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 روزرسانیبهمبنا جهت ی شئبندطبقهی سازنهیبهتوسعه روشی نوین در 

 ی بزرگ مقیاس شهری با تأکید بر عارضه ساختمانهانقشه

 3یانیک، عباس 2یعباد، حمید 1*الهه تمیمی

 نصیرالدين طوسيدانشگاه صنعتي خواجه -برداري دانشکده مهندسي نقشه - کارشناس ارشد فتوگرامتري 8
etamimi@kntu.ac.ir 

 نصیرالدين طوسيدانشگاه صنعتي خواجه - بردارياستاد دانشکده مهندسي نقشه 2
ebadi@kntu.ac.ir 

 نصیرالدين طوسيدانشگاه صنعتي خواجه - برداريدانشکده مهندسي نقشه - ي دکتري فتوگرامتريدانشجو9
akiani@kntu.ac.ir 

 (8937 بهمن، تاريخ تصويب 8936 شهريور )تاريخ دريافت

 چکیده

 استخراج دقت از متأثري شهري حائز اهمیت و کارآمدي آن زيربرنامهي شهري جهت هانقشهي روزرسانبهنظر به گسترش شهرها، 

تقسیم  مبناشئو  مبناکسلیپه دو گروه ي استخراج اطلاعات از ديدگاه واحد پايه محاسباتي بهاروش .است تغییرات اطلاعات/شناسايي

در  .نمکي و تولید عوارض با حفره( را رفع نموده است-تولید نتايج فلفل) مبناکسلیپي آنالیزهاي هاتيمحدود مبناشئ. آنالیزهاي شونديم

، حالنيبااد دقت مطرح است، هاي متنوع جهت بهبوي از ويژگيریگبهره در مناطق پیچیده شهري، SVMي بندطبقهاستخراج اطلاعات با 

نیاز به تعیین مقادير پارامترهاي مدل  SVMيابد. همچنین در هاي وابسته افزايش ميبه دلیل افزايش فضاي ويژگي، احتمال حضور ويژگي

، دو مرحله مهم فوق به روش سعي و خطا و يا مبتني بر دانش فرد خبره تعیین مبناشئاست. در اکثر تحقیقات پیشین مبتني بر آنالیزهاي 

از سوي ديگر با هدف  مبناشئ SVMو ضرورت تعیین مقادير بهینه پارامترهاي  طرفکيازي مستقل هايژگيو. لزوم انتخاب شدنديم

ي توأمان سازنهیبهبالا مبتني بر  نسبتاًخودکارسازي روشي نوين با سطح  ،مقاله نيا درکاهش حداکثري تعامل کاربر سبب شده است که 

SVM ي بزرگ مقیاس با تلفیق تصاوير با قدرت تفکیک مکاني بالا و داده هانقشهي روزرسانبههاي فرا ابتکاري جهت با الگوريتم مبناشئ

 نیتأم را يروزرسانبه روند يخودکارساز طحس شيافزا زین يشيآزما/يآموزش يهانمونه خودکارمهین انتخاب نیهمچنارتفاعي ارائه شود. 

اين مرحله دارد. نتايج  جينتاي، روش پیشنهادي سعي بر بهبود روزرسانبهاطلاعات بر نتايج  استخراجلذا با توجه به اهمیت  .ندينمايم

مبنا، حاوي نتايج نويزي نبودند و زمان اجراي روش سازي روش پیشنهادي بر تصاوير آزمايشي نسبت به رويکردهاي پیکسلحاصل از پیاده

ت نقشه ي کاهش يافت. درنهايت دقتوجهقابلطور به مبناکسلیپبندي در مقايسه با رويکرد سازي و طبقهپیشنهادي در فرآيند بهینه

 معیار کیفیت در کلاس تغییريافته شد. %5ضريب کاپا و  %3 بهبودمنجر به  تغییرات از روش پیشنهادي در مقايسه با رويکرد معمول

 ي فرا ابتکاري، تصاوير با قدرت تفکیک بالا، داده ارتفاعيسازنهیبه، الگوريتم مبناشئ SVMبندي ، طبقهروزرسانيبه واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط  *
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 مقدمه -1

نظر به گسترش شهرها، ارائه روشي کارآمد جهت 

مکاني موجود با استفاده از تصاوير  دادهپايگاه  روزرسانيبه

ي شهري حائز زيربرنامهبا هدف مديريت و  ياماهوارههوايي/

 عنواني شهري بههانقشه روزرسانيبه. [8]اهمیت است 

مراتب هزينه و زمان کمتري نسبت به به مکاني دادهپايگاه 

با  توانيمتولید اطلاعات جديد از ابتدا دارد. همچنین 

ي مربوطه هانهيهز، روزرسانيبهافزايش خودکارسازي فرآيند 

شامل شناسايي  روزرسانيبهمراحل اصلي  را کاهش داد.

و اعمال تغییرات به پايگاه داده  پردازشپستغییرات، 

تبع آن شناسايي استخراج اطلاعات و به .[2]قديمي است

 است. روزرسانيبهبرانگیز در تغییرات موضوع چالش

و  روزرسانيبهمنظور يي بههاروشمحققین متعددي، 

ي ارائه اماهوارهشناسايي تغییرات با استفاده از تصاوير 

 مبناقاعدهو همکاران، روشي  Bouziani. [5-2] اندداده

ي بزرگ مقیاس شهري با هانقشه روزرسانيبهجهت 

و  QuickBirdاز تصاوير  شدهاستخراجمقايسه عوارض 

نقشه قديمي منطقه ارائه دادند. روش فوق، امکان استخراج 

ي بزرگ مقیاس در مناطق هانقشهي اصلي در هاهيلا

ي هانقشه. وابستگي به اطلاعات [2]شهري را فراهم نمود 

قديمي، کارآمدي در تصاوير با کنتراست بالا در مناطق 

ي روش فوق هاتيمحدودشهري با بافت منظم از  تراکمکم

روزرساني و همکاران، روشي جهت به فرکیناست. 

 IRS-P5با تلفیق تصاوير  8025111ي هانقشهخودکار نیمه

. اين روش مبتني بر [5]توسعه دادند  IRS-P6و 

ير با انتخاب توصیفگرهاي بهینه تصو مبناشئي بندطبقه

به روش سعي و خطا و متناسب با دانش فرد خبره بود و با 

شده از تصوير و نقشه، تغییرات مقايسه عوارض استخراج

. در اين روش، تولید شئ تصويري متناسب شدندشناسايي 

به دلیل متنوع بودن  8025111ي هانقشهبا استاندارهاي 

ت تفکیک مکاني تصوير، عوارض کلاس ساختمان و قدر

، استخراج و اعمال رونيازاپذير نبود؛ صورت کامل امکانبه

. شدتغییرات به پايگاه داده قديمي توسط کاربر انجام 

رجبي و همکاران، راهکاري جهت شناسايي تغییرات 

با استفاده از زوج  802111ي هانقشهدر  هاساختمان

ارائه دادند به روش تصوير به نقشه  Geo-Eye1تصاوير 

 تراکمکم. اين روش براي شناسايي تغییرات در مناطق [4]

شهري، کارآمد بود اما در مناطق پرتراکم شهري فقط 

مناطق تغییرنیافته را با دقت بالا شناسايي کند.  توانستيم

به  ها بیانگر اين است که اين تصاوير قادرآن روشنتايج 

شناسايي مناطق تغییريافته در مناطق پرتراکم شهري 

روزرساني نیست و  منجر به نتايج مناسب جهت به

دهقان با بررسي  .شودينمي بزرگ مقیاس شهري هانقشه

روزرساني بیان نمود که به دلیل قدرت تفکیک ي بههاروش

، در مناطق پیچیده شهري بالاترمکاني و استحکام هندسي 

از تصاوير هوايي، دقت بالاتري در مقايسه با  گیريبهره

بنابراين در اين ؛ [6]نمايد اي حاصل ميتصاوير ماهواره

 شده است.مقاله از تصاوير هوايي استفاده

از  -روزرسانيبهاز مراحل اصلي -شناسايي تغییرات 

ديدگاه داده مورد استفاده به دو گروه تصوير به تصوير و 

ي آنالیز هاتيمحدوداز . شوديمي بنددستهتصوير به نقشه 

تفکیک  قدرتبه لزوم تناسب  توانيمتصوير به تصوير 

ي دو سازمرجعهمخطاي  تأثیرو طیفي دو تصوير،  مکاني

تصويربرداري  يزمانهم، لزوم هادادهتصوير در نتايج، افزونگي 

پايین در مناطق  کاراييتغییرات آب و هوايي و  از نظر

گیري از . با توجه به موارد فوق، بهره[7]متراکم اشاره نمود 

یز تصوير به نقشه توسط محققین پیشنهاد شده است آنال

ي هاروشآنالیز تصوير به نقشه نیز خود به دو گروه  .[5, 2]

ي نقشه هاروشو  8يبندازطبقهپسمبتني بر مقايسه 

. وابستگي بالا به اطلاعات [2]شود يمتقسیم  2هدايت

ي قديمي از محدوديت رويکرد نقشه هدايت است، هانقشه

یه ي قديمي با روش مخصوص زمان خود تههانقشهزيرا 

. به همین دلیل، [4]و ممکن است خطادار باشند  اندشده

ي شناسايي تغییرات مبتني بر مقايسه هاروشگیري از بهره

است. در  گرفتهبندي مورد توجه محققین قرار پس از طبقه

، استخراج اطلاعات از مجموعه داده جديد به روشاين 

يکي از  .[3, 1]مرحله است  نيترمهمي، بندطبقهکمک 

ي، الگوريتم ماشین بردار بندطبقهي هاروشکارآمدترين 

 توانيم SVM يايمزا از. [88, 81] ( استSVM9پشتیبان )

 ،[82] مناسب يريپذمیتعم تیبه آموزش نسبتاً ساده، قابل

 اشاره نمود. [89] 4با ابعاد بالا يهاکمتر به داده تیحساس

ي از نظر واحد پايه محاسباتي به دو گروه بندطبقه

. جهت رفع شوديمتقسیم  مبناشئو  مبناکسلیپ

                                                           
۱ Post Extraction 

۲ Map Guided 

۳ Support Vector Machine 

٤ Curse of Dimensionality 
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نمکي به دلیل -)نتايج فلفل مبناکسلیپي آنالیز هاتيمحدود

