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مبنای تصاویر سنجش از دور تشخیص وسایل نقلیه مبتنی بر تحلیل شیء 

 هوابرد

 چکیده

امداد و نجات  اتيعمل برنظارت   و کيتراف تيرياز کاربردها از جمله مد ياريبس تصاوير سنجش از دور در از هينقل ليوسا صيتشخ

 کياز تراف يريدر جلوگ يو رانندگ ييراهنما رانيبه مد توانديم يشهر هايطيدر مح هينقل ليوسا صيتشخ ييدارد. توانا ينقش مهم

 ليکوچک بودن وسا ليامر به دل نيحال، ا ني. با اشوديم يصوت يهوا و آلودگ يآلودگ هشکمک کند که به نوبه خود باعث کا نيسنگ

در  است. زي، چالش برانگزياد اريبا وضوح بس ريدر تصاو گريد اءياز اش يبا برخ بصري شباهت و هامختلف آن هاييريانواع و جهت گ ه،ينقل

مرحله از اين در اولين شده است.  شنهاديپ زياد اريبس يبا وضوح مکان ييهوا ريبراساس تصاو هينقل ليوسا صيتشخ تميالگور کي مقاله نيا
شوند. سپس، نقشه کاربري/ پوشش اراضي مبتني بر الگوريتم، با تشکيل هرم تصوير، نواحي کانديداي اوليه وسايل نقليه شناسايي مي

درنظر گرفتن روابط همسايگي بين نواحي  ضمن رين مرحله از الگوريتم پيشنهادي،گردد. در آختحليل شيء مبناي تصوير توليد مي

منجر به بهبود و اصلاح نتايج  اتميادغام در سطح تصم  ،اراضي/ پوشش  يکاربر ينقشه طبقه بندليه وسايل نقليه و کانديداي او

 11با وضوح مکاني  Ultracamبراي ارزيابي توانايي اجرايي روش پيشنهادي در اين مقاله، از تصوير هوايي  .گرددتشخيص وسايل نقليه مي

في برداشت شده از يک منطقه شهري شلوغ استفاده شد. نتايج حاصل از اجراي اين الگوريتم حاکي از باند طي چهارسانتيمتر و تعداد 

کاپا از نقشه  بيو ضر يدقت کل انگربي ترتيببه 71/0 و ٪87/78 ريمقاددرصدي در تشخيص وسايل نقليه است. به علاوه، 80صحت 

 هستند. ماتيادغام در سطح تصم تمالگوري اعمال از حاصل آمده دستبه ي/ پوشش اراض يکاربر بنديطبقه

ربري/ پوشش اراضي، هرم تصوير، تحليل شيء مبناتشخيص وسايل نقليه، طبقه بندي کا :واژگان کلیدی

نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

   از ياريبس يبرا هينقل ليو شمارش وسا صيتشخ

 ليوسا يابيمانند نظارت از راه دور، رد يکاربرد هايبرنامه

امداد و  اتيعمل ک،يتراف تيريمد ،يتياهداف امن يبرا هينقل

-يزريو برنامه هانگيپارک يموجود ليو تحل هينجات، تجز

 ه،ينقل ليوسا شيپا نيدارد. همچن تياهم يکلان شهر هاي

تصادفات، آمار  و کيترافکنترل از اطلاعات  يمهمبخش 

 نيو تخم ايشبکه جاده يزريبرنامه ه،ينقل ليوسا انيجر

بر  نينظارت آنلا ييتوانا. ]1،2 [ باشديم نگيپارک تيموقع

مانع از بروز  يشهر هايطيدر مح هينقل ليوسا عيتوز يرو

که به نوبه خود باعث کاهش  شوديدر حمل و نقل م کيتراف

 نظارت نقطه نظر. از گردديم يصوت يهوا و آلودگ يودگآل

 اي هانگيدر پارک هينقل ليوسا تيموقع قيدق نيتخمنيز، 

 است. يدرست ضرور يرگيميتصم براي هاجاده

     برد و فضابردهوا سنجش از دور هايستميامروزه س

ارزشمند را به منظور  هاياز داده يميحجم عظ تواننديم

 ريتصاو ان،يم ني. در انديفراهم نما ينيعوارض زم شيپا

 لينظارت بر وسا يبرا ايسنجش از دور به طور گسترده

 از کامل پوشش ارائه در هاسنجنده ييبه علت توانا هينقل

 در .]3[ اندگرفتهمورد استفاده قرار  ،اتيطالعم منطقه

وضوح  ليبه دل ييهوا ريتصاو ،ايماهواره ريبا تصاو سهيمقا

و  هينقل ليوسا ييشناسا يدر کاربردها بيشتر مکاني

 .]4[ اندبه کارگرفته شده اريبس کياهداف نظارت بر تراف

 نقليه از تصاوير هواييتشخيص وسايل وجود،  نيبا ا

 هاييرگيانواع و جهت و آنهااندازه کوچک  ليبه دل

 ياديحضور تعداد ز نيهمچن .است زيچالش برانگ ،مختلف

    )به عنوان مثال سطل زباله، علائم  يشهر هاياز سازه

ساختمان(  مدر با هيبرق و واحد تهو ي، واحدهاايجاده

علاوه  .]6-3[ کند جاديرا ا نيدروغ هايصيتشخ توانديم

درختان و  هايهياز سا يپنهان ناش ينواح ن،يبر ا

 ،شدتممکن است به  يمعابر شهر روي بر هاساختمان

 تيدهد. وضع شيرا افزا هينقل ليوسا صيمشکلات تشخ

 صيتشخ ياز عوامل مهم برا گريد يکيتصوير  ييروشنا

   است. ييهوا رياز تصاو هينقل ليوسا

الذکر باعث شده که تشخيص هاي فوق وجود چالش

هاي اخير اي سنجش از دور در سالهوسايل نقليه از داده

 کلي طوربه. ]9-7[ محققين قرار گيرد بسياري از موردتوجه

 ليوسا صيتشخ يبرا يشنهاديپتحقيقاتي  هايتميالگور

به دو گروه  توانيم هاي سنجش از دور رااز داده هينقل

کم مبتني بر يادگيري  هاي: روشبندي نمودميتقسعمده 

 .2قيعممبتني بر يادگيري  هايو روش 1عمق

هاي مبتني بر اکثر تحقيقات ارائه شده در گروه روش

براي استخراج  3يادگيري عميق از شبکه عصبي کانولوشن

 .[17-10] نمايندهاي تصويري استفاده مياتوماتيک ويژگي

هاي عصبي کانولوشن در رغم عملکرد قابل قبول شبکهعلي

 ييهوا رتصاوي در هاعملکرد آنتشخيص عوارض از تصاوير، 

 ليمختلف وسا هايگيريجهت کوچک و هاياندازه ليبه دل

و مشکلات در  ييهوا ريدر تصاو دهيچيپ نهيپس زم ه،ينقل

اين با توجه به منطقه بزرگ تحت پوشش  عيسر صيتشخ

 .]14[ دشويم يتمحدوددچار  ريتصاو

و  Ammourتوسط  قيعم يروش شبکه عصب کي

 ريتصو الگوريتم نيشده است. در ا ارائه (2017ن )همکارا

 ،شده سپس ميبه مناطق همگن کوچک تقس يورود

    روش کيجداگانه با استفاده از  مناطق هاييژگيو

 ديده کانولوشن آموزش يشبکه عصبي بر تنمب ايپنجره

به کارگيري  با هاپنجره در مرحله بعد،د. نشويم اجاستخر

و  هينقل ليوسا هايبه کلاس  بانيبردار پشت نيماشروش 

از پردازش  ت،ي. در نهاشونديم بنديطبقه هينقل ليوساغير

وسايل مناطق  سازي و پس پردازشبهينه يبرا يمورفولوژ

 .]11[ دگرديداده شده استفاده م صيتشخنقليه 

 يشبکه عصباز  و همکاران Qu ،2016در سال 

 يبراهاي مکاني چندمقياسه هرمبا  قيکانولوشن عم

در اين . مختلف استفاده کردند هاياستخراج الگو با اندازه

براي نرمال  انيحداکثر گراد تميالگور روش پيشنهادي، از

 هايلبه به منظور تشخيص يورود ريتصاوپيش پردازش 

 . ]10[ استفاده شده است ءاياش

يک روش  (2020)خوش برش ماسوله و همکاران 

ترکيبي براي استفاده از مزاياي قطعه بندي معنايي تصاوير 

هوابرد با قدرت تفکيک مکاني زياد براي تشخيص وسايل 

هاي نقليه پيشنهاد دادند. اين روش براساس ترکيب شبکه

-مي کار 4عصبي کانولوشن عميق و ماشين بولتزمن مقيد

بهبود را  %7يج حاصل از اين تحقيق کند و تحليل نتا

 . ]15[هاي مشابه نشان داده است نسبت به روش

                                                             
1 Shallow learning based methods 

2 Deep learning based methods 

3 Convolution Neural Network (CNN) 

4 Restricted Boltzmann Machine 
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 Laavanya (2019) وVijayaraghavanدر تحقيقي 

ک شبکه عصبي کانولوشن مبتني بر نواحي سريع براي ياز

تشخيص و طبقه بندي وسايل نقليه به سه کلاس اتوبوس، 

اين روش کل سواري و موتورسيکلت استفاده کردند. در 

شود و تصوير به عنوان ورودي الگوريتم درنظر گرفته مي

ين زده هاي محيطي به همراه احتمالات تخمچهارضلعي

هاي عارضه، به عنوان کلاس شده براي تعلق به هريک از

 . ]17[ گرددمي خروجي الگوريتم ارائه
       در گروهدر تحقيقات صورت گرفته  يکل ياستراتژ

، استخراج بردار مبتني بر يادگيري کم عمقهاي روش

از اي رشته ايک يو به دنبال آن اعمال از تصوير  هايژگيو

. طبق ] 8-7، 5 ،20-18[ باشدمي هاکننده بنديطبقه

هاي از روش يصورت گرفته برخ هاييمطالعات و بررس

 بر ،مبتني بر يادگيري کم عمق تشخيص وسايل نقليه

برداشت  ريتصاو يروبر  گريد يو برخ ييهوا ريتصاو روي

  است.  انجام شده نيبدون سرنش يماهايشده توسط هواپ
 ييهوا ريدر تصاو هينقل ليوسا يک سيستم شمارش

