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 یبالا کیتفک قدرت با ریتصاو در یشهر مناطق در ساختمان ییشناسا
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 يطوس نيرالدینص
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 (7931 فروردين، تاريخ تصويب 7931 آذر)تاريخ دريافت 

 چکیده

. دارد ياديز تیاهمها کاربرد از يعیوس فیط و يشهر نظارت ها،نقشه يوزرسانبر در ازدورسنجش ريتصاو از ساختمان ييشناسا

 استخراج يبرا ياالعادهفوق امکانات ريتصاو نيا. است يمکان اطلاعات استخراج يبرا مهم، داده منبع کي بالا يمکان کیتفک قدرت با ريتصاو

 و هايدگیچیپ لیدلهب معمولاً کار نيا اما اند؛کرده فراهم يشهر مناطق در يمکان يهالیوتحلهيتجز و ساختمان ازجمله عوارض

 يهاتلاش باوجود. است همراه ييهايدشوار با کم، يکلاس نیب راتییتغ و اديز يکلاس درون راتییتغ مانندها داده نيا يهايناهمگون

 بالا ييکارا با يهاروش است؛ شده انجام گذشته يهادهه يط ريتصاو نيا از ساختمان شناسايي کیاتومات يهاروش توسعه يبرا که ياديز

 يهاداده کیتفک قدرت شيافزا لیدل به ييسو از و ستندین دسترس در هنوز نهیبه يهايژگيو انتخاب چون ييهاتیقطع عدم لیدل به

 حالنیدرع و ازدورسنجش يهاداده از ساختمان کیاتومات ييشناساصحت  بهبود رو،نيازا. باشديم بالا زین پردازش زمان مورداستفاده،

 يساختارها بکارگیري با ابتدا که است صورت نيا به مقاله، نيا يشنهادیپ روش. است حاضر قیتحق ياصل زهیانگ کمتر پردازش زمان

 تميالگور ادغام اساس بر سپس. دينمايم استخراج ساختمان نهیبه يآشکارساز جهت را ييبالا سطح يهايژگيو ق،یعم شبه يبافت

 يبندطبقه به و کرده انتخاب را نهیبه يهايژگيو ،ذرات ازدحام با شده يسازنهیبه بانیپشت بردار نیماش روش با افتهيتوسعه آدابوست

 با آن از حاصل جينتا سپس و اجرا نگنیواه استاندارد داده مجموعه يرو بر يشنهادیپ روش .پردازديم نهیزم و ساختمان عارضه ينريبا

 متداول روش با قیعم شبه يژگيو مجموعه روش نیب ياسهيمقا نیهمچن. است شده سهيمقا نیماش يریادگي کارآمد يهاروش

 از حاصل کاپا بيضر و يکل صحت نيشتریب نیانگیم طوربه که دادند نشان يتجرب جينتا. است گرفته صورت GLCM بافت يهايژگيو

درصد در ضريب کاپا دارا  1.21هاي مرسوم افزايش دقت و نسبت به روش باشديم درصد 09.81 و 39.29 ب،یترت به يشنهادیپ روش

 .دهديم کاهش به نصف حدوداً را محاسبات زمان نکهيا بعلاوه بوده يشنهادیپ روش يتوانمند و اعتبار از نشان که باشدمي

 يبندطبقه، انتخاب ويژگي، ازدورسنجششناسايي ساختمان،  واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

 ،يدگیچیپ و تنوع ،يفراوان لیدل به هاساختمان

 رو،نيازا. هستند يشهر مناطق در سازه نيتريادیبن

 و ييهوا ريتصاو در هاساختمان کیاتومات ييشناسا

 يروزرسانبه و جاديا يبرا مهم موضوع کي به ياماهواره

 منظوربه ،يمکان اطلاعات ستمیس داده گاهيپا و هانقشه

 يکاربر لیوتحلهيتجز ،7راتییتغ صیتشخ در بهتر عملکرد

[. 7] است شده ليتبد ،9يشهر نظارت يهابرنامه و 2نیزم

 نديفرا به يبخش سرعت منظوربه ياریبس يهاتلاش

 توسط يرقوم ريتصاو از هاساختمان استخراج و ييشناسا

 است، گرفته صورت کیاتومات و کیاتومات مهین يهاتميالگور

 يدهیچیپ يساختارها از يناش يهندس ليدلا به امر نيا اما

...  و عوارض هيسا وجود ،يکيومتريراد ليدلا ها،ساختمان

 [.9. 2] است زیبرانگچالش مسئله کي همچنان

 بالا،مکاني  کیتفک قدرت با ازدورسنجش ريتصاو

 ياالعادهفوق امکانات ،ياقتصاد و عيسر راه کي عنوانبه

 مناطق در يمکان يهالیوتحلهيتجز و عوارض استخراج يبرا

 يبرا ييهاداده نیچن اگرچه. [4] اندکرده فراهم يشهر

 به اما هستند، باارزش اریبس ازدورسنجش يشهر يکاربردها

ها بر روي بام )همچون دودکش کوچک اءیاش ظهور لیدل

 يمکان کیتفک قدرت با ريتصاو در که ها و ...(ساختمان

 با .اندکرده جاديا يديجد يهاچالش بودند، پنهان نيیپا

 اديز يکلاس درون انسيوار يدارا ر،يتصاواين  نکهيا به توجه

 نيا کیاتومات ریتفس ؛باشنديم کم يکلاس نیب انسيوار و

 دقت به دنیرس و گرددينم بالا دقت به منجر لزوماً ريتصاو

 ينحو به کیاتومات يهاتميالگور يطراح ازمندین بالا، ریتفس

 صحنه يدگیچیپ از يناش مشکلات با مقابله ييتوانا که است

 .[9] باشند دارا را ريتصو

 کیاتومات صیتشخ يبرا کردهايرو نینخست

 اي ييهوا ريتصو کي از استفاده بر عمدتاً هاساختمان

، [1]در  McKeown، مثالعنوانبه .داشتند هیتک ياماهواره

 ساييشنا يبرا 4دانش بر يمبتن ریتفس روشيک 

، ازآنپس يي ارائه کرد.هوا ريتصاو ازها ساختمان

Matsuyama [1]براي استخراج  9، يک سیستم خبره

                                                           
1 Change detection 

2 Land use analysis 

3 Urban monitoring 
4 Knowledge-based 

5 Expert system 

 يهامدل، از [0]و همکارانش  Pengساختمان توسعه داد. 

 استفاده ييهوا ريتصاو از ساختمان صیتشخ يبرا 1مار

 1هاي فعاليمنحن، مدل [3]نمودند. احمدي و همکارانش 

يي هوا ريتصاو از ساختمان يمرزها استخراجمنظور بهرا 

 نيا در هاساختمان ظهور نحوه به توجه باتوسعه دادند. 

 و ييشناسا جهت آن دیمف يهايژگيو از توانيم هاداده

 اما کرد؛ استفاده عوارض ريسا از ساختمان عارضه کیتفک

 يهاساختمان چون يمشکلات معرض در کردهايرو نيا

 نيا به عمدتاً که دارند قرار ياهیگ پوشش وجود و دهیچیپ

 يبرا يکاف اطلاعات ر،يتصو تک از استفاده که است لیدل

 [.78] کندينم فراهم هاتميالگور

 از که 0سطح يرقوم مدل قالب در يارتفاع يهاداده

 طوربه اي دشدهیتولدار، پوشش تصاوير اطلاعات قيطر

 ياریبس در زین شونديم اخذ يزریل اسکنر توسط میمستق

 Weidner .اندشدهاستفاده ساختمان صیتشخ يهاروش از

حد  اعمالبر اساس  ساده يروش ،[77]در  Förstnerو 

ها ساختمان ييشناسا يبرا شده نرمال DSM بهآستانه 

 چارچوب ک، ي[72]و همکارانش  Forlaniند. کرد يمعرف

ي خام هاداده اتوماتیک يبندطبقه يبرا 3عدهقا بر يمبتن

 ، زمین و پوشش گیاهي توسعه دادند.هاساختمانلیدار به 

 نیزم يرو عوارض از گريد يبرخ و هاساختمان حال،نيباا

 لازم حالت، نيا در. باشند ارتفاعهم باً يتقر است ممکن

طیفي  هايويژگيي تصويري مانند هايژگيو از يبرخ است

 [.79] گردد يمعرف هم از هاآن کیتفک يبرا و بافت تصوير

 و يارتفاع يهاداده به گسترده يدسترس با راًیاخ

 يهاروش يریبکارگ ،يفیط باند چند با يکیاپت ريتصاو

 را ياديز توجه ساختمان، ييشناسا يبرا هاداده قیتلف

و  Chen، [74]در  .است کرده جلب خود يسوبه

 صفحات ابتداجهت شناسايي ساختمان،  همکارانش

 هیاول يهالبه سپس و کرده استخراج نقاط ابر از يبعدسه

 صیتشخ تميالگور توسط داریل يهاداده از را ساختمان

 يهالبه اساس بردر ادامه  .نمودند ييشناسا Canny يلبه

 يفضا در ساختمان قیدق يهالبه به استخراج ،يبيتقر

و  Khoshelhamپرداختند.  78هاف ليتبد قيطر از ريتصو

، هاساختماناستخراج سقف  منظوربه، [79]همکارانش 

                                                           
6 Snake models 

7 Active contour model 

8 Digital Surface Model (DSM) 
9 Rule-based framework 

10 Hough transform 
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ي ارتفاعي در دادهروشي براي انطباق سطوح مسطح به 

ي شده توسعه دادند. بندقطعهداخل نواحي تصوير هوايي 

Rottensteiner شناسايي يبرا، [71] همکارانش و 

 قیتلف ييهپا بر را 7فریش-دمپستر تميالگور، ساختمان

 از استفاده. کردند يابيارز داریل يهاداده و ييهوا ريتصاو

 رفع جهت يمناسب دهيا مکمل، عنوانبه داده منبع دو نيا

 دو هر يهاتیقابل از استفاده و هاآن از کي هر نواقص

 .باشديم زمانهم صورتبه

 ساختمان استخراج و ييشناسا يمسئله ن،يا بر علاوه

 9بالا سطح و 2نيیپا سطح يهاکیتکن به توانديم

 بر عمدتاً نيیپا سطح يهاکیتکن[. 9] شود يبندمیتقس

 توسط که بوده ريتصاو از استخراج و لبه صیتشخ اساس

 ييشناسا يبرا هاهیفرض و نیقوان فيتعر يندهايفرا

 کي ارائه تيمز هاروش نيا. شونديم دنبال هاساختمان

 به اما دارند، يکم يمحاسبات نهيهز و ساده نسبتاً  يطراح

 تیقابل از ها،آن يذات يشناختروش يهاتيمحدود لیدل

 بالا سطح يهاکیتکن مقابل، در. ستندین برخوردار نانیاطم

 يهامهارت و انسان شناخت نديفرا تا کننديم تلاش

 است، اطلاعات لیوتحلهيتجز اساس بر که را يریگمیتصم

 بر ساختمان صیتشخ يبالا سطح يهاروش اکثر. کنند دیتقل

 معمولاً  ،يبندطبقه مسئله .باشديم ريتصو يبندطبقه اساس

 [.71]دارد  سروکار آن در رفته بکار يهايژگيو تعداد و نوع با

 شاخص مانند هايژگيو از يمختلف انواع مطالعات، در

 صیتشخ منظوربه 4شدهنرمال ياهیگ پوشش يتفاضل

 منظوربه يارتفاع يهايژگيو و درختان از هاساختمان

 و فيتعر رمرتفعیغ از مرتفع عوارض يجداساز

 يژگيو يفضاها جاديا در عمدتاً  قاتیتحق و اندشدهيبررس

 و Matikainen [70] در[. 70-28] اندمتمرکزشده

 و ييهوا ريتصاو از ساختمان ييشناسامنظور به همکارانش

 .بردند بکار را ينیگ اریمع با يبندطبقه درخت دار،یل داده

حاصل از آخرين بازگشت داده  DSMدر اين روش، ابتدا 

بندي شد. یمتقسلیدار، به دو بخش زمین و عوارض مرتفع 

 باتیترک از استفاده با ،درختان وها ساختمان سپس

ین و اول از حاصل DSMهاي استخراجي از يژگيو مختلف

 ز يکديگر تفکیکا يي،هوا ريتصو و آخرين بازگشت لیدار

                                                           
1 Dempster–Shafer 

2 Low-level vision techniques 
3 High-level vision techniques 

4 Normalized difference vegetation index (NDVI) 

 ،[73] همکارانش و Salah فوق، قیتحقند. در ادامه شد

 ييشناسا يبرا را مختلف يبندطبقه درختان عملکرد

 يبررس مورد دار،یل داده و ييهوا ريتصاو قیتلف از ساختمان

 قابل هاييژگيو دیتول به ،در تحقیق خود هاآن .دادند قرار

 هاييژگيو شامل موردنظر يهاداده سطح از استخراج

 شدت ،يريتصو يهاداده ازآمده دستبه يبافت ،يفیط

 .نمودند اقدام شده، نرمال يارتفاع دادهر و دایل ياداده

ش همکاران و Haiyan Guan توسطشده ارائه درروش

 ،مرتفع اهانیگ از يساختمان نقاط يجداساز جهت، [28]

 از یريگبهره و 9شباهت نيشتریب يبندطبقه روش به

 يهاداده سطح از شدهیهته يآموزش يهاداده

منظور به تاً ينها. گرفت صورت اقدام داریل شدهيبندطبقه

 قابل نیقوان از يي،نها يبندطبقه از حاصل جينتا بهبود

صورت به وبهره گرفته  داریل يهاداده سطح از استخراج

 .شدند داده بهبود يبندطبقه جينتا ،پردازش پس

 1يمتن يهايژگيو از يبرخ ،اين تحقیقات وجود با

 اندنشده يسازمدل هاآن توسط هاداده در موجود

 امکان حد تا يبندطبقه يهاتميالگور است لازم کهيدرحال

 ،از طرفي. ندينما استفاده ييبالا سطح اطلاعات از

 از ياديز تعداد با داده مجموعه کي لیوتحلهيتجز

 عملکرد توانديم و است گران يمحاسبات ازنظر ها،يژگيو

 کاهش مورد، نيا در. دهد کاهش را يبندطبقه تميالگور

 ياستراتژ با توانديم که است ياساس گام کي ابعاد،

 .[27] شود حاصل يژگيو انتخاب

 يریادگي قاتیتحق در ياریبس يهامدل و هاتميالگور

 حال،نيباا. است دسترس در يبندطبقه منظوربه نیماش

 بالا حجم با يهاداده يبندطبقه يبرا هاآن از ياندک تعداد

ي هاروش، يکي از [22] 1روش آدابوست .هستند مناسب

مطرح يادگیري ماشین است که علاوه بر قابلیت انتخاب 

 با برخورد در توانديمويژگي حین فرايند يادگیري، 

وجود، اين ينباا .شود واقع کارآمد بالا حجم با يهاداده

قرار  0برازشروش ممکن است در معرض مشکل بیش

مدل  که دهديرخ م يدر صورتگیرد. اين مشکل 

درست تمام  يبندبه طبقه رانهیصورت سختگهب يادگیرنده

آنکه ممکن است بپردازد و حال يآموزش يهانمونه

                                                           
5 Maximum Likelihood 

6 Contextual features 
7 Adaptive Boosting (AdaBoost) 

8 Overfitting 
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 باشند. 7و پرت يزينو يهادادهي حاو يآموزش يهاداده

، منجر به افزايش نوع آموزش نيدل حاصل از ام جهیدرنت

 .[29]گردد ي ميبندطبقهخطاي تعمیم و کاهش دقت 

 و کیژنت تميالگور ازجمله يتکامل يهاتميالگور

 در مطلوب يهاروشاز  2ذرات ازدحام يسازنهیبه

 در باشند.مي نهیبه يژگيو رمجموعهيز انتخاب قاتیتحق

 با توأمان صورتبهها اين روش مطالعات برخي از

 9بانیپشت بردار نیماش مطرح و يقو يکننده يبندطبقه

 حاصل يخوب دقت که حالنیدرع و [24] اندرفته بکار

 رو،ينازا. باشنديم نهيپرهز يمحاسبات ازنظر اما کننديم

 يهايژگيو توانينم اسیمقبزرگ ريتصاو يبرا عملاً

با توجه به  .نمود اجرا هاآن از استفاده با را اديز و مختلف

اينکه انگیزه اصلي اين پژوهش، بهبود صحت شناسايي 

حال یندرعو  ازدورسنجشي هادادهاتوماتیک ساختمان از 

یري يک رويکرد بکارگباشد، يمزمان پردازش کمتر 

هاي هر الگوريتم، ايده یتقابلیري از گبهره، براي 4ترکیبي

 رسد.يممناسبي به نظر 

 ييشناسا بهبود هدف با حاضر، پژوهش در نيبنابرا

 کرديرو کي ،ازدورسنجش يهاداده از ساختمان کیاتومات

 مجموعه از نهیبه هاييژگيو انتخاب يبرا ديجد ترکیبي

 روش. است شده ارائه معقول زمان کي در 9بزرگ داده

 قیعم شبه يبافت يساختارهابکارگیري  با ابتدا ي،شنهادیپ

 و[ 21. 29] متداول لتریف يهابانککه روشي میاني بین 

 از را ييبالا سطح هاييژگيو است، 1قیعم يریادگي

 استخراج يارتفاع داده و يفیچندط ريتصو بیترک

 آدابوست تميالگور ادغام اساس بر سپس. نمايديم

 شده يسازنهیبه بانیپشت بردار نیماش روش با يافتهتوسعه

 را نهیبه هاييژگيو ،(CB-SVMpso) ذرات ازدحام با

 کلاس دو در ريتصو ينريبا يبندطبقه به و کرده انتخاب

 .پردازديم نهیزم و ساختمان

همچنین در اين تحقیق، در رويکردي ديگر به مقايسه 

هاي بکار رفته در روش پیشنهادي با يتمالگورو تحلیل 

، [21] 1ي تصادفيهاجنگلي متداول همچون هاروش

 روش نیب ياسهيمقاپرداخته شده است. علاوه بر اين، 

                                                           
1 Outlier 

2 Particle Swarm Optimization (PSO) 
3 Support Vector Machine (SVM) 

4 Hybrid approach 

5 Big Data 
6 Deep Learning 

7 Random Forests (RF) 

 يهايژگيو متداول روش با قیعم شبه يژگيو مجموعه

 صورت 0يخاکستر سطح توأمان رخدادماتريس  بافت

 دقت شيافزا ضمن نتايج بیانگر اين است که. است گرفته

 را يترمطلوب جينتا ي،شنهادیپ روند زین سرعت ثیح از

 .است نموده کسب گريد يهاروش به نسبت

 در ادامه در که است شکل نيبد مقاله يکل ساختار

 يتئور انیب و يمعرف به ق،یتحق ينظر يمبان بخش

 در سپس. است شده پرداخته شده،گرفته بکار يهاروش

 از حاصل جينتا و يسازادهیپ مراحل اتیجزئ ،9 بخش

 جينتا لیتحل و سهيمقا به آن يادامه در و ارائه هاآن

 شنهادات،یپ و يریگجهینت ت،يدرنها. است شده پرداخته

 .است شدهارائه

 قیتحق ینظر یمبان -2

 يشهر عوارض ييشناسا يبرا هاروش نيبهتر از يکي

 يبندطبقه ازدور،سنجش ريتصاو از ساختمان عارضه مانند

 مشابه يهاويژگي يجداساز به ،يبندطبقه. باشديم ريتصو

 باشند، يکساني رفتار يدارا که هاآن يطبقات يبندمیتقس و

 از معمولاً  بنديهاي مبتني بر طبقهروش. گردديم اطلاق

 عارضه شناسايي منظوربه غیره، و بافت طیفي، هايويژگي

 به ساختمان، بنديطبقه دقت. گیرندمي بهره ساختمان،

 ساير و ساختمان هايپیکسل بین اشتباه بنديطبقه دلیل

 است ممکن تصوير، در آن مشابه طیف با عوارض

 بندي،طبقه هايروش دقت بنابراين، نباشد؛ بخشرضايت

 بر. است يمتک بکار رفته در آن هاينوع ويژگي به شدتبه

 گي،ژيو دیتول فرايندهاي حاضر بر روي مقاله اساس، نيا

 اين در که است شده متمرکز يبندطبقه و يژگيو انتخاب

 هر در رفته بکار هايروش جزئیات بیان و معرفي به بخش،

 .است شده پرداخته مرحله،

 یژگیو دیتول -2-1

 يهايژگيو ساخت نديفرا ،يژگيو دیتول از منظور

 يژگيو دیتول. است هیاول خام يژگيو چند اي کي از ديجد

 را هیاول يژگيو يفضا ابعاد ،يبندطبقه دقت بهبود هدف با

 در فضا نيا از نهیبه يهايژگيو سپس. دهديم شيافزا

 يهايژگيو. گردنديم انتخاب ،يژگيو انتخاب مرحله

                                                           
8 Gray Level Co-ocuurance Matrix (GLCM) 
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 رهیغ و يفیط يهاشاخص ر،يتصو بافت ازجمله يمتعدد

 استخراج مختلف يهاروش بکارگیري با ريتصاو از توانيم

 کیکلاس يهاروش ازجمله ،GLCM [20] سيماتر. کرد

 کسلیپ دو نیب ارتباط که باشديم بافت يهايژگيو دیتول

. ردیگيم نظر در مشخص جهت و فاصله کي در را هيهمسا

 جهت 4 در معمولاً ن،یمع فاصله کي يبرااين ماتريس، 

 پسس. گردديم دیتول( درجه 799 و 38 ،49 ،8)

 و کنتراست انس،يوار ن،یانگیم ازجمله يآمار يهايژگيو

 .کرد استخراجاز آن  توانيم را رهیغ

 7ینسؤگ نیلاپلاس يلترهایهمچون ف لتریف يهابانک

 أسبتهاي تولید ويژگي بافت هستند که ننیز ازجمله روش

 را حاصل کنند. با يمناسب جيتوانند نتايو م بودهساده 

 يطراح ي از بافتخاص نوع يبرا لتریحال، هر بانک فنيا

است که قادر  ازیمتفاوت ن کرديرو کي ن،يشده است. بنابرا

بافت سازگار گردد.  لفطور خودکار با انواع مختباشد به

مشکل است که در آن  نيحل ا يبرا يروش قیعم يریادگي

آموزش داده  میطور مستقبه يژگيو ياستخراجگرها

است و  شکنندهنسبت به تنظیمات  روش نيا اماشوند. يم

بهبود ه ساد لتریف يهابا بانک سهيآن در مقا جياغلب نتا

 ديارائه گرد قیتحت عنوان شبه عم يروش رو،نيازا. ابديينم

ها را در يژگيو ق،یعم يریادگي يهامشابه با روش که ؛[23]

و نیز  کندياستخراج م 2مختلف بر اساس پچ يهااسیمق

 باشد.هاي فیلتر متداول را دارا ميمزيت سادگي بانک

 يهايژگيو شامل ق،یعم شبه يهايژگيو مجموعه

 عنوانبه 9متحرک پنجره کي قيطر از که هستند يعیوس

 جابجا ريتصو يرو بر کسلیپ به کسلیپ که هيپا واحد

 از توانيم را متحرک پنجره ابعاد. گردنديم دیتول شوديم

 ريتصو قدرت تفکیک به که گرفت نظر در 29×29 تا 9×9

 يژگيو مجموعه نيا. دارد يبستگ يريتصو اءیاش اندازه و

انواع  مختلف، ينور طيشرا با ريتصاو با است قادر

 هماهنگ صحنه ي مختلفساختارها و ءيش يهاکلاس

 قادر يعیطب طوربه ق،یعم شبه يژگيو مجموعه. گردد

 را بافت يهافرکانس و هااسیمق از يعیوس فیط است

 رنگ اطلاعات يايمزا از روش، نيا نیهمچن. دهد پوشش

. برديم بهره يفیط يباندها نیب نسبت اي اختلاف قيطر از

 ياز محتوا ياديروش قادر است اطلاعات ز نيا ،يطورکلهب

                                                           
1 Laplacian of Gaussian (LoG) 
2 Patch-Based 

3 Sliding window 

قرار دهد؛  اریبالا را در اخت يمکان کیبا قدرت تفک ريتصاو

 يهايژگيها، وتوسط آن ياستخراج يهايژگيرو، ونيازا

به  ييهايژگيو نیچن يریبکارگ. ندوشيمنامیده سطح بالا 

انسان را  يرقابت با درک بصر تیقابل ياانهيرا يهاستمیس

 استخراج ينحوه اتیجزئ انیب به ادامه در .دهديم

 هاي شبه عمیق مورد استفاده در اين تحقیق،ويژگي

 .است شده پرداخته

 کي يط در ،(متقارن يتصادف يالگو) نخست يحوزه

 عنوانبه متحرک پنجره داخل يتصادف يهاپچ ،يتکرار روند

 در که نحو نيا به گردند،يم نییتع ريتصو در بافت يالگو

 پنجره داخل يتصادف تیموقع و اندازه با پچ کي تکرار هر

 کسلیپ به نسبت آن نهيقر سپس و شدهانتخاب متحرک

 نیانگیم اختلاف ت،يدرنها گردد؛يم نییتع پنجره يمرکز

 اختصاص يمرکز کسلیپ به و دهيگرد محاسبه هاپچ جفت

 در پچ يتصادف يبردارنمونه که است ذکرقابل. شوديم داده

 تیموقع رییتغ با يعني ردیگيم صورت بارکي تکرار، هر

 تکرار آن در يانتخاب يهاپچ جفت ر،يتصو در متحرک پنجره

 هم گريکدي با تواننديم هاپچ ن،يا بر علاوه. کنندينم رییتغ

 داشته يهمپوشان يمتوال مراحل در هم و مرحله همان در

 بتوان که دهديم را امکان نيا يتصادف يهاپچ جاديا. باشند

 حافظه و اجرا زمان کاهش با را هابافت از يعیوس فیط

 .کرد استخراج ازیموردن

 قيطر از هايژگيو ،(اسیمق سطوح) دوم يحوزه در

 کسلیپ با مرکزهم مربع يهاپچ نیانگیم ريمقاد يمحاسبه

 ابعاد تا 9×9 از) مختلف ابعاد با متحرک، پنجره يمرکز

 سوم يحوزهدر . گردديم استخراج( متحرک پنجره

 اختلاف اساس بر هاويژگي ،(يباندنیب نیمع يالگو)

 مرکز با مرکزهم و اندازههم مربع يهاپچ نیانگیم ريمقاد

 و شدهاستخراج مختلف يفیط يباندها نیب متحرک پنجره

 اساس بر ،(ياسیمق نیمع يالگو) چهارم يبافت يحوزهدر 

 يهااندازه با مربع يهاپچ نیانگیم ريمقاد نیب اختلاف

 يفضا ابعاد. گردنديم دیتول مشابه، يفیط باند در مختلف

 تعداد و ريتصو يباندها تعداد به حوزه، سه نيا در يژگيو

 .دارد يبستگ مربع يهاپچ

 کهيدرحال. هستند يخط يهايژگيو شامل فوق موارد

 نيبد. شوديم دیتول يرخطیغ يهايژگيو آخر، يحوزه در

 باند دو نیب مربع يهاپچ نیانگیم ريمقاد اختلاف که نحو

 يهاپچ نيا. گردديم هاآن جمع بر میتقس مختلف، يفیط

 پنجره مرکز با( متحرک پنجره ابعاد تا 9×9 از) مربع
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 يفیط باند دو در) پچ جفت هردو و مرکزهم متحرک

با درنظرگرفتن  هايژگيو ناي. هستند اندازههم( متفاوت

 يفیط يهاشاخص به هیشب يفیط يباندها نیب نسبت

 بکارگیري با زمانهم را کارنيا کهييازآنجا اما باشنديم

 از دهند،يم انجام يفیط باند هر در مجاورت اطلاعات

 .برخوردارند يبالاتر يوربهره

 یبندطبقه و یژگیو انتخاب -2-2

 يبندطبقه موفق يسازادهیپ در مهم مراحل از يکي

 بحث در. باشديم مناسب يهايژگيو انتخاب ر،يتصو

 ،يفیط اثر رینظ ييهايژگيو از توانيم ،يبندطبقه

 يهايژگيو يریارگبک. کرد استفاده رهیغ و بافت اطلاعات

 لیدل به است ممکن ،يبندطبقه امر در متعدد و متنوع

 يبندطبقه دقت کاهش به منجر ها،آن نیب يهمبستگ

 يبرا مناسب و دیمف يهايژگيو انتخاب ن،يبنابرا گردد؛

 برخوردار ييبالا تیاهم از گر،يکدي از هاکلاس کیتفک

ي يادگیري ماشین هاروشازجمله  آدابوست، وشر .است

ي قادر به انتخاب بندطبقهبا  زمانهمشده است که نظارت

 يط روش نيا يکارآمدباشد. يمهاي مناسب يژگيو

 اثبات به متفاوت يهاحوزه و متنوع قاتیتحق در انیسال

 از يمتفاوت يهانسخه نیهمچن[. 98-99] است دهیرس

 است شده ارائه آن عملکرد شيافزا منظوربه روش نيا

 آدابوست ،آن يافتهيتوسعه ينسخه نيدتريجد[. 91-94]

 يمعرف به ادامه در که باشديم، [91] 7نانیاطم بر يمبتن

 .است شده پرداخته آن

 افتهیتوسعه آدابوست تمیالگور -2-2-1

 کي که است نيا ،[90] 2نگیبوست ياصل دهيا

 يریادگي تميالگور به کارآمد و ساده کننده يبندطبقه

 يهانمونه يرو بر آن دقت کهيطوربه گردد، يمعرف

 نیچن. باشد يتصادف حالت از شتریب ي، کميآموزش

 دهینام فیضع کننده يبندطبقه ،ييهاکننده يبندطبقه

 آستانه حد کي يسادگبه تواننديم يحت که شونديم

بوستینگ، با هدف بهبود  .باشند يبعدکي يریگمیتصم

ي ضعیف را هاکنندهي بندطبقهبندي، گروهي از دقت طبقه

ي کننده با دقت بندطبقهي کننده قوي )بندطبقهبه يک 

                                                           
1 Confidence Based AdaBoost (CB-AdaBoost) 

2 Boosting 

 روش نگ،یبوست روش انواع انیم از .کنديمبالا( تبديل 

 .است هاآن نيترمحبوب (يقیتطب نگیبوست) آدابوست

 با شدهنظارت ينريبا يبندطبقه روش کي ،آدابوست

 هانمونه که است {i=1,…,Ni,yi(x ,(} يآموزش مجموعه

 هانمونه از را( iy =+ 7)يعني کلاس هدف  مثبت کلاس با

 کیتفک( iy = -7) ي يعني کلاس زمینهمنف کلاس با

 نشان( 7) شکل در آدابوست تميالگور يکل مراحل. کنديم

 .است شده داده
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 آدابوست تميالگور يکل ينما روند -7شکل

 هانمونه از کي هر انتخاب احتمال آموزش، يابتدا در

 N/1 برابر يهیاول وزن هانمونه تمام و است کساني

 يبندطبقه ،يتکرار يک روند در سپس. رندیگيم

 تميالگور تکرار هر در شوند؛يم انتخاب فیضع يهاکننده

t، هانمونه وزن عيتوز به توجه با ه،يپا رندهیادگي tw آموزش 

 يادگیرنده نيبهتريافتن  ،يآموزش تميالگور هدف. ندیبيم

 يهانمونه يرو بر ي وزندهيخطا نرخ نيکمتر با th فیضع

 ،tε يوزنده يخطا نرخ. باشديتکرار م هر در يآموزش

 th 9فیضع هیفرض توسط که است ييهانمونه وزن جمع

 و تیاهم درجه نییتع منظوربه. اندشدهيبندطبقه اشتباه

 يبندطبقه در فیضع يهارندهیادگي ازهرکدام  ياثربخش

 نرخ محاسبه از پس ،t تميالگور تکرار هر در ،يينها کننده

 رابطه طبق ،tα فیضع رندهیادگي وزن ،tε يوزنده يخطا

 زین يقیتطب پارامتر آن به که گردديم محاسبه( 7)

 .نديگويم

                                                           
3 Weak Hypothesis 
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(7) 𝛼𝑡 =  
1

2
ln (

1 − 𝜀𝑡

𝜀𝑡

) 

 در يشتریب وزن باشد، بهتر فیضع رندهیادگي چه هر

 محاسبه از پس. داشت خواهد يينها يکننده يبندطبقه

( 2) رابطه با مطابق يآموزش نمونه هر وزن ،يقیتطب پارامتر

 يآموزش يهانمونه يبرا آن مقدار که گردديم يروزرسانبه

 يبرا و کي از تربزرگ اندشدهيبندطبقه اشتباه که

 اندشدهيبندطبقه يدرستبه که يآموزش يهانمونه

 درست يبندطبقه سم،یمکان نيا. باشديم کي از ترکوچک

. کنديم نیتضم يبعد يتکرارها در را سخت يهانمونه

 کي و صفر نیب هانمونه وزن يبعد تکرار شروع از قبل

 يادگیرنده ي،بعد تکرار در سپس. گردنديم زينرمالا

 عمل بهتر شده، يروزرسانبه وزن عيتوز يرو بر که يفیضع

 تکرار تعداد که يزمان تا روند نيا. گردديم انتخاب کند،

 .ابدييم ادامه شود، حاصل دلخواه

(2) w𝑖
𝑡+1 =  𝑤𝑖

𝑡. 𝑒−𝛼𝑡𝑦𝑖ℎ𝑡 (𝑥𝑖) 

 يعبارت به اي يينها يکننده يبندطبقه ت،يدرنها

 يهارندهیادگي يخط بیترک از ،H يقو يرندهیادگي

 سطح تا را دقت که شوديم جاديا( 9) رابطه طبق ف،یضع

 است H علامت ،يبندطبقه جهینت. دهديم شيافزا دلخواه

 .باشديم يبندطبقه جهینت از نانیاطم انگریب H مقدار و

(9) H(𝑥) =  ∑ αt

T

t=1

ℎ𝑡(𝑥) 

 انتخاب تیقابل ،يبندطبقه با زمانهم آدابوست،

 ياضاف و متعدد يهايژگيو نیب از را مناسب يهايژگيو

 انجام فیضع يهارندهیادگي اساس بر را کار نيا که دارد

 در مورداستفاده يهيپا يرندهیادگي نيبنابرا دهد؛يم

 يژگيو انتخاب تیقابل ديبا ،يسادگ بر علاوه آدابوست،

 يریگمیتصم درخت تميالگور کهييازآنجا. باشد داشته

 يژگيو انتخاب تیقابل و يسادگ تیخصوص دو هر عمق،کم

 در هيپا رندهیادگي يبرا انتخاب نيترمتداول است، دارا را

 .باشديم آدابوست

 را هانمونه هیاول وزن آدابوست، شد، ذکر که طورهمان

 به قت،یحق در اما رد؛یگيم نظر در برابر آموزش، شروع در

 در زينو وجود زین و هاکلاس عيتوز يهمپوشان لیدل

 بر. ندارند گريکدي با برابر وزن ،يآموزش يهانمونه ها،داده

-CB نام با تميالگور نيا از يديجد نسخه اساس، نيا

AdaBoost نظر در آن، در موضوع نيا که است شدهارائه 

 7ضرر تابع ،AdaBoost-CB تميالگور در. است شده گرفته

 برچسب از نانیاطم مقدار يمبنا بر آدابوست تميالگور

 ضرر تابع. است شده اصلاح ،يآموزش يهانمونه

 کي اساس بر هانمونه وزن که است شده سبب شده،اصلاح

 .گردند يروزرسانبه ديجد قاعده

 برچسب که کنديم فرض ،CB-AdaBoost تميالگور

 عنوانبه آنچه و است مجهول z يآموزش يهانمونه يواقع

 هاآن به يآموزش مجموعه در يآموزش يهانمونه برچسب

 يبرا و y شدهمشاهده برچسب را است شده داده اختصاص

 γ شدهمشاهده برچسب يدرست احتمال ،يآموزش نمونه هر

 احتمال. ردیگيم نظر در معلوم پارامتر کي عنوانبه را

 فيتعر( 4) رابطه صورتبه شدهمشاهده برچسب يدرست

 .است کي و صفر نیب يعدد آن مقدار که گردديم

(4) γ = 𝑝(z = y|x) 

(9) 1 − γ = 𝑝(z = −y|x) 

 برچسب ينادرست احتمال انگریب γ-1 ،(9) رابطه در که

y برچسب يدرست احتمال و -y مقدار. باشديم|γ-(1-γ)| 
 در نانیاطم انگریب آن علامت و نانیاطم تیقابل انگریب

 از نيبنابرا؛ باشديم ينادرست اي يدرست جهت

sign(2γ − 1)y نانیاطم سطح با برچسب يدرست عنوانبه 
|2𝛾 −  زیب قانون از موضوع نيا. کرد استفاده توانيم |1

 يمعن به باشد کي γ مقدار اگر. است شده گرفته الهام

 به صفر مقدار و y برچسب يدرست از درصد 788 نانیاطم

 مقدار. باشديم y ينادرست از درصد 788 نانیاطم يمعن

 فرض به توجه با .است صفر نانیاطم با يفاز حالت 8.9

 تميالگور ضرر تابع CB-AdaBoost تميالگور مذکور،

 .کنديم اصلاح( 1) رابطه صورتبه را آدابوست

(1) 𝐿̂ =
1

𝑁
∑[𝛾𝑖𝑒

−𝑦𝑖𝑓(𝑥𝑖) + (1 − 𝛾𝑖)𝑒𝑦𝑖𝑓(𝑥𝑖)]

N

i=1

  

 N و فیضع يهارندهیادگي يخط بیترک if(x( آن، در که

 شده،اصلاح ضرر تابع اساس بر. باشديم هانمونه کل تعداد

 .شد خواهد اصلاح( 1) رابطه فرم به زین( 7) رابطه

                                                           
1 Loss Function 

41



 

ي 
ساي

شنا
ش

نج
 س

ي
الا

ک ب
کی

 تف
ت

در
ا ق

ر ب
اوي

ص
ر ت

 د
ي

هر
 ش

ق
اط

من
در 

ن 
ما

خت
سا

ي
ور

زد
ا

...
 

(1) 𝛼𝑡 =
1

2
ln (

∑ 𝑤1𝑖
𝑡 + ∑ 𝑤2𝑖

𝑡
𝑖:ℎ𝑡(𝑥𝑖)≠𝑦𝑖𝑖:ℎ𝑡(𝑥𝑖)=𝑦𝑖

∑ 𝑤1𝑖
𝑡 + ∑ 𝑤2𝑖

𝑡
𝑖:ℎ𝑡(𝑥𝑖)=𝑦𝑖𝑖:ℎ𝑡(𝑥𝑖)≠𝑦𝑖

)  

𝑤1𝑖 آن، در که = 𝛾𝑖 و 𝑤2𝑖 = 1 − 𝛾𝑖 باشديم .
( 3) و( 0) روابط با مطابق هانمونه وزن ت،يدرنها

 وزن عيتوز( 78) رابطه اساس برشده و  يروزرسانبه
 .گردد يم محاسبه تميالگور آموزش يبرا ،iD هانمونه

(0) w1𝑖
𝑡+1 =  𝑤1𝑖

𝑡 . 𝑒−𝛼𝑡𝑦𝑖ℎ𝑡 (𝑥𝑖) 

(3) 
w2𝑖

𝑡+1 = 𝑤2𝑖
𝑡 . 𝑒𝛼𝑡𝑦𝑖ℎ𝑡 (𝑥𝑖)  

(78) 𝐷𝑖
𝑡+1 =  

|w1𝑖
𝑡+1 − w2𝑖

𝑡+1|

∑ |w1𝑖
𝑡+1 − w2𝑖

𝑡+1|N
i=1

 

 به نسبت CB-AdaBoost تميالگور ،يطورکلبه
 .شوديم داده آموزش يشتریب يهیاول اطلاعات با آدابوست

 یبندطبقه دقت یابیارز -2-3

که  ابهام سيماتر قيطر از معمولاً  ،يبندطبقه دقت يابيارز
 شده يگذاربرچسبهاي ي مرجع و دادهبیانگر رابطه بین داده

 رینظ ييهاشاخص وگرفته انجاماست،  کننده يبندطبقه توسط
 نمود محاسبه توانيم را رهیغ و 2کاپا بيضر ،7يکل صحت

 درصد دهندهنشان ،(77) رابطه ي طبقکل صحتمعیار  [.93]
 شده انجام حیصح طوربه هاآن يبندطبقه که است ييهانمونه
 را دقت شهیهم و بوده نانهیبخوش برآورد کاين معیار ي .است
 با دقت يابيارز منظوربهند. کيم محاسبه يواقع مقدار از بالاتر

 کاپا بيضر از توانيم ابهام، سيماتر اطلاعات تمام از استفاده

 محاسبه( 72) رابطه قيطر از که کاپا بيضر. کرد استفاده
 کاملاً  يبندطبقه کي به نسبت را يبندطبقه دقت گردد؛يم

 و بوده نانهیبدب يبرآورد ار،یمع نيا. کنديم حساب يتصادف
 .کنديم انیب يواقع مقدار از کمتر را دقت

(77) 𝑂. 𝐴 =
∑ 𝑥𝑖𝑖

n
i=1

𝑁
 × 100 

(72) 𝐾. 𝐶 =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑖

n
i=1 − ∑ 𝑥𝑖+𝑥+𝑖

n
i=1

𝑁2 − ∑ 𝑥𝑖+𝑥+𝑖
n
i=1

 × 100 

 هاکلاس تعداد n ،هانمونه کل تعداد N ،اين دو رابطه در که
 i+x کلاس، هر در شدهيبندطبقه درست يهانمونه تعداد iix و

 .است i ستون و i سطر کل مجموع ب،یترت به ix+ و

                                                           
1 Overall Accuracy (O.A) 

2 Kappa Coefficient (K.C) 

 سازی و ارزیابی نتایجیادهپ -3

 یمطالعات منطقه و مورداستفاده یهاداده -3-1

 منطقه به مربوط ق،یتحق نيا در مورداستفاده يهاداده
 گروه III ونیسیکم توسط که باشديم آلمان کشور از نگنیواه
 ازدورسنجش و يفتوگرامتر يالمللنیب جامعه از 4 يکار
 يسازآماده عارضه، استخراج نهیزم در قاتیتحق انجام منظوربه

 توسط ،منطقه از موجود ييهوا ريتصاو[. 48] است دهيگرد
 يدارا که انداخذشده Intergraph/ZI DMC يتالیجيد نیدورب

 يفیط باند سهي دارا و متريسانت 0 يمکان کیتفک قدرت
 يرو از ن،یهمچن. باشنديم G سبز و R قرمز ،IR قرمزمادون
 کیرتوفتوموزائوا و سطح يرقوم مدل ،ياصل ييهوا ريتصاو
 کي از ،ي اين دو نوع دادهدر تهیه. است شده هیته زین يواقع

 شده استفاده متر،يسانت 3 ينیزم کیتفک قدرت با شبکه
 ياستفاده منظوربه داده، مجموعه دو نيا ن،یهمچن. است

 در رفته بکار يارتفاع يداده. اندشده مرجع هم ها،آن از کجاي
 که است( nDSM) زشدهينرمالا سطح يرقوم مدل ق،یتحق نيا

 که ينیزم تیواقع يداده. است شده هیته گروه، نیهم توسط
 ييمعنا يگذاربرچسبي دستصورت به گروه نیهم توسط
( 2) شکل در. شوديم استفاده عملکرد يابيارز يبرا ،شده
 ها،آن ينیزم تیواقع ريتصو و يمطالعات محدوده ييهوا ريتصاو
 کارآمد، يهايژگيو دیتول منظوربه. است شده داده نشان

nDSM رتووا ييهوا ريتصو به ريتصو باند کي عنوانبه منطقه 
 .است شده اضافه ،يفیط باند سه با

ت اول
صوير تس

ت
 

  

ت دوم
صوير تس

ت
 

  
 ب( داده واقعیت زمیني رنگي کاذب ريتصو الف( 

 آلمان نگنیواه ،يمطالعات منطقه -2شکل
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 قیتحق نیا دراستفاده  مورد روش یسازادهیپ -3-2

 يهايژگيو که است صورت نيا به روش، يکل طرح

 nDSM و يفیط باند سه با ييهوا ريتصو از يمتعدد

 شبه يژگيو مجموعه روش از استفاده با ،يمنطقه مطالعات

 سپس،. گردديم دیتول GLCM سيماتر روش و قیعم

 يژگيو انتخاب يمرحله وارد ،يژگيو دیتول از حاصل جينتا

 و يژگيو يفضا ابعاد کاهش آن هدف که شوديم

 ساختمان، ریغ و ساختمان کلاس دو در ريتصو يبندطبقه

 هم از نحو نيبهتر به کلاس دو نيا که است ينحو به

 حاصل جينتا يابيارز و سهيمقا به ت،يدرنها. گردند کیتفک

 ينما روند. شوديم پرداخته شده يسازادهیپ يهاروش از

. است شده داده نشان( 9) شکل در يشنهادیپ روش يکل

 .است شده حيتشر ادامه در يسازادهیپ مراحل اتیجزئ

مد  رقومی سطح 
نرمالای شده

تصویر هوایی 
پیش پردازش شده

تولید ویژگی

مجموعه ویژگی
شبه عمیق 

مجموعه ویژگی ماتری  
رخداد تو مان

انتخاب ویژگی و 
طبقه بندی

AdaBoost

RF

مقای ه و ارزیابی نتایج 

ساختمان های 
شناسایی شده

CB-AdaBoost

SVM-PSO

مرحله او 

مرحله دو 

مرحله سو 

رویکرد دو 
(انتخاب ویژگی ترکیبی)

CB-SVMpso

انتخاب ویژگی اولیه
(انتخاب حداک ری نخبگان )

انتخاب ویژگی نهایی و 
طبقه بندی

رویکرد او 
(قیاس با روش های مرسو )
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 کلي الگوريتم پیشنهاديروند نماي  -9شکل 

 مطابق ق،یعم شبه يژگيو دیتول روش يسازادهیپ

. است شده انجام رگروهيز چند در ،(2-7) بخش حاتیتوض

 يمختلف ريمقاد متحرک، پنجره ابعاد نيبهتر نییتع منظوربه

 عنوانبه 79×79 ابعاد و ديگرد امتحان 29×29 تا 1×1 از

 نکهيا به توجه با. شد نییتع متحرک، پنجره مناسب اندازه

 اساس بر هايژگيو متقارن، يتصادف يالگو رگروهيز در

 تعداد گردند،يم دیتول يتکرار روند يط ،يتصادف يهاپچ

 تعداد و يانتخاب تکرار تعداد به دشدهیتول يهايژگيو

 ريتصو يبرا ق،یتحق نيا در. دارد يبستگ ريتصو يباندها

 و 79 تکرار تعداد بیترت به دوم، تست ريتصو و اول تست

 قيطر نيا از يژگيو 48 و 18 که شد گرفته نظر در 78

 يهارگروهيز توسط دشدهیتول يهايژگيو تعداد. شد دیتول

 نیمع يالگو و يباندنیب نیمع يالگو اس،یمق سطوح

 از) مربع يهاپچ تعداد و ريتصو يباندها تعداد به ،ياسیمق

 کل تعداد. دارد يبستگ ،(متحرک پنجره ابعاد تا 9×9 ابعاد

 رمجموعه،يز سه نيا از استفاده با دشدهیتول يهايژگيو

 208 دوم، تست ريتصو و اول تست ريتصو دو هر يبرا

 آخر رگروهيز يبرا دشدهیتول يهايژگيو تعداد. است يژگيو

 يباندها تعداد به است يرخطیغ يهايژگيو شامل که زین

 از يژگيو 04 که دارد يبستگ مربع، يهاپچ تعداد و ريتصو

 79×79 ابعاد به توجه با درمجموع. شد دیتول قيطر نيا

 دوم، تست ريتصو و اول تست ريتصو يبرا متحرک، پنجره

 شبه روش قيطر از ،يژگيو 484 و 424 تعداد ب،یترت به

 و يفیط يباندها با هاآن قیتلف با که است شده دیتول قیعم

 .شوديم حاصل يژگيو 480 و 420 بیترت به يارتفاع داده

 سيماتر از يبافت يهايژگيو استخراج منظوربه

GLCM، 0 کنتراست، ،يهمگن انس،يوار ن،یانگیم يژگيو 

 استخراج دوم گشتاور و يهمبستگ ،يآنتروپ شباهت، عدم

 1×1 و 9×9 ،9×9 برابر کرنل ابعاد ق،یتحق نيا در. ديگرد

 شده گرفته نظر در درجه 799 و 38 ،49 ،8 جهت 4 در

 هر از ا،يزوا مختلف جهات ریتأث حذف منظوربه. است

 ت،يدرنها. است شده يریگنیانگیم جهت 4 در يژگيو

 شوديم يژگيو 31 دشده،یتول يبافت يهايژگيو کل تعداد

 788 ،يارتفاع داده و يفیط يباندها با هاآن قیتلف با که

 .گردديم آماده يبندطبقه مرحله به ورود يبرا ،يژگيو

 اساس بر ريتصو يبندطبقه و يژگيو انتخاب يمرحله

 با اول کرديرو در. است شده يسازادهیپ مختلف کرديرو دو

 و يژگيو انتخاب CB-AdaBoost روش از استفاده

 کهييازآنجا. است شده انجام زمانهم صورتبه يبندطبقه

 يورود عنوانبه زین γ پارامتر ،CB-AdaBoost تميالگور در

 نيبد. شود نییتع قبل از ديبا گردد،يم يمعرف تميالگور به
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 ،(79) يرابطه ، طبقKNN روش ازبا استفاده  منظور،

 نيترکينزد K نیب از نمونه هر برچسب يدرست احتمال

 .دگردي محاسبه اش،يگيهمسا

 (79) 𝛾 = 𝑝(𝑧 = 𝑦|𝑥) =
1

𝐾
 ∑ ∑ 𝐼(𝑦𝑗 = 𝑦)

n

𝑥𝑗∈𝑁(𝑥)

K

j=1

 

 نيترکينزد K مجموعه انگریب N(x) آن، در که

 يسع روش به را K يبرا مقدار نيبهتر. است x يگيهمسا

 =K 9 مقدار ق،یتحق نيا در. آورد دست به توانيم خطا و

 مراحل ،γ نییتع از پس. است شده گرفته نظر در

 اتیجزئ که CB-AdaBoost تميالگور با مطابق ،يسازادهیپ

. است دهيگرد انجام شد، انیب( 7-2-2) بخش در آن

 درخت روش، نيا در مورداستفاده يهيپا يرندهیادگي

 استامپ آن به که باشديم برگ دو و گره کي با میتصم

 تکرار تعداد روش، نيا يمیتنظ پارامتر. نديگويم 7میتصم

 تکرار 98 يرو بر نجايا در که است يریادگي تميالگور

 روش نيا ياسهيمقا يابيارز منظوربه. است شده میتنظ

 آدابوست روش ن،یماش يریادگي يهاروش ريسا به نسبت

 در يمطرح يهاروش که SVM-PSO و RF ،ياصل

 زین باشند،يم ازدورسنجش و نیماش يریادگي يجامعه

 و آدابوست روش يمیتنظ پارامتر. است شده يسازادهیپ

RF نيا در که است يریادگي تميالگور تکرار تعداد زین 

 گرفته نظر در تکرار 788 و 98 تعداد ب،یترت به ق،یتحق

 يشعاع هيپا کرنل تابع از SVM يبندطبقه در. است شده

 [.47] است شده استفاده

 عنوانبه CB-AdaBoost روش دوم، کرديرو در

 بانیپشت بردار نیماش روش و يژگيو انتخاب تميالگور

 با نیهمچن شد، گرفته نظر در کننده يبندطبقه عنوانبه

 ،SVM-PSO روش با CB-AdaBoost روش بیترک

 که نحو نيبد گرفت، صورت مرحله دو در يژگيو انتخاب

-CB تميالگور توسط يانتخاب يهايژگيو درصد 98

AdaBoost يبندطبقه و يژگيو انتخاب تميالگور وارد 

SVM-PSO کرديرو ،ياسهيمقا يابيارز منظوربه. ديگرد 

 يسازادهیپ زین آدابوست روش از استفاده با فوق يبیترک

 دادن دخالت بدون SVM-PSO تميالگور نیهمچن. ديگرد

 يسازادهیپ زین CB-AdaBoost و آدابوست يهاتميالگور

 طیمح در يتصادف يهاجنگل روش يسازادهیپ. است شده

                                                           
1 Decision Stump 

 افزارنرم طیمح در هاروش ريسا و EnMAP-Box افزارنرم

MATLAB R2015a است شده انجام. 

 ارزیابی و تحلیل نتایج -3-3

 شده، يسازادهیپ يهاروش جينتا يابيارز منظوربه

 مورد ينیزم تیواقع يداده با شدهيبندطبقه ريتصو

 کاپا، بيضر صحت کلي، يارهایمع از و قرارگرفته يابيارز

 کلاس 4تیفیک درصد و 9دکنندهیتول دقت ،2کاربر دقت

 ند،يآيم دست به ابهام سيماتر قيطر از که ساختمان

 شده دنبال ياستراتژ دو قیتحق نيا در. است شده استفاده

 طوربه يبندطبقه و يژگيو انتخاب اول، کرديرو در. است

 و CB-AdaBoost، RF آدابوست، يهاروش توسط زمانهم

SVM-PSO و قیعم شبه يهايژگيو مجموعه يرو بر 

GLCM يژگيو 4 باهرکدام  که IR، R، G و nDSM 

 يبرا هاروش نيا يابيارز جينتا که شد انجام اند،شدهقیتلف

 .است شدهارائه( 7) جدول در يمطالعات ريتصو دو

 دو از توانيم را هايابيارز جينتا جدول، نيا با مطابق

 انتخاب يهاروش سهيمقا با کسوي از. کرد سهيمقا دگاهيد

بر اساس معیارهاي صحت کلي،  يبندطبقه و يژگيو

 مشاهده ،يمطالعات ريتصو دو هر ضريب کاپا و کیفیت در

-CB و مورد 78 در SVM-PSO روش که گردديم

AdaBoost شده، يسازادهیپ حالت 72 از مورد 2 در 

 ن،یهمچن. دارد هاروش ريسا به نسبت يبهتر عملکرد

 حالت 72 از مورد 78 و 77 در CB-AdaBoost روش

 و RF از بهتر يهادقت بیترت به شده، يسازادهیپ

 آدابوست روش دو نیب سهيمقا .است کرده حاصل آدابوست

 72 از مورد 1 در ،هرکدام که دهديم نشاننیز  RF و

 که است کرده حاصل يبهتر دقت يگريد به نسبت حالت

 ق،یتحق نيا در يسازادهیپ طيشرا اساس بر گفت توانيم

 .برخوردارند يمساو عملکرد از باًيتقر روش دو نيا

ر مذکو يهاروش دقت نیانگیم اساس بر ،يطورکلبه

-CB که روش شوديم(، مشاهده 4مطابق با شکل )

AdaBoost آدابوست روش دو به نسبت يبهتر عملکرد از 

 ريسا به نسبت SVM-PSO روش است و برخوردار RF و

 .است کرده حاصل يشتریب يهادقت ،هاروش

 

                                                           
2 User Accuracy (U.A) 
3 Producer Accuracy (P.A) 

4 Quality Percent (Q.P) 
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 هاي ارائه شده بر اساس رويکرد اوليج روشنتاارزيابي دقت  -7جدول

 تصویر ت ت او  تصویر ت ت دو 

مع
ی

ارها
 ي

ت
دق

 

ش
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ف
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GLCM 
788 

 غیر

 خطي

00 

الگوي 

معین 

 مقیاسي

712 

 يالگو

ن ین بیمع

 يباند

00 

 سطوح

 مقیاس

92 

الگوي 

تصادفي 

 متقارن

44 

GLCM 
788 

غیر 

 خطي

00 

الگوي 

معین 

 مقیاسي

712 

الگوي 

معین بین 

باندي 

00 

 سطوح

 مقیاس

92 

 الگوي

 تصادفي

 متقارن

14 
32.3 31.90 39.27 32.17 31.81 32.19 19.39 14.02 14.37 17.11 14.17 14.11 U.A 

A
d

a
B

o
o

st
 

10.37 11.72 17.17 18.02 11.98 13.00 39.33 39.19 32.39 39.22 34.21 32.49 P.A 
09.31 04.01 01.99 01.30 09.92 01.40 03.11 32.23 03.08 03.72 38.87 03.10 O.A 
10.37 11.44 12 18.09 10.90 13.01 13.38 10.21 18.70 11.11 18.19 13.04 K.C 
19.41 14.17 10.79 11.80 19.9 11.29 17.49 17.27 17.09 93.72 12.29 17.97 Q.P 
37.38 31.47 03.12 34.89 31.83 32.22 13.90 11.21 13.72 14.91 13.07 11.38 U.A C

B
-A

d
a

B
o

o
st

 

14.10 11.34 10.91 18.47 10.33 12.83 01.78 01.14 09.31 00.14 00.89 09.77 P.A 

00.11 09.99 03.39 01.33 01.92 01.91 03.93 38.31 37.93 37.88 03.03 00.93 O.A 

14.20 10.97 11.47 17.81 18.40 17.03 18.71 19.27 11.17 14.32 17.44 11.11 K.C 

18.81 19.97 17.04 11.47 11.72 11.31 12.99 10.24 18.81 11.13 19.11 93.03 Q.P 

03.17 31.80 03.9 39.47 39.94 38.87 14.28 19.19 17.87 19.49 19.71 17.90 U.A 

R
F

 19.99 12.91 14.17 12.92 13.73 12.19 39.19 00.82 31.99 09.30 37.91 31.83 P.A 

00.12 02.94 00.92 02.70 01.92 01.43 03.11 38.19 03.40 38.17 03.74 03.13 O.A 

19.09 19.99 19.82 12.91 18.99 17.42 13.34 14.20 10.40 14.29 10.74 13.72 K.C 

13.49 17.47 10.10 18.97 11.39 11.92 17.97 11.82 93.19 11.70 93.18 18.21 Q.P 

04.34 30.77 04.77 01.94 31.93 09.11 11.91 09.24 07.21 02.9 13.19 07.94 U.A 

S
V

M
-P

S
O

 

01.28 19.89 02.38 08.77 10.02 19.08 31.21 38.70 39.79 39.93 34.19 39.03 P.A 

37.08 04.91 38.43 38.71 01.98 01.18 39.19 39.42 34.71 34.89 39.13 34.47 O.A 

13.04 11.13 11.02 11.90 18.92 18.02 02.97 02.29 09.01 09.13 02.41 04.97 K.C 

14.11 14.29 17.10 17.11 11.73 11.83 19.37 11.99 10.87 11.37 11.23 10.10 Q.P 

 
 اول کرديرو در شدهارائه يهاروش جينتا دقت نیانگیم نمودار -4شکل

 مختلف يابيارز يارهایمع اساس بر

 

 نيا محاسبات زمان گرفتن نظر در با کهيدرحال

 که با شوديم مشاهده( 9) شکل نمودار طبق ها،روش

ويژگي در مجموعه ويژگي  712به  هايژگيو تعداد شيافزا

 CB-AdaBoost آدابوست، يهاروش الگوي معین مقیاسي،

 SVM-PSO روش از ترعيسر يتوجهقابل طوربه RF و

 .باشنديم

 
 يبرا مختلف يهايژگيو اساس بر محاسبات زمان نمودار -9شکل

 اول کرديرو در اسیموردق يهاروش

 

 مجموعه دگاهيد از هادقت سهيمقا با گر،يد يسو از

 طبق هادقت نیانگیم اساس بر رفته، بکار يهايژگيو

 تست ريتصو در که گردديم مشاهده( 1) شکل ينمودارها

 ريتصو در و يرخطیغ قیعم شبه يژگيو مجموعه اول،

 نيشتریب ياسیمق نیمع يالگو يژگيو مجموعه دوم، تست

 .اندکرده حاصل را هادقت
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 ب( تصوير تست دوم الف( تصوير تست اول

 مختلف يهايژگيو مجموعه اساس بر يابيارز جينتا دقت نیانگیم نمودار -1شکل

 يهايژگيو که است نيا توجهقابل نکته کي نجايا در

 مجموعه 9 در يژگيو استخراج نحوه اساس بر ق،یعم شبه

 آنکهحال اند وقرارگرفته يابيارز مورد هم از جدا صورتبه

 شامل GLCM يژگيو مجموعه در موجود بافت يهايژگيو

 عدم کنتراست، انس،يوار ازجمله يمتنوع يهايژگيو

 دقت به توجه با و اساس نيا بر .باشديم رهیغ و شباهت

 ق،یعم شبه يهايژگيو رمجموعهيز از کي هر جينتا

 يهايژگيو يحاو يژگيو مجموعه نيا که گفت توانيم

 .باشديم ساختمان ييشناسا منظوربه يکارآمد

 اشکال در شدهارائه يهاروش با مطابقدر رويکرد دوم، 

 ابتدا که است صورت نيا به ها،روش يبندبیترک ،(0 و 1)

 بر که CB-AdaBoost و آدابوست يهاتميالگور از استفاده با

 از مناسب يهايژگيو اند،شدهمیتنظ تکرار 988 يرو

 يهايژگيو همراه به قیعم شبه يهايژگيو تمام مجموعه

 ريتصو يبرا که nDSM يارتفاع يژگيو و IR، R، G ياصل

 شامل دوم تست ريتصو يبرا و يژگيو 420 شامل اول تست

 کي در پس. سگردديم انتخاب باشند،يم يژگيو 480

 نيبهتر از درصد 788 و درصد 98 ،28 تعداد کرد،يرو

 در و شده SVM کننده يبندطبقه وارد يانتخاب يهايژگيو

 وارد يانتخاب يهايژگيو نيبهتر از درصد 98 گر،يد کرديرو

 شده SVM-PSO يبندطبقه و يژگيو انتخاب تميالگور

-CB و آدابوست يبیترک کرديرو از گريد يانسخه در. است

AdaBoost با PSO-SVM، 7متقابل ياعتبارسنج روش از 

(CV )انتخاب يمرحله در 2فولد اصطلاحاً  اي اجرا بخش 9 با 

 مذکور، يژگيو انتخاب يهاتميالگور توسط هايژگيو يهیاول

 شاتيآزما الذکر،فوق يهاروش بر علاوه. است شده استفاده
                                                           

1 Cross Validation (CV) 

2 Fold 

 تميالگور از استفاده با ،يمطالعات ريتصو دو هر يرو بر

SVM-PSO و آدابوست يهاتميالگور دادن دخالت بدون 

CB-AdaBoost است شده انجام زین. 

 از فوق، يبیترک يکردهايرو يابيارز جينتا اساس بر

 و Ada-SVMpso يبیترک يهاروش جينتا دقت يسهيمقا

CB-SVMpso از استفاده بدون و با حالت دو در CV مشاهده 

 نيا از کي هر دوم و اول تست ريتصو دو هر در که گردديم

 خود، CV با حالت به نسبت CV بدون حالت در هاروش

 نيا به توانديم موضوع نيا. اندکرده حاصل يبهتر يهادقت

 يهايژگيو تعداد ،CV روش از استفاده هنگام که باشد لیدل

 CB-AdaBoost و آدابوست يهاتميالگور توسط يشتریب

 مسئله يفضا است ممکن که گردنديم انتخاب و يازدهیامت

 نیهمچن. دهند شيافزا دیمف اطلاعات افزودن بدون را

 در که دهديم نشان هم به نسبت روش دو نيا نیب سهيمقا

-CB به نسبت يبهتر دقت Ada-SVMpso اول تست ريتصو

SVMpso عکس دوم تست ريتصو در و است کرده حاصل 

 روش دو نيا سهيمقا با ن،يا بر علاوه. است داده رخ حالت نيا

 دو هر در که گردديم مشاهده SVM-PSO روش به نسبت

 يشتریب يهادقت فوق روش دو دوم، و اول تست ريتصو

 .اندکرده حاصل SVM-PSO به نسبت

 عنوانبه CB-AdaBoost و آدابوست که گريد دگاهيد از

 اسیمق 9 در را يانتخاب يهايژگيو ،يژگيو انتخاب تميالگور

 تفاوت کنند،يم SVM کننده يبندطبقه وارد مختلف

 نوع و تعداد زین و مختلف ريتصاو بکارگیري از يناش يهادقت

 تست ريتصو در ازجمله. شوديم مشاهده يانتخاب يهايژگيو

 نيبهتر از درصد 98 و 28 تعداد با آدابوست روش اول،

 تعداد با CB-AdaBoost از يبهتر يهادقت شيهايژگيو

 دوم تست ريتصو در آنکهحال و است کرده حاصل يژگيو 28

۰

2۰

۴۰
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۸۰

1۰۰
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الگوی تصادفی متقارن سطو  مقیاس الگوی معین بین باندی
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 نیب دقت سهيمقا نیهمچن. شوديم مشاهده حالت نيا عکس

 هر يبرا مختلف اسیمق سه در يورود يهايژگيو تعداد

 از استفاده با حالت، 4 از مورد 9 در که دهدينشان م تميالگور

 درصد 788 و 98 از استفاده به نسبت برتر يژگيو 28 تعداد

. است شده حاصل يبهتر جينتا هايژگيو نيبهتر از

 ها،يژگيو نيبهتر درصد 788 و 98 تعداد کهيدرصورت

 توانديم ؛کنند حاصل برتر يژگيو 28 از يشتریب يهادقت

هنگام  هايژگيو نيبهتر از يبرخ نگرفتن نظر در از يناش

 .باشد برتر يژگيو 28 از تنها استفاده

 روش با فوق يبیترک يهاروش نیب گريد ياسهيمقا در

SVM-PSO يهادقت نيشتریب اول، تست ريتصو يبرا 

 7 حدود دقت تفاوت با مذکور، يبیترک يهاروش از حاصل

 يبهتر عملکرد از SVM-PSO به نسبت درصد 78 تا

 برابر باً يتقر يعملکرد دوم تست ريتصو يبرا و برخوردارند

 .است کرده حاصل

 
 اول تست ريتصو يرو بر قیعم شبه يژگيو مجموعه از استفاده با ترکیبي کرديرو يابيارز جينتا -1شکل

 

 
 دوم تست ريتصو يرو بر قیعم شبه يژگيو مجموعه از استفاده با ترکیبي کرديرو يابيارز جينتا -0شکل

 بافت يهايژگيو افزودن با ،(3) شکل نمودار با مطابق

 شبه يهايژگيو مجموعه به GLCM سيماتر از حاصل

 يژگيو مجموعه نيا از استفاده با شاتيآزما تکرار و قیعم

 حاصل دقت بهبود هاروش از يبرخ در که گردديم مشاهده

 تنها استفاده به نسبت جهینت گر،يد يبرخ در اما است شده

 امر نيا. است نشده بهتر قیعم شبه يهايژگيو مجموعه از
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 با GLCM بافت يهايژگيو ينيگزيجا از يناش است ممکن

 يهیاول انتخاب در قیعم شبه يهايژگيو نيبهتر از يبرخ

 .اندشدهگرفته دهيناد حالت نيا در که باشد هايژگيو

 
 با ترکیبي کرديرو يابيارز جينتا صحت کلي نیانگیم نمودار -3شکل

 مختلف يژگيو مجموعه دو از استفاده

 در شدهارائه يهاروش تمام گرفتن نظر در با ت،يدرنها

 هر در هايابيارز جينتا دقت نیانگیم اساس بر دوم، کرديرو

 با مطابق ،يژگيو مجموعه دو هر و يمطالعات ريتصو دو

-CB روش که گردديم مشاهده( 78) شکل نمودار

SVMpso 09.81 کاپا بيضر ،درصد 39.29 صحت کلي با 

 به نسبت درصد 10.79 ساختمان کلاس تیفیک و درصد

و در مقايسه  است برخوردار يبهتر عملکرد از هاروش ريسا

 0.19 و 1.21، 2.44به ترتیب،  SVM-PSOبا روش 

 بهبود يافته است. درصد

 نظرازنقطه هاروش نيا يسهيمقا با ن،يا بر علاوه

 مشاهده( 77) شکل نمودار طبق محاسبات، سرعت

 برابر 2 متوسط طوربه CB-SVMpso روش که شوديم

 با محاسبات زمان. باشديم SVM-PSO روش از ترعيسر

 ارتباط در يتصاعدصورت به باندها تعداد و ريتصو ابعاد

 شده مشاهده زین (9) شکل نمودار در موضوع نيا که است

 ابعاد شيافزا آنتبع به و ريتصو ابعاد شيافزا با حال. است

 ياديز حد تا محاسبات حجم ،شده دیتول يژگيو يباندها

 مانند يفرا ابتکار يهاعملًا روش که رود بالا است ممکن

GA، PSO دارند يتکرار و مبنا تیجمع تیماه که...  و 

ي شنهادیپ روش عوض در يول باشند نداشته اجرا تیقابل

توسط الگوريتم  نخبه هاييژگيوي دلیل انتخاب اولیهبه

CB-AdaBoost حجم محاسبات، زمان اجرا و حافظه ،

، رونيازادهد. ي کاهش ميتوجهقابل طوربهموردنیاز را 

 بالا حجم با يهاداده يبندطبقه يبرارويکرد پیشنهادي، 

از  استفاده حالتدر  که است ذکر به لازم باشد.مي مناسب

 زین اجرا زمان محاسبات، حجم شيافزا لیدل به ،CV روش

 روش يکارآمد ج،ينتا نيا ،يطورکلبه .است افتهي شيافزا

 محاسبات، زمان ازنظر چه و دقت ازنظر چه را يشنهادیپ

 .کنديم اثبات

 
 ترکیبي کرديرو يابيارز جينتا دقت نیانگیمنمودار  -78شکل
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روش های ترکیبی

شبه عمیق

GLCM+ شبه عمیق 
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 اي رويکرد ترکیبي بر محاسبات زمان نیانگیم نمودار -77شکل

 شده يآشکارساز يهاساختمان ريواتص ،(72) شکل در

-Adaهاي روش پیشنهادي در مقايسه با روش توسط

SVMpso و SVM-PSO، است شده داده نشان. 

  

ت 
ی و واقعی
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ت

ی
زمین

 

  

C
B

-S
V

M
p

so
 

  

A
d

a
-S

V
M

p
so

 

  

S
V

M
-P

S
O

 

هاي شبه عمیق ب( ويژگي هاي شبه عمیقالف( ويژگي

 GLCMو بافت 

 

در تصوير تست  شده يآشکارساز يهاساختمان ريواتص -72شکل

ها بیانگر مجموعه ويژگي مختلف، سطرها بیانگر دوم: ستون

 هاي متفاوتروش

برخي از  که شوديم مشاهده شکل، نيا با مطابق

يي که توسط روش پیشنهادي با استفاده از هر هاساختمان

-SVMاند، روش شدهييشناساي خوببهدو مجموعه ويژگي 

PSO  دچار خطا شده است. همچنین  هاآندر شناسايي

در تفکیک برخي درختان از  Ada-SVMpsoروش 

ها، خطا ايجاد کرده است. اين موضوع به ساختمان

گردد. بر يبرمها توسط اين روش شدهانتخابهاي يژگيو

توان گفت، روش پیشنهادي در امر انتخاب يماين اساس 

وير ي، کیفیت تصاطورکلبهبهتر عمل کرده است.  ويژگي

ي آشکارسازي شده توسط روش پیشنهادي هاساختمان

بهبود يافته  Ada-SVMpsoو  SVM-PSOنسبت به روش 

 يهايژگيو افزودن با که شوديم مشاهده نیهمچن است.

 يبرخ ق،یعمشبه يهايژگيو به GLCM بافت

 مذکور، يهاروش توسط شدهييشناسا يهاساختمان

 شبه يژگيو مجموعه در هايژگيو نيا که يحالت به نسبت

 در اما اند،افتهيبهبود يکم شوند،ينم داده دخالت قیعم

به  ازین رو،ين. ازااست نشده حاصل يچندان بهبود کل

پردازش پس اتیاز عمل ستفادهبا ا ريتصاو تیفیبهبود ک

 .شودياحساس م يمورفولوژ يعملگرهااستفاده از مانند 

 گیرییجهنت -۴

 يهاداده از استفاده با ساختمان کیاتومات ييشناسا

 مناطق در بخصوص مشکلات يبرخ از ازدور،سنجش

. برديم رنج صحنه در يفیط يدگیچیپ از يناش يشهر

تصاوير با قدرت تفکیک مکاني بالا حاوي جزئیات زيادي از 

 همگن، ریغ که هاساختمان سقفصحنه تصوير بوده و 

 يفیط خواص توانديم باشد،يم رهیغ و صاف دار،بیش

 با نیهمچن. کند جاديا گريد مسائل انیم در را يمختلف

 هاساختمان از يبرخ مشابه، مواد از استفاده به توجه

. گردند کیتفک کاملاً  هانگیپارک و هامحوطه از توانندينم

 و مجاورت اطلاعات از استفاده مسائل، نيا بر غلبه يبرا

 نيا عمده بخش اساس، نيا بر. است يضرور ارتفاع

 مجاور يهاکسلیپ يمکان يهايژگيو از استفاده ق،یتحق

 دقت شيافزا يبرا ،يارتفاع داده و يفیچندط ريتصو

 .باشديم ساختمان يبندطبقه

 به يژگيو يفضا گسترش با کسوي از در اين راستا، 

 تميالگور که است بوده نيا هدف ،قیعم شبه روش

 آموزش يترجامع و بالا سطح اطلاعات با يبندطبقه

 عارضه کیتفک يبرا موجود يهايژگيو تمام اما؛ ندیبب

 بعلاوه. ستندین مناسب و دیمف ساختمان ریغ از ساختمان

 زمان شيافزا و يورود يهاداده يبالا حجم لیدل به نکهيا

۰

۵۰

1۰۰

1۵۰

2۰۰

ن 
زما

(
قه

دقی
 )

روش های ترکیبی 
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 هزينه کاهش منظوربه از،یموردن حافظه و محاسبات

؛ ردیگ صورت يژگيو انتخاب اتیعمل تا است لازم ،پردازش

 ييشناسا بهبود هدف با حاضر، پژوهش در نيبنابرا

 کرديرو کي ازدور،سنجش يهاداده از ساختمان کیاتومات

 مجموعه از نهیبه يهايژگيو انتخاب يبرا ديجد يبیترک

 وش. راست شده ارائه معقول زمان کي در بزرگ داده

 با افتهيتوسعه آدابوست الگوريتم ادغام اساس بر شنهاديیپ

 ازدحام با شده يسازنهیبه بانیپشت بردار نیماش روش

 يبندطبقه به و کرده انتخاب را نهیبه يهايژگيو ،ذرات

. پردازديم نهیزم و ساختمان کلاس دو در تصوير باينري

 روش ازجمله کارآمد يهاروش نیب ياسهيمقا نیهمچن

SVM-PSO دو يرو بر يشنهادیپ روش. شد انجام 

 در آزمايشات، .ديگرد يابيارز و تست داده، مجموعه

 و پردازششیپ يمرحله چیهمنظور خلوص نتايج نهايي، به

 صحت کلي ريمقاد. است هدخالت داده نشد يپردازش پس

 به نیانگیم طوربه که يشنهادیپ روش جينتا کاپا بيضر و

 سهيمقا در باشد؛يم درصد 09.81 و 39.29 با برابر بیترت

 بهبود درصد 1.21 و 2.44 بیترت به SVM-PSO روش با

 حدودا را محاسبات زمان نکهيا بعلاوه؛ است کرده حاصل دقت

 نيا يتوانمند از نشان موضوع نيا. دهديم کاهش نصف به

 ریغ عوارض و هاساختمان تياکثر شناسايي در کرديرو

 هنوز حال،نيباا. باشديم در يک زمان معقول ساختمان

 با مشابه يهافیط علت به هاساختمان از يبرخ هم

 منظور، نيا يبرا. است نشده ييشناسا مجاورشان عوارض

 در رفته بکار يهايژگيو بر علاوه توانيم يآت قاتیتحق در

 يهايژگيو مانند يلیتکم يهايژگيو از قیتحق نيا

 .برد بهره يهندس
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