رت تفکیک مکاني بالا، تولید تنوع طیفي در تصاوير با قد

عوارض با حفره، زمان محاسباتي بالا( و با توجه به پیشنهاد 

، در [85, 84]مبناشئي از آنالیز ریگبهرهمحققین مبني بر 

استفاده شده است.  مبناشئ SVMبندي اين مقاله از طبقه

با تک  سهيهموژن در مقا يريتصو در اين آنالیزها، اشیاء

 جهیو درنت دارند يشتریب زيبه نو گنالینسبت س ها،کسلیپ

 یتقابلبا  جيها نتاحاصل از آن يريتصو يهاپردازش

. در مسائل [86] گذارديم اریرا در اخت يتربالا نانیاطم

از مسائل  SVMغیرخطي، تعیین مقادير پارامترهاي 

برانگیز است. در اکثر تحقیقات صورت گرفته در چالش

در  SVMبندي ، به دلیل اجراي طبقهمبناشئرويکرد 

مقادير پارامترهاي فوق با سعي و خطا  eCognition افزارنرم

در  SVMقت . از طرف ديگر، جهت بهبود دشدندتعیین 

مناطق متراکم شهري در مرحله استخراج اطلاعات، 

ي متنوع تصويري )بافتي، طیفي و هايژگيوي از ریگبهره

هندسي( و همچنین داده اضافي مانند داده ارتفاعي توسط 

، با افزايش حالنيباا. [81]محققین پیشنهاد شده است

ي وابسته نیز افزايش هايژگيوفضاي ويژگي احتمال حضور 

که اين امر  شوديمکه منجر به کاهش نسبي دقت  ابدييم

, 88]است  مبناشئويژگي در آنالیز بیانگر ضرورت انتخاب 

اختمان در میان عوارض . با توجه به اهمیت عارضه س[85

شهري به دلیل تغییرات زياد در اثر عوامل انساني/طبیعي، 

در ادامه مروري اجمالي بر تحقیقات پیشین در اين زمینه 

 بیان شده است.

و  مبناشئاصفهاني و همکاران، با تلفیق آنالیزهاي 

در  هاساختمانروشي براي شناسايي درختان و  مبناکسلیپ

ي لیدار و تصوير هوايي مبتني بر هادهدامناطق شهري با 

هاي ويژگي . در اين روش،[87]ارائه دادند  SVMبندي طبقه

به کمک  مبناکسلیپي بندطبقهدر  SVMبهینه و پارامترهاي 

نیز با  مبناشئبندي ( تعیین و طبقهGA8الگوريتم ژنتیک )

اين نتايج بهینه انجام شد و نتايج حاصل از دو آنالیز فوق با 

توجهي در شناسايي يکديگر تلفیق شد. اين روش بهبود قابل

کلاس درختان و بهبود کمتري در کلاس ساختمان ارائه داد. 

منصوري فر و همکاران، روشي جهت شناسايي ساختمان از 

در  SVMبندي هي لیدار و تصوير هوايي با طبقهاداده

. ازجمله [81]مبنا ارائه دادندمبنا و شئآنالیزهاي پیکسل

                                                           
۱ Genetic Algorithm 

به عدم استفاده از تمامي  توانيمي اين روش هاتيمحدود

ي از ریگبهرههاي بهینه قابل استخراج از تصوير و ويژگي

 .هاي محدود متناسب با دانش فرد خبره اشاره نمودويژگي

Khoshelham  ،ي در دو بندطبقهروش مختلف  5و همکاران

سطح پیکسل و شئ را جهت شناسايي عوارض شهري با 

. در اين [83]تلفیق تصوير هوايي و داده لیدار ارائه نمودند

ي محدود متناسب با دانش فرد خبره در هايژگيوروش، 

و همکاران روشي جهت  Gaunي استفاده شد. بندطبقه

با  مبناشئ RFي بندطبقهشناسايي عوارض شهري به کمک 

. در اين [21]تلفیق تصوير هوايي و داده لیدار مطرح نمودند

ي به روش سعي و خطا و بندقطعهروش، پارامتر مقیاس 

( انجام شد. RF2ي بهینه با جنگل تصادفي )هايژگيوانتخاب 

Ma  ،ي مختلف انتخاب ويژگي )هاروشو همکارانFilter ،مبنا

Wrapper مبنا و هیبريد( جهت شناسايي عوارض شهري

 UAV9در تصوير  RFو  SVM مبناشئي بندطبقهمبتني بر 

ي در بندقطعه. در اين روش پارامترهاي [88]ارائه نمودند

به دو روش  SVMي بهینه در هايژگيوتعامل با کاربر، 

RFE-SVM4  وWrapper-SVM  و پارامترهاي تابع کرنل

SVM تعیین شد.  5صورت مجزا با الگوريتم جستجوي گريدبه

Qian  ي بندطبقهي مختلف هاروشو همکاران، ارزيابي میان

( در تصوير CART 7و SVM، NB6  ،KNNرا ) مبناشئ

. در روش فوق، [28]ارائه دادند WorldView-2ي اماهواره

و با  eCognitionافزار در نرم FSO 1ي به روشژگيوانتخاب 

ي و تابع کرنل بندهقطعدانش فرد خبره انجام و پارامترهاي 

SVM  نیز به روش سعي و خطا تعیین شد. تمیمي و

همکاران، روشي جهت شناسايي ساختمان در تصاوير هوايي و 

در  SVMمبنا بندي شئسازي طبقهداده ارتفاعي با بهینه

. در [22]زمینه انتخاب ويژگي و پارامترهاي بهینه ارائه نمودند

 هايبندي و نمونهاين روش، پارامترهاي قطعه

و  Maاموزشي/آزمايشي به صورت سعي و خطا تعیین شد. 

 شدهنظارتي بندطبقههمکاران، مروري بر انواع تحقیقات در 

 مبناشئي بندطبقهي اصلي در هاچالشارائه دادند و  مبناشئ

ي، انتخاب ويژگي و تعیین بندقطعهرا نحوه تعیین پارامترهاي 

 .[85]کردندي بیان بندطبقهپارامترهاي دخیل در 

                                                           
۲ Random Forest 

۳ Unmamanned Aerial Vecheil 

٤ Recursive Feature Elimination 

٥ Grid Search 

٦ Normal Bayes 

۷ Classification and Regression Tree 

۸ Feature Space Optimization 
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ي فوق، دقت نتايج شناسايي هايبررسبا توجه به 

از عواملي نظیر نوع داده  متأثراني روزرستغییرات و به

هاي ورودي مستقل، ورودي، روش مورد استفاده، ويژگي

ي و بندقطعهي و بندطبقهمقادير پارامترهاي دخیل در 

. در اکثر تحقیقات فوق، استي آموزشي/آزمايشي هانمونه

ي کارآمد و يا مقادير پارامترهاي دخیل در هايژگيو

ط کاربر و متناسب با دانش ي توسبندقطعهي و بندطبقه

فرد خبره تعیین شدند. محققین همواره سعي بر ارائه 

ي با سطح خودکارسازي بالا و در تعامل روزرسانبهوش ر

حداقلي با کاربر دارند تا بدين ترتیب بتوانند از وابستگي 

روش به دانش فرد خبره بکاهند. با توجه به تحقیقات 

-ش فرد خبره به واسطهپیشین و محدوديت استفاده از دان

 SVM يپارامترها ي سطح خودکارسازي، تعیین مقادير

 گريد يمستقل از طرف يهايژگيو انتخاب و طرفکياز

 يهاتيمنظور رفع محدودمقاله به نيموجب شد که در ا

 ،GA يفرا ابتکار يسازنهیبهنوين  يهاتمياز الگور ،يفعل

استفاده  (ICA2) ياستعمار رقابت( و PSO8)ازدحام ذرات 

 يهاروش رينسبت به سا تميالگور نيا يايشود. ازجمله مزا

به فهم و  توانيم ،يژگيانتخاب مدل و انتخاب و

امکان پردازش  ،يآسان، محاسبات مواز يسازادهیپ

و سطح  کم يزمان محاسبات ،با ابعاد بالا ييهاداده

 . [24, 29]نسبتاً بالا اشاره نمود يخودکارساز

طورکلي، هدف اصلي اين مقاله ارائه روشي با سطح به

ي هانقشهروزرساني بالا جهت به نسبتاًخودکارسازي 

قديمي با تأکید بر کلاس ساختمان با استفاده از آنالیز 

در تصاوير هوايي و داده ارتفاعي است. انتخاب  مبناشئ

شي، تعیین مقادير شي/آزمايزي آموهانمونهخودکار نیمه

ي،  انتخاب بندقطعهپارامترهاي دخیل در  خودکارمهین

هاي بهینه و تعیین پارامترهاي بهینه دخیل در ويژگي

صورت توأمان با استفاده از به SVMبندي طبقه

گیري از سازي فرا ابتکاري به دلیل بهرهي بهینههاتميالگور

ي هاروش وجه تمايز روش پیشنهادي با مبناشئآنالیز 

قبلي است. همچنین در راستاي هدف اصلي اين مقاله، 

مبنا و روش شناسايي تغییرات پیکسل ارزيابي میان روش

هاي عملکرد الگوريتم پیشنهادي و ارزيابي جامعي از

سازي توأمان ي فرا ابتکاري مختلف در بهینهسازنهیبه

                                                           
۱ Particle Swarm Inteligence 

۲ Imperialist Competitive Algorithm 

شده است. در ادامه اين ارائه SVM مبناشئبندي طبقه

شامل  مباني تئوري  و روش  هاروشمقاله، مواد و 

شده است. سپس، مشخصات داده مورد پیشنهادي مطرح

ي روش سازادهیپمطالعه و درنهايت، نتايج حاصل از 

 شده است.گیري ارائهپیشنهادي و نتیجه

 هاروشمواد و  -2

ديمي از ق نقشه روزرسانيبهروش پیشنهادي جهت 

اخذ  کارگیري توأمان تصوير هوايي و داده ارتفاعيطريق به

است و شامل  مبناشئشده در زمان جديد مبتني بر آنالیز 

سازي ويژگي، ، آمادههادادهسازي فاز اصلي )آماده 4

شناسايي کلاس ساختمان، شناسايي تغییرات و 

(. در ادامه، هر يک از مراحل 8ي( است )شکل روزرسانبه

 وش پیشنهادي به همراه تئوري آن بیان خواهند شد.ر

 
 روند نماي روش پیشنهادي -8شکل 
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 ی دادهسازآمادهفاز اول:  -2-1

 پردازششیپ -2-1-1

تصوير اعم از تصحیح راديومتريکي و  پردازششیپ

ي تصاوير رقومي هاپردازشهندسي، اولین مرحله در اکثر 

. اندشدهاست. تصاوير مورد مطالعه، از نظر هندسي تصحیح 

ي بهبود هاراه( يکي از HE8) سازي هیستوگراممتعادل

منظور تصحیح تصوير است که روشي کاربردي به

راديومتريک با هدف افزايش کنتراست در تصوير است. در 

 نيترکمتصوير با کنتراست پايین، اختلاف بیشترين و 

 عيتوزي با هاکسلیپ، HEمقدار شدت روشنايي کم است. 

