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 آشکارسازی تغییرات زمین درخشکي و نواحي ساحلي 

 ای ماهواره با استفاده از ادغام اطلاعات

 (جنوب کشور مطالعه موردی بخشي از سواحل )

 

‌استاديار‌دانشگاه‌صنعتی‌مالك‌اشتر‌‌؛  علي جبا  شي،ي

‌کارشناس‌ارشد‌پدافند‌غیرعامل‌؛  بهمن ساعي

 

 

 چكي،ه 

ای،‌يك‌زمینه‌مهم‌در‌تجزيه‌و‌تحلیل‌تصاوير‌‌تشخیص‌تغییرات‌در‌تصاوير‌ماهواره

نواحی‌تخريب‌تواند‌در‌برآورد‌و‌ارزيابی‌‌اين‌کار‌می.‌باشد‌ای‌سنجش‌از‌دور‌می‌ماهواره

‌هم ‌تخريب‌حوادث‌طبیعی‌و ‌براثر ‌مفید‌‌شده ‌درکاربردهای‌نظامی، چنین‌موارد‌لازم

کند‌که‌‌عامل،‌تشخیص‌تغییرات‌زمین،‌موقعی‌اهمیت‌پیدا‌می‌از‌منظر‌پدافند‌غیر.‌باشد

‌حیاتی‌کشور‌و‌ ‌احداث‌مراکز‌مهم‌و ‌فريب‌در ‌و ‌اختفا بحث‌رعايت‌اصول‌لازم‌استتار،

‌ ‌اين ‌حفاظت ‌میجهت ‌مطرح ‌برداری، ‌بهره ‌زمان ‌در ‌شود‌مراکز ‌راه. کارهای‌‌تعیین

‌طراحی ‌هنگام ‌در ‌کارآمد ‌و ‌روش‌مناسب ‌اجرای ‌مذکور، ‌تسهیل‌‌های ‌را ‌مذکور های

‌نمود ‌خواهد ‌و. ‌آشنايی‌متخصصان ‌پروژه‌با ‌اختفا‌طراحان ‌فريب‌مراکز‌‌های‌استتار، و

احداث‌مراکز‌مذکور‌از‌حیاتی‌و‌حساس‌با‌مباحث‌تشخیص‌تغییرات‌سطح‌زمین،‌اجرا‌و‌

ديد‌کارشناسان‌دشمن،‌به‌میزان‌قابل‌توجهی‌دور‌مانده‌و‌مصونیت‌اين‌مراکز‌در‌زمان‌

‌.‌برداری‌از‌اين‌مراکز،‌افزايش‌خواهد‌يافت‌بهره

‌پیش‌ ‌مرحله ‌چند ‌طبقه‌تشخیص‌تغییرات‌مبتنی‌بر ‌ ‌تثبیت‌‌پردازش‌مانند بندی،
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‌می ‌تصوير ‌ادغام ‌و ‌قا‌تصوير ‌تصوير ‌چند ‌که ‌تولید‌باشد ‌فضای‌مکان ‌در ‌را ‌مقايسه بل

‌طبقه .کند‌می ‌تثبیت‌تصوير، ‌ابتدا ‌اين‌مقاله، ‌تغییرات‌و‌‌در ‌آشکارسازی بندی‌تصوير،

در‌پايان‌يك‌الگوريتم‌تشخیص‌تغییرات‌مبتنی‌بر‌.‌ادغام‌تصاوير،‌شرح‌داده‌شده‌است

‌ماهواره ‌تصاوير ‌طبقه‌تثبیت ‌دور، ‌از ‌سنجش ‌اد‌ای ‌و ‌تغییرات ‌آشکارسازی غام‌بندی،

دهد‌که‌روش‌‌دست‌آمده‌نشان‌میه‌نتايج‌ب.‌سازی‌شده‌است‌اطلاعات،‌طراحی‌و‌پیاده

‌قرا‌-ادغام‌دمپستر های‌اولیه‌استفاده‌‌تری‌از‌آشکارسازی‌ن‌بیشيشفر‌که‌از‌شواهد‌و

‌بهتر‌از‌ساير‌روش‌می ‌از‌لحاظ‌دقت‌و‌قابلیت‌اعتماد‌نتايج، باشد‌و‌الگوريتم‌‌ها‌می‌کند،

‌.‌د‌آشکارسازی‌تغییرات‌شده‌استه‌شده‌باعث‌بهبويارا

‌كلمات كلي،ي ‌ماهواره: ‌تصوير ‌دور، ‌از ‌طبقه‌سنجش ‌ ‌تثبیت، ‌تشخیص‌‌ای، بندی،

‌.تغییرات،‌ادغام‌اطلاعات

‌

 مق،مه-1

‌فن ‌رشد ‌به ‌رو ‌پیشرفتآ‌روند ‌کیفیت‌‌وری ‌بهبود ‌زمینه ‌در ‌را ‌توجهی ‌قابل های

و‌‌63که‌تفکیك‌طیفی‌طوریه‌ايجاد‌کرده‌است‌ب‌67های‌سنجش‌از‌دور‌تصاوير‌سنجنده

‌به‌طور‌گسترده‌اين‌سنجنده‌63فضايی ‌ای‌افزايش‌يافته‌است‌ها ‌را‌‌اين‌پیشرفت. ‌راه ها

‌برنامه ‌معرفی ‌بهره‌برای ‌و ‌جديد ‌کاربردی ‌توسط‌‌های ‌شده ‌فراهم ‌امکانات ‌از برداری

‌.ها،‌گشوده‌است‌سنجنده

‌مشخص‌کردن‌تغییرا ‌دور، ‌تحلیل‌تصاوير‌سنجش‌از ‌و ‌تجزيه ‌کلی‌در ت‌يك‌ايده

‌می ‌زمین ‌باشد‌سطح ‌زمانی‌مشخص‌می. ‌ايده، ‌آن‌‌اهمیت‌اين ‌از ‌استفاده ‌با ‌که شود

------------------------------------------------------------------‌
67 Remotely Sensed Sensors  
68 Spectral Resolution 
69 Spatial Resolution 
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‌برآورد‌و‌با‌تشخیص‌نواحی‌ بتوانیم‌میزان‌تخريب‌بسیاری‌از‌حوادث‌طبیعی‌مخرب‌را

‌تغییر‌يافته،‌عملیات‌کمك‌رسانی‌و‌بازسازی‌را‌سرعت‌بخشیم برای‌کشورهايی‌مانند‌.

و‌جنگ‌تحمیلی‌هنوز‌از‌خاطرات‌آنها‌...‌ر،‌بم،‌زرند‌وايران‌که‌تجربه‌تلخ‌زلزله‌در‌رودبا

از‌طرفی‌تشخیص‌تغییرات‌سطح‌.‌تر‌است‌محو‌نشده‌است،‌اهمیت‌اين‌موضوع‌ملموس

که‌با‌توجه‌به‌موقعیت‌جغرافیايی‌و‌استراتژيك‌‌]1[زمین،‌کاربردهای‌نظامی‌زيادی‌دارد

‌.‌ای‌برخوردار‌باشد‌هتواند‌از‌اهمیت‌ويژ‌کشور‌ما،‌تحقیق‌و‌پژوهش‌در‌اين‌زمینه‌می

‌

 هاي مو ر اسنفاره راره-2

‌زمان‌مطالعات‌نشان‌داده ‌در ‌يك‌منطقه ‌از ‌داشتن‌چند‌تصوير های‌مختلف‌‌اند‌که

‌تغییرات‌ب ه‌عمل‌آمده‌در‌پوشش‌گیاهی‌يا‌هر‌تغییر‌به‌برای‌مطالعه‌کاربری‌اراضی‌و

‌رسوب ‌ويا ‌خشکی ‌در ‌تخريب ‌يا ‌ساز ‌و ‌ساخت ‌شامل ‌ديگر، ‌آمده ‌و‌‌عمل گذاری

‌می‌رسوب ‌مفید ‌و ‌لازم ‌سواحل ‌در ‌باشد‌برداری ‌تحقیق،‌. ‌اين ‌در ‌مطالعه ‌مورد منطقه

که‌بندر‌معروف‌.‌باشد‌،‌بخشی‌از‌سواحل‌جنوب‌کشور‌می(ره)سواحل‌بندر‌امام‌خمینی

‌خمینی‌ ‌ره)امام )‌ ‌انقلاب‌اسلامی‌به ‌از ‌قبل ‌بندرشاهپور‌‌نامکه ‌و های‌بندرخورموسی

