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 (1398 اسفند، تاريخ تصويب 1397 اسفند)تاريخ دريافت 

  چکيده

ل يها، به دلو سلامت آن يشهر ينواح ياهيگو دانش در رابطه با پوشش يکسب آگاهسنجش از دور به منظور  يهااستفاده از داده

ص و طبقه يدار به منظور تشخيو ل يفياز ادغام دو داده فراط ،قين تحقيدر ا بوده است.ران يهمواره مورد توجه مد اهانيگاد يت زياهم

عوارض  يبندطبقه منظوربه يفيفراط يهاحاصل از داده يفياطلاعات ط استفاده شده است. يدر مناطق شهر ياهيگ يهاانواع گونه يبند

امکان بروز  ير عوارض شهريگر و با سايکديبا  ياهيگ مختلف يهاگونه يفياما به علت شباهت ط ،شودياستفاده م ياهيگپوشش 

 يشنهاديروش پار کارآمد باشد. يتواند بسيم ،منظور رفع آندار بهيحاصل از داده ل يوجود دارد که استفاده از اطلاعات ارتفاع ياشتباهات

    ادغام يبرا يبه عنوان راهکار افتهي عيتوز يهوش مصنوع طهيدر ح يچندعامل يهاستميت سيقابل يريبر بکارگ يها مبتنادغام داده

ک از يهر است.  يشهر ياهيانواع عوارض پوشش گص يتشخو  يبند قهبطج يمات و بهبود نتايدار در سطح تصميو ل يفيفراط يهاداده

حاصل از داده  يو اطلاعات ارتفاع يفيمستخرج از داده فراط يفيبراساس اطلاعات ط ستميس نيشده در ا فيتعر يمبنا-مکان يهاعامل

 يي، عامل هماهنگ کننده ضمن شناساتيرا برعهده دارند. در نهاخاص  ياهينوع عارضه پوشش گ کيو استخراج  ييشناسا فهيوظ داريل

و  يفيدر برطرف نمودن مشکلات مربوط به شباهت ط يسع يصيتشخ يمبنا-مکان يهاعامل يمورد تناقض، با همکار يدايکاند ينواح

مات يتصمادغام در سطح  يستم چندعاملين سيج بدست آمده حاصل از اعمال اينتاد. ينمايم يج طبقه بنديدر نتا يعوارض شهر يارتفاع

ن روش در يا يبالا يينشان دهنده توانا ،اطراف يوستون و نواحيدار برداشت شده از منطقه دانشگاه هيو ل يفيفراط يهاداده يبر رو

براي حالتي که از  ياين نتايج نشان داد که دقت کلي در نتايج حاصل از سيستم چندعامل يارزياب است. ياهيگص عوارض پوششيتشخ

 %87است و در حالتي که از ادغام داده فراطيفي و ليدار استفاده شود، حدود   %71حدود  ،داده فراطيفي به تنهايي استفاده شده است

 است.

يارتفاع و يفيط يهايويژگ، يفيدار، داده فراطي، داده ليستم چندعاملي، سياهيگص پوششيتشخ واژگان کليدي:

                                                           
 نويسنده رابط  *
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 مقدمه -1

گياهي  داشتن دانش خوب از انواع پوشش ،در حال حاضر

 هاي درختي اهميت زيادي براي همه جوامع محلي و گونه

هاي گونه ،سرمازدگي آفات،اعم از )منظور مديريت بلايا به

هاي هرز، خشکسالي و کمبود منابع آبي، بومي و علفغير

ريزي شهري، برنامهها و ...(، آلودگي هوا، شيوع بيماري

سياست توسعه شهري دارد. و يا  محيط زيستحفاظت از 

گياهي گيري دقيق، قابل اعتماد و معني دار پوششاندازه

کند مي کمک يگيرندگان و محققان شهرشهرها به تصميم

در  ياهيگپوشش يمنظور بررستا به اهدافشان برسند. به

 يهابه هنگام به داده ي، دسترسياهيو ناح ياس جهانيمق

ن يد است و همچنمعمولا دشوار و محدو ييو صحرا يدانيم

بر زمان يسنت يهابه کمک روش ياهيگبرآورد کامل پوشش 

 ين علت فناوريست. به هميبرخوردار ن يبوده و از دقت کاف

ع و يد وسيهمچون د ياتيسنجش از دور با داشتن خصوص

 يآسان و دقت بالا ي، دسترسيريت تکرارپذيپارچه، قابلکي

پوشش  يو بررس ييشناسا يلاعات براآن در بدست آوردن اط

-ادغام داده ن حال،ي. در ع]1،2[ار کارآمد است يبس ياهيگ

در  ياديار زيبس ياين سنجنده مزايبدست آمده از چند يها

حاصل از سنجنده منفرد دارد.  يهاسه با استفاده از دادهيمقا

حاصل از دو سنجنده  يهات ادغام دادهيق، قابلين تحقيدر ا

عوارض  يو طبقه بند ييمنظور شناسابه 2داريو ل 1يفيفراط

قرار گرفته  يمورد بررس يدر مناطق شهر ياهيگپوشش

، مربوط به اندازه، ساختاراطلاعات و  ياطلاعات بافتاست. 