ي با توزيع کم را ادغام هاکسلیپو  دهديممتراکم را بسط 

بر تصوير با  HE. بدين ترتیب پس از اعمال دينمايم

و  ابدييمکنتراست پايین، کنتراست تصوير ورودي افزايش 

يکنواخت درکل  طوربهي تصويري هاکسلیپمقادير طیفي 

 .[25] شونديموده طیفي توزيع محد

 nDSMتولید  -2-1-2

ي/شهري به دلیل شهرمهیندر مناطق متراکم 

ناهمواري سطح زمین و همچنین شباهت طیفي عوارض 

رقومي سطح  شدهنرمالي از مدل ریگبهرهمختلف، 

(nDSM2 )بسزايي در تفکیک عوارض ارتفاعي از  ریتأث

منطقه نیاز  nDSM دیتولعوارض غیر ارتفاعي دارد. جهت 

( و مدل رقومي زمین DSM9به مدل رقومي سطح )

(DTM 4 )منظور شناسايي نقاط زمین باير و . بهاست

، در ابتدا نیاز به يک فیلتر جهت جداسازي DTMتشکیل 

. فیلترهاي مختلفي بدين استنقاط زمیني و غیرزمیني 

منظور وجود دارد که در اين مقاله، از فیلتر مورفولوژي 

شد. اين فیلتر با تقريب  استفاده DSMبر داده  5پیشرفته

بالايي توانايي شناسايي نقاط زمین باير را در مناطق 

شهري دارد و همچنین سرعت محاسباتي بالايي دارد. 

به  توانيمبراي جزئیات بیشتر تئوري فیلترينگ فوق 

از  DTMرجوع نمود. بعد از شناسايي نقاط زمیني،  [26]

شده بر يج خروجي الگوريتم اعمالي نتاسازمنظمطريق 

                                                           
۱ Histogram Equalization (HE) 

۲ Normalized Digital Surface Model 

۳ Digital Surface Model 

٤ Digital Terrain Model 

٥ Progressive Morphological 

 افزارنرمهمسايگي در  تريننزديکبه روش  DSMداده 

Global Mapper  تولید شد و درنهايت از تفاضلDSM  و

DTM  ،منطقهnDSM تولید شد. 

 ی ویژگیسازآمادهفاز دوم:  -2-2

ي، سه نوع ويژگي اعم از طیفي، بافتي و هندسي طورکلبه

هاي طیفي، بافتي و ارتفاعي له، ويژگيوجود دارد. در اين مقا

ند. شد استخراجها منظور تفکیک هرچه بهتر میان کلاسبه

توان به شده ميهاي طیفي استخراجازجمله ويژگي

سبزينگي، روشنايي، اشباع، رنگ،  گانهسههاي شاخص

اشاره نمود. جزئیات  Labوابستگي، قرمزي، سايه و فضاي 

 است. [27]هاي فوق در منبع بیشتر در خصوص ويژگي

هاي بافتي هاي مورد استفاده، ويژگيدومین نوع ويژگي

درجات خاکستري  زمانهمشده از ماتريس رخداد استخراج

(GLCM6است )هايژگين وين اي. ازجمله پرکاربردتر 

، ي، همگنيتوان به کنتراست، عدم شباهت، آنتروپيم

ن مرتبه دوم اشاره و مما يار، وابستگیانحراف مع ،نیانگیم

فوق در  توصیفگرهايتوضیحات بیشتر در ارتباط با  نمود.

میان  بهترچهمنظور تفکیک هر است. همچنین به [21]

هاي زبري، شیب، عي از ويژگيعوارض ارتفاعي و غیر ارتفا

. شدلاپلاسین و واريانس مربوط به داده ارتفاعي استفاده 

شده در اين مرحله با يکديگر تلفیق و هاي استخراجويژگي

براي هر قطعه  شدهنرمالهاي شدند. درنهايت ويژگي نرمال

هاي واقع در آن گیري مقادير تمامي پیکسلاز میانگین

 قطعه محاسبه شدند.

فاز سوم: شناسایی کلاس ساختمان  -2-3

 (مبناشئ)رویکرد 

 یبندقطعه -2-3-1

زيرا  است مبناشئي مهم در آنالیز امرحلهي بندقطعه

مستقیم در موفقیت/عدم موفقیت ساير  تأثیرکیفیت آن 

ي مختلف هاروش. از میان [23]مراحل پردازش تصوير دارد 

بندي چندمقیاسه ، در اين مقاله از قطعه[98, 91]ي بندقطعه

سازي آسان و ارائه نتايج مطابق با واقعیت یادهپبه دلیل فهم و 

سازي است ي فوق يک روش بهینهبندقطعه. [92]شد استفاده

اي از اشیاء تصويري میانگین معیار که براي مجموعه
                                                           

٦ Gray Level Co-occurance Matrix (GLCM) 
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کند و معیار همگوني نسبي را براي يمرا کمینه ناهمگوني 

کند. يمر يک قطعه تصوير بیشینه هاي واقع دیکسلپتمامي 

-توان به مقیاس )مشخصاز جمله پارامترهاي اين روش مي

کننده ابعاد قطعات(، معیار ناهمگوني طیفي و ناهمگوني 

 . [99]( اشاره نمود 2و نرمي 8ساختاري )فشردگي

یاس بر اساس انحراف در اين مقاله، مقادير پارامتر مق

و وزن شاخص  [94]صورت خودکار معیار محلي به

صورت سعي و خطا تعیین شدند. به فشردگي و نرمي به

ها اعمال شده نکه روش پیشنهادي بر ريز عارضهدلیل اي

بندي است بنابراين نیازي به تنظیم دقیق پارامترهاي قطعه

 مسئلهنیست؛ درنتیجه سطح خودکارسازي روند حل 

بندي نیست. با از تنظیم دقیق پارامترهاي قطعه متأثر

ي تصويري تقسیم هاريز عارضهبندي، تصوير به قطعه

محاسباتي در کلیه مراحل اين ريز و واحد پايه  شوديم

 ریگچشمها هستند که اين امر منجر به کاهش عارضه

 .شوديمزمان محاسباتي 

 ی آموزشی/آزمایشیهانمونهخودکار اخذ نیمه -2-3-2

ي آموزشي/آزمايشي، فرآيندي هانمونهانتخاب 

ي هايژگيوتأثیرگذار بر دقت نتايج است. به دلیل تنوع 

درون کلاسي و همچنین تنوع طیفي در يک کلاس در 

تصاوير با قدرت تفکیک مکاني بالا )مانند تنوع طیفي 

( و مشابهت طیفي برون کلاسي )مانند هاساختمانسقف 

ي هانمونهشباهت طیفي سقف ساختمان با راه(، انتخاب 

اي که عوارض با گونهي فوق بههاکلاسجامعي از 

بر و مستلزم شامل شود، امري زمانهاي مختلف را ويژگي

کارگیري روندي که ، بهرونيازادانش فرد خبره است. 

سطح خودکارسازي بالايي داشته باشد و  اولاًبتواند 

حال بتواند از انواع قطعات کلاس هدف نمونه درعین

برگزيند تا بر مشکل تنوع درون کلاسي و همچنین 

در حل  واندتيمشباهت طیفي برون کلاسي فائق آيد، 

 مشکلات مفید واقع گردد.

استفاده  SVMبندي از آنجائیکه در اين مقاله، از طبقه

هاي آموزشي در ، بنابراين نیاز به اخذ نمونهاستشده

ي )تعیین مدل( است. همچنین به دلیل بندطبقهفرآيند 

در زمینه انتخاب ويژگي و پارامترهاي  SVMسازي بهینه

                                                           
۱ Cpmpactness 

۲ Smoothness 

منظور ارزيابي تابع ي آزمايشي بههانمونهمدل، نیاز به اخذ 

بنابراين به دلیل اعمال  سازي است.هدف در فرآيند بهینه

، درنهايت با اعمال فیلتر هازعارضهيرروش پیشنهادي بر 

مساحت بر ماسک نهايي در هر کلاس )ساختمان/غیر 

هاي عنوان نمونهساختمان(، قطعاتي در هر دو کلاس به

صورت که اگر نسبت آموزشي/آزمايشي اخذ شدند. بدين

عنوان نمونه در يک قطعه هايي که بهتعداد پیکسل

ر قطعه از هاي واقع داند، به تعداد کل پیکسلشدهانتخاب

عنوان نمونه مربوطه اخذ بیشتر بود، آن قطعه به 5/1

ها در دو خودکار نمونه. در ادامه مراحل اخذ نیمهشوديم

 شده است.کلاس ساختمان و غیر ساختمان بیان

 ساختمان یهانمونه خودکارمهین تولید 

داراي مقادير  nDSMها در با توجه به اينکه ساختمان

شوند، با حد عوارض مرتفع محسوب ميبالا هستند و جزء 

اي از عوارض ي بر روي اين داده، ماسک اولیهگذارآستانه

منطقه، مقادير حد  nDSMمرتفع شناسايي شد. با توجه به 

در  2و  9 بیترتآستانه در تصوير مطالعاتي اول و دوم به 

شده، مطمئناً برخي . در بین عوارض شناساييگرفته شد نظر

منظور حذف درختان د نیز شناسايي شدند. بهاز درختان بلن

استفاده شد  DSMاز عوارض مرتفع، از ويژگي آنتروپي داده 

)ماسک درختان(. درنهايت از تفاضل ماسک عوارض مرتفع و 

 ماسک درختان، ماسک نهايي ساختمان حاصل شد.

