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 چکیده

بندي و شناسايي تغییرات از تصاوير سنجش از دور بوده و لازم در نتايج طبقه تأثیرگذاراي بسیار مهم و هاي آموزشي، مرحلهانتخاب نمونه

بر بوده و مستعد خطاي بالايي فرآيندي زمانشوند که ها اغلب توسط عامل انساني تعیین مياست با حساسیت بالايي انجام گیرد. اين نمونه

بطور  هاهاي آموزشي باشند. در صورتي که اين نمونهتوانند منبع اطلاعاتي ارزشمندي براي انتخاب و تهیه نمونههاي قديمي مياست. نقشه

شوند. نوآوري اصلي مقاله حاضر، توانند سبب تسريع، تسهیل و همچنین افزايش صحت فرآيند شناسايي تغییرات صحیح پالايش شوند، مي

میسر شده است. اين روش  k-meansبندي دو و خوشهها است که با پیشنهاد مدلي مبتني بر آزمون آماري خياهتمام در فرآيند پالايش نمونه

هاي آموزشي با نه نمونهبندي چندگاهاي آموزشي خالص دارد، با خوشهدو، سعي در انتخاب نمونه-ضمن اينکه با بکارگیري آزمون آماري خي

نمايد. در روش تنوع طیفي داخلي کلاسها را نیز لحاظ ميهاي داخلي هر کلاس، هاي نزديک به مراکز خوشهو انتخاب نمونه k-meansتکنیک 

استخراج مرتبه اول و دوم ماتريس رخداد همزمان، طیفي و بافتي  هاي، ويژگيبندي و تشخیص تغییراتبهبود صحت طبقه جهت پیشنهادي؛

گیرد. لازم به ذکر است به منظور ارتقاي صحت طبقهمورد استفاده قرار مي  (SVM)بندي به روش ماشین بردار پشتیبانو در فرآيند طبقه

اند. با الگوريتم ژنتیک بهینه شده SVMه کنندبنديهاي بهینه و پارامترهاي طبقهبندي و شناسايي تغییرات، فرآيند انتخاب مجموعه ويژگي

مربوط به شهر  2009و نقشه کاربري اراضي سال  2015و  2011، از تصاوير دوزمانه در بازه زماني روش پیشنهادي و ارزيابي سازيپیاده جهت

 %57/94و  %72/98با صحت کلي  هاي موضوعي منطقه مورد مطالعهنقشه شد. با بکارگیري روش ارائه شده در اين تحقیق،استفاده شیراز 

بهبود  سببهاي آموزشي فرآيند پالايش نمونهنتايج نشان داد؛ ارزيابي بهنگام گرديده و با مقايسه آنها، نقشه ماهیت تغییرات حاصل گرديد. 

 2015نین تصوير سال ( و همچ%91به  %73صحت کلي از  و افزايش %87به  %65)افزايش ضريب کاپا از  2011بندي تصوير سال طبقه نتايج

  شده است.( %48/80به   %59و افزايش ضريب کاپا از  %32/86به  %69)افزايش صحت کلي از 

 k-meansبنديدو، خوشه-هاي آموزشي، آزمون آماري خيي، پالايش نمونهرسانبهنگامشناسايي تغییرات،  واژگان کلیدی:

                                                           
 رابط نويسنده  *
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 مقدمه -1

هاي فتوگرامتري شناسايي تغییرات زمین يکي از کاربرد

ازدور است که در آن به پردازش و معرفي تغییرات و سنجش

اي در يک منطقه جغرافیايي در تصاوير هوايي و ماهواره

. با توجه به رشد و گسترش [1]شود چندزمانه پرداخته مي

روزافزون شهرها و روستاها، دسترسي به اطلاعات دقیق، 

هنگام از چگونگي و میزان تغییرات سطح زمین، جامع و به

براي مديريت صحیح و کارآمد، امري ضروري است. اين 

توانند شامل تغییرات در کاربري و پوشش تغییرات مي

زدايي و ه شهري، جنگلاراضي، پوشش گیاهي، رشد و توسع

تبع آن غیره باشد. بنابراين شناسايي تغییرات و به

ها جهت مديريت صحیح منابع، يکي از رساني نقشهبهنگام

ازدور هاي اساسي در حوزه فتوگرامتري و سنجشچالش

هاي موضوعي يک منبع باارزش جهت مديريت است. نقشه

همي در منابع طبیعي و انساني است که حاوي اطلاعات م

مورد پوشش اراضي، کاربري اراضي، محصولات کشاورزي و 

 امکان اي چندزمانه،باشد. تحلیل تصاوير ماهوارهغیره مي

در سطح زمین را  پويا و متغیر هايپديده بررسي و شناسايي

هاي رساني نقشهفراهم نموده و افقي مناسب را جهت بهنگام

 .[4-2]است هاي مذکورگشوده موضوعي و همچنین کاربرد

ازدور، هاي شناسايي تغییرات در سنجشتوسعه روش

در . [5]برانگیز با ماهیتي پويا است موضوعي چالش

هاي سنجش از دور براي شناسايي تغییرات بکارگیري داده

سطح زمین، فرض بر اين است که تغییر در عارضه 

تار طیفي )مقدار بازتاب يا بافت( آن موردنظر، سبب تغییر رف

عارضه شده و اين تغییرات طیفي از تغییرات ايجاد  شده 

توسط عوامل ديگر همچون شرايط اتسمفري، روشنايي، 

. [7, 6, 1]زاويه ديد و رطوبت خاک قابل تفکیک است 

ازدوري تحت هاي سنجشبنابراين شناسايي تغییرات از داده

نظیر قیود مکاني، طیفي، زماني، قدرت  تاثیر عوامل مختلفي

تفکیک راديومتريکي، شرايط اتمسفري و شرايط رطوبت 

هاي . با در نظر گرفتن اين قیود، روش[8, 7]ت خاک اس

ه مختلفي از گذشته تاکنون براي شناسايي تغییرات بسته ب

حال نیاز و شرايط مسئله توسعه داده شده است. با اين

برانگیز انتخاب يک الگوريتم و روش مناسب همیشه چالش

   .[8]بوده است 

 بنديهاي شناسايي تغییرات مبتني بر طبقهروش

شده بر روي تصاوير صورت يک فرآيند نظارتعمدتاً به

ها بنابراين، اين روش .[8] شوندچندزمانه اعمال مي

هاي  آموزشي بوده و نقشه تغییرات حاصل از نیازمند نمونه

باشد که صورت نقشه ماهیت تغییرات ميها، بهاين روش

. روش [8, 5]دهد نشان مي «به-از» صورتتغییرات را به

ترين رويکرد در زمینه متداول« بنديمقايسه پس از طبقه»

طور مستقل شناسايي تغییرات است که در آن، تصاوير به 

بندي شده و سپس پیکسل به پیکسل با يکديگر طبقه

 .[5]شوند مقايسه مي

مطالعات صورت گرفته در زمینه شناسايي تغییرات با 

مبتني بر  بندي بیشترپس از طبقه استفاده از روش مقايسه

باشند. در حالیکه بندي ميطبقه توسعه يا ارتقاء روش

هاي آموزشي به عنوان يک آوري نمونهکیفیت و نحوه جمع

بندي اصل مهم در موفقیت و عدم موفقیت يک روش طبقه

شده، صرف نظر از نوع آن )پارامتريک و نظارت

غیرپارامتريک( تاثیرگذار است. به عنوان مثال، صادقي و 

رساني پايگاه ، به منظور بهنگام[9]، 2016کاران در سال هم

اند که دادهپايه توسعه داده مکاني يک سیستم خبره دانش

هاي آموزشي مبتني بر تفسیر در آن نحوه گردآوري نمونه

بصري تصاوير سنجش از دور و همچنین مبتني بر 

همپوشاني تصاوير سنجش از دور چندزمانه و نقشه 

زمان بودن تصوير موضوعي منطقه بوده است. قید هم

هاي تکنیک قديمي و نقشه قديمي منطقه، از محدوديت

، [10]1394است. سعیدزاده در سال  پیشنهادي ايشان

بندي از طبقهجهت شناسايي تغییرات از روش مقايسه پس 

هاي آموزشي بکار رفته در مبنا استفاده کرد که نمونهشي

اي بدست آمده اين مطالعه از تفسیر بصري تصاوير ماهواره

-هاي آموزشي از نقشهاست. عدم استخراج اتوماتیک نمونه

ها از جمله هاي موجود و همچنین عدم پالايش اين نمونه

ن زمینه است که هاي ارائه شده در ايهاي روشمحدوديت

رساني و همچنین موجب کاهش سطح اتوماسیون بهنگام

 کاهش صحت اين فرآيند شده است.

استفاده از نقشه به عنوان داده اضافي براي ايجاد 

بندي تصاوير چندزمانه يک هاي آموزشي در طبقهنمونه

هاي آوري نمونهتواند سبب تسهیل فرآيند جمعمنطقه، مي

هاي رتي که کیفیت و کمیت نمونهآموزشي شده و در صو

بندي تواند بهبود صحت نتايج طبقهآموزشي کافي باشد، مي

و شناسايي تغییرات و همچنین سطح اتوماسیون را نیز به 

دنبال داشته باشد. در اين راستا تحقیقات زيادي انجام شده 

 شود.  ها پرداخته مياست که در ادامه به مهمترين آن
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Xian  جهت [11]، 2009در سال و همکارانش ،

رساني نقشه کاربري اراضي ملي ايالات متحده که بهنگام

د، از نتايج تهیه شده بو 2001به طور اسمي در سال 

شناسايي تغییرات تصاوير چندزمانه ماهواره لندست 

استفاده کردند. در اين مطالعه از نقشه پوششي/ کاربري 

هاي به عنوان مبناي انتخاب داده 2001اراضي سال 

رساني پايگاه داده اطلاعات مکاني آموزشي و بهنگام

استفاده گرديد. اساس کار به اين صورت بود که ابتدا 

اي لندست مربوط به طق تغییرنیافته از تصاوير ماهوارهمنا

هاي آموزشي در اين جدا شدند و داده 2006و  2001سال 

آوري شد. سپس جمع 2001مناطق با تطابق با نقشه سال 

  2006ها مناطق تغییريافته سال  با استفاده از اين داده

بندي در بندي گرديد و از نتايج اين طبقهطبقه

استفاده شد.  2001ساني نقشه پوششي سال ربهنگام

Chen   به منظور  ،[12]، 2012و همکارانش در سال

رساني نقشه کاربري اراضي، کاهش تعامل انساني در بهنگام

يک رويکرد يکپارچه و اتوماتیک را ارائه دادند که مبناي 

 1آن تشخیص مناطق تغییريافته، مدل تصادفي مارکوف

(MRFs .و يک روش انتخاب نمونه آموزشي تکراري بود )

اي چندزمانه نشان نتايج اين روش بر روي تصاوير ماهواره

رساني داد که روش مذکور پتانسیل بالايي در بهنگام

و همکارانش  Wesselsها دارد. در ادامه اين رويکرد، نقشه

رساني پايگاه داده ، در جهت بهنگام[13]، 2016در سال 

(، از 2008نقشه کاربري اراضي آفريقا )تهیه شده در سال 

به منظور تفکیک مناطق تغییرنیافته از  IRMADروش 

 2011و  2008اي چندزمانه لندست تصاوير ماهواره

استفاده کردند. در ادامه از اين مناطق به منظور تهیه 

هاي آموزشي براي تولید نقشه موضوعي از تصوير نمونه

بندي جنگل با استفاده از طبقه 2011اي سال ماهواره

 تصادفي استفاده شد. 

، ]23[، 2016حاج احمدي و همکارانش در سال 

تولید نقشه تغییرات از تصاوير روشي نوين را جهت 

هاي قديمي ارايه اي چندزمانه و به کمک نقشهماهواره

-هاي آموزشي با استفاده از همکردند. در اين روش، نمونه

هاي قديمي و تصاوير صورت گرفت. در پوشاني با نقشه

بندي ها از  خوشهسازي و پالايش اين نمونهراستاي خالص

k-means  و روشk ين همسايه استفاده شد. نتايج نزديکتر

                                                           
Markov random field 1 

نشان داد که استفاده از رويکرد به کار رفته در پالايش 

درصدي دقت  15هاي آموزشي موجب افزايش نمونه

هاي بندي شده است. اين استراتژي هر چند نمونهطبقه

گزيند، ولي تنوع طیفي داخلي کلاسها را خالص را بر مي

 کند.لحاظ نمي

، روشي ]24[،  2018سال تمیمي و همکارانش در 

-سازي طبقهنوين با سطح اتوماسیون بالا را جهت بهینه

هاي فرابتکاري جهت شيءمبنا با الگوريتم SVMبندي 

هاي بزرگ مقیاس ارايه کردند. در اين رساني نقشهبهنگام

هاي آموزشي با استفاده از روشي مبتني بر تحقیق نمونه

از سطح تصاوير فیلتر مساحت به صورت نیمه خودکار 

آوري گرديدند که موجب افزايش سطح خودکارسازي جمع

 ها گرديد. رساني نقشهروند بهنگام

رساني بررسي تحقیقات انجام شده در زمینه بهنگام

دهد، هاي موضوعي با تصاوير سنجش از دور نشان مينقشه

فرض تطابق زماني تصاوير و  -1سه مسئله اصلي شامل؛ 

 هاينمونه پالايش عدم -2موجود، هاي موضوعي نقشه

تنوع طیفي  مسئله به کافي توجه عدم -3 آموزشي و

 تحقیقات هايمحدوديت از شدههاي آموزشي پالايشنمونه

است. در اين مقاله سعي شده است به منظور رفع  قبلي

هاي موجود، يک روش با سطح هاي تکنیکمحدوديت

هاي ني نقشهرسااتوماسیون بالا و کارآمد جهت بهنگام

موضوعي طراحي شود که مشکلات موجود در هر يک از 

-2هاي آموزشي و استخراج و پالايش نمونه -1مراحل؛ 

هاي طیفي و بافت استخراج و انتخاب مجموعه ويژگي

بهینه را مرتفع نمايد به طوري که محدوديت تطابق زماني 

هاي موضوعي موجود با بکارگیري تصاوير چندزمانه و نقشه

رآيند پالايش الگوهاي آموزشي برطرف شده و با استخراج ف

و انتخاب ويژگي طیفي و مکاني بهینه، صحت فرآيند 

 هاي موضوعي بهبود يابد. رساني نقشهبهنگام

نوآوري اصلي مقاله حاضر، اهتمام در فرآيند پالايش 

هاي آموزشي است که با پیشنهاد مدلي مبتني بر نمونه

میسر شده  k-meansبندي خوشهدو و آزمون آماري خي

-است. اين روش ضمن اينکه با بکارگیري آزمون آماري خي

هاي آموزشي خالص دارد، با دو، سعي در انتخاب نمونه

-Kهاي آموزشي با تکنیک بندي چندگانه نمونهخوشه

means هاي هاي نزديک به مراکز خوشهو انتخاب نمونه

سها را نیز لحاظ تنوع طیفي داخلي کلاداخلي هر کلاس، 

هاي آموزشي نمايد. لازم به ذکر است، تنوع طیفي نمونهمي
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مغفول در تحقیقات پیشین  ايکلاسهاي موضوعي، مسئله

بوده است که براي اولین بار در اين تحقیق پیشنهاد شده و 

مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته است. در بخش انتخاب 

ژنتیک استفاده شده و  يابيويژگي نیز از الگوريتم بهینه

شده با بندي با الگوريتم ماشین بردار پشتیبان بهینهطبقه

گیرد. هر چند به ظاهر، در بخش الگوريتم ژنتیک انجام مي

بندي نوآوري خاصي مشاهده انتخاب ويژگي و طبقه

رساني ها در کاربرد بهنگامگردد، ولي تلفیق اين تکنیکنمي

غییرات، اولین بار در مقاله هاي موضوعي و شناسايي تنقشه

 حاضر بطور عملي مورد ارزيابي قرار گرفته است.

  روش پیشنهادی -2

هدف اصلي تحقیق حاضر ارائه يک روش نوين و کارآمد 

هاي موضوعي، رساني نقشهجهت شناسايي تغییرات و بهنگام

مبتني بر تصاوير سنجش از دور چندزمانه است. روش 

          اصلي تشکیل شده است:پیشنهادي از چهار مرحله 

هاي آموزشي براي هر ( پالايش و انتخاب اتوماتیک نمونه1

دو و -يک از تصاوير با بکارگیري آزمون آماري خي

هاي ( استخراج و انتخاب ويژگيk-means ،2بندي خوشه

( تولید 3طیفي و بافتي براي هر يک از تصاوير ورودي، 

به هر يک از تصاوير  هاي موضوعي دوزمانه )مربوطنقشه

هاي بهینه ها و پارامترورودي( با بکارگیري ويژگي

 SVMکننده بنديشده توسط الگوريتم ژنتیک و طبقهتعیین

هاي ( تولید نقشه ماهیت تغییرات با مقايسه نقشه4و 

به  (، فلوچارت روش پیشنهادي1موضوعي دوزمانه. شکل )

هاي موضوعي شهسازي نقمنظور شناسايي تغییرات و بهنگام

. جزئیات روش پیشنهادي در ادامه تشريح دهديمرا نشان 

پردازش، گردد. لازم به ذکر است در مرحله پیشمي

فرآيندهاي مهمي از جمله؛ تبديل فرمت برداري به فرمت 

رستري )و بالعکس(، تصحیح هندسي، تصحیح راديومتريکي 

 و اثرات ابر در صورت نیاز بايد انجام گیرد.

 
 هاي موضوعيرساني نقشهفلوچارت روش پیشنهادي به منظور شناسايي تغییرات و بهنگام -1شکل 
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های مرحله اول: انتخاب و پالایش نمونه -2-1

 آموزشی بهینه مبتنی بر نقشه 

هاي آموزشي فرآيندي است که به منظور پالايش نمونه

هاي مختلف هاي آموزشي خالص براي کلاسانتخاب نمونه

صورت میگرد. لذا قبل از فرآيند پالايش، لازم است تا 

نمونهاي آموزشي خام براي کلاسهاي مختلف تهیه گردد. 

کاربري اراضي و تصاوير بدين منظور؛ ابتدا نقشه پوشش/

مرجع شده و با همپوشاني آنها، ورودي از نظر هندسي هم

د شويمبراي هر پیکسل؛ يک برچسب اختصاص داده 

گردد(. در ها تعیین مي)کلاس موضوعي هر يک از پیکسل

 شود.ها آغاز ميادامه فرآيند پالايش نمونه

هاي آموزشي استفاده ترين روش پالايش نمونهمتداول

.  فارغ از تفاوت بین ]23[بندي است هاي خوشهاز تکنیک

بندي مورد استفاده در تحقیقات هاي خوشهالگوريتم

بندي پیشین، استراتژي بکاررفته تقريبا مشابه است؛ خوشه

هاي نزديک به مرکز به هاي آموزشي و انتخاب نمونهنمونه

هاي نمونههاي خالص. راهکار مذکور، هر چند عنوان نمونه

گزيند؛ ولي تنوع طیفي داخلي کلاسها را خالص را بر مي

هاي آموزشي کند. در واقع تنوع طیفي نمونهلحاظ نمي

مغفول در تحقیقات پیشین  ايکلاسهاي موضوعي، مسئله

است که در تحقیق حاضر مدنظر قرار گرفته و راهکار 

 مناسب و کارآمدي پیشنهاد شده است. 

بندي هرچند از روشهاي خوشهدر روش پیشنهادي 

شود؛ ولي روند هاي آموزشي استفاده ميبراي پالايش نمونه

ها، متفاوت با روشهاي پیشین است. در پالايش نمونه

روشهاي پیشین پالايش در يک مرحله و با انتخاب نمونه

هاي نزديک به مرکز خوشه هر کلاس صورت گرفته است 

ها در دو مرحله هولي در روش پیشنهادي، پالايش نمون

گیرد. به اين شرح که در مرحله اول؛ از متوالي صورت مي

ها استفاده دو براي پالايش اولیه نمونه-آزمون آماري خي

-kبندي ها با خوشهشود و سپس پالايش ثانويه نمونهمي

means اي ضمن گیرد. اين روش دو مرحلهصورت مي

کلاسها را نیز هاي خالص، تنوع طیفي داخلي انتخاب نمونه

نمايد. جزئیات روش پیشنهادي در ادامه تشريح لحاظ مي

 گردد.مي

مند به شمارش از کاربردها، محقق علاقه در بسیاري

هاي خاصي هايي است که در طبقهافراد، اشیا و يا پاسخ

بندي گیرند. در کاربرد خاص نظیر طبقهقرار مي

( 𝐻0صفر ) فرض صورت به توانديمها ، پاسخشدهنظارت

( 𝐻1و فرض يک )« ها به يک کلاستعلق داشتن نمونه»

باشد. با اين تفسیر، « ها به آن کلاسعدم تعلق نمونه»

از نظر  ذکرشدهي هاپاسخاين فرضیه را که  توانديممحقق 

ي خواهند داشت، آزمون دارامعنفراواني با يکديگر تفاوت 

-دو يا خي-خينمايد. در اين صورت آزمون تطابق توزيع 

هاي آموزشي تواند کمک شاياني در انتخاب نمونهمربع مي

بندي تصاوير سنجش از دور کند. صحیح براي فرآيند طبقه

 درجه آزادي n-1دو با -آماره اين آزمون داراي توزيع خي

است( که مقادير آن در سطح  هاکلاستعداد  n) است

ارائه دو -خيدر جدولي به نام جدول توزيع  𝛼داري امعن

استراتژي ردّ فرض صفر به اين صورت است که  گردد.مي

دور از انتظار باشند، مقدار اين  شدهمشاهدههرچه مقادير 

افتد و فرض صفر به مخاطره مي جهینت درآماره بزرگ و 

؛ تفاوت کمتر بین مقادير مشاهداتي و مقادير مورد برعکس

فرض صفر را انتظار، آماره اين آزمون را کوچک کرده و 

[. لازم به ذکر است که در کاربرد 14توان رد کرد ]نمي

پوشاني نقشه هاي آموزشي استخراج شده از همحاضر، داده

ها )متاثر و تصوير به عنوان مقادير مشاهداتي و میانگین آن

به عنوان مقادير  هاي طیفي(ها در بانداز کواريانس آن

استراتژي ردّ فرض  شود. مورد انتظار در نظر گرفته مي 

 شود:( بیان مي1رابطه ) صورت بهصفر 

(1) 𝑄𝐻 > 𝜒(𝛼,𝑛−1)
2  

𝜒(𝛼,𝑛−1)بیانگر مقادير مشاهداتي و  𝑄𝐻(؛ 1در رابطه )
2 ،

 که باشدسبه شده ميمحا يشاخص آمار ياآماره آزمون 

𝑛 يدو  با درجه آزاد-يخ يعتوز يدارا − است و   1

 (1). رابطه شودنامیده مي «يدو بحران-يخ» اصطلاحاً

 دو-خياز مقدار  𝑄𝐻که مقدار يدهد در صورتيم نشان

؛ فرض صفر ردّ شده و مقدار بیشتر باشد يبحران

شده نماينده خوبي براي انتخاب شدن به عنوان مشاهده

در غیر اينصورت فرض  نمونه آموزشي مناسب نیست و

 د به عنوان دادهتوانو آن نمونه مي کرد توان ردّصفر را نمي

آموزشي مناسب انتخاب گردد. جهت تشريح بیشتر اين 

( 2( در شکل )𝐻0موضوع، نحوه پذيرش يا ردّ فرض صفر )

 ارائه داده شده است.
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 دو-يخدر توزيع 𝐻0 چگونگي پذيرش يا ردّ فرض  -2شکل 

شود که در يک جامعه به طور کلي اينگونه استدلال مي

به يک گروه خاص بايد داراي آماري اعضاي متعلق 

بندي رفتارهاي مشابه باشند. با تعمیم اين استدلال به طبقه

توان اين ايده را در چندطیفي، مي دور از سنجشتصاوير 

هاي آموزشي مستخرج از نقشه در هر نظر گرفت که داده

کلاس، داراي رفتار مشابهي هستند و از  توزيع نرمال 

 𝑥بنابراين براي متغیر تصادفي  کنند.چندمتغیره تبعیت مي

هاي آموزشي در هر کلاس که بیانگر درجه خاکستري نمونه

 است. فيتعر قابل( 2رابطه ) صورته باست، توزيع فوق 

(2) ϕ(𝑥) =
1

2𝜋|Σ|0.5
𝑒−0.5((𝑋−𝜇)Σ−1(𝑋−𝜇)′) 

هاي بیانگر بردار طیفي مربوط به نمونه 𝑋(، 2در رابطه )

بیانگر ماتريس  Σهاي طیفي مختلف، آموزشي در باند

بردار میانگین  𝜇هاي آموزشي و ي دادهباندنیبکواريانس 

هاي طیفي مختلف است. با توجه به اين که در باند هاداده

((𝑋 − 𝜇)Σ−1(𝑋 − 𝜇)′2دو با درجه آزادي -( از توزيع خي 

باشد. بنابراين مي 1کند و بیانگر فاصله ماهالانوبیسپیروي مي

، براي هر مقدار مثبت 2چندمتغیرههاي احتمال توزيع منحني

𝐶 ( تخمین زده شود:3تواند به صورت رابطه )مي 

(3) ( 𝑋 − 𝜇)Σ−1(𝑋 − 𝜇)′ = 𝐶     

يا  𝑄𝐻از   توانيمشده از رابطه فوق با توضیحات ارائه

هاي دو به عنوان معیارپالايش داده-معیار آزمون خي

( 4رت رابطه )صوبه  هآموزشي هر کلاس استفاده کرد ک

 .[14]يف است تعرقابل

(4) 𝑄𝐻 = 𝑃[(𝑋 − 𝜇)Σ−1(𝑋 − 𝜇)′] ≤ 𝜒(1−𝛼),2
2     

تواند در سطوح اطمینان هاي آموزشي ميپالايش داده

( سطوح اطمینان مختلف 3مختلفي انجام پذيرد. شکل )

                                                           
Mahalanobis distance 1 

ltivariante Normal DistributionuM 2 

دهد. با نگاه هاي آموزشي را نشان ميدر پالايش نمونه

توان دريافت که با افزايش سطح اجمالي به اين شکل مي

)در جدول مربوطه( افزايش يافته و  دو-يخاطمینان، عدد 

يابد افزايش مي اتمحاسببه  3هاي پرتاحتمال ورود داده

بندي تواند منجر به کاهش صحت طبقهمي جهینت درکه 

گیري فرآيند پالايش کاهش گردد. در واقع میزان سخت

هاي آموزشي در ناحیه يافته و تعداد بیشتري از نمونه

 (.3گیرند )شکل پذيرش فرض صفر قرار مي

 
هاي آموزشي با مختلف جهت پالايش نمونه نانیاطم سطوح -3 شکل

 [14]دو -آزمون آماري خي

-يخي آموزشي با آزمون آماري هادادهپس از پالايش 

هاي زشي اولیه براي هر يک از کلاسهاي آمو، نمونهدو

هاي آموزشي در هر کلاس شود. نمونهموضوعي فراهم مي

بايد از تعداد و توزيع مناسبي برخوردار باشند و تنوع 

طیفي داخلي کلاسها نیز مد نظر قرار گیرد. براي اين 

شده از هاي پالايشنمونهمنظور در روش پیشنهادي، 

بندي ميهاي متعددي، دستهمرحله قبل، به تعداد خوشه

خوشه  3با تعداد  k-meansگردند. اين فرآيند با تکنیک 

هاي سپس نمونهگیرد. ميبراي هر کلاس موضوعي صورت 

هاي داخلي هر کلاس، به عنوان نزديک به مراکز خوشه

 (. 4شوند )شکل هاي نهايي انتخاب مينمونه

 
هاي آموزشي پالايش بندي نمونهمرحله دوم پالايش، خوشه -4 شکل

 هاي مجزا در هر يک از کلاسهاي موضوعيشده از مرحله قبل به خوشه

                                                           
Outlier 3 
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شده در هر کلاس هاي پالايشدر اين روش، ابتدا نمونه
𝑥1,𝑐)که به صورت مجموعه  , 𝑥2,𝑐 , … , 𝑥𝑗,𝑐)  هستند؛ به

هاي آموزشي در آن کلاس عنوان کانديداهاي اولیه نمونه
-با استفاده از الگوريتم خوشه در نظر گرفته شده و سپس

به سه گروه براساس تابع هدف زير  K-meansبندي 
 گردند. ( تقسیم مي6و  5)روابط 

(5) 𝐽𝐶 = ∑ ∑‖𝑥𝑗,𝑐 − 𝑣𝑖,𝑐‖
2

𝑛𝑐

𝑗=1

3

𝑖=1

 

 

(6) 𝑣𝑖,𝑐 =
∑ 𝑥𝑗

𝑛𝑐
𝑗=1

𝑛𝑐
⁄  

 𝑥𝑗بیانگر معیار فاصله بوده،  ║.║که در روابط فوق 
 𝑣𝑖ام، و 𝑐ام در کلاس 𝑗هاي آموزشي درجه خاکستري داده

هاي بیانگر تعداد نمونه 𝑛𝑐ام و 𝑐ام در کلاس iمرکز خوشه 
. پس از تقسیم هر يک [15]ام است 𝑐آموزشي در کلاس 

شده به سه خوشه، تعداد آموزشي پالايشهاي از نمونه
ها که داراي کیفیت بالاتري نسبت به ساير مشخصي از آن

هاي آموزشي ها در آن خوشه هستند، به عنوان دادهداده
گردند. در اين شده نهايي در هر کلاس انتخاب ميپالايش

شده متعلق به هر يک از سه هاي پالايشراستا به داده
يک امتیاز بر مبناي کمترين فاصله  خوشه در هر کلاس،

 (. 7گیرد )رابطه تا مرکز خوشه تعلق مي

(7) 𝑆𝑗,𝑐 = ((𝑥𝑗,𝑐 − 𝑣𝑖,𝑐)𝛴−1(𝑥𝑗,𝑐 − 𝑣𝑖,𝑐)
′
) , 

شده در هر هاي پالايشپس از محاسبه امتیازات داده
هاي آموزشي از نمونه %10سه خوشه از هر کلاس، 

امتیاز شده در هر خوشه که داراي بیشترين پالايش
)کمترين فاصله تا مرکز هر خوشه( باشند، به عنوان 

هاي آموزشي براي هر کلاس در کاندايداهاي نهايي داده
شود که شوند. راهکار پیشنهادي سبب ميمينظر گرفته 

هاي شده براي هر يک از کلاسهاي آموزشي پالايشنمونه
موضوعي، از توزيع و تراکم  و تنوع طیفي مناسبي 

از  %10برخوردار باشند. همچنین علت در نظر گرفتن 
-هاي پالايش شده در هر خوشه، تسريع در فرآيندنمونه

 باشد. ( ميSVMبندي هاي پردازشي بعدي )طبقه

مرحله دوم: استخراج ویژگی از تصاویر و  -2-2

 GASVMها با استفاده از روش بندی آنطبقه

بندي هاستفاده صرف از اطلاعات طیفي جهت طبق

اي با قدرت تفکیک مکاني مناطق همگن در تصاوير ماهواره

بخشي را به همراه تواند نتايج رضايتپايین و متوسط، مي

اي بندي تصاوير ماهوارهبا اين حال، در طبقه داشته باشد؛

با توان تفکیک مکاني بالا و داراي مناطق غیرهمگون، 

بنابراين در  .تیفي کافي نیسط صرفاً هاي استفاده از ويژگي

هاي طیفي توان از ويژگيبندي ميجهت بهبود نتايج طبقه

ها هاي طیفي اصلي سنجندهو مکاني )بافت( در کنار باند

استفاده کرد. در تحقیق حاضر به منظور بهبود صحت 

هاي موضوعي، در مرحله رساني نقشهفرآيند بهنگام

ي هاهاي طیفي و ويژگيبندي تصاوير، از شاخصطبقه

در اين راستا، از شاخص شود. مکاني )بافت( استفاده مي

ترين به عنوان متداول 1(NDVI)گیاهي نرمالیزه شده 

ويژگي طیفي و با هدف برجسته نمودن پوشش گیاهي 

( 8سطح زمین استفاده شده است که با استفاده از رابطه )

 .[16]محاسبه مي شود

(8) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑏𝑁𝐼𝑅 − 𝑏𝑅𝑒𝑑

𝑏𝑁𝐼𝑅 + 𝑏𝑅𝑒𝑑

 

به ترتیب بیانگر مقادير  𝑏𝑅𝑒𝑑و  𝑏𝑁𝐼𝑅(، 8در رابطه )

درجه خاکستري در باند مادون قرمز نزديک و باند قرمز 

ها با است. استفاده از اطلاعات مکاني )بافت( و ترکیب آن

مشابه  طیفي هايپاسخ با هاييکلاس طیفي دراطلاعات 

 کم گیاهي )مانند مناطق ولي با ساختار/بافت گوناگون

 صحت افزايش تواند سببمي شهري( مناطق و تراکم

هاي متنوعي براي اين منظور شود. تکنیک بنديطبقه

اند. در تحقیق حاضر به منظور استخراج توسعه داده شده

هاي آماري مرتبه اول از ويژگيهاي مکاني )بافت(، ويژگي

 GLCM2 [17]رخداد و دوم مستخرج از ماتريس هم

استفاده شد. از آنجا که هر يک از عوارض موجود در 

تصاوير داراي جهات مختلفي با توجه به زاويه 

هاي انتخابي در ها هستند، ويژگيتصويربرداري سنجنده

هاي گیري چهار جهته در توصیفگرن مطالعه با میانگیناي

محاسبه گرديدند تا  3*3آماري مرتبه دوم با ابعاد پنجره 

موجود در سطح تصاوير   جهت غالب هر يک از عوارض

هاي مرتبه اول و دوم گرمشخص گردند. از میان توصیف

( در اين 1موارد فهرست شده در جدول ) GLCMماترس 

 ستفاده قرار گرفت. مطالعه مورد ا

 

                                                           
Normalized Difference Vegetation Index 1 

)GLCMOccurrence Matrix (-Level Co-Gray 2 
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 GLCMهاي بافت استخراج شده از ويژگي -1 جدول 

 رابطه آماری

پارامتر 

استخراج 

 شده

ماتریس 

رخداد 

 همزمان

𝜇1 = ( ∑ ∑ 𝐼𝑖,𝑗

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

) /𝑛 میانگین 

ول
ه ا

رتب
م

 

𝐸 = ∑ ∑ 𝑃(𝑖, 𝑗)

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

𝑙𝑛( 𝑃(𝑖, 𝑗)) انتروپي 

𝑉𝑎𝑟 = ∑ ∑ 𝐼𝑖,𝑗

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

× (𝐼𝑖,𝑗 − 𝜇)2 وارايانس 

𝑆 = ∑ ∑ 𝐼𝑖,𝑗

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

× (𝐼𝑖,𝑗 − 𝜇)3 چولگي 

𝐷𝑅 = ∑ ∑ 𝑙𝑛( 𝐼𝑖,𝑗)

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

 رنج داده 

𝜇𝑖 = ∑ ∑ 𝑖 × 𝑃(𝑖, 𝑗)

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

 میانگین 
وم

 د
به

رت
م

 

𝛿2 = ∑ ∑ (𝑖 − 𝜇𝑖)2 × 𝑃(𝑖, 𝑗)

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

 وارايانس 

𝐶𝑜𝑛𝑡 = ∑ ∑ (𝑖 − 𝑗)2

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

× 𝑃(𝑖, 𝑗) 

 تجانس

𝐷𝑖𝑠𝑠 = ∑ ∑ |𝑖 − 𝑗| × 𝑃(𝑖, 𝑗)

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

 عدم شباهت 

𝐸𝑛𝑡

= ∑ ∑ 𝑃(𝑖, 𝑗)

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

𝑙𝑜𝑔(𝑃(𝑖, 𝑗)) 
 انتروپي

𝐻𝑜𝑚 = ∑ ∑
𝑃(𝑖, 𝑗)

1 + (𝑖 − 𝑗)2

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

 همگني 

𝐶𝑜𝑟𝑟

= ∑ ∑
(𝑖 − 𝜇𝑖)(𝑖 − 𝜇𝑖)𝑃(𝑖, 𝑗)

𝜎𝑖𝜎𝑗

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

 
 وابستگي

𝐴𝑆𝑀 = ∑ ∑ (𝑃𝑑(𝑖, 𝑗))2

𝑁𝑔−1

𝑗=0

𝑁𝑔−1

𝑖=0

 
گشتاور دوم 

 ايزاويه

 

هاي آموزشي مناسب براي هر يک از پس از تهیه نمونه

بندي تصاوير سنجش از هاي موضوعي، فرآيند طبقهکلاس

دوري بر روي هر يک از تصاوير زمان اول و دوم صورت 

ها تهیه گردد. موضوعي متناظر آنهاي گیرد تا نقشهمي

هاي متعددي از جمله، تواند با روشبندي تصاوير ميطبقه

شباهت، درخت فاصله، بیشترينهاي کمترينتکنیک

هاي عصبي و ماشین بردار پشتیبان گیري، شبکهتصمیم

بندي تصاوير صورت گیرد. در اين مقاله به منظور طبقه

ي چندزمانه از هاي موضوعچندطیفي و تولید نقشه

  (SVM)1 هاي بردار پشتیبانبندي ماشینالگوريتم طبقه

دهد . بررسي مطالعات پیشین نشان مي[18]استفاده شد 

ها از توزيع آماري کننده در مواقعي که دادهبندياين طبقه

-کنند و همچنین در مواردي که دادهخاصي پیروي نمي

هاي آموزشي هر کلاس ناهمگن باشند، عملکرد بهتري 

، SVM. ايده اصلي [19]ها دارد نسبت به ساير روش

دو کلاس با  سازيجدابهینه، به منظور  ابرصفحهتعیین 

هاي که . براي داده[18] استبیشترين حاشیه جداسازي 

به صورت خطي قابل تفکیک نیستند، از طريق يک تابع 

کرنل فضايي، ورودي به يک فضاي ويژگي با ابعاد بالاتر که 

-شود، نگاشت ميدر آن يک فوق صفحه خطي يافت مي

گیري صمیمگردد. در صورت استفاده از توابع کرنل، تابع ت

SVM [18]محاسبه کرد  9توان از رابطه را مي: 

(9) 𝑓(𝑥) = ∑ 𝑦𝑖𝛼𝑖𝑘(𝑥, 𝑥𝑖) + 𝑏

𝑁

𝑖=1

 

هاي آموزشي مربوط تعداد نمونه N(، 9که در رابطه )

𝛼𝑖،به دو کلاس , 𝑦𝑖  ∈ {−1, ضرايب لاگرانژ و  {1+

𝑘(𝑥, 𝑥𝑖)  تابع کرنل وb باشد.ضريب باياس مي 

-توان به کرنل چندجملهترين توابع کرنل مياز متداول

( اشاره کرد. RBFپايه شعاعي )اي، سیگموئیدي و توابع 

 يدر حالت چند کلاسه دو استراتژ SVMاستفاده از  براي

 (OAO) يکدر برابر  يکو  (OAA) یهدر برابر بق يک

هر زوج کلاس  يبرا يک،در برابر  يکوجود دارد. در روش 

 ينشود، بنابراياستفاده م ينريبا SVM يکممکن، از 

𝐶(𝐶کلاس  C يبرا −  ينريبا يکننده بنديطبقه 2/(1

-، دادهSVMهر  یهدر برابر بق يکداشت. در روش  یمخواه

کند. در ميجدا  ديگرکلاس  هايکلاس را از داده يک هاي

 ينريبا يکننده بنديطبقه Cکلاس  Cهر  يروش برا ينا

داده از  ييداشت. در هر دو روش برچسب نها یمخواه

 . [20] شودمي تعیینحداکثر  يریگيروش رأ يقطر

صحت  احتمالي کاهش دو چالش اصلي که منجر به

-بندي مورد نظر در راستاي تولید نقشه موضوعي ميطبقه

-حجم بالاي فضاي ويژگي و وابستگي -1شود عبارتند از: 

اي کرنل هتعیین مقادير پارامتر -2ها وآن بین موجود هاي

                                                           
Support vector machine: SVM 1 
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 هاويژگي همه از مورد استفاده. در مورد چالش اول، استفاده

 تعداد بودن بالا از ناشي مشکلات دلیل يک الگوريتم به در

 نتايج بهبود به منجر ها و وابستگي بین آنها، لزوماً ويژگي

 ها، منجرويژگي از اي زيرمجموعه . انتخاب[21]نخواهد شد 

 ها،ويژگي استخراج هنگام در شده ايجاد نويز کاهش به

 به حالت نسبت زمان و محاسبات حجم شديد کاهش

 به نسبت باورپذيري افزايش و ويژگیها تمامي از استفاده

بنابراين  .[21]شود مي ويژگي تر کوچک فضاي از استفاده

باشد. در مورد چالش هاي بهینه ضروري ميانتخاب ويژگي

در کرنل  ستفادها مورددوم، در تعیین مقادير پارامترهاي 

بر سعي و ، معمولاً از روش زمانSVMکننده بنديطبقه

استفاده از  منظور بهشود. بنابراين، خطا استفاده مي

که بالاترين صحت و بیشترين  SVMکننده يبندطبقه

کارآيي را داشته باشد، تعیین مقادير بهینه پارامترهاي 

لاسیک و هاي کروش تاکنونباشد. کرنل، امري ضروري مي

هاي هوشمند متعددي براي رفع اين همچنین تکنیک

توان به روش است. از آن جمله مي شده ارائهمسئله 

اشاره نمود.  مبناهاي گرادياناي و روشجستجوي شبکه

اين طريق اقدام به استخراج ويژگي و  بهيي که هاروشعمده 

هاي محاسباتي بالايي نمايند، پیچیدگيتعیین پارامتر مي

بر هستند و در نهايت مجبور به لحاظ فرضیات داشته و زمان

محدودکننده در خصوص پارامترهاي فوق هستند. در 

ي سازنهیبهي هاتميالگوري اخیر استفاده از هاسال

-حلراه ترکیب و انتخاب ي به سبب توانايي بالا درفراابتکار

 موردب بهینه گیري به سمت جوابخش و جهتامید هاي

. در اين تحقیق با الهام گرفتن از مقاله اندقرارگرفته توجه

ي فراابتکاريک الگوريتم  عنوان به، از الگوريتم ژنتیک ]24[

هاي و انتخاب ويژگي SVMجهت برآورد مقادير پارامترهاي 

بندي مورد استفاده قرار گرفته است. انتظار بهینه طبقه

بهینه و تنظیم مناسب مقادير  هايرود، انتخاب ويژگيمي

با الگوريتم ژنتیک سبب بهبود  SVMپارامترهاي کرنل 

هاي موضوعي شود. رساني نقشهبندي و بهنگامنتايج طبقه

هر يک از  الگوريتم ژنتیک بکار رفته در اين مقاله، در

اندکه ساختار آن شده تشکیل مجزا بخش سه از هاکروموزوم

 .( ارائه شده است5در شکل )

 
 تحقیق نيبکار رفته در ا يهازوموساختار کروم -5شکل 

 هايويژگي کنندهاول، تعیین (، بخش5مطابق شکل )

تمامي  با برابر که طولي است الگوريتم در استفاده مورد

گشايي اين بخش به اين است. رمز استفاده موردهاي ويژگي

 ويژگي موردنظر حضور باشد که عدد يک نشانگرصورت مي

 عدم معناي به آن بودن صفر بوده و SVM يبندطبقه در

 به سوم نیز دوم و بندي است. بخشآن در طبقه حضور

گشايي اين هاي کرنل است. رمزبه پارامتر مربوط ترتیب

 باشد. مي 10به  2بخش بصورت تبديل اعداد از مبناي 

ق، شده در اين تحقی سازيپیاده ژنتیک الگوريتم

است،  شده تعريف تابع هزينه مقدار کردن کمینه براساس

رابطه  شايستگي براساس کمینه کردن هزينه از لذا مقدار

 مقدار، شدن اين کمینه گردد که با(، محاسبه مي10)

 گردد.مي بیشینه بنديطبقه صحت

(10) 𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = 1 −  𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 

بندي جداگانه تصاوير چندزمانه با پس از طبقه

هاي موضوعي هاي آموزشي پالايش شده، نقشهنمونه

ها،  نقشه چندزمانه فراهم شده و با مقايسه اين نقشه

 شود.ماهیت تغییرات است، تولید مي تغییرات که بیانگر 

 ها و منطقه مورد مطالعهداده -3

شامل دو تصوير  در اين تحقیق استفاده موردهاي داده

( و يک نقشه موضوعي 2015و  2011اي )از سال ماهواره

( از بخشي از شهر شیراز است که 2009قديمي )سال 

( نیز 6( ارائه شده است. شکل )2جزيیات آن در جدول )

کلاس موضوعي( و ترکیب  5نقشه موجود منطقه )شامل 

در اين  استفاده موردرنگي طبیعي تصاوير سنجش از دور 

 دهد.تحقیق را نشان مي

 مورداستفادهمشخصات تصاوير  -2 جدول
 Worldview2 Worldview3 سکو

 باندهاي طیفي

Red, Green, Blue, 
Coastal, Yellow, 

Red Edge, Near-

IR1, Near-IR2 

Red, Green, Blue, 
Coastal, Yellow, 

Red Edge, Near-

IR1, Near-IR2 
 2015 2011 تاريخ اخذ تصوير

 متر 20/1 متر 60/1 قدرت تفکیک مکاني 

 کیلومتر 617 کیلومتر 700 ارتفاع مداري

 قدرت تفکیک

 راديومتريکي
 بیت 11 بیت 11

ابعاد مکاني )بعد از 

 سازي( يکسان
 پیکسل 600×600 پیکسل 600×600
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س
ا

 

  
 ب الف

 
 ج

( 2009 سال) موجود منطقه نقشه( ج (،2015 سال) Worldview3 ايماهواره ريتصو (ب (،2011 سال ) Worldview2 ايماهواره ريتصو( الف -6 شکل

اي در شهر شیراز ازمنطقه

 های ارزیابیپارامتر -4

بندي؛ انتخاب يک روش استاندارد ارزيابي صحت طبقه

هاي هاي ارزيابي است که با عناوين نمونهمجموعه نمونه

نیز معروف هستند. در  2هاي مرجعيا داده 1واقعیت زمیني

هاي ارزيابي با استفاده از تفسیر بصري تحقیق حاضر نمونه

هاي موجود فراهم تصاوير با قدرت تفکیک بالا و نقشه

باشد. مقايسه رديد که يک روش رايج در اين زمینه ميگ

هاي واقعیت زمیني با نتايج حاصل از برچسب نمونه

شود. با مي 3بندي، منجر به ايجاد ماتريس خطاطبقه

توان معیارهاي ارزيابي صحت استفاده از اين ماتريس مي

 ، 5تولیدکننده صحت ، 4کلي متعددي از جمله صحت

را محاسبه نمود که در اين  7کاپا  ضريب و 6کاربر صحت

 مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است.

 

 

                                                           
1 Ground truth 

2 Reference data 
3 Error Matrix 

4 Overall accuracy 

5 Producer’s accuracy  

6 User’s accuracy 

7 Kappa coefficient 

 سازی و ارزیابی نتایجپیاده -5

سازي و نتايج حاصله، بیان در اين بخش جزئیات پیاده

سازي روش گیرد. جهت پیادهشده و مورد بحث قرار مي

 استفاده شده است.  MATLAB 2013bافزار پیشنهادي، از نرم

مطالعه موردي انجام گرفته در تحقیق حاضر، در 

تصحیحات راديومتريک و اثرات ابر ضروري نبوده و لذا از 

آنها صرفنظر شده است. از آنجايیکه که نقشه قديمي مورد 

مرجع بوده و تصاوير نیز داراي اطلاعات استفاده، زمین

زمیني دقیق بودند؛ ابتدا نقشه از فرمت برداري به فرمت 

يل گرديد و سپس يکي از تصاوير به عنوان رستري تبد

مبناي ثبت هندسي دقیق بین نقشه و تصاوير قرار گرفت. 

جهت ثبت هندسي دقیق نقشه رستري از تبديل افاين با 

هاي ساختمان تعداد نقطه کنترل مناسب اخذ شده از گوشه

هاي پوششي و کاربري استفاده شد. در اين مطالعه، کلاس

د نظر شامل راه اصلي، راه فرعي، مناطق اراضي از منطقه مور

-مسکوني و در حال ساخت، پوشش گیاهي و زمین باير مي

باشد. همانطور که در بخش قبل اشاره شد، از الگوريتم 

SVM ( با کرنل شعاعيRBFبه عنوان طبقه )کننده بندي

هاي استفاده شده و از الگوريتم ژنتیک براي انتخاب ويژگي

بنديهاي کرنل طبقهسازي پارامترنهبهینه و همچنین بهی
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استفاده شده است. در اين راستا، طول  SVMکننده 

هاي هر يک از تصاوير ها معادل با تعداد ويژگيکروموزوم

ويژگي( در نظر گرفته شد. همچنین با  8اي )شامل ماهواره

هاي توجه به محدوده در نظر گرفته شده براي تغییر پارامتر

C  وγ کننده نديبدر طبقهSVM28ها  به ، طول کروموزوم 

ژن  10ها و ژن براي تعداد ويژگي 8افزايش يافت که شامل 

هاي کرنل است. روش مورد براي مقادير هر کدام از پارامتر

بوده و تعداد  1استفاده براي انتخاب والدين روش تورنمنت

 50و تعداد جمعیت موجود در هر نسل  600ها برابر با نسل

آن  %20بوده و در هر نسل  %10است. احتمال جهش عضو 

 شوند.به نسل آتي منتقل مي

 آموزشی بهینه هایپالایش و انتخاب نمونه -5-1

هاي آموزشي اولیه هر يک از در اين قسمت ابتدا، نمونه

هاي پوشاني نقشه و تصاوير زمانهاي مذکور با همکلاس

پیشنهادي شوند و مطابق با روش اول و دوم تعیین مي

𝛼دو  با سطح معناداري -جهت پالايش، آزمون خي =

ها با (، تأثیر پالايش داده7گردد. در شکل )انجام مي  0.05

هاي استفاده از روش پیشنهادي نسبت به استفاده از داده

 ويرايش نشده ارائه شده است. 

 
 هاي کلاس راه قبلالف( ناخالصي کلاس راه در تصوير ب ( داده -7شکل 

هاي قرمز بیانگر هاي کلاس راه بعد از پالايش. )دايرهاز پالايش ج( داده

 لص( بعد از پالايش کلاس راه استهاي ناخاهاي ايجاد شده )نمونهحفره

شود در کلاس ( مشاهده مي7طور که در شکل )همان

راه اصلي، عوارض غیرمرتبط مثل خودروها پس از پالايش 

                                                           
1 Tournament 

آموزشي حاصل از نقشه حذف هاي صورت دقیق از دادهبه 

اند. جهت تعیین تأثیر سطوح اطمینان مختلف، شده

در پالايش  %95و  %5/97، %99بکارگیري سطوح اطمینان 

دو مورد -هاي آموزشي مبتني بر آزمون آماري خينمونه

شده در هاي پالايشبررسي قرار گرفت. بدين منظور نمونه

مجزا در هر يک از سطوح اطمینان مذکور به صورت 

پارامتريک بیشترين شباهت مورد استفاده قرار  بنديطبقه

موضوعي تولید هاي ((. همچنین نقشه3گیرند )جدول )مي

را در  2015و  2011براي تصاوير اخذ شده در سال شده 

 اند.( نشان داده شده8سطوح اطمینان مختلف در شکل )

بندي تصاوير به ازاي سطوح اطمینان مختلف نتايج طبقه -3جدول 

 دو در پالايش تصاوير-آزمون آماري خي
 معیارهاي ارزيابي صحت

 ضريب کاپا )درصد( صحت کلي )درصد(
سطح 

 اطمینان
تصوير سال  رديف

2011 

تصوير سال 

2015 

تصوير سال 

2011 

تصوير سال 

2015 

83.47 79.04 88.88 85.33 99% 1 
67.219 69.68 74.81 77.75 97.5% 2 
87.87 80.84 90.32 86.32 95% 3 

شود هر چه (، مشاهده مي8همانطور که در شکل )

يابد. در سطح اطمینان افزايش يابد، میزان خطا افزايش مي

رود با در نظر گرفتن سطح اطمینان اين راستا، انتظار مي

)افزايش سختگیري( صحت کلي نسبت به سطح  90%

بیشتر شود که تا حدودي در مورد نتايج  %99اطمینان 

هاي اين تحقیق صادق است، جايیکه صحت حاصل از داده

بیشتر از ديگر  %95کلي بدست آمده براي سطح اطمینان 

سطوح اطمینان است. اما بايد به اين مهم نیز توجه کرد 

که بر خلاف انتظار صحت کلي و ضريب کاپا براي سطح 

باشد. مي %5/97اطمینان بیشتر از سطح  %99اطمینان 

دهد که، انتخاب سطح اطمینان اي نشان ميچنین نتیجه

هاي مناسب کاملا وابسته به نوع عوارض موجود در داده

باشد. در واقع، توزيع مختلف عوارض در بکار رفته مي

ها، موجب سطح تصوير و همچنین گوناگوني فراواني آن

اطمینان داراي شده که تاثیر پالايش در سطوح مختلف 

 رفتار سیستماتیک )افزايشي/کاهشي( نباشد.

(، ضريب کاپاي حاصل 3همچنین مطابق با جدول )

باشد، مي 2011کمتر از سال  2015براي تصوير سال 

تواند ناشي از عوامل مختلفي نظیر کیفیت علت اين امر مي

اختلاف زماني نسبتا  ،2015و وضوح تصوير مربوط به سال 

باشد. با توجه به نتايج  2015شه و تصوير سال زياد بین نق

توان اينطور استنباط کرد که پالايش نمونهبدست آمده مي
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هاي آموزشي وابستگي بالايي به سطح اطمینان انتخاب 

شده دارد. همچنین عدم سیستماتیک نبودن نتايج به ازاي 

توان ناشي از عدم توزيع سطوح اطمینان مختلف را مي

ها در سطح تصاوير و همچنین عدم وجود يکنواخت داده

ها دانست. در هاي پرت با اندازه يکسان در کلاسداده

، صحت %95شده با سطح اطمینان هاي پالايشنمونه

دو سبب -بالاتري حاصل شده است. استفاده از آزمون خي

هاي هاي اشتباه )پرت( که به کلاسشده است که پیکسل

 جريان پالايش حذف گردند.  اند، درمورد نظر تعلق نداشته

دو، تحت سطوح اطمینان -( منحني توزيع خي9شکل )

هاي مختلف براي هر کلاس که محدوده پذيرش يا ردّ نمونه

دهد. اين باشد را نشان ميآموزشي در فرآيند پالايش مي

( و b(، نیم قطر کوچک )aشکل با پارامترهاي نیم قطر بزرگ )

 ين بردار ويژه مشخص شده است.تربا بزرگ xزاويه بین محور 
 

 

   

   
 ج ب الف 

بندي تصاوير مورد استفاده. نقشه کاربري/پوششي اراضي تهیه شده از هاي آموزشي در نتیجه طبقهپالايش نمونهدو در -تاثیر سطوح اطمینان آزمون خي -8شکل 

 %95سطح اطمینان  ج(   % 5/97، ب( سطح اطمینان %99)رديف پايین( تحت سطوح اطمینان مختلف: الف( سطح اطمینان 2015 )رديف بالا( و 2011تصوير سال 

 ب الف 

 ج

  

 د

  

 ه

  
هاي آموزشي کلاس راه دو در پالايش نمونه-منحني توزيع خي -9شکل 

و ستون )ب( نتايج مربوط به  2011الف نتايج مربوط به  تصوير  اصلي؛ ستون

بوده و  سطرهاي )ج(، )د( و )ه( به ترتیب بیانگر سطوح اطمینان  2015تصوير 

 باشدمي %95و  5/97%، 99%

هاي ر، پیکسلپس از همپوشاني نقشه با هر يک از تصاوي

دو پالايش -مربوط به هر کلاس تعیین شده و با آزمون خي

هاي آموزشي بهینه منظور انتخاب نمونهشوند و سپس به مي

شود. ولي مي بندي استفادهبراي خوشه k-meansاز الگوريتم 

منظور بررسي تأثیر پالايش بر روي صحت در يک حالت به

فرآيند پالايش  بندي ازهبندي، قبل از انجام خوشنتايج طبقه

هاي آموزشي فقط با استفاده از صرف نظر گرديد و نمونه

انتخاب شده و وارد  k-meansبندي الگوريتم خوشه

شباهت شده و نتايج در شکل بندي به روش بیشترينطبقه

در اين حالت صحت کلي و ضريب ( ارائه شده است. 10)

و  %73ترتیب به  2011کاپاي بدست آمده براي تصوير سال 

باشند. در حالي که در صورت استفاده از آزمون مي 65%

بندي(، دو براي پالايش )قبل از مرحله خوشه-آماري خي

بوده است.  %87و  %91صحت کلي و ضريب کاپا به ترتیب 

صحت کلي و ضريب کاپا در حالت  2015براي تصوير سال 

که در باشد مي %59و %69دو -بدون استفاده از آزمون خي

دو صحت کلي و ضريب -صورت استفاده از آزمون آماري خي

 کند. افزايش پیدا مي %48/80و  %32/86کاپا به ترتیب به 
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دو در -هاي آموزشي با آزمون آماري خيتأثیر پالايش نمونه -10شکل 

 بندينتايج طبقه

 2011بندي هر يک از تصاوير (، نتیجه طبقه11شکل )

در صورت استفاده و عدم استفاده از آزمون آماري  2015و 

 دهند. دو را نشان مي-خي

 
)رديف  2015)رديف بالا( و  2011سال  بندينتايج طبقه -11شکل 

پايین(،  الف( بدون اعمال پالايش، ب( با اعمال پالايش مبتني بر 

 دو-آزمون آماري خي
 

هاي آموزشي هر کلاس قبل و ( تعداد نمونه4جدول )

را نشان  2015و  2011براي تصاوير سال  بعد از پالايش

نمونه(، تراکم و توزيع مکاني 12دهد. همچنین شکل )مي

شده به روش پیشنهادي در تصوير هاي آموزشي پالايش

 دهد. را نشان مي 2011سال 
 

هاي آموزشي هر کلاس قبل و بعد از پالايش در تعداد نمونه -4 جدول

 95%در سطح اطمینان  2015و  2011تصاوير سالهاي 
 های آموزشی )در واحد پیکسل( تعداد نمونه

 
 2011تصویر  2015تصویر 

 ازپس 

 بندیخوشه 

پس از 

 پالایش

قبل از 

 پالایش

 پس از

 بندیخوشه 

پس از 

 پالایش

قبل از 

 پالایش
 کلاس

 راه اصلي 11378 10520 1087 11378 10264 2076

 درخت 15959 14040 923 15959 14512 1586

 راه فرعي 15115 13510 477 15115 13340 1106

 زمین باير 171517 151753 2276 171517 151179 2631

 مسکوني  18359 16596 942 18359 16146 1122

 

 
ب(   ي( کلاس راه اصلالف؛ 2011 يردر تصو يآموزش هاينمونه -12 شکل

 باير زمین کلاس( ه  مسکونيد( کلاس  يکلاس درخت ج( کلاس راه فرع

تولید نقشه موضوعی با استفاده از الگوریتم  -5-2
GASVM  

بیان شد، در اين تحقیق جهت همانطور که در بخش قبل 

بندي تصاوير سنجش از دور و تولید نقشه موضوعي، از طبقه

GASVM  استفاده شده است. در روشGASVMهاي ، نمونه

( و بافتي ماتريس NDVIهاي طیفي )آموزشي و ويژگي

GLCM درجه اول و دوم( توسط الگوريتم ژنتیک انتخاب( 

-شوند. همانبندي ميهعنوان ورودي، وارد فاز طبقشده و به

هاي سازي پارامترطور که اشاره شد، در اين تحقیق بهینه

SVMگیرد. در ها صورت ميزمان با انتخاب ويژگي، هم

 يازا به GASVMهاي ( مقادير بهینه پارامتر5جدول )

-: باندS+NDVIطیفي؛ هاي : صرفاً باندS) مختلف يهايورود

 st1-S+NDVI+C؛ NDVIهاي طیفي به همراه شاخص 

ويژگي  و NDVIشاخص طیفي  به همراه باندهاي طیفي:

 به همراه باندهاي طیفي :nd2-S+NDVI+C؛ 1بافت مرتبه 

؛ 2ويژگي بافت مرتبه  و NDVIشاخص طیفي 
nd2-+Cst1-S+NDVI+C: شاخص  به همراه باندهاي طیفي

  .است شده ارائه 2و  1ويژگي بافت مرتبه  و NDVIطیفي 

هاي به ازاي ورودي GASVMهاي مقادير بهینه پارامتر -5 جدول

 مختلف
پارامتر کرنل 

(γ) 
پارامتر تنظیم 

(C) 
 نوع داده ورودي تصوير

0.0104 476 2011 
S 

0.0652 1016 2015 
0.3121 286 2011 

S+NDVI 
0.002 118 2015 

0.0509 470 2011 st1-S+NDVI+C 
0.0652 1016 2015 
0.0048 958 2011 nd2-S+NDVI+C 
0.0572 175 2015 
0.0814 621 2011 nd2-+Cst1-S+NDVI+C 
1.7601 3 2015 
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شده بندي( به ترتیب نقشه طبقه14( و )13هاي )شکل
 SVMرا که از اعمال الگوريتم  2015و  2011مربوط به سال 

اند را هاي مختلف بدست آورده شدهبر ورودي GASVMو 
هاي ( نتايج پارامتر6در جدول )دهد. همچنین، نشان مي

بر  2015و  2011ارزيابي صحت نقشه کاربري اراضي سال 
هاي مبناي روشهاي نامبرده ارائه شده است. همچنین نمودار

(، میزان تاثیر اطلاعات بافتي و طیفي 15ارائه شده در شکل )
 دهد. به صورت کیفي و کمي نشان مي بندي رادر نتايج طبقه

بندي اين تصاوير رهاي ارزيابي صحت طبقهبررسي پارامت
هاي بافت و همچنین  دهد که استخراج ويژگينشان مي

هاي استفاده از الگوريتم ژنتیک در انتخاب مجموعه ويژگي
بندي شده است. بهینه سبب بهبود قابل ملاحظه نتايج طبقه

شود که استفاده از (، اين نتیجه حاصل مي6طبق جدول )
به  94/89ه موجب افزايش ضريب کاپا از  هاي بهینويژگي

شده است. در  %88/96به  %20/93و صحت کلي از  34/95

توان گفت، استفاده از ميمورد استفاده از شاخص طیفي 
( باعث بهبود صحت NDVIشاخص گیاهي نرمالیزه شده )

 2011در تصوير سال  دکنندهیتولکلي و ضريب کاپا و صحت 
به میزان کم پوشش گیاهي در تصاوير شده است. البته با توجه 

شاخص گیاهي نرمالیزه شده در پارامتر  ریتأثممکن است 
 صحت کلي يا ضريب کاپاي کل تصوير محسوس نباشد.

بندي مربوط به حالت استفاده از بهترين نتايج طبقه
 ریتأثباشد. همچنین هاي بافت مراتب اول و دوم ميويژگي
هاي بافت بیشتر از ويژگيهاي بافت مرتبه اول ويژگي

تواند عمدتاً به اين دلیل باشد. اين امر ميمرتبه دوم مي
باشد که بافت مرتبه دوم باعث از بین رفتن جزئیات و نرم 
شدن لبه برخي از عوارض شده است. بر اين اساس و طبق 

به  %62/95راه اصلي از  دکنندهیتول( صحت 6جدول )
به  %32/97ي از مسکون دکنندهیتولو صحت  23/99%
 افزايش يافته است. 45/99%

 
، S+NDVI روي  GASVMروش  ج( ،Sروي  GASVM، ب( روش Sروي  SVMبا اعمال الف( روش  2011نقشه  پوشش/کاربري اراضي سال  -13شکل 

 nd2-+Cst1-S+NDVI+C روي GASVMروش  (و ، nd2-S+NDVI+C روي GASVMروش  (ه ،st1-S+NDVI+C  روي GASVMروش  د(

 
، S+NDVI روي  GASVMروش  ج( ،Sروي  GASVM، ب( روش Sروي  SVMبا اعمال الف( روش  2015نقشه  پوشش/کاربري اراضي سال  -14شکل 

nd2-+Cst1-S+NDVI+C روي GASVMروش  (و ، nd2-S+NDVI+C روي GASVMروش  (ه ،st1-S+NDVI+C  روي GASVMروش  د(
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 مختلفهاي ورودي از استفاده با 2015و سال  2011 سال ياراض ي/پوششکاربر نقشه هیته صحت يابيارز هايپارامتر -6 جدول
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ر 
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ص
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20
11

 

S SVM 96.72 99.37 99.63 98.09 97.10 81.22 91.37 96.66 88.11 86.48 89.94 93.20 
S GASVM 96.40 99.18 97.93 99.44 97.61 93.33 96.69 98.84 97.09 90.26 95.34 96.8 

S+NDVI GASVM 95.62 99.22 99.67 96.91 98.14 92.21 96.57 99.13 97.32 91.12 95.36 96.8 
st1-S+NDVI+C GASVM 99.23 99.25 99.95 99.90 98.31 98.22 98.31 99.14 99.45 98.95 98.60 99.07 
nd2-S+NDVI+C GASVM 96.33 99.69 99.12 97.24 97.92 92.47 97.42 99.02 97.53 93.82 96.14 97.42 

nd2-+Cst1-S+NDVI+C GASVM 98.80 98.77 98.25 99.76 98.63 96.70 98.8 99.40 98.50 97.47 98.08 98.72 

ر 
وي

ص
ت

20
15

 

S SVM 91.84 77.88 98.92 98.80 42.15 79.47 70.75 86.46 97.62 49.92 65.55 74.78 
S GASVM 93.30 79.61 98.29 99.55 53.40 89.50 90.60 93.56 99.46 71.16 80.88 86.45 

S+NDVI GASVM 95.96 78.57 83.43 100 51.26 89.70 95.46 90.73 98.98 85.15 82.48 87.82 
st1-S+NDVI+C GASVM 95.77 82.89 99.05 100 75.30 94.74 99.03 99.21 99.89 92.39 92.34 94.61 
nd2-S+NDVI+C GASVM 93.71 82.12 95.46 100 62.31 91.49 98.17 92.65 98.39 94.05 87.39 91.24 

nd2-+Cst1-S+NDVI+C GASVM 95.58 84.19 98.55 100 75.28 94.69 98.99 98.020 99.81 93.56 92.18 94.52 

 

 
  2011 سالالف(  ياراض يکاربر نقشه يکل صحت و کاپا بيضر -15 شکل

 يورود يهاداده ساير و يفیط اطلاعات صرفاً  از استفاده با  2015و ب( 

بندي مربوط به حالتي است که ترين صحت طبقهپايین

تنها از اطلاعات طیفي و بدون حضور الگوريتم ژنتیک، طبقه

بندي صورت گرفته است. استفاده از الگوريتم ژنتیک موجب 

شده است. در  %88/80به  %55/65افزايش ضريب کاپا از 

( نیز NDVIصورت استفاده از شاخص گیاهي نرمالیزه شده )

به  %88/80و  %45/86ب کاپا و صحت کلي به ترتیب از ضري

در کل صحت کلي و  .افزايش يافته است %48/82و  82/87%

کمتر از تصوير  2015بندي تصوير سال ضريب کاپاي طبقه

د مربوط به توانيمباشد که علت عمده آن مي 2011سال 

و همچنین  موردنظرفاصله زماني زياد بین نقشه و تصوير 

 تر اين تصوير باشد.وضوح پايین کیفیت و

تهیه نقشه تغییرات به روش  -5-3

 بندیطبقهازپسمقایسه

شده مربوط به  بنديطبقه تصاوير مرحله، اين در
 با يکديگر مقايسه شده و نقشه 2015و  2011ي هاسال

به منظور حصول بالاترين  .گرددتولید مي تغییرات ماهیت
هاي کاربري صحت ممکن در شناسايي تغییرات، از نقشه

که داراي  nd2-+Cst1-S+NDVI+Cاراضي حاصل از وروردي 
بندي بودند، استفاده شد. براي ارزيابي بالاترين صحت طبقه

 صورت بههاي ارزيابي صحت شناسايي تغییرات، نمونه
تغییر کاربري بصري از سطح تصوير و در هفت کلاس 

، «پوشش گیاهي به زمین باير»، «جاده به زمین باير»شامل: 
زمین باير به »، «جاده به مناطق مسکوني و در حال ساخت»

زمین باير به »، «زمین باير به پوشش گیاهي»، «جاده
مسکوني به زمین »و « مناطق مسکوني و در حال ساخت

گ مشگي آوري شد. کلاس عدم تغییر نیز با رنجمع« باير
موجود در  مشخص شده است. شايان ذکر است؛ خطاي

 نهايي، نقشه تغییرات در هر يک از تصاوير بنديطبقه

 نقشه ماهیت تغییرات صحت کاهش انتشاريافته و موجب

 ماهیت تغییرات، اطلاعات . از آنجا که نقشه[22]شود مي

نوع  توانيمدهد؛ بنابراين مي ارائه را تغییرات از کاملي
را به خوبي در  اراضي ها و پوششکاربري داده دررخ تغییرات

داد. لازم به ذکر است در اين مرحله  اين نقشه نمايش
غام شده و  به اد باهمکلاس مربوط به راه اصلي و راه فرعي 

در نقشه ماهیت تغییرات « جاده» عنوان کلاس کلي تر
نشان داده شده است. همچنین کلاس مسکوني با عنوان 
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 اند. شکلمناطق مسکوني و در حال ساخت مشخص گرديده

 ازپسمقايسه اصل از تکنیکنقشه ماهیت تغییرات ح (16)

 اين در مشهود تغییرات جمله ازدهد. را نشان مي بنديطبقه

مناطق »به « باير»اراضي از کلاس  کاربري تغییر نقشه،
اي مشخص گرديده باشد که با رنگ فیروزهمي« مسکوني

در درجه دوم، تغییر کاربري اراضي از کلاس زمین  .است
 باشد. از ديگر تغییرات بارزتر مي« جاده»به « باير»

 
 مستخرج از روش پیشنهادي راتییتغ تیماه نقشه -16 شکل

دهد، صحت کلي و ضريب نتايج ارزيابي صحت نشان مي
 %33/75و  %38/83کاپاي نقشه ماهیت تغییرات به ترتیب 

( ساير پارامترهاي ارزيابي صحت نقشه 7. جدول )باشديم
دهد که شامل، ماهیت تغییرات را در سه حالت نشان مي

هاي آموزشي، حالت اول؛ بدون انجام فرآيند پالايش نمونه
هاي آموزشي بدون انتخاب حالت دوم؛ اعمال پالايش نمونه

هاي نمونههاي بهینه و حالت سوم؛ اعمال پالايش ويژگي
هاي بهینه )روش پیشنهادي( آموزشي و انتخاب ويژگي

( نقشه ماهیت تغییرات حاصل 17باشد. همچنین شکل )مي
 دهد. از سه روش مذکور را نشان مي

-داده ( مشخص است؛ پالايش17که در شکل )همانطور 

نقشه ماهیت تغییرات  جهینت دربسزايي  ریتأثهاي آموزشي 

شود؛ زماني که از مبرده مشاهده ميداشته است. در شکل نا
شود، اکثر مناطق هاي آموزشي پالايش نشده استفاده ميداده

اند که به تغییرنیافته به صورت تغییر کاربري مشخص شده
معناي خطاي کاذب بالا در نقشه تغییرات است. در واقع عدم 

هاي آموزشي ضمن افزايش خطاي کاذب، پالايش نمونه
ها را نیز کاهش ميبین ساير کلاس صحت نقشه تغییرات

)ج(  17)ب( با شکل  17دهد. همچنین با مقايسه شکل 
-شود که تنها استفاده از الگوريتم پالايش نمونهمشاهده مي

تواند منجر به نتايج مناسب شود و انتخاب هاي آموزشي نمي

هاي آموزشي امري هاي بهینه در کنار پالايش دادهويژگي
توان گفت، اگرچه استفاده از بارت ديگر ميضروري است. به ع

هاي آموزشي توانسته الگوريتم پیشنهادي در پالايش نمونه

تاثیر بسزايي در بهبود دقت نقشه ماهیت تغییرات از نظر 
زماني بیشتر خواهد  کمي و کیفي داشته است، اما کارآيي آن

شد که همراه با فرآيند انتخاب ويژگي با استفاده از يک 
ريتم معتبر نظیر الگوريتم ژنتیک باشد. بطور کلي؛ مطابق الگو

(، ضريب کاپا و صحت کلي در حالت پالايش 7با جدول )
هاي آموزشي )حالت ب( نسبت به حالت بدون پالايش نمونه

افزايش يافته است.  %07/33 و  %93/41)حالت الف( به اندازه 

الت همچنین استفاده از پالايش و انتخاب ويژگي مناسب )ح
 %7/2 و %77/35ج( موجب افزايش صحت کلي به اندازه 

 نسبت به حالات )الف( و )ب( شده است.

 
 الف

 
 ب

 
 ج

بدون ( الف در سه حالت منظور شده: راتییتغ تیماه نقشه -17 شکل

پالايش و بدون انتخاب با انجام فرآيند ( ب انجام فرآيند پالايش،

هاي هاي بهینه و ج( با انجام فرآيند پالايش و  انتخاب ويژگيويژگي

 بهینه )روش پیشنهادي(
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با انجام فرآيند  دوم:حالت  بدون انجام فرآيند پالايش، حالت اول: تغییرات در سه حالت منظور شده: تیماه نقشهپارامترهاي ارزيابي صحت  -7 جدول

  هاي بهینه )روش پیشنهادي(هاي بهینه( و حالت سوم: با انجام فرآيند پالايش و  انتخاب ويژگيپالايش )بدون انتخاب ويژگي
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 29.23 47.62 85.71 68.57 92.94 38.40 65.31 100 100 61.90 22.34 94.20 0.25 0 0.33 19.57 حالت اول

 71.16 80.69 100 88.64 95.74 80.36 100 100 67.63 100 50 94.37 100 6.25 85.37 37.63 حالت دوم

 75.33 83.39 100 91.48 98.94 80.05 100 100 64.49 100 52.63 70.42 100 92 66.66 89.36 حالت سوم

 

 گیری نتیجه -6

هدف از تحقیق حاضر، افزايش سطح اتوماسیون و 

بهنگامهاي شناسايي تغییرات و آيي تکنیککارارتقاء 

هاي پوششي و کاربري اراضي مبتني بر ي نقشهرسان

هاي موجود بود که با توسعه و نقشه ازدورسنجشتصاوير 

هاي نوين و کارآمد در مراحل؛ انتخاب اتوماتیک روش

، محقق هاآنهاي آموزشي و پالايش اتوماتیک نمونه

گرديد. با استفاده از روش پیشنهادي در مرحله انتخاب و 

شرط مطابقت زماني تصاوير »هاي آموزشي، پالايش نمونه

آوري صحیح و براي جمع« و نقشه موضوعي موجود منطقه

هاي هاي آموزشي که يکي از محدوديتاتوماتیک نمونه

هاي قبلي در اين زمینه بوده است، تا حد زيادي روش

هاي آموزشي برطرف گرديد. نتايج حاصل از پالايش داده

دو در سطوح -نشان داد که بکارگیري آزمون آماري خي

-k بندي مختلف اطمینان، و همچنین استفاده از خوشه

means هاي آموزشي با تنوع طیفي بالا،در انتخاب داده  

ها بسیار امیدبخش بوده و نسبت به عدم استفاده از آن

باعث افزايش چشمگیر صحت کلي و ضريب کاپاي 

 %65)افزايش ضريب کاپا از  2011بندي تصوير سال طبقه

( و همچنین %91به  %73صحت کلي از  و افزايش %87به 

بندي تصوير ود صحت کلي و ضريب کاپاي طبقهسبب بهب

و  %32/86به  %69)افزايش صحت کلي از  2015سال 

( شده است. %48/80به   %59افزايش ضريب کاپا از 

هاي آموزشي همچنین از آنجا که صرفاً، استفاده از نمونه

بندي تواند منجر به افزايش صحت طبقهپالايش شده نمي

الگوريتم ژنتیک به عنوان روش  تصاوير مورد نظر گردد؛ از

هاي بهینه و در عین حال جستجو براي انتخاب ويژگي

استفاده شد. نتايج  SVMبندي هاي بهینه طبقهپارامتر

نشان داد که فرآيند انتخاب ويژگي با استفاده از الگوريتم 

بندي و ژنتیک، سبب بهبود قابل توجه صحت طبقه

، معیارهاي ارزيابي شناسايي تغییرات شده است.  همچنین

هاي بافت مرتبه يژگيودهد استفاده از صحت نشان مي

هاي بافت مرتبه دوم در بهبود يژگيواول تاثیر بیشتري از 

 بندي داشته است. -صحت طبقه

با توجه به صحت نسبتاً بالاي روش پیشنهادي در 

توان هاي پوششي و کاربري اراضي، ميرساني نقشهبهنگام

هاي رساني طیف وسیعي از نقشهاي بهنگاماز اين روش بر

موضوعي استفاده کرد. روش پیشنهادي ضمن ارتقاء 

بندي و تشخیص تغییرات، تسهیل و تسريع صحت طبقه

رساني را به همراه دارد. لازم بذکر است؛ فرآيند بهنگام

روش ارائه شده در اين مقاله، مختص شناسايي تغییرات 

راي ماهیت تغییرات کاربري/پوشش اراضي است که دا

تدريجي هستند و در مواردي که تغییرات زماني )فصلي( 

مد نظر باشد )تغییرات فنولوژيکي و موارد مشابه(، 

 تضمیني بر حصول نتايج دقیق وجود ندارد. 

 

 

 

 

 

 

159



 

 

ه و
مان

دز
چن

ور 
 د

 از
ش

نج
 س

ير
صاو

ز ت
ي ا

اض
 ار

ش
وش

ي/پ
ربر

کا
ت 

یرا
غی

ک ت
اتی

وم
 ات

ي
ساي

شنا
 ...

 

س
ا

 مراجع 

[1] A. Singh, "Review article digital change detection techniques using remotely-sensed data," International 
journal of remote sensing, vol. 10, no. 6, pp. 989-1003, 1989. 

[2] M. Khoshlahjeh, B. Ranjbar, A. Moghimi, S. Beheshtifar, Y. Maghsudi, and A. Mohammadzade, "An 
Overview of the Methods and Models Used to Identify Land use Changes Based on Remote Sensing and 
GIS (with Emphasis on Studies in Iran)," (in eng), Journal of Geomatics Science and Technology, Tarviji 
vol. 9, no. 2, pp. 225-242, 2019. [Online]. Available: http://jgst.issge.ir/article-1-909-en.html. 

[3] A. Moghimi, H. Ebadi, and V. Sadeghi, "Review of Change Detection Methods from Multitempolar Satellite 
Images by Pixel-Based and Object-Based Approach," (in eng), Geospatial Engineering Journal, Research 
vol. 7, no. 2, pp. 99-110, 2016. [Online]. Available: http://gej.issge.ir/article-1-170-en.html. 

[4] E. Ghanvati, P, Ziaeian, M.Sardashti, A. Jangi, "Detecting Morphodynamical Changes Using Remote 
Sensing Data and Analysis Principal Components (PCA) and Fuzzy Logic (LOGIC-FUZZY), Case Study: 
(Taleghan Watershed)", Volume 40, Number 1 - Sequential Issue 1849. 2009. (Persian). 

[5] M. Hussain, D. Chen, A. Cheng, H. Wei, and D. Stanley, "Change detection from remotely sensed images: 
From pixel-based to object-based approaches," ISPRS Journal of photogrammetry and remote sensing, 
vol. 80, pp. 91-106, 2013. 

[6] P. Deer, "Digital change detection techniques in remote sensing," DEFENCE SCIENCE AND 
TECHNOLOGY ORGANIZATION CANBERRA (AUSTRALIA), 1995 . 

[7] J. R. Jensen, Introductory digital image processing: a remote sensing perspective (no. Ed. 2). Prentice-Hall 
Inc., 1996. 

[8] D. Lu, P. Mausel, E. Brondizio, and E. Moran, "Change detection techniques," International journal of 
remote sensing, vol. 25, no. 12, pp. 2365-2401, 2004. 

[9] V. Sadeghi, F. F. Ahmadi, and H. Ebadi, "Design and implementation of an expert system for updating 
thematic maps using satellite imagery (case study: changes of Lake Urmia)," Arabian Journal of 
Geosciences, vol. 9, no. 4, p. 257, 2016. 

[10] F.Saeidzadeh, M. Sahebi, H. Ebadi, V. Sadeghi, "Investigating and Analyzing of Object-Based Change 
Detection  method in Urban Management and Planning", First National Conference on Urban Development, 
Urban Management and Sustainable Development, Iran, 2017. (Persian). 

[11] G. Xian, C. Homer, and J. Fry, "Updating the 2001 National Land Cover Database land cover classification 
to 2006 by using Landsat imagery change detection methods," Remote Sensing of Environment, vol. 113, 
no. 6, pp. 1133-1147, 2009. 

[12] X. Chen, J. Chen, Y. Shi, and Y. Yamaguchi, "An automated approach for updating land cover maps based 
on integrated change detection and classification methods," ISPRS Journal of Photogrammetry and 
Remote Sensing, vol. 71, pp. 86-95, 2012. 

[13] K. J. Wessels et al., "Rapid land cover map updates using change detection and robust random forest 
classifiers," Remote sensing, vol. 8, no. 11, p. 888, 2016. 

[14] S. Teng, Y. Chen, K. Cheng, and H. Lo, "Hypothesis-test-based landcover change detection using multi-
temporal satellite images–A comparative study," Advances in Space Research, vol. 41, no. 1 1 , pp. 1744-
1754, 2008. 

[15] M. Paul and T. Brandt, "Classification Methods for Remotely Sensed Data," ed: Taylor & Francis, New 
York, 2001. 

[16] G. T. Yengoh, D. Dent, L. Olsson, A. E. Tengberg, and C. J. Tucker III, Use of the Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) to Assess Land Degradation at Multiple Scales: Current Status, Future Trends, 
and Practical Considerations. Springer, 2015. 

[17] M. Hall-Beyer, "GLCM texture: A tutorial," National Council on Geographic Information and Analysis 
Remote Sensing Core Curriculum, vol. 3, 2000. 

[18]  V. Vapnik and S. Mukherjee, "Support vector method for multivariate density estimation," in Advances in 
neural information processing systems, 2000, pp. 659-665 . 

[19] C. Lardeux et al., "Support vector machine for multifrequency SAR polarimetric data classification," IEEE 
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, vol. 47, no. 12, pp. 4143-4152, 2009. 

[20] C.-W. Hsu and C.-J. Lin, "A comparison of methods for multiclass support vector machines," IEEE 
transactions on Neural Networks, vol. 13, no. 2, pp. 415-425, 2002. 

[21] A. Jain and D. Zongker, "Feature selection: Evaluation, application, and small sample performance," IEEE 
transactions on pattern analysis and machine intelligence, vol. 19, no. 2, pp. 153-158 ,1997. 

160

http://jgst.issge.ir/article-1-909-en.html
http://gej.issge.ir/article-1-170-en.html


  

 

ي
لم

 ع
يه

شر
ن

- 
اه 

. م
... 

، .
ه ..

مار
 ش

، .
ه ..

ور
 د

ي،
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

13
93

  

س
 ا

[22] X. Dai and S. Khorram, "The effects of image misregistration on the accuracy of remotely sensed change 
detection," IEEE Transactions on Geoscience and Remote sensing, vol. 36, no. 5, pp. 1566-1577, 1998 

[23] S. Hajahmadi, M. Mokhtarzedeh, A. Mohammadzadeh, M. J. Valadanzoej. Mapping Changes in Urban 
Areas Using Satellite Imagery with an Emphasis on Maximum Use of Old Maps. GEJ. 2015; 6 (1) :31-40 

[24]  Tamimi E, Ebadi H, Kiani A. Developing a New Method in Object Based Classification to Updating Large 

Scale Maps with Emphasis on Building Feature. JGST. 2019; 8 (4) :203-220. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

161




