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  چکیده
بر    ،ینی رشد شهرنش  یبررس  مانند  يکاربرد  يهابرنامه از    يار ی در بس  یمهم   نقش  يدارا  ازدورسنجش   ریتصاو  راتییتغ  شناسایی نظارت 

  ي هاکسل یپ  براينکرده    ایکرده    رییبرچسب تغ   نییتع  ،هدف  ندیفرا  نیادر  .  کندی م   فای ا  یع یطب  يهابیو آس  ایبلا  یاب یارز  ن،یزم  يکاربر   راتییتغ
به    قیعم  ي ریادگی   يهاروشاز    استفاده  ریاخدر دهه    همینطور  است.شده گرفته در دو زمان متفاوت    یمکان ول   کی از    باشد که می  ریدو تصو

  يهای ژگ یو استخراج و  یژگیو  یحذف مهندس  ییتوانا  دارند و همینطور  يازدور سنجش  يهاو پردازش داده   ریدر تفس  ی کهمناسب   عملکرد  لیدل
  نه یبه  قیعم   يریادگی   مدل  کی   مقاله  نیا  در  راستا،  نیهم  در.  قرارگرفته استحوزه    نیا  محققان  از  يار یبس  موردتوجه  ر،یسطح بالا از تصاو

  ییدقت شناسا ، اسهی چندمق يها یژگ یو از مناسب يورو بهره یژگ یمؤثر انتقال و  یطراح  ،یمراتب ساختار سلسله  لیکه به دلاست شدهی طراح 
  مانند موجود مدل هاي مشهور یبرخ به نسبت نهیبه يمعمار  و ساختار لی دل به يشنهادی پ مدل. دهدی م شیرا افزا دو زمانه  ریتصاو  راتییتغ

BIT  نسبت    ،یبررس مورد  ي داده  مجموعه  دو  ي رو  بر  يشنهاد ی پ  مدل  اعمال  از  آمدهدست به   ج ینتا.  است  برخوردار  يبالاتر   ج ینتا  دقت  وسرعت    از
 باشد. یممحاسبات ضرب و جمع   درصدي میزان 10  کاهش ودرصد   96حدود  دقت کلی  طور میانگین حاکی ازبه BITي اسه ی به روش مقا

  هاي عصبی دوجریانه زمانه، شبکهتصاویر دو شناسایی تغییرات، سنجش از دور، یادگیري عمیق،   واژگان کلیدي:
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  مقدمه  -1
  ، يازدورسنجش  ری تصاو  راتییتغ  ییشناسا  از   هدف

آمده    صیتشخ وجود  به    ي محدوده  کی  دراختلافات 
  و   ]1[  باشدیممختلف    يهادر زمان   یول  مشخص  ییای جغراف

  ي هاعارضه   نوع ه خواهد بود که بسته به  نقش  کی  آنمحصول  
آمده   دستبه  راتییتغ يهاموردمطالعه متفاوت است. نقشه 

  ي هاحوزه   یفن  کارشناسان  و  رانیمد  زان،یربرنامه   يبرا
  ي هااس یدر مق  توانند ی و م  هبود   ت یحائز اهم  اری مختلف بس

  ي هااس ی، در مقحالن ی. باارند یگموردمطالعه قرار    زین  کلان
دخ  بزرگ علت  اقل  لیبه   طیشرا  مختلف،  يهام یشدن 

ط   یطیمح م  راتییتغ  ياراد  يترعیوس  فیدر  و    زان یاست 
  ز ین  رات یینقشه تغ  هیجهت ته  ازیموردن  اتییجز  و محاسبات  

به   ازین ،يموارد نیدر نظر گرفتن چن با. ]2[  ابدیی م شیافزا
  ت یری مد  یی توانا  نه،یمحاسبات به  ن یدر ع  که   است  ییهاروش

  و   ندازدور را داشته باشسنجش  ری اختلافات موجود در تصاو
  . دهندارائه يبالاتر تیفیرا با ک راتییتغ  ينقشه

 روندی م  بکار   ییهانقشه   ن ی چن  يه یته که جهت    یی ها روش 
به   معمول  طور   میتقس   رنده ی ادگی و    ی سنت  ي دودستهبه 

روش شوند ی م  درزم  یسنت   يها .   ییشناسا   ي نه ی موجود 
 یژگی و انتخاب نوع و   یطراح   درافراد خبره    ازمندی ن  راتییتغ 

ا  است،مورداستفاده   مختلف   درجهت    نی از  مناطق 
 رندهی ادگی   ي هاروش   ، یطرف   از.  ]3[دارند    ین ییپا   يساز ی عموم

 ]4[سطح بالا    ي های ژگی و استخراج و  یژگی و   ی با حذف مهندس
اختلافات   ت ی ری در مد   ي بالاتر  ییتوانا  ی با روش سنت  سه یدر مقا 

تصاو در  ط دارند   ری موجود  تحق   ي اگسترده   فی.   که  یقات یاز 
با استفاده از   ی نظارت  رنده ی ادگی   رات یی تغ  یی شناسا  ي نهیدرزم

 يهاروش   دستهبه دو    را شده است  انجام   پیچشی  يها شبکه 
روش   يادومرحله  م ي امرحله (تک   مجتمع  يهاو   توانی ) 

شبکه   دسته  در.  ]5,  2[  کرد  میتقس   پیچشی  يها اول، 
ازآن و پس   دهندی م  انجام  رازمان اول و دوم    ری تصو  يبندطبقه 
طبقه   يری تصاو  تغ  دی تول  يبرا  اندشده ي بندکه   راتیی نقشه 

محدود ]8-6[   شوندی م  سهیمقا   گریکد یبا    ،یینها  نی ا  تی . 
تغ  به   بودن   ازمند ی ن   روش،  نق  رات یی نقشه  کلاسه و   يبندشه 
 راتیی تغ  نقشه   دوم،  دسته  در   .] 2[است    ه دوزمان   ر ی تصاو  ي شده 

مستقبه  تصاو   م یصورت  م   ر یاز  محاسبه  زمانه  در شودی دو   .
به    ری تصاو   ]11-9[  قاتی تحق  یبعض  زمانه   يهاقطعه دو 

 
1 Early Fusion 
2 Late Fusion 

مدل   شوندی م  میتقس  يترکوچک   يری تصو  از اعمال  و پس 
(تغ  ،پیچشی  مرکز    ای کرده    ریی کلاس   نیی تع  قطعه نکرده) 

ا گرددی م  روش   نی .  از  دلدسته  به  بالا  ل یها   دفعات  ي تعداد 
  دارند.  یی محاسبات بالا   زانی معمولاً م  ر،یاعمال مدل به تصو 

  ی محاسابات  ينهیهزو    هاتیمحدود  با   همقابل   يراستا  در
  ي اریبس  قاتی تحق  ،يریتصو  يقطعه  هی برپا  يهامدل  يبالا

گرفته  عمدهاست  صورت    ي توسعه  به  قاتیتحق  نی ا  يکه 
روشدارند  زتمرک  کسلیپ  هیبرپا  يهامدل   ه یپا  بر  يها. 