 غیر ساختمان یهانمونه خودکارمهین تولید 

اي از ماسک اولیه nDSMبا حد آستانه گذاري بر 

(. براي 8عوارض غیر مرتفع موجود شناسايي شد )رابطه 

اي ها از کلاس پوشش گیاهي، با تعیین حد آستانهاخذ نمونه

بر تصوير شاخص سبزينگي شناسايي شد. درنهايت از 

هاي آمده نمونهدستمجموع دو ماسک تصويري به

 اطمیناني در کلاس غیر ساختمان حاصل شد.قابل

{
 
 

 
 𝑖𝑓 𝑛𝐷𝑆𝑀 < 𝑡ℎ1 →    ماسک اولیه غیرساختمان

                                                                                                 (8)

𝑖𝑓 𝑡ℎ2 < سبزينگي شاخص < 𝑡ℎ3  → ماسک پوشش گیاهي

 

 منطقه و تصوير شاخص سبزينگي، nDSMبا توجه به 

و  19/1، 2تصوير اول به ترتیب در 𝑡ℎ3و 𝑡ℎ1،𝑡ℎ2ريمقاد

 𝑡ℎ3و  𝑡ℎ1 ،𝑡ℎ2گرفته شد. همچنین مقادير  در نظر 6/1

 باشند.مي2/1و  19/1، 2در تصوير  دوم به ترتیب برابر با 
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 یسازنهیبه -2-3-3

ي ممکن يک مسئله هاحلراهکه تعداد حالات هنگامي

ي مرسوم، امري هاروشحل بهینه به زياد باشد، يافتن راه

است. جهت افزايش سطح خودکارسازي و  برزماندشوار و 

هاي يتمالگورگیري از اعتمادپذيري به نتايج، بهره

حلي مناسب باشد. در اين مقاله از تواند راهيمسازي بهینه

از  يکه همگاستفاده شد  ICAو  GA ،PSOهاي يتمالگور

تابع هدف  .هستند يتصادف يوجوجست هاييتمنوع الگور

ي به ترتیب برابر با تابع سازنهیبهو شرط توقف در فرآيند 

هر  حیتوضو حداکثر تعداد تکرار است. در ادامه  8هزينه

 ي فوق بیان خواهند شد.هاتميالگوريک از 

 الگوریتم ژنتیک 

GA  تیجمع با ،[95] نيدارو يانتخاب اصولبر اساس 

 شروع (هیاول يهاحلراهعضو ) nبا  هاکروموزومي از اهیاول

 تابعبا  مطابق و يمقدارده يتصادف صورتبهکه  شوديم

 يهاکروموزوم انیم از سپس. شونديم يابيارز نهيهز

 عنوانبه 2بر اساس چرخ رولت تیجمع از ياعضائ موجود،

از . (9تقاطع گرعملشود )مي دیتول ييفرزندها و انتخاب والد

 مسئله، يفضا در يتصادف يوجوجست منظوربه طرف ديگر،

(. 4جهش گرعملشوند )يم جهش دچار هاکروموزوم از يبرخ

 و ادغام يميقد يهاکروموزوم با ديجد يهاکروموزوم

 (n) .شوديم يسازمرتب نهيهز تابع مقدار اساس بر تیجمع

 يبعد نسل تیجمع عنوانبه ت،یجمع نيا از اول کروموزوم

 حذفبالا،  نهيهز تابع مقداربا  هاکروموزومو  انتخاب

 نيبهتر سمت به تميالگور تکرار،چندين  از بعد .دنشويم

 نیاول درواقع و شوديم همگرا( پاسخ بهینه) کروموزوم

 در هزينه تابع اساس بر شدهمرتب تیجمع از کروموزوم

 .است مسئله نهیبه پاسخ همان ،تکرار نيآخر

 الگوریتم ازدحام ذرات 

PSO جمعي حیوانات ارائه شد مبتني بر عملکرد دسته

، معرف يک نقطه در PSOحل( در . هر ذره )راه[96]

مسئله است که با سرعت  وجوجستفضاي چندبعدي 

، بهترين اشيفعلي با در نظر گرفتن موقعیت اشدهنییتع
                                                           

۱ Cost Function 

۲ Roulette Wheel 

۳ Crossover 

٤ Mutation 

موقعیتي که در آن قرارگرفته است )بهترين موقعیت 

در  (، و بهترين موقعیت موجود در يک توده ذرات5محلي

حل (، به سمت راه6هر تکرار )بهترين موقعیت عمومي

و موقعیت جديدي براي هر  کنديمبهینه مسئله حرکت 

پس از حرکت تمام ذرات به سمت . شوديمذره محاسبه 

. رسديمحل بهینه مسئله، يک تکرار از مسئله به پايان راه

. بهترين شوديمشرط توقف انجام مراحل فوق تا رسیدن به

در صورت تحقق شرط توقف  آمدهدستبهموقعیت عمومي 

 .استحل بهینه مسئله مسئله، همان راه

 الگوریتم رقابت استعماری 

سازي مبتني بر رفتار ینهبههاي يتمالگوربرخلاف ساير 

، زيرا بر اساس رفتار است ترهوشمندانه ICAطبیعت، 

. در اولین مرحله از  [97]ها استانساناجتماعي -سیاسي

ICA ،صورت سازي )کشورها( بهي مسئله بهینههاجواب

تصادفي مقداردهي و قدرت هر کشور مطابق با تابع هزينه 

 𝑁𝑖𝑚𝑝کشور تصادفي، به تعداد 𝑁𝑝𝑜𝑝 . از میانشوديمارزيابي 

کشورهايي با بیشترين قدرت )کمترين مقدار تابع هزينه( 

و مابقي، کشورهاي  شونديمر انتخاب عنوان استعمارگبه

)تشکیل امپراتوري(. سپس  دهنديممستعمره را تشکیل 

دارد و   اشمستعمرهاستعمارگر سعي بر جذب کشورهاي 

 کننديمکشورهاي مستعمره به سمت استعمارگر حرکت 

اي به موقعیت )سیاست جذب(. وقتي که کشور مستعمره

نه آن کمتر از مقدار تابع ، مقدار تابع هزيشوديمجديد منتقل 

و کشور مستعمره، استعمارگر آن  شوديمهزينه استعمارگر 

امپراتوري و استعمارگر اصلي تبديل به يک کشور مستعمره 

استعمارگرها بر  )انقلاب(. در مرحله رقابت استعماري، شوديم

ترين مستعمره اساس میزان قدرت مرتب و ضعیف

ترين استعمارگر واگذار ترين استعمارگر به قويضعیف

ها منجر به تولید . درنهايت، رقابت بین امپراتوريشوديم

 شوديمتر و کیفیت امپراتوري ضعیف، کمتر امپراتوري بزرگ

نداشته باشد، ي در يک امپراتوري وجود امستعمرهو زماني که 

کند. درنهايت يک امپراتوري با تمام آن امپراتوري سقوط مي

وجود دارد که بهترين جواب مسئله، استعمارگر  هامستعمره

 اين امپراتوري است.

 مبناشئی بندطبقهی سازنهیبه -2-3-4

                                                           
٥ Local Best Position 

٦ Global Best Position 
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سازي مواردي نظیر نوع مسئله، تابع هدف، در بهینه

ازه تغییرات ب شرط توقف، نحوه کدگذاري هر عضو و

در  تابع هدفپارامترهاي مسئله بسیار حائز اهمیت است. 

آموزشي و  قطعات يبه ازا يبندطبقه يخطا اين مقاله،

از نوع  سازيینهمسئله به ينبنابرا ؛است يشيآزما

 ينبهتر یتاز جمع يعضوو  تابع هدف است سازيینهکم

 ينکمتر يدارا ،آن عضو يعضو است که مسئله به ازا

همچنین، شرط توقف بکار شود.  تابع هزينه مقدار

 شده برابر با حداکثر تعداد تکرار است. گرفته

، يافتن فراصفحه جداکننده بین دو SVMايده اصلي 

گیري( جداسازي آن )مرز تصمیم کلاس با بیشترين حاشیه

اين فراصفحه  .[91]ي آموزشي است هانمونهبر اساس 

دهد. در اکثر يمي اشتباه را کاهش بندطبقهبهینه، خطاي 

پذير صورت خطي تفکیکبه هادادهکاربردهاي عملي، 

ي هادادهشود. در اين مسائل، يمنیستند و مسئله غیرخطي 

يي با ابعاد پائین با کرنلي به فضاي با ابعاد غیرخطي از فضا

. با شوديمبالاتر نگاشت و فراصفحه بهینه در آن فضا تعیین 

تفکیک در فضاي با ابعاد بالا قابل هادادهاين نگاشت، 

 از مقاله نيدر ا ،[93]متفاوت  يهاکرنلشوند.  از میان يم

 يکاربرد عموم لیبه دل (RBF8ي )شعاع هيتابع پا کرنل

و تقارن  يرخطیغ و ساده مسائل در بودن مناسب ،[41]