‌شد‌در‌آن‌واقع‌است‌نامیده‌می ‌جنوب‌استان‌. ‌جنوب‌غربی‌ايران‌و‌در اين‌منطقه‌در

‌شده‌ ‌فارس‌واقع ‌خلیج ‌غربی ‌شمال ‌الیه ‌منتهی ‌در ‌ی‌خورموسی ‌برکرانه خوزستان،

جهت‌معرفی‌کلی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌زير‌آورده‌‌74گوگلتصويری‌تهیه‌شده‌از‌.است

‌5درجه‌و‌‌43دقیقه‌شمالی‌و‌‌26درجه‌و‌‌94(:‌ره)مختصات‌بندر‌امام‌خمینی‌.‌دشو‌می

منطقه‌بندر‌امام،از‌طرف‌شمال‌به‌منطقه‌جراحی،از‌جنوب‌.‌باشد‌دقیقه‌طول‌شرقی‌می

به‌خورموسی‌و‌خلیج‌فارس،‌از‌غرب‌به‌آبادان‌و‌از‌شرق‌به‌شهرستان‌ماهشهر‌محدود‌

------------------------------------------------------------------‌

70 Google  
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‌[2]شود‌می ‌شهرستان. ‌تا ‌بندرامام ‌‌فاصله ‌اهواز‌15ماهشهر ‌34(مرکزاستان)کیلومتر،

‌تهران ‌وتا ‌پايتخت)کیلومتر ‌است‌1444( ‌کیلومتر ‌به‌صنايع‌. اهمیت‌اين‌بخش‌وابسته

‌اسکله ‌بندری‌و ‌و‌ورود‌کشتی‌عظیم‌پتروشیمی‌و‌موقعیت‌ممتاز های‌‌های‌متعدد‌بوده

‌ظرفیت‌سا ‌با ‌واردات‌کالای‌کشور ‌به‌قطب‌بزرگ‌صادرات‌و ‌را ‌اين‌منطقه لانه‌بزرگ،

‌است44% ‌تبديل‌کرده ،‌ .‌ ‌سال هجری‌شمسی‌حدود‌‌1939جمعیت‌ثابت‌طبق‌آمار

34444‌‌ ‌حدود ‌و ‌بوده ‌تردد‌‌17444نفر ‌اين‌منطقه ‌در ‌بصورت‌شناور ‌روزانه ‌نیز نفر

‌.‌کنند‌می

‌

‌
 نمايي از منطقه مو ر مطالصه 1شكل 

‌

‌ماهواره ‌يك‌‌تصاوير ‌صورت ‌به ‌را ‌منطقه ‌اين ‌اراضی ‌توپوگرافی، ‌نقشه ‌و کانون‌ای

اين‌پديده،‌متاثر‌ازعوارض‌طبیعی‌مانند‌خورهای‌متعدد‌.‌دهد‌مجمع‌الجزايری‌نشان‌می

های‌تحت‌جزرومد‌که‌از‌جمله‌مهمترين‌عوارض‌‌های‌خشك‌و‌باتلاقی‌و‌زمین‌و‌زمین

‌می ‌است، ‌باشد‌طبیعی‌منطقه ‌برکرانه. ‌امام، ‌نام‌‌بندر ‌به ‌ی‌يك‌دالان‌طبیعی‌آب‌دريا
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‌ ‌حدود ‌طولی‌در ‌موسی‌با ‌خلیج‌فارس‌‌34خور ‌طريق‌آن‌به ‌از کیلومترواقع‌است‌که

و‌به‌طور‌عمومی‌سرزمین‌بندر‌امام،‌.‌ای‌برخوردار‌است‌شود‌و‌از‌موقعیت‌ويژه‌وصل‌می

‌است ‌دريا ‌نسبت‌به ‌کمی ‌ارتفاع ‌دارای‌شیب‌و ‌و ‌بوده ‌مسطح ‌استثنا ‌بدون متوسط‌.

درجه‌‌43های‌تیر‌و‌مرداد‌در‌حدود‌‌ربوط‌به‌ماهم(‌ره)حداکثر‌درجه‌حرارت‌در‌بندر‌امام

های‌دی‌و‌بهمن‌در‌‌و‌متوسط‌حداقل‌درجه‌حرارت‌مربوط‌به‌ماه(‌در‌سايه)‌گراد‌سانتی

‌.‌باشد‌گراد‌بالای‌صفر‌می‌درجه‌سانتی‌7حدود‌

‌

 اي مو ر اسنفاره  مشخرات تراويم ماهوا ه -2-1

‌خوزست ‌استان ‌در ‌کشور ‌جنوب ‌ساحلی ‌مناطق ‌مطالعه ‌از‌برای ‌تصاويری ان

‌آيکونوس‌ماهواره ‌ژ‌71های ‌سال‌72وآیئو ‌است‌در ‌شده ‌انتخاب ‌مختلف ‌های اطلاعات‌.

‌.‌های‌تصويربرداری‌در‌جدول‌بعدی‌آورده‌شده‌است‌تصاوير‌و‌زمان

‌

 هاي ترويمبمرا ي مو ر اسنفاره ر  مطالصه اطلاعات تراويم و زمان -1ج،ول 

 تا يخ ترويمبمرا ي نوع راره  ريف

1‌Ikonos 2002-07-15‌

2‌Geo Eye‌2009_07_19‌

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------‌
71 Ikonos 
72 Geo‌Eye 
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 نماي  راره ش،ه است 2نمايي از رو ترويم مو ر مطالصه ر  شكل 

‌

‌

‌

‌

‌

 ( .200و  2002از  است تراويم سال )نمايي از رو ترويم مو ر مطالصه  2شكل 

 

 

 تغييمات  سازي آشكا سازي ملاحظات قبل از پياره -2-2

‌‌:[9]شرح‌زير‌استه‌ب‌ممههای‌‌تغییرات‌جنبه‌‌آشکارسازی‌در‌

 .اتفاق‌افتاده‌باشد‌ات،‌اگرآشکارسازی‌تغییر -1

 ‌.اتشناسايی‌ماهیت‌تغییر‌ -2

‌.و‌نواحی‌تغییر‌کرده‌اتاندازه‌گیری‌میزان‌تغییر -9

‌.اتارزيابی‌الگوی‌فضايی‌از‌تغییر -4

‌در  ‌که ‌عواملی ‌‌اتتغییر‌و ‌اراضی ‌بپوشش ‌باشند ‌اثرگذار ‌توانند ‌می ‌زير‌ه شرح

‌‌:[4]است

‌‌.هوايی‌تغییرات‌طبیعی‌در‌دراز‌مدتشرايط‌آب‌و‌ -1

و‌پوشش‌‌فرايندهای‌ژئومورفولوژی‌و‌زيست‌محیطی‌مانند‌فرسايش‌خاک -2

 ‌.گیاهی
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تغییرات‌پوشش‌گیاهی‌و‌مناظر‌طبیعی‌مانند‌جنگل‌زدايی‌و‌فرسايش‌ -9

 ‌.زمین

 ‌.سالانه‌آب‌و‌هواتنوع‌‌ -4

 .ای‌انسانه‌ای‌ناشی‌از‌فعالیت‌اثر‌گلخانه‌ -5

راه‌‌سنجش‌ازبا‌استفاده‌ازتغییرات‌‌آشکارسازیآمیز‌يك‌تجزيه‌و‌تحلیل‌‌رای‌موفقیتاج

‌تواند‌‌می‌،دور ‌‌موردهای‌‌دادهبا ‌نیاز ‌و ‌سنسور‌طريقملاحظات‌دقیق‌از ،‌ ‌دور، ‌راه با‌از

 ‌.انجام‌گیرد‌های‌پردازش‌تصوير‌روش‌با‌و‌های‌زيست‌محیطی‌ويژگیرعايت‌

د‌تاثیر‌قابل‌توجهی‌نتوان‌متريکی،‌میراديوهای‌از‌راه‌دور‌زمانی،‌مکانی،‌طیفی‌و‌‌داده