به جفت    پیچشی تماماً  شبکه    ک ی  ،]25-12,  6,  1[  کسلیپ
م   ریتصو  درنها  کنندیاعمال  تغ  تی و    بار ک یبا    راتیینقشه 

  ه، یپا  کسلیپ  يهااز روش   ی . برخدیآی اعمال مدل به دست م
  ب یترک  گریکدیباندها با    يزمان اول و دوم را در راستا  ریتصو 

مدل    کنندیم بعد  م  پیچشی و  آن    گرددی اعمال  به  که 
  قات یازجمله تحق  .]1[  شودی م  گفته  1یبیترکش یپ  يهاروش
دو زمانه    ری تصاو  که  کرد   اشاره  ]26[به    توانی م  نهیزم  نیدر ا

باندها، وارد شبکه  قیاز طر بیرا پس از ترک يازدورسنجش
UNet++ ]27 [  و شناسایی تغییرات را در   کردند افته یبهبود

دادند. انجام  تصاویر  - پس  يهامدل   گر،ید  يادسته  این 
در آن  شوندی م  دهینام  2یبیترک و  ، هاکه  بر    یژگیاستخراج 
دوم  ریتصو دو    يرو و  اول  م  زمان  سپس گرددیانجام   .
و    شوندیم  سهیو مقا  بیترک  گریکد یبا    دشدهیتول  يهای ژگیو

به    شده ب یترک  ي های ژگیبر اساس و   راتیینقشه تغ  ت یدرنها
م به دیآی دست    ی بیترکپسشبکه    دو  ] 19[  ، مثالعنوان. 

اساس  سنجش  راتییتغ  ییشناسا بر  را    هاي معماري ازدور 
  ی بیترکشیپ  يهااز نوع روش  ییهاو با شبکه  یطراح  دوگانه

ا  سهیمقا در  زمانه   يهای ژگ یو  قیتحق  نیکردند.   يدو 
ترکاستخراج حالت  دو  در  تفاضل  یبیشده   3گشا کد در    یو 

  ي های ژگی و  دی تول  و  ب یترک  امکانمورداستفاده قرار گرفتند.  
  و  يوربهره ش یباعث افزا ییهاي معمار نیسطح بالاتر در چن

  صورت   قات ی تحقاز    ياری توجه بس  و  دهیگرد  ها آن  تیعموم
  است.کرده  جلب خود به زین را  نهیزم نی ا در گرفته
 پس  يهاروش   بهبود  يراستا  در  محققان  از  يار یبس 

 اسهی چندمق  يها ی ژگ ی و  بی به دنبال استخراج و ترک  ، یب یترک 
مهم بوده  ازجمله  که  م آن   ن یتر اند  و   Zhangبه    توان ی ها 

را ارائه   قی عم  یشبکه نظارت  کی ها  اشاره کرد. آن   ]1[همکاران  
چند يشده استخراج   ي های ژگ ی را به و  4یمکان  توجهدادند که 

م  اسه ی قم   کی  ]28[و همکاران    Liu  همچنین   . کردی اعمال 

3 Decoder 
4 Spatial attention 
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پا   پیچشیتماماً    يشبکه  بر   يهای ژگی و   ب ی ترک  هی را 
که    اسه ی قچندم  کردند  را   ی مکان  توجه و    1یفی ط   توجهارائه 

استخراج  به  م  2يا نهیزم  ي های ژگی و منظور  در کرد ی اعمال   .
 یژگی و   بی روش ترک کی ]29[و همکاران  Czتحقیقی دیگر 

چندوجه به  پ  یصورت  و   شنهادی را  که   يهای ژگی دادند 
طر   اسهی چندمق از  با    يهاراه   ق یرا   بی ترک  گریکد یمختلف 

اکند ی م  از  هدف  جر  نی .  شبکه   انی کار  در  اطلاعات  بهتر 
روش   کی   ] 2[و همکاران    Chen  در همین راستا   است.  پیچشی 

را ارائه کردند   3شونده  لی تبد  يهامدل   هی بر پا  یژگی و   بی ترک 
و  ب   يهای ژگی که  شناسا  يشتر یمعنادار  ارائه   راتیی تغ  ییدر 

 شبکه  ] 30[و همکاران    Bandara  اي دیگردر مقاله   .کرد ی م 
شبکه   ک یاست، با    پیچشی   مرسوم   ي هاکه را که از شب  4کدگذار
مراتب  کدگذار جنس    یسلسله   شونده  ل یتبد   ي هامدل از 

ا  ن یگز یجا  از  هدف  و   نی کردند.  استخراج   يهای ژگی کار 
و   Liuبنابراین  است.بوده  شتری ب  رات یی با دامنه تغ اسهی چندمق

ارائه   یژگی و  بی شبکه ترک  کی   ،2022  سال  در  ]31[همکاران  
 يهامدل و    پیچشی  ي هاصورت دوگانه از شبکه کردند که به 

بهره   اسه ی چندمق  يبصر  ي های ژگی و   بی ترک  ي براشونده    ل یتبد 
طور تمام به  ای شده ارائه  يها موارد، روش  نی ا  ي. با همه بردی م 

ازلحاظ   ای و    برندی بهره نم  اسهی چندمق  يهای ژگی و کمال از و 
ابعاد   ی درپی کاهش پ  ی . از طرف]2[  ستند ی ن  نهیبه  یمحاسبات 

رفتن اطلاعات   ن ی از ب  ل یدل   ، هاشبکه   ن ی ا  در   5یژگی و   ي هانقشه 
 تی محدود  کی مرز عوارض است که    راتیی تغ   نیی در تع  ی مکان

 .]32[ شود  ی محسوب م ج یرا 
  ق یتحق   ن ی ا در  ذکرشده، ي ها تیباهدف کاهش محدود 

پا  ق یعم   ي ر یادگ ی  مدل   ک ی   پیچشی   ي ها شبکه  ه یبر 
کوچک ارائه  مراحل  تعداد  کاهش  با  که  است    ي ساز شده 

  محو به مقابله با    ،ی مکان   کی ازنظر حد تفک   ی ژگی و  يهانقشه
شبکه    ک ی مدل    ن ی. ا پردازدی م   ي ر یادگ ی   ند ی اطلاعات در فرا 

را    ] ResNet   ]33  ي معمار   هیپا   بر  شده اصلاح   پیچشی 
وبه استخراج  پا  ه یاول   يها یژگ یمنظور  سطح    ن ییسطح  و 

تصاو از  رو ردیگ یم  بکار   زمانه  دو   ر یبالا  بر  مطلق    ي .  قدر 
  ، ي مبناعمق عملگر    ن ی سطح بالا، چند  ي ها یژگ یتفاضل و 
  ي انقطه   عملگر   و مختلف    6ي ساز ق یرق   ي ها نرخ  با  پیچشی 

علاوه بر کاهش مراحل کم کردن ابعاد    تا   گردد یم   اعمال
مق  ي ها یژگ یو   ، ی ژگی و  ي هانقشه همراه    ی اس ی چند  به  را 

 
1 Channel attention 
2 Contextual features 
3 Transformers 

به   يا نقطه   يها یژگ یو محاسبات  مقدار  استخراج    نه،ی در 
چند    ي های ژگی و  با  ن ییپا  سطح   ي ها یژگیوازآن  . پسکند 

  ک ی حد تفک  شی در مرحله قبل باهدف افزا  ی خروج   ی اسیمق 
  ر ییتغ   عوارض  محوشدن   از   ي ر یجلوگ  و  ي دی تول  ي ها یژگ یو

از    گردد یم   ب ی ترک   کوچک،   ابعاد   با   کرده    ه یلا ک ی و پس 
  استخراج .  شود ی محاسبه م  راتیی ، نقشه تغ پیچشیعملگر  

  کنار   در   نه ی به محاسبات زانی مبا   یاس یچند مق  يها یژگ یو
  ، ی ژگی و  يها نقشه   ابعاد   کردن  کم   مراحل   تعداد   کاهش 

افزا  موردن   ش یباعث  محاسبات  کاهش  و  جهت    از یدقت 
    است. شده   راتیینقشه تغ   د یتول

بهبود نقشه   يو اقدامات صورت گرفته در راستا  ينوآور 
تشر  در  يازدور سنجش  ریتصاو   راتییتغ .  شودمی  حیادامه 
است  دهیگرد   ارائه  نینو   یچشی پ  شبکه  کی  ق،یتحق  نیا  در
  کاهش   کنار   در   ی اسیمق   چند   يها یژگیو  استخراج   با   که

بر  ی ژگیو  يهانقشه  ابعاد  کردن  کم  مراحل   تعداد علاوه   ،
دقت    ش یباعث افزا  ند،یفرا  ازیمحاسبات موردن   زانیکاهش م

تصاو  راتییتغ  نقشه مدل  شودی م  یعیطب  ریدر  بعلاوه   .
ازجمله  است.  پیچشی   عملگر نوع  ن یچندشامل  يشنهاد یپ
رق )  1   ي ها یژگیو  استخراج   جهت  شدهقیعملگر 

  استخراج   و   ب یترک  جهت   مبناعمق  عملگر )  2 اسهیچندمق
افزا  يا نقطه  عملگر)  3  یفیط  ي هایژگیو دقت    ش یجهت 

جهت بهبود    Poolingعملگر  کی)  4 مرز عوارض  یی شناسا
م   ،یآموزش   انیگراد  انیجر درنها شودیشامل    ج ینتا  تی. 
  2  ي بر رو  شدهشناخته   رات ییتغ  یی مدل شناسا  7  یاب یارز

  ي شنهاد یشبکه پ   ي دهنده برترداده مختلف نشان مجموعه 
مع در  م  یابیارز  ي ارهایهم  در  هم    ی دگیچ یپ   زان یو 
 . استمحاسبات  

  ق یتحق  ينظر   ی مبان   -2

 يشنهادیروش پ -1-2

  ي کاربردهادر    راتییتغ  ییشناسا  يبالا  ت یاهم  به   توجه   با
  ها ت یمحدود  و  مشکلاتو وجود    ازدورسنجشو    يفتوگرامتر

    ند یفرا  کی  قیتحق  نی و کارآمد، در ا  قی دق  نقشه  کی  هیته  در

4 Incoder 
5 Feature maps 
6 Dilution rate 
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در  که    ندیفرا  نیا  یکل  يروندنما  است.شده   یطراح  نهیبه
) مطابق  است  مشاهده   قابل)  1شکل    ر یتصاو  روندنما،. 
داده  _دوزمانه مجموعه  به  مربوط    در   ] CropLand  ]31ي 

  ی اصل  بخش  دو  از  یک ی  که  کدگذار  يهاشبکه  از  ابتدا
عبو  یبیترکپس  يهامدل  مهستند،  و  کنندیر    ي های ژگی و 

  بخش   گرید  کدگشا،شبکه    سپس.  گردندیم  استخراج  دوزمانه
مرحله قبل اعمال    در  شدهاستخراج  يهایژگیو  يبر رو  ،یاصل

قسمت نقشه    نی ا  ی. خروجشودیم  انجام  یژگیو  يبازساز  و
  ت یواقع  يهاداده   با  آخر  مرحله  درخواهد بود که    یراتییتغ
ارز  سهیمقا  یو کم  یفیاز نظر ک  ینیزم   . خواهد شد  یابیو 

  شده ل یتشک  یاصل  بخش  دو از    قیتحق  ن یشده در اارائه   مدل
شامل   که  و    يهایژگیو  استخراج   قسمتاست.  زمانه  دو 

جهت محاسبه    شدهییشناسا  يهایژگیو  ي و بازساز  بیترک
  ه یاول  يهایژگ یو   ابتدا  در  مدل  نی ا  در.  باشدی م  راتییتغنقشه  

.  ندیآیکدگذارها به دست م  ای  یژگیو  يتوسط استخراج گرها
فرا  دشدهی تول  يهایژگیو  سپس   ي بازساز  ندیوارد 
  سطح   يهای ژگی و  با  بی ترک  از  پس  و   شوندیم  یاسیچندمق

  رات ییتغ  نقشه   یخروج  ، پیچشی  عملگر  کی  اعمال  و  نییپا
  و   مذکور  ندیفرا  از  یکل  ينما.  گرددی م  محاسبه  یینها

  شده است. ) قرار داده 2( شکل در شدهیطراح يمعمار
 

1Stride 
2 Batch Normalization 

  دو زمانه هايیژگی استخراج و -1-1-2

  بر   یمبتن  يهاروش  در   راتییتغ  نقشه  ه یته  در   قدم  نیاول
  توسط است که معمولاً    یژگی استخراج و  ،  پیچشی  يهاشبکه

.  ردیپذ یم  صورت  دهیدآموزش  شیپ  از  پیچشی  شبکه  کی
به   نیا هم شبکه  روطور  بر  دوم    ریتصو  يزمان  و  اول  زمان 