بهتر از نظر  جيارائه نتا ،[48] 2خوب لیتحل و ينرم ،يشعاع

و  ياچندجمله يهاکرنل نسبت به يبنددقت و زمان طبقه

 .استفاده شد کم پارامتر تعداد و [42] دیگموئیس

سازي توأمان با توجه به روش پیشنهادي جهت بهینه

SVM در زمینه انتخاب ويژگي و تعیین پارامترهاي  مبناشئ

سازي پیوسته است و داده ورودي در اين آن، مسئله بهینه

در هر  شدهمحاسبهي هايژگيوبه همراه  هازعارضهيرمرحله، 

هرکدام  رو،ي آموزشي و آزمايشي است. ازاينهانمونهقطعه و 

 ي،ورود هاييژگيشامل سه بخش0 ماسک و یتاز اعضاء جمع

)محدوده فضاي ورودي در  γو  (کنندهمیترم تنظ) Cارامتر پ

RBF )يموردبررس ير. اگر تصوشونديم (n باند )داشته  ورودي

 یت( موقعn( است. )n+2حل ممکن برابر با )باشد، طول هر راه

هاي ويژگينشدن / مربوط به انتخاب شدن لحاول در هر راه

 یببه ترتحل ( در هر راهn+2( و )n+1) یتموقع ،ورودي

 یدنبعد از رس يتاست. درنها γو پارامتر  Cمربوط به پارامتر 

                                                           
۱ Radial Basis Function 

۲ Good Smoothness and Analyticity 

-ويژگي ،ICAو  PSOو  GAي هاتميشرط توقف در الگور به

 يبندو طبقه حاصل ینهبه γو  C هايو پارامتر ینهبه يها

 شود.يانجام م ینهبه يجبا نتا يرتصو

 
 وجوجستي در فضاي دهتیموقعنحوه کدگذاري و  -2شکل 

ا و پارامترهاي بهینه هويژگي، SVM يسازاز بهینهپس 

. به دلیل ماهیت تصادفي بودن شوديممربوطه حاصل 

 SVMبندي شئ مبنا سازي فوق، طبقههاي بهینهالگوريتم

مرتبه انجام و کلاس هر ريزعارضه از  81به ازاي نتايج بهینه 

شده به هر ريزعارضه برچسب اختصاص داده 81گیري رأي

شده در دو بندي. درنهايت تصوير طبقهشوديممشخص 

. سپس شوديمکلاس ساختمان و غیر ساختمان حاصل 

 نظر نتايج با داده واقعیت زمیني اخذشده توسط کاربر از

دقت و صحت ارزيابي و کلاس ساختمان از تصوير 

 .شوديمشده ماسک و انتخاب بنديطبقه

فاز سوم: شناسایی کلاس ساختمان  -2-4

 (مبناکسلیپ)رویکرد 

هاي تصويري، واحد پايه در اين رويکرد پیکسل

هاي آموزشي و آزمايشي توسط محاسباتي هستند و نمونه

دانش فرد خبره و با توجه به داده واقعیت زمیني در دو 

کلاس مدنظر اخذ شدند. جهت ارزيابي نتايج حاصل از اين 

ها از همان رويکرد با رويکرد اول سعي شد تا نمونه

عنوان نمونه در رويکرد اول اخذ ي اخذ شوند که بهمناطق

هاي آموزشي/ آزمايشي و . بعد از انتخاب نمونهاندشده

سازي فرا هاي بهینهسازي تصوير ورودي، از الگوريتمآماده

هاي مستقل و تعیین ابتکاري جهت انتخاب ويژگي

استفاده شد. شرايط در مسئله  SVMپارامترهاي 

مبنا مبنا مشابه رويکرد شئسازي در رويکرد پیکسلبهینه

شرط توقف در تمامي است. درنهايت بعد از رسیدن به

بهینه  γو  C هايهاي بهینه و پارامترها، ويژگيالگوريتم

مبنا تصوير به ازاي نتايج بهینه بندي پیکسلحاصل و طبقه

شده در دو کلاس ساختمان بندير طبقهانجام شد و تصوي

و غیر ساختمان حاصل و با داده واقعیت زمیني ارزيابي 

شده بنديدقت شد. سپس کلاس ساختمان از تصوير طبقه

 ماسک و انتخاب شد.

210



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ره 
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

ره 
ما

 ش
م،

شت
ه

4 ،
داد

خر
 

اه 
م

89
31

  

 

 

س
ا

 

 یروزرسانبهفاز چهارم: شناسایی تغییرات و  -2-5

جهت کشف و ، شناسايي کلاس ساختمانپس از 

ي بندطبقهساختمان حاصل از  شناسايي تغییرات، کلاس

صورت پیکسل به تصوير با نقشه قديمي در لايه ساختمان به

شود که داراي يم فراهمپیکسل مقايسه و نقشه تغییرات 

/ شدهحذفاطلاعات تغییرات شامل تغییريافته )عوارض 

ییرنیافته است. سپس نقشه تغییرات تغ( و شدهاضافه

نقشه تغییرات مرجع آمده از روش پیشنهادي با دستبه

از مقايسه نقشه قديمي و داده مرجع مربوط به  آمدهدستبه)

. بعد از ويرايش و ردیگيمزمان جديد( مورد ارزيابي دقت قرار 

ي، روزرسانبهمنظور منظور اعمال تغییرات به نقشه قديمي بهبه

در نقشه  نآ متناظرنقشه تغییرات کلاس ساختمان با لايه 

شده بنديشود و عوارضي که از تصوير طبقهيمقديمي مقايسه 

شوند و عوارضي يماز نقشه قديمي حذف  اند،شدهجديد حذف

، به نقشه قديمي اندشدهکه در زمان جديد به منطقه اضافه

ي روزرسانبهشوند. بدين ترتیب نقشه قديمي يماضافه 

حاصل از روش  شدهيروزرسانبهشود. درنهايت نقشه يم

پیشنهادي با نقشه جديد اخذشده از منطقه توسط کاربر با 

 شود.معیارهاي کمي و کیفي ارزيابي صحت مي

 ارزیابی صحت نتایج -2-6

ترين معیارهاي مناسب ارزيابي صحت، يجرايکي از 

. اين ماتريس میزان تطابق و ارتباط استماتريس ابهام 

شده در صاص دادهي اختهابرچسببین دو مجموعه داده )

دهد. از يمبندي و داده واقعیت زمیني( را نشان طبقه

جمله معیارهاي ارزيابي صحت حاصل از ماتريس ابهام 

توان به دقت کاربر، دقت تولید کننده، دقت کلي، مي

 . [49]ضريب کاپا و درصد کیفیت اشاره نمود 

 نمارمکدر روش ديگر ارزيابي صحت نتايج، آزمون 

(Z-score را نسبت به مبناشئ(، روش پیشنهادي )رويکرد )

منظور ارزيابي اينکه آيا روش به مبناکسلیپرويکرد 

اختلاف  مبناکسلیپد پیشنهادي از نظر دقت با رويکر

 ((. 2نمايد )رابطه )توجهي دارد، مقايسه ميقابل

(2) 𝑍2 =
(𝑓12 − 𝑓21)

2

(𝑓12 + 𝑓21)
 

هايي است که در بیانگر تعداد پیکسل 𝑓𝑖𝑗در رابطه فوق،

اشتباه  ام jو در روش  اندشدهبنديدرست طبقه ام iروش 

به ترتیب برابر تعداد  𝑓𝑗𝑗و   𝑓𝑖𝑖. اندشدهبنديطبقه

درستي و اشتباه هايي که در هر دو روش بهپیکسل

 آنگاهباشد،  36/8تر از بزرگ Z. اگر اندشدهبنديطبقه

 اختلاف معناداري میان دو روش وجود دارد. 

 سازی و ارزیابی نتایجیادهپ -3

 داده و منطقه مورد مطالعه -3-1

ه دو منطقه در اين مقاله، مناطق مطالعاتي مربوط ب

شهري پیچیده متراکم واقع در بندر انزلي، استان گیلان 

بزرگ مقیاس اين مناطق به دلیل  نقشه روزرسانيبهاست. 

تبع آن مهاجرپذير بودن آن توريستي بودن اين شهر و به

ي شهري حائز اهمیت است. روش زيربرنامهجهت مديريت و 

پیشنهادي بر مجموعه داده تصوير هوايي اخذشده از دوربین 

UltraCamD  و دادهDSM  و نقشه قديمي 8931در سال 

. تصوير شدي سازادهیپ( 8918)سال  802111با مقیاس 

ي صورت گرفته ارتوفتو شده و هاپردازششیپهوايي در 

هاي لیزر اسکنر ادهدهستند.  مرجعنیزممنابع داده فوق 

 هوايي داراي تراکم يک تا دو نقطه در هر متر مربع است.

منظور ارزيابي روش پیشنهادي با داده مرجع، به همچنین به

مناطق  نقشههاي اخیر، دلیل در دسترس نبودن نقشه سال

استفاده از  با 8931در کلاس ساختمان مربوط به سال 

Google Earth فرد خبره تهیه  و اطلاعات موجود توسط

 اطلاعات مجموعه داده فوق است. دهندهنشان 8شد. جدول 

 استفاده مورد داده مجموعه اطلاعات -8جدول 

  اطلاعات مشخصات

  باندهاي طیفي قرمز، سبز و آبي

 متر 11/1
قدرت تفکیک مکاني 

 DSMتصوير هوايي و 
 

 ابعاد تصوير منطقه اول 8511×8511

 منطقه دوم ابعاد تصوير 2111×9111

 

 
 8 تصوير تست -9 شکل
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 2 تصوير تست -4 شکل

 ارزیابی و تحلیل نتایج -3-2

ي سازادهیپ MATLAB R2015aپیشنهادي در  روش

تصوير،  سازي هیستوگرام، متعادل8-8-2. طبق بخش شد

اينکه (. با توجه به الف .6و  الف .5اولین مرحله بود )شکل 

واحد پايه محاسباتي در روش پیشنهادي، اشیاء تصويري 

بندي چندمقیاسه بر بنابراين قطعه ( بودند؛هازعارضهير)

(. پارامترهاي ب.6و  ب.5تصوير اعمال شد )شکل 

بندي نظیر مقیاس، فشردگي و شکل اگر با هدف قطعه

استخراج دقیق عوارض باشد، نیاز به تنظیم دقیق پارامترها 

ما مقادير اين پارامترها با توجه به ابعاد تصوير، نوع است ا

کشیده مدنظر )شهري يا غیرشهري( و نوع کلاس منطقه )

و خطي مانند جاده يا منظم و محدود مانند ساختمان( در 

تعیین بود که فرض قابلصورت پیشبه هاعارضهحالت ريز 

 7/1در اين روش مقدار پارامتر فشردگي و شکل به ترتیب 

 2تست در تصوير  6/1و  4/1و  8تست در تصوير  9/1و 

به ترتیب  2و  8 ريتصوتعیین شدند. تعداد کل قطعات در 

 .است 8431و  8141 برابر

  
به روش  شدهحیتصحتصوير  -الف .5

 هیستوگرامي سازمتعادل

به  شدهيبندقطعهتصوير  -ب .5

 روش چندمقیاسه

تصوير  -، بشدهحیتصحتصوير  -منطقه مطالعاتي اول0 الف -5شکل 

 شدهيبندقطعه

  
به روش  شدهحیتصحتصوير  -الف .6

 ي هیستوگرامسازمتعادل

به  شدهيبندقطعهتصوير  -ب .6

 روش چندمقیاسه

تصوير  -، بشدهحیتصحتصوير  -منطقه مطالعاتي دوم0 الف -6شکل 

 شدهيبندقطعه

هاي طیفي و بافتي از تصوير بعد از مرحله فوق، ويژگي

هوايي و همچنین داده ارتفاعي استخراج شدند. لازم به 

و  ₒ1 ،ₒ 45جهت مختلف  4هاي بافتي در ذکر است ويژگي
ₒ31 وₒ 895  و  3×7،3×7 ،5×5، 9×9ابعاد کرنل ) 5در