‌موفقیت‌يك ‌‌آشکارسازی‌پروژه‌در ‌سیستمتغییرات ‌از ‌استفاده ‌‌با ‌دور‌های سنجش‌از

‌باشند ‌داشته .‌ ‌مهم ‌محیطی ‌قضیه،عوامل ‌اين ‌‌در رطوبت‌خاک‌‌میزانشرايط‌جوی،

‌اصلاح‌پیش‌در‌.باشد‌می ‌و ‌زمانه ‌چند ‌تثبیت‌تصوير ‌پردازش‌برای‌شناسايی‌تغییرات،

تصاوير‌‌،اهمیت‌تثبیت‌دقیق‌فضايی‌.مهم‌استبسیارهای‌‌الزام‌وجزراديوسنجی‌و‌جوی‌

اشتباه‌تا‌حد‌زيادی‌نتايج‌‌عدم‌تثبیت‌تصويرچند‌زمانی‌آشکار‌است‌چرا‌که‌در‌صورت‌

‌ ‌شد‌آشکارسازیدر ‌خواهد ‌انعکاس‌يا‌‌.تغییرات‌تولید ‌سطح ‌ديجیتالی‌به تبديل‌اعداد

‌.است‌رای‌تجزيه‌و‌تحلیل‌کمی‌از‌تصاوير‌چند‌زمانیشرايط‌لازم‌بيکی‌از‌‌،درخشندگی

دوم‌سازی‌‌،‌و‌شبیهیا‌تیره‌شی‌ها،‌مانند‌کالیبراسیون‌نسبی،‌تفريق‌انواع‌مختلف‌روش

جو‌و‌يا‌اصلاح‌سازی‌‌نرمالراديوسنجی‌و‌‌برایای‌در‌طیف‌خورشیدی‌‌سیگنال‌ماهواره

،‌ممکن‌است‌باشد‌کوهستانی‌ناهموار‌و‌يا،‌اگر‌منطقه‌مورد‌مطالعه.‌اند‌،‌توسعه‌يافتهآن

‌باشد ‌اصلاح‌توپوگرافی‌لازم ‌پیاده. ‌تحلیل‌آشکارسازی‌تغییر‌قبل‌از ‌و ،‌اتسازی‌تجزيه

‌:‌شودبرقرار‌شرايط‌زير‌بايد‌

‌‌.دقیق‌تصاوير‌چند‌زمانی‌سازی‌مختصات‌و‌هم‌تثبیت(‌1)

(2‌ ‌عادی‌بین‌تصاوير‌( ‌يا ‌جوی‌و ‌اوضاع ‌راديوسنجی‌دقیق، کالیبراسیون
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‌‌.زمانیچند

‌‌.فنولوژيك‌مشابه‌بین‌تصاوير‌چند‌زمانی‌مناطق(‌9)

‌.در‌صورت‌امکان،‌مکانی‌و‌طیفی‌مشابه‌ای‌از‌تصاوير‌مجموعه(‌4)

های‌کاربردی‌‌های‌سنجش‌از‌دور‌برای‌برنامه‌از‌دادهمختلفی‌انواع‌‌از‌لحاظ‌تاريخی،

‌‌‌آشکارسازی ‌دارندتغییرات ‌لندس‌.وجود ‌طیفی ‌چند ‌79تاسکنر
TM،SPOT،‌

74
AVHRR‌ ‌عکس، ‌و ‌شايع‌یها‌رادار ‌داده‌هوايی ‌منابع ‌هستند‌ترين ‌اما ‌از‌، استفاده

دور‌‌راه‌از‌های‌سنجش‌در‌هنگام‌انتخاب‌داده‌.است‌گسترشهای‌جديد‌در‌حال‌‌سنجنده

‌کار ‌ب‌برای ‌آشکارسازیه‌شروه ‌‌دقت‌در‌،اتتغییر‌ای ‌ازسنسور ‌همانند‌استفاده مشابه

‌بین‌بردنراديوسنجی‌فضايی‌و‌اطلاعات‌مربوط‌به‌وضوح‌ب ‌از ‌منظور اثرات‌ناشی‌از‌‌ه

‌.اهمیت‌دارد‌های‌فصلی‌و‌فنولوژيك‌منابع‌خارجی‌از‌قبیل‌زاويه‌خورشید،‌تفاوت

‌انتخاب‌مناسب‌تکنیك‌آشکارسازی‌اتتعیین‌جهت‌تغییر‌ ‌‌در ‌استتغییرات .‌مهم

عدم‌/‌‌اته‌اطلاعات‌تغییريارادر‌‌تواند‌میيی‌تنهابه‌ها‌مانند‌تفاضل‌تصوير‌‌برخی‌از‌روش

ای‌ثانويه‌‌مقايسهبندی‌‌طبقهها‌مانند‌‌در‌حالی‌که‌برخی‌از‌تکنیك‌موثر‌باشند‌اتتغییر

‌کننديارا‌اتجهت‌تغییرازتواند‌يك‌ماتريس‌کامل‌‌می ‌ه ‌به‌هدف‌پژوهش،‌‌برای. توجه

‌از‌راه‌دور‌‌هنگامی‌که‌داده انتخاب‌اند‌‌شده‌شده‌و‌مناطق‌موردمطالعه‌شناسايی‌اخذها

‌آشکارس ‌‌‌ازیروش‌مناسب ‌تولید ‌در ‌توجهی ‌اهمیت‌قابل ‌‌آشکارسازی‌نتیجهتغییرات

‌.دارد‌تغییرات‌با‌کیفیت‌بالا

‌

 مخنرات سازي تراويم  تثبيت و هم -2-3

های‌متفاوتی‌را‌برای‌دو‌تصوير‌در‌نظر‌‌توانیم‌تبديل‌بسته‌به‌شرايط‌تصويربرداری‌می

------------------------------------------------------------------‌
73 Thematic Mapper 
74 Advanced Very High Resolution Radiometer 
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‌[5]بگیريم ‌عامل‌. ‌دو ‌تغییرات‌ناشی‌از ‌اگر ‌مثال ‌عنوان تغییرات‌جهت‌دوربین‌که‌به

شود‌و‌تغییرات‌سطح‌تفکیك‌سنجنده‌‌منجر‌به‌چرخش‌تصويرها‌نسبت‌به‌يکديگر‌می

شود،‌در‌نظر‌بگیريم‌‌تصويربرداری‌را‌که‌موجب‌تغییر‌اندازه‌دو‌تصوير‌نسبت‌به‌هم‌می

‌کنیم‌می ‌مدل ‌خطی ‌يك‌تابع ‌با ‌را ‌تبديل ‌تابع ‌توانیم ‌تفاوت. ‌از ‌روش‌يکی های‌‌های

‌به‌خاطر‌تفاوت‌توابع‌تبديلی‌است‌که‌به‌وسیله‌آنمختلف‌تثبیت‌ ها‌تغییرات‌‌تصوير،

‌می ‌مدل ‌را ‌کنیم‌شرايط‌تصويربرداری ‌ب. ‌در ‌کلیدی ‌نقاط ‌از ‌يکی ‌تابع‌ه دست‌آوردن

های‌فیزيکی‌‌نقاط‌کنترل،‌نقاطی‌هستند‌که‌مکان.‌75تبديل‌استفاده‌از‌نقاط‌کنترل‌است

دست‌آوردن‌ضرايب‌ه‌ل‌تابع‌تبديل‌و‌ببرای‌ح.‌دهند‌يکسانی‌را‌در‌دو‌تصوير‌نشان‌می

.‌آن‌به‌مختصات‌نقاط‌کنترلی‌که‌بیانگر‌نقاط‌متناظر‌در‌دو‌تصوير‌هستند،‌احتیاج‌داريم

برای‌مثال‌.‌بسته‌به‌درجه‌تابع‌تبديل‌حداقل‌تعداد‌نقاط‌کنترلی‌لازم‌هم،‌متفاوت‌است

‌پیکسل‌کنت ‌دو ‌يك‌تابع‌خطی‌است‌حداقل‌به ‌تابع‌تبديل‌ما ‌حالتی‌که رلی‌روی‌در

‌هرکدام‌از‌تصاوير‌احتیاج‌داريم ‌تفاوت‌روش. ‌ناشی‌از‌‌يکی‌ديگر‌از های‌تثبیت‌تصوير،

به‌طور‌.‌کنیم‌هايی‌است‌که‌برای‌بدست‌آوردن‌نقاط‌کنترلی‌استفاده‌می‌تفاوت‌الگوريتم

‌:شود‌دست‌آوردن‌نقاط‌کنترلی‌به‌دو‌دسته‌عمده‌تقسیم‌میه‌کلی‌روش‌ب

‌روش‌دستی -1 ‌ک: ‌نقاط ‌روش، ‌اين ‌دو‌در ‌ديدن ‌با ‌و ‌صورت‌دستی ‌به نترلی

‌انتخاب‌می ‌يکديگر ‌کنار ‌در ‌نقاط‌کنترلی‌‌تصوير ‌اين‌روش، ‌چه ‌اگر گردد،

‌اطمینان ‌می‌قابل ‌بدست ‌را ‌قابل‌‌تری ‌خودکار ‌تمام ‌کارهای ‌در ‌اما آورد

‌.استفاده‌نیست

های‌خاص‌و‌بدون‌دخالت‌‌در‌اين‌روش‌با‌استفاده‌از‌الگوريتم:‌روش‌خودکار -2

توانند‌از‌راه‌‌ها‌می‌اين‌الگوريتم.‌دنآي‌قاط‌کنترلی‌به‌دست‌میناظر‌انسانی،‌ن

------------------------------------------------------------------‌
75 Control Points 
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ها‌و‌يا‌با‌آشکارسازی‌اشیا‌در‌دو‌‌ها‌در‌دو‌تصوير‌و‌مقايسه‌آن‌آشکارسازی‌لبه

 .دآيندست‌به‌تصوير،‌

‌مبتنی‌بر‌آشکارسازی‌شی‌می ‌ترکیبی‌از‌روش‌دستی‌و‌روش‌خودکار ،‌ای‌توان‌از

ه‌اده‌نمود‌و‌سپس‌با‌مدل‌کردن‌تابع‌تبديل‌ببرای‌به‌دست‌آوردن‌نقاط‌کنترلی‌استف

مدل‌کردن‌تابع‌تبديل‌.‌کرد‌صورت‌يك‌تابع‌خطی،‌دو‌تصويررا‌نسبت‌به‌يکديگر‌تثبیت‌

شودو‌از‌طرفی‌تغییر‌شرايط‌تصويربرداری‌در‌‌با‌تابع‌خطی،‌باعث‌سادگی‌محاسبات‌می

‌.کند‌ها‌را‌با‌تخمین‌خوبی‌مدل‌می‌نمونه

‌‌

 ها تغييمات و ارغام رارههاي آشكا سازي   وش -3

 هاي آشكا سازي تغييمات  وش -3-1

بدا‌کنتدرل‌‌‌های‌متفداوت‌‌‌در‌زمان‌مکانمقايسه‌فضايی‌دو‌ات،‌تغییرآشکارسازی‌هدف‌    

در‌‌تغییدرات‌میدزان‌‌گیدری‌‌‌انددازه‌‌اسدت‌کده‌‌متغیرهايی‌‌ناشی‌از‌تفاوت‌درتغییرات‌تمام‌

راه‌دور‌برای‌های‌از‌دادهفرض‌اساسی‌در‌استفاده‌از‌‌.های‌مذکور،‌مورد‌بحث‌نیستمتغیر

‌در‌نتیجه‌تغییرات‌نظردر‌اشیا‌مورد‌‌که‌تغییراتاين‌باشدتواند‌‌ات،‌میتغییر‌آشکارسازی

های‌محلی‌که‌از‌تغییرات‌ايجداد‌شدده‌توسدط‌ديگدر‌عوامدل‌‌‌‌‌‌‌و‌يا‌بافتمیزان‌بازتابش‌در‌

هدم‌‌شدود،‌از‌‌ناشدی‌مدی‌‌‌خاک‌و‌رطوبت‌زاويه‌ديد‌انعکاس،مانند‌تفاوت‌در‌شرايط‌جوی،‌

موضدوعی‌و‌‌ های‌مکانی،‌طیفی،‌تحت‌تاثیر‌محدوديتات،‌آشکارسازی‌تغییر‌.جدا‌هستند

و‌با‌وجود‌اهمیت‌های‌آشکارسازی‌‌بسیاری‌از‌تکنیك‌و‌به‌دلیل‌تغییرات‌داردزمانی‌قرار‌

انتخاب‌روش‌و‌الگوريتم‌مناسب‌برای‌يك‌پروژه‌تحقیقاتی‌داده‌شدده،‌‌‌وکان‌استفاده‌و‌ام

‌.آسان‌نیست
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  [:5]شمح زيم تقسيم بن،ي ش،ه استه بتغييمات  هاي آشكا سازي  وش

 .یجبرهای‌مبتنی‌بر‌عملیات‌‌روش -1

 ‌.های‌مبتنی‌بر‌تبديل‌روش -2

 ‌.بندی‌طبقههای‌مبتنی‌بر‌‌روش -9

 ‌.های‌پیشرفته‌های‌مبتنی‌بر‌مدل‌روش -4

 ‌.بصری‌تفسیر -5

 ‌.سیستم‌اطلاعات‌جغرافیايیرويکردهای‌ -6

 .های‌ديگر‌روش-7

‌هاي آشكا سازي تغييمات با اسنفاره از ارغام ترويم  وش -3-2

‌دور، ‌از ‌سنجش ‌حوزه ‌مشاهده‌ماهواره در ‌زمین،‌های ‌از‌ گر ‌را ‌تصويری اطلاعات

اين‌اطلاعات‌.‌کنند‌آوری‌می‌های‌مختلف‌جمع‌های‌مختلف‌سطح‌زمین‌در‌زمان‌قسمت

‌دقت ‌راديومتری،‌دارای ‌می های ‌متفاوتی ‌مکانی ‌و ‌باشند‌طیفی ‌اطلاعات‌. ‌ادغام با

.‌آيد‌دست‌میه‌نتايج‌ارزشمند‌و‌مضاعفی‌نسبت‌به‌استفاده‌از‌يك‌سنجنده‌ب ها،‌سنجنده

‌سنجنده ‌و ‌منابع ‌از ‌که ‌اطلاعاتی ‌ترکیب ‌با ‌طرفی ‌ب‌از ‌مستقل ‌های ‌میه آيد،‌‌دست

‌ب‌می ‌را ‌بالاتری ‌دقت ‌توان ‌آورده ‌دست ‌ب. ‌منابع ‌تکرار ‌ديگر ‌سوی ‌از ‌مکمل‌ه عنوان

‌ب‌می ‌باعث ‌شودتواند ‌سیستم ‌اعتماد ‌رفتن ‌[7]الا ‌می. ‌توصیفی ‌نظر ‌گفت‌‌از توان

‌ورودی‌آن‌‌ادغام ‌يك‌خروجی‌است‌که ‌ورودی‌و ‌چند ‌با ‌اطلاعات،يك‌سیستم کننده

‌سنجنده ‌از ‌ماهیت‌نیز‌‌اطلاعات‌حاصل ‌نظر ‌از ‌کلی، ‌حالت ‌در ‌که های‌مختلف‌است

‌متفاوت‌هستند ‌می. ‌انجام ‌مختلف ‌سطوح ‌اطلاعات‌در ‌[3]شود‌ادغام ‌زير،‌‌سه. سطح

‌.‌[3]سطوح‌ادغام‌اطلاعات‌هستند
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‌‌76ادغام‌در‌سطح‌سیگنال‌يا‌پیکسل‌-‌‌

‌(‌عوارض)‌77ها‌ادغام‌در‌سطح‌ويژگی‌-‌‌

‌73ادغام‌در‌سطح‌تصمیم‌-‌‌

.‌سازی‌نمايیم‌پیاده‌ عنوان‌الگوريتمه‌در‌اينجا‌به‌مباحثی‌اشاره‌داريم‌که‌اين‌مباحث‌را‌ب

‌بهبود‌تصمیم‌روش ‌بهبود‌پوشش‌و‌های‌ادغام‌براساس‌میزان‌بهبود‌دقت، مفید‌...گیری،

در‌ادامه،‌يك‌الگوريتم،‌.‌باشند‌ها‌دارای‌مزايا‌و‌معايبی‌می‌هر‌کدام‌از‌روش تعريف‌شده‌و

ای،‌‌تغییرات‌در‌تصاوير‌ماهواره‌در‌سطح‌وپژگی‌و‌سطح‌ادغام‌تصمیم‌برای‌آشکارسازی

‌گردد‌پیشنهاد‌می ‌توجه‌به‌اين. ‌زمان‌مواجه‌هستیم‌‌که‌در‌تصاوير‌ماهواره‌با در‌)ای‌با