با قدرت  داريل حاصل از داده و ارتفاع اشياء مختلف شکل

بهتر و تشخيص درختان از ر يبالا، امکان تفس يک مکانيتفک

 يسوکند. از يرا فراهم م يپوشش گياه يهاساير انواع گونه

 يفيک طيبه علت داشتن قدرت تفک يفير فراطيتصاو ديگر،

 اتکه اختلاف ياهيمختلف گ يهان گونهيتوانند بيار بالا ميبس

و با دقت  ياست به خوب يار جزئيها بسآن يفيط يامضا

در  يفياطلاعات ط يبه علت فراوانز قائل شوند. اما يتما

منظور ها بهن چالشياز بزرگتر يکي ،يفير فراطيتصاو

ک روش يتوسعه  ياهيگپوشش يبندو طبقه ييشناسا

را از  ياهيگمهم پوشش يهايژگيمناسب است که بتواند و

به استخراج کند.  يفير فراطير اطلاعات موجود در تصاويسا

                                                           
1 Hyperspectral image 

2 Lidar 

   از يفير فراطيمناسب از تصاو يژگيمنظور انتخاب و

 .]3[شود ياستفاده م يفيط يهاشاخص

انواع ن يب يهايدگيچيپ به منظور رفع ،قين تحقيدر ا

 يهاستميس تي، استفاده از قابليعوارض در مناطق شهر

افته به عنوان يع يتوز يطه هوش مصنوعيدر ح 3يچندعامل

در سطح  يفيدار و فراطيل يهاجهت ادغام داده يراهکار

مورد  ياهيگص عوارض پوششيج تشخيو بهبود نتامات يتصم

 يشنهاديپ يستم چندعاملي. س]4،5[قرار گرفته است  يبررس

ها در سطح ادغام داده يبرا يبه عنوان روش ن مقاله،يدر ا

 يرا مبتن ياهيگمات عمل کرده و انواع عوارض پوششيتصم

    يبندطبقه، يورود يهامستخرج از داده يهايژگيبر و

ن يف شده در ايتعر يمبنا –مکان  يهاد. عاملينمايم

و  يفيمستخرج از داده فراط يفيستم براساس اطلاعات طيس

و  ييفه شناسايدار وظيحاصل از داده ل ياطلاعات ارتفاع

خاص )درخت، چمن  ياهيک نوع عارضه پوشش گياستخراج 

دارند  ( را بر عهده6و چمن تحت تنش 5ي، چمن مصنوع4سالم

 کنند.يم يريم گين عوارض تصميت ايو در مورد نوع و ماه

ص يمروري بر تحقيقات پيشين در تشخ -2

 ياهيپوشش گ

   از يکي يفيفراط يهاداده يمکان-يفيط يبندطبقه

محققان فعال در رشته سنجش از دور در موردتوجه  يهاحوزه

ازجمله  يمختلف يهاروش ،ن روياز ا ر بوده است.ياخ يهاسال

 ترين همسايگي، درخت تصميم گيري، شبکهروش نزديک

هاي بردار عصبي، الگوريتم ژنتيک، تخمين بيزين و ماشين

 طراحي و پياده يفير فراطيتصاو يپشتيبان به منظور طبقه بند

  ،2014در سال  يقيدر تحق . ]6،7،8،9 [ تسازي شده اس

Subramanyam ،اند که ابتدا روشي را ارائه کرده و همکارانش

و الگوي  مورفولوژيکي مشخصاتاطلاعات مکاني با استفاده از 

باينري محلي از داده فراطيفي استخراج شده و سپس به کمک 

هاي استخراج شده بهترين الگوريتم ژنتيک از بين ويژگي

ها انتخاب شده و در نهايت تصوير فراطيفي با استفاده از ويژگي

. همچنين ]10[ بندي شده استماشين بردار پشتيبان طبقه 

Wang  يک روش جديد به منظور  2018و همکارانش در سال

طبقه بندي تصاوير فراطيفي بر مبناي ترکيب اطلاعات طيفي، 

                                                           
3 multi agent systems 

4 Healthy grass 
5 Synthetic grass 

6 Streseed grass 
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اند مکاني و ساختاري بدست آمده از تصوير فراطيفي ارئه کرده

بان براي توليد نقشه يبردار پشت يهانيو در نهايت از روش ماش

  .]11[ استفاده شده استطبقه بندي 

هايي که اين داده و به علت قابليت ليدار هاياحضور دادهب

در ايجاد اطلاعات مناسب سه بعدي، شدت روشنايي و 

ها به اطلاعات ارتفاعي از سطح عوارض دارد، استفاده از آن

منظور طبقه بندي سطح زمين گسترش يافته است. در 

براي استخراج   2003 در سال Cobbyو  Mason يقيتحق

هاي ليدار پوشش گياهي از اطلاعات شدت روشنايي داده

و  Lodha يگريق دي. در تحق]13-12[اند استفاده کرده

هاي به کلاسهاي ليدار براي طبقه بندي داده ،همکارانش

، چمنزار و جاده از طبقه بندي کننده ساختمان، درخت

همچنين طبقه . ]14[ نداماشين بردار پشتيبان استفاده کرده

بندي عوارض موجود در داده ليدار براساس اعمال حدود 

از آن  يز روشي است که بسياري از محققينآستانه مناسب ن

ها براي تشخيص و تفکيک به تنهايي و يا به همراه ديگر روش

، 4[اند ها از درختان در نواحي شهري استفاده کردهساختمان

هاي قانونمند فازي و روش تکنيک استنتاجعلاوه بر اين . ]15

هاي تشخيص اتوماتيک عوارض شهري بسيار نيز در الگوريتم

 .]15،16،17[ مورد استفاده قرار گرفته اند

هاي هاي متفاوت دادهها و ويژگياما با توجه به توانايي

فراطيفي و ليدار در شناسايي عوارض مختلف زميني، 

 ظور بهبود نتايجاستفاده همزمان از اين دو نوع داده به من

، در چند تحقيق مورد بررسي قرار گرفته است يطبقه بند

و همکارانش در سال  Debes يقيدر تحق .]18-23[

روشي براي طبقه بندي منطقه شهري به کمک  ،2013

اند که در آن دو هاي فراطيفي و ليدار ارائه کردهادغام داده

روش طبقه بندي نظارت شده و نظارت نشده به صورت 

اند و در نهايت خروجي دو شاخه طبقه موازي اجرا شده

د نقشه طبقه يتول يبرابندي نظارت شده و نظارت نشده 

 .]18[ اندشده  بيترک با يکديگر يينها يبند

 ديروش جد کي 2013در سال  و همکاران، يگدليب

 يچندگانه بر رو يطبقه بند ستميس کي فيبر تعر يمبتن

از  يبرخ اندکه در آن کردهارائه  فراطيفي و ليدار يهاداده

فراطيفي و  يهادادهبر روي  يژگياستخراج و يهايراتژاست

در . شده استاستفاده  شترياطلاعات ب ديتول يبرا ليدار

فراطيفي  يهاداده يبر رو بانين بردار پشتيماش اين روش

، در نهايتشده است و جداگانه اعمال  و ليدار به صورت

ن که يک روش تلفيقي طبقه بندي آماري يزيب ادغامروش 

داده فراطيفي و ليدار را  ازنتايج طبقه بندي حاصل  ،است

 .]19[ با يکديگر ادغام کرده است

طبقه روش  کي ،2014سال در  و همکاران يسيقم

 کهاند فراطيفي و ليدار ارائه کرده يهاادغام دادهبا  يبند

به منظور کاهش ابعاد فضاي داده فراطيفي از روش  در آن

همچنين براي . استفاده شده است يز مولفه اصليآنال

هاي فراطيفي، استخراج اطلاعات طيفي بيشتر از داده

نظر گرفته در استخراج ويژگي نظارت شده هايتکنيک

 MAP(multi-attribute  شده است. در اين روش از

profile)  استخراج اطلاعات مکاني برروي داده به منظور

 و ليدار به صورت موازي استفاده شده است. هاي فراطيفي

طبقه  بانين بردار پشتيها با استفاده از ماشخروجي ،سپس

نقشه طبقه بندي به عنوان  آن نتيجه شده است وبندي 

 .]20[ استدر نظر گرفته شده نهايي 

براي و همکاران،  Man  2014در سال  يدر تحقيق

  طبقه بندي مناطق شهري يک روش مبتني بر ادغام 

هاي فراطيفي و ليدار در سطح پيکسل و ويژگي ارائه داده

داده  يبه منظور کاهش ابعاد فضا ،اند. در اين روشکرده

استفاده شده و سپس با  يز مولفه اصلياز آنال يفيفراط

شاخص اختلاف گياهي نرمال،  و GLCMاستفاده از 

 .]21[ساختاري و طيفي استخراج شده است  هايويژگي

روشي بر ،  2015در سال  و همکاران يگدليهمچنين ب 

هاي طبقه بندي کننده چندگانه را براي ادغام مبناي سيستم

     ارائه گيريهاي فراطيفي و ليدار در سطح تصميمداده

پس از استخراج فضاي ويژگي به  در اين روش،اند. کرده

-شده بر روي داده نرمال DSMهاي گياهي و کمک شاخص

براي  FKNNهاي فراطيفي و ليدار، طبقه بندي کننده فازي 

روش  ،طبقه بندي هر داده به کار برده شده است و در انتها

ادغام الگوي تصميم گيري نتايج طبقه بندي حاصل براي 

 .] 22[ داده فراطيفي و ليدار را با يکديگر ادغام کرده است

يک طبقه بندي  2017ز در سال ين همکارانحسني و 

براساس  ليدارهاي و داده ترکيبي بهينه از تصاوير فراطيفي

شامل  اند کهارائه کرده ( cuckoo searchجستجوي کوکو)

فضاي ويژگي ترکيبي و  ايجاد-1دو بخش اصلي است: 

جستجوي روش  سازي سيستم طبقه بندي مبتني بربهينه

هاي ويژگي ترکيبي شامل ويژگي ايجاد يک فضاي-2کوکو. 

 روشهاي فراطيفي و ليدار. ساختاري و طيفي براساس داده

به عنوان طبقه بندي  ،تحقيقماشين بردار پشتيبان در اين 

کننده انتخاب شده است که به منظور بهينه سازي طبقه 
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بندي فضاي ويژگي ترکيبي براساس ماشين بردار پشتيبان، 

هاي پارامترهاي آن و زيرمجموعهمقادير بهينه شده براي 

نتيجه  .استخراج شده است ويژگي به کمک جستجوي کوکو

نهايي منجر به بهبود طبقه بندي به خصوص براي اشيا سه 

 .]23[ بعدي مانند درخت و ساختمان شده است

 به دليل وجود روابط پيچيده بين عوارض ،با اين حال

و همچنين شباهت  يو ديگر عوارض شهر يپوشش گياه

مختلف عوارض  يهاگونه يو ساختاربافتي  ،اطلاعات طيفي

هاي ليدار و فراطيفي، دادهمستخرج از  يپوشش گياه

مند استفاده از هاي معمول طبقه بندي داده نيازروش

باشند. استفاده از هوش هايي جهت بهبود نتايج ميکيتکن

ارض تواند موجب تفکيک و تشخيص بهتر عومصنوعي مي

طه يه در حيک مفهوم پاي يستم چند عامليشود. عامل و س

ک ي ،گريافته است و به عبارت ديع يتوز يهوش مصنوع

ط ياست که با انجام مشاهدات از مح يستم پردازش موازيس

ش يکند که به اهداف از پيرفتار م يرامون خود به نحويپ

 .]4،5،15،24 [ ابدين شده دست ييتع

پيکسل  يمنظور انجام طبقه بندبه  ،قين تحقيدر ا

 يبر داده ها يمبتن يمبنا و تشخيص عوارض پوشش گياه

استفاده  يچندعامل يهاستميس قابليتو ليدار از  يفراطيف

جهت  يبه عنوان راهکار يسيستم چندعامل شده است. 

در ادغام  ياهيعوارض پوشش گ يطبقه بند بهبود نتايج

مورد  يريم گيتصمدار در سطح يو ل يفيفراط يهاداده

 قرار گرفته است. يبررس

 ياهيص پوشش گيتشخ يشنهاديروش پ -3

ک يص اتوماتيبا توجه به مشکلات مطرح در تشخ

 يشنهاديپ روش ،يدر مناطق شهر ياهيگعوارض پوشش

دار در يو ل يفيفراط يهابراساس ادغام داده در اين مقاله

سيستم  يهابر قابليت يو مبتن يريگميسطح تصم

 ارائه شده است.  يچندعامل

داده  يبر رو ياهيگ يهااز اعمال شاخص ،قين تحقيدر ا

 يجاد فضايو ا يفيط يهايژگيمنظور استخراج وبه يفيفراط

سطح  يارتفاع يمدل رقوم نيهمچن استفاده شده است. يژگيو

منظور استخراج به داريل يهاحاصل از داده (DSM) نيزم

 ،است. پس از آن مورد استفاده قرار گرفته يارتفاع يهايژگيو

ل يو در واقع تشک ن کلاس عوارضييتع يها برايژگين وياز ا

. شوديماستفاده  يآموزش يهامتشکل از داده گاه دانشيپا

را استخراج  يشنهادين مدل پيا يتوان هسته اصليم ،نيبنابرا

 دار ويو ل يفيفراط يهااز داده يو ارتفاع يفيط يهايژگيو

 دانست.  يبندطبقه الگوريتمک يها در استفاده از آن

 هاي مورد استفادهداده -3-1

 يو بررس يشنهاديتم پيالگور يريگبه منظور به کار

وستون که شامل يج حاصل از آن، از مجموعه داده هينتا

 با آن دار هم مرجعيحاصل از ل DSMو  يفيک داده فراطي

ر اين مورداستفاده د يهاداده استفاده شده است. ،باشديم

به  IEEE يهاادغام داده يتحقيق توسط کميته بين الملل

 شده است. يطور کاملا هم مرجع به اشتراک گذار

سطح  ياطلاعات بر حسب متر بالا يدارا DSMداده 

 144شامل  يفيقرار دارد و داده فراط 2012Aد يا در ژئوئيدر

نانومتر است.  1050نانومتر تا  380در محدوده  يفيباند ط

وستون از يگردد، داده هيمشاهده م 1همانگونه که در شکل 

 12اطراف آن در  يشهر  يوستون و نواحيمنطقه دانشگاه ه

 ين داده دارايا 1اخذ شده است. مطابق با جدول 2012ژوئن 

 15ن يکلاس از ا 4باشد که يکلاس عارضه مختلف م 15

-کلاس يتمام يهستند. برا ياهيبوط به پوشش گکلاس مر

ج در ينتا يابينمونه مرجع جهت ارز يموجود تعداد يها

مذکور توسط  يهاشايان ذکر است که داده دسترس هست.

مرجع و پس به صورت کاملا هم IEEE يهاکميته ادغام داده

 اند.شده ياز انجام تصحيحات موردنياز به اشتراک گذار

 کلاس ها و واقعيت زميني براي داده هيوستوننمونه  -1جدول 

 تعداد نمونه مرجع نام کلاس شماره

 198 چمن سالم 1

 190 تحت تنشچمن  2

 192 يچمن مصنوع 3

 188 درخت 4

 186 خاک 5

 182 آب 6

 196 يمسکون 7

 191 يتجار 8

 193 جاده 9

 191 بزرگ راه 10

 181 راه آهن 11

 192 1نگ يپارک 12

 184 2نگ يپارک 13

 181 سين تنيزم 14

 187 ر دويمس 15
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 الف

 
 ب

 ، ب( داده ليدار فراطيفي داده( الف هيوستون داده مجموعه -1شکل 

 

 يشنهاديپ روش ادغامساختار  -3-2

ش داده شده است، روش ينما 2طور که در شکل همان

 :است يمرحله اصل دوشامل  قيتحقن يدر ا يشنهاديپ

  از  يو ارتفاع يفيط يهايژگي، استخراج واولمرحله

به به الگوريتم،  يوروددار يو ل يفيفراط يهاداده

 گاه دانشيل پايتشکمنظور 

  که خود  يسلسله مراتب يبند، طبقهدوممرحله

 ين نواحيي( تع1ن يربخش با عناويمشتمل بر دو ز

    ( استفاده از 2و  ياهيگپوشش يدايه کاندياول

 يبندطبقه يبرا يستم چندعامليس يهاتيقابل

 باشد.يم ياهيگعوارض پوشش

 
 ليدار و فراطيفي هايداده ادغام پيشنهادي ساختار روش -2شکل 

 عاملي چند سيستم مبتني بر

 

 

 تشکيل پايگاه دانش -3-2-1

براي تشکيل پايگاه دانش در اين مرحله از روش 

هاي فراطيفي و ليدار فضاي ويژگي براي داده ،پيشنهادي

ها ايجاد مي شود. به منظور با استخراج تعدادي از ويژگي

فراطيفي از هاي هاي طيفي از دادهاستخراج ويژگي

   شود. استفاده مي ، آب و خاکهاي گياهيشاخص

ر طول موج ترکيبي از دو يا بيشت يطيف يهاشاخص

ويژگي خاصي از گياهان را و است برگشتي از سطوح 

 ند.کمشخص مي

 يهامربوط به شاخص ياضينام و روابط ر 2جدول 

-يش ميرا نما يفيفراط يهاداده ياعمال شده بر رو ياهيگ

 ي، به منظور استخراج وبژگيفيعلاوه بر داده فراط دهد.

و  1نرمال شده يارتفاع يدار از مدل رقومياز داده ل يارتفاع

اعمال حدود آستانه مناسب استفاده شده است. روابط 

 است:ر يدار به صورت زيداده ل يبرا يژگيو يمربوط به فضا

(1) 𝑛𝐷𝑆𝑀 = 𝐷𝐸𝑀 − 𝐷𝑆𝑀 

 DSMو  نيزم يارتفاع يمدل رقومDEM که درآن 

 باشند.يسطح م يارتفاع يمدل رقوم

                                                           
1 Normalized Digital Surface Model (nDSM) 
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 داده فراطيفي ازشاخص هاي گياهي مورد استفاده به منظور ايجاد فضاي ويژگي  -2جدول 

 نام روابط رياضي

𝑁𝐷𝑉𝐼705 = (𝜌750 − 𝜌750)/(𝜌750 + 𝜌705) red edge normalized difference vegetation index 
𝑚𝑆𝑅705 = (𝜌750 − 𝜌445)/(𝜌705 − 𝜌445) modified red edge simple ratio index 

(𝑅734 − 𝑅747)/(𝑅715 + 𝑅726) Vogelmann red edge index 1 
(𝑅734 − 𝑅747)/(𝑅715 + 𝑅720) Vogelmann red edge index 2 

(𝑅680 − 𝑅500)/𝑅750 Plant senescence reflectance index 
(1/𝑅510) − (1/𝑅550) Carotenoid reflectance index 1 
(1/𝑅550) − (1/𝑅700) Carotenoid reflectance index 2 
(1/𝑅510) − (1/𝑅700) Anthocyanin reflectance index 1 

𝑅800[(1/𝑅550) − (1/𝑅700)] Anthocyanin reflectance index 2 

(𝑅531 − 𝑅570)/(𝑅531 + 𝑅570) Photochemical reflectance index (PRI) 

(𝑅800 − 𝑅445)/(𝑅800 + 𝑅680) Structure insensitive pigment index (SIPI) 

(1.5)(𝑅800 − 𝑅670)/(𝑅800 + 𝑅670 + 0.5) Soil-adjusted vegetation index (SAVI) 

𝑅900/𝑅970 Water band index 

(𝑅750 − 𝑅650)/√(𝑅750 + 𝑅650) (RDVI )Ratio Difference Vegetation Index 

 

 ياهيگه پوششياول يدايکاند ين نواحييتع -3-2-2

 يفيمتشکل از اطلاعات ط يگاه دانشيپا يريگپس از شکل
 ياهيگپوشش يدايه کاندياول ين نواحيي، نوبت به تعيو ارتفاع
ها بر عامل يريقرارگ يمناسب برا يطيجاد محين ايو همچن

رسد. با يمختلف م يهاتحليل آن و انجام مشاهدات و  يرو
و اعمال حدود آستانه از  NDVI ياهيشاخص گ استفاده از

-رپوششيغ يمربوط به نواح يهاکسلين شده، پييش تعيپ

 يحاو ينريبا يريب، تصوين ترتيشوند. به ايم حذف ياهيگ
ل يتشک ياهيگپوششه مربوط به عوارض ياول يدايکاند ينواح

انجام مشاهدات و  يمناسب برا يطيشود که به عنوان محيم
 .روديمبنا به کار م-مکان يهاات عامليعمل

 پوشش گياهي چندعاملي بندي طبقه -3-2-3

 شامل تحقيق اين در شده پيشنهاد عامليسيستم چند
پوشش  عوارض تعداد به) عارضه تشخيص عامل چندين

 صفحه يک و کننده هماهنگ عامل يک ،(موردنظر يگياه
 با ارتباط برقراري و تعاملات انجام ضمن که است زرد

 عارضه نواحي اصلاح و بهبود جهت را وظايفي يکديگر،
 د. دهنمي انجام شده بنديطبقه

 داراي سيستم، اين در شده تعريف تشخيصي هايعامل
 منطقي مدل براساس و هستند لايه سه هيبريد داخلي معماري

BDI را خود هايعمليات استنتاج منطقي و تصميم گيري 
در  يها ضمن قرارگيراين نوع از عامل. ]15[ دهندمي انجام
 يمکان مرجع، اقدام به انجام استنتاجات منطق يمحيط

نمايند. در سيستم  يبراساس دانش از پيش تعيين شده خود م
اوليه  يکانديدا يدر اين تحقيق، نواح يپيشنهاد يچندعامل

 ها تعريف شدهعامل يبه عنوان محيط قرارگير يپوشش گياه

مرتبط با هر نوع عارضه  يو ارتفاع يطيف يهايو انواع ويژگ
آنها به عنوان دانش  يهابه همراه حدآستانه يپوشش گياه

 . (3)شکل  شوديعامل درنظر گرفته م

شمايي از محيط قرارگيري عامل ها و تعاملات آنها با صفحه  -3شکل 

 نندهکزرد و عامل هماهنگ 
 

 مبنا-مکان عامل هر آن در که است فضايي زرد صفحه

 سيستم هايعامل يگرد اختيار در را خود اطلاعات و باورها
 فضا اين در تواندمي عامل هر نتيجه در. دهدمي قرار

 بهبود باعث وهنگام نمايد  به را خود باورهاي و اطلاعات
 .شود سيستم کارايي

و شباهت طيفي و  يمکاناز طرفي با توجه به مجاورت 
با يکديگر امکان بروز اشتباه در  يشهر ارتفاعي عوارض
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عاملي وجود خيصي يک سيستم چندهاي تشنتايج عامل
 عامليممکن است در يک سيستم چند ،نمونه دارد. براي

يک ناحيه واحد را به عنوان دو عامل تشخيصي مجزا 
 عارضه مورد نظر خود تشخيص دهند.

وجود يک عامل هماهنگ کننده  ،به همين منظور
الزامي است تا بتواند نواحي کانديداي عوارض استخراج 
شده توسط هر عامل تشخيصي را با يکديگر مقايسه کند و 

در صورت وجود تناقض پيغام رفع تناقضات را به هريک از 
د. در نهايت هريک از نمايي تشخيصي ارسال هاعامل
هاي تشخيصي پس از دريافت پيغام با عمليات عامل

 کنند.اي شروع به حل تناقضات پيش آمده ميمنطقي ويژه
تشخيصي به  يمبنا-پس از اينکه هر عامل مکان

کمک دانش تعريف شده خود تناقضات و اشتباهات 
بار  ،حل کرد احتمالي در تشخيص عارضه مورد نظر خود را
دهد. به اين ديگر نتايج خود را در صفحه زرد قرار مي

ترتيب تصميمات و نتايج حاصل از تشخيص همزمان 
بندي شده  به کمک عوارض به صورت يک نقشه طبقه

 هاي طيفي و ارتفاعي استخراج شده و با بهويژگي
عاملي ادغام در سطح کارگيري مزاياي سيستم چند

 آيد.بدست مي اتتصميم

 ج اجراييينتا يابيپياده سازي و ارز -4

ن مرحله ي، اولان شديب يشنهاديمطابق با آنچه در روش پ
و  يفيفراط يهاداده يبرا يژگيو يبراساس استخراج فضا

مناسب استوار است. به  گاه دانشيل پايدار به منظور تشکيل
 DSM و 2ذکر شده در جدول  يهايژگين منظور ويهم

 يدار محاسبه و بررسيو ل يفيفراط يهاداده يشده رو نرمال
داده  يها برايژگين ويجه دو نمونه از مهمترينت خواهند شد.

 .نشان داده شده است 4در شکل  يفيفراط

 الف 

 ب 

 modified red edge simple ratio index، ب( NDVIويژگي هاي استخراج شده براي داده فراطيفي شامل الف(  -4شکل 

 

همانطور که اشاره گرديد، هر عامل نيازمند داشتن 
محيطي جهت قرارگيري و انجام مشاهدات و عمليات خود 

باشد. در سيستم چند عاملي ارئه شده در اين تحقيق مي
هاي تشخيص پوشش گياهي از نواحي کانديداي عامل

گياهي بدست آمده به کمک شاخص گياهي  اوليه پوشش
NDVI کنند.به عنوان محيط کار استفاده مي 

چهار  در اين فرايند چهار عامل تشخيصي به تعداد
هاي عامل درخت، نظر با نامکلاس پوشش گياهي داده مورد

عامل چمن سالم، عامل چمن تحت تنش و عامل چمن 
مناسب مصنوعي به کمک قوانين و براساس حدود آستانه 

عمليات تشخيص  ،حاصل از اطلاعات موجود در پايگاه دانش
 3جدول .دهنديم انجاماتوماتيک عوارض پوشش گياهي را 

    مورداستفاده توسط يبندهايي از قوانين طبقهنمونه
 دهد. يدر اين مقاله را نشان م يتشخيص يهاعامل

 شخيص عارضهنمونه هايي از قوانين استنتاج منطق عامل هاي ت -3جدول 

 نام عامل يقوانين طبقه بند
If      0 ≤nDSM ≤ 1.67    And           0.22 ≤SIPT≤ 

0.41 
Then      Candidate Object = Class 1 

 چمن سالم

If      0 ≤nDSM ≤ 1.98    And             0.3 ≤ 
MRESR ≤ 1.28 

Then      Candidate Object = Class 2 

چمن تحت 

 تنش
If      1.69 ≤nDSM ≤ 2.21    And      0.02 ≤ PRI ≤ 

0.05 
Then      Candidate Object = Class 3 

چمن 

 يمصنوع
If      2.72 ≤nDSM ≤ 19.61    And         -1.6 ≤   

ARI2 ≤ -0.67 
Then      Candidate Object = Class 4 

 درخت
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در  تشخيص عارضه يهاهر يک از عامل يمجزانتايج 

شود و عامل هماهنگ کننده با صفحه زرد قرار داده مي

ها تناقضات احتمالي که به دليل شباهت طيفي مقايسه آن

    بين عوارض پوشش گياهي به وجود آمده را شناسايي

 يها)الف تا د( نتايج اوليه هريک از عامل 5شکل کند. مي

 دهد. يرا نشان م يتشخيص

عوارض چمن سالم و در اين تحقيق، بين نتايج تشخيص 

طرفين هاي عاملچمن تحت تنش تناقضاتي مشاهده شد که 

ها به کمک قوانين و حدود آستانه مناسب که براي آن تناقض،

. در اقدام نمودندبه حل تناقضات  نسبتتعريف شده است 

نهايت، نتايج حاصل از هر عامل بار ديگر در صفحه زرد قرار 

نتيجه نهايي سيستم چندعاملي )ح(  5شود. در شکل داده مي

در قالب نواحي کانديداي مربوط به عوارض پوشش گياهي 

پس درخت، چمن سالم، چمن تحت تنش و چمن مصنوعي 

 در کل منطقه نشان داده شده است.از حل تناقضات 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

 
 ح

 
 نتيجه حاصل از عامل هاي تشخيصي الف( درخت، ب( چمن سالم، ج(چمن تحت تنش، د( چمن مصنوعي، ح(نتيجه نهايي پس از رفع تناقضات  -5شکل 
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تعيين و  يشنهاديشتر مدل پيهرچه ب يابيمنظور ارزبه

تم سير سين تاثيدار و همچنيو ل يفير ادغام داده فراطيتاث

 زيردر سه حالت  نتايج، يبندج طبقهيدر نتا يعاملچند

 گرديد: يبررس

  يهاادغام داده يبر رو يعاملستم چنديساعمال 

 دار يو ل يفيفراط

  يفيداده فراط يبر رو يعاملستم چنديساعمال  

 به   يبندطبقه مقايسه نتايج روش پيشنهادي با نتايج

 1و نگاشت زاويه طيفين شباهت يشتريروش ب

فوق  يابيکاپا را در سه ارزضريب و  يدقت کل 4جدول 

در  يدهد که دقت کليج نشان ميکند. نتايسه ميذکر مقاال

 يفيکه از داده فراط يحالت يبرا ينتايج سيستم چندعامل

است و در   %71استفاده شده است حدود  ييبه تنها

شود، دار استفاده يو ل يفيکه از ادغام داده فراط يحالت

سيستم چندعاملي  شايان ذکر است که .است %87حدود 

ها و قوانين طبقه در شرايط کاملا يکسان از نظر ويژگي

هاي فراطيفي و بندي به کاررفته در آن، هم بر روي داده

ليدار و هم بر روي داده فراطيفي به تنهايي اعمال شده 

است. اين بدين معناست که نتايج حاصل از ارزيابي دقت 

هاي سيستم چندعاملي توانسته تنها قابليتمبتني بر 

 ها را ارزيابي نمايد. ادغام داده

 نتايج طبقه بندي در سه حالت مختلف -4جدول 

 کاپا دقت کلي بنديهاي طبقهروش

 داده ادغام روي بر عامليسيستم چند

 ليدار و فراطيفي
16/87% 82/0 

 62/0 %63/71 يفراطيف داده روي بر عامليسيستم چند

 73/0 %58/80 بيشترين شباهت طبقه بندي کننده

 85/0 %2/88 طبقه بندي کننده نگاشت زاويه طيفي

در مقايسه نتايج حاصل از روش پيشنهادي با نتايج 

ن يشتريکه از روش ب ها، در حالتيساير طبقه بندي کننده

هاي ويژگيو کليه  استفاده شده يبندطبقه يشباهت برا

     بندي چندعاملي درنظر گرفتهموراستفاده در طبقه 

در حالتي که از . است %80در حدود  يکل دقتاند، شده

طبقه بندي کننده نگاشت زاويه طيفي استفاده شده، دقت 

 بدست آمده است. %90کلي در حدود 

دهند که نتايج طبقه بندي کننده ميج نشان ين نتايا

دي متوسط مانند بيشترين شباهت اختلاف زيابا توان هاي 

                                                           
1 Spectral Angle Mapper (SAM) 

با نتايج سيستم چندعاملي پيشنهادي دارند. با اين حال، 

روش سيستم چندعاملي توانسته نتايجي تقريبا مشابه 

 توليدهاي طبقه بندي قوي تر مانند نگاشت زاويه طيفي 

 نمايد.

 شنهاداتيو پ نتيجه گيري -5

، دانستن ياهيگعوارض پوشش ييمنظور شناسابه

 يکين عوارض که يکاهش اا يط و روند رشد يت، شرايوضع

ن يکلان شهرهاست، در ا يبرا يتيريمد يهادياز کل

منظور به يعاملچند يهاستميبر س يمبتن يق روشيتحق

 يهابراساس ادغام داده ياهيگص عوارض پوششيتشخ

ارائه شده است. در  يريگميدار در سطح تصميو ل يفيفراط

 يفيفراط يهاحاصل از داده يفين روش از اطلاعات طيا

 ياهيعوارض پوشش گ ييو شناسا يبه منظور طبقه بند

 يهان گونهيب يفيشود اما به علت شباهت طياستفاده م

وجود  يامکان بروز اشتباهات ياهيمختلف عوارض پوشش گ

دار يحاصل از داده ل يدارد که استفاده از اطلاعات ارتفاع

ن يهمچن ار کارآمد باشد.يتواند بسيبه منظور رفع آن م

به  يدر مناطق شهر ياهيص انواع عوارض پوشش گيتشخ

دچار  يعلت مجاورت با عوارض مختلف در موارد

ق به ين تحقيکه در اگردد. يم يو تناقضات يدگيچيپ

 در يستم چند عامليسک ين مشکلات از يمنظور رفع ا

ک ابزار يافته به عنوان يع يتوز يطه هوش مصنوعيح

 يص عوارض و طبقه بنديج تشخيقدرتمند جهت بهبود نتا

ج نشان ي. نتاسنجش از دور استفاده شده است يهاداده

دار و استفاده از يو ل يفيفراط يهادهد که ادغام دادهيم

 شود.يم يطبقه بندنتايج باعث بهبود  يستم چند عامليس

و برطرف کردن  يشنهاديمنظور بهبود روش پبه

تواند در يم يقات آتيموجود در آن، تحق يهاتيمحدود

اين متمرکز شود. در  يژگيو يفضا يبهينه سازنه يزم

ب، يمانند ش ييهايژگيو  توان با استخراجينه ميزم

دار به استخراج يبافت از داده ل يهايژگياطلاعات سطح و و

 يهابه علاوه با استفاده از روش بهتر عوارض کمک کرد.

ها را يژگياز و رمجموعهين زيتوان بهتريم يسازنهيبه

 گاه دانش انتخاب کرد. يل پايتشک يبرا
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