جهات  تأثیرمنظور حذف ( استخراج شدند. به88×88

. گیري شدر تمام جهات میانگینمختلف، از هر ويژگي د

 هاي ورودي است.بیانگر مشخصات ويژگي 2جدول 

 شدهارائه روشي ورودي تصوير در هايژگيومشخصات  -2جدول 

 نوع ویژگی تصویر مطالعاتی اول/دوم

 طیفيهاي ويژگي 82

 هاي بافتي اولیهويژگي 641

861 
گیري هاي بافتي میانگینويژگي

 شده

 nDSMباندهاي طیفي و داده  4

 هاي ارتفاعيويژگي 4

 هاي وروديتعداد کل ويژگي 811
 

کردن نقاط زمیني از غیرزمیني، فیلتر  لتریفجهت 

و  الف .7اعمال شد )شکل  DSMبر  مورفولوژي پیشرفته

ي اين فیلتر برابر با قدرت تفکیک ها Cell(. اندازه الف.1

متر در نظر گرفته شد. سپس،  11/1يعني  DSMمکاني 

DTM  منطقه با گريدبندي نتايج اعمال فیلتر مورفولوژي

ترين همسايگي و ، به روش نزديکDSMپیشرفته بر 

 (.ب .1. ب و 7منطقه تولید شد )شکل  nDSMدرنهايت 
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 . الف7 . ب7

 -نقاط زمیني فیلترشده، ب -منطقه مطالعاتي اول0 الف -7شکل 

 گريد بندي نقاط زمیني

 ب .1 
 

 الف .1

 -نقاط زمیني فیلترشده، ب -منطقه مطالعاتي دوم0 الف -1شکل 

 گريد بندي نقاط زمیني

هاي آموزشي و و اخذ نمونه هادادهسازي پس از آماده

و  GA ،PSOي هاتميالگورخودکار، صورت نیمهآزمايشي به

ICA هاي مستقل و همچنین تعیین جهت انتخاب ويژگي

. اولین ندتلفیق شد SVMبندي ، با طبقهγو  Cپارامترهاي 

ي فوق، تعیین پارامترهاي مربوط به هاتميالگورمرحله در 

سازي است. ازجمله اين پارامترها خود مسئله بهینه

توان به حداکثر تعداد تکرار، تعداد جمعیت و تعداد مي

با توجه به مقالات  هاآنها اشاره نمود که مقادير امپراتوري

در نظر گرفته شد.  81و  811، 51متعدد به ترتیب برابر 

موجود [44]نظرگرفته شده در منبع  جزئیات مقادير در

هاي تصادفي در الگوريتم وجويجست لیدلبهاست. 

سازي بار اجراي فرآيند بهینهسازي فرا ابتکاري، با يکبهینه

ي هاتميالگورنظر قطعي در مورد برتري يکي از  توانينم

داد؛ بنابراين فرايند  هاتميالگورسازي نسبت به ساير بهینه

مرتبه  81هاي فوق سازي به ازاي هر يک از الگوريتمبهینه

يج، هم از نظر کیفي و هم از نظر کمي بر اساس انجام و نتا

صورت که کلاس هر حداکثر آرا در نظر گرفته شد. بدين

مرتبه، بر اساس حداکثر آرا  81قطعه تصويري حاصل از 

شده مورد ارزيابي کمي بنديتعیین شد و تصوير طبقه

کمترين، بیشترين و  انگریب 9جدول صحت قرار گرفت. 

 اي ارزيابي صحت است.مقدار میانگین معیاره

 هاي مختلفمعیارهاي ارزيابي دقت در الگوريتم -9جدول 

  روش  ضریب کاپا دقت کلی

915/36  کمینه 518/13 

G
A

 

صویر 
ت

ت 
س

ت
1 

711/37  631/39  بیشینه 

311/37  232/34  حداکثر آرا 

228/32  861/77  کمینه 

P
S

O
 

141/37  392/39  بیشینه 

717/37  767/39  آراحداکثر  

473/36  265/31  کمینه 

IC
A

 

769/37  631/39  بیشینه 

789/37  558/39  حداکثر آرا 

317/34  کمینه 216/11 

G
A

 

صویر 
ت

ت 
س

ت
2 

196/35  817/31  بیشینه 

754/35  334/13  حداکثر آرا 

983/39  38/19  کمینه 

P
S

O
 

155/35  273/31  بیشینه 

656/35  111/13  حداکثر آرا 

238/35  177/11  کمینه 

IC
A

 

135/36  181/31  بیشینه 

671/35  183/13  حداکثر آرا 

 

، بازه تغییرات 8تست در تصوير  9مطابق جدول 

به ترتیب برابر  ICAو  GA ،PSOهاي ضريب کاپا در روش

هاي بازه تغییرات دقت کلي در روش و %9و  85%، 4%

GA ،PSO  وICA  بود. اين  %8و  %5، %8به ترتیب برابر

دهنده پايداري و ثبات روش پیشنهادي با توجه امر نشان

هاي موجوي الگوريتبه ماهیت تصادفي بودن روند جست

هاي بهینه خروجي از تعداد ويژگي سازي است.بهینه

طور میانگین در هر دو ويژگي ورودي به 811مجموع 

به ترتیب برابر  ICAو  GA ،PSOتصوير تست در الگوريتم 

بود. ساير معیارهاي ارزيابي صحت در  44و  1، 82با 

شده بیان 4جدول شده حداکثر آرا در بنديتصوير طبقه

 است.

 از حاصل دقت يابيارز يارهایمع، 4جدول  با مطابق

 اما است گريکدي به کينزد فوق يهاتميالگور از هرکدام

. است متفاوت وقف يارهایمع از هرکدام راتییتغ زانیم

 تیقابل که است مفهوم نيا به بزرگ راتییتغ بازه

 در يسازنهیبه تميالگور از حاصل جينتا به يرياعتمادپذ

 جينتا به توجه با. است نيیپا تم،يالگور آن بارکي ياجرا

 فوق، يارهایمع انسيوار يبررس با توانيم ،مقاله نيا

 يهاتميالگور از يکي يکارآمد و يبرتر مورد در يمیتصم
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 به آمدهدستبه يهاانسيوار جينتا. نمود اتخاذي سازنهیبه

 اریمع و کاپا بيضر ،يبندطبقه يکل دقت اریمع سه يازا

 جدول در يسازنهیبه يهاتميالگور از کي هر يبرا تیفیک

 .است شدهارائه 5

 حداکثر آرا شدهبنديطبقهمعیارهاي ارزيابي دقت در تصوير  -4جدول 

درصد 

 کیفیت

دقت 

 تولیدکننده

دقت 

 کاربر
 روش کلاس

 ساختمان 112/37 291/34 569/38

G
A

 

صویر 
ت

ت 
س

ت
1 

 غیر ساختمان 274/31 828/33 274/31

 کلي 691/37 675/36 381/34

 ساختمان 515/37 391/32 143/31
P

S
O

 

 غیر ساختمان 145/37 211/33 145/37

 کلي 785/37 889/36 947/34

 ساختمان 287/37 358/32 548/31

IC
A

 

 غیر ساختمان 151/37 811/33 151/37

 کلي 597/37 166/36 833/34

 ساختمان 112/37 291/34 569/38

G
A

 

صویر 
ت

ت 
س

ت
2 

 غیر ساختمان 274/31 828/33 274/31

 کلي 691/37 675/36 381/34

 ساختمان 515/37 391/32 143/31

P
S

O
 

 غیر ساختمان 145/37 211/33 145/37

 کلي 785/37 889/36 947/34

 ساختمان 287/37 358/32 548/31

IC
A

 

 غیر ساختمان 151/37 811/33 151/37

 کلي 597/37 166/36 833/34
 

شده بنديهاي ارزيابي دقت تصوير طبقهانحراف معیار مؤلفه -5جدول 

 حداکثر آرا

PSO GA ICA معیارانحراف  
صویر  معیار کیفیت 1255/8 388/1 7812/87

ت

ت 
س

ت
 دقت کلي 8797/1 8184/1 112/4 1

 ضريب کاپا 2325/8 5459/8 9996/94

 کلي 1916/1 1732/1 7889/81

صویر  معیار کیفیت 2518/1 5174/1 1965/9
ت

ت 
س

ت
2 

 دقت کلي 1741/1 1159/1 32/1

 ضريب کاپا 4856/1 9714/1 8369/5

 کلي 2461/1 9225/1 1513/9
 

که  ديآيبرمچنین مطابق با جدول فوق و نتايج اين

 PSOواريانس معیارهاي ارزيابي صحت در هر دو تصوير از 

بودن انحراف  تربزرگها بالاتر بود. يتمالگورنسبت به ساير 

معیار براي هرکدام از معیارهاي ارزيابي صحت و همچنین 

دهنده عدم ثبات الگوريتم مربوطه انحراف معیار کلي نشان

بار اجراي آن است. همچنین انحراف معیار کلي در يک

کمتر بود که اين امر  GAنسبت به  ICAحاصل از 

؛ بود GAدهنده ثبات نسبي اين الگوريتم نسبت به نشان

در مراحل بعد با نتايج ساير  ICAبنابراين نتايج حاصل از 

مورد مقايسه قرار گرفت. از طرف ديگر، نتايج  هاروش

مورد  مبناکسلیپبا رويکرد  مبناشئاز رويکرد  آمدهدستبه

، 81و  3شکل مقايسه قرار گرفت که نتايج آن مطابق با 

 ده است.شهاي مختلف ارائهمعیارهاي ارزيابي دقت در روش

 
ي مختلف هاروشآمده از دستنتايج ارزيابي دقت به -3شکل 

 8تست ي در تصوير بندطبقه

 
ي مختلف هاروشآمده از دستنتايج ارزيابي دقت به -81شکل 

 2تست ي در تصوير بندطبقه

به نسبت مبنا شئمطابق با اشکال فوق، دقت رويکرد 

بندي مختلف، ي طبقههاروشدر تمامي  مبناکسلیپرويکرد 

 SVMمعیار کیفیت  8تست مثال، در تصوير عنوانبالاتر بود. به

دقت  %6منجر به بهبود  RF-Pixelبهینه نسبت به  مبناشئ

شد. اين امر کارآمدي روش پیشنهادي را از نظر کارآمدي 

و همچنین برتري  مبنادر مقايسه با پیکسل مبناشئرويکرد 

ICA ژگي نسبت به در زمینه انتخاب ويRF  دهد. از يمرا نشان

 مبناشئدر رويکرد  8تست طرف ديگر، ضريب کاپا در تصوير 

 %6شده در حدود مبنا بهینهپیکسل SVMبه نسبت رويکرد 

به  مبناشئسازي در رويکرد افزايش يافت و زمان فرآيند بهینه

 مبناکسلیپدلیل واحد پايه محاسباتي در مقايسه با رويکرد 

طرف ديگر، ضريب کاپا و  از. افتتوجهي کاهش ير قابلطوبه

ي به ازاي بندطبقهشده نسبت به بهینه SVMدقت کلي در 

و  %88( به ترتیب در حدود SVM-Obj-15Rباند تصادفي ) 85
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س
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هاي بهینه در افزايش يافت. اين امر بیانگر کارايي الگوريتم 4%

اطمینان به  و عدم قابلیت SVMبندي سازي توأمان طبقهبهینه

روش تصادفي است. بهبود دقت در روش پیشنهادي نسبت به 

نیز صادق است. در  2تست در تصوير  مبنارويکردهاي پیکسل

شده حاصل از بنديادامه، مقايسه کیفي میان تصاوير طبقه

هرکدام از رويکردهاي فوق براي هر دو تصوير تست در اشکال 

 شده است.ارائه 82 و 88

پیشنهادي در تفکیک  روش، 82و  88کال مطابق با اش

شده، بهینه مبناکسلیپ SVMکلاس ساختمان نسبت به 

تري را ارائه داد و داراي نتايج نويزي که در نتايج مطلوب

. همچنین ستین ،شوديمحاصل  مبناکسلیپبندي طبقه

يي از سايه روي ساختمان در روش پیشنهادي هاقسمت

طور کامل به کلاس ساختمان اختصاص داده شد، اين به

ي هاروشدر حالي است که سايه روي ساختمان در ساير 

طور کامل به کلاس ساختمان اختصاص داده بندي بهطبقه

ي هابنديدهنده محدوديت طبقه. اين امر نشاننشد

 . است مبناکسلیپ

 

 راهنما

 

 ساختمان

 غیرساختمان

 

    
 SVM-15R-Objectج.  SVM-15R-Objectج.  ML-ICA-Pixelب.  SVM-ICA-Pixelالف.  

 8 مبنا تصوير تستبندي شئهاي مختلف طبقهشده حاصل از روشبنديتصاوير طبقه -88شکل  
 راهنما

 

 ساختمان

 غیرساختمان

    
 SVM-15R-Objectج.  SVM-15R-Objectج.  ML-ICA-Pixelب.  SVM-ICA-Pixelالف.  

 2تست مبنا تصوير بندي شئهاي مختلف طبقهشده حاصل از روشبنديتصاوير طبقه -82شکل  

ي مختلف فوق، در اين هاروشجهت بررسي کارايي 

 SVMبه ازاي  نمارمکبخش نتايج آزمون آماري 

شده در در دو رويکرد ارائه RFو همچنین  شدهبهینه

مطابق با  شده است.جداول زير براي هر دو تصوير ارائه

هايي که در یکسلپمبنا، تعداد یکسلپ، در رويکرد 6جدول 

RF اما در  اندشدهبندينادرست طبقهSVM-ICA 

بود.  64632، برابر با اندشده بنديدرستي طبقهبه

نادرست  SVM-ICAهايي که در یکسلپهمچنین تعداد 

، اندشدهبنديدرستي طبقهبه RFاما در  اندشدهبنديطبقه

بود. با تشکیل ماتريس مربوط به آزمون  41851برابر با 

بود  9135/47به ازاي دو روش فوق برابر با  bZفوق، مقدار 

که به مفهوم اختلاف معنادار اين دو روش نسبت به 

يکديگر است. ماتريس مربوط به مقايسه دودويي بین 

بندي در دو رويکرد ي مختلف طبقههاروش

شده ي هر دو تصوير در ادامه ارائهبه ازا مبناشئپیکسل/

 است.

در دو  SVM_ICAبین  bZ، مقدار 3با توجه به جدول 

بود.  9359/897برابر با  مبناشئو  مبنارويکرد پیکسل

مبنا نادرست یکسلپهايي که در رويکرد یکسلپتعداد 

درستي اما در رويکرد شئ مبنا به ندشدبندي طبقه

بود. در مقابل، تعداد  79619برابر با  دشدن بنديطبقه

بندي نادرست  طبقه مبناشئهايي که در رويکرد یکسلپ

بندي درستي طبقهبه مبنااما در رويکرد پیکسل ندشد

 مبناشئبود. اين امر برتري رويکرد  23871برابر با  ندشد

 دهد.يمرا نشان  مبنانسبت به پیکسل
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مبنا در تصوير پیکسل RFو  SVM-ICAنمار بین آزمون مک -6 جدول

 8 تست

  0SVM-ICA-Pixel 2روش 

  کلاس صحیح کلاس اشتباه

ش 
رو

8 0
R

F
-P

ix
el

 

 کلاس صحیح 2113951 41851

 کلاس اشتباه 64632 47111

Zb= 9135/47  
 

 مبناپیکسل RFمبنا و شئ SVM-ICAنمار بین آزمون مک -7 جدول

 8 در تصوير تست

  0SVM-ICA-Object 2روش 

  کلاس صحیح اشتباه کلاس
ش 

رو
8 0

R
F

-P
ix

el
 

 کلاس صحیح 2815869 92997

 کلاس اشتباه 39914 83886

Zb=878/9496 
 

 ML-ICAمبنا و شئ SVM-ICAنمار بین آزمون مک -1 جدول

 8 مبنا در تصوير تستپیکسل

  0SVM-ICA-Object 2روش 

  کلاس صحیح کلاس اشتباه

ش 
رو

8 0
M

L
-

IC
A

-P
ix

el
 

 کلاس صحیح 2187961 99336

 کلاس اشتباه 818817 87457

Zb=922/6416 
 

مبنا در مبنا و پیکسلشئ SVM-ICAنمار بین آزمون مک -3 جدول

 8 تصوير تست

  0SVM-ICA-Object 2روش 

  کلاس صحیح کلاس اشتباه

ش 
رو

8 0
S

V
M

-IC
A

-

P
ix

el
 

 کلاس صحیح 2824164 23871

 کلاس اشتباه 79619 22275

Zb=897/9359 
 

مبنا در پیکسل RFو  SVM-ICAنمار بین آزمون مک -81 جدول

 2 تصوير تست

  0SVM-ICA-Pixel 2روش 

  کلاس صحیح کلاس اشتباه

ش 
رو

8 0
R

F
-P

ix
el

 

 کلاس صحیح 5428375 843792

 کلاس اشتباه 859199 275261

Zb=4/193 
 

 RFمبنا و شئ SVM-ICAنمار بین آزمون مک -88 جدول

 2 در تصوير تست مبناپیکسل

  0SVM-ICA-Object 2روش 

  کلاس صحیح کلاس اشتباه

ش 
رو

8 0
R

F
-P

ix
el

 

 کلاس صحیح 5449647 821161

 کلاس اشتباه 237156 898297

Zb=251/615 

 ML-ICAمبنا و شئ SVM-ICAنمار بین مک آزمون -82 جدول

 2 مبنا در تصوير تستپیکسل

  0SVM-ICA-Object 2روش 

  کلاس صحیح کلاس اشتباه

ش 
رو

8 0
M

L
-

IC
A

-P
ix

el
 

 کلاس صحیح 9531174 847115

 کلاس اشتباه 2848123 888482

Zb=8561/1593 
 

مبنا در مبنا و پیکسلشئ SVM-ICAنمار بین آزمون مک -89 جدول

 2 تصوير تست

  0SVM-ICA-Object 2روش 

  کلاس صحیح کلاس غلط

ش 
رو

8 0
S

V
M

-IC
A

-

P
ix

el
 

 کلاس صحیح 5491614 844414

 کلاس اشتباه 981133 884139

Zb=245/154 
 

ي مربوطه، هاپس پردازشبعد از شناسايي ساختمان و 

شده حاصل از بنديجهت شناسايي تغییرات، تصوير طبقه

منابع داده جديد در هرکدام از رويکردهاي فوق با نقشه 

ساختمان مقايسه و نقشه شده در لايه قديمي تهیه

تغییرات حاصل شد. اين نقشه شامل عوارض تغییرنیافته و 

شده( است. سپس شده و تخريبعوارض تغییريافته )اضافه

نقشه تغییرات حاصل با نقشه تغییرات مرجع مورد ارزيابي 

 کمي و کیفي دقت قرار گرفتند.

