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چكيده
 رياضـي و    يسـاز مدل غير قابل    ,اين عوارض توصيفي  گردد خصوصيات   ها در طبيعت باعث مي    و پديده ءاشياتنوع و پيچيدگي بسيار زياد      

 رياضـي را داشـته و   ي بر مبناي يك فرمول سازءاشياتوصيف كه سعي بر مطرح در بينايي كامپيوتر  امتريك  روشهاي پار ازاينرو  .بيني باشند پيش
اسـتخراج و   در كـارا بـه عنـوان يـك راه حـل     در عمـل  تواننـد   مـي  ن ,پردازند به حل مسئله در يك حالت ايستا مي        ,علت عدم توانايي يادگيري   به

در اين نوشته براي اولين بار روشي پويا بر مبناي بكارگيري منطق فـازي بـه منظـور بيـان          . ند موجود در طبيعت مطرح گرد     هايپديدهتشخيص
ارائـه  بعدي  سهءبه منظور استخراج و تشخيص اشيا,ها در روند استنتاجها و منطق و بكارگيري مفاهيم ادغام در دو سطح داده      ءخصوصيات  اشيا  

استفاده گرديده و بـا ادغـام منطـق فـازي و     شئ آوري شده در رابطه با لف، از تمام اطلاعات جمع  مخت يهاو داده با ادغام اطلاعات    . گرديده است 
نتـايج حاصـل از     . ي و يادگيري اطلاعـات جديـد برخـوردار گرديـده اسـت            رپذيساختار يادگيري شبكه هاي عصبي، روش فوق از قابليت تطبيق         

اسـتخراج  بيانگر قابليت بالاي اين روش در       , درخت و ماشين از تصاوير هوايي رنگي      , مان از نوع ساخت   ءدر رابطه با اشيا   بكارگيري روش ارائه شده     
.بعدي است سهعوارضتشخيص و 

 عملگرهـاي   شـبكه نوروفـازي،   , اسـتنتاج فـازي   , مدلسازي سـطح  , تناظريابياستخراج، تشخيص،   :يدي  لهاي ك واژه
رشد ناحيه, تكنيك المانهاي محدود, مورفولوژيكي

همقدم
ايده دستيابي به يك سيستم كاملاً اتوماتيك 

 انساني در استخراج و تشخيص عاملبعنوان جايگزين 
بعدي همواره از آرزوهاي ديرينه متخصصان عوارض سه

و تحقيقات مصنوعي بوده بينايي كامپيوتر و هوش 
در . ]9-1[باشد اي در اين زمينه در حال انجام ميگسترده

وه عملكرد انسان در شناخت اين راستا با بررسي نح
گردد انسان بر مبناي آناليز همزمان مشاهده مي, عوارض

گانه خود اطلاعات دريافت شده توسط هر يك از قواي پنج
و با استفاده از ) چشايي و لامسه, بويايي, شنوايي, بينايي(

نسبت به تشخيص و , توانايي يادگيري منحصر به فرد خود
در اين رابطه . نمايديعت اقدام ميها در طبيا تفسير پديده

تنها در زمينه اي نهدر سالهاي اخير تحقيقات گسترده
گانه هايي با توانايي كسب اطلاعات پنجساخت سنجنده

مشابه با  (چشايي و لامسه, بويايي, شنوايي, بينايي
بلكه به منظور ) اطلاعات قابل تشخيص توسط انسان

آوري اطلاعاتي ماوراي عهايي با قابليت جمساخت سنجنده
ويژگيهاي معمول قابل مشاهده از اجسام انجام پذيرفته 

در زمينه بينايي كامپيوتري عموماً تأكيد اصلي . ]10[است 
هاي بينايي بوده كه داراي قابليت ثبت بر روي سنجنده
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.  باشنداطلاعات ظاهري اجسام در طيف مرئي يا نامرئي مي
ها سه مشخصه ين سنجندهبر مبناي اطلاعات حاصل از ا

,1تاريــــهاي ساخ يعني مشخصهء اشيادرمطرح بنيادي 
.باشندقابل بيان مي(STS) 3 و طيفي2بافتي

 بيان كننـده خصوصـيات      "مشخصات ساختاري "
در . باشـند  مي شئبعدي المانهاي تشكيل دهنده سطح      سه

هاي موجود در طبيعت بـا اسـتفاده از         روند تشخيص پديده  
ه ميتوان يك آناليز كـارا در تشـخيص اوليـه و            اين مشخص 

هاي سه بعدي مورد نظر ارائه نمـود    سريع بسياري از پديده   
طيفـي و   (ديگـر   هـاي   مشخصـه يبر مبنا كار  كه انجام اين  

بـا  . ]3[باشـد داراي ابهامات و مشكلات فراواني مـي      ) بافتي
شئ هـاي    فوق قادر به بيان تمام ويژگي      مشخصهاين وجود   
اولاً مشخصات هندسـي تنهـا   :  چراكه. باشندميمورد نظر ن  

نبــوده و مشخصــاتي از قبيــل شئ مشخصــات موجــود در 
سـاختار  تواننـد مسـتقل از اطلاعـات        روشنايي و رنگ مـي    

 در رابطه مسـتقيم     مشخصهثانياً اين   .  جسم باشند  يهندس
دارايباشـد كـه همـواره       مـي شئ با مـدل رياضـي سـطح        

 بـوده و در رابطـه بـا         4بـرداري فاصـله نمونـه   در  محدوديت  
 طبيعـي كـه سـاختار    هـاي پديـده يـا عوارض ساخت بشـر     

هندسي آنها داراي تغييرات ناگهاني شـيب اسـت قـادر بـه          
"مشخصـات بـافتي   ". نميباشـد شئ بيان مشخصات كامل    

 المانهاي تشكيل   بو ترتي كننده ابعاد، شكل، روشنايي     بيان
رين اين مشخصه يكي از مهمت    . باشندميشئ دهنده سطح   

هــاي مــورد اســتفاده در زمينــه و پركــاربردترين مشخصــه
 در مباحث بينايي كامپيوتر بـوده       ءتشخيص اتوماتيك اشيا  