توسط   برداشت شده توسط هواپيماي بدون سرنشين

Moranduzzo   و Melgani (2014)  هاآن .شده استارائه 

 هينقل ليکه ممکن است وسا ي)مناطق جستجو ابتدا فضاي

      کيدر آنجا وجود داشته باشند( را با استفاده از 

با استفاده از  ،دادند. سپسکاهش نظارت شده  بنديطبقه

را استخراج کردند. در  هاي تصويريژگيو SIFT تميالگور

 يبرا بانيبردار پشت نيماشکننده بنديطبقهانتها 

مورد استفاده قرار  اءياش ريسا از هينقل ليوسا تشخيص

 . ]7[ گرفت
 کي Melganiو  Moranduzzo نيز 2015سال در 

 يمعرف هينقل ليوسا صيتشخ يبرا ايروش چهار مرحله

که  مناطقيآنان با انتخاب  يشنهاديپ ستميس .کردند

. شوديباشد، شروع م هينقل ليوسا يممکن است دارا

 هايجهت يبرا HOG1 هايمجموعه از ويژگيسپس، دو 

 هينقل ليوسا نيب زي. تمادنشوياستخراج م يو افق يعمود

 يشنهاديپ کياز سه تکن يکيبا استفاده از  اياش گريو د

 ياطلاعات متقابل، همبستگ يرگيانجام شده است: اندازه

-بنديبا طبقه يهمبستگ بيضر بيمتقابل نرمال و ترک

وسايل نقليه  صي. تشخهاي بردار پشتيبانکننده ماشين

گيري با اين تحقيق براساس ترکيب مقدار جهتدر 

                                                             
1 Histogram of Gradient 

بندي شده به عنوان وسايل نقليه بدست هاي طبقهپيکسل

 . ]20[ آيدمي
 توسط بندي سوپرپيکسلروشي مبتني بر قطعه

Chen ( براي تشخيص وسايل نقليه 2016و همکاران )

بندي کننده خطي . در اين روش نيز طبقهشدارائه 

 HOGهاي پشتيبان به همراه ويژگيهاي بردار ماشين

مستخرج از تصوير براي طبقه بندي قطعات تصويري به 

 . ]8[ کار رفته است
( از يک 2010) و همکاران Tuermerهمچنين، 

براي بهبود نتايج تشخيص وسايل نقليه ها سلسله پردازش

. در ابتدا يک الگوريتم پيش پردازشي ساده کردنداستفاده 

ود نمودن فضاي جستجو در تصوير و سريع براي محد

براي تشخيص  HOGهاي اعمال گرديد. سپس، از ويژگي

هاي بهينه در اين وسايل نقليه استفاده شد. انتخاب ويژگي

  .]9[ انجام شد Ada-boostه از الگوريتم دتحقيق با استفا
 ياريکردند که بس انيب و همکاران Xu 2016سال در 

و   ميفر رييتغ نه،يمانند حذف پس زم يسنت هاياز روش

تصاوير از  هينقل ليوسا ييشناسا يبرا ينور انيجر

حال،  ناي با . ]21[ انداعمال شده سنجش از دور هوابرد

صحنه حساس هستند و تنها  يدگيچپي به هاروش نيا

و  کنند ييدر حال حرکت را شناسا هينقل ليوسا قادرند

براي تشخيص وسايل نقليه ساکن در ترافيک محدوديت 

تحقيقات  ه،ينقل ليوسا صيبهبود تشخ ي. برادارند

صورت  عارضه صيتشخ هايتميالگور بسياري بر روي

عبارتند از:  نمونه برجسته از اين تحقيقات دو. گرفت

با  Viola-Jones (VJ) عارضه صيتشخترکيب روش 

 Haar هاييژگيبا استفاده از و Ada-boost يطبقه بند

و  ديگرد انيب (2001)و همکاران Violaمانند که توسط 

با استفاده از  يخط بانيبردار پشت نيروش ماش گريروش د

 Triggsو   Dalalکه توسط  باشديم HOGهاي ويژگي

و  Xu همچنين، . ]22، 18[ ديگرد انيب  (2005)

 جيدو روش نتا نياظهار کردند که ا( 2016)همکاران 

  .انددهبه دست آور هينقل ليوسا صيدر تشخ يمثبت اريبس
در اين مقاله نيز يک روش مبتني بر يادگيري کم 

عمق براي تشخيص وسايل نقليه از تصاوير هوايي پيشنهاد 

مزاياي  استفاده ازدر نوآوري اين تحقيق شده است. 

بر روي تصاوير هوايي با قدرت تفکيک تحليل شيء مبنا 

. استهرم تصوير هاي به کارگيري قابليتو مکاني زياد 

ايده به کارگيري هرم تصوير به منظور کاهش اثرات پس 
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شود. هاي شهري به کار گرفته ميزمينه تصوير در محيط 

هاي ساختاري و روابط همسايگي بين به علاوه، ويژگي

ق شهري نيز درنظر گرفته انواع مختلف عوارض در مناط

 شده است.

 مواد و روش ها -2

نشان داده شده، منطقه  1همانطور که در شکل 

 يمنطقه شهرموردمطالعه در اين مقاله قسمتي از 

 نيمرز اوکرا نزديک هيروس يکورسک واقع در جنوب غرب

 ييهوا ريتصو است. داده مورداستفاده در اين مقاله

Ultracam  متر  يسانت 11 يوضوح مکان با برداشت شده

و مادون قرمز  يمرئ يمشتمل بر باندها يفيو چهارباند ط

 باشد. مي کينزد

 موقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعه -1شکل 

 

 تميالگور نشان داده شده، 2همانطور که در شکل 

 يمبتن در اين پژوهش، تشخيص وسايل نقليه پيشنهادي

 يدايکاند ينواح نيب اتميبر انجام ادغام در سطح تصم

/ پوشش  يکاربر يو نقشه طبقه بند هينقل ليوسا هياول

نواحي است. ي صيتشخ جينتا حبه منظور اصلا اراضي

 ومبنا  ءيش بنديبا طبقه هينقل ليوسا هياول يدايکاند

سايي شنا ريهرم تصو از يساختار هاييژگيو يرگياندازه

نيز با  اراضي/ پوشش يکاربر بندينقشه طبقه. شونديم

و به منظور تشخيص و طبقه  مبنا ءيش استفاده از تحليل

 هاي. در بخشگردديم وليدت بندي انواع عوارض شهري

 يصيتشخ تميالگور يو تجرب يمفهوم اتيجزئ ،يبعد

 ارائه شده است. يشنهاديپ

 ص وسايل نقليهروش پيشنهادي تشخيساختار  -2شکل 

  نواحی کاندیدای اولیه وسایل نقلیه -2-1

 هياول يدايکاند ينواح ديتول يبرا يشنهاديپ تميالگور

( 1شده است.  ليتشک ياز چهار مرحله اصل هينقل ليوسا

هرم،  هيلا يبر رو ريتصو بندي( قطعه2 ر،يهرم تصو ديتول

 عاتقط يبر رو يساختار هاييژگيو يريگ( اندازه3

    ( انجام4هرم و  هيلاقطعه بندي حاصل از  يريتصو

 هيبه منظور ته يريتصو قطعات يدانش مبنا بنديطبقه

 هينقل ليوسا هياول يدايکاندنواحي که فقط  ينرينقشه با

از  کيمربوط به هر  حاتيتوض يدهد. برخ يرا در خود جا

 مراحل ذکر شده در ادامه آورده شده است.

 تولید هرم تصویر -2-1-1

 ،يکاهش برداريبه همراه نمونه نيگوس لترياعمال ف

 هياول يدايکاند ينواح ييشناسا يرا برا ريهرم تصو هيلا

با  هايداده يري. هرم تصوکنديم جاديا هينقل ليوسا

 يمکان اتيجزئ ي، دارازياد اريبس يمکان کيقدرت تفک

عارضه است.  صيتشخ يبرا يکمتر هاييدگيچيکمتر و پ

 هينقل ليوسا هياول يدايکاند ينواح مکان صيتشخ يبرا

. ستين زياد اريبس و جزئيات کيقدرت تفکداشتن به  ازين

به  فيلتر پايين گذر گوسيندر مرحله اول از  ،نيبنابرا

براي توليد هرم تصوير  يکاهش يبار نمونه بردار کي همراه

سرعت  رياستفاده از هرم تصو تيمز استفاده شده است.

 است. يريبه پردازش اطلاعات تصو دنيبخش

 قطعه بندی لایه هرم تصویر -2-1-2

به  ريتصو ميعبارت است از تقس ريتصو بنديقطعه

با  يو بدون همپوشان کنواختي ،نهمگ يمفهوم ينواح

 ءياصطلاح ش دررا  نهمگ ينواح نيکه ا گر،يکدي
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به  گر،يد ياني. به بنامنديم يريقطعه تصو ايو  يريتصو

که  يه در يک تصويرهمسا هايکسلياز پ ايمجموعه

 افت،ب ،يشاخص شباهت مانند درجه خاکستر کي يدارا

گفته  يريتصويا قطعه  ءيو ... باشند، ش اسيشکل، مق

اوير مختلفي براي انجام قطعه بندي تص هايشود. روشيم

هاي ويژگيت که برخي از آنها فقط مبتني بر ارائه شده اس

هاي مدل برخي ديگر از ويژگيتصوير ورودي هستند و 

هاي مبتني بر ميدان نمايند. روشخاصي تبعيت مي

نطق فازي و روش تصادفي مارکوف، شبکه عصبي، م

هاي قطعه بندي مبتني بر روشدر زمره  1چندمقياسه

 مدل قرار دارند.

اندازه گیری ویژگی های ساختاری قطعات  -2-1-3

 هرم تصویر

 هيلا يبر رو ريتصو بنديقطعه تميپس از اعمال الگور

 ديهمگن تول هايکسليبراساس پ قطعات تصويريهرم، 

در کاربردهاي مختلف تشخيص الگو و طبقه  .شونديم

هاي هاي سنجش از دور، ويژگيبندي عوارض از داده

مورداستفاده براساس ماهيت عوارض انتخاب و اندازه 

شوند. در اين مرحله از روش پيشهادي در گيري مي

يق حاضر نيز با توجه به اينکه هدف تشخيص نواحي تحق

کانديداي اوليه وسايل نقليه است و وسايل نقليه از شکل و 

 يرگياندازهخصوصيات ساختاري خاصي برخوردارند، 

 و 3ي، پخ2يدگيمساحت، کش لياز قب هايژگياز و يبرخ

 اريبسنواحي اين شناخت  يبرا 4انطباق در چهارضلعي

حال، تنوع رنگ وسايل نقليه سبب شده با اين  است. ديمف

، کمتر هاآنهاي طيفي در تشخيص که استفاده از ويژگي

  مورد توجه قرار گيرد.

هاي گيري ويژگياندازه روابط رياضي پايه به منظور

 ارائه شده است. 1ساختاري فوق الذکر، در جدول 

 
 

 

 

 

 

                                                             
1 Multi resolution segmentation 

2 Elongation 

3 Roundness 

4 Rectangular fit 

 مورداستفادهروابط پايه رياضي ويژگي هاي ساختاري  -1جدول 

 اتضیحتو رابطه ریاضی ویژگی

 کشیدگی
نسبت طول به عرض قطعه  

 تصویری

 پخی
نسبت بین مساحت قطعه تصویری  

 به طول چهارضلعی محیطی آن

انطباق در 

 چهارضلعی

نسبت بین مساحت قطعه تصویری  

به مساحت چهارضلعی محیطی 

 آن

 ریقطعات هرم تصو طبقه بندی دانش مبنای -2-1-4

 بندي، ابتدا قطعهي تصاويرمبنا يءش در روند تحليل

    متشکل از  يدانش گاهيو سپس پا شوديانجام م ريتصو

 ات تصويري درقطع طبقه بندي يبرا ازيمورد ن هاييژگيو

مقاله  ني. در ادگرديم ليموردنظر تشک هاي عارضهکلاس

از  هينقل ليوسا هياول يدايکاند ينواح صيتشخ يبرا زين

از  بعددر آن که  شودميمبنا استفاده  يءش تحليل کي

 ،ي قطعاتساختار يهايژگيو يرگياندازه و  بنديقطعه

 ليوسا ينواح طبقه بندي دانش مبنا به منظور تشخيص

 گيرد.صورت مي هينقل ليوسا رياز غ هينقل

 هياول ينواحسايي شنا يبرا ياستنتاج منطق نياز قوان يبرخ -2جدول
 هينقل ليوسا يدايکاند

 قوانین استنتاج منطقی ردیف

 1قانون 
 280=>مساحت قطعه تصویری )تعداد پیکسل ها(>30اگر 

 آنگاه قطعه متعلق به وسایل نقلیه است

 2قانون 
 7/0>اگر قانون اول برقرار باشد و انطباق قطعه در چهارضلعی 

 باشد آنگاه قطعه به وسایل نقلیه تعلق ندارد

 3قانون 
باشد آنگاه  3= <اگر قانون اول برقرار باشد و کشیدگی قطعه 

 قطعه به وسایل نقلیه تعلق ندارد

 4قانون 
باشد آنگاه  5/0= <اگر قانون اول برقرار باشد و پخی قطعه 

 قطعه به وسایل نقلیه تعلق ندارد

دانش مبنا براساس  بندي، طبقهمقاله نيا در

 هاييژگيو يشده برا فيتعر شيآستانه از پودحد

به صورت  ياستنتاج منطق نيدر قالب قوان يساختار

شايان ذکر است که . شوديانجام م سلسله مراتبي

هاي آموزشي وسايل حدودآستانه براساس تحليل نمونه

استنتاج  نيقوان يهانمونه يبرخشوند. نقليه تعيين مي

 .آورده شده است 2در جدول مورداستفاده  يمنطق
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  طبقه بندی کاربری/ پوشش اراضی -2-2 

بندي از الگوريتم پيشنهادي طبقه مرحله در اولين
به  ريتصو يبند، قطعهکاربري/ پوشش اراضي در اين مقاله

 کيبا قدرت تفک ياصل ريتصو يبر رو اسهيمقروش چند
 يرگيبا اندازه ،. سپسشوديخود انجام م يواقع يمکان

قطعه هر  يبرا يو ساختار يبافت ،يفيط يهايژگيو
 ،يآموزش هاينمونه براساسآستانه حدود نييو تع تصويري

 . شوديم تشکيل يندبطبقه نيقوان
 يرگيمرحله برخلاف مرحله قبل که تنها از اندازه نيا در

و  يبافت هاييژگيو د،ياستفاده گرد يساختار هاييژگيو

 تيامر ماه نيا لي. دلگيرندقرار مياستفاده مورد زين يفيط
معابر  ،هاساختمان پوشش/ کاربري اراضي شهري نظير عوارض

 يدارا کياست که هر هيو سا ياهيپوشش گ ها،ابانيو خ
و  يفيط هاييژگيق ويبوده و از طرخاصي  يفيطخصوصيات 

-يم زيمتما گريکدياز  يساختار هاييژگيو در کنار يبافت
 هاييژگياز و يبرخ ياضير يو مبان مي. در ادامه، به مفاهگردند

 هاييژگيذکر است و اني. شاشوديم استفاده پرداختهمورد
 در هاآن ييتوانا يبصر يتنوع و بررس زيبراساس آنال ليذ

 .انددهيانتخاب گرد يشهر عوارضانواع  زيو تما صتشخي

 1نرمال یتفاضل یاهیشاخص پوشش گ (NDVI) 

پوشش  يشناخت مناطق دارا يبرا NDVI شاخص از

 و هاخيابان  ها،مناطق مانند ساختمانساير از  ياهيگ
 RMeanو  NIRMean(، 1در رابطه ) .شودياستفاده م هساي

هاي به ترتيب، ميانگين مقادير درجات خاکستري پيکسل
و قرمز  هر قطعه تصويري در محدوده مادون قرمز نزديک

 از طيف الکترومغناطيس است.

 (1)  

  یدر فضا یهمگنشاخص GLCM  

است که براساس  يطيمح GLCM سيماتر طيمح
 ريتصو يدرجات خاکستر ريهر زوج از مقاد هيو توج تيموقع

بافت  هاييژگيانواع و طيدر آن مح توانيو م شوديم ليتشک
همگن بودن  ق،يتحق نيادر نمود.  يرگيرا اندازه يهمگن رينظ

به  قطعات تصويرياز  کيهر  يبرا GLCM ي ماتريسدر فضا
 يبرا يژگيو ني. از اشوديم يريگبافت اندازه يژگيو کي انعنو

                                                             
1 Normalized Difference Vegetation Index 

 ياهيوشش گپريغ اءاشي در هاخيابان و هاشناخت ساختمان

مقدار درجه  I(i,j)( منظور از 2در رابطه ) استفاده شده است.
نيز  Nو  Mخاکستري هر پيکسل از قطعات تصويري است و 

 باشد.د قطعه تصويري موردنظر ميابعا

 (2)        

به  ي قطعات تصويريدگي، طول و کشتحقيق نيدر ا
ها و خيابان صيتشخ يبرا يساختار هاييژگيعنوان و

ها و . جادهشوديم استفاده از ساير عوارض معابر شهري

 نيهستند. بنابرا کيو عرض بار اديطول ز داراي معابر
ي در اين نوع دگيکش ويژگي ساختاريرود که يانتظار م

 باشد. يشتريب عارضه شهري

 يفيط ،يساختار يها يژگيو يشده برا نييآستانه تعودحد -3جدول
 اءياش صيبه منظور تشخ يو بافت

 ويژگي
 حدودآستانه کلاس های عارضه

 ساختمان
جاده و 

 معابر شهري
 سايه

پوشش 
 گياهي

شاخص 
NDVI 

<11/0 >=11/0 

همگوني در 
GLCM 

34/0> 34/0=< 34/0> - 

 - >=5 <5 >=5 انحراف معيار

 - <30 >=30 <30 کشيدگي

کاربري/ پوشش  بنديطبقهاستراتژي پيشنهادي براي 
است که از دو  يسلسله مراتب نديفرا کي، مقاله نيدر ا اراضي

 نيشده است. بخش اول قوان ليتشک ياصل نيدسته قوان

براساس  گريد اءياز اش ياهيپوشش گ يمربوط به جداساز
 ،بنديطبقه ندياست. بخش دوم فرا NDVI يفيط يژگيو

پوشش رياء غياز اش هاهساي و هاساختمان ها،خيابان ييشناسا

 يشده برا يينتع شيآستانه از پودحد 3است. جدول  ياهيگ
 عوارض ساييمنتخب را به منظور شنا هاييژگياز و کيهر 

ابزار و خطا در  آزمونآستانه براساس ودحد ني. ادهدينشان م
قوانين  .شدند خمين زدهت eCognitionنرم افزار  يژگيو توليد

استنتاج منطقي مورد استفاده در الگوريتم پيشنهادي طبقه 
بندي کاربري / پوشش اراضي براساس اطلاعات گردآوري 

  شوند.تشکيل مي 3شده در جدول 

  ادغام تصمیمات -2-3

 ليوسا صيتشخ يشنهاديروش پ ازمرحله آخرين در 

 يماتسطح تصمدر ادغام  تميالگور کيپژوهش،  نيدر ا هينقل

RNIR
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MeanMean
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 بنديو نقشه طبقه هينقل ليوسا هياول يدايکاند ينواح نيب

 ني. در اشوديم انجام ،شده ديتول اراضي/ پوشش  يکاربر

 هيشده از لا ساييشنا هينقل ليوسا هياول يدايکاندنواحي روش، 

 ياصل ريبه وضوح تصو يهرممعکوس  ليبا انجام تبد ديهرم با

 نيدار بيمعن يگيسپس، با توجه به روابط همسا منتقل شوند.

شده، مناطق  فيتعرعارضه  هايکلاس ريو سا هينقل ليوسا

از  .شونديم ييشناسا هينقل ليو اصلاح شده وسا يينها

آنجاييکه چهار کلاس عارضه ساختمان، خيابان، سايه و پوشش 

گياهي در نقشه کاربري/ پوشش اراضي تعريف شدند، روابط 

هاي عارضه در همسايگي اصلي بين وسايل نقليه و اين کلاس

 شوند:قالب قوانين منطقي زير درنظر گرفته مي

 که با  هينقل ليوسا يدايکاند آندسته از نواحي

در واقع  اي ،دارند پوشانيهم ها و معابر شهريخيابان

 هستند. يواقع هينقل لوساي اند،افتاده خيابان يرو

  يکه رو هينقل ليوسا يدايکاند ينواحآندسته از 

 هايهيسا اي ياهيگپوشش مناطق  ايساختمان 

 .ستندين يواقع هينقل لوساي اند،گرفته قرار هاساختمان

 با که  ياهيو پوشش گ هيمناطق ساختمان، جاده، سا

 پوشاني ندارند،هم هينقل ليوسانواحي کانديداي 

 نخواهد کرد. رييتغ

 با که  ياهيو پوشش گ هيمناطق ساختمان، جاده، سا

و  دارند،پوشاني هم هينقل ليوسانواحي کانديداي 

باشد، مساحت مجاز عارضه نمينها در بازه مساحت آ

  .کنندبه کلاس وسايل نقليه تغيير مي

 ينواح اتميسطح تصمدر انجام مرحله ادغام  جهينت

/  يکاربر بنديو نقشه طبقه هينقل ليوسااوليه  يدايکاند

با پنج کلاس عارضه  بندينقشه طبقه کي ،اراضيپوشش 

 ياهيپوشش گ ه،ينقل لي، وساخيابانمتشکل از ساختمان، 

 .است هيو سا

 نتایج -3

وابستگي هاي علمي از آنجايي که اعتبار پژوهش

مستقيم به ارزيابي نتايج عملي آنها دارد، در اين بخش به 

سازي روش پيشنهادي بر روي تصوير دهارائه نتايج پيا

 برداشت شده از منطقه موردمطالعه Ultracamهوايي 

  شود.پرداخته مي

نواحي ذکر شد،  قبلي بخش در که طورهمان

روش  له ازين مرحدر اول ديبا هينقل ليوسا هياول يدايکاند

 لتريف اعمال بدين منظور، شوند. ييشناسا يشنهاديپ

 بردارينمونهبه دنبال آن و  5*5ابعاد کرنل ين با گوس

به  ي تصويرمکان کتفکي قدرت به منظور کاهش يکاهش

 آن، لايه هرم تصوير ياصل يمکان کينصف قدرت تفک

دهد. توليد هرم تصويري در اين مي را تشکيل موردنظر

انجام شده  MATLABمقاله در محيط برنامه نويسي 

 يبر رو اسهيمقچند بنديقطعه  تميالگوراست. سپس، 

 يبرا بيبه ترت 5/0و  1/0،  50 ريمقاد ميهرم با تنظ هيلا

. با شوديانجام م يشکل و فشردگ اس،يمق يپارامترها

 يکه از تنوع رنگ هينقل ليخاص وسا تيتوجه به ماه

با  ريتصو اتيئمرحله جز کي نکهيبرخوردارند و ا ياديز

بندي قطعات به منظور طبقهاعمال هرم کم شده است، 

تصويري لايه هرم به نواحي وسايل نقليه و غيروسايل 

ه شکل و اندازه به تهاي ساختاري وابسيژگيواز فقط  نقليه

لايه هرم تصوير هوايي و  3ود. شکل شمي  قطعات استفاده

 دهد.بندي آن را نشان ميقطعه نتيجه

  
 ب الف

، ب( نتیجه قطعه بندی Ultracamالف( لایه هرم تصویر هوایی  -3شکل 

 هرم تصویر

به منظور توليد نقشه  براي تحليل شيء مبناي تصوير

 بنديقطعهالگوريتم  نيز بندي کاربري/ پوشش اراضيطبقه

 يبرا بيبه ترت 1/0و  5/0،  50 ريمقاد ميبا تنظ اسهيچندمق

 ريتصو يبر رواين بار  يشکل و فشردگ اس،يمق يپارامترها

با  ،. سپسشوديم عمالاآن  ياصل يمکان کيبا قدرت تفک

هر  يبرا يو ساختار يبافت ،يفيط هاييژگيو يريگاندازه

 هايآستانه براساس نمونهودحد نييو تع يريقطعه تصو

بندي شده و نقشه طبقه جاديا بنديطبقه نيقوان ،يآموزش

مشتمل بر چهار کلاس عارضه ساختمان، خيابان، سايه و 

نشان دهنده )الف(  4گردد. شکل پوشش گياهي توليد مي
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 توليد شده است. eCognitionکه در محيط نرم افزار نقشه طبقه بندي چهارکلاسه کاربري/ پوشش اراضي است  

 

 

 

 
 ب الف

 کاربري / پوشش اراضي، ب( نقشه طبقه بندي نهايي حاصل از ادغام تصميمات الف( نقشه طبقه بندي چهارکلاسه -4شکل 

 

انجام ادغام در سطح تصميمات بين نواحي کانديداي 

وسايل نقليه و چهار کلاس عارضه موجود در نقشه  اوليه

 ياهيپوشش گ خيابان، )ساختمان، کاربري/ پوشش اراضي

متشکل از  بندينقشه طبقه کمنجر به توليد ي( هيو سا

در  ياشتباهات احتمال شود کهميپنج کلاس عارضه 

بهبود  وسايل نقليه در آن هياول يدايکاند ينواح صيتشخ

حاصل از انجام  يينها جهينت )ب( 4شکل  يافته است.

که در آن سه  دهديرا نشان م ماتيادغام در سطح تصم

 الگوريتم پيشنهادي مراحل مختلف جيانتخاب و نتا هيناح

 .است شده داده نشان 5 شکل در هادر آن

    

   
 

    
  

 
 د ج ب الف

نواحي کانديداي اوليه وسايل نقليه، ج( نقشه طبقه بندي کاربري/ پوشش اراضي نواحي منتخب بر روي الف( تصوير هوايي، ب(  -5شکل 

 چهارکلاسه، د( نتيجه طبقه بندي نهايي حاصل از ادغام تصميمات
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  ارزیابی صحت نتایج -3-1

براي ارزيابي صحت نتايج حاصل از الگوريتم 

پيشنهادي تشخيص وسايل نقليه در اين مقاله، از دو 

 ه شده است:داستفا راهکار

 ارزیابی شناسایی وسایل نقلیه 

 60000 بايتقر يمناطق حاو يبرخ ،اولين راهکاردر 

اپراتور متخصص به  کيتوسط  رياز تصو هينقل ليوسا کسليپ

معيار از  مرحله نيانتخاب شدند. در ا ينيزم تيعنوان واقع

به منظور صحت سنجي نتايج  يمربع نيانگيجذر م يخطا

روش با  نياستفاده شده است. در ا تشخيص وسايل نقليه

 صيتشخ هينقل ليبا وسا هينقل ليمنتخب وسا ينواح سهيمقا

حدود  صحت ،يشنهاديدر روش پ توسط الگوريتم داده شده

 نيب يمربع نيانگيجذر م يخطا، ارمعياين  .شد حاصل 80٪

و  هينقل ليوسا يخروج ريمتناظر از تصو کسليهر زوج پ

 :دنماييم نييتع ريرا با رابطه ز ينيزم تيواقع ريتصو

(3) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑀𝑁
∑∑(𝐼𝑟(𝑖, 𝑗) − 𝐼𝑓(𝑖, 𝑗))

2
𝑁

𝑗=1

𝑀

𝑖=1

 

-کسلي)پ ينيزم تيواقع ريتصو Irاين رابطه، در  که

 ريتصو fIتوسط شخص خبره( و  هينقل ليمنتخب وسا هاي

داده شده در روش  صيتشخ هينقل ليوسا يخروج

 .باشديم يشنهاديپ

  ارزیابی نقشه طبقه بندی نهایی حاصل از ادغام

 تصمیمات

در اين راهکار ارزيابي، برخي از مناطق متعلق به هر 

کلاس عارضه توسط يک اپراتور خبره به منظور تهيه نقشه 

شده است. نواحي منتخب حاوي واقعيت زميني انتخاب 

هاي پيکسل براي هر يک از کلاس 6000تعداد حدود 

پيکسل براي پوشش گياهي ،  5000و خيابان،  ساختمان

پيکسل براي  22000 حدود پيکسل براي سايه و 3000

ماتريس ابهام ارزيابي دقت  4در جدول  وسايل نقليه است.

داده شده  هاي عارضه نشانانجام شده براي تمامي کلاس

به ترتيب مقادير صحت کلي و ضريب 71/0و  ٪87/78 .است

بندي کاربري / پوشش کاپا حاصل از ارزيابي نقشه طبقه

  .اراضي به دست آمده از الگوريتم ادغام تصميمات هستند
 

 ماتريس ابهام نقشه طبقه بندي نهايي حاصل از ادغام تصميمات -4جدول

 کلاس 
وسايل 

 نقليه
 ساختمان جاده

پوشش 

 گياهي
 سايه

وسايل 

 نقليه
14026 0 0 0 143 

 24 134 98 5751 4291 جاده

 329 0 6023 142 2141 ساختمان

پوشش 
 گياهي

622 363 76 5017 8 

 3070 196 0 0 512 سايه

 3574 5347 6197 6256 21592 جمع

 

مقادير کامل بودن و صحت  5به علاوه، در جدول 

-کلاس به تفکيک هر يک ازنتايج نهايي ادغام تصميمات 

هاي عارضه و محاسبه شده براساس روابط ذيل نشان داده 

 شده است. 

 ماتيادغام تصم جيمرتبط با کامل بودن و صحت نتا يآمار ريمقاد -5جدول 

کلاس هاي 

 عارضه

T
ru

e p
o

sitiv
e
 

F
alse p

o
sitiv

e
 

F
alse n

eg
ativ

e
 

C
o

m
p

leten
ess 

C
o

rrectn
ess 

 143 14026 وسيله نقليه
756
6 

65/0  98/0  

92/0 505 4547 5751 خيابان  56/0  

97/0 174 2612 6023 ساختمان  70/0  

94/0 330 1069 5017 پوشش گياهي  82/0  

86/0 504 708 3070 سايه  81/0  

 

مقادير  True Positive(، منظور از 5( و )4در روابط )

مقادير تشخيصي  False Positiveتشخيصي درست، 

مقادير تشخيص داده نشده در  False Negativeاشتباه و 

  باشد. هر کلاس عارضه مي

(4)  
)( iveFalseNegatveTruePositi

veTruePositi
ssCompletene




 

(5)  
)( iveFalsePositveTruePositi

veTruePositi
sCorrectnes




 

 صيتشخ قيتحق نيانجام ا يهدف اصل نکهيبا توجه به ا

 يمکان کيبا قدرت تفک ييهوا ريبر تصو يمبتن هينقل ليوسا

ادغام  يشنهاديحاصل از روش پ جينتا يابيبود، ارز اديز

با دقت قابل  هينقل ليکه وسا دهدينشان م زين ماتيتصم

هاي پيکسل کم بودن تعداد ند.اهداده شد صيتشخ يقبول
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 هينقل ليوسا (False Positive) مربوط به تشخيص اشتباه 

نشاندهنده توانايي الگوريتم پيشنهادي ادغام تصميمات در 

است. با اين افزايش صحت نتايج تشخيص وسايل نقليه 

هاي تشخيص داده نشده در حال، زياد بودن تعداد پيکسل

کلاس وسايل نقليه، در اثر اشتباهات در تشخيص ساير 

هاي عارضه از جمله ساختمان، خيابان و پوشش کلاس

 گياهي است.

 یریجه گیبحث و نت -4

پيشنهادي  تميالگور کتوانايي اجرايي ي مقاله، نيدر ا

با وضوح  ultracam ييهوا رياز تصاو هينقل ليوسا صيتشخ

 ،تميالگور ني. امورد ارزيابي قرار گرفت زياد اريبس يمکان

 ليوسا هياول يدايکاند ينواح نيب يماتادغام در سطح تصم

 منظوربه اراضي را/ پوشش  يکاربر بنديو نقشه طبقه هينقل

  دهد.انجام مي هينقل ليوسا صيتشخ جنتاي اصلاح و بهبود

دانش  بنديبا طبقه هينقل ليوسا هياول يدايکاند ينواح

به و  اسهيچند مق بنديو براساس قطعه ريمبنا از هرم تصو

ي و دگيمساحت، کش ي نظيرساختار هاييژگيو کارگيري

نتاج است نيقوان يسر کيهر قطعه و انطباق در چهارضلعي 

 بندينقشه طبقه ،گريد سوي ازشوند. يمسايي شنا منطقي

عارضه مشتمل بر چهار کلاس  اراضي/ پوشش  يکاربر

براساس تحليل  هيو سا ياهي، پوشش گخيابانساختمان، 

نقشه  نيا در توليد .شوديم ديتول ياصل رياز تصو شيء مبنا

 بافت يژگيو از يساختار يهايژگيوعلاوه بر  بندي،طبقه

 يفيط هاييژگيو و GLCM ني در محيط ماتريسهمگ

-نيز به منظور طبقه NDVI ياهيشاخص پوشش گ نظير

  شود.مي بندي قطعات تصويري استفاده

 يدايکاند نواحي اتميادغام در سطح تصم ،سپس

/ پوشش  يکاربر بنديو نقشه طبقهوسايل نقليه  هياول

بين انواع  يگيچهار کلاسه براساس روابط همسا اراضي

نقشه  کيادغام  نيا ،يشود. خروجيانجام معوارض 

، خيابانپنج کلاسه مشتمل بر ساختمان،  بنديطبقه

که در واقع  باشديم هينقل ليو وسا هيسا ،ياهيپوشش گ

به صورت اصلاح شده  هياول هينقل ليوسا يدايمناطق کاند

 آيند.بدست مي ييو نها

ارزيابي نتايج حاصل از روش پيشنهادي ادغام 

 تصميمات نشان داد که اين روش توانايي دستيابي به

در تشخيص و شناسايي وسايل نقليه را  ٪80 حدودصحت 

داراست. به علاوه، با مقايسه نقشه طبقه بندي پنج کلاسه 

حاصل از ادغام تصميمات با نقشه واقعيت زميني منطقه، 

به ترتيب براي دقت کلي و ضريب 71/0 و ٪87/78مقادير 

کاپا بدست آمد. همچنين، معيار کامل بودن و صحت 

که علي رغم وجود اشتباهات در نتايج نيز نشان داد 

هاي عارضه، وسايل نقليه به عنوان تشحيص ساير کلاس

عارضه هدف در اين پژوهش با نتايج قابل قبولي تشخيص 

 داده شدند.
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