، معیار کیفیت به ازاي کلاس 85و  84جداول مطابق با 

يباً نزديک به يکديگر بود. از تقررنیافته در هر دو رويکرد تغیی

توجهي در بهبود قابل مبناشئطرف ديگر، رويکرد پیشنهادي 

شده در نقشه تغییرات نسبت شده و تخريبدقت کلاس اضافه

، معیار 8تست حاصل نمود. در منطقه  مبناکسلیپبه رويکرد 

، مبناکسلیپ ML-ICAنسبت به  مبناشئکیفیت در رويکرد 

مبنا، پیکسل RFافزايش يافت. در مقايسه با  %21در حدود 

شده از نظر معیار در روش پیشنهادي بهبود دقت کلاس اضافه

در روش  شدهاضافهبود. همچنین دقت کلاس  %83کیفیت 

، از نظر معیار مبناکسلیپ SVM_ICAپیشنهادي نسبت به 

بندي و هبهبود يافت. همچنین دقت کلي طبق %7کیفیت، 

نسبت  %84و  %9ضريب کاپا در روش پیشنهادي به ترتیب 

-MLنسبت به روش  %26و  %5و  مبناپیکسل RFبه روش 

ICA نسبت به روش  %3و  %2مبنا و یکسلپSVM-ICA 

دهنده برتري رويکرد بهبود يافت. موارد فوق نشان مبناپیکسل

و  RF ،MLپیشنهادي نسبت به روش انتخاب ويژگي  مبناشئ

SVM_ICA و همچنین برتري رويکرد  مبناپیکسل

 است. مبناکسلیپنسبت به  مبناشئي بندطبقه
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آمده از دستارزيابي دقت نتايج نقشه تغییرات به -84جدول 

 8 رويکردهاي مختلف در تصوير تست

ضریب 

 کاپا

دقت کلی 

 بندیطبقه

معیار 

 کیفیت
 روش 

  

M تغییرنیافته 235/38
L

-IC
A

-

P
ix

el
 

 شدهاضافه 535/66

 شدهيبتخر 195/39

  کلي 691/19 114/32 606/63

  

R تغییرنیافته 517/34
F

-P
ix

el
 

 شدهاضافه 374/79

 شدهيبتخر 117/38

  کلي 522/16 339/34 686/65

  

 تغییرنیافته 253/35
S

V
M

-IC
A

-

P
ix

el
 

 شدهاضافه 4/17

 شدهيبتخر 452/72

  کلي 117/15 79/35 164/80

  

S تغییرنیافته 472/37
V

M
-IC

A
-

O
b

ject
 

 شدهاضافه 112/34

 شدهيبتخر 883/73

  کلي 438/31 745/37 411/88

 

پس از ارزيابي کمي نتايج شناسايي تغییرات، نتايج 
. مطابق با شدنداز نظر کیفي نیز با يکديگر مقايسه  آمدهدستبه
از رويکرد  آمدهدستبهي تغییرات هانقشه، 84و  89ل اشکا

 هاساختمانو سقف برخي از  اندبودهداراي نتايج نويزي  مبناپیکسل
به دلیل وجود سايه که در مرحله استخراج عارضه شناسايي نشده 

شده اختصاص بودند، در نقشه تغییرات به اشتباه کلاس تخريب
تايج حال، ن(. بااينج.89شکل الي  الف.89 شکلشدند )داده 
-MLو  RFبندي نسبت به طبقه مبناپیکسل SVMبندي طبقه

ICA هاي کمتري به یکسلپبهتر بوده است و  مبناپیکسل
دهنده نشان اولاً. اين امر اندشدهي اشتباه اختصاص دادههاکلاس

است  MLو  RFبندي در مقايسه با طبقه SVMبندي برتري طبقه
نسبت  ICAسازي فرا ابتکاري یاً بیانگر کارآمدي الگوريتم بهینهثانو 

از تصوير  آمدهدستبهشده در نتايج است. موارد بیان RFبه روش 
 نیز صادق بوده است.  2تست 

آمده از دستارزيابي دقت نتايج نقشه تغییرات به -85 جدول

 2 رويکردهاي مختلف در تصوير تست

ضریب 

 کاپا

دقت کلی 

 بندیطبقه

معیار 

 کیفیت
 روش 

  

M تغییرنیافته 87/61
L

-IC
A

-

P
ix

el
 

 شدهاضافه 817/55

 شدهيبتخر 522/51

  کلي 36/57 718/62 431/13

  

R تغییرنیافته 817/32
F

-P
ix

el
 

 شدهاضافه 114/78

 شدهيبتخر 745/15

  کلي 246/19 162/32 668/66

  

 تغییرنیافته 2/32

S
V

M
-IC

A
-

P
ix

el
 

 شدهاضافه 542/11

 شدهيبتخر 144/19

  کلي 262/15 387/32 166/68

  

S تغییرنیافته 222/35
V

M
-IC

A
-

O
b

ject
 

 شدهاضافه 116/19

 شدهيبتخر 211/16

  کلي 482/11 671/35 614/68

بعد از شناسايي تغییرات، تغییرات به نقشه قديمي در 
 به دلیل ارتو اعمال شد. لازم به ذکر استلايه ساختمان 

تبع آن عدم انطباق کامل نبودن دقیق تصاوير زمان جديد و به
تصوير با نقشه قديمي، برخي از تغییرات به اشتباه شناسايي 

داشت. به  روزرسانيبهیر ناچیزي بر نتايج تأثکه اين امر  شدند
 شدهييشناساهمین دلیل، برخي از اين تغییرات به اشتباه 

قبل از اعمال به نقشه قديمي با اعمال شرط حد آستانه 
خودکار از نقشه تغییرات یمهنصورت مساحت توسط کاربر به

به نقشه  شدهييشناساحذف شدند. نحوه اعمال تغییرات 
شده در نقشه صورت است که کلاس اضافهقديمي بدين

تغییرات به لايه ساختمان در نقشه قديمي اضافه گرديد. 
شده در نقشه تغییرات از لايه ساختمان سپس کلاس تخريب

شده  روزبهشده حذف گرديد. بدين ترتیب نقشه  روزبهبخشي 
  در لايه ساختمان حاصل شد.

    
 SVM-ICA-Objectد.  SVM-ICA-Pixelج.  RF-Pixel ب. ML-ICA-Pixelالف.  

 شدهبيتخر                       شدهاضافه                       تغییرنیافته              راهنما

 8 مبنا تصوير تستبندي شئهاي مختلف طبقهحاصل از روش نقشه تغییرات -89شکل 
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 SVM-ICA-Objectد.  SVM-ICA-Pixelج.  RF-Pixel ب. ML-ICA-Pixelالف.  

 شدهيبتخر                      شدهاضافه                        تغییرنیافته              راهنما

 8 مبنا تصوير تستبندي شئهاي مختلف طبقهحاصل از روش نقشه تغییرات -84شکل 

 گیرییجهنت -4

نسبتاً بالا  يخودکارسازسطح در اين مقاله، روشي با 

ي بزرگ مقیاس شهري با تأکید هانقشهي روزرسانبهجهت 

بر عارضه ساختمان با تکنیک تصوير به نقشه )روش 

ي( مبتني بر آنالیز اشیاء تصويري بندطبقهمقايسه پس از 

 عمل در کهشد  پیشنهاددر تصاوير هوايي و داده ارتفاعي 

 يروزرسانبه يهاروش در مطرح مشکلات بود خواهد قادر

استخراج ، کیتکن. در اين دهد کاهش را مبناکسلیپ

 د،ياز مجموعه داده جد يبندطبقهبه کمک  اطلاعات

به هوايي  ريتصاو. در است يروزرسانمرحله در به نيترمهم

 يفیمحدود و مشابهت رفتار ط يفیط يباندها لیدل

( يعو ارتفا يبافت ،يفیمتنوع )ط يهايژگياز و، عوارض

احتمال حضور  ،يژگيو يفضا شيافزا با. استفاده شد

در  نی. همچنابدييم شيافزا زیوابسته ن يهايژگيو

مربوطه  يپارامترها ريمقاد نییبه تع ازین SVMي بندطبقه

 نيتأثیرگذار خواهد بود. در ا جيها بر نتاآن رياست که مقاد

 يپارامترها نییمستقل و تع يهايژگيانتخاب و براي مقاله

 ،GA) يفرا ابتکار يسازنهیبه يهاتمياز الگور يبندطبقه

PSO  وICAي و شيآزما/آموزشي يهانمونهو  ( استفاده شد

صورت ي بهبندقطعهپارامترهاي دخیل در  نیهمچن

استخراج  تیبا توجه به اهمشدند.  تعیین خودکارمهین

 از يابيارز قیتحق نيا در ،يروزرسانبه جيبر نتا اطلاعات

 ،يتصادف جنگل رینظ يمختلف يهايبندطبقه عملکرد

و  مبناپیکسل کرديدر دو رو SVMو  شباهت نهیشیب

بر دو  يشنهادیروش پ يسازادهیپ جيمبنا ارائه شد. نتاشئ

 لانیواقع در استان گ يتست مربوط به منطقه شهر ريتصو

کلاس  شناسايي) يشنهادیروش پ ياز برتر يحاک

 يکردهاي( نسبت به روريتصو اءیبر اش يمبتن ساختمان

از مرحله استخراج  حاصل جيبوده است. نتا مبناپیکسل

 بيو ضر تیفیک اریاز نظر مع يشنهادیدر روش پ اطلاعات

و  %82 نیو همچن RFنسبت به  %3و  %6 بیکاپا به ترت

و  يامر برتر نيافزايش يافت. ا MLنسبت به  81%

 سهيمقا درمبنا شده شئبهینه SVM يبندطبقه يکارآمد

روش  در نیهمچن. دهديم نشان را فوق يهايبندطبقه با

 %6و  %5 بیبه ترت تیفیک اریکاپا و مع بيضرپیشنهادي، 

افزايش  مبناکسلیپ شدهنهیبه SVM يبندنسبت به طبقه

 روش از حاصل شدهيبندطبقه ريتصاو نیهمچن. يافت

 يحاو مبنا،کسلیپ يهاروش با سهيمقا در يشنهادیپ

 به منجر امر نيا که ستندین عوارض نامنظم و يزينو جينتا

 يساز بارز منظوربه ياحتمال يهاپردازش پس کاهش

 با سهيمقا در يشنهادیپ روش ياجرا زمان و شد عوارض

 تيدرنها. کاهش يافت توجهيقابل طوربه معمول کرديرو

در  يشنهادیپ روش از آمدهدستبه راتییتغ نقشه دقت

 و کاپا بيضر %3معمول منجر به بهبود  کرديبا رو سهيمقا

 .دش افتهيرییتغ کلاس در تیفیک اریمع 5%

 پیشنهادات  -5

-ها ميبا توجه به اينکه روش پیشنهادي بر ريزعارضه

شود در مرحله شناسايي تغییرات مقايسه شود، پیشنهاد مي

تصويري کلاس ساختمان با نقشه قديمي بر اساس اشیاء 

انجام شود. همچنین، به منظور جبران از دست رفتگي مرز 

هاي واقع در نواحي پنهان نظیر سايه، از مرحله ساختمان
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پردازش جنرالیزاسیون استفاده کرد. از طرف ديگر، پس

 ي قديمي شهريهانقشه يروزرسانبهگردد پیشنهاد مي

 در کلاس راه نیز بررسي گردد. ساختمان کلاس بر علاوه

 
 

 تقدیر و تشکر

هاي مورد استفاده در اين مقاله، توسط شرکت داده

مهندسین مشاور رايان نقشه در اختیار نويسندگان قرار 

 گرفته است.
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