  ند یفرا  از یموردن  محاسبات   از  یمهم  بخش   و  گردد ی اعمال م
  ي سازنهیانتخاب و به  رون ی. ازادهدیم  اختصاص  خود  به  را

و گر  استخراج  فعال    یک ی  یژگیمدل  محققان  اهداف  از 
ا  است.بوده   راتییتغ  ییشناسا  ينهیدرزم از    ق یتحق  نیدر 

که در ابتدا  است  شده استفاده   ResNet18  افتهیبهبود  يمعمار
  ي رو  بردو  1گام   طول  و  7×7  لتری فبا ابعاد    پیچشی عملگر    کی

 ،2ي اساز دستهنرمال  کی. به دنبال آن گرددیم  اعمال  يورود
  که   ردی گیقرار م Poolingعملگر   و   ReLU3ي سازفعال  تابع
  ابعاد   چهارمیک  به  را  شدهاستخراج  یژگیو  يهانقشه   ابعاد
 4مانده یباق  بلوك  4  ادامه،  در.  دهدیم  کاهش  يورود  ریتصو 

هرکدام    کنندیم  استخراج  را  بالاتر  سطح  يهای ژگیو که 
 کی  و  ياساز دسته، دو نرمال3×3  پیچشیشامل دو عملگر  

    یژگی در هر بلوك، نقشه و .شودیم ReLU يسازفعال تابع

3 Rectified Linear Unit 
4 Residual Block 

 
 شده در این تحقیق ی فرآیند طیکلنماي  روند  -1 شکل
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از    يورود عبور  از  عملگر    کیپس  و    پیچشیسلسله 
- فعال  تابع  و  شوندیم  جمع  هیاول  يورود  نقشه  با  ،يسازنرمال 

کاهش  هدف  . با گردد ی اعمال م یخروج يبر رو ReLU ساز
  کنار   دری و  ژگی و  يهانقشه   ابعاد  دهندهکاهش  يهاه یتعداد لا

حذف    چهارم  ماندهیباق  بلوكبودن محاسبات،    نهیبه  حفظ
- قی رقبا نرخ    دوگام    طول  ه،ماند یباق  عملگر  نی اول  در  وشد  
آمده  دستبه  يهای ژگی و تی درنها. دی گرد  نیگز یجا دو يساز

بلوك   و  اول  بلوك    ی ژگی و  يبازساز  ندیفرا  وارد   سوم، از 
  . شد خواهند

  ی ژگیو يبازساز -2-1-2

حد    ش یو افزا  يسازیغن   فهیوظ  ،یژگیو  يبازساز  مرحله
  ن یدر مرحله قبل را دارد. در ا  دشدهیتول  يهایژگیو  کیتفک 

نقشه چنددستبه  يهامرحله،  در  سطح    نیآمده 
تغ  هشدپردازش م  راتیینقشه  دست   ندیفرا  در.  دیآیبه 

  ي هایژگیدر ابتدا قدر مطلق تفاضل و  شده،یطراح  يبازساز
  محاسبه   ياصورت نقطهزمان اول و دوم به  ریتصاو  ي برا  هیاول
  سوم   ماندهیاز بلوك باق  یتفاضل  يهانقشه  سپس.  گرددیم

ترک و  استخراج  مختلف    یفیط   يهایژگیو  بیجهت  و 
.  شوندیم  يشنهادیپ  یاسیچندمق يشبکه ریوارد ز ،اسیمق

  ش یافزا جهت  ي انقطه  پیچشیعملگر    کی شبکه    ریز  نیدر ا
 يعملگرها.  رودیم  بکار  عوارض  مرز  کیتفک   در  مدل  ییتوانا

معمول  يانقطه نوع  پنجره  ،یبرخلاف   یگیهمسا  يهااز 
  کنند ینم  استفاده  یخروج  محاسبه  جهت  3×3مثال  عنوانبه

  در .  ابدییمرزها کاهش م  کیابهام در تفک   زانیم  جهیو درنت

 
 مدل پیچشی پیشنهادي   يروندنما -2شکل 
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  نسبت   اطلاعات  بیترک  با  1مبنا عمق  پیچشی  عملگر  ادامه،
 اسهیچندمق  يهایژگیو  از  يوربهره  ،یژگیو  يهانقشه  بٌعد  به
  ي شبکه  ر یعلاوه در ز. به]34[  دهدیم   شی افزا  را   یفیط  و

  12،  6  يسازقیرق  يهابا نرخ  پیچشیمذکور، سه نوع عملگر  
  ش یافزا و  اس یمق  مختلف   يهایژگیباهدف استخراج و  18و  

 رخ  مختلف  ابعاد  در  راتییتغ  که  یمناطق  در  مدل  دقت
زاعمال  دهد،یم آخر  قسمت  در  است.    ي شبکه  ریشده 
  1×1  پیچشی  عملگر  و  Pooling  هیلاکی   زین  ي شنهادیپ

و کاهش   یآموزش انیگراد انیقرارگرفته که باعث بهبود جر
 نیا  یاز تمام  يدیتول  يهانقشه.  شودیآن م  گیاثر محوشد

  ک یعملگرها در کنار هم قرارگرفته و تعداد آن پس اعمال  
پنجم  به   يا نقطه  پیچشی   عملگر .  ابدییم  کاهش  یک 
  مانده یاز بلوك باق  یتفاضل  يهانقشه  با  قسمت  نیا  یخروج

  ی خروج،  3×3  پیچشی  هیلاکیو با اعمال    شدهب یاول ترک
 . گرددیم  لیتشک  راتییتغ ينقشه یینها

 اي مقایسههاي روش -2-2

بررس پ  قیدق  یباهدف  مدل  ا  ،يشنهادیعملکرد    ن یدر 
شده است که در ادامه  در نظر گرفته   2شرو یمدل پ  هفت  مقاله

 .شودی به شرح هرکدام پرداخته م
١ . BIT ]2 [ ل یتبد  هیپا بر  راتییتغ  ییمدل شناسا کی  

بهره   هاشونده  با  کدگذار و    يهامدل   از  کامل  يوراست که 
را    يترکامل   يبصر  يهای ژگیو  3یی معنا  يهانشانهکدگشا و  

فضا م  یژگیو  ي در  اکندی استخراج  ارائه    ن ی.  باهدف  روش 
صورت   راتییرا که تغ هاتوکن  از ياسطح بالا، دسته  میمفاه

 . ردیگی م ادی کند،ی دو زمانه را آشکار م ریگرفته در تصاو
کدگذار سلسله  کی از  ]ChangeFormer ]30 مدل . ٢
پا  یمراتب بر  دوگانه  برا  لیتبد  يهامدل  هیو   يشونده 

در قسمت    است.دو زمانه استفاده کرده  يهایژگیاستخراج و
 شدههیتعب  4پرسپترون   هیچندلا  ي مدل ساده  کیکدگشا،  

و که  م  اسهیچندمق  يهایژگیاست  ادغام  باهم  و    کندیرا 
 . دهدیرا در سطوح مختلف انجام م راتییتغ ییشناسا
تماماً    يشبکه کی بیاز ترک ]SNUNet ]35 مدل . ٣

 
1 Depthwise 
2 State of the art 
3 Semantic tokens 
4 Multi Layer Perceptron 
5 Data augmentation 
6 Horizontal and Vertical Flip 

و   ECAM  توجه  سمیمکان يهیبرپا   واحد ، Siamese  پیچشی
و  يبرا  NestedUNetشبکه    کی   ي های ژگیاستخراج 

دوگانه    نهیهز   تابع   . کندی م  استفاده  بالا   سطح  و  اسه یچندمق
  Cross Entropy  نهیروش، مجموع توابع هز   نیبکار رفته در ا

 . باشدیم Dice نهیو تابع هز  داروزن
است    يا  پیچشیمدل تماماً    ک ی  ]FC-EF  ]19  مدل . ۴

  ب یآن ترک  ياست و ورود  ] Unet ]36  يمعمار  يه یکه بر پا
 . است ری تصو يهادوزمانه از سمت کانال  ریتصاو
-FCمدل    يبرا  ریمتغ  کی  ]FC-EF-Res ]37  مدل . ۵

EF  يرا به معمار  ماندهی باق  يهابلوك   دهی است که ا  Unet  
  ن یرا در ح  افتهیریی تغ  يهای ژگی انتقال و  ندیاضافه کرده و فرا

 است.ده ی آموزش بهبود بخش
پس  ]FC-Siam-Conc  ]19  مدل . ۶   ی بیترکحالت 

شناسا  است  FC-EFمدل   ترک  راتییتغ  یی و  با   بیرا 
سطح  يهایژگیو چند  زمانه  کاملاً   ک یاز    یدو  شبکه 

 . دهدیدوگانه، انجام م پیچشی
مدل    یبیترکحالت پس  ]FC-Siam-Diff  ]19  مدل . ٧

FC-EF  يهایژگیرا با تفاضل و  راتییتغ  ییاست و شناسا 
دوگانه،    پیچشیشبکه کاملاً    کیاز    یدو زمانه چند سطح 

  . دهدیانجام م
پ  آزما   ي شنهاد یمدل  تمام  در    يها ش یو  مربوطه 
  16 يا دسته. اندازه شدند يساز اده یپ  PyTorchچهارچوب 

نرخ   آموزش  ي برا  0/ 0001  ي ری ادگیو  با    ي هاتمام  مدل 
به  از  فرآ   Adam  ساز نه ی استفاده  است.    ند ی اتخاذشده 

  ت یتقو   ي هاياستراتژ   و   انجامد ی دوره به طول م  50آموزش  
  به   ی تصادف  طور به   6ی و افق   ي ازجمله چرخش عمود   5داده 

داده م   ی آموزش  ي مجموعه  تطب   شوند یاعمال  از    ق یتا 
 شود.    ير یجلوگ   7ازحد شی ب

 دقت یابیارز يارهایمع -3-2

 اری مع   ، 1F  ار ی مع   ، Recall  ، 8دقتازجمله    ج ی را   ار ی چهار مع
دقت   یاب ی ارز   يبرا  10اجتماع   به  تقاطع  نسبت  اری مع و    9یکل   دقت 

 کرد:  فی تعر   ر ی صورت زبه   توانی ها را ماند که آن شده انتخاب 

7 Overfitting 
8 Precision 
9 Overall Accuracy 
10 Intersection or union 
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ܧܴܲ  )1( =
ܶܲ

ܶܲ +  ܲܨ

ܥܧܴ  )2( =
ܶܲ

ܶܲ +  ܰܨ

 

1ܨ  )3( =
2 × ܧܴܲ × ܥܧܴ
ܧܴܲ + ܥܧܴ  

 

ܷܱܫ  )4( =
ܶܲ

ܲܨ + ܶܲ +  ܰܨ

 

ܿܿܣ  )5( =
ܶܲ + ܶܰ

ܶܲ + ܶܰ + ܰܨ +  ܲܨ

 

 مورد استفاده هايداده -4-2

تصاو  به  ]OSCD  ]9  مجموعه . ١ :  يرادار  ر یهمراه 
 است  2-نلیسنت  ریتصاو به  مربوط  مجموعه  نیا  اول  قسمت

 آناز    . هدفشودیارائه م  OSCD  يمجموعه  قالب  در  که

  ي هاتم یالگور  یاثربخش  سهیمقا  يبرا  استاندارد  کیارائه  
ا  باشدیم  راتییتغ  ییشناسامختلف     تمرکز مجموعه    نیو 

موجود    يهانمونه .  دارد  يمناطق شهر  ریی تغ  يروبر    یخاص
  شوند یم  شامل  را باند  26هر منطقه،    ي برا  مجموعه،   ن یادر  

تصو  13که   به  مربوط  اول  و    ریباند  اول  باند    13زمان 
  ت یواقع يهاداده. استزمان دوم  ری مربوط به تصو ماندهی باق
دستبه   ینیزم   و   یمکان  تیموقع  و  دهیگرد   نییتع  یصورت 

   .باشدیممشخص  هانمونه  تمام  یزمان
 در ]38[و همکاران  Ebelمجموعه،  نیقسمت دوم ا در
  در   یچند منبع  اتیباهدف استفاده از خصوص  2021سال  
 به  توجه  با  را   1-نلیسنت   يداده ماهواره  رات،ییتغ  ییشناسا

  به   اول،  قسمت  يهانمونه  مکان  و  زمان  بودن  مشخص
  1-نلی سنت يرادار ریتصاواضافه کردند.  OSCD يمجموعه

صعود طري(مدار  از    Google Earth Engineموتور    قی) 
 يهاداده  مختصات  ستمیس  نیدانلود شده و ارتباط ب  ]39[

 ]GDAL ]40 برنامه توسط يو مشاهدات رادار یاصل ينور
    است.رفته یپذ صورت

  
 

ا  نیهمچن دل  نیدر  به  منبع  لی مجموعه  بودن    یچند 
نتا  راتییتغ  ينقشه  یینها  یخروج  ر،یتصاو مجموع    ج یاز 

به   يو رادار  یک یاپت  يدو زمانه   ریتصاو  ياعمال مدل بر رو
  است.) قرارگرفته 3آن در شکل ( يکه روند نما د یآیدست م
شامل  مجموعه  ن ی ا :  CropLandداده    مجموعه  .٢
کرده   ر ییتغ   ی زراع   ي ها ن یاز زم   زمانه   دو   ر یجفت تصو   560

 يبرا   ب ی ترت   به   نمونه  120:120:320  نسبت   با   که   باشد ی م 
ارز  ی اعتبارسنج  آموزش،   ي ها قسمت  مدل در نظر   ی اب ی و 

ماهواره   طتوس   موجود  ر یتصاو  نی همچن است.  شدهگرفته 
2Gaofen   يها در سال  ن،ی در استان گوانگدونگ کشور چ 

مکان   ي آور جمع   2019و    2017 وضوح  که   نی ب   ی شدند 
 يها به ذکر است نمونه  لازم .  رد ی گ ی متر را در برم  2تا    0/ 5

 512× 512  ری تصو  دو   شامل   مجموعه   ن یا   درموجود  
 ریی تغ   به  مربوط   ین ی زم   ت یواقع   داده  کی   و  کسلی پ 

  .شوند یم   ی زراع ي ها نی زم 

 
 OSCD مجموعه در راتیی تغ نقشه هیته ندیفرا -3 شکل
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  و بحث   ج ینتا  -3
  سه ی و مقا  یاب یارز  هاي ¬روش  یبخش به بررس   نی ا  در

سا  با  بررس م پردازی¬می   ها¬روش  ر یآن  با    ي ها مدل   ی. 
آمده از  دست به   جی ، نتاOSCDکاربرده شده در مجموعه  به

پ   سه یمقا  سا   ي شنهادیروش  در    یاب یارز  ي ها روش   ر یبا 
قرارگرفته1جدول (  ا )  در مع   نیاست.  و    1F  يارها یروش 

IoU   درصد را به خود    94/62و    72/ 57  ری دمقا   بیبه ترت

درصد بالاتر از مدل    1/ 17و    08/0است که  اختصاص داده
SNUNet    مع دوم  رتبه  در  است.  1F  ار یقرارگرفته   ،

و    SNUNet هاي ¬مدل ي شنهاد یپس از مدل پ  ی طورکل به
BIT   ار یمع   ي درصد برا   71/ 64و    72/ 49  ر یبا مقاد   ب یبه ترت  

1F ن ی. همچن کنند ی عمل م  ی ابیارز  يها مدل  ر ی، بهتر از سا  
-FC-Siam ي هاآمده مربوط به مدلدست دقت به   ن ی کمتر

Diff    وFC-EF  ترت به  که  ،  1F  ر یمقاد  ي دارا  بی است 
  . باشندی درصد م   82/69و    67/ 99

  
  

  
داده  براي  پ  CropLand  مجموعه    ي شنهاد ی مدل 

و صحت به ترتیب    IoU  ،1Fی،  دقت کل   اریتوانسته در مع 
  به دست درصد را    81/ 11و    83/ 05،  53/73،  96/ 47مقادیر  

  ChangeFormerو   BITنسبت به مدل ها  آن 1Fکه   ورد آ
  ن یهمچن درصد بیشتر است.   7/ 04و   1/ 23ترتیب حدود به

  درصد   79/68  مقدار با    FC-EFمربوط به مدل    1F  ن ی کمتر
  تر ف یضع نسبت به مدل پیشنهادي   درصد  13/ 26که  است
  ر یو سا  يشنهاد ی مدل پ يظاهر  ي هایخروج . کندی معمل 

با  شده  داده نشان    ) 4(   شکلدر    ی ابیارز  ي هامدل است. 
آن،   به  پ  يبرتر توجه  مناطق  يشنهاد ی روش  که    ی در 

  ده ید وجود دارد،  کرده    ریی در عوارض تغ   اسیمق   راتییتغ
راحتشود ی م درك  براي  .براي  مختلف  رنگ  سه  از  تر، 

ا  نتایج  می تفسیر  رنگستفاده  نمایش    شود:  براي  آبی 
را   کرده  تغییر  عوارض  مدل،  خروجی  که  است  مناطقی 

  هاي واقعیت زمینی تغییري نشان کند اما داده شناسایی می
  

 OSCDروي مجموعه  آمده برنتایج به دست  -1جدول  

  Recall  دقت  IoU  1F کلی دقت  روش 
BIT  06/95  79/61  64/71  04 /77  00/67  

ChangeFormer  70 /93  89/61  35 /71  64/70  20 /72  
SNUNet  44 /95  77/61  49 /72  53 /80  07/66  
FC-EF  36/95  84 /56  82/69  91 /84  42 /59  

FC-EF-Res  86/64  07/61  75 /70  05 /75  08/67  
FC-Siam-Con  27 /95  24 /57  07 /70  18 /84  16/60  
FC-Siam-Diff 95 /94  32 /53  99/67  11 /87  01 /56  

  66/68  77/ 03  72/ 57  94/62  95/ 27 روش پیشنهادي 

 CropLandمجموعه  يرو آمده بربه دست  ج ینتا -2جدول  
  Recall  دقت  IoU  1F کلی دقت  روش 
BIT  89 /95  89 /71  82 /80  48 /81  59 /80  

ChangeFormer  79 /94  18/65  01 /75  01 /79  09 /72  
SNUNet  76/93  24/63  68/72  37 /72  53 /73  
FC-EF  83 /93  44 /59  79/68  42 /72  27/66  

FC-EF-Res  58 /94  39/63  76/72  70 /76  06/70  
FC-Siam-Con  48 /93  87/61  65/71  67/72  58 /71  
FC-Siam-Diff 65/93  28 /59  10/69  01 /73  32/66  

  80/ 35  84/ 11  82/ 05  73/ 53  96/ 47 روش پیشنهادي 
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محدودهنمی گویاي  سفید  رنگ  می دهند.  که  اي  باشد 

هاي واقعیت زمینی هر دو به عوارض  خروجی مدل و داده
  کنند.  کرده اشاره میتغییر

هاي واقعیت زمینی عوارض  همچنین، مناطقی که داده 
را   کرده  کردهتغییر  تغییري  شناسایی  مدل  اما خروجی  اند 

  . در ستون چهارم اندشده مشخص قرمز  بارنگاست، نشناخته 

که در   شود ی ممشاهده    چهارراهي  ا جاده،  OSCDمجموعه  
دقت    FC-EF  ،FC-Siam-Conc  ،FC-Siam-Diffمدل  

دارد.   قرمز)  (رنگ  پایینی  پیشنهادي    اما بسیار  مدل  در 
ي واقعیت زمینی هر دو عوارض تغییر  هادادهخروجی آن و  

ی و  آبو میزان مناطق    اند کردهی شناسایی  خوب به کرده را  
رسیده قرمز حداقل  به  ستون    طورهمان است.  آن  در  که 

CropLand  OSCD مجموعه داده  

        

 تصویر اول 

        

 تصویر دوم 

        

 زمین واقعی 

        

FC-EF 

        

FC-Siam-Conc 

        

FC-Siam-Diff 

        

FC-EF-Res 

        

SNUNet 

        

BIT 

        

ChangeFormer 

        

  مدل پیشنهادي 

  ايهاي مقایسهروش پیشنهادي و روش هاي ظاهري برايخروجی  -4 شکل
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نشان   پیشنهادي    ،شده داده پنجم  مقایسه  روش  در 
را با    ناحیه تغییر   تواند ی م  ChangeFormer  و    SNUNetبا

کند شناسایی  بیشتري  تغییر    .دقت  -FC  توسطنتایج 

Siam-Conc  و FC-EF بندي  طبقهداراي  و    تکه نسبتاً تکه
  و دقت پایین   ) 1(   جدول که یادآور  هستند نادرست شدید 

  . است ذکرشدهي  هامدل
نشان   ) 4شکل (در   CropLandخروجی تصاویر مجموعه 

می  شده داده  مشاهده  مدل است.  مجموعه،  این  در  شود 
به   نسبت  و   FC-Siam-Diff  ،FC-Siam-Concپیشنهادي 

FC-EF  (ستون اول) نواحی تغییر را که مربوط به فضاي سبز
داراي   طورن ی هم  است.کرده باشد با دقت بالاتري شناسایی  می

دقت بالاتر   دهندهنشان مناطق آبی و قرمز کمتري است که  
باشد. همچنین اي ارزیابی میه این مدل نسبت به سایر مدل 

هاي عوارض این مجموعه نتایج بهتري هم براي شناسایی لبه 
) 4(   و هم براي کاهش تشخیص کاذب دارد. با توجه به شکل 

خروجی  مجموعه،  این  مدل  در  در   ازنظر  BITهاي  دقت 
شناسایی تغییرات نزدیکی بیشتري به مدل پیشنهادي دارد و 

رتبه دوم  می  در  را  آن  عمیق   منظوربه   .قرارداد توان   تردرك 
مختلف در کاربردهاي عملی، از شناسایی تغییرات   هاي مدل 

معیار   اعداد اعشاريدو  بر روي  عملیات   و  (FLOPs)  میزان 
پارامترها می   (Params)  تعداد  همه   شوداستفاده  کارایی  تا 

  ی قرار گیرد.اي بیشتر موردبررسهاي مقایسه روش 
  

  
  

    
  

 هاي ارزیابی میزان پیچیدگی محاسبات و پارامترهاي آموزشی مدل پیشنهادي و سایر مدل -3 جدول

 مدل 
زمان آموزش  
  مدل (ساعت) 

پارامترهاي  
 (M)آموزشی 

FLOPs (G) 
زمان اعمال  

(ثانیه) مدل   

OSCD CropLand 

F1 IoU F1 IoU 

FC-EF 27 /0  351/1  125/7  267/0  82/69  84 /56  79/68  44 /59 

FC-Siam-Conc 36/0  546/1  615/10  356/0  07 /70  24 /57  65/71  87/61 

FC-Siam-Diff 33 /0  351/1  407/9  347/0  99/67  32 /53  10/69  28 /59 

FC-EF-Res 29 /0  103/1  107/9  172/0  75 /70  07/61  76/72  39/63 

SNUNet 18 /2  034/12  499/109  154/2  49 /72  77/61  68/72  24/63 

BIT 84 /0  495/3  208/21  644/0  64/71  79/61  82 /80  89 /71 

Change Former 08 /1  296/24  798/16  684/0  35 /71  89/61  01 /75  53 /73 

0/ 33 مدل پیشنهادي   087/9  0586 /19  403/0  57/72  94/62  05/82  53/73 

 

زمون مک نمار بر روي  آآمده از نتایح بدست  -4جدول  
  OSCD مجموعه

 مدل  z-scoreمقدار 

7/280 FC-EF 

4/249 FC-Siam-Conc 

1/342 FC-Siam-Diff 

7/26 FC-EF-Res 

3/105 SNUNet 

8/95 BIT 

8/65 Change Former 

 

زمون مک نمار بر روي  آآمده از نتایح بدست  -5جدول  
  CropLandمجموعه 

 مدل  z-scoreمقدار 

422/2 FC-EF 

279/1 FC-Siam-Conc 

438/9 FC-Siam-Diff 

79 FC-EF-Res 

52/5 SNUNet 

5/3 BIT 

299/5 Change Former 
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پیچیدگی محاسباتی مدل را با محاسبه    FLOPs  پارامتر
  ) G( د آن میلیارد د که واحسنجنعملیات ضرب و جمع می 

تعداد پارامترهایی است که باید در طول   Params باشد.می
فضاي   پیچیدگی  با  مطابق  مدل،  واحد آنآموزش  در   ،  

) دو  .  ) آموزش داده شودMمیلیون  دو ورودي  به  توجه  با 
و     FLOPsمیزان  ،پیکسل  256×256× 3  ابعاد  با  هزمان

روش  آموزشی  پارامترهاي  جدولهمه  در  آورده    )3(  ها 
می   کهاست  شده   FC-EF  ،FC-EF-Resشود  مشاهده 

  BIT  و  SNUNetمدل    ، حالنیدارند. باا  را مقدار   کمترین
 به دلیل استفاده از ترکیب ویژگی چند مقیاسی، بالاترین

FLOPs  اندداده  اختصاص خود   بهرا  .  
  

  اي ¬سه یو مقا  يشنهادی روش پ يبرا F1/FLOPsنمودار  -5شکل 
  

  

  
  (الف) 

  
  (ب)

 
 CropLandهاي ارزیابی مجموعه هاي آموزشی و (ب) دادهنمودار مقادیر دقت و هزینه براي (الف) داده  -6شکل 
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BIT دقت آموزشی دقت آموزشی روش پیشنهادي FC-Siam-Diff دقت آموزشی FC-EF دقت آموزشی
FC-EF-Res دقت آموزشی FC-Siam-Con دقت آموزشی DTCDSCN دقت آموزشی ChangeFormer دقت آموزشی
BIT هزینه آموزشی هزینه آموزشی روش پیشنهادي FC-Siam-Diff هزینه آموزشی FC-EF هزینه آموزشی
FC-EF-Res هزینه آموزشی FC-Siam-Con هزینه آموزشی DTCDSCN هزینه آموزشی ChangeFormer هزینه آموزشی

)دقت آموزشی )دقت آموزشی روش پیشنهادي )دقت آموزشی )دقت آموزشی
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مربوط به مدل  ی  آموزش  يپارامترهاهمچنین، بالاترین  
ChangeFormer  .کسب    يشنهادیپ  مدل  است کنار  در 

-مدل  یبرخ  به   نسبت  ، یابیارز  يارهایدر مع  ریمقاد  نیشتریب
به زمان    ،ChangeFormerو    BITمانند    شدهشناخته  يها

  . ز دارداین  راتیینقشه تغ  يهایخروججهت محاسبه    يکمتر
جهت بررسی اثربخشی هر روش به ازاي محاسبات موردنیاز  

می دقت  آن،  عملیات  F1توان  میزان  به  ریاضی را  هاي 
.  ]31,  30,  2[  ي خروجی، تقسیم کرد موردنیاز براي محاسبه

نیز   آن  اثربخشی  باشد،  بالاتر  نسبت  این  مقدار  هرچقدر 
مقادیر به5بیشتر است. در شکل ( این  )،  براي  دست آمده 
قابل مشاهده است. در   CropLandنسبت در مجموعه داده  

ارزیابی،   کم  FC-EFو    SNUNetاین  ترتیب  و  به  ترین 
. روش پیشنهادي  اندبه خود اختصاص داده  بیشترین مقدار را

  ChangeFormerو کمتر از  BIT، بیشتر از 3/4نیز با مقدار 
  ي برا  روش   نیبهتر  دیشاکه  1نمار مکدر ادامه از آزمون  است.  

.  شده استاستفاده،  ]41[باشد    ینقشه موضوع  قیدق  سهیمقا
آمار  ک ی آزموناین   بررسی  که    باشد می  ي آزمون  براي 
تست  معنی دادهداري  از  استفاده  روش    زوج  يهابا  (دو 

با   قیاس  در  واقعمختلف  طرح  زمینی)  تیداده  هاي  در 
    .گیردقرار می مورداستفادهمختلف 

آزمون از  آماري  در حقیقت، آزمون مذکور  ي  ناپارامترهاي 
شود.  است که براي ارزیابی همانندي دو نمونه استفاده می

توان نتایج شناسایی تغییرات را با دو  بر اساس این تست می
قیاس نمود و میزان    باهمصورت دودویی  روش مختلف و به

. بر  قراردادسطح وابستگی آماري بین آن دو را مورد تحلیل 
به اساس،  معنیاین  بررسی  اختلافمنظور  هاي داري 

جدول    ذکرشده از  5و    4در  یک  هر  موردي  بررسی  به   ،
روش    اسیموردقهاي  روش سطح  پیشنهادي  با  در 
  پرداخته شد.   ٪95داري معنی

هاي مورد بررسی  در انتها نمودار دقت و هزینه تمامی مدل 
در    CropLandي  هاي آموزشی و ارزیابی مجموعهبراي داده

همان طور که در این شکل قابل    است.) قرار گرفته 6شکل (
داده  براي  است،  پیشنهادي  مشاهده  مدل  آموزشی،  هاي 

توانست دقت بالاتر و میزان خطاي کمتري را به ثبت برساند.  
توان  هاي ارزیابی نیز رخ داده که می همین مورد براي داده

رقیق عملگرهاي  از  استفاده  در  را  آن  نقطهدلیل  اي،  شده، 
و   آموزشی  جه  Poolingعمقی  گرادیان  جریان  بهبود  ت 

 
1 McNemar 

با این حال مدل  جست کمترین دقت و    FC-EFوجو کرد. 
هاي آموزشی و ارزیابی  بیشترین مقدار هزینه را بر روي داده

  است. از خود به جاي گذاشته

  گیري نتیجه  -4
اساسی  از  یکی  تغییرات  رشته شناسایی  وظایف  ترین 

هاي مختلف زمینه باشد که در  ازدور می فتوگرامتري و سنجش
برنامه  بالایی ریزيازجمله  اهمیت  از  کشوري  و  شهري  هاي 

هاي هاي اخیر با طراحی روش برخوردار است. محققان در سال 
محاسبات  میزان  کاهش  و  دقت  افزایش  در  سعی  مختلف 

داشته خروجی  نقشه  محاسبه  جهت  همین موردنیاز  در  اند. 
ی تغییرات برپایه تحقیق، یک مدل نوین شناسایدر این  راستا،  
پیچشی  شبکه  عصبی  و   شدهارائه هاي  استخراج  با  که  است 

و سلسلهترکیب ویژگی  بهبود هاي چندمقیاسه  باعث  مراتبی 
هم   نهایی  هم    ازنظرنتایج  و  پیچیدگی   ازنظردقت  و  حجم 

را پیچشی  شود. روش پیشنهادي چندین عملگر  محاسبات می 
شده در قسمت مدل هاي تولیدبر روي ویژگی   زمان هم  طور به 

توان به عملگر کند. ازجمله این عملگرها می کدگذار، اعمال می 
ویژگی رقیق استخراج  جهت  چندمقیاسه، شده  عملگر  هاي 
ویژگی عمق  ترکیب  جهت  نقطهمبنا  عملگر  طیفی،  اي هاي 

ی  و  عوارض  مرز  شناسایی  دقت  افزایش  عملگر   ک جهت 
Pooling  شاره نمود.جهت بهبود جریان گرادیان آموزشی ا  

ارائه مدل  ارزیابی  شناسایی  جهت  مدل  هفت  شده، 
 کیحد تفک تغییرات پیشرو و دو مجموعه داده به ترتیب با  

مقادیر   شد.  گرفته  نظر  در  بالا  بسیار  و  متوسط  مکانی 
و   57/72در مجموعه اول برابر    1Fبراي معیار    آمدهدستبه 

باشد که به ترتیب حاکی  درصد می 05/82در مجموعه دوم 
در    قرارگرفتهدرصد نسبت به مدل    23/1و    08/0از بهبود  

هاي  ي مناسب از ویژگی وربهره است.    1Fجایگاه دوم معیار  
کنارچندمقیاسه،   برتري    در  باعث  بهینه  محاسبات  میزان 

 نظرازنقطه هاي ارزیابی  یر مدلمدل پیشنهادي نسبت به سا
  شنهاد یپ عنوان بهکیفیت ظاهري و نتایج عددي شده است. 

در بخش   شوندهتبدیل  يهامدل از توانی م یآت قاتیتحق  در
و  کدگشا و    کدگذار  و    ي بالاتر  سطح   يهای ژگی استفاده 

همچنکرد  استخراج   ي هامدل   فقط  قیتحق  نیا  در  نی. 
  دادن   آموزش  شیپ  ازبا    توانیهستند. م  آموزششیپ  کدگذار

  . داد شیافزا را مدل ییکارا و دقت کدگشامدل   يهاوزن
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