 بسـيار متنـوعي بـه عنـوان         يهـا اخيـر روش  و در سالهاي    
شـده معياري براي ارزيابي و بيان خصوصيات بـافتي ارائـه           

ــات طيفـــي".]12-10[اســـت ــده "مشخصـ ــان كننـ بيـ
عـوارض  مرئـي و يـا غيـر مرئـي          ي  هاي فيزيك ـ العملعكس

موجود در طبيعـت در بانـدهاي مختلـف الكترومغنـاطيس           
تواننــد بعنــوان معيــاري فــوق مــيمشخصــات. ]13[اســت

گياهـان، آب   :مناسب براي تشخيص عوارض مختلف مانند     
مـورد اسـتفاده قـرار      ) سـاخت انسـان   (و عوارض مصنوعي    

.گيرند
 از  هـاي هريـك   ها و محدوديت  با توجه به قابليت   

اولين ويژگي مـورد نيـاز در يـك روش          , هاي فوق مشخصه
برخورداري از توانـايي ادغـام و       , جامع در تشخيص عوارض   

ءهاي متفـاوت موجـود از اشـيا   بكارگيري همزمان مشخصه  
هـاي  در ايـن راسـتا در سـالهاي گذشـته اسـتراتژي           . است

ها ارائـه   متفاوتي به منظور ادغام اطلاعات مختلف سنجنده      
سـطح  "توان آنها را در قالب سه گروه        است كه مي  گرديده  

بندي نمـود   تقسيم " سطح بالا  " و "سطح متوسط ", "پايين
ــام . ]14[ ــايين"در ادغ ــطح پ ــر  , "س ــام ه ــل از انج قب

سنجندهاي ) هايها يا پيكسل  سيگنال(هاي  داده, پردازشي
HIS ,Brovyهايي از قبيـل   مختلف موجود بر مبناي روش    

گردند و مراحـل اسـتخراج      يكديگر ادغام مي   با   Waveletيا  
هاي تركيب   بر مبناي اين داده    ءها و تشخيص اشيا   مشخصه

رونـد  , "سـطح متوسـط  "در ادغام . پذيرندشده انجام مي  
هاي هريك هاي توصيفي در رابطه با دادهاستخراج مشخصه 

ها بصورت مجزا انجام پذيرفته و در مرحله بعـد          از سنجنده 
وارض بــر مبنــاي آنــاليز همزمــان نســبت بــه تشــخيص عــ

. گرددهاي مختلف اقدام مي   هاي توصيفي سنجنده  مشخصه
هايي از قبيـل    فرآيند تشخيص در اين حالت شامل تكنيك      

هاي خبره و منطق    از قبيل سيستم  ( مبنا   -هاي دانش روش
ــادگيرييــا روش) فــازي تئــوري بيــزين و ( مبنــا -هــاي ي
رونـد  , "بـالا سـطح  "در ادغـام  . اسـت ) هاي عصبيشبكه

 در رابطه   ءهاي توصيفي و تشخيص اشيا    استخراج مشخصه 
هــا بصــورت مجــزا انجــام بـا اطلاعــات هريــك از ســنجنده 

هـايي  پديرفته و در مرحله بعد بر مبناي بكارگيري تكنيك        
كـه حالـت   6يا روش دمپسـتر شـفر  5از قبيل تئوري بيزين

نسبت به حل همزمان عدم    , يافته تئوري بيزين است   تعميم
هـا  قطعيت سطح بالاي موجود در نتايج هر يك از سنجنده         

. گردداقدام مي
تنوع، پيچيدگي و ابهام موجود در با توجه به 

 و عدم امكان ارائه يك روند هاي واقع در طبيعتپديده
به منظور توصيف STSهاي قطعي براي ادغام مشخصه

براي آنكه در عمل يك روش بتواند رسد نظر ميبه, آنها
عنوان يك روش بهينه و جامع در تشخيص اتوماتيك ب

از در كنار برخورداري عوارض مطرح گردد ميبايست 
 از تواناييقابليت بكارگيري همزمان اطلاعات مختلف،

هاي فيزيكي واقعيتبر مبناي عدم قطعيت يفرمول ساز
عوارض جديد خصوصيات  يادگيري وموجود در طبيعت 

ر دستيابي به يك روش كارا و به منظو.برخوردار باشدنيز 
الذكر برخوردار باشد، روش هاي فوقجامع كه از قابليت
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ارائه شده در اين نوشته براي اولين بار طراحي و 
قابليت اين روش ضمن برخورداري از .سازي گرديدپياده

، از )ر سطح متوسطد(اطلاعات مختلف ادغام همزمان 
هاي موجود در مفاهيم و منطق فازي براي بيان واقعيت

هاي عصبي در هاي يادگيري شبكهطبيعت و الگوريتم
منطق فازي به منظور اعمال قابليت يادگيري در روشهاي 

. نمايداستفاده مي) هاادغام منطق(معمول فازي 

صدر تشــخيروش ارائــه شــده رونــد كلــي 
ءاشيااتوماتيك 

رائه شـده در ايـن نوشـته از سـه مرحلـه             روش ا 
ــردازش ا: اصــلي ءاســتخراج و تشــخيص اشــيا, طلاعــاتپ

). 1شكل (تشكيل گرديده است 
اين مرحله مبنـاي كليـه محاسـبات و         : پردازش اطلاعات 

آناليزهاي انجام شده در مراحل بعدي بوده كه در آن ابتـدا            
بر مبناي نقاط كنترل موجود در منطقـه موقعيـت تصـاوير         

 و شئمورد استفاده در فضا تعيين گرديده و ارتبـاط نقـاط         
در قـدم بعـد بـر مبنـاي المانهـاي           . گـردد تصوير برقرار مي  

نسبت به تصحيح هندسي تصاوير و      , توجيه خارجي تصاوير  
.گرددساخت هرمهاي تصويري اقدام مي