جهت‌آشکارسازی‌(‌،‌تصاوير‌مختلفی‌را‌از‌يك‌منطقه‌داريمT1و‌‌T2زمان‌های‌مختلف‌

‌نسبت‌به‌ ‌تصوير ‌دو ‌شود ‌داده ‌نشان ‌بايد ‌تصوير، ‌تغییراتی‌يک‌تغییرات‌دردو ‌چه ديگر

باشدکه‌اول‌تصاوير‌را‌نسبت‌‌گونه‌می‌ينزی‌تغییرات،‌به‌ایوه‌عمل‌در‌آشکارساش.‌دارند

های‌مربوط‌به‌تغییرات‌‌در‌قدم‌دوم،‌ويژگی.‌نمايند‌مختصات‌يا‌تثبیت‌می‌ديگر،‌هميک‌به

که‌هر‌منطقه،‌عوارض‌خاصی‌را‌در‌خود‌جای‌داده‌است‌‌با‌توجه‌به‌اين.‌دشو‌تعیین‌می

‌بخشی‌ا ‌اين‌تحقیق، ‌در ‌مطالعه ‌مورد ‌منطقه ‌تصاوير ‌جنوب‌کشور‌و ‌بنادر ‌سواحل‌و ز

انتخاب‌شده‌است،اين‌تصاوير‌نیز‌از‌عوارض‌خاصی‌برخوردار‌هستند‌که‌بايد‌شناسايی‌

برای‌تشخیص‌اين‌عوارض‌و‌...‌ها‌مانند‌میانگین‌گیری،‌لبه،‌مرز‌و‌از‌انواع‌تکنیك.‌شوند

‌می‌ويژگی ‌نمود‌ها ‌استفاده ‌توان ‌ويژگی. ‌می‌حتی ‌عوارض ‌فرکانسی ‌مورد‌‌های تواند

‌ا ‌گیرد ‌قرار ‌ستفاده ‌مثال ‌عنوان ‌کالا،‌به ‌دپوی ‌انبارهای ‌سقف ‌آب، ‌تشخیص برای

های‌‌دو‌يا‌چند‌تصوير‌در‌دورهلذا‌با‌توجه‌به‌وجود‌....‌ها‌و‌های‌اداری،‌محوطه‌ساختمان

------------------------------------------------------------------‌
76‌Pixel level 
77‌Feature level 
78 Decision level 
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‌زمانی‌مختلف،‌چند‌منبع‌اطلاعات‌وجوددارد ‌يعنی‌‌پس‌از‌هم. مختصات‌شدن‌تصاوير،

‌دارنديکابلیت‌مقايسه‌با‌ها،‌تصاوير‌ق‌انطباق‌مکانی‌پیکسل هدف‌اصلی‌در‌اين‌.‌ديگر‌را

‌هم ‌تصوير، ‌دو ‌مقايسه ‌است‌تحقیق، ‌مختصات‌شده ‌تهیه‌. ‌تغییرات، هدف‌آشکارسازی

‌.‌باشد‌ديگر‌میییرات‌تصاويرزمانی،‌درمقايسه‌با‌يکنقشه‌تغ

‌

 (:آشكا سازي تغييمات مبنني بم ارغام ترميم)الگو ينم پيشنهاري  -3-3

توانند‌روی‌باندهای‌مختلف‌‌ها‌می‌بندی‌تصاوير‌چند‌باندی‌هستند‌طبقههنگامی‌که‌

‌گیرد ‌انجام ‌هرتصوير ‌هم. ‌از ‌پس ‌الگوريتم، ‌اولیه،‌‌دراين ‌تصاوير ‌نمودن مختصات

‌طبقه‌ويژگی ‌ ‌مجزا ‌بصورت ‌دو ‌به ‌دو ‌گانه، ‌دو ‌باندهای ‌عوارض‌در ‌انجام‌‌های بندی،

بندی،‌هر‌تصوير‌‌درطبقه(.‌شده‌استنشان‌داده‌‌‌9ای‌از‌آن‌در‌شکل‌که‌نمونه)گردند‌می

‌طبقه‌می ‌تصوير، ‌يك ‌مختلف ‌باند ‌دو ‌از ‌ترکیبی ‌خروجی‌‌تواند ‌نتايج ‌و ‌شده بندی

‌‌طبقه ‌تصوير ‌هر ‌هدفبندی‌دوگانه ‌با ‌و ‌بیش‌دوباره ‌اعتماد ‌اد‌ايجاد ‌يکديگر ‌با غام‌تر

سطح‌‌که‌در‌ادغام‌نهايی‌درالگوريتم‌ارايه‌شده،‌هم‌يندر‌اين‌مدل،‌با‌توجه‌به‌ا.‌گردد

دست‌ه‌گیرد،‌اعتماد‌در‌نقشه‌تغییرات‌ب‌ويژگی‌و‌هم‌سطح‌تصمیم‌مورد‌استفاده‌قرار‌می

تواند‌تشخیص‌تغییرات‌در‌نقشه‌‌تر‌از‌روش‌معمولی‌را‌خواهد‌داشت‌که‌می‌آمده،‌بیش

که‌‌در‌اين‌الگوريتم،‌با‌توجه‌به‌اين.‌تری‌اعلام‌گردد‌تغییرات‌تصاوير‌با‌اعتماد‌قابل‌قبول

بندی‌درجفت‌باندهای‌تصاوير‌و‌هم‌در‌مرحله‌آشکارسازی‌تغییرات‌‌طبقههم‌در‌مرحله‌

‌هم ‌در‌‌و ‌پیکسل‌و ‌سطح‌ويژگی، ‌اقدامات‌در ‌نتايج‌مراحل‌قبلی، ‌ادغام چنین‌مرحله

‌تر‌خواهد‌شد‌گیرد،‌دقت‌نتايج‌بیش‌سطح‌ادغام‌تصمیم‌انجام‌می بهبود‌‌،در‌اين‌الگو.

کار‌گرفت‌که‌ه‌های‌مختلفی‌را‌ب‌روش‌توان‌در‌مرحله‌آشکارسازی‌می.‌بندی‌داريم‌طبقه

‌روش ‌می‌از ‌را ‌جبری ‌روش ‌تغییرات، ‌آشکارسازی ‌برد‌های ‌نام ‌توان ‌روش،‌. ‌اين در

جفت‌باند‌)‌بندی‌جفت‌باندهای‌مختلف،‌دو‌باند‌به‌دو‌باند‌‌های‌حاصل‌از‌طبقه‌ماتريس
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‌شکل‌ماتريس‌هایه‌بندی‌شده‌و‌تغییرات‌آشکارسازی‌شده‌ب‌طبقه(‌تصاوير‌با‌يکديگر

1‌ ‌و‌2، ‌می... ‌می‌حاصل ‌قرار ‌استفاده ‌مورد ‌تصمیم ‌ادغام ‌در ‌که ‌گیرد‌شود ‌اين‌. در

‌توجه‌ب ‌با بندی‌و‌هم‌در‌مرحله‌ادغام‌تصمیم،‌‌که‌هم‌در‌مرحله‌طبقه‌اينه‌الگوريتم،

‌ب ‌ادغام ‌تصمیم ‌سطح ‌در ‌و ‌ويژگی ‌سطح ‌پیکسل، ‌سطح ‌کاردر ‌انجام‌ه ‌توام صورت

‌.از‌روش‌معمول‌را‌خواهد‌داشت‌گیرد،‌دقت‌نتیجه‌نقشه‌تغییرات‌بیشتر‌می

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌ريوصت‌‌

RGB ‌‌‌‌
‌كي‌هرامش

R      

B      

G      

               

           

RGB     

         

R      

B      

G      

 ي،نب هقبط

          R      

          G      

          B      

          R      

          G      
XZ1RG

XZ1RB

XZ1BG

 ي،نب هقبط

 ي،نب هقبط
          B      

XZ1 ماغرا

 ي،نب هقبط

          R      

          G      

          B      

          R      

          G      
XZ 2 RG

XZ 2 RB

XZ 2 BG

 ي،نب هقبط

 ي،نب هقبط
          B      

XZ  2 ماغرا

يزاس اكشآ  تامييغت هشقن

‌
 (بن،ي رو به رو ر  بان،هاي هم ترويم با طبقه) بلوك رياگمام تهيه نقشه تغييمات  -3شكل 

‌

تصوير‌ورودی‌يك،‌اگر‌يك‌عارضه‌در‌نتیجه‌‌‌1عنوان‌مثال‌در‌نظر‌بگیريد‌درباند‌به‌

‌زمین‌باير‌کلاس‌طبقه ‌‌بندی، ‌و ‌کالا‌بندی‌شود ‌احداث‌انبار ‌آشکارسازی، نتیجه‌مرحله

‌باشد .‌ ‌باند ‌کلاس‌2در ‌کالا ‌انبار ‌عارضه، ‌آن ‌ورودی‌يك، ‌که‌‌تصوير ‌باشد بندی‌شده

تصوير‌يك،‌‌9نتیجه‌باند‌.‌نتیجه‌مرحله‌ادغام،‌تخريب‌و‌تبديل‌به‌زمین‌باير‌شده‌است

تغییرات‌کدام‌است‌‌نتیجه‌مرحله‌آشکارسازی‌.‌يك‌انبار‌کالاست‌که‌انبار‌کالا‌مانده‌است

‌بايد‌در‌مرحله‌ادغام‌اطلاعات،‌تصمیم‌گرفته‌شود‌که‌چه‌تغییراتی‌انجام‌شده‌است؟

‌باهم‌ادغام‌ ‌مشابه‌تصاوير، ‌و‌غیر ‌ويژگی‌عوارض‌جفت‌باندهای‌مشابه ‌الگوريتم، در

‌ويژگی‌ب‌شوند‌يعنی‌باندهای‌جديدی‌تولید‌می‌می ‌بهبود ‌که ‌آيد‌حساب‌میه‌شود در‌.

شود‌و‌‌جديد،‌در‌هر‌باند‌تغییرات‌نسبت‌به‌باند‌مشابه‌آشکارسازی‌میباندهای‌تولیدی‌
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‌ب ‌باند ‌هرجفت ‌برای ‌مراحل ‌اين ‌خروجی ‌ماتريس‌به ‌يك ‌صورت ‌میه ‌که‌‌دست آيد

ها‌در‌مرحله‌ادغام‌تصمیم‌نهايی‌برای‌تولید‌نقشه‌تغییرات‌کلی‌‌توان‌از‌اين‌ماتريس‌می

ادغام‌.‌گیرد‌ادغام‌اطلاعات‌انجام‌می‌در‌حقیقت‌درالگوريتم،‌در‌دو‌مرحله.‌استفاده‌نمود

‌ويژگی ‌سطح ‌می‌در ‌انجام ‌سطح‌تصمیم ‌در ‌و ‌شود‌ها ‌اين‌. ‌از ‌هرکدام ‌که ‌داريم توجه

‌الگوريتم‌روش ‌و ‌‌ها ‌تشخیص‌تغییرات‌سها ‌و ‌آشکارسازی ‌نتیجه ‌در ‌خاصی بب‌بهبود

‌.‌شوند‌می

رين‌قدم‌ت‌سازی‌تصاوير،‌اولین‌و‌مهم‌مختصات‌با‌توجه‌به‌مطالب‌فوق،‌تثبیت‌و‌هم

ای،‌‌با‌توجه‌به‌ماهیت‌ماتريسی‌تصاوير‌ماهواره.‌باشد‌تغییرات‌می‌در‌موضوع‌آشکارسازی

ای‌مطرح‌‌افزار‌قوی‌در‌پردازش‌تصاوير‌ماهواره‌عنوان‌يك‌نرمه‌که‌ب‌Matlabنرم‌افزار‌

م‌در‌ه‌سازی‌تصاوير‌نسبت‌به‌مختصات‌باشد،‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌و‌تثبیت‌و‌هم‌می

‌گرفت‌،افزار‌نرماين‌ ‌انجام ‌ب. ‌همه ‌پس‌از ‌به‌کاهش‌حجم‌اطلاعات، مختصات‌‌علت‌نیاز

ای‌از‌هر‌تصوير‌برش‌خورده‌و‌برای‌اجرای‌‌پیکسل‌544*544نمودن‌تصاوير،‌يك‌قطعه‌

‌.‌ها‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت‌الگوريتم

ا‌ه‌بندی‌ويژگی‌نیاز‌به‌استخراج‌پوشش‌سطح‌وطبقه‌‌درالگوريتمه‌اين‌که‌با‌توجه‌ب

‌طبقه‌می ‌ ‌انجام ‌روش‌انتخابی، ‌در ‌در‌‌بندی‌باشد‌و ‌است، ‌اهمیت‌بالايی‌برخوردار ‌از ها

‌بهترين‌طبقه ‌با‌تعداد‌کلاس‌‌ابتدا بندی‌کننده‌برای‌استخراج‌پوشش‌سطح‌در‌تصاوير،

های‌حداقل‌فاصله‌اقلیدسی،‌ماهالانوبیس‌و‌حداکثر‌شباهت‌‌تعريف‌شده‌محدود‌و‌روش

ها‌با‌يکديگر‌مقايسه‌شد‌و‌روش‌حداکثر‌شباهت،‌جهت‌‌آنکلی‌‌سازی‌شده‌و‌دقت‌پیاده

‌.‌استخراج‌پوشش‌سطح‌انتخاب‌گرديد

‌نتايج‌ب‌برای‌ارزيابی‌مناسب‌الگوريتم ‌آن‌است‌که ‌بهتر ‌ها، ‌پیادهه ‌از سازی‌‌دست‌آمده

ده‌وجود‌آمده‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌تطبیق‌داده‌شه‌الگوريتم،‌با‌نتايج‌واقعی‌تغییرات‌ب

‌میزان‌دقت‌ا ‌او ‌به ‌واقعی‌جرای‌الگوريتم ‌نقشه ‌بنابراين، ‌شود ‌سنجیده ‌نیز ين‌وسیله
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‌تهیه‌‌‌از‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌جهت‌سنجش‌نتايج‌با‌واقعیات(‌GTM)‌73زمین موجود،

گذاری‌گرديد‌و‌نتیجه‌در‌شکل‌‌نام‌ 2GTM،9GTMزمین‌با‌اسامی‌‌تصاويرواقعی.‌شد

‌4شکل‌)بعدی ‌است( ‌‌.ارايه‌شده ‌شکل ‌مورد‌‌4در ‌تصوير ‌دو ‌انتخابی، نمايشی‌ازبريده

‌.‌استفاده‌نیز‌ارايه‌گرديده‌است

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 تراويم مو ر مطالصه و نقشه واقصي عوا ض -.شكل 

------------------------------------------------------------------‌
79 Ground True Map 
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سازی‌‌و‌پیاده‌.هفت‌کلاس‌برای‌استخراج‌پوشش‌سطح‌براساس‌جدول‌دو‌تعريف‌گرديد

‌.شفر‌انجام‌گرديد‌-الگوريتم‌با‌دو‌روش‌ادغام‌شامل‌حداکثررای‌و‌دمپستر

 

 كلاس بن،ي موجور و قابل تشخيص ر  منطقه مو ر مطالصه - 2ج،ول 

شماره‌‌

‌کلاس
‌نوع‌کلاس‌کاربری‌کلاس

 آب‌خور‌و‌دريای‌عمیق‌‌1
خوردريا‌را‌که‌محل‌باتوجه‌به‌ساحلی‌بودن‌منطقه‌مورد‌مطالعه،‌بخشی‌از‌تصاوير‌آب‌

  دهد‌پیشروی‌آب‌داخل‌خشکی‌در‌مواقع‌جذر‌و‌مد‌است،‌نشان‌می

  آلود‌آب‌کم‌عمق‌و‌گل‌2
آلود‌شده‌و‌يا‌با‌رسوب‌پر‌شده‌‌های‌محوطه‌سازی،‌گل‌آب‌کم‌عمقی‌که‌بر‌اثر‌فعالیت

  است

  از‌آب‌هستندزمین‌پست‌و‌گلی‌که‌در‌مواقع‌مد‌زير‌آب‌رفته‌و‌با‌جذر،‌بیرون‌ خاک‌ساحلی‌خشك‌‌9

  آبهايی‌که‌بعلت‌بارندگی‌يا‌جزر‌و‌مد‌در‌محوطه‌جمع‌شده‌است آبگیر‌‌4

 و‌محوطه‌خاکی‌(سنگ‌لاشه‌مسیر‌ريل‌راه‌آهن‌)‌جاده‌خاکی،آسفالت،‌ريل‌‌  جاده‌خاکی،‌ريل‌‌5

 های‌پارک‌شده‌قطار‌در‌شانتینگیارد‌‌و‌واگنشده‌فلزی‌دپو‌کالاهای‌ کالای‌دپو‌شده‌و‌واگن‌‌6

   سوله،‌انبار،‌مخزن‌نفتی‌و‌ساختمان‌های‌با‌سقف‌سفید‌و‌رنگ‌روشن  سوله،‌انبارو‌مخزن‌نفتی 7

‌

 ا زيابي كيفيت نقشه تغييمات-.

تغییرات‌به‌خصوص‌با‌توجه‌به‌مشکلات‌در‌‌ارزيابی‌دقت‌و‌صحت‌برای‌آشکارسازی‌‌‌‌‌

.‌میدانی،‌مشکل‌استهای‌چندزمانی‌مبتنی‌برکار‌‌جمع‌آوری‌قابل‌اعتماد‌مجموعه‌داده

‌پژوهش تغییرات‌نمی‌تواند‌تجزيه‌و‌تحلیل‌کمی‌از‌‌های‌قبلی‌در‌آشکارسازی‌بنابراين،

‌‌[.14]نتايج‌تحقیقات‌را‌فراهم‌نمايد

‌الگوريتم‌به  ‌ارزيابی ‌شیوه‌منظور ‌و ‌تغییرات،‌ها ‌آشکارسازی ‌انجام ‌و‌‌روش های ها

عناصر‌ارزيابی‌ ارزيابی‌دقت‌و‌جا‌های‌مختلفی‌ابداع‌و‌معرفی‌شده‌است‌که‌در‌اين‌معیار

روش‌ابداعی‌برای‌.‌دقت،‌ماننددقت‌تولید‌کننده‌و‌دقت‌کاربران‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت

‌:اين‌کار،‌تولید‌چهار‌ماتريس‌بشرح‌زير‌بود

‌
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 :های‌هر‌کلاس‌شامل‌تعداد‌پیکسل‌C1بردار‌

  ] ‌(1)1=[ ‌‌C‌ ‌اول‌ ‌پیکسل تصوير ‌کلاس‌تعداد ‌در1های ‌‌ ‌دوم تعداد‌تصوير

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌…   در‌2های‌کلاس‌پیکسل

‌:دهد‌شامل‌‌ها‌را‌نشان‌می‌که‌تغییرات‌کلاس‌C2بردار‌‌

] ‌‌(2‌)‌C2=[ تصوير‌اول‌که‌درتصوير‌ (1يعنی‌تغییرات‌کلاس)نیستند‌‌1کلاس‌

 در‌‌‌‌1های‌کلاس‌تعداد‌پیکسل..‌‌‌‌‌..‌ دوم‌در

‌:دهد‌شامل‌ها‌را‌نشان‌می‌که‌ماتريس‌تغییرات‌کلاس‌C3بردار‌‌

‌

      
     
     
   

  

   

 (9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    

اندد‌امدا‌در‌‌‌‌بوده(‌1کلاس)‌‌1هايی‌است‌که‌در‌تصوير‌اول‌برابر‌تعداد‌پیکسل‌    که‌

‌...‌اند‌و‌تغییر‌کرده‌2به‌کلاس‌‌تصوير‌دوم

‌ ‌‌2و‌‌1های‌‌های‌تغییر‌نکرده‌کلاس‌بجای‌صفر‌مقادير‌پیکسل‌C3اگر‌در يعنی‌)

C1-C2‌‌)را‌قرار‌دهیم‌ماتريس‌C4‌‌(دهنده‌تغییرات‌‌ماتريس‌تبديل‌تغییرات‌که‌نشان

‌کلاس ‌به ‌کلاس ‌می‌هر ‌ديگر ‌باشد‌های ‌ب( ‌میه ‌می‌دست ‌که ‌مقايسه‌‌آيد ‌در تواند

‌:گیرد،‌داريمهای‌آشکارسازی‌تغییرات،‌ملاک‌قرار‌های‌روش‌توانمندی

‌Si=‌‌در‌تصويراول‌iهای‌کلاس‌‌جمع‌پیکسل

‌C3‌‌=SCiام‌از‌‌iجمع‌ستون‌

‌SCi = nCi-‌Si=‌‌اند‌مانده(‌بدون‌تغییر)‌iکه‌درکلاس‌‌iهای‌کلاس‌‌پیکسل تعداد

‌:داريم‌‌C3در‌ماتريس‌(‌i,i)در‌درايه‌‌nCiبا‌جايگذاری‌
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 (4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)

   ‌

‌پیکسل ‌کلاس ‌تشخیص‌صحیح ‌عدم ‌صورت ‌در ‌رای، ‌حداکثر ‌ادغام ‌روش ها،‌‌در

‌کلاس‌آخری‌برای‌کلاس‌ابهام،در‌نظر‌گرفته‌شد ‌تفاضل‌ماتريس‌. هر‌‌C3تغییرات‌با

‌ماتريس‌ ‌می‌     تبديل‌تغییرات‌روش‌از ‌افزونگی‌،‌‌مشابه، توان‌خطاهای‌حذفی،

‌.‌دست‌آورده‌کننده‌مربوط‌به‌هر‌روش‌را‌ب‌دقت‌تولید‌کننده‌و‌استفاده

            

 
 
 
 
 

 

    

    
 
 

 
 

  
 

 

 
 
 
 
 

   

 

  

 
 
 
 
 

 

       

       
 
 

 
 

  
  

 

 
 
 
 
 

   

 

  

 
 
 
 
 

 

           

           
 
 

 
 

  
 

 

 
 
 
 
 

   

        ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 (5)    ‌‌

‌     های‌ماتريس‌‌در‌اين‌ماتريس‌از‌نسبت‌مجموع‌اعداد‌مثبت‌با‌مجموع‌ستون

‌     هدای‌مداتريس‌‌‌‌از‌نسبت‌مجموع‌اعداد‌منفی‌با‌مجموع‌ستونخطای‌افزونگی‌و‌

طور‌بدا‌اسدتفاده‌از‌رابطده‌ايدن‌خطاهدا،‌دقدت‌اسدتفاده‌کنندده‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌خطای‌حذفی‌و‌همین
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‌.آيد‌دست‌میه‌تولیدکننده‌ب

‌تفاضل‌ماتريس‌‌ ‌ماتريس‌‌C4تبديل‌تغییرات‌با ‌     تبديل‌تغییرات‌هر‌روش‌از

‌.‌دست‌آورده‌های‌ديگر‌مربوط‌به‌هر‌روش‌را‌ب‌توان‌ارزيابی‌مشابه،‌می

‌

            

 
 
 
 
 

 

       

       

 
 

 
 

  
    

 

 
 
 
 
 

   

 

  

 
 
 
 
 

 

            

            

 
 

 
 

  
      

 

 
 
 
 
 

   

 

  

 
 
 
 
 

 

                      

                     

 
 

 
 

  
           

 

 
 
 
 
 

   

  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

     (6) ‌

 

 ا زيابي كمي -1-.

و‌اجرای‌دو‌روش‌حداکثر‌رای‌و‌‌1-6های‌داده‌شده‌‌با‌استفاده‌از‌فرمول

‌:شفر‌داريم‌-دمپستر
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  2002و  .200 وش ح،اكثم  اي ر  تراويم با ( الگو ينم سوم)آشكا سازي تغييمات  3ج،ول 

 رديف
 

 32‌‌Eدر‌تصاوير‌‌MVFمربوط‌به‌الگوريتم‌سوم‌‌1Cبردار‌
  

نام‌

 کلاس
 آب‌دريا

آب‌کم‌عمق‌و‌

 گل‌آلود

ساحل‌و‌

 محوطه
 آبگیر

جاده‌و‌

 ريل
 ابهام انبار واگن

1‌42163 25333 123316 2659 21397 3993 
33

64 
14225 

  
 32‌‌Eدر‌تصاوير‌‌MVFمربوط‌به‌روش‌سوم‌‌2Cبردار‌

  

1‌13313 13129 54423 2575 14733 7651 
33

64 
3343 

  
 32‌Eدر‌تصاوير‌‌MVFنسبت‌آشکارسازی‌در‌روش‌سوم‌

  

  
4,51 

  

 32‌Eکلی‌آشکارسازی‌روش‌سوم‌‌دقت MVFخطای‌آشکارسازی‌روش‌سوم‌

3,94 31,7‌

‌

‌2442و‌‌2443شفر‌در‌تصاوير‌‌–با‌روش‌دمپستر‌(‌الگوريتم‌سوم)آشکارسازی‌تغییرات‌‌4جدول‌

   32‌‌Eدر‌تصاوير‌‌D_Sمربوط‌به‌الگوريتم‌سوم‌‌1Cبردار‌   رديف

 آب‌دريا نام‌کلاس‌
آب‌کم‌

 عمق‌و‌گل‌آلود

ساحل‌و‌

 محوطه
 آبگیر

جاده‌و‌

 ريل
 انبار واگن‌

1‌41463 26937 154123 1751 29123 7197 4 

   32‌‌Eدر‌تصاوير‌‌D_Sمربوط‌به‌الگوريتم‌سوم‌‌‌2Cبردار    

1‌17694 17639 59916 1744 19455 6532 4 

   32‌Eدر‌تصاوير‌‌D_Sآشکارسازی‌در‌الگوريتم‌سوم‌‌نسبت‌    

    4,44‌  

 32‌Eکلی‌آشکارسازی‌الگوريتم‌سوم‌‌دقت‌‌‌D_Sخطای‌آشکارسازی‌الگوريتم‌سوم‌‌

6,24 39,76 
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 ها ر  الگو ينم  سازي  وش پياره كلي آشكا سازي تغييمات ر ص،خطا و رقت -6ج،ول 

‌‌کلی‌آشکارسازی‌تغییرات‌درصد‌دقت‌‌تغییراتدرصدخطای‌کلی‌آشکارسازی‌‌روش‌رديف

‌‌3,9‌‌31,7حداکثر‌رای‌1

‌‌‌6,24‌‌39,76شفر‌-دمپستر‌‌2

 

 ا زيابي برمي -2-.

ه‌در‌ارزيابی‌بصری‌و‌پس‌از‌استخراج‌پوشش‌سطح‌تصاوير‌انتخابی،‌ارزيدابی‌فقدط‌بد‌‌‌

تفسدیر‌‌ای‌قابدل‌‌‌صدورت‌سداده‌‌ه‌ها‌به‌يکديگر‌بد‌‌صورت‌کیفی‌انجام‌شده‌و‌تبديل‌کلاس

‌.است

‌

 :سازي الگو ينم  ر  پياره يافنه ج،ي، -3-.

‌plausibilityسازی‌روش‌مبتنی‌بر‌روش‌دمپستر‌شدفر،‌مداتريس‌ضدرايب‌‌‌‌‌در‌پیاده

‌.‌دست‌آمده‌ب

‌:داريم‌‌iبرای‌کلاس‌‌  کردن‌‌و‌نرمالیزه‌iهر‌کلاس‌‌plausibilityبرای‌محاسبه‌

         

   
    

 
    

              ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

         (7)     

‌:داريم‌‌  کردن‌‌جهت‌نرمالیزه

    
  

        

        
                                                                                     

        (3) 

های‌‌براساس‌فرمول‌   نرمالیزه‌تشکیل‌ماتريس‌‌ دستاورد‌اين‌تحقیقبه‌عنوان‌يك‌

(7‌ )‌ ‌پیش(3)و ‌امکان ‌مطالعه‌، ‌مورد ‌زمانی ‌دوره ‌در ‌اتفاقات ‌روند ‌تعیین ‌و ‌‌بینی
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‌اتفاقات‌پیش‌بینی‌نشده) ‌نبود ‌شرايط‌محیطی‌و ‌صورت‌ثابت‌بودن ‌در ‌ب( ‌را وجود‌ه

‌آورد‌می ‌ا. ‌اتفابه ‌روند ‌اگر ‌معنی‌که ‌میين ‌فرض‌شود ‌اتفاق‌های‌‌قات‌ثابت، در‌)توان

بعدی‌و‌آتی‌(‌ها‌به‌يکديگر‌در‌دوره‌زمانی‌مورد‌تحقیق‌تحقیق‌فعلی،‌روند‌تبديل‌کلاس

‌پیش ‌بینی‌نمود‌را ‌ب. ‌مثال‌میه ‌برای‌کلاس‌عنوان ‌در‌‌های‌هفت‌توان ‌تعريف‌شده گانه

‌‌طبقه ‌تصاوير ‌سالبندی ‌‌در ‌تغ‌2442،2443های ‌نمودار ‌ترسیم ‌به ‌زمانی‌اقدام ییرات

‌نمود ‌آورده‌شده‌است‌که‌روند‌تبديل. ‌نمودارها ‌میل‌تبديل)در‌زير‌چند‌نمونه‌از هر‌(

‌.دهد‌های‌ديگر،‌نمايش‌می‌کلاس‌را‌به‌کلاس

‌

‌
 هاي رو و چها  به كلاس( آب ر يا و خو  ) ون، تغييمات كلاس يك عوا ض  1نمورا  

‌

‌مط ‌مورد ‌منطقه ‌از ‌موجود ‌میدانی ‌اطلاعات ‌به ‌توجه ‌و‌با ‌دريا ‌آب ‌تبديل ‌روند ‌العه،

به‌آب‌کم‌(‌آب‌دريا)تبديلی‌کلاس‌يك‌‌عقب‌نشینی‌و‌پر‌شدن‌آب‌دريا‌و‌خور‌و‌میل

‌.گردد‌،‌تايید‌می(کلاس‌دو‌و‌چهار)‌آلود‌و‌آبگیر‌عمق،‌گل

‌
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‌
 هاي سه و پنج به كلاس( آلور  آب كم عمق و گل) ون، تغييمات كلاس رو عوا ض  2نمورا  

‌

وسازهای‌مناطق‌اراضی‌‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌میدانی‌از‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌و‌ساخت‌‌‌‌

‌خمینی ‌امام ‌ره)پشتیبانی‌بندر )‌ ‌سال ‌ده ‌آب‌مناطق‌2414لغايت‌‌2444در ‌تبديل ،

سازی‌در‌اين‌مناطق‌جهت‌‌آلود‌به‌ساحل‌،‌محوطه‌و‌احداث‌جاده‌و‌ريل‌عمق‌و‌گل‌کم

‌انطباق‌داشته‌برداری‌از‌محوطه‌بهره ‌با‌واقعیت‌ها، های‌اتفاق‌افتاده‌‌و‌اطلاعات‌نمودارها

‌.‌گیرد‌در‌منطقه،‌مورد‌تايید‌قرار‌می

‌

 ننيجه گيمي-6

گیری‌و‌‌های‌رای‌های‌ادغام‌اطلاعات‌در‌اين‌تحقیق‌از‌روش‌سازی‌الگوريتم‌در‌پیاده

‌گرديد‌-روش‌دمپستر ‌استفاده ‌شفر ‌شد‌که‌روش. ‌نتايج‌نشان‌داده های‌مبتنی‌بر‌‌در

‌تصمی ‌برخوردارندادغام ‌بالاتری ‌اعتماد ‌قابلیت ‌و ‌دقت ‌از ‌م ‌دمپستر. ‌در‌‌-روش شفر

ن‌و‌مدل‌آن‌براساس‌ايدلیل‌استفاده‌حداکثری‌از‌شواهد‌و‌قره‌آشکارسازی‌تغییرات‌ب

توان‌با‌استفاده‌از‌الگوهای‌‌می.‌نمايد‌ه‌میيهای‌آشکارسازی‌اولیه،‌نتايج‌بهتری‌را‌ارا‌داده

‌شبکه‌آموزش ‌نظیر ‌‌پذير ‌عصبی ‌های ‌منطق ‌پیاده‌و ‌در ‌ترکیبی ‌صورت ‌به سازی‌‌فازی
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ها،‌برای‌بهبود‌دقت‌و‌قابلیت‌اعتماد‌‌های‌ادغام‌اطلاعات،‌از‌امتیازات‌اين‌روش‌الگوريتم

‌.‌نتايج‌بهره‌برد

های‌عوارض‌‌با‌توجه‌به‌استخراج‌ماتريس‌تبديل‌تغییرات‌و‌تعیین‌میل‌تبديل‌کلاس

شناسايی‌نوع‌تغییر‌و‌تخمین‌می‌توان‌  تحقیقيك‌دستاورد‌در‌اين‌ به‌يکديگر‌به‌عنوان

‌روش ‌از ‌استفاده ‌با ‌را ‌تغییرات ‌بهره‌آينده ‌و ‌ادغام ‌بر ‌مبتنی ‌روش‌های ‌از های‌‌گیری

‌ .تخمین،‌محقق‌نمود

‌
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