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آشکارسازي تغییرات کاربري اراضی شهري با آنالیز تصاویر پهپاد و 
 ي سلسله مراتبیگرا بندي شی طبقه 

  3سعید صادقیان ، 2اصغر میلان ،  1پور امیرحسین بابائی 

  یبهشت   د یدانشگاه شه  ستی ز  ط یعمران، آب و مح   یارشد دانشکده مهندس  ی کارشناس يدانشجو   1
a.babaeepour@mail.sbu.ac.ir 

  یبهشت  دی شه  دانشگاه  ست یز  ط یمح  و  آب   عمران،  ی مهندس دانشکده   اریاستاد   2
a_milan@sbu.ac.ir  

  یبهشت  دی شه  دانشگاه ست یز  ط یمح   و  آب   عمران،   یمهندس  دانشکده  دانشیار  3
sa_sadeghian@sbu.ac.ir 

  )1404  تیر  : ، تصویب 1404  اردیبهشت:  (دریافت 

  چکیده 
اهمیت    با گسترش  امروزه  افزایش شهرنشینی،  و  منابع شهري جمعیت  دقیق  ارزیابی  و  و    راتیی تغ   ي آشکارساز بوسیله   نظارت  پوشش 

  ی اب ی ارز  راستا، پژوهش حاضر با هدف   نی در ا   .ها بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است ی درجهت کنترل و مدیریت جامع آن اراض   ي کاربر 
در این  شهري انجام شده است.  مبنا از یک منطقه  بندي قانون بوسیله الگوریتم طبقه آشکارسازي تغییرات  در    پتانسیل و ظرفیت تصاویر پهپاد 

از مناطق جنوبی بندر    1400مربوط سال    senseFly eBeeXها، تصاویر اخذ شده توسط پهپاد مدل  پژوهش، از دو سري داده که یکی از آن 
یکی از  از همان منطقه بوده، بهره گرفته شده است.    1393مربوط به سال    UltraCam XPچابهار و دیگري متعلق به تصاویر هوایی دوربین  

هاي  اي از  ویژگی ها بر اساس مجموعه مراتبی است که براي ایجاد آن، تمام کلاس نکات مورد توجه در پژوهش حاضر، استفاده از مدل سلسله 
در ادامه، بر اساس همان  .  پذیري اقدام به طراحی مدل سلسله مراتبی شد جامع مورد پردازش قرار گرفته و در ادامه بر اساس ماتریس تفکیک 

گره  ویژگی بهینه   ، ماتریس در هر  براي جداسازي کلاس ترین  انتخاب گردید.  ه ها  اشیا  شی   بندي در طبقه ا  مبنا  قانون  آنالیز  از  بااستفاده  گرا 
یک    ، ه صورت پذیرفت. سپس هاي بهین گر کلاس کاربري اراضی براساس تعریف قوانین پیرامون محدوده آماري توصیف   5تصویري، استخراج  

پس  ویژگی   با پردازشی  فرایند  از  تفکیک استفاده  ماتریس  در  موجود  منتخب  طبقه پذیري،  هاي  نتایج  بهبود  اولیه بمنظور  گره  بندي  هر    در 
گردید.  پیاده  روش سازي  صحت  و  دقت  میزان  سنجش  و  کمی  ارزیابی  معیار بمنظور  از  استفاده،  مورد  کلی  هاي  دقت  و  کاپا  ضریب  هاي 
مبنا  قانون   ي بند حاصل از طبقه   ج ینتا   یکاپا و دقت کل   ب ی است که ضر  ن ی ا   انگر ی ب   ی تحقیق کم   ي ها افته ی بندي بهره گرفته شده است.  طبقه 

هاي حاصل از این روش  باشد. یافته می   % 83/ 96/. و  78ها براي تصویر ارتوفتو پهپاد   براي تصویر التراکم و مقادیر آن   % 93/ 31و    0/ 90  ب ی بترت 
  ن،همچنی .  است   بوده   %32/ 843با    یاهی به پوشش گ   ری با   نی زم   ل یمربوط به تبد   ن ی پوشش زم   ریی تغ   ن یشتری که ب   دهد ی نشان م   بندي طبقه 

  د. اختصاص دار   %2/ 34  با   ساختمان به جاده   لی به تبد   ترین تغییرات آن کم 

  بندي، تصاویر با قدرت تفکیک بالا.شناسایی تغییرات، کاربري اراضی، فتوگرامتري پهپاد مبنا، طبقه   واژگان کلیدي: 

 
   نویسنده رابط  

mailto:a.babaeepour@mail.sbu.ac.ir
mailto:a_milan@sbu.ac.ir
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  مقدمه -1
در   گسترده  تغییرات  و  شهرنشینی  سریع  گسترش  با 
براي   تغییرات  این  پایش  و  اراضی شهري، شناسایی  کاربري 

برنامه  و  شهري  بهینه  بسیاري  مدیریت  اهمیت  پایدار  ریزي 
روش   دارد.  از  استفاده  داده امروزه  و  و    ي فتوگرامتر   ي ها ها 

کاربردها  اغلب  در  دور  از  آشکارساز   ش ی پا   ي سنجش    ي و 
  ی ن ی زم   ي ها نسبت به روش   ن، ی زم   ي و کاربر   ی پوشش   رات یی تغ 

تکن  هز که    ی م ی قد   ي ها ک ی و  و  زمانبر  هستند،  نه ی عمدتا  بر 
  ت ی ر ی مد . دراین راستا،  باشند   ی تر م و مقرون به صرفه   نه ی به 

شهري   از  بهره  با فضاي    د ی جد   ي ها ي فناور و    ابزارها گیري 
هاي تحلیل مکانی مانند  استفاده از تکنیک و با   ، ها نظیر پهپاد 
ریزي  ي موجب بهبود برنامه بعد سه   ي ساز و مدل   ي فتوگرامتر 

شهري   محیط  توسعه  است براي  تصاویر  اخیرا    . ]1[  شده 
نمودن   ي، پهپاد  فراهم  تفکیک  ها داده   بدلیل  قدرت  با  یی 

  آشکارسازي بندي و  نقش مهمی در طبقه   1مکانی بسیار بالا 
زمین  پوشش  و  نموده ها  آن تغییرات  و    کاربري    ].2[  اند ایفا 

پیشرفت   و  زمینه، توسعه  این  در  در    بهبود     سبب   فناوري 
ها شده و در  اد هاي تعبیه شده در دوربین پهپ ساختار حسگر 
باعث   شدن  نتیجه  است آن سبک  گردیده  مسئله  ها  این   .

حمل   در  پهپادها  توانایی  ارتقاي  دوربین باعث  هاي  انواع 
مانند:   فضا   ي ها ن ی دورب عکسبرداري  وضوح  بالا،    یی با 

ط   ي ها ن ی دورب  لیدار و    ، ی ف ی چند  و    2سنسورهاي  است  شده 
در این راستا، بدیهی    . ]3[  است   داده   ها را افزایش کارایی آن 

است که با افزایش دقت آشکارسازي تغییرات کاربري اراضی  
شهري بصورت    ي بوسیله فناوري پهپاد، مدیریت و پایش فضا 

میزان خطا در  از طرف دیگر  پذیرد.  بهتر و کاراتري انجام می 
در پایش و نظارت گسترده در محیط  به دقت بالا    ی اب ی دست 

برخی  سطوح  ده ی چ ی نفوذ و پ  رقابل ی غ  ت ی ماه  ل ی به دل شهري، 
مانند   ظهور    . ]2[  است   ز ی برانگ   چالش،  ها ساختمان عوارض 

بالا  مکانی  تفکیک  باتوان  پیشرفت    ، تصاویر  با  همگام 
تصاویر،  هاي  تحلیل  چالش پردازش  بهبود  و موجب  ها 

به   پرتراکم  معضلات مربوط  تغییرات در مناطق  آشکارسازي 
عوارض همنوع داراي  شهري شده است. این امر، بدلیل وجود 

با    ساختاري و    ی بافت   ناهمگونی  مختلف  عوارض  همچنین  و 
یکسان   طیفی  دارد.  شباهت  بسیاري  اهمیت  محیط،  آن  در 

 
1 Very High Resolution 
2 Light Detection and Ranging 

بهره  فناوري درنتیجه،  از  پهپاد   جدید هاي  گیري  هاي  مانند 
با   قابله هدف م   با  در حال توسعه    کرد ی رو تصویربرداري، یک  

می   ت مشکلا   ن ی ا  در   ر یی تغ تشخیص  .  ]4[  شود شناخته  ات 
دور،   از  سنجش  و  هاي  تفاوت   یی شناسا   ند ای فر فتوگرامتري 

شهري، در طول  وجود آمده در یک منطقه  شهري یا غیر به 
  حاصل از    با استفاده از تحلیل نتایج   زمانی مشخص، یک بازه  

الگوریتم سازي پردازش پیاده  هاي گوناگون برروي  ها و اعمال 
می  منطقه  همان  از  چندزمانه  تاکنون   . ]5[  باشد تصاویر 

تکنیک روش  و  تغییرات،  ها  استخراج  براي  مختلفی  هاي 
است.   شده  ارائه  محققان    ن ی تر مناسب   انتخاب توسط 

تغییرات،  به    ی بستگ الگوریتم،   آشکارسازي  تحلیل  از  هدف 
موجو  عوارض  داده   د نوع  و  تصاویر  و  در  قدرت  ها  همچنین 

نقش    ی بررس  ضرورت   . ]6[  ها دارد تفکیک مکانی و طیفی آن 
بخصوص تصاویر پهپادي    بالا   ی مکان   ک ی با قدرت تفک   ر ی تصاو 

با ارائه    یی ها روز باتوجه ظهور سنسور و به   ق ی دق   ي ها ل ی در تحل 
بالا   ر ی تصاو  از   ات ی از جزئ   یی با سطح  انجام  مهم   ،  ترین موارد 

است  لزوم   . تحقیق  ی  اراض   ي کاربر   رات یی تغ   ش ی پا همچنین 
بهبود  ،  با توجه به اهمیت آن   مدیریت بهینه شهري منظور  ه ب 

مدل   طراحی  با  شهري  عوارض  استخراج  فرایند  در  دقت 
مراتبی   بهره سلسله  طبقه و  از  شی گیري  دیگر  بندي  از  گرا 

این  ترتیب،    ملزومات تحقیق حاضر است. بدین  اصلی  هدف 
پهپاد  توسط  شده  اخذ  تصاویر  پتانسیل  ارزیابی  ها پژوهش 

براي تشخیص تغییرات کاربري عوارض در مناطق شهري، با  
باشد.  توجه به نویز زیادي که در این مناطق وجود دارد، می 

نتیجه  طبقه   بررسی   ، در  آنالیز  بندي شی اجراي  با کمک  گرا 
بهره  با  و  تصویري  اشیا  مبنا  بهینه قانون  از  ترین  گیري 

باشد.  می  یگر اهداف موردنظر در این مطالعه گرها، از د توصیف 
مجموعه  عملکرد  و  رفتار  بررسی  از  همچنین  اي 

در  گر توصیف  طیفی  بافتی،  هندسی،  باقدرت  هاي  تصاویر 
سکوي  دو  توسط  شده  اخذ  بالا  مکانی  از    تفکیک  مختلف 

  . دیگر موارد مورد توجه است 

 پیشینه تحقیق  -2

تغییر روش  تشخیص  عمدتاً  ات هاي  توا   را  در می  ن 
جبريدسته  تبدیل3هاي  طبقه 4،  هاي 5بندي،  مدل   ،

 
3Algebraic-Based 
4 Transformation-Based 
5 Classification-Based 
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بینائی  1پیشرفته  پایه   و    2ماشین  و  بندي   3دانش  تقسیم 
ها خود به دو گروه کلی پیکسل مبنا و شئ نمود. این روش 
 يبند طبقه   الگوریتم  انتخاب   يبرا ]. 4[  شوندمبنا تقسیم می 

تغ در  مناسب   دقت   ی عوامل   ر ی تأث   رات، یی استخراج  نظیر 
پروژه،   اخذ   ي ها و داده   ر ی نوع تصاو مدنظر و هدف اصلی در 

 یو هندس  ی ف ی (از لحاظ ط   ي ورود منتخب    ي ها ی ژگی و،  شده
طبقه   و...)  نوع  همچنین  شوند  4هاکننده بندي و  لحاظ   باید 

آش  . ]7[ در  مرسوم  روش روش  تغییرات،  کارسازي 
اساس   ی،ف ی ط ي  ها ی ژگ ی و  . ]8[  است  مبنا پیکسل  و   پایه 

هستند  پیکسل   ي بند طبقه هاي  روش  از که  مبنا  بطورکلی 
م   ن یی پاسطح   عوارض   استخراج   ي برا ها،  آن  . شودی استفاده 

ضروري   اجزاء  به  پایین،  سطح  در اشیاء  عوارض  موجود 
می  گفته  می تصویر  که  آن شود  از توان  برخی  با  را  ها 

 ساده، شناسایی و استخراج کرد   هاي پردازش تصویرتکنیک 
از   . ]9[ از طبقه بعد  استفاده  با  چندزمانه  تصاویر  بندي 

طبقه الگوریتم  پیسکل هاي  تغییرات بندي  آشکارسازي  مبنا، 
کلاس  شناسایی در  با  تصاویر  در  موجود  شده  ایجاد  هاي 

تغییریافته پیکسل  می   هاي  اساس صورت  کار،  این  گیرد. 
. عدم کارایی ]10[  است  مبنا پیکسل  تغییرات  روش شناسایی 

بندي عوارض طبقه و  استخراج اطلاعات  ها در این روش بالاي  
 ها آن تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا، یکی از نقاط ضعف  

بندي و استخراج نتایج طبقه   تطابق باشد. همچنین عدم  می 
تغییرات در برخی نواحی با واقعیت، یکی دیگر از معایب این 

است  شده  بیان  برتري   تاکنون .  الگوریتم  فراوانی،  مطالعات 
هاي نظارت شده و بدون روش به    مبنا نسبت هاي شی روش 

الگوریتم  پیکسل نظارت  با درطبقه   مبناهاي  تصاویر  بندي 
بالا مکانی  تفکیک  آن   ، را )  HR5(   قدرت  دقت  مقایسه  ها با 

کرده  شی طبقه   هايالگوریتم .  ]11[  اندثابت  آنالیز  و  بندي 
فرآ)  OBIA6(گرا،   دو  از   سپس   و   بندي قطعه   ند ی عمدتاً 

طبقه  قوانین مرحله  براساس   ].21[  اندشده   لی تشک   ، 7بندي 
اکثر  الگوریتم روش   در  و  شی ها  گسترده  ،گرا هاي  طور  ، به 

بکار فی ط   ي ها ی ژگی و  می   ی  از استفاده  اما    ،شود برده 
 ي ها ی ژگ ی ها و ومانند بافت   يساختار   اهاي هندسی ی ویژگی 

 
1 Advanced Modeling 
2 Computer Vision 
3 Knowledge Driven 
4 Classifers 
5 High Reslolution 
6 Object Based Image Analysis 
7 Rule Based Classification 

طبقه ک ی مورفولوژ  نتایج  و  دقت  بهبود  باعث  به ی،  و  بندي 
ارتقاي   آن،  تغییرات کارآمد دنبال  آشکارسازي  نتایج  ي 

شد ادغام    ].13[  خواهد  واقع،  طیفی  ویژگی در  و هاي 
روش در    هندسی  اطلاعات   هااینگونه  استخراج  به  منجر 
و کاربري پوشش    تر ق ی دق   ي بند طبقه   جه ی تر و در نت مطمئن 

  ].14[  شود ی م  ن ی زم 
را  پژوهش  تغییرات  شناسایی  حوزه  در  شده  انجام  هاي 

توان از چند دیدگاه مورد بررسی قرار داد. تمرکز برخی از  می 
روش  نوع  برروي  منظر  تحقیقات،  از  تغییرات  بارزسازي  هاي 

بندي و همچنین  از طبقه بندي یا پس از طبقه هاي پیش فرایند 
پیکسل  لحاظ  شی از  یا  و  آن مبنا  بودن  است.  گرا  در  ها 

سال   در  همکاران  و  کومار  که  توسط  که    2023پژوهشی 
الگوریتم  کارایی  گرفت،  شی صورت  مختلف  شامل:  هاي  گرا 

K-Nearest Neighbor  ،Suppurt Vector Machine  ،
Random Forest  ،Decision Tree   و  Naive Bayes     در

محصولات  طبقه  برروي  شهري،  عوارض  استخراج  و  بندي 
هاي پهپادي، مورد بررسی و مقایسه قرار  بدست آمده از داده 

هاي  محصولات بدست آمده از داده ابتدا براي این کار،   . گرفت 
درگام بعد  و  بندي شده  روش چند مقیاسه قطعه ه  ب پهپادي  

توصیف  مناسب  گر استخراج  هندسی  و  بافتی  طیفی،  هاي 
ي برتري دقت  دهنده ها نشان ي آن انجام گرفت. نتایج مطالعه 

تمام    K-Nearest Neighborالگوریتم   استخراج  در 
روش کلاس  نسبت  به  نظر  مورد  دیگر هاي    . ]2[  بود   هاي 

بکارگیري   عملکرد  ارزیابی  هدف  با  دیگري،  تحقیق 
انجام  ویژگی  ارتفاعی در تشخیص رانش زمین  هاي طیفی و 

پژوهش،    شد.  این  در  اطلاعات  محققان  استخراج  به  ابتدا 
تصاویر  از  توپوگرافی  و  رقومی      Landsat 8طیفی  مدل  و 

زمین منطقه مورد مطالعه پرداخته و سپس با استفاده از آن  
بندي کردند. در  ها تصاویر را بروش چندمقیاسه قطعه ویژگی 

براي استخراج رانش زمین بهره    NFC8ها از روش  نهایت آن 
نتایج این تحقیق نشان داد که کارایی و دقت مدلی    گرفتند. 

هاي طیفی و ارتفاعی بنسبت مدلی که فقط  ترکیب ویژگی با  
ویژگی  می از  استفاده  طیفی  کارایی  هاي  و  دقت  داراي  کند، 

بندي  در ارتباط با مقایسه دو الگوریتم طبقه  . ]7[  بهتري است 
پیکسل شی  و  پژوهشی در سال  گرا  در    2025مبنا، محققان 

ارائه دادند. آن  الگوریتم مذکور را  این زمینه  اثرگذاري دو  ها 
بهره طبقه  با  زراعی  منطقه  یک  عوارض  ازشبکه   بندي  گیري 

 
8 Fully Conventional Network 
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در پژوهش فوق،    دادند.   مورد بررسی قرار   DeepVal3عصبی  
و پس از  مورد آموزش قرار گرفته    DeepVal3شبکه عصبی  
به    افته، ی بهبود    ر ی از تصو   ی آموزش   ي ها استخراج نمونه  منجر 

طبقه  آمار    .گردید   ها کننده ي بند توسعه  روش  از  همچنین 
منطقه  اشیا    1اکثریت  به  کلاس  هر  ارزش  اختصاص  براي 

استفاده شد.  بیانگر آن   نتایج   تصویري  نسبی روش  برتري    ها 
  مبنا در استخراج عوارض بود گرا نسبت به روش پیکسل شی 

به   ي ها بر روش   علاوه   . ]15[   ي ر ی گ کار ذکر شده در خصوص 
و استخراج    ي آشکارساز   ي در راستا   ي رستر   ي ها داده   م ی مستق 

فرا   رات، یی تغ  با  استفاده    ي گر ی د   ي ندها ی محققان  با 
  رات یی به استخراج تغ   ر، ی ها و تصاو نوع داده   ن ی از ا   م ی رمستق ی غ 
الگوریتم همچنین امروزه بهره   . پردازند ی م  از  هاي نوین  گیري 

عمیق   2یادگیري ماشین  یادگیري  برخی    3و  استخراج  جهت 
اراضی و شناسایی تغییرا  ت  عوارض خاص کاربري و پوشش 

در    . ]16[  قرار گرفته است ها، موردتوجه بسیاري محققان  آن 
و همکاران در سال   توسط هان  انجام شده  ،  2021پژوهش 

اي براساس تصاویر  پایش میزان پیشرفت ساخت و ساز جاده 
صورت    شبکه عصبی سیامی صورت گرفت. بدین پهپادي و  

دو   در  پهپادي  تصاویر  تغییرات،  میزان  شناسایی  براي  که 
مخ  شبکه  ت زمان  به  ورودي  بعنوان  سپس  و  شده  تهیه  لف 

شد  وارد  ویژگی ند سیامی  استخراج  از  پس  ادامه  در  هاي  . 
ها با استفاده  بهتی آن ا متناظر در دو تصویر، مقدار معیار نامش 

گردید.   تعیین  محاسبه   اقلیدسی  فاصله  تابع  نتایج  از  دقت 
کمی حاصل استخراج تغییرات با استفاده از مدل پیشنهادي   

پیش  دقت  کلی،  دقت  معیار  سه  بازیابی با  دقت  و    ، بینی 
ب که مقادیر آن   گردید ارزیابی   و    70/89،  85/ 98ترتیب  ه  ها 

است   57/82 بشر  .  ]5[  بوده  ساخت  عوارض  استخراج 
ساختمان  هدف  بخصوص  شهري،  پرتراکم  مناطق  در  ها 

سال   در  و همکاران  عربی  توسط  شده  انجام    2022مطالعه 
محققان  .  بود  توجه  مورد  پژوهش  این  در  اساسی  هدف  دو 

ن  است:  ارز بوده  و    ي ا ماهواره   ، ي پهپاد   ر ی تصاو   ی اب ی خست، 
Google Earth   با استفاده    ی پوشش اراض   ي ها نقشه   ه ی در ته

الگور  ش   مبنا کسل ی پ   ي بند طبقه   ي ها تم ی از  دوم،    مبنا؛ ی و 
ساختمان   یی شناسا   ی سنج امکان  تحل   د ی جد   ی مناطق    ل ی و 

  ي آشکارساز   ي . برا ها با استفاده ترکیبی از این داده  ها دقت آن 
زمان   ی ساختمان   رات یی تغ  بازه    ق ی دق   ت ی موقع   ساله، ک ی   ی در 

 
1 Majority Zonal Statistic 
2 Machine Learning 
3 Deep Learning 

  ي ا ماهواره   ر ی پهپاد استخراج و در تصاو   ر ی ها از تصاو ساختمان 
Sentinel-2   بررس دوره  نتا   ی همان  که    ج ی شد.  داد  نشان 

عملکرد    SVMو    KNN  یی گرا ی ش   ي بند طبقه   ي ها روش 
با ورود   . ]17[  دارند   ی پوشش اراض   ي ها نقشه   د ی در تول   ي بهتر 

به   مربوط  تحقیقات  فتوگرامتري، در  به حوزه کاري  پهپادها 
بررسی تغییرات کاربري اراضی استفاده از پتانسیل این سري  

داده  خلاء  از  وجود  این  با  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  ها 
این حوزه مشاهده می  در  تحقیقات   شود. مطالعاتی  اکثر  در 

زمینه،   این  در  شناسایی  مربوطه  براي  عوارض  استخراج 
تغییرات  بصورت سلسله مراتبی انجام نشده است. در این  

بهبود آشکارسازي تغییرات بوسیله استخراج عوارض راستا،  
سلسله  مکانی  بصورت  تفکیک  قدرت  با  تصاویر  در  مراتبی 

است.  حاضر  تحقیق  در  اهمیت  حائز  نکات  از  یکی  بالا، 
پیادههمچنین   راستاي  بهینهدر  از  آن،  ترین سازي 

طبقه گرتوصیف  براي  کارها  زمین  بندي  پوشش  و  بري 
می پژوهشاستفاده  با  مقایسه  در  امر  این  دیگر  شود.  هاي 

ویژگی فضاي  آن   که  در  شده  تعداد  معرفی  از  متشکل  ها 
توصیف بهینه زیادي  انجام  بدون  یک  گر  است،  سازي 

می محسوب  فضاي    شود.نوآوري  یک  تشکیل  همچنین، 
بندي کاربري و پوشش اراضی، یکی  ویژگی کلی براي طبقه

تشکیل   ترتیباز نکات قابل بهبود در این زمینه است. بدین
سلسله مدل  گره  هر  براي  ویژگی  باتوجه فضاي  مراتبی، 

شد.   خواهد  انجام  گره  آن  در  دخیل  عوارض  بخصوصیات 
  سازي آن دارد. مسئله نقش مهمی در بهینهاین 

  هامواد و روش  -3

  ها و منطقه مورد مطالعه  داده - 1-3

شهرستان  از  قسمتی  برروي  مطالعه  پژوهش،  این  در 
انجام   شرقی)  جنوب  و  جنوبی  استد شچابهار(نواحی  .  ه 

شهرستان-چابهار  بندر وسعت   - مرکز  بر    یبا    11بالغ 
قرارگرفته است   ایمتر از سطح در  7مربع در ارتفاع  لومتریک

  17درجه و    25و    یطول شرق  قهیدق  37درجه و    60و در  
همچنین این شهرستان در قرار دارد.    ی عرض شمال  قهیدق

) تصویر منطقه مورد مطالعه را  1باشد. شکل (می   41 زون
  دهد.  نشان می
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برگرفته از   Airbusتصویر منطقه مورد مطالعه از ماهواره    - 1  شکل 

Google Earth  

این داده  در  تغییرات  شناسایی  براي  استفاده  مورد  هاي 
 6باشد:  اولین سري داده، تعداد  پژوهش، شامل دو سري می 
با پوشش طولی و  UltraCam XPعدد تصویر دوربین هوایی 

 1000 درصد با ارتفاع پرواز   40درصد و    60عرضی بترتیب  
اخذ شده    1392اردیبهشت    10در تاریخ دوشنبه،    که   متر 

برداري زمینی تصاویر است. قابل ذکر است که فاصله نمونه 
به    تحقیق  این  در  استفاده  التراکم مورد  سانتی   20هوایی 

مجدد برداري  نمونه  از است.    شده  1متر  حاصل  دقت 
سانتی متر   6نقاط کنترل مسطحاتی در حد   سرشکنی باندل 

حد   در  ارتفاعی  کنترل  شده   18نقاط  برآورد  متر  سانتی 
به است.   مربوط  داده  پهپاد  410  دومین    تصویر 

eBee X   senseFly    و   80با پوشش طولی و عرضی بترتیب
از ارتفاع پرواز   Area Xدرصد، اخذ شده توسط دوربین    20

دوشنبه  م   150 روز  در  است.  1400اسفند    18تري 
دقت سرشکنی باندل نقاط کنترل  مسطحاتی در همچنین  

متر است. سانتی   0/ 72سانتی متر و نقاط ارتفاعی   1/ 26حد  
نمونه  فاصله  پهپاد  همچنین  تصاویر  متر سانتی   3برداري 

  باشد.می 

  شنهادي  یروش پ -2-3

پژوهش  پیاده مختلف  مراحل  )  2( شکل در    نشانسازي 
ادامه توضیحات و جزئیات آن داده شده است  به . که در  ها 

  طور جداگانه و به تفکیک هر بخش، تشریح خواهد شد. 

 
1 Resample 

  
  سازي روش پیشنهاديمراحل مختلف پیاده   - 2  شکل 

  
شکل مورد  2(  طبق  پهپادي  تصاویر  ابتدا   ،(

و  پیش  گرفته  قرار  تصحیح  و  هم  پردازش  به  نسبت 
به منظور زمین مرجع تناظریابی می ادامه  کردن    شوند. در 

زمینیآن  کنترل  نقاط  از  استفاده  با  مثلث   ، ها  به  از  بندي 
از    ، . در گام بعده استروش سرشکنی باندل بهره گرفته شد

تولید   متراکم  ابرنقطه  شده،  تصحیح  تصاویر  همپوشانی 
  توان از آن، براي دستیابی مدل رقومی سطح شود که می می

)DSM2(  همچنین مدل رقومی زمین و  )DTM3(   استفاده
بمنظور   مشِ نمود.  از  نیز  پهپادي  ارتوموزاییک   4تولید 

 
2 Digital Surface Model 
3 Digital Terrain Model 
4 Mesh 

 تهیه تصاویر پهپاد

 یکیومتریراد حیتصح

و زمین مرجع  بنديمثلث
  نمودن تصاویر

 تولید ابرنقطه متراکم 

و ارتوفتو   DSM  ،DTMتولید 

و   DSM  ،DTMتولید 
  ارتوفتو نهایی

  تهیه تصاویر التراکم 

تصحیح رادیوتریک و  
 خطاي کرویت زمین

بندي و تعیین انجام مثلث
مختصات سرشکن شده  

  مراکز تصویر 

  تولید ابرنقطه متراکم

  DSM  ،DTMتولید 
  و ارتوفتو نهایی

توصیفایجاد   اولیه  و  فضاي  گرها 
هاي آموزشی هر کلاس تعیین نمونه

  براي طراحی مدل سلسله مراتبی 

  بندي قطعه 

پذیري آنالیز میزان تفکیک
براي تعیین ترتیب شناسایی 

عوارض براساس تعیین قوانینی مشخص  استخراج 
گرها در هر  و برحسب  تعیین باز عددي توصیف

  دو تصویر

  بنديارزیابی دقت طبقه 

شناسایی تغییرات کاربري  
  اراضی 

پس پردازش  
  بنديطبقه
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متراکم  ابرنقطه  از  است  1حاصل  گردیده   .استفاده 

تصحیحات  پیش  شامل،  نیز  التراکم  تصاویرهوایی  پردازش 
فیلتر  و    رادیومتریک،  تصاویر  در  موجود  نویز  نمودن  

باشد. در  ها، میهمچنین تنظیم مقادیر درخشندگی پیکسل 
التراکم  ادامه تصاویر  مثلث ،  باندل  روش  از  استفاده  بندي  با 

، و بدنبال آن  تولید  ها ابرنقاط متراکمشده و از پردازش آن 
DSM    ایجاد ب گردیدمنطقه  و حذف  ه  .  فیلترگذاري  دنبال 

ابرنقطه   در  درختان  و  مصنوعی     DSM ، DTMعوارض 
تولید   براي  گردیدمنطقه  درنهایت  ارتوموزاییک  .  تولید 

    تصاویر مورد تصحیح هندسی قرار گرفت. ،حاصل از التراکم
تحقیق،   الگوریتم  مرحله براساس  به  نوبت  درادامه 

جهت   مناسب  هندسی  بافتی،  طیفی،  ویژگی  استخراج 
ها بمنظور طراحی مدل سلسله مراتبی ي آن معرفی همه 

کلاس   در   رسد. می  تعیین  مدل،  براساساین  اصلی    هاي 
بصري   مورد شهود  منطقه  تصاویر  در  موجود  عوارض 

راه،    مطالعه  شبکه  ساختمان،  گیاهی،  پوشش  شامل 
بدین منظور، اولین     . گرفت   پارکینگ و زمین بایر صورت  

بندي تصاویر است. وسیله  قطعه قدم ایجاد اشیا تصویري ب 
قطعه در   با  کار  این  پژوهش،  بروش این  تصاویر  بندي 

می  صورت  قطعهچندمقیاسه  روش  بندي پذیرد. 
ی  پا   ناحیه ادغام    ک ی تکن   ک چندمقیاسه،  بالا    ن یی از  به 
اش  با  که  پ  اء ی است  م   ی کسل ی تک  این در    شود.   ی شروع 
ناهمگونی وزنی    ، هدف   بندي الگوریتم قطعه  کمینه کردن 

اندازه   ناهمگنی    ء اشیا میان  به  مربوط  پارامتر  و  تصویري 
می  تصویر  این   . ]18[  باشد بافت  وزن  مقادیر  تعیین 

آن پارامتر  راس  در  و  نقش  ها  مقیاس،  عدد  انتخاب  ها 
قطعه دقت  در  طبقهحیاتی  دقت  نتیجه  و  بندي بندي 

دارد.  شی  وابسته گرا  تغییرات،  آشکارسازي  فرایند  بهبود 
موجود   عوارض  است.  عوارض  استخراج  و صحت  دقت  به 

ویژگی  داراي  شهري،  مناطق  و  در  بافتی  طیفی،  هاي 
اي هستند؛ همچنین باتوجه ساختاري گوناگون و پیچیده 

این   در  بالا  مکانی  تفکیک  باقدرت  تصاویر  که  این  به 
 اند، تفکیک نمودن اشیا پژوهش مورد استفاده قرار گرفته 

گیري از یک  تصویري کلاس مورد نظر در هر گره با بهره 
می  صورت  موثرتري  بصورت  مراتبی،  سلسله  پذیرد.  مدل 

یک  طراحی  مراتبی،  سلسله  مدل  این  از  هدف 
منظور جداسازي عوارض بصورت دو به دو  دستورالعمل به 

 
1 Dense Point Cloud 

آن  استخراج  این  ها می و سپس  است که  قابل ذکر  باشد. 
بیش  براساس  تفکیکمدل  میزان  نمونه ترین  هاي پذیري 

هر   به  مربوط  اولیه  آموزشی  ویژگی  فضاي  در  کلاس 
پذیري   .شد طراحی   تفکیک  میزان  ارزیابی  بمنظور 

تعیین  کلاس  بر  علاوه  تا  است  ضروري  یکدیگر  با  ها 
فضاي داده  تشکیل  کلاس،  هر  مختص  آموزشی  هاي 

توصیف  بانک  معرفی  با  شامل  گر ویژگی  که  اولیه  هاي 
توصیف مجموعه  از  ساختاري  اي  و  بافتی  طیفی،  گرهاي 

شود.  انجام    يبندقطعه   ک ی ابتدا،  ترتیب  بدین   است، 
تصاو ه یاول  در  صفر)  و    ک یی ارتوموزا   ر ی (سطح  التراکم 

پهپاد  طراحبه   ، ي ارتوفتو  مراتب   ی منظور  سلسله   یمدل 
ادامه  .  د ی انجام گرد  براي هرکلاس  نمونه در  آموزشی  هاي 

شد.   تعیین  تصاویر  اساس  در  ي ها نمونه همین  بر 
ویژگی آموزشی  از  هریک  مقادیر  شده ،  تعریف  اولیه  هاي 

ها بطور جداگانه، گرها براي هرکدام از آن در بانک توصیف 
می  برمبناي  محاسبه  آن،  این  شود.  ارزیابی  و  محاسبه 

قرار   پردازش  مورد  ویژگی  ای گر فضاي  حاصل  ن فت. 
تفکیک  ماتریس  یک  ماتریس  باشد.  می پذیري  عملیات، 

ویژگی تفکیک فواصل  میانگین  از  ناشی  هاي  پذیري، 
منظور  به ها است.  از دیگر کلاس   هر کلاس محاسبه شده  

مراتبی،   سلسله  مدل  تفکیک   استفاده طراحی  آنالیز  از 
قابل    SFS2پذیري   که  نرمال  اقلیدسی  فاصله  برمبناي  و 

از همین ماتریس تفکیک  پذیري هستند، گزینه استخراج 
این مناسبی بنظر می  از همین رویکرد در  بنابراین،  رسد. 

استفاده   روش    ک ی   SFS  تم ی الگور شد.  مطالعه 
بالا) ش یافزا  به  ز   ي برا   ی(پایین  از    ي ارمجموعه یانتخاب 

  ی ژگ یمجموعه و   ک ی از    در واقع این فرایند است.    ها ی ژگ ی و 
م تهی   و   کند ی شروع  گام،  هر  در  ب  يا ی ژگ ی و   نیشتر ی که 

کاهش خطا)    ا ی مدل (مانند دقت    ی اب ی ارز   ار ی بهبود در مع 
مجموعه    جاد ی ا  به  م منتخب،  کند،  ا شود ی اضافه   نی . 

زمان   ند ی فرآ  م   ی تا  و   ابد ی ی ادامه  افزودن    د ی جد   ی ژگ ی که 
ا   ي بهبود  گر ی د  مدل  عملکرد  طبق    . ]19[  نکند   جاد ی در 

شکل(  شده،  ارائه  مراتبی  3توضیحات  سلسله  مدل   ،(
  دهد.  طراحی شده را نشان می 

گره  تعداد  ترتیب به  به  مراتبی،  سلسه  مدل  از  حاصل  هاي 
قطعه  می سطوح  صورت  سلسله بندي  مدل  ادامه  در  گیرد. 

قانون   آنالیز  براساس  براساس مراتبی  و  تصویري  اشیا  مبنا 
 

2 Sequential Forward Selection 
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پیاده گر توصیف  بهینه،  ویژگی هاي  فضاي  شد.  اولیه،   سازي 
هاي ي ویژگی بسیار وسیع است و در صورت استفاده از همه 

بر ها بسیار زمان آن، محاسبات بسیار پیچیده شده و پردازش 
بهینه  ویژگی  فضاي  از  که  است  لازم  پس  بود.  اي  خواهد 

  بندي استفاده شود.منظور طبقه به 

  
  مدل سلسله مراتبی طراحی شده براي منطقه مورد مطالعه  - 3  شکل 

سازي کل فضاي ویژگی، گاهی ممکن است از طرفی، بهینه 
ویژگی  انتخاب  به  جداسازي که  جهت  مناسب  هاي 

  هاي مربوط به هر گره، ختم نشود. کلاس 
پردازش  زمان زیرا  بسیار  نیز  آن  محاسبات  و  و ها  بر 

راستا،  پیچیده خوا  بود. درهمین  هایی گر توصیف   انتخابهد 
با   هر گره، موجب خصوصیات کلاس مطابق  به  مربوط  هاي 

، بهبود استخراج سازي بهتر فضاي ویژگی و درنهایتبه بهینه 
، نمودار کلی جریان کاري را در )4( عوارض خواهد شد. شکل 

  دهد.نشان می   eCognitionنرم افزار 
لایه  وزنی  قطعه مقادیر  براي  استفاده  مورد  بندي هاي 

تصاویر بطورجداگانه و با در نظر گرفتن شهري بودن منطقه 
ویژگی  بررسی  و  مطالعه  آن، مورد  در  موجود  عوارض  و  ها 

برحسب سعی و خطا و به صورت تجربی صورت گرفت. در 
اي تعیین شد که این خصوص، مقدار پارامتر مقیاس، به گونه 

کوچکترین عارضه موجود در تصویر، بعنوان یک شی در نظر 
  گرفته شود. 

  

  
  eCognitionنمودار کلی جریان کاري در نرم افزار   - 4  شکل 

ارزش  مقدار  اختصاص  با  پهپاد  تصویر  در  همچنین، 
پارامتر فشردگی که میزان شباهت یک عارضه به  پایین به 

می  نشان  هندسی،  لحاظ  از  را  همچنین دایره  و  دهد، 
اي بندي بگونه ، قطعه 1شدن ارزش بالا براي پارامتر شکل قائل 

سایه  که  گرفت  اشیا انجام  تولید  در  را  تاثیر  بیشترین  ها 
 تصویري داشته باشند.

شده،  طراحی  مدل  گره  هر  در  ویژگی  فضاي  درادامه، 
  شود.تشریح می 

سلسله   گره  مدل  طبق  هدف  اول:  پیشنهادي،  مراتبی 
منطقه  جداسازي  گره،  این  کلاس در  دو  به  مطالعه  مورد 

باشد. باتوجه به خصوصیات طیفی گیاه  گیاه و غیرگیاه می 
باند  ویژگی   در  از  استفاده  به قرمز،  طیفی،    ،ویژه هاي 

شاخص بهره  مناسبی  گیري  گزینه  گیاهی  پوشش  هاي 
براین  رسد.  بنظر می   گیاهی براي استخراج مناطق پوشش  

میان    از  پوشش    13اساس،  شاخص  دو  طیفی،  ویژگی 
(  GLI3  و  CIVE2گیاهی  و( 1(روابط  عنوان )  2)  به   (

شدند هاي  گرتوصیف  پهپادي  تصویر  در    برگزیده 
بی   . ]21،20[ ایجاد  انتخاب،  این  میانگین علت  شترین 

تفکیک  میان  فواصل  و  پذیري  گیاهی  پوشش  مناطق 

 
1 Shape 
2 Color Index of Vegetation Extraction 
3 Green Leaf Index 

هاي آموزشی  پردازش نمونه
گرهاي فضاي  براساس توصیف

 ویژگی و  

هاي براي هر  معرفی نمونه
 کلاس آموزشی

ایجاد فضاي اولیه  
 ها گرتوصیف

تشکیل ماتریس 
 پذیريتفکفک

طراحی مدل  
 سلسله مراتبی 

جداسازي عوارض هر گره  
براساس انتخاب بازه  

ترین مناسب بهینه
 هاویژگی

سازي هر  بهینه
فضاي ویژگی هر  

گره از مدل  
 سلسله مراتبی 

بندي اولیه براي  قطعه 
 ایجاد اشیا تصویري  

 کل منطقه 

  1گره

 غیر گیاهی

 پوشش گیاهی 

  2گره
 نواحی مرتفع

 ها ساختمان

 نواحی مرتفع

  3گره

 غیر راه 

 شبکه راه

 پارکینگ
 زمین بایر

  4گره
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ماتریس   در  ویژگی  دو  این  توسط  گیاهی  غیرپوشش 
   پذیري است. تفکیک

 )1 ( 0.441 0.881 0.385 18.78745CIVE R G B      
  

 )2 (  G RG L I
G R






  

در   IPVI2) و  3(  در معادله   NDVI1هاي  شاخص  همچنین  
) براي استخراج فضاي سبز در تصویر ارتوموزاییک 4معادله ( 

  التراکم مورد استفاده قرار گرفته است. 

 )3( R e
R e

N IR dN D V I
N IR d






 

 )4( 
R e

N I RI P V I
N I R d




 

نواحی  تفکیک  گره،  این  در  فرایند  هدف  دوم:  گره 
مسطح از نواحی مرتفع است. در این خصوص، فرایندکاري  

بندي اشیا غیرگیاهی شناسایی شده در گره قبلی  از قطعه
تصاوی میر  در  ایجاد شروع  جهت  است  ذکر  به  لازم  شود. 

تشک تصویري  اشیا  ادغام  از  جدید،  تصویري  شدهیاشیا   ل 
ن در منطقه مورد  یشده است. همچناستفاده  در گره قبلی،  

مطالعه بعلت وجود عوارض مرتفع با مشخصات هندسی و  
بد یط مختلف،  نمییفی  که  است  همههی  ي  توان 

را  ساختمان  بنابرایدر  ها  داد.  قرار  شی  ایک  در  نگونه ین 
می پایباموارد  مقیترنییست  سطح  براي ین  را  ممکن  اس 

ی که باعث  یهاژگیین عوارض در نظر گرفت. در ادامه، ویا
هاي آموزشی  ن نمونهیري بیپذ کین مقدار تفکیجاد بالاتریا

شدهکلاس مرتفع  مناطق  و  مسطح  مناطق  اند،  هاي 
استخراج ها  ویژگی  آن  از  ، سپس   شوند.میی  یشناسا براي 

ب شاخص مدل  ین ترتیشود. بدن دو کلاس استفاده مییا
براي استخراج عوارض   )NDSM3سطح نرمال شده ( رقومی

تصاو در  ارتوموزایمرتفع  پهپادي  ییر  ارتوفتو  و  التراکم  ک 
  انتخاب شده است.   

گ  این  سوم:  از گره  راه  شبکه  جداسازي  منظور  به   ره 
ارتوفتو  و  التراکم  ارتوموزاییک  تصاویر  در  غیرراهی،  عوارض 

به  است.  شده  ایجاد  دو پهپادي  جاده،  استخراج  منظور 
در  استراتژي در این مطالعه، براي هر دو تصویر مدنظر است.

 
1 Normalize Difference Vegetation Index 
2  Infrared Percentage Vegetation Index 
3 Normalized Digital Surface Model 

طبقه  اولیه  اشیا  اول،  به استراتژي  با بندي شده  جاده  عنوان 
شده و   4گر و قوانین مربوطه با هم ادغاماستفاده از توصیف 

  دهند. ها را تشکیل می اي از راه شبکه 
ها و قوانین بکاربرده شده درجهت پس پردازش اشیا  ویژگی

طبقه این  براساس  غیرجاده  و  جاده  اولیه،  تصویري  بندي 
می اشیا  تعریف  شناسایی  از  پس  دوم  روش  در  گردد. 

ویژگی انتخاب  جاده،  اولیه  قوانین  تصویري  تعریف  و  ها 
گره،   این  عوارض  جداسازي  بهبود  و  تصحیح  درراستاي 
برخلاف روش اول بدون ادغام قطعات تصویري جاده اجرا 

ویژگی اولیه بکاربرده شده در این گره براي تصویر   شود.می
پهپادي،    Mean Difference to Scene  یژگیوارتوفتو 

(Red)    التراکم تصویر  براي   Border Contrast toو 

Neighbor (Red)   هندسی    باشد.می ویژگی  از  استفاده 
 براي تصویر ارتوموزاییک التراکم نیز 5نسبت طول به عرض 

جاده    شبکه  ساختار  منظم  هندسی  ماهیت  بخاطر 
مورد   اولیه  جاده  شبکه  استخراج  براي  و  بوده  موردتوجه 

  .  فتگراستفاده قرار 
گذاري مدل سلسه مراتبی  با توجه به هدف گره چهارم:  

در این گره که تفکیک نواحی زمین بایر از مناطق پارکینگ  
با  شود.  هاي آموزشی براي هر دو کلاس معین می است، نمونه 

نتایج  سوم  سازي  بهینه   بررسی  گره  در  ویژگی  و  فضاي 
انجام شده در این   از مطالعات دیگر  همچنین ارزیابی برخی 

بندي  راستاي طبقه   در   NDI6گر  زمینه، در نهایت، از توصیف 
 NDGR7گر این گره در ارتوفتو پهپادي و همچنین از توصیف 

 . ]23،22[  استفاده گردید براي تصویر ارتوموزاییک التراکم  

 )5( ((( ) / ( )) 1) 128N DI G R G R     

 )6( ( R e ) / ( R e )N D G R G reen d G reen d   

بهینه در   انتخاب  از  پس  گره  توصیف هر  جهت   گر ترین 
عددي  محدوده  انتخاب  تا  است  لازم  عوارض،  جداسازي 
مناسب آن تعیین شود. این بازه باید بگونه انتخاب گردد که 

توصیف  نحو بوسیله  بهترین  به  عوارض  تفکیک  مربوطه،  گر 
در این راستا، با تغییر مقادیر حد بالا و ممکن صورت پذیرد.  

تفکیک  خطا،  و  آزمون  بصورت  ویژگی  هر  محدوده  پایین 

 
4 Merge 
5 Length/Width 
6 Normilize Difference Index 
7 Normalize Difference Green Red 
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کم  با  بدین عوارض  گرفت.  انجام  خطا  از ترین  پس  ترتیب 
تعیین هر محدوده جدید، نتایج بدست آمده بصورت بصري 
تفسیر شده به این مرحله تا جایی ادامه یافت که تغییر بازه 

  بندي در هر گره نشود.منجر به بهبود طبقه 

( 1(  جداول  و  ویژگی 2)  عددي  محدوده  بکاربرده )  هاي 
شده براي جداسازي عوارض در هر گره براي تصویر پهپاد و 

  دهد.تصویر هوایی التراکم را نشان می 

 التراکم  ری تصو  يهر گره برا   يها کلاس   ه یاول   ک ی تفک مربوط به    يها گر ف یبازه توص   -1جدول  
    توصیفگر 

ℎݐ݃݊݁ܮ  NDVI  NDSM  کلاس
ℎݐܹ݀݅

 Redness  NDGR  Contrast to Neighbor 
Pixels Red  

            X < 9 /0> 1/ 51  پوشش گیاهی
          X<  1>12    نواحی مرتفع

  -X < 10770> 0            (روش اول)  راه 
      X<  3  9 /0 <X <  1 /0>50/ 29      راه (روش دوم)

    -X <  01 /0> 0/ 1990          زمین بایر
  

 پهپاد  ری تصو  يهر گره برا   يها کلاس   ه یاول   ک ی تفک مربوط به    يها گر ف یبازه توص   -2جدول  

    توصیفگر 
  CIVE  GLI  NDSM  Mean Diff Scene Red  NDI  کلاس

        X<  49-  330<X<  200>14  پوشش گیاهی
      X<  1>24      نواحی مرتفع

    -X<  131> 6        (روش اول)  راه 
    -X<  131> 6        راه (روش دوم)

  -X < 21> - 4          زمین بایر
  

طبقه  -3-3 از  حاصل  نتایج  برپایه بهبود  بندي 
  آنالیز قانون مبنا اشیا تصویري

منظور جداسازي و ها به ترین ویژگی م اینکه بهینه رغ علی 
بندي تفکیک دو کلاس در هر گره، انتخاب شدند ولی طبقه 

براین  است.  بوده  نیز همراه  نویز  و  مقداري خطا  با  عوارض 
بندي، لازم است که برروي اساس، بمنظور بهبود نتایج طبقه 

اشیا تصویري تفکیک شده در هر گره، پس پردازش انجام و 
  تصحیحاتی اعمال گردد.

پهپادي،  1گره   تصویر  در  از :  استفاده  بدلیل 
معادله گر توصیف  (1(  هاي هاي  و  داراي 2)  مناطق  بعضی   ،(

گیاهی  پوشش  فاقد  مناطق  جزو  اشتباه،  به  گیاهی  پوشش 
اند. از این رو استفاده از ویژگی انحراف معیار بندي شده طبقه 

DSM  مسئله در نظر گرفته این  رفع  ، براي [2_0.48]در بازه
التراکم، نتایج طبقه   .شده است  با همچنین در تصویر  بندي 

، ]-[0.08_0.34و در بازه    NDGB1استفاده از ویژگی طیفی  
با این کار، اشیا تصویري در نواحی داراي .  افتیبهبود خواهد  

ولی  بوده  گیاهی  پوشش  فاقد  نواحی  کلاس  جزو  که  سایه 
اند سهواً در کلاس داراي نواحی پوشش گیاهی جاي گرفته 

  از کلاس پوشش گیاهی حذف خواهند شد.
در  2گره   ابهام  اولین  توص :  از  ، NDSM  گرف ی استفاده 

 ه ی سا  ي از مناطق مسطح که دارا   یی ها است که قسمت   ن ی ا 
 ي . برا خواهند شد ي بند هستند، بعنوان عوارض مرتفع، طبقه 

ا  تصو   نی حل  در  از    ری مسئله،   گر ف ی توص   کی پهپاد، 
  شود. گیري می بهره ) )  7(معادله (  ی فی ط - ي ساختار 

 )7(  

 
2

2 2

2 2
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از ویژگی انحراف معیار مدل رقومی استفاده    همچنین با   
بازه    1سطح  در تصویر   براي حذف مناطق سایه  [9_1.7]در 

  استفاده خواهد شد.   التراکم 
مناطق  کلاس  تصویري  اشیا  کار،  این  انجام  با  بنابراین 

  شوند.به کلاس مناطق مسطح انتقال داده می  مرتفع 
  ی نواح   گر ی ها، د از ساختمان  ر ی در منطقه مورد مطالعه، غ   

اندازه هندس   ی مرتفع بصورت عوارض  کوچک وجود دارد    ی با 
نم  بصورت  آن   توان ی که  را  درنظر    ک ی ها  مستقل  کلاس 
در    گرفت.  کار  این  پهپاد براي  اشیا  تصویر  ادغام  از  پس   ،

ساختمان  و  مرتفع  نواحی  کلاس  می تصویري  از  ها،  توان 
بازه  در  ، جهت جداسازي   [800_0]ویژگی هندسی مساحت 

بهره ساختمان  عوارض،  دیگر  از  نمود.  ها  بهبود  گیري  اما 
ویر هوایی التراکم از روند کاري  استخراج نواحی مرتفع در تص 

بالاتر و   پرواز  ارتفاع  به  با توجه  استفاده شده است.  متفاوتی 
بندي  تر تصاویر هوایی نسبت به پهپادي، در قطعه مقیاس کم 

ارزش  التراکم،  تصویر  مقیاسه  مقیاس  چند  پارامتر  گذاري 
متناسب با اندازه هندسی عوارض مرتفع موردنظر انجام شد.  
اشیا   بعنوان  ساختمانی  غیر  مرتفع  عوارض  اساس  این  بر 

نمی  شناسایی  جداگانه  طیفی    شوند. تصویري  شباهت  بعلت 
ساختمان  برخی  سقف  پارکینگ سطوح  با  از  ها  استفاده  ها، 

طیفی   بازه   )) 8معادله( (   ARVIویژگی  جهت  [9_1.4-]  در   ،
  . ]24[  باشد می مناسبی  ها گزینه  تفکیک آن 

 )8( ( )
( )

N I R R BA R V I
N I R R B




  


  

 

در باند مادون قرمز   ی فی بازتاب ط   ) NIR)  ( 8معادله (در  
در   ی فی بازتاب ط )  B، ( در باند قرمز  یف ی بازتاب ط   ) R،( ک ی نزد 

آب  ( باند  و  پراکندگ  ي برا  ح ی تصح   ب ی ضر )  γی  ي جو   ی اثرات 
  باشد. می 

  گره سوم: ابتدا براي ارتوفتو پهپادي، تعداد زیادي قطعات 
ن ادغام، چند  در نتیجه ای اي کوچک با هم ادغام شدند.  جاده 

استفاده    با   راه ایجاد شدند. عنوان شبکه به اي  شی بزرگ جاده 
طول و نسبت طول به عرض    ي ها گر ف ی توص   ي گذار محدوده 

  توان ی م ]،  Ꝏ _1- (            ] و Ꝏ_1000- (   ب ی در بازه بترت 
جزو کلاس    ها نگ ی پارک   ن ی و همچن   ها ه ی سا  اشتباه  بطور  که 

ارتوموزاییک    نمود.   ح ی بودند، تصح   شده   ي بند جاده طبقه  در 
در   موجود  پراکنده  تصویري  اشیا  حذف  منظور  به  التراکم، 

 
1  Standard devitation of DSM 

کلاس زمین بایر که به اشتباه بعنوان جاده شناسایی شدند،  
مورد    [3540_20] دربازه    2ز ویژگی هندسی مجموع طول مر 

قرارگرفت.  مساحت    استفاده  هندسی  ویژگی  از  همچنین 
ها توان از تصحیح اشیا تصویري مناطق پارکینگ یا سایه می 

بهره گرفت.   بعنوان جاده درنظر گرفته شدند،  اشتباه  به  که 
ها بر حسب  براین اساس، تمام اشیا تصویري که مساحت آن 

کم  پیکسل  از  از  غیر شبکه جاده    800تر  بوده، جزو کلاس 
می  دوم   گیرند. قرار  استراتژي  پهپاد   براي   در    ، ي ارتوفتو 

توص با  از  در    Mean Diff to Nighbors Blue  گر ف ی استفاده 
سایه می   [15_1-]بازه   بسیاري  نواحی  اطراف  توان  در  هاي 

طبقه ساختمان  جاده  کلاس  جزو  اشتباه  به  که  را  بندي  ها 
شده بودند، در کلاس غیر جاده قرار داد. همچنین مناطقی با  
کلاس   در  طیفی  شباهت  بعلت  که  بالا  درخشندگی  شدت 

توصیف  از  استفاده  با  بودند،  گرفته  قرار     EXG3گر  جاده 
 تصحیح شد.    [4_506-]در بازه  )  9(معادله  

 )9( 2E XG G R B   

ها در هر دو حالت ادغام و گر پس از اعمال این توصیف 
جاده  اشیا  اشیا غیرادغام  از  تعدادي  پهپاد،  تصویر  در  اي 

 ه بصورت پراکنده درمیان دو کلاس گره سوم قرار گرفتند. ب 
ها، همین علت لازم است که برروي اشیا تصویري این کلاس 

پیاده یکنواخت  با  مهم  این  بگیرد.  صورت  رشد سازي  سازي 
با التراکم    ک یی ارتوموزا   ي برا  تی در نها انجام گردید.    4نواحی 

 [7_5]در بازه    قرمز  ي مرز   یدرخشندگ   گراستفاده از توصیف 
ها و توان برخی از نواحی زمین بایر در داخل حیاط خانه می 

جاده  شبکه  بصورت  اشتباه  به  که  باز  بندي طبقه   فضاهاي 
از کلاس   شده بودند اصلاح نمود. بمنظور حذف مناطق سایه 

جاده  ویژگی  شبکه  از  استفاده  نیز  با   یدرخشندگ   زان ی م اي 
گزینه   [3890_2490]بازه   در  باند سبز   هی همسا   ي ها کسل ی پ 

 مناسبی است. 
ا  : 4گره   برا   ن ی در  پهپاد،   ری تصو   ي گره،  از   ر ی غ  ارتوفتو 

برخ  پارک   ي ر ی تصو   ا یاش   ی وجود  کلاس  در   نگ ی پراکنده 
راستا،  ن ی . در هم ندارد وجود  ،ي گر یابهام د  ر،ی با  نی زم  ی نواح 
موجب حذف  ،گره  نی در ا   یشد نواح ر  تمی از الگور  ير ی گ بهره 

طبقه   ن ی ا  بهبود  و  پراکنده  تصو گردید  ي بند قطعات  در   ر ی . 

 
2 Border Length 
3 Excess Green Index 
4 Grow Region 
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بهره   ک یی ارتوموزا  توص   ي ر ی گ التراکم،  مع   گرف ی از   ار یانحراف 
این در   ي بند بهبود طبقه  اعث] ب54.64_23باند سبز در بازه [ 

  گره شد.
کاربري   پس از استخراج عوارض مورد نظر و تهیه نقشه 

تا  است  لازم  پیشنهادي،  فرایند  طبق  تصاویر،  از  اراضی 
گیرد.   صورت  تغییرات  شناسایی   یاصل  کرد ی روفرایند 

حاضر،    راتیی تغ   يآشکارساز  پژوهش  از در  پس  روش 
است.  طبقه  ا بندي  هر    نی در  ابتدا  تصاو  کی روش،   ر ی از 

به  نتا   ي بند صورت مستقل طبقه چندزمانه   جی شده و سپس 
ا  از  . شوند ی م  سه ی مقا  گر یکد یبا    هاي بند طبقه   نی حاصل 

شده از هر استخراج   يها کلاس   نی شده ب مشاهده   يها تفاوت 
موردنظر   ی داده در بازه زمانرخ   رات یی دهنده تغ نشان   ر، ی تصو 

بود این دیگر  روش    .]25[  خواهد  در  تغییرات  شناسایی 
تکنیک   طیفیتحقیق،  ا است.    1زاویه  زاو   نی در   هی روش، 

ط   نی ب   یف ی ط  تصاو  یکسل ی پ   فی دو  محاسبه   ری از  مختلف 
 یف ی ط   يها ی ژگی دهنده تفاوت در و نشان   هی زاو   نی . اشودی م 

تصو  به   ری دو  و  تغ است  خاص،  و   رات یی طور   يها ی ژگی در 
شب   ک ی   ی ف ی ط  را  مختلف  زمان  دو  در   يساز ه ی منطقه 
روش   . کندی م  این  طبقه ورودي  تصاویر  چند ،  شده  بندي 

ها، تغییرات کلی باشد و قادر است با استفاده از آن زمانه می 
نماید آشکارسازي  را  با .  ]26[  منطقه  حاضر  پژوهش  در 

روش  یکی  جزو  که  روش  این  رویکرد بکارگیري  با  هاي 
گیري تصویر است، میزان تغییرات کلی منطقه مورد اختلاف 

می  آشکارسازي  تصاویر مطالعه  معرفی  با  واقع  در  گردد. 
مقایسه طبقه  الگوریتم،  این  به  شده  آن بندي  بین  ها اي 

کاربري  و  گرفته  زمان صورت  تصویر  از  موجود  به   1هاي 
 از لحاظ میزان افزایش، کاهش و یا عدم تغیر   2تصویر زمان 

  گیرند.مورد بررسی قرار می  در نواحی منطقه موردمطالعه 
کلی به  دقت  از  تحقیق،  این  در  نتایج  ارزیابی  منظور 

بدست آمده از ماتریس ابهام و ضریب کاپا و همچنین تفسیر 
پیکسلی   سطح  در  تعدادي استفاده  بصري  تعیین  شد. 

و نمونه  ابهام  ماتریس  آوري  بدست  جهت  کنترلی  هاي 
ضریب کاپا، باتوجه بازه زمانی اخذ تصاویر صورت گرفت. در 
در  که  داشت  توجه  باید  تغییرات  شناسایی  دقت  با  رابطه 

طبقه  از  پس  دقت روش  به  تغییرات  استخراج  دقت  بندي، 
  بندي شده بستگی دارد. تصاویر طبقه 

 
1 Spectral Angle 

 سازي و ارائه نتایج پیاده  -4

پژوهش، راهکار  این  در  پیشنهادي  الگوریتم  و  ها 
از   پیاده   ،eCognitionافزار  نرم بااستفاده  و  سازي شده انجام 

نرم  این  که  است  گفتنی  پیوند است.  پل  یک  بعنوان  افزار 
مند بین تکنیک هاي فتوگرامتري و سیستم مناسب و قدرت 

 AGIشود. از نرم افزار  اطلاعات جغرافیایی درنظر گرفته می 

Soft Metashpe    از و  پهپاد  تصاویر  پردازش   Inphoبراي 

Application Master  ،  تصاویر پردازش   UltaCamجهت 

XP   فرایند بهره است.  شده  در   گیري  تغییرات  آشکارسازي 
شده هاي تعبیه تصاویر پژوهش حاضر، با استفاده از الگوریتم 

نرم  شده   ENVIافزار  در  جهت انجام  درادامه  است. 
نقشه  پوشش کارتوگرافی  و  کاربري  تغییرات  و  کاربري  هاي 

نرم  از  مطالعه  مورد  منطقه  بهره   ArcGIS Proافزار  اراضی 
  گرفته شده است.

شکل  شده،  گفته  مباحث  ( طبق  ( 5هاي  و  نتایج )،  6) 
سلسله طبقه  تصویري بندي  اشیا  ارتوموزاییک   ، مراتبی  براي 

  دهند.نشان می   را   و ارتوفتو پهپاد  م تصاویر التراک
  

  
بندي تصاویر التراکم بر مبناي توصیفگرهاي نتایج طبقه  - 5  شکل 

دهد. آ) تصویر تفکیک مناطق پوشش منتخب در هر گره را نشان می 
پوشش غیر گیاهی، (رنگ قرمز  گیاهی و غیرپوشش گیاهی در گره اول 

نتیجه نهایی تفکیک دو کلاس مناطق   )رنگ سبز: پوشش گیاهی)، ب 
مرتفع و مسطح در گره دوم (رنگ صورتی: مناطق بنفش، رنگ آبی: 

بندي اشیا تصویر به دو کلاس تصویر نهایی طبقه   )مناطق مرتفع)، ج 
اي و مناطق غیر جاده (رنگ آبی آسمانی : مناطق غیرجاده، شبکه جاده 

رنگ زرد: شبکه جاده استخراج شده)، د) تصویر نتیجه نهایی جداسازي 
مناطق زمین بایر و پارکینگ در گره چهارم (رنگ نارنجی: زمین بایر، 

  رنگ: مناطق پارکینگ)رنگ سبز کم 
  
  

ب   آ     

د ج
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می  نشان  حاصل  نتایج  و بررسی  کاپا  ضریب  که  دهد 
طبقه  کلی  در  دقت  پهپاد  و  التراکم  هوایی  تصویر  بندي 

ادغام نشده  با هم  اشیا تصویري کلاس جاده  اند  حالتی که 
اند، بیشتر بوده است. بدین  نسبت به حالتی که ادغام شده 

اشیا   ادغام  بدون  تصاویر  کلی  دقت  و  کاپا  ضریب  ترتیب 
بترتیب   و    93/  31و    90/0تصویري  التراکم  تصویر  براي 

می   83/ 96و    78/0 پهپاد  تصویر  همچنین براي    ، باشد. 
آن  جاده  مقادیر  تصویري  اشیا  ادغام  با    88/ 48و    0/ 84ها 

و   التراکم  تصویر  براي    11/79و    72/ 0براي  ادغام  بدون 
بندي بدون  تصویر پهپاد برآورد شده است. بنابراین از طبقه 

کاربري   تغییرات  شناسایی  در  جاده  تصویري  اشیا  ادغام 
  اراضی  استفاده شد. 

  
  کلاس جاده  ي ریتصو ا یادغام اش بدونالتراکم   ریدر تصو  یاصل ي هاکلاس ییحاصل از شناسا   جی نتا  سی ماتر -3 جدول

  نمونه    
  جمع   مناطق پارکینگ  راه   ساختمان   پوشش گیاهی  زمین بایر  کلاس کاربر

  65360  80  627  348  1813  62492  زمین بایر
  18135  213  33  135  17123  631  پوشش گیاهی

  12825  136  217  11335  266  871  ساختمان 
  20649  289  19528  387  445  0  راه 

  32948  29422  278  705  0  2543  مناطق پارکینگ
  0  0  0  0  0  0  بندي نشده طبقه 

  149917  30140  20683  12910  19647  66537  جمع 
    97/ 62  94/ 42  87/ 80  87/ 15  93/ 92  دقت تولید کننده 

    89/ 30  94/ 57  88/ 38  94/ 42  95/ 61  دقت کاربر
    97/ 62  94/ 42  87/ 80  87/ 15  93/ 92  دقت کلاسی 
            93/ 3183  دقت کلی
            0/ 9072  ضریب کاپا

  

  کلاس جاده  يری تصو ای ادغام اش بدون پهپاد  ریدر تصو  یاصل ي هاکلاس ییحاصل از شناسا   جی نتا  سی ماتر -4 جدول
  نمونه    

  جمع   مناطق پارکینگ  راه   ساختمان   پوشش گیاهی  زمین بایر  کلاس کاربر

  531354  0  405  0  32473  498476   زمین بایر
  93683  69  3751  3479  72901  13483  پوشش گیاهی

  170997  4170  1163  162037  2722  905  ساختمان 
  264059  125  228031  13138  22605  160  راه 

  486826  337492  828  76857  34994  36655  مناطق پارکینگ
  0  0  0  0  0  0  بندي نشده طبقه 

  1546919  341856  234178  255511  165695  549679  جمع 
     98/ 72  97/ 38  63/ 42  44/ 00  90/ 68  دقت تولید کننده 

    69/ 32  86/ 36  94/ 76  77/ 82  93/ 81  دقت کاربر
     98/ 72  97/ 38  63/ 42  44/ 00  90/ 68  دقت کلاسی 
            83/ 9693  دقت کلی
            0/ 7885  ضریب کاپا

  
 ) ( 3جدول  و  از 4)  حاصل  خطاي  ماتریس  نتایج   (

کلاس اصلی را  5بندي بدون ادغام اشیا تصویري، براي  طبقه 
هاي بدست دهد. یافته براي تصویر التراکم و پهپاد نشان می 

نمونه  تعیین  از  حاصل  داده آمده،  هر  براي  آزمایشی  هاي 
  ها است. بصورت جداگانه و دربازه زمانی مختص آن 

براساس مباحث گفته شده در قسمت روش تحقیق، از روش 
طیفی شناسایی  زاویه  براي   کاهش  ای  شی افزا   زان یم ، 

راستا، موردنظر    يها ي کاربر مساحت   دراین  استفاده گردید. 
به  نسبت  التراکم  تصویر  کاربري  نقشه  تغییرات  کل  میزان 

شد.   آشکارسازي  پهپاد  کاربري   جی نتا   )5( جدول  نقشه 
   . دهدی را نشان م  تغییرات کلی 
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بندي تصاویر پهپادي بر مبناي توصیفگرهاي نتایج طبقه  - 6  شکل 

تصویر تفکیک مناطق پوشش  دهد. آ) منتخب در هر گره را نشان می 
(رنگ قرمز: پوشش غیر گیاهی،  گیاهی و غیرپوشش گیاهی در گره اول 

نتیجه نهایی تفکیک دو کلاس مناطق   )رنگ سبز: پوشش گیاهی)، ب 
مرتفع و مسطح در گره دوم (رنگ صورتی: مناطق بنفش، رنگ آبی 

بندي اشیا تصویر به دو پررنگ: مناطق مرتفع)، ج) تصویر نهایی طبقه 
اي و مناطق غیر جاده (رنگ سفید : مناطق غیرجاده، کلاس شبکه جاده 

تصویر نتیجه نهایی   )اي: شبکه جاده استخراج شده)، د رنگ قهوه 
جداسازي مناطق زمین بایر و پارکینگ در گره چهارم براي تصویر 

  پهپاد(رنگ نارنجی: زمین بایر، رنگ بنفش: مناطق پارکینگ)

بررس  مساحت   68/93)،  6(  جدول  یطبق  درصد 
 ن ی در منطقه مورد مطالعه ثابت مانده است. همچن   هاي کاربر 

کاربر   زان ی م  تصو   ي ها ي مساحت  در  التراکم   ر ی موردنظر 
 6/ 21کل منطقه در برخی نواحی  پهپاد در    ر ی نسبت به تصو 

  اند.کاهش داشته  0/ 10  در برخی  و  شی درصد افزا 
) جدول  م 6در  تغ   زان ی )   یاراض   يکاربر   رات یی درصد 

زمان  ی منطقه مورد مطالعه در ط ساله نشان داده   9  ی دوره 
ا طبق  است.  ا   ن ی شده   کلاس هر   ي برا   رات یی تغ   نی جدول، 

جداگانه  شده   بطور  تغییرات  اند. محاسبه  از  کدام  هر  درصد 
) آمده، 6کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه که در جدول ( 

  ) قابل مشاهده است.7در جدول ( 

 مبناقانون   ي بندطبقه   با  شده یی شناسا  یکل   راتیی تغ   زانی م   -5جدول  

  کلاس مساحت(مترمربع)   درصد 
 بدون تغییر  638045/ 7  93/ 68067

 بیشترین افزایش  42354/ 24  6/ 218635
 بیشترین کاهش 685/ 85 0/ 1007

  

1400 تا 1393 سال  از  شدهيبندطبقه ی اراض يکاربر راتییتغ درصد  زانیم متقابل راتییغت -6جدول   

             1393    
    1400       

 جمع ردیف  زمین بایر مناطق پارکینگ  راه  ساختمان  پوشش گیاهی 

30/ 742 پوشش گیاهی   166 /3  23 /8  021 /5  661 /4  82 /51  

5/ 233 ساختمان   844 /66  349 /2  685 /8  44 /2  551 /85  

10/ 943 راه   182 /4  159 /75  236 /13  437 /3  957 /106  

32/ 843 زمین بایر  374 /3  049 /4  102 /10  74 /80  08 /131  

20/ 239 مناطق پارکینگ   433 /22  213 /10  956 /62  721 /8  562 /124  

---   100 100 100 100 100 جمع کلاس  

69/ 258 تغییرات کلاس   156 /33  841 /22  044 /37  26 /19  --- 
- 30/ 286 اختلاف بین دو تصویر  2 /8  634 /24  932 /53  875 /9 -  --- 

  
 مترمربع  حسب بر 1400 تا 1393 سال از شده  يبندطبقه یاراض ي کاربر راتییتغ مساحت زانیم متقابل راتییتغ -7 جدول

                  1393  
     1400        

 جمع ردیف  زمین بایر مناطق پارکینگ  راه  ساختمان  پوشش گیاهی 

  53906/ 87  18788/ 65  3864/ 79  5780/ 93  1701/ 05 23771/ 44 پوشش گیاهی 
  58132/ 74  9837/ 18  6685/ 56  1649/ 8  35913/ 52  4046/ 7 ساختمان 

  87541/ 49  13854/ 12  10188/ 02  52790/ 64  2246/ 94  8461/ 77 راه 
  363279/ 6  325450/ 7  7776/ 22  2844/ 09  1812/ 73  25395/ 83 زمین بایر

  118488/ 5  35152/ 85  48459/ 89  7173/ 39  12052/ 75  15649/ 58 مناطق پارکینگ 
   403083/ 5  76974/ 48  70238/ 84  53727  77325/ 32 جمع کلاس

   77632/ 8  28514/ 58  17448/ 21  17813/ 48  53553/ 88 تغییرات کلاس 

   - 39803/ 9  41513/ 99  17302/ 65  4405/ 75  - 23418/ 5 بین دو تصویراختلاف 
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به منظور تفسیر و )  7شکل ( همچنین   اطلاعات کاملی 
تحلیل بهتر و کاراتر تغییرات کاربري اراضی منطقه طی بازه 

  دهد. زمانی مربوطه نشان می 
مشهود همان  موجود،  جداول  کمی  نتایج  از  که  طور 

نقشه  در  بایر  زمین  کلاس  از  زمین  پوشش  تغییر  است،  
به پوشش گیاهی در نقشه طبقه  التراکم  ارتوموزاییک  بندي 

با   میزان  بیشترین  داراي  پهپاد  ارتوفتو    % 32/ 84کاربري 
د باشد.  می  تغییر کلاس در جدول   ان ینما   يها افته ی  گر یاز   ،

کاربري سال   نقشه  در  به کلاس ساختمان در   1393جاده 
ترین تغییرات بعنوان کم  % 2/ 34با  1400نقشه کاربري سال 

 کاربري است. 

 
هاي تغییرات کاربري اراضی آشکارسازي شده بین کلاس   - 7شکل  

  مبنااستخراج شده توسط روش قانون 

) جداول  بررسی  با  ( 6همچنین  و  می 7)  دریافت )  توان 
ترین تحول و تغییر پوشش و که کلاس زمین بایر داراي کم 
کلاس  سایر  به  نسبت  و کلاس   درصد 19/ 26با  ها  کاربري 

تغییرات   میزان  بیشترین  دچار  گیاهی   69/ 25با  پوشش 

است.درصد   کلاس    شده   نرخ  با  نیز   "پارکینگ " همچنین 
 تغییرات   که  است  هاییکلاس   جمله  از   درصد  37/ 44  تغییر 

جاده   . است   کرده  تجربه   را   محسوسی  با   هم   کلاس 
درصد از مساحت اولیه خود، تغییر متوسطی   77/ 159حفظ 

است  کرده  تجربه  نسبی حاکی    فوق نتایج    .را  پایداري  از 
اراضی بایر و ناپایداري و تغییرپذیري بیشتر پوشش گیاهی 

، که تغییرات را بر 7در جدول    .در منطقه مورد بررسی است 
نمایش می  مترمربع  میزان حسب  با  بایر  زمین  دهد، کلاس 

ترین سهم تغییرات را به خود مترمربع بیش  77632.8تغییر 
به  است.  داده  به اختصاص  کلاس  این  تبدیل  خاص،  طور 

کلاس  پارکینگ سایر  و  جاده  گیاهی،  پوشش  جمله  از  ها 
این   است.  توجه  در   بیانگر   مسئلهقابل  ساختاري  تغییرات 

است  مطالعه  مورد  منطقه  شهري  نقشه  ) 8شکل( .  فضاي 
از   حاصل  تغییرات تغییرات  شناسایی  روش  زاویه  خروجی 

هاي تغییریافته دهد. در این نقشه، کاربري را نشان می  طیفی 
همان  است.  شده  شناسایی  مختلف  مناطق  که در  طور 

کاربري  نواحی  بیشتر  در  است  تغییر مشهود  موردنظر  هاي 
دهنده نواحی آبی رنگ در نقشه نشان   ، نکرده است. همچنین

کاربري  مساحت  سال افزایش  از  منطقه  در  موردنظر  هاي 
صورتی   1400تا    1393 مناطق  که  است  ذکر  قابل  است. 

  دهد.ها در آن نواحی را نشان می رنگ مقدار کاهش کاربري 

  
منطقه مورد مطالعه با استفاده از   یاراض   يکاربر   راتیی نقشه تغ  - 8  شکل 

  زاویه طیفیروش  
  

  
 مطالعه  مورد   منطقه  یاراض   يکاربر   راتیی تغ   نقشه - 9  شکل 
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) نقشه تغییرات کاربري اراضی منطقه مورد 9در شکل ( 
گیري از روش آشکارسازي تغییرات موضوعی مطالعه با بهره 

 نشان داده شده است. 

  گیري و پیشنهاداتنتیجه  -5
حاضر   ارزپژوهش  هدف  با    ی اب یبا  تصاویر  پتانسیل 

پهپادي بالا بخصوص تصاویر  امر    قدرت تفکیک مکانی  در 
گرایی اجرا بندي شیبوسیله طبقه   استخراج عوارض شهري

است.   الگور  یبررسشده  عمکرد  و    امر  در  مذکور  تمیرفتار 
تفک  ریتصاو   يبندطبقه  قدرت  منظر    یمکان   کی با  از  بالا 

بوده که   قی تحق  نیدر ا  تینکات حائز اهم  گریدقت جزو د
تصاو از  فوق  مطلب  به  توجه  تصاو   ری با  و    ییهوا  ریپهپاد 

برا  نیدورب شناسا  يالتراکم  شده    راتییتغ  ییامر  استفاده 
تحقیق،  است.   این  مدل    لهیبوسها  داده  يبندبقهطدر 

مراتب و   یسلسله  عوارض  دو  به  دو  استخراج  جهت 
مجموعه  دهی گرد  ایجادموردنظر    يهايکاربر از  از   ياو 

بافت  یهندس   ،یفیط  يهایژگیو آن    یطراح  براي  یو 
است.   شده  نکات    ی کیاستفاده  دراز  توجه    ن یا  قابل 

از مدل سلسله   ، پژوهش تشکیل فضاي ویژگی در هر گره 
ویژگی به  باتوجه  و مراتبی  آن گره  عوارض دخیل در  هاي 

بهرهبهینه  از  بااستفاده  آن  الگوریتم  سازي  از    SFSگیري 
کاربري  است.   عوارض  التراکماستخراج  تصویر  بدون    در 

داراي ضریب کاپا و    ادغام اشیا تصویري کلاس شبکه جاده
بترتیب   کلی  شده   %3183/93و    9072/0دقت  برآورده 

بندي با ادغام  با توجه به برتري نسبی در مقابل طبقه  .است

آن  از  شده  تهیه  کاربري  نقشه  از  جاده،  تصویري  اشیا 
کاربري  تغییرات  آشکارسازي  در  اول  زمان  نقشه  بعنوان 

شد طبقه  .استفاده  کلی  دقت  و  کاپا  تصویر ضریب  بندي 
بترتیب  جاده  تصویري  اشیا  ادغام  بدون  پهپاد  ارتوفتو 

و  7885 ترتیب    9693/83%/.  بدین  است.  شده  ارزیابی 
بخش  همان از  که  استطور  مشهود  نقشه    ،نتایج  انتخاب 

بدون ادغام اشیا  از تصویر ارتوفتو پهپاد  کاربري تهیه شده  
یافته بوده است.  هاي  تصویري کلاس جاده گزینه مناسبی 

 نیشتریکه ب  دهد ینشان م  بندي،حاصل از این روش طبقه
زم  رییتغ تبد  نیپوشش  به  سال    ریبا  نیزم  لیمربوط  در 

گ  1393 پوشش   بوده  %843/32با    1403سال    یاهیبه 
تبد  راتتغیی  از  %349/2  ن،همچنی.  است ساختمان   ل یبه 

ترین تغییرات کاربري د که بعنوان کمبه جاده اختصاص دار
از مباحث   یکی  است.در طی بازه زمانی مربوطه برآورد شده

محور  یی هاپژوهش  يتوسعه   يبرا  یاساس  نیا  تیبا 
ویژگیموضوع،   با  استخراج  تصاویر  از  گوناگون  هاي 

هاي متنوع بینایی ماشین و یادگیري گیري از الگوریتمبهره
روش از  استفاده  و  بهینه عمیق  مانند  هاي  کاراتر  سازي 

الگوریتم ژنتیک الگوریتم  ابتکاري مانند  ابتکاري و فرا  هاي 
بهینه  بمنظور  ذرات  ازدحام  اسو  ویژگی  فضاي    ت. سازي 

  تلاش براي تشخیص تغییرات با استفاده از نقشه  ،همچنین
ویژگی)  Binary(   دودویی  براي  هر  جداگانه  بطور  بهینه 

تصاویر چند زمانه، موضوعی قابل بررسی براي مقایسه آن  
  بندي است.هاي طبقهبا دیگر روش
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