در ايــن مرحلــه بــر مبنــاي اخــتلاف : ءاســتخراج اشــيا
نسبت به تعيين ,  از محيط اطرافء  اشياSTSهاي  مشخصه

بدين منظور با توجه به مزاياي     . گرددمحدوده آنها اقدام مي   
ابتدا مدل  , بيان شده در رابطه با مشخصه ساختاري اجسام       

گرديـده و در مرحلـه بعـد بـر           تعيـين    ءارتفاعي سطح اشيا  
. مبناي اين اطلاعات ساختاري محدوده آنها تعيين ميگردد       

در ادامه مشخصات دقيق نواحي فوق با بكارگيري همزمان         
ــل بيــان از   قSTSهــاي ديگــر مشخصــه اســتخراج شئ اب

. گرددمي
 در اين مرحلـه     ,با استخراج محدوده اشيا   : ءتشخيص اشيا 

گرديده و  آناليز  ,شئ ناحيه معرف    STSهاي  مشخصهابتدا    
فـوق بـه هسـته      در مرحله بعد نسبت به معرفي مشخصات      

تشـخيص نـوع عارضـه اقـدام       بـه منظـور     استنتاج سيستم   
.ميگردد

ــيات  ــه خصوص ــده روش در ادام ــه ش ــورد ارائ م
در بررسي قرار گرفته ونتايج حاصل از بكارگيري اين روش          

.گردديك منطقه شهري ارائه ميتشخيص عوارض 

هاپردازش داده
اولين مرحله در روند استخراج و تشخيص تعيين 
وضعيت تصاوير در فضا و ايجاد ارتباط تحليلي بـين نقـاط             

وجه به حجم بالاي    در اين راستا با ت    . باشدميشئ تصاوير و   
تصاوير و محاسبات مورد نياز در مراحل مختلف كار نياز به           

هــاي اوليــه در تصــاوير ضــروري انجــام يكســري پــردازش
بدين منظور در روش ارائـه شـده پـس از تعيـين             . باشدمي

وضعيت تصاوير در فضا و ايجاد ارتباط تحليلي بـين نقـاط             
مال هندسه  ساختار هندسي تصاوير به منظور اع     , شئآن و   

نمونه برداري مجدد تصـوير در راسـتاي امتـداد           (7پولاراپي
شـود  تصحيح مي , هاي تصويري و ايجاد هرم  ) تصويربرداري

]15[.
هاي مـورد اسـتفاده در      با توجه به تنوع سنجنده    

مـدل رياضـي مـورد اسـتفاده در       , زمينه بينايي كامپيوتري  
ي سـازي و بكـارگير  بايسـت قابليـت مـدل   اين مرحلـه مـي    

هاي مختلف كه داراي سـاختار هندسـي متفـاوت          سنجنده
.هاي اوليه دارا باشدباشند را در مراحل مختلف پردازشمي

استخراج اشياء
, هدف از انجام مجموعه محاسبات روند استخراج      

بـر  ) بدون در نظر گـرفتن نـوع آنهـا         (ءتعيين محدوده اشيا  
 قدم  در روش ارائه شده در    . باشد مي STSمبناي مشخصات 

 گرديـده و بـا      تعيـين ءاشيا/ شئبعدي سطح مدل سه ,ولا
كه بيـانگر كانديـدهاي   اوليه بعدي استفاده از آن نواحي سه  

بر مبنـاي آنـاليز مشخصـه       , عوارض قابل تشخيص هستند   
بـر مبنـاي اطلاعـات ايـن        . گردنـد  استخراج مـي   ساختاري

نواحي و المانهاي توجيه سـنجنده، بـا اسـتفاده از شـروط              
مركز تصوير  , در يك امتداد بودن نقطه تصويري     (8يخطهم

، نسـبت بـه آنـاليز    )شئسنجنده و نقطه متناظر در سـطح    
بـه منظـور    ) ادغام اطلاعـات  ( شئ STSهمزمان مشخصات 

. گردداقدام ميءنهايي محدوده اشياتشخيص 

 شئ سطحتعيين مدل ارتفاعي
مبناي اصلي محاسبات مطرح در مدلسازي 

 يكسري نقاط ارتفاعي در سطح جسم وجود, ءسطح اشيا
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مورد نظر بوده كه بعنوان نقاط مشاهداتي در روند 
سالهاي اخير روشهاي در.دنشوميه دبكار برمدلسازي 

اين نقاط اتوماتيك گيري اندازهبسيار متفاوتي به منظور 

 نقاط متناظر در 9ر مبناي انجام عمليات تناظريابيــب
 ارائه شده دردر روش. ]15[ارائه گرديده است تصاوير

از يك استراتژي دوگانه كه در آن بصورت  نوشته اين
همزمان روند تشخيص نقاط ارتفاعي و مدلسازي سطح 

.]16[پذيرد استفاده گرديده استجسم انجام مي
 از بالاترين لايه تناظريابي در روش فوق روند

تدا لايه اباين در ). 2شكل(گرددهرمهاي تصويري آغاز مي
 يك تقريب اوليه از ,با استفاده از نقاط كنترل موجود

مدر هركه در واقع بيانگر اولين لايه شئ مورفولوژي سطح 
نقاط . گرددمدل رقومي سطح عارضه است تعيين مي

به خطياي اين لايه با استفاده از معادلات شرط همگره
ه در اين مرحل. يابنداولين لايه در هرم تصويري انتقال مي

بر فاين محاسبه شده ابا استفاده از پارامترهاي تبديل 
 نسبت به ,اي در دو تصويرنقاط گرهمختصاتيمبنا

الب يك سيستم ق نقاط كليدي در تناظريابياستخراج و  
در مرحله بعد مختصات سه . گردداستنتاج فازي اقدام مي

محاسبه گرديده شئ  شده در فضاي تناظريابيبعدي نقاط 
اط به عنوان نقاط مشاهداتي در تشكيل لايه بعدي و اين نق

هرم مدل رقومي سطح بر مبناي تكنيك المانهاي 
روند فوق تا آخرين لايه هرم . شوندبكار برده مي10محدود

 آخرين لايه هرم  مدل رقومي سطح كه تصويري و نتيجتاً
. يابدباشد ادامه ميميشئ بيانگر مدل رقومي سطح  

روند فوق از دو مرحله اصلي ,  گرديدهمانگونه كه بيان
"شئسازي سطح فرمول" و "تناظريابي نقاط كليدي"

تشكيل گرديده است كه در ادامه خصوصيات هريك از اين 
.گرددمراحل به تفكيك ارائه مي

تناظريابي نقاط كليدي با استفاده از منطق فازي
مجموعه عمليات مطرح در فضاي تصوير از دو

, نقـاط تقـاطع   (ج و تناظريابي نقاط كليـدي       مرحله استخرا 
بـه منظـور    . تشـكيل يافتـه اسـت     ) ها و مراكـز ثقـل     گوشه

در روش ارائـــه شـــده از  , اســـتخراج نقـــاط كليـــدي  
رونــد . ]17[ اســتفاده گرديــده اســت   "فورســتنر"عملگــر

:ازعبارت است محاسباتي در روش فوق 
 يا 5×5(هاي مورد نظر در پنجرهN محاسبه ماتريس -1
7×7:(

.بعدي ساختار عمومي روند ارائه شده به منظور استخراج و تشخيص عوارض سه: 1شكل 

OObbjj eecc tt EExx tt rr aacc tt ii oonnSSeennss oorr
OOrr ii eenntt aatt ii oonn

IInnffoorrmmaattiioonn

Object / Image
 Data

RReeggiioonnss EExxttrraaccttiioonn BBaasseedd oonn
SSttrruuccttuurraall CCoommppoonneenntt

RReeggiioonnss EExxttrraaccttiioonn BBaasseedd oonn
SSTTSS CCoommppoonneennttss

OObbjj eecc tt RReecc ooggnnii tt ii oonn

RReeccooggnniittiioonn BBaasseedd oonn FFuuzzzzyy
RReeaassoonniinngg
EE ii

TTrraaiinniinngg BBaasseedd oonn
NNeeuurroo FFuuzzzzyy SSyysstteemm

Training Data 
Set

SSTTSS CCoommppoonneenntt EExxttrraaccttiioonn aanndd
AAnnaallyyssiiss

Structural
Component

Textural
Component

Spectral
Component

SSuurrffaaccee
MMooddeelliinngg

SSuurrffaaccee
MMooddeelliinngg

MMaattcchhiinngg Structural
Component

Textural
Component

Spectral
Component

Structural
Component

Textural
Component

OObbjjeecctt SSppaacceeIImmaaggee SSppaaccee
MMaatthh MMooddeelllliinngg

Based on
Finite Elements

AAddjjuussttmmeenntt
Based on

Robust Estimation

MMaattcchhiinngg
Based on

Fuzzy Reasoning

DDeetteeccttiioonn
Based on

Forstner Operator

.سازي سطح اشياروند ارائه شده به منظور مدل: 2شكل 
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)1(
بترتيب عبارتند از مشتقات جزيي yIوxIكه در آن 

.y  وxتصوير در جهتهاي 
),,(),( تعيين مقادير -2 yxqyxw

N
Ntrq

N
trNw

det4
,

det

2
==

)2     (
*),( تعيين -3 yxwبصورت:





 >>

=
else

wyxwqyxqifyxw
yxw

0

),(,),(),(
),(

limlim
*

)3     (
هاي محلي با صفر در نظر گرفتن  حذف ماكزيمم-4
),(* yxwدر نقاط ماكزيمم محلي
),( محاسبه مختصات نقطه كليدي-5 00 yx ازحل 

*),(0هايي كه دستگاه معادلات ذيل در پنجره ≠yxw:
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+
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III
III

yyx

yxx

yyx

yxx
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2

2

0

0
2
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)4(
نسـبت بـه    , با استخراج نقاط كليدي در تصـاوير      

12 و روشنايي  11تعيين نقاط متناظر بر مبناي قيود هندسي      

بدين منظـور در روش     . گرددقابل بيان در تصاوير اقدام مي     
ارائه شده از ميزان اختلاف مختصات  نقـاط مـورد بررسـي       

اهت و اختلاف بافت دو     بعنوان قيود هندسي و از ميزان شب      
.نقطه بعنوان قيود روشنايي استفاده گرديده است

مشكل مطرح در اين مرحله نحوه تركيب نتايج 
باشد كه حاصل از هريك از اين قيود در استنتاج نهايي مي

توان در عمل يك فرمولسازي قطعي براي ادغام اين نمي
قيود از , از اينرو در روش ارائه شده. نتايج ارائه نمود

هندسي و قيود روشنايي در قالب يك سيستم استنتاج 
فازي به منظور تعيين نقاط متناظر استفاده گرديده است

 بيانگر متغيرها و برچسبهاي زباني مورد )1(جدول. ]18[
سيستم . باشداستفاده در رابطه با هريك از اين قيود مي

چهار   بوده و داراي "ممدني"استنتاج مورد استفاده از نوع 
گيري شده قيود و يك اند از مقادير اندازهورودي كه عبارت

خروجي است كه بيانگر ميزان تناظر دو نقطه مورد نظر 
.]19[باشد مي

بر مبناي , با تعيين نقاط متناظر در تصاوير
مختصات معلوم اين نقاط در تصاوير و المانهاي توجيه 

, عبا اعمال روابط تحليلي تقاط, هاخارجي سنجنده
نقاط فوق بعنوان . گرددبعدي نقاط تعيين ميمختصات سه

در شئ گيري شده از سطح نقاط ارتفاعي مشاهداتي اندازه
.شوندبكار برده ميشئ تعيين مدل ارتفاعي سطح 

شئمدلسازي سطح 
مجموعه عمليات انجام شده در اين مرحله از دو 

مدلسـازي بـر مبنـاي     : قسمت اصلي تشكيل گرديده اسـت     
 و انجام محاسـبات بـر       ]21[,]20[يك المانهاي محدود  تكن

ــاي  ــورد  . ]22[13"تخمــين رباســت"مبن ــدل رياضــي م م
:استفاده در اين مرحله عبارت است از

1,11,11,11,1

1,11,1,1,1,

,11,11,1,1

1,11,1,1,1,

,11,11,1,1

224

22

224

22

+++−−+−−

++++−+

−−+−−−

++++−+

−−+−−−

+−−=

+++−−

−++=

+−++−

++−=
⋅+⋅+⋅+⋅=

jijijijixy

jijijijiji

jijijijiyy

jijijijiji

jijijijixx

ddccbbaaP

zzzzz

zzzzz

zzzzz

zzzzz

zzzzz
zkzkzkzkz

)5(
 بيانگر نقطه ارتفاعي مشاهداتي معلوم P, كه در آن

 مجهول شبكه  نقاطa,b,c,d, )حاصل از روند تناظريابي(
 المانهاي يسازبوده كه در روند فرمول شئ منظم سطح

xyyyxx, گرددمحدود مختصات آنها تعيين مي zzz ,, 
xyyxهاي بترتيب مقادير انحنا در جهت باشند كه  مي,,

براي برقراري شرط پيوستگي اعمال گرديده و مقادير 
. شوندمشاهداتي آنها صفر در نظر گرفته مي

dcba kkkk  توابع پايه بوده كه بصورت ذيل در نظر ,,,
).3شكل (اندگرفته شده

))((),)(1(

),1)((=),1)(1( b

dy
y

dx
xk

dy
y

dx
xk

dy
y

dx
xk

dy
y

dx
xk

dc

a

∆∆
=

∆∆
−=

∆
−

∆∆
−

∆
−=

)6  (
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با توجه به امكان ايجاد نقاط مشاهداتي اشتباه در روند
فوق از به منظور حل دستگاه معادلات, تناظريابي

 بعنوان جايگزين روش حل "تخمين رباست"روش
كمترين

كــه از توانــايي محــدودي در رابطــه بــا حــذف –مربعــات 
.]22[ استفاده گرديد-باشدمشاهدات اشتباه برخوردار مي

در اين روش برخلاف روش كمتـرين مربعـات  كـه در آن              
 نسـبت بـه     ,گـردد ها مينيمم مـي   مجموع مربعات باقيمانده  

اقــدام vf)(هــا مينــيمم نمــودن تــابعي از باقيمانــده   
). 7معادله(گرددمي

Minvf →∑ )(

)7(
:اند ازتوابع مورد استفاده در روش ارائه شده عبارت

2
)(,

1

1)( 221
vevf

v
vf −=

+
=

)8(
روند تكرار در محاسبات اجستمنت در دو مرحله انجام 

 براي 1fبا در نظر گرفتن تابع وزن : مرحله اول, پذيردمي
حذف نقاط مشاهداتي اشتباه و ايجاد يك وضعيت داراي 

2fبكارگيري تابع وزن : ثبات براي سيستم و مرحله دوم
براي حذف خطاهاي كوچك و دستيابي به بالاترين دقت 

ها بر مبناي روابط ذيل در هر مرحله بردار باقيمانده. ممكن
.گردندبهنگام مي

zAv

zAv
zAv
zzAv

xy

yy

xx

PP

ˆˆ
,ˆˆ
,ˆˆ

ˆˆ

4

3

2

1

⋅=

⋅=
⋅=
−⋅=

)9     (
در روند فوق در هر مرحله مقادير مجهولات از رابطه 

:گرددذيل محاسبه مي

1
1

4

1
11

1
4

1
)()()(ˆ UNZPAAPAZ

i
iP

t

i
ii

t
i ⋅=⋅= −

=

−

=
∑∑

)10      (
 مشاهدات بوده و در هر مرحله ماتريس وزنPكه در آن 

(k+1)گردد ها تعيين مي بر مبناي مقادير باقيمانده:

,...2,1,0)()()1( =⋅=+ kvfPP kk

)11     (

برمبناي مشخصه ساختاريبعدي  استخراج نواحي سه
 نسبت به ،ء اشيابا تعيين مدل رقومي سطح

 برمبناي ءاستخراج نواحي معرف محدوده اشيا
در روش ارائه شده . گرددهاي ساختاري اقدام ميمشخصه

انجام اين امر بر مبناي استفاده از عملگرهاي 
بدين منظور در قدم اول . پذيردام مي انج14مورفولوژيكي

نواحي ،15"هت-تاپ"با اعمال عملگر مورفولوژيكي 

.هاي زباني سيستم استنتاج فازي مورد استفاده در روند تناظريابيمتغيرها و برچسب: 1جدول 
Type Linguistic Variable Linguistic Labels

ParallaxX SoSmall,Small,Medium,Big,SoBigGeometric
ParallaxY SoSmall,Small,Big,SoBig
Correlation Worst,Bad,Medium,Good,Fine,Exelent

Input
Radiometric

TextureDiff Small,Medium,Big
Output Conjugate Conjugate NotCon,ProbablyNotCon,ProbablyCon,Con

.ارتباط نقاط مشاهداتي و نقاط شبكه : 3شكل 

a

d
Z

X

d x

c

b

P

dy

x∆

y∆
b
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 استخراج (DSM)اوليه از مدل رقومي سطح بعديسه
و Θ"16 اروژن"با تعريف دو عملگر. ]10[گردد   مي
:  بصورت ذيل17"⊕ديليشن "

{ }

{ }
ba

ba

DyxDytxs
yxbytxsatsba

DyxDytxs
yxbytxsatsba

∈∈++
−++=Θ∴

∈∈−−
−−−=⊕∴

),(;)(),(    Where
),(),(min),)((

),(;)(),(    Where
),(),(min),)((

)12     (
 عبارت خواهد بود از "هت-تاپ"عملگر

)(Re bDSMDSMgions οΘ=

)13(
دامنه , بترتيب, bDوaDعنصر ساختاريbدر رابطه فوق

 بوده كه بصورت 18"اپنينگ" عملگر "ο" و bو aتعريف
:گرددف ميزير تعري

bbaba ⊕Θ= )(ο

)14(
خروجي اين مرحله بصورت باينري بوده كه در 

 و ء بيانگر نقاط متعلق به اشيا"يك"آن نقاط با مقادير 
 بعنوان نقاط زمينه در نظر گرفته "صفر"نقاط با مقادير 

ورفولوژيكــــــــدر ادامه با اعمال عملگرهاي م. شودمي
نسبت به ) در حالت باينري (19"نينگكلي" و "اپنينگ"

 كوچكتر از ابعاد مورد نياز ءاصلاح نواحي و حذف اشيا
حي او نا تعيين نقاط مرزيب. ]10[گردداقدام مي

 بر مبناي ءمحدوده دقيق اشيا,بعدي استخراج شدهسه
.گردد ميتعيينSTSآناليز همزمان مشخصات 

هـاي  مان مشخصـه  بر مبناي آناليز همز   استخراج نواحي   
STSدر قالب يك سيستم استنتاج فازي 

هرچنــد مشخصــه , همانگونــه كــه بيــان گرديــد
پارامتر بسيار كارايي در تشخيص اوليـه نـواحي         , ساختاري

بـا ايـن وجـود بـا توجـه بـه       , بعـدي اسـت   سهءمعرف اشيا 
نــواحي , ءمحــدوديت توانــايي آن در توصــيف كامــل اشــيا

ــن   ــاي اي ــر مبن ــت تشــخيص داده شــده ب مشخصــه از دق
در قالب  ,  مجاور هم  ءمحدودي برخوردار بوده و عموماً اشيا     

 به منظور اسـتخراج     از اينرو . گردنديك ناحيه استخراج مي   
وارض و تفكيـك آنهـا از       دقيقتر پارامترهاي معرف شكل ع ـ    

موجود STSهاي  يكديگر نسبت به آناليز همزمان مشخصه     
.گردداقدام ميشئ از 

ــده   ــه ش ــاي   در روش ارائ ــر مبن ــوق ب ــاليز ف آن
الـب يـك   قبكارگيري يك الگوريتم رشد ناحيـه نـواحي در     

. پـذيرد  انجـام مـي     از نـوع ممـدني     سيستم استنتاج فـازي   
ورودي سيســتم اســتنتاج در ايــن مرحلــه متغيرهــاي     

 و  "ابعـاد " و   "اخـتلاف نـاهمواري   ","اخـتلاف بافـت   "زباني
.  در نظر گرفته شده اسـت      "رشد"خروجي آن متغير زباني     

از ايجـاد نـواحي     ,  در روند رشـد ناحيـه      "ابعاد"متغير زباني 
 مورد نظر جلوگيري نمـوده و       ءكوچتر از ابعاد مينيمم اشيا    

همچنين از اين معيار بعنوان قيدي براي كنترل روند رشد          
ناحيــه نســبت بــه ناحيــه اوليــه تعريــف شــده بــر مبنــاي 

.گرددمشخصات ساختاري استفاده مي
بر اساس ناهمواري آناليز اختلاف بافت و 

هاي در بازه(H)و گوسي (K)مقادير انحنا ميانگينميانگين 
در اطراف نقطه مورد بررسي و ) 5*5 يا 3*3(تعريف شده

).15فرمول (گرددنقاط موجود تعيين مي
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vvuuuvvuدر رابطه فوق   SSSSS  مشتقات جزيي مرتبه    ,,,,
و يـا سـطح     ) در رابطه بـا آنـاليز بافـت       ( ويراول و دوم تص   

Kانحنـا گوسـي و   H ,)در رابطه با آناليز نـاهمواري (جسم 

با توجه به مشـتقات درجـه   . ]23[باشندانحنا ميانگين مي 
توابـع انحنـا سـطح      , الـذكر دوم موجود در محاسبات فوق    

) جهـش (بشدت به نـويز حسـاس بـوده و باعـث افـزايش       
از اينـرو قبـل از انجـام        . گردنـد نويزهاي فركانس بالا مـي    

ميبايست نسـبت بـه اعمـال يـك فيلتـر           , محاسبات فوق 
.گذر در ناحيه مورد نظر اقدام نمودپايين

بــا تعيــين نهــايي نــواحي در تصــوير بــه منظــور 
وضعيت , بعدي اوليه تصحيح و بهبود مشخصات  نواحي سه      

خطـي و بـا در      جديد اين نواحي با اسـتفاده از شـروط هـم          
تعيـين  شئدر فضـاي     بـودن مـدل رقـومي سـطح          اختيار

.گردندمي
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تشخيص اشياء
ابتـدا  , در اين مرحلـه   , ءبا استخراج محدوده اشيا   

گرديـده و در قـدم       دراين نواحي تعيين     STSهاي  مشخصه
بـه  اطلاعات فوق در قالب يك سيستم استنتاج فـازي          , بعد

 بـا   .شـوند  تشخيص عارضه مورد نظر بكار بـرده مـي         منظور
جه به عدم امكان تعريف دقيق پارامترهاي توابع عضويت        تو

الب قدر توانند مي، اين پارامترها    ءدر رابطه با برخي از اشيا     
يك سيسـتم نوروفـازي  بـه منظـور دسـتيابي بـه مقـادير                
تصحيح شده آنها و يـادگيري اطلاعـات جديـد بكـار بـرده              

.وندش

STSهاي مشخصهتعيين
با توجه به پيچيدگي و     , ه كه بيان گرديد   همانگون

 و در نتيجـه اطلاعـات ثبـت         ءابهامات بسياري كه در اشـيا     
بايست از ادغام كليه اطلاعات     مي, شده از آنها موجود است    

ــل اســتفاده در توصــيف خصوصــيات     و نتيجتــاً شئ قاب
. اسـتفاده نمـود   STSهاي  تشخيص آنها بر مبناي مشخصه    

هاي بت به آناليز همزمان مشخصه    ازاينرو در اين مرحله نس    
STSگرهاي مطـرح در هـر زمينـه         بر مبناي توصيف   ءاشيا

گرهـاي مـورد    توصـيف , لازم به ذكـر اسـت     . گردداقدام مي 
استفاده تنها  موارد ممكـن در انجـام رونـد فـوق نبـوده و                

هـاي  توان از تكنيكهاي مطرح ديگر در هر يك از زمينه         مي
.]24[فوق استفاده نمود

 ساختاريهايهمشخص
هاي ساختاري مورد استفاده در اين تحقيـق        مشخصه

. شئشكل و ناهمواري سطح     , مساحت, ارتفاع: اند از عبارت
ميـزان  (شئ از نسبت طـول بـه عـرض         , در روند ارائه شده   

باشـد   قابل محاسبه مي   MERكه بر مبناي روش   ) كشيدگي
بـه  . ]25[استفاده گرديده اسـت  شئ بعنوان توصيف شكل   

شئ مدل ارتفاعي سـطح     , منظور تعيين مشخصه ناهمواري   
) 5*5 يـا    3*3(بـا ابعـاد مشـخص       بـازه   Nمورد نظر به    

يك صفحه از طريق كمتـرين      , تقسيم گرديده و در هر بازه     
بـا در نظـر گـرفتن معادلـه         . شـود مربعات برازش داده مـي    

: امين بازه بصورت ذيل-iصفحه 

iiii hwhwI γβα +⋅+⋅=),(

)16   (
مقادير بردار نرماليزه شده قائم بر سطح فوق بصـورت زيـر      

:باشدقابل محاسبه مي
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iiابــــط بــــالاودر ر βα  ضــــرايب صــــفحه برازانــــده ,

HeighthWidthw,شــــــــــــــــــــــــده :1,:1 ==

iiiو MLK ورد بـازه م ـ  امـين -iهـاي بـردار نرمـال      مولفه,,
 در ناحيـه مـورد نظـر    R بـا تعريـف پـارامتر       .دنباش ـمينظر

:بصورت
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:گردد بصورت زير تعريف ميk,گر ناهمواري سطحتوصيف
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)19   (
بيانگر سطوح هموار و مقادير نزديك به k مقادير بزرگ

.]12[باشدهموار ميبيانگر سطوح بسيار نا, صفر آن

بافتيهاي مشخصه
شئ با در نظر گرفتن اطلاعات روشنايي سطح 

در اين مرحله مشابه روابط ارائه , بعنوان بعد سوم آنها
با تعيين پارامتر, شئشده در توصيف ناهمواريهاي سطح 

k نسبت به بيان مشخصه بافتي ناحيه مورد نظر اقدام
.گرددمي

يفي طهايمشخصه
هاي در صورت در دسترس بودن اطلاعات سنجنده      

ــا محاســبه مقــدار ، در ايــن مرحلــه شئ از يچنــد طيفــ ب
ميانگين اطلاعات هر يك ازباندهاي طيفي در ناحيه مـورد          

. گـردد اقدام ميشئ نسبت به توصيف اين مشخصه از     , نظر
، ءاشـيا توانـايي سـنجنده در تشـخيص     ميـزان   با توجه بـه     

رد اسـتفاده در   فوق به عنوان يكي از معيارهـاي مـو        پارامتر
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هرچـه توانـايي يـك      . شـود اسـتنتاج بكـار بـرده مـي       روند  
سنجنده در تشخيص يك عارضه قويتر باشد مشخصه فوق         

تري در اســتنتاج نهــايي سيســتم برخــوردار بيشــاز تــاثير 
. خواهد بود

در قالب STSهاي  ادغام مشخصه  بر مبناي    ء اشيا توصيف
 فازيم استنتاجيك سيست

طيف قادر به بيان STSهاي مشخصهاگرچه 
با اين باشند،  ميءادر اشي موجود اي از خصوصياتگسترده
با توجه به تنوع، پيچيدگي و ابهام موجود در وجود 

در طبيعت، توصيف پارامتريك شئ حالتهاي متفاوت يك 
ل در عمها ناي يك مدل قطعي از اين مشخصهب بر مءاشيا

در روش ارائه شده به در اين رابطه . باشدميامكان پذير ن
 به ي از منطق فاز,كاراسيستم يك منظور دستيابي به 
 آنها STSهايمشخصه بر مبناي ءمنظور توصيف اشيا

متغيرهاي زباني ورودي سيستم . استفاده گرديده است
, ارتفاع: اند از ساختاري عبارتاستنتاج در رابطه با مشخصه

: در رابطه با مشخصه بافتي, ناهمواري و شكل, احتمس
: گر بافت و در رابطه با مشخصه طيفيمقادير توصيف

شئ ميانگين مقادير عددي باند مورد استفاده در توصيف 
در ساختار فوق نوع عارضه مورد نظر بعنوان . باشندمي

در . متعير زباني خروجي سيستم در نظر گرفته شده است
هاي زباني مورد استفاده در ها و برچسب متغير)2(جدول 

با توجه به قابليت. روند تشخيص ارائه گرديده است
به , پذيري مورد نياز در پارامترهاي استنتاج فازيانطباق

 كه در بخش بعد ءمنظور تشخيص حالتهاي متفاوت اشيا
ساختار استنتاج مورد استفاده در اين , بيان خواهد گرديد

.]26[باشد  ساجنو مي-اگيقسمت از نوع تاك

هاها و منطقهمزمان دادهادغام  بر مبناي ءيادگيري اشيا

اسـتنتاج فـازي امكـان مـدل      با وجود اينكه سيسـتم    
كردن دانش شخص خبره را بدون نياز به كميتهاي دقيـق          

 پارامترهاي مورد اسـتفاده     رابطه با  در   سازد،ميامكان پذير   
تنهـا تهيـه  در برخي از موارد   ,بيعت در ط  ء اشيا توصيفدر  

يك مدل اوليه بر اساس تخصص شخص خبره ميسر اسـت        
و تنظيم دقيق پارامترهاي مدل فـازي بـه منظـور كـاهش             

پـذير  خطا و بهبود رفتار سيستم معمولاً به سـختي امكـان          
ــت ــه  .اس ــن رابط ــات    در اي ــته تحقيق ــالهاي گذش در س

 پارامترها و يـا     اي به منظور افزودن قابليت تصحيح     گسترده
هـاي اسـتنتاج    به عبارت ديگر توانايي يادگيري به سيسـتم       

تـرين و   يكـي از موفـق    . ]27[فازي انجـام پذيرفتـه اسـت        
هـاي عصـبي و     هاي ارائه شده، ادغام شـبكه     كاراترين روش 

هـايي  تكنيـك سيستم استنتاج فازي به منظور دستيابي به    
 و بيـان  يفرمـول سـاز    داراي توانايي    فيك طر است كه از    

هاي داراي عدم قطعيـت بـوده و از طـرف ديگـر از              واقعيت
. قابليت تطبيق و يادگيري اطلاعات برخوردار باشند

از ادغام اين دو تكنيـك      در اين نوشته    در روش ارائه شده     
(ANFIS)الب يك ساختار نوروفـازي از نـوع انفـيس           قدر  

شـبكه مـورد اسـتفاده     ساختار  . ]27[استفاده گرديده است  
و يـك    شئ STSهـاي   كه بيـانگر مشخصـه    شش ورودي   از

مورد نظر است تشكيل گرديده     شئ كه بيانگر نوع    خروجي  
 اسـتفاده در لايـه      دمـور توابع عضويت    در شبكه فوق     .است

تابع عضويت خروجي بـه صـورت       واي  ذوزنقهاول به شكل    
در سـاختار فـوق عملكـرد     . يكنوا در نظر گرفته شده است       

اسـت كـه    سـمتي از يـك قـانون فـازي          هر لايه مطابق با ق    
):4شكل (كندبصورت زير عمل مي

.هاي زباني سيستم استنتاج فازي مورد استفاده در روند تشخيص اشيامتغيرها و برچسب: 2جدول 
Type Linguistic Variable Linguistic Labels

Height SoSmall, Small, Medium, Large, SoLargw
Area SoSmall, Small, Medium, Large, SoLargw
Relief Very Irregular, Irregular, Regular, Very Regular

Structural

Shape Non Stretched, Stretched, Very Stretched
Textural Texture Very Irregular, Irregular, Regular, Very Regular

Input

Spectral Spectral Value Light, Medium , Deep
Output Object Object Type Not, Probably Not, Probably Yes, Yes
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 بـا مرحلـه فـازي سـازي ورودي          رساختار متناظ : لايه اول 
 سـاختاري،   هـاي مشخصـه (هـا    لايـه ورودي   ندر اي ـ . است

با توابع عضـويت متنـاظر خـود مقايسـه          ) روشنايي، طيفي 
شده و ميزان تطابق هر ورودي با تابع عضـويت متنـاظر در        

هاي ايـن لايـه بـا    تمام سلول. شودظاهر ميخروجي سلول   
ــرد 1)(: عملك xO

iAi µ=ــي ــه در آن م ــند ك  ورودي xباش
برچسب زباني وابسته به تابع ايـن سـلول در          iA و   iسلول  

.نظر گرفته شده است
در انون ــــ ساختار متناظر با بررسي مقدم ق:لايه دوم

حاصلضرب هاي اين لايهسلول. اج فازي استاستنت
ميزان تطابق با هر قانون بيانگر  در حقيقت كهها ورودي
.نمايد محاسبه ميرااست 

-iامين سلول اين لايه نسـبت تـوان آتـش         -i: لاية سوم 
امين قانون به مجموع توان آتش تمام قانونهـا را محاسـبه           

.نمايدمي

∑
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ww
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: تابع عملكرددارايهاي اين لايه سلول: لاية چهارم

),(4
iiiiiii ryqxpwfwO ++==

)21(
}خروجي لايه سوم و iwد كه در آننباشمي }iii rqp ,, 

.استمجموعه پارامترهاي تالي 
ودهب ) Σ(عملكرد جمع با سلول داراي يك : لاية پنجم

,كه با انجام عمل جمع بروي تمام سيگنالهاي ورودي
).22معادله (نمايدخروجي نهايي شبكه را محاسبه مي
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)22   (
 انتشـار خطـا     بـر مبنـاي   در اين روند در هر مرحلـه        

نسبت به تعيين پاسخ شبكه براي ورودي آموزشـي خـاص           
 ميـزان  ,ن مقدار واقعي مورد نظر    اقدام نموده و با معلوم بود     

در لايـه آخـر     ) اخـتلاف مقـدار محاسـباتي و واقعـي        (خطا  
با محاسبه خطاي خروجي، با حركت در       . گرددمحاسبه مي 

جهت خلاف گراديان و انتشار خطـا بـه عقـب، نسـبت بـه               
پـذير اقـدام    هاي تطبيق تصحيح و تعديل پارامترهاي سلول    

مقـادير تصـحيح قابـل    روند فوق تا دسـتيابي بـه       . گرددمي
عـدم  . نظر براي پارامترهاي شبكه ادامه خواهد يافـت       صرف

پــس از كوچــك دســتيابي بــه مقــادير ثابــت تصــحيحاتي 
ماكزيمم تعداد تكرار تعريف شده در سيستم، بيـان كننـده          

هـاي ورودي و يـا ناسـازگاري قـوانين       وجود اشتباه در داده   
.  ]27[ است,ايجاد گرديده

روش ارائه شدهارزيابي كارايي 
منظـور ارزيـابي توانـايي مفـاهيم و الگوريتمهـاي          به

تشـخيص  اسـتخراج و  ، نسـبت بـه   ارائه شده در اين نوشته   
، درخت و ماشين  بعدي از نوع ساختمان    سه ءاشيااتوماتيك  

شكل(يك ناحيه شهري اقدام گرديد    رنگي  از تصاوير هوايي    
زايس RMK-TOPكاين تصاوير با دوربين هوايي متري     ). