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 چکیده

موضوع  ،مناظر يدگیچیپ لیبه دل ي مکانيبالا کیتفک حد ريبا استفاده از تصاو نیاطلاعات مربوط به پوشش زم يبندطبقه

-ياحتمال صورت م حداکثر يبندمانند طبقه يآمار يهابا استفاده از روش نیزمپوشش يبندطبقه هیمطالعات اول. است يزیبرانگچالش

 يکاربردها يبرا نيگزيعنوان جابه و ... يمصنوع يعصب يهامانند شبکه يمصنوعهوش يهاکیاز تکن دتريجدمطالعات  حال،نيباا. گرفت

 نيا .را درک کند ييقواعد نها يراحتبه تواندينم برکه کار نستياها مدل نيمشکل عمده در استفاده از ا کي. انداستفاده کرده يبندطبقه

 ريتصو لیتحلوهيو تجز يشناختيهست نیاز قوان يبیازدور با استفاده از ترکسنجش ريتصاو يبندطبقه يابر ديچارچوب جد کي تحقیق

 لیتحلوهياستفاده از تجز اب ژهيوبهکند،  لیتسهرا  نهیزم نيکند تا چند شکاف در ايتلاش م يمقاله تا حد نيا. کنديارائه م يبر ش يمبتن

و  يبیترک يهايژگيو از حالنیدرع .پذيردهاي آموزشي صورت ميپايش دادهو آموزش  رونداصلاح  منظوربهکه تلفیقي و فرآيند کنترل 

 يهاروشادغام  ،يشنهادیروش پ يساختار کل .هدف نیز استفاده شد يهاکلاس يشناسيهست يهايژگيبر اساس و يآموزش يهاداده

  SVM يریگمیتصمبا هدف آموزش و کنترل پروسه  آنتولوژيروابط  يسازمدل يبر دانش برا يروش مبتن. است SVM بر دانش و يمبتن

تست  ريمختلف و در هر منطقه چند تصو ييایتست از دو منطقه جغراف رياز تصاو يامجموعه ،روش يابيارز منظوربه تيدرنها. شودياجرا م

 صورتدرصد به 18/12 يکل، روش پیشنهادي با دقت تيدرنها. شداستفاده  ياعتبارسنج يبرا مختلف، يشامل عوارض با ساختارها

 .تمام تصاوير تست دقت مناسبي از خود نشان داد در نیانگیم

ازدورمبنا، تصاوير با حد تفکیک بالا، فتوگرامتري و سنجششيبندي تلفیقي، تحلیل طبقه واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

 مانند مختلف هايحوزه در مهمي نقش تفسیر تصاوير

 از ناشي خسارات اراضي، تخمین پوشش و کاربري بررسي

 با. کندمي ايفا ... و شهري گسترش پايش طبیعي، بلاياي

 آنالیز به نیاز معمولاً ادشدهي هايدر زمینه اينکه به توجه

 بحراني شرايط بروز صورت دارد و در وجود دقیق و سريع

 آني فوري و اقدامات دهيسازمان براي طبیعي، حوادث و

 با اتوماسیون بالا تفسیر روش يک يتوسعه لذا. است نیاز

 هايدغدغه حالدرعین و اهداف ترينمهم از يکي همواره

 پیشرفت هرگونه. است بوده ژئوماتیک حوزه در محققین

 سبب نتايج، صحت افزايش ضمن تواندمي زمینه اين در

 تولید هزينه کاهش تصاوير و آنالیز در تسهیل و تسريع

 .شود اطلاعات

 يشهر يکاربردها يبرا تفکیک بالاتصاوير با قدرت

حال، لازم به ذکر باارزش هستند، بااين اریازدور بسسنجش

تري را دقیق جهینت لزوماًبالاتر  يهاقدرت تفکیکاست که 

 قدرت تفکیک مکانيبا  ريبندي تصاوطبقه .[1] گیرندنمي

 رايبرد زرنج مي يفیاطلاعات ط نانیبالا از عدم اطم

 نیب انسيداخل کلاس و کاهش وار انسيوار شيافزا

ويژه به ،يفیدر حوزه ط ييمنجر به کاهش جدا کلاسي

 .[2] ي خواهد شدفیهاي مشابه طکلاس يبرا

 يفیط يبر اساس امضا کیکلاس يبندطبقه يهاتميالگور

 ،يمناطق شهر ي. برانمودنديم عمل مستقل يهاکلاس

بر اساس شکل و ساختار  تواننديها مکه کلاس ييجا

رنج  هاآن يریکارگبهنقص در  ازها روش نيشوند، ا فيتعر

 يبندطبقه يبرا هاروش قیمناطق تلف نيدر ا برند،يم

. [9]موردتوجه است  ياز مناطق شهر يهاداده

 ينظر يبندطرح طبقه شنهادیپ نیو سوئ کسونيدیبن

از نظر  يبیکردند. روش ترک يرا طراح يبیترک يهاتوافق

پاسخ  گريهاي دها از همه روشهاي تست در آزمايشروش

ها در ي ترکیب روشدر زمینه. [5, 4]بهتري داشت 

براي ازدور نیز مطالعاتي صورت گرفته شده است. سنجش

بر قاعده  يهاي مبتنبنديبا استفاده از طبقه [6]در  نمونه

انجام شده و الگوريتم ژنتیک گیري مانند درخت تصمیم

است که قادر به استخراج  نيا شده روش ارائه تياست. مز

کاربران مانند  يراآساني قابل درک باست که به ينیقوان

و  نیقوان نيا يکدساز اما هستند. خبره يهاستمیس

در مقاله  .باشديممورد بحث  زین کیژنت يپارامترها میتنظ

ها داده و سپسشوند پردازش ميها دادهابتدا  [9]

 يژگيبا توجه به و شوند. درنهايتبندي ميطبقه

و دو  )SVM1( روش ماشین بردار پشتیبان هايخروجي

سه  زاحاصل  جينتاروش ديگر، تصمیم نهايي بر اساس 

گیري و با رأي اکثريت تصمیم بیاپراتور مختلف ترک

 دهنديمرا نشان  يبود نسببه قیتحق نيا جينتا. گرددمي

بوده و  يبر اساس خروج يریگمیتصمروش  نياما در ا

 يبعض است. گرفتهانجام يدر فاز خروج صرفاً قیتلف

بیني پیشجهت  تيرأي اکثر ديگر نیز از مطالعات

 و همکاران که با ، مانند فوديداستفاده نمودنبندي طبقه

 نيادغام چند يساده برا تياستفاده از قانون رأي اکثر

 بهره کلاس خاص کي نگاشت يبرا ييبندي دوتاطبقه

 .[1]گرفتند 

. شده استاي معرفيدومرحله يکار انيجر کي [1]در 

جنگل و درخت  تلفیقبراساس  هیقانون اول کيدر ابتدا، 

 هاي آموزشي داده شدهبر اساس نمونهگیري تصمیم

قانون اولیه براساس دانش  در ادامهشده است.  ساخته

گیرد، جايي که از فاصله وتحلیل قرار ميمورد تجزيه يبشر

 گردد.ده مياطمینان آماري براي تعیین آستانه آن استفا

 بابندي پارامتر مناسب جهت قطعه 9در اين روش 

 زین نیقوان يگذارحدآستانه و دهآم دست بهوخطا آزمون

بر قانون  يروش مبتن [3]در . استبوده  يدست صورتبه

 نويز اطمینان کاهش عدم يبرا يبا استفاده از منطق فاز

به کار  WorldView-2ي بر روي تصاوير داده و دانش انسان

 نییتع شده ارائه يفاز ستمیاست. در سشده گرفته

 است. بوده يدست صورتبه تماماً موجود  يهاحدودآستانه

که  EnviExافزار مبناي نرمبندي از روش لبهجهت قطعه

صورت دستي تنظیم شد استفاده گرديد. پارامترهاي آن به

استفاده شد و از  ريخود تصو يباندها از يبندطبقه در

عیب  .نشد استفاده قطعات از استخراج قابل يهايژگيو

 ازینه تنها ن ندآيکل فر برده شده اينست کههاي نامروش

 دارد.پارامترها  يدست تنظیمبه  ازیبه نظارت دارد، بلکه ن

روش  بيرفع معا يبرا ياستفاده از دانش بشر

و  ياز دانش قبل يموجود در استفاده ناکاف نیماش يریادگي

يکي از  .[1] است نیقوانمجموعه  نانیاطم تیبهبود قابل

تفاده از مفاهیم کارهاي مناسب جهت ارائه دانش اسراه

                                                           
1 Support Vector Machine 
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است،  شدهتعريف [18] در که طوراست. همان 1آنتولوژي

 یقت آنتولوژي. در حقاست انطباق از مفاهیم يک آنتولوژي

 هايکلاس از کمي تصويري توصیف براي ا،راهنم يک

 از استفاده حاضر قیتحق ياصل هدف .کندمي فراهم مدنظر

-ستمیس يواسطهبه يدانش آنتولوژ يساز يکم تیظرف

 يفیط و يارتفاع يهاداده قیتلف جهت هيپادانش يها

 نییتع به ازین بدون نیماش يریادگي ستمیس آموزش جهت

 يژگيو يمرزها يگذارحدآستانه اي يآموزش يهاداده

 نیقوانو  يژگيو يفضا گسترش روش بهکاربر  توسط

 قیتلف يشنهادیپ روش يکل ساختار. باشديم هيپادانش

. روش باشديم بانیبردارپشتنیماشو  هيپادانش يهاروش

باهدف  يروابط آنتولوژ يسازمدلجهت اعمال  هيپادانش

 ستمیس يریگمیآموزش و کنترل روند تصم

 .ردیگيمصورت  بانیبردارپشتنیماش

 ریجهت تفس عيروش ساده و سر کي قیتحق نيا در

 لیبالا بر اساس تحل يمکان کیتفکقدرتبا  ريتصاو

 يروند يط درهدف  يهاکلاس يآنتولوژ اتیخصوص

. از ردیگيم صورتدخالت کاربر  نيو با کمتر کیاتومات

 اءیظهور اش لیبالا به دل کیتفکقدرتبا  ريدر تصاو ييسو

 يمختلف يهارکلاسيز ،بالا يدرون کلاس انسيوار وکوچک 

 يدر فضا جهیدر نت د،يآيم ديپد ياصل يهاکلاس يبرا

وجود خواهد داشت.  يریگمیتصم يتداخل مرزها يژگيو

 يریادگي ستمیتداخل سبب عدم آموزش خوب س نيا

 ينیبشیپ يبرا يدرستبهمدل  جهیشده و در نت ينیماش

در مراحل  يرونيازا. شودينم لیهدف تشک يهاکلاس

جهت آموزش  هارگروهيز کیتفک کیروند اتومات کيآموزش 

 زينو کیاتومات حذفادامه  در. ردیگيمها صورت بهتر داده

 ،يرکلاسيز انسيوار لیبا استفاده از تحل يداده آموزش

 هاداده هدفمند کنترل و يآموزش داده يفضا يتوسعه

مدل  دیو تول ستمیس يریادگي تي. درنهارديپذيم صورت

 .ردیگيمصورت  SVMکننده  يبندطبقهتوسط  مناسب

 روش پیشنهادی -2

در ادامه  باشد.مي 1پیشنهادي مطابق شکل  روند

ها موردبررسي قرار خواهند جزيیات هر يک از بخش

 گرفت.

                                                           
1 Ontology 

 
 روند کلي تحقیق -1 شکل

 پردازشپیش -2-1

توان تقسیم نمود. کلي مي اين فرآيند را به دو مرحله

هاي ارتفاعي، سازي تصاوير و دادهمرجعمرحله نخست هم

باشد. مرحله تصحیحات هندسي و راديومتريکي تصاوير مي

  د.نباشمي بنديسطح بالاتر مانند قطعههاي پردازشدوم 

 يا گسسته مناطق به تصاوير تقسیم روند بنديقطعه

 همگن طیفي يا و نيمکا هايويژگي به توجه با اشیاء،

صورت عوارض مستقل، ارائه تصوير به. [11]باشد مي

واقعي دارد  جهان ت بهانسان نسب درک نمايش بهتري از

 بر علاوه اشیا، يهانداز و شکل در از طرفي تفاوت .[12]

تشخیص  سبب پیچیدگي در هاآن طیفي تغییرات و امضا

 مقیاس پارامتر يک از استفاده با ها،آن بندي-طبقه و

 براي حلراه يک مراتبيسلسله اصل از خواهد شد. استفاده

 بنديقطعه. است عوارض ايجاد در موضوع اين با مقابله

مراتبي سلسله تئوري اساس بر تصوير 2رزولوشنمولتي

 اشیاء ايجاد براي متعدد هايمقیاس آن در که است،

 جهت بنديقطعه . مقیاس[19]شود مي استفاده تصوير

 دستي صورتبه تواندمي بنديقطعه مراتبسلسله ساخت

 به رسیدن منظوربه تدريجي با افزايش شود يا انتخاب

                                                           
2 multi-resolution segmentation 
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شده تعريف پیش از معیارهاي به با توجه مقیاس، بهترين

. در بسیاري از تحقیقات براي اين منظور [14] باشد

چندحالت مختلف مقیاس بررسي و درنهايت مقیاس 

 اين روش .[15]موردنظر براي آن برگزيده خواهد شد 

 حالبخش و درعینجهت تعیین مقیاس نتیجه وخطاآزمون

 ارائه به همین جهت .است گیروقت و کنندهخسته بسیار

 بنديقطعه براي بهینه انتخاب مقیاس براي مناسبي روشي

 اين در پیشگامانه مفهوم است. يک شدهارائه هاييتلاش

 محلي از گراف واريانس که ارائه شد، [16]توسط  زمینه

. نمايدمي استفاده تصاوير از فضايي ساختار ارائه منظوربه

شد  معرفي [11]همکاران  و کیم توسط بعدها انديشه اين

روشي مبتني بر تغییرات واريانس محلي  ارائهو درنهايت با 

-بندي مولتيها در قطعهدر هنگام ادغام اشیا و پیکسل

شده آن در . نسخه بهبود داده[14]رزولیشن ادامه يافت 

. بعد از حصول مقیاس بهینه [11]ارائه گرديد  2814سال 

توان به قطعات يا همان عناصر پردازشي بندي ميقطعه

 اولیه جهت تفسیر دسترسي پیدا کرد.

 تولید توصیفگر -2-2

با يکسري  هاي موردنظر در فرآيند تفسیريکلاس

ها مفاهیم محیطي در ارتباط است که براي شناسايي آن

 .ها و توصیفگرهاي کیفي استفاده نمودتوان از شاخصمي

-ها و ...، ميبراي نمونه براي تفکیک درختان، ساختمان

توان از توصیفگرهاي کیفي مورداستفاده در حوزه تفسیر 

هاي هندسي و مفاهیم تصوير مانند رنگ، بافت، ويژگي

از طرفي هر توصیف کیفي با يک ويژگي  .استفاده کرد

کمي در ارتباط است و اين توصیفات کیفي  سطح پايین

بايستي به توصیفات کمي سطح پايین ترجمه شوند تا 

سازي روند تفسیري ها در فرآيند خودکاربتوان از آن

هاي سطح پايین مثال، توصیفعنواناستفاده نمود. به

اطلاعات رنگ به انعکاس راديوسنجي اشیاء و برخي از 

 .بازتابش بستگي دارد شده از اينهاي محاسبهشاخص

درنتیجه اين فرآيند را از دو منظر تولید ويژگي و 

توان بررسي نمود ها ميهاي مختلف تفکیک کلاسحوزه

 ويژگي تولید روند يک ويژگي تولید ي(. درزمینه2)شکل 

اي )همسايگي طیفي( و مجاورت نقطههاي ويژگي شامل

اورت هاي مجگیرد. ويژگي)همسايگي مکاني( صورت مي

گردند، نخست اگر يک مکاني خود به دو دسته تقسیم مي

پنجره همسايگي حول پیکسل مرکزي مانند کرنل 

قرار گیرد، حالت دوم يک همسايگي در  مورداستفاده

هاي مجاور هم فضاي مکان با توجه به شباهت پیکسل

-باشد، که براي اين منظور از قطعات حاصل از قطعهمي

-مورد حوزهنمود. از منظر ديگر در  توان استفادهبندي مي

ي هر يک از ریکارگبهي هاي موردبررسي، نحوه

توصیفگرهاي کیفي در مراحل مختلف تحقیق حاضر، در 

 شده است.نشان داده 2شکل 

 
 توصیفگرهاي مورداستفاده -2 کلش
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 ناحیه مبناهای ویژگی -2-2-1

در  رییتغ میزان ن،یزم ايسطح  بیمشترک ش مفهوم

 بیش(، Z=F(x,y)ي )لیسطح تحل کي يبرااست.  ارتفاع

جهت . شده استعنوان مقدار مشتق اول تابع سطح تعريفبه

شده و تعريف گراديان بردارگر عنوان جزء جهتبه شیب

است. همانند  نینقطه مع کيسطح در  بیجهت حداکثر ش

. شودمحاسبه مي ياز مشتقات جزئ جهت شیب نیز ب،یش

 کيعنوان به يعني شمال،جهت از  و درجه واحد ابعاد در

 .شودمحاسبه مي 1طبق رابطه  موتيآز

1360 Z Z
A 270 tan ,

2 x y
   

   
  

 (1)  

𝑡𝑎𝑛−1فوق در معادله (
𝜕𝑍

𝜕𝑥
,

𝜕𝑍

𝜕𝑦
 از مقاديرمعکوس  کي  (

بسته  يمحدودهرا در  ريمقاد که است ايربع دايره

)ري[ بر اساس مقاد-118،118]
𝜕𝑍

𝜕𝑥
,

𝜕𝑍

𝜕𝑦
 کنند.تصوير مي .(

است. براي  1يمحلويژگي مورد استفاده ديگرتغییرات 

تعريف  m×nي يک ماسک فیلتري با اندازهاين کار 

ي حوزه دهداي که ماسک فوق پوشش ميمنطقه گردد.مي

هاي موردبررسي نمايد. دادهبررسي تغییرات را مشخص مي

تعريف  k,...,z2,z1X={z{صورت بهسري داده ارتفاعي يک 

ابعاد کرنل مورداستفاده  .خواهد بود k=m×nکه  شودمي

pixel metersm=n=round (1/ يرابطه قياز طردر تحقیق 

size)  رعايت اين قید که البته با. ديآميبه دست 

و ابعاد پیکسل در واحد  9×9ترين ابعاد کرنل برابر کوچک

 باشد.متر مي

V(centralPixel) = Variance(X) (2)  

H(X)ي از رابطه يآنتروپجهت محاسبه  =

P(X). I(X) در آن  ؛ کهگردداستفاده مي P(X) هر  احتمال

فوق  ماسکتحت { i,...,p2,p1p} از تصوير مرکزي پیکسل

 مرتبط اطلاعاتي محتواي   گیرياندازه ،Iباشد. از طرفي مي

iI(x ( صورت بهاست و  تصادفي متغیر يک ينتیجه با

= loga (
1

pi
براي مثال اگر . [28, 13] شودمحاسبه مي (

 چون مقدار، برابر يک باشد مرکزي پیکسلاحتمال 

 احتمالبه معکوس طوربه رويدادازاين وضعیتي اطلاعات

 هیچ و بود خواهد I=0درنتیجه  شود،مي مربوط آن وقوع

                                                           
1 Local variance 

براي مناطق  بنابراين؛ شد نخواهد آن به منسوب اطلاعاتي

 به عبارتي. صفر است آنتروپياندازه، هاي همبا ارتفاع

 پنجره همگن تحت هايپیکسل همه ارتفاع کهدرصورتي

 شود فرض اگر . همچنینخواهند بود H=0 و P=1 ،باشد

 عارضه ساختمان يا جادهکه مقدار شدت روشنايي هر 

يکنواخت و با مقادير شدت روشنايي اشیاء مجاورش 

ملاحظه در مقدار متفاوت باشد، آنگاه هرگونه تغییر قابل

. در نظر گرفت درخت و ...توان شدت روشنايي را مي

فضاهاي ويژگي خواهند بود که در جهت  کار ينانتیجه 

توانند مفید واقع ختلف تصويري ميهاي متمايز کلاس

، از پد تصوير مرزي هایکسلپ براي در موارد فوقگردند. 

 .گرديداستفاده  2متقارن

 های قطعه مبناویژگی  -2-2-2

تواند مي ييو فضا يفیط کیحد تفک بهبودکه درحالي

-شي کرديارائه دهد، رو يشهر يبهتر از ناهمگون يريتصو

 ليقا يهادر انواع ويژگي يشتریانعطاف ب تواندنیز مي گرا

در اين حالت، ورودي قطعات تصوير استخراج ارائه کند. 

هاي باشند و سپس بر اساس برآيند خصوصیات پیکسلمي

 به دست آورد. 9و  2توان روابطي داخل هر قطعه مي

n

j=1

mean

object_pixel)j=1:n (

Feature band(j)

Segment =  
n


 (9) 

   

   

n

kk k
j=1

k mean k

1
Var = Seg (j)-μ

n-1

k=1:Feature_band

μ =Segment



 

(4) 

ديگر مورد استفاده، تغییرات بردار نرمال در  ويژگي

ي عوارض است. براي اين کار ريزقطعات تشکیل دهنده

گردند، سپس براي هر قطعه اطلاعات ابتدا قطعات وارد مي

شوند. هاي آن استخراج ميمکاني و ارتفاعي تمامي پیکسل

در ادامه براي قطعه ورودي بردار نرمال بر سطح آن قطعه 

گردد و در محل مرکز قطعه موردنظر قرار محاسبه مي

ي آن قطعه گیرند. در ادامه بردار گذرنده از هر نقطهمي

ي آن نسبت به شده و زاويهنسبت به نقطه مرکزي محاسبه

                                                           
2 symmetric padding 
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گردد و اين کار براي گیري ميبردار نرمال قطعه اندازه

شده و درنهايت هاي موجود در قطعه انجامتمامي پیکسل

گیري براي آن قطعه ات زواياي مورداندازهواريانس تغییر

خروجي روش فوق قطعات  گیرد.مورد محاسبه قرار مي

مسطح را در سطح تصوير شناسايي خواهد نمود. مزيت 

باشد که چون صفحات را در نظر ويژگي مورد اشاره اين مي

عنوان يک دار را نیز بههاي شیبگیرد درنتیجه سقفمي

 نکهيا بر علاوه روش نيامايد. نقطعه مسطح شناسايي مي

صورت ترکیبي با وقتي به ،برخوردار است ياز دقت خوب

گردد شده به روش کرنلي استفاده ميهاي استخراجويژگي

توانند مکمل خوبي براي هم باشند که ضمن استفاده از مي

هاي ها در حالت تعاملي نقصمزيت هر يک از روش

 يکديگر را نیز پوشش دهند.

 های مستخرج در همسایگی طیفیویژگی -2-2-3

ها ابزارهايي براي استفاده از چند باند تصوير اندکس

باشند که براي هدف خاص جهت رسیدن به يک باند مي

پیکسل  کياز  ويژگيشوند، و در آن استخراج طراحي مي

هاي گیرد. در ادامه ويژگيدر همسايگي طیفي صورت مي

شده است. براي حقیق بیاناي مورداستفاده در اين تنقطه

و  NDVIشناسايي مناطق پوشش گیاهي از اندکس 

SAVI براي شناسايي مناطقي که [21]شده است استفاده .

از لحاظ راديومتريکي در تصاوير هوايي به جاده شباهت 

 (.5)رابطه شده است مقید استفاده NDRIدارد از اندکس 

( R-G + R-NIR )
(2 R+G+NIR)

NDRI 


 (5) 

اي ي راديومتريکي نواحي جادهبا توجه به اينکه حوزه

طورمعمول در باندهاي طیفي مقادير نزديک خواهند به

مناطقي که داراي مقادير  5داشت بر اين اساس در رابطه 

که توانند جاده باشند. همچنین ازآنجاييبالايي باشند نمي

اي در طبیعت مقادير روشنايي معمول دارند عوارض جاده

ه حوزه خیلي روشن قرار يعني نه در حوزه تیره و ن

و  HSVگیرند با تبديل تصوير از فضاي رنگي به فضاي نمي

توان اين مي Vوزياد در باند هاي مقادير کمفیلتر داده

اي در تصاوير به هدف رسید. همچنین چون نواحي جاده

رنگ خاکستري و تقريباً بدون تنوع رنگي هستند با فیلتر 

اي را تا حد غیر جاده توان عناصرمقادير رنگي نیز مي

 زيادي فیلتر نمود.

توان از تبديل فضاي رنگي به اي ميبراي مناطق سايه

HSV اي با توجه به مقادير باند و شناسايي مناطق سايهV 

استفاده نمود. همچنین با توجه  NIRو بازتاب طیفي باند 

 NIRتري در باند به اينکه کلاس آب معمولاً مقادير پايین

باندهاي با انرژي بالاتر مانند باند سبز دارا نسبت به 

ي توجه به حوزه. بر اين اساس با [29, 22]باشند مي

هاي داراي مقادير منفي راديومتريکي نواحي آبي، پیکسل

توانند آب باشند. پس از فیلتر مقادير نمي NDWIدر 

منفي نتیجه را بارزسازي کرده و سپس در هیستوگرام 

محتمل از لحاظ طیفي  شده، مقادير بزرگ مناطقتصحیح

لازم به  .جهت شناسايي طیف آب را شامل خواهند شد

تنهايي لزومي بر هاي ذکرشده بهکر است اندکسذ

توانند رسانند، بلکه ميشناسايي مناطق هدف را نمي

فیلترهايي براي حذف مناطق ناخواسته باشند، تا در ادامه 

با ترکیب قواعد معنايي اخذشده از قواعد آنتولوژي مورد 

 کنترل و تصحیح بیشتر واقع گردند.

فرآیند گسترش فضای ویژگی جهت  -2-3

 گذاریفیلترینگ و حدآستانه

ذهن انسان جهت شناسايي و تفکیک عوارض و 

و توصیفگرهاي  هاشاخصهاي شهري از يکسري کلاس

نمايد. از طرفي جهت ماشیني نمودن کیفي استفاده مي

 سطح ويژگي يک با کیفي توصیف اين فرآيند بايستي هر

شود.  ترجمه تصوير وتحلیلتجزيه به توجه با پايین کمي

کارگیري يکي از مسائل مهم در مهندسي دانش و به

قوانین کمي جهت تفسیر، چگونگي تعیین حدود آستانه 

باشد. زيرا شرايط مناسب، متناسب با داده ورودي مي

اطلاعات در روند توزيع مقادير  اخذصحنه و شرايط 

هاي تصوير تأثیرگذار خواهد بود. بر اين اساس پیکسل

هاي مختلف هاي ثابتي براي تعیین ويژگيحدآستانه

ي خوب اينجاست که تصويري وجود نخواهد داشت. نکته

هاي نسبي درون هر تصوير ي اين حالات ويژگيدر همه

صوير نسبت به ثابت خواهد بود و تنها شرايط کلي يک ت

 ديگري تغییر خواهد کرد.

مشکل اصلي، تعیین حد آستانه بهینه است. تعیین 

حدآستانه بهینه معمولًا به روش سعي و خطا صورت گرفته 

باشد. هرچند و مبتني بر تجربیات خبره مفسر تصاوير مي

شده هايي براي تعیین حدآستانه بهینه توسعه دادهروش
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. [24]کننداتوماتیک عمل مياست که مستقل از کاربر و 

اشاره  OTSUگذاري حدآستانه توان بهعنوان نمونه ميبه

ها اقدام به اين گونه فرضي در مورد دادهکرد که بدون هیچ

، ولي مبتني بر جستجوي تمامي مقادير [25]نمايد کار مي

باشد. اين روش، روش جستجوي ه ميممکن براي حدآستان

که فضاي مورد بررسي شود. اما در هنگاميفراگیر نامیده مي

صورت تغییرات خطي نداشته باشند و در مناطق مختلف به

محلي تغییرات متفاوت است، استفاده از اين روش ديگر 

 تنهايي به پاسخ بهینه همراه نخواهد شد.به

ي تعیین ، نحوهطور که عنوان شد چالش اصليهمان

حدآستانه مناسب خواهد بود. بر اين اساس در اين تحقیق 

-يک روند گسترش و تغییر فضاي ويژگي به فضاي فوريه به

طور نسبي به شده است. سپس در اين فضا، بهکارگرفته 

قیاس ويژگي موردبحث در بین عوارض مختلف تصويري 

تصويري شود تا تأثیر تغییرات، برحسب شرايط پرداخته مي

طور نسبي که اين قیاس بهعبارتي ازآنجاييکمینه گردد. به

پذيرد بنابراين مستقل از شرايط تصويربرداري و صورت مي

نوع صحنه خواهد بود. در ادامه برحسب اينکه ويژگي هدف 

قصد شناسايي کدام خصیصه تصويري را دارد، خصوصیات 

ي طور نسبي، در کلاس هدف برترآن کلاس تصويري به

مقداري نسبت به همسايگان خواهند داشت؛ که درنتیجه با 

ها فیلتر مقادير نسبت به عوارض همسايه، شناسايي آن

پذيرد. سپس با فیلتر مقادير بالا در خوبي صورت ميبه

هاي ي ويژگيدهندهمانده نشانفضاي فرکانس مقادير باقي

 هدف در فضاي تصويري خواهد بود.

ي گردد. مرحلهتقسیم مي همرحل 2اين فرآيند به 

شده خواهد بود که نخست شناسايي بر اساس روند گفته

ي شده است. در مرحلهدر آن گسترش و فیلترينگ انجام

بعد خروجي وارد يک روند تطبیقي با فضاي ورودي و 

گردد. مرحله نخست براي مناطق تصحیح شرايط ادغام مي

یشنهاد کم عارضه و روش دوم براي مناطق ذوعارضه پ

سازي براي هاي ورودي توسط فیلتر نرمگردد. ابتدا دادهمي

گردند، جهت کاهش تغییرات نويزي درون آن تعديل مي

شده استفاده [26] شوند انجام اين کار از فیلتر هدايت

هاي تصويري دچار تغییر نشوند. است که تا حد ممکن لبه

سازي نموده، تا هاي ورودي را نرمالسپس مقادير داده

ي تغییرات مقادير آن بین صفر و يک قرار گیرند و بازه

گیرد که ها صورت ميمحدود شوند. در ادامه پردازش داده

، و سپس پد متقارنود داراي چند زير بخش مانند خ

انتقال به فضاي فوريه و اعمال فیلتر بالاگذر و در ادامه 

برش تصوير با ابعاد برابر با تصوير ورودي )حذف پد( 

باشد. براي مناطق ذوعارضه يک تصحیح انطباقي؛ از مي

طريق پردازش تطابق هیستوگرام خروجي به دست آمده و 

گیرد. براي اين کار ابتدا هر دو ورت ميداده ورودي ص

اند و سپس تکرار روش فیلترينگ بالاگذر سازي شدهنرمال

گیرد. درنهايت هردوي اين در فضاي فوريه صورت مي

عنوان فضاي ويژگي جديد از داده ورودي وارد ها بهخروجي

 روند تفسیري خواهند شد.

-دهخصوص براي داگفته شده به يژگيو يفضافیلترينگ 

کنند هايي که از توزيع نامتقارن در فضاي مکان پیروي مي

هاي توان به دادهتواند مثمر ثمر باشد، براي نمونه ميمي

DSM .در اين تحقیق دو ويژگي تولیدشده در  اشاره نمود

گردند، همچنین با تعیین يک مرحله تفسیر استفاده مي

از  توانحدآستانه )نزديک به عدد صفر( توسط کاربر مي

کارگیري در بخش بعد جهت ويژگي تولیدشده جهت به

 تفکیک عوارض مرتفع و غیر مرتفع به کار گرفته شود.

 فرموله کردن مفاهیم آنتولوژی -2-4

که  هايييژگيدر استخراج و تفسیريمدي وظايف آکار

موردنظر مرتبط باشند،  هايکلاسخوبي به به بتوانند

نیازمند آگاهي هم در انتخاب پارامترهاي پردازش و هم در 

 ساخت براي کلاسیک راه يک دهي است.اجراي کار ترتیب

دانش، جهت ارائه دانش استفاده از مفاهیم  پايگاه يک

 براي راهنما، يک یقت آنتولوژيدر حقآنتولوژي است. 

کند و مي فراهم مدنظر هايکلاس از کمي تصويري توصیف

 جهان، از ايشدهساده مشاهده يک عنوانبهتوان مي آن را

 .[21]تعريف کرد  شده استارائه خاص هدف براي که

تفکیک تحقیق حاضر با توجه به ساختار تصاوير قدرت

مکاني بالا و ساختار مناطق شهري غیر متراکم 

ريزي شده است. مطابق با مطالب شهري( پايه)نیمه

شده اين ساختار براي چند کلاس اصلي شهري عنوان

شده است. اين قوانین ساختارهاي تدوين 9مطابق شکل 

تفسیر و شناسايي عوارض کلي که يک فرد خبره در هنگام 

بندد را مدنظر قرار داده هاي تصويري به کار ميو کلاس

هاي مختلف حال با توجه به اينکه صحنهاست. درعین

باشند لذا شهري داراي اختلافاتي در جزيیات قواعد مي

نگري سیستم را بر اين قواعد جامعتوان تنها با تکیهنمي

. بر اين اساس سعي براي شناسايي کل تصوير بیان داشت
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هاي تصويري، اجتناب شده است تا با محدود نمودن کلاس

از تفسیر نواحي داراي تشابهات تا حد زيادي بر اين 

اين روند بر اساس قواعد ذاتي و  موضوع مديريت ورزيد.

شده است. در خروجي اين مدل، ها طراحيطبیعي کلاس

يکي هاي راديومترتوانند ويژگيهاي مختلف ميکلاس

هاي مختلفي( داشته باشند. ساختار متفاوت )رنگ

بندي نهايي تصوير را نداشته و صرفاً شده قصد طبقهارائه

جهت آموزش سیستم براي تولید يک  اولیهيک برآورد 

ها، مدل تفسیري نهايي را صورت داده است. اين داده

باشند. بندي ميهاي آموزشي جهت مرحله طبقهنمونه

کلاسي ها ازنظر درونمکن است اين دادهم کهييازآنجا

ي فیلترينگ داده صورت متشابه باشند بايستي يک مرحله

 پذيرد که در بخش بعد ارائه شده است.

 
 سازي جهت تولید قوانینکمینه -9 کلش

 مبناهای آموزشی حوزه شیتصحیح داده -2-5

هاي اصلي تولیدشده )در بخش قبل( در فضاي کلاس

توسط قواعد آنتولوژي تعیین شدند. در ويژگي تولیدشده 

صورت ها طیف رنگي هر کلاس بهتعیین اين کلاس

ها تا حد ممکن مستقیم وارد نشد، تا اينکه خروجي

باشند. اي و شرايط صحنه هاي منطقهمستقل از ويژگي

شده جهت شناسايي بدين معني که ساختار قواعد تعیین

ها، در طبیعت کلاسعوارض بر اساس  قواعد آنتولوژي کلي  

ها و ساختمان(ها هاي رنگي کلاستعیین شد؛ زيرا طیف

جغرافیايي، فرهنگي و ...( از گوناگون )برحسب شرايط  )...

هاي زيادي در مناطق مختلف برخوردار است. اما در تفاوت

هاي طیفي معمولاً ساختارهاي تکراري يک منطقه حوزه

تفکیک ساختارهاي  دارند. بر اين اساس در اين مرحله به

شود. در ادامه اين تصحیحات با کلاسي پرداخته ميدرون

يابد که به اختصار در مراحل تکمیلي ديگري ادامه مي

 است.نشان داده شده 4شکل 

 
 مبنا يحوزه ش يآموزش هايداده حیصحروند ت -4 شکل

 

صورت جداگانه از لحاظ تفکیک هاي ورودي، بهکلاس

گیرند. از طرفي چون موردبررسي قرار ميهاي طیف حوزه

بیني نیست، تفکیک رنگي کلاسي در مناطق قابل پیش

ها بايستي در مواجه با درنتیجه چگونگي تفکیک زيرکلاس

ها بايد هر تصوير ورودي تعیین گردد. در تفکیک زيرکلاس

هاي مختلف به اين موضوع توجه داشت که ماهیت کلاس

در تفکیک بین کلاسي کلاس متفاوت است. براي نمونه 

ساختمان به علت ساختار متفاوت و تمايزهاي 

کلاسي از لحاظ ارتفاع، نوع سقف و رنگ، علاوه بر درون

عنوان ورودي باندهاي طیفي باند تغییرات ارتفاعي نیز به

واردشده است. و يا کلاس پوشش گیاهي غیر مرتفع به 
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 پشتکمهاي مختلف که پوشش متراکم يا علت تراکم

باشد علاوه بر باندهاي طیفي از باند اندکس پوشش گیاهي 

نیز جهت تفکیک بین کلاسي استفاده شد. براي ساير 

براي  (.5باند طیفي استفاده شد )شکل 9ها از همان کلاس

اينکه اين روند در تصاوير مختلف دچار مشکل نشود از 

پذيري يک روند داراي قابلیت اتوماسیون براي تفکیک

 OUFCي روند روش اجراگردد. در ده مياستفا

 .[21]مورداستفاده قرارگرفته شد 

 
 تفکیک زير کلاس ها -5 کلش

 

ها مورداستفاده مبنا چون میانگین دادهدر روند شي

تر خواهند شد. در اين گیرد درنتیجه مقادير همگنقرار مي

هاي آموزشي ورودي از مرحله قبل که ماهیت روند داده

هاي داخل پیکسلي دارند واردشده و سپس به ازاي پیکسل

ها صورت هر قطعه، برآورد سهم آن قطعه از کلاس

هاي اصلي بار روند به ازاي کلاسگیرد. بدين منظور يکمي

گیرد و اگر سهم يک کلاس براي آن ررسي قرار ميموردب

هاي مربوط به اين قطعه بالا بود، به بررسي زيرکلاس

کلاس در آن پرداخته خواهد شد. سپس برچسب آن قطعه 

 گیرد.به زيرکلاسي که بیشترين فراواني را داشته تعلق مي

هاي آموزشي مربوط به هر زيرکلاس چون مقادير  داده

باشند و ي مشخص ميدر يک محدودهدر فضاي ويژگي 

اند، درنتیجه تنها شدهها تصحیحالبته در مراحل قبل، داده

هاي اندکي براي برخي از باندها در ممکن است پراکندگي

يک زير کلاس اتفاق افتاده باشد. تصحیح اين پراکندگي به 

واريانس  )تحلیلقطعات  عيي توزحوزه حیتصحصورت 

هاي آموزشي براي ر اين بخش داده( صورت داد. دهاداده

صورت يک بردار ي باندها بههر زيرکلاس، به ازاي همه

شود. سپس با تعديل اين ويژگي در نظر گرفته مي

شده حاصل خواهند شد. بردارهاي ويژگي، مقادير تصحیح

خروجي، بردارهاي ويژگي به ازاي هر يک از قطعات 

منفرد به هاي آموزشي خواهد بود، که در آن پیکسل

اند. مبنا تبديل شدهقطعات آموزشي جهت تحلیل عارضه

ي توزيع حال براي اين بردارهاي ويژگي به بررسي نحوه

که شود تا درصورتيمقادير در هر باند ويژگي پرداخته مي

براي برخي از فضاهاي ويژگي مقادير غیر مطلوب وجود 

 داشته باشد اين مقادير تصحیح شوند.

مبناي  هاي شيجهت تعديل دادهروش پیشنهادي 

آموزشي، جايگزيني با مقادير نزديک حول میانگین 

بر اين اساس ابتدا بهترين توزيع نرمال  ها است.نمونه

ها را تخمین زده و سپس اطلاعات متناسب با اين داده

ها حول میانگین محاسبه مربوط به واريانس توزيع داده

ويژگي را در هر زير هاي آموزشي هر گردد. حال دادهمي

هاي حول میانگین کلاس موردبررسي قرار داده و داده

. جهت گردديمانتخاب  35توزيع نرمال با درجه اطمینان 

انجام اين کار با برازش دادن بهترين بردار نرمال فیت شده 

هاي توان به تخمیني از آمارههاي هر زيرکلاس، ميبر داده

هاي خارج از رنج فیلتر دادهآن کلاس رسید تا در ادامه با 

 يافت.هاي مطلوب دستبه داده

گیرد ي صورت ميآموزش يهادهدر ادامه گسترش دا

باشد، از ها ميمبناي داده(. هدف تحلیل عارضه6)شکل 

هاي آموزشي از پیکسل به قطعه طرفي با تقلیل داده

)مجموعه پیکسل( مشکل آموزش پذيري براي سیستم 

هاي خواهد آمد. در حقیقت يکي از مزيتيادگیري به وجود 

مبنا کاهش حجم پردازشي از طريق کاهش تحلیل عارضه

باشد. تعداد واحدهاي پردازشي از پیکسل به قطعه مي

هاي آموزشي حال با انجام اين کار از تعداد نمونهدرعین

ها تنها چند قطعه موجود کاسته شده و براي برخي کلاس

روي در اين بخش با توجه . ازاينآموزشي وجود داشته باشد

ي واسطهبه اين نکته، قصد بر آن است تا اين کمبود به

روند  اطلاعات حاصله از مراحل قبل بهبود داده شود.

مطابق فلوچارت  شده است.نشان داده 6پیشنهادي در شکل 

هاي موجود، دو برابر  ابعاد فضاي ي زير کلاسبه ازاي همه
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ديگر تولیدشده است. با استفاده از ويژگي قطعات  آموزشي 

اين روش و تجمیع قطعات آموزشي جديد تولیدشده و 

شده است، در قطعات آموزشي که از مراحل قبل حاصل

ها توزيع داده آموزشي در فضاي ويژگي ي زيرکلاسهمه

ي ي دادهتر خواهد شد. بر اين اساس يک شبکهمستحکم

ر فضاي ويژگي آموزشي مستحکم و داراي توزيع همگن د

 شده است.بندي بهینه در مرحله بعد فراهمبراي طبقه

 
 گسترش قطعات آموزشي -6 کلش

 

 مبنا و کنترلبندی شیطبقه -2-6

ي طیفي هامجموعهي تصاوير، به جداسازي بندطبقه

-داراي رفتار مشابه مي ي واحدهايي کهبندمیتقسمشابه و 

ازدوري به علت . در تصاوير سنجشگردديمباشند، اطلاق 

باشد. از بر ميها، فرآيند پردازش هزينهابعاد بزرگ داده

هاي مختلف، طرفي براي اخذ نتايج بهتر، استفاده از ويژگي

شده است، درنتیجه در روند آموزش سیستم يادگیري توصیه

ها خواهد اي بر حجم پردازشهاين موضوع به شکل فزايند

تواند با مبنا ميافزود. بر اين اساس استفاده از روند شي

کاهش واحدهاي پايه محاسباتي بر افزايش سرعت و البته 

 همگني تصوير تفسیر شده نهايي بیفزايد.

بندي در اين روش هاي موجود براي طبقهورودي داده

قطعات تصويري بوده و جهت آموزش نیز از قطعات 

ي آموزشي تولیدشده در مراحل قبل استفاده شد. نکته

مهم در آموزش بهینه سیستم يادگیري، توزيع مناسب 

هاي آموزشي در فضاي ويژگي، و وجود حداقل تعداد داده

س به نسبت ابعاد فضاي ويژگي داده آموزشي براي هر کلا

مبنا، بندي پیکسلباشد. اين موضوع در فرآيند طبقهمي

هاي کمتر مورد توجه است چون معمولاً تعداد داده

آموزشي پیکسلي بالاست و بنابراين نسبت ابعاد فضاي 

هاي آموزشي معمولاً برقرار است. اما ويژگي به تعداد داده

هاي به علت اينکه داده مبنابندي عارضهدر روند طبقه

باشند ممکن است تعداد قطعات آموزشي قطعات مي

آموزشي نسبت به ابعاد فضاي ويژگي پايین باشد و حتي 

تر از آن باشد. بديهي است ها کوچکبراي برخي از کلاس

هاي آموزشي در فضاي ويژگي، از توزيع در اين حالت داده

یستم يادگیري ي آن سواسطهمناسب برخوردار نبوده و به

هاي موردنظر را در فضاي ويژگي از درستي کلاسنتواند به

هم تفکیک نمايد. اگر شبکه توزيع مستحکم باشد سیستم 

توان از مدل ديده و سپس مييادگیري بهینه آموزش

بیني برچسب ساير قطعات موجود ديده جهت پیشآموزش

ر اقدام ورزيد. بر اين اساس مراحل کنترلي و تصحیحي د

مراحل قبل چه براي تولید قطعات آموزشي مناسب و چه 

 براي توزيع مناسب اين قطعات در نظر گرفته شد.

شده در اين تحقیق جهت هاي به کارگرفتهويژگي

شده است که بتواند مکمل بندي به نحوي انتخابطبقه

پايه براي خوبي براي پوشش نواقص موجود در روند دانش

اساس اينکه انتخاب داده آموزشي در تفسیر تصوير باشد. بر 

بر دانش اخذشده از خصايص مبنا با تکیهفرآيند دانش

هاي آموزشي صورت پذيرفته است، فیزيکي حاکم بر کلاس

صورت بندي تأثیر حوزه طیف را بالابرده تا بتوان بهدر طبقه

هاي موجود تفسیري ي ويژگيهیبريد و استفاده از همه

بر فضاي رنگي  علاوه. بر اين اساس بهتري از تصوير داشت

، با تبديل اين فضا به NIRحاصل از سه باند قرمز، سبز و 

 يفضا، سه ويژگي طیفي ديگر نیز به Hsvفضاي رنگي 

منظور استفاده گردد. همچنین بهباندهاي( ويژگي اضافه مي)

ي چینش اطلاعات طیفي در فضاي مکاني تصوير، از نحوه

ريانس تغییرات روشنايي از تصوير دو بافت آنتروپي و وا

دار سه باند اصلي درجه خاکستري تولیدشده از تجمیع وزن
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اعمال شد. همچنین از تفاضل باندي اطلاعات طیفي تصوير 

و سايه نیز به  NDVI ،SAVIاندکس  9نیز استفاده شد و 

هاي ارتفاعي، فضاي ويژگي افزوده شد. درنهايت از داده

، بعلاوه DSMشده به نتروپي اعمالآنالیزهاي واريانس و آ

 2 9-2مطابق بخش  مرحلهدر دو  DSMي فیلتر داده

ي باينري نمايد. همچنین يک لايهويژگي ديگر تولید مي

-9-2جهت تفکیک لايه مرتفع و غیر مرتفع )مطابق بخش 

ها به فضاي پذيري بهتر کلاس( نیز جهت تفکیک2-9

هاي مورد اشاره و شده است. در نهايت ويژگيويژگي اضافه

هاي آموزشي تولید شده به روش اتوماتیک که در داده

اند با روش ماشین بردار پشتیبان مراحل قبل تصحیح شده

 SVMبندي از روند طبقه گیرند. درمورد تحلیل قرار مي

خطي و در حالت پايه استفاده شد تا نیاز به تنظیم پارامتر 

نباشد و اتوماسیون روند بالا باشد. اين کار به علت تفکیک و 

تصحیح صورت گرفته شده در مرحله قبل ممکن شد و به 

حالت  2-5علت روند صورت گرفته شده در زير بخش 

د. تا در نهايت اين خطي به جواب مناسب خواهد انجامی

مبنا و سیستم يادگیري روند هیبريد تعامل قواعد دانش

SVMمنظور تفسیر تصاوير با رفع نواقص يکديگر جواب ، به

 اي را منجر گردند.بهینه

هاي توان از دادهمي هر کلاس يبرا جهت کنترل روند،

هاي اصلاح شده در فضاي محدوده 5-2حاصله از بخش 

مرحله،  ني. در ارا تولید نمودها کلاسزيرتمام  يبرا ويژگي

با  ي مجددبررس جهتشده به دست آمده  يبندطبقه ريتصو

قرار گرفت.  يمورد بررس نديمرحله کنترل فرآ لیتکم هدف

در  ،NDVI ويژگيدر ي مختلف هاکلاس يمرحله برا نيا

 ارتفاع انسيوار و (HSVويژگي مقدار روشنايي )فضاي رنگي 

 تواند صورت گیرد.مي ماندرخت و ساخت ،هيکلاس سا يبرا

 ارزیابی تحقیقو  یجنتا -3

منطقه جغرافیايي  2هاي مورداستفاده به مربوط داده

حال در هر منطقه جغرافیايي سعي باشد، درعینمختلف مي

صحنه  هايشد تصاوير تست مختلف شامل عوارض و ويژگي

متفاوت انتخاب گرديد. بر اين اساس در منطقه اول سه 

متعلق به  تصوير تست اخذشده توسط دوربین التراکم

باشد ي ميبندر انزلاي در شمال ايران و شهرستان منطقه

( و منطقه دوم تصاوير تست اخذشده از شهر 1)شکل 

ابعاد زمیني  ( اخذ شده است.18واهینگن در آلمان )شکل 

باشد متر ميسانتي 3ي تصاوير تست برابر اي کلیههپیکسل

قرمز نزديک تصوير که شامل باند قرمز، سبز و مادون

رقومي سطح  ي ارتفاعيارتوفتوي منطقه و همچنین داده

 از پیشنهادي طرح نتايج حاصل ازعملکرد  .باشدميمنطقه 

تصاوير  يبرا متلبافزار نرم با استفاده از نويسيبرنامه طريق

افزار جهت تولید قطعات تصويري از نرم ست ارزيابي شد.ت

eCognition  و ابزارESP2  جهت محاسبه اتوماتیک پارامتر

شده است. پارامترهاي ديگر اين روش مقیاس بهینه استفاده

بندي نظیر فشردگي و شکل اگر باهدف استخراج قطعه

 دقیق عوارض باشد، نیاز به تنظیم دقیق پارامترها است. اما

در اين تحقیق به جهت بررسي تأثیر روش پیشنهادي و 

بندي، از اجتناب از تأثیر دقت انتخاب پارامترهاي قطعه

ي تصاوير نظر شد و براي همهتنظیم اين پارامترها صرف

هاي در نظر گرفته شد. کلاس 0.5و  0.5تست مقادير ثابت 

مورداستفاده در تحقیق حاضر با توجه به ساختار تصاوير 

تفکیک مکاني بالا و ساختار مناطق شهري غیر قدرت

هاي ساختمان، پوشش شهري(، به کلاسمتراکم )نیمه

درختان(، پوشش گیاهي غیر مرتفع، آب، راه مرتفع )گیاهي 

 و پارکینگ و سايه در نظر گرفته شد.

1 

  

2 

  

9 

  

 )الف( )ب( 

 
     

هساي اعپوشش گیاهی کم ارتف درخت راه   ساختمان 
 

، الف( تصاوير رقومي، ب( تصاوير 1هاي تست منطقه داده -1 شکل

 واقعیت زمیني
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در مناطق  التراکم ريتصاو ریتفس يبرا يشنهادیروش پ

شده است.  يطراح ي غالباهیبا پوشش گ شهريحومه

 نیزم تیهاي واقعروش پیشنهادشده با داده يعدد جينتا

 1در شکل  يوزن نیانگیمصورت به هاکلاسهمه  يبرا

ها دقت نيا يمنظور بررسنشان داده شده است. به

ي در بازه. دینگاه کن 3هاي جداگانه، به شکل کلاسدر

ها طور که از شکل پیداست بهترين دقتهمان کلاسي

هاي ترين عارضهباشد که جزو مهممربوط به ساختمان مي

ها نتايج حاصله هیچ پس پردازشي بر روي آن شهري است.

ها شده است. مثلاً براي ساختمانصورت نگرفته

تواند بر کیفیت ها و زوايا ميجنرالیزاسیون و تنظیم گوشه

ها اتصالات نواحي مختلف نهايي بیفزايد. يا براي جاده

تواند موردتوجه قرار گیرد. اما در اين تحقیق ه راه ميشبک

منظور اينکه بتوان صرفاً ارزيابي جامعي از عملکرد روش به

پیشنهادي داشته و از تأثیرات عوامل ديگر کاسته شود، از 

 پس پردازش اجتناب شد.

 
 هاي انزلينتايج ارزيابي روش پیشنهادي بر روي داده -1ل شک

 

 

 

 
 هاخروجي روش پیشنهادي به ازاي کلاس -3ل شک

 

ي التراکم با وضوح بالا ريتصاو بر روي يشنهادیروش پ

روش  ،سازيجامع بودن پیادهمنظور بررسي تست گرديد. به

 يمورد بررسديگري نیز  يشيآزما ريتصاو يبر رو پیشنهادي

هاي مشابه از نظر نوع سنسور و ويژگي داراي هک گرفتقرار 

بر اين اساس روش پیشنهادي بار ديگر . باشندمينوع صحنه 

(. 18تصاوير تست منطقه دوم نیز ارزيابي شد )شکل بر روي 

مورد  يهاي مختلفروش ،بیشتر ارزيابيمنظور بهبراين علاوه

ها با استفاده روش با همین ويژگي نخستگرفت.  قرار يبررس

اند مقايسه هاي آموزشي که به صورت دستي اخذ شدهاز داده
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 ي بعد جهت قیاس از لحاظ(. در مرحلهSVM (16-SV)شد )

ي که شتریهاي ببا ويژگي آن راهاي مورد استفاده، نوع ويژگي

ي ازدوربندي تصاوير سنجشطور معمول در تفسیر و طبقهبه

سیستم  ،در اين روند. شد سهيمقاباشند مورد استفاده مي

روش  ،سازيو سیستم پیاده از لحاظ نوع اجرا همچنین

 قرار گرفت يبررسمورد  زیها نبندي ويژگيانتخاب و دسته

(RF (76-SV)). 

-سازي جهت قیاس نتايج حاصله را در گاممراحل پیاده

ويژگي بافتي  1 توان خلاصه نمود: در گام اول،هاي زير مي

 5آماري براي هر باند تصويري، و در هر باند از تصوير در 

)کنتراست،  هاي بافتي آماريدرجه(، ويژگي45جهت )هر

لحظه  ن،یانگیهمگن، م ،يعدم تشابه، آنتروپ ،يهمبستگ

استخراج  7×7و  5×5، 3×3با ابعاد کرنل  (،انسيدوم، و وار

ختلف، باند ويژگي(. سپس جهات کرنل م 968شد )

باند  12گیري شوند تا اثر جهت حذف گردد )میانگین

شده ويژگي(. همچنین جهت قیاس از مدل رقومي نرمال

طور خودکار به و [23]( که توسط nDSMسطح زمین )

شده استفاده  زیشود نمي دیتول lastools-toolboxتوسط 

 هاي بهینه را به روش جنگل تصادفياست. سپس ويژگي

هاي استفاده شده روش .بندي شدنداستخراج کرده و طبقه

باشند، بر اين ( ميSVشده )هاي نظارتجهت مقايسه روش

 ريهر تصوه در هاي آموزشي هر کلاس، جداگاناساس نمونه

الف(. درنهايت براي ارزيابي دقت از -18انتخاب شد )شکل 

براي هر تصوير استفاده شد )شکل  ينیزم تیواقع يهاداده

 باشد.مي 11نتايج قیاس مطابق شکل  ب(.-18

  

1 

  

2 

  الف ب

      

  ساختمان گیاهي کم ارتفاعپوشش  درخت آب راه و پارکینگ سايه

 

 

هاي نظارت شده براي مقايسه مي باشند(، ب( هاي آموزشي روشها نمونه، الف( تصاوير و داده آموزشي )بیضي2هاي تست منطقه داده -18ل شک

 تصاوير واقعیت زمیني مربوط 

 

پیشنهادي آيد روش طور که از نتايج برميهمان

هاي هاي مناسب و قابل اتکايي در قیاس با روشدقت

 اسیق در يطرف ازاي به دست آورده است. مقايسه

 ستیدار نيمعن يهر اختلاف ،يبندمختلف طبقه يهاروش

 يداريسنجش معن جهت يآمار يهاآزمون يرونيازاو 

 يبرا روش نيبهتر ديشا نماراست. آزمون مک ازیمورد ن

تفاوت  کيباشد، که براساس  ينقشه موضوع قیدق سهيمقا

 و نادرست است درست يهاکلاس صیتخص نیب ينريبا

بندي با دو توان نتايج طبقه. بر اساس اين تست مي [98]

صورت دودويي با هم قیاس نمود و روش مختلف را به

سطح وابستگي آماري بین آن دو را مورد تحلیل میزان 

داري منظور بررسي معنيقرار داد. بر اين اساس به

هاي ذکر شده در نتايج، به بررسي موردي هر يک اختلاف

در سطح هاي مورد قیاس با روش پیشنهادي از روش
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هاي مورد نتايج هر از روش پرداخته شد و ٪35داري معني

با روش پیشنهادي مورد بررسي صورت جداگانه قیاس به

هر نمودار در  نيیدر جدول پاقرار گرفته و خروجي بررسي 

تر نتايج بررسي شده بزرگ اگر آورده شده است. 11شکل 

وابستگي آماري بین نتايج وجود ندارد و باشد،  36/1 از

 دار خواهد بود.اختلاف موجود معني

 

 
 ايهاي مقايسهمنطقه دوم و ارزيابي ريواتصبندي نتايج طبقه -11شکل 

 

هاي آزمون ابتدا در داده يشنهادیروش پ ،ازاينتا پیش

کلاس و  زي( اجرا شد و صحت تمام تمايانزل ري)تصاو

ها با خواص سه صحنه مختلف با کلاس يکلاس برا

 منظوربه سپس قرار گرفت. يابيمختلف مورد ارز يساختار

 ريتصاو بر روي اجرا ييو توانا ستمیس يکپارچگي يابيارز

مورد  واهینگن ريتصاو صحنه،مشابه از نظر سنسور و نوع 

روش  صحت يابيارز جهت، همچنینقرار گرفت.  يبررس

 يابيارز زیو ن ،يژگيو يگسترش فضا يبر دانش برا يمبتن

و  يژگيهاي معمول استخراج وروش با ستم،یعملکرد س

 نيشد. در ا سهيها مقابندي ويژگيسپس انتخاب و طبقه

 ياجرا يبرا يشنهادیدقت روش پ يمنظور بررسبخش، به

طور کامل به باريک روش پیشنهادشدهابتدا  ،يمرحله نظارت

سازي پیاده يمرحله نظارت تا گر،يد باريکاجرا شد. 

آزمون مورد استفاده در  ريصاوهمه ت يبرا جيشود. نتامي

 .ارائه شده است 1جدول ( در واهینگنو  انزليمطالعه ) نيا

 ارزيابي روش پیشنهادي از نظر داخلي )مرحله کنترل( -1جدول 

 معیار ارزيابي بدون کنترل کنترل با

 خطاي مشارکت 18.31 16.30

 خطاي ناديده گرفتن 19.69 17.22

 F1معیار  80.02 82.77

 صحت کلي 80.31 82.80

 ضريب کاپا 72.40 75.91

 

آمده دستدقت بههمچنین به منظور ارزيابي بیشتر 

 ريتمام مقاد نیانگیم اریو انحراف مع ريتمام تصاو يبرا

آزمون در  ريتصاو يآمده از روش پیشنهادشده برادستبه

نمودار، دقت و  نينشان داده شده است. در ا 12شکل 

 ريآمده در تمام پنج تصودستبه جيدر نتا راتییتغ انسيوار

 جياي از نتاشکل خلاصهاين  نشان داده شده است. يشيآزما

 يعدد جيدهد. نتاآزمون نشان مي ريرا در تصاو يریتفس

مناسب آن  تیفی، کتست ريتصاو يروش پیشنهادشده بر رو
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تواند مي نیاز اعداد همچن يبرخ يدهد. بررسرا نشان مي

 تعادل بايدروش خوب  کيمثال، اساساً عنوانباشد. به دیمف

، دارا باشد مشارکتو  گرفتنناديده يدو خطا مناسبي از

نسبتاً پايین و البته دو خطا اين مقدار  براي روش پیشنهادي

استاندارد روش  اریانحراف مع ن،یاست. همچن به هم کينزد

 است. آن يداريدهنده پاهاي مختلف نشاندر صحنه

 
 هاي ديگرنتايج ارزيابي روش پیشنهادي با روش -12ل شک

 گیرینتیجه -4

، تعداد ریاخ يهادهه در يرقوم يبا توسعه سنسورها

در حال حاضر در  بالا کیتفکباقدرت رياز تصاو ياندهيفزا

را  اءیاز اش قیدق لیوتحلهيدسترس است که امکان تجز

صورت به گريد رياز تصاو حجم نيا ری. تفسسازديفراهم م

 افتنيناچار به  نیمحقق جهینبوده، درنت ريپذامکان يدست

 يطیمحمنظور حل مسائل به ک،یاتومات و يعمل يهاحلراه

 ياریبس ريتصاو نيا در. اندآورده يرومحور مکان يتيريو مد

 شود؛يم داريپد ريمختلف در تصاو کوچک و مواد   عوارضاز 

 گردد،يم يکلاستنوع درون شيامر موجب افزا نيا

 جهیدرنت. ابدييکاهش م يکلاس نیب کیتفک کهيدرحال

به  ازین ريتصاو لیوتحلهيتجز منظوربه ستمیجهت آموزش س

 يدر هر کلاس برا يحت ،مختلف يآموزش يهاداده

 بود. میمختلف خواه يهارکلاسيز

 ياز مطالعات انجام شده برا يبا توجه به تعداد محدود

دور، ازنادرست آموزش در حوزه سنجش يها کسلیحذف پ

مورد وجود  نيا يروش خودکار برا کي جاديبه ا يجد ازین

 ستمینکته مهم در آموزش مطلوب س گر،يد يدارد. از سو

و  يژگيو يدر فضا يآموزش يهاداده ناسبم عيتوز ،يریادگي

هر کلاس نسبت  يبرا يآموزش يهاوجود حداقل تعداد داده

اساس در اين تحقیق روشي براين است. يژگيو يبه ابعاد فضا

تفکیک مکاني بالابر اساس گسترش تفسیر تصاوير باقدرت

پذيري بهتر در فضاي ويژگي به فضاي فوريه جهت تفکیک

هاي راستاي گسترش فضاي ويژگي در تصوير و تولید داده

اي هدف هآموزشي، بر اساس خصوصیات آنتولوژي کلاس

شده است. همچنین در ادامه با کنترل اين صورت گرفته

هاي اشتباه و نويز فیلتر هاي آموزشي، ازنظر وجود دادهداده

ها گردند که براي اين منظور از تصحیح حد واريانس دادهمي

بندي بر مبنا و طبقهاستفاده گرديد. درنهايت تحلیل عارضه

ر تفسیر شده نهايي اساس شي سبب حذف نويز و تولید تصوي

با ساختار همگن و در زمان کمتر خواهد شد. البته براي غلبه 

ها به هاي آموزشي در برخي از زيرکلاسبر مشکل کمبود داده

هاي آموزشي، روند گسترش سبب ساختار قطعه محور داده

 شده است.فضاي آموزشي نیز تعبیه

در ساختار کلي، اين تحقیق در حقیقت تلفیق 

باشد. روش بردارپشتیبان ميپايه و ماشیندانش هايروش

باشد سازي روابط آنتولوژي ميپايه جهت اعمال مدلدانش

هاي حاصل از اين با ترکیب ويژگي SVMروش  ادامهتا در 

قواعد و خصوصیات طیفي تصاوير ورودي، آموزش سیستم 

بندي را انجام دهد. اکثر مراحل روند پیشنهادي و طبقه

منظور به درنهايتباشد. بدون دخالت کاربر مي اتوماتیک و

مختلف  هايحالتابتدا روش پیشنهادشده در  ،يابيارز

هاي استاندارد در هر شده و سپس با الگوريتم شيآزما

شد. در نهايت، روش پیشنهادي با دقت  سهيمرحله مقا

 تمام در درصد 31/15درصد و ضريب کاپا  18/12متوسط 

 .از خود نشان داد مناسبي دقت تست تصاوير

نتايج تحقیق نشان داد که تکنیک پیشنهادي قادر است 

ي را صورت بخشد. مطالعاتبا صحت خوبي تفسیر مناطق 

 خاص خود را تيمحدود زین پیشنهادي تميحال، الگوربااين

هاي آموزشي به فیلترينگ تولید داده ندآيدارد. ازآنجاکه فر

غیر مرتفع بستگي دارد، تولید  اولیه داده ارتفاعي به مرتفع و

توجه به  باشده در نظر گرفته شد )اين تصوير باينري نظارت

پیشنهادي، تولید اين  ي آموزشيو تولید داده نگيلتریروش ف

پارامتر توسط کاربر  تنظیم يکبه  ازیفقط نتصوير باينري 

هاي اصلي در اين تحقیق مدنظر همچنین کلاس. دارد(

هاي ديگري خارج از اين ت کلاسباشد، بديهي اسمي

. نتايج ارزيابي کندمين جاديرا ااي مجموعه کلاس جداگانه

عنوان يک تواند بهدهد که تکنیک پیشنهادي مينشان مي

شده در تفسیر تصاوير باقدرت روش اتوماتیک و نیمه نظارت

 شهري مطلوب باشد.تفکیک مکاني بالا از منطقه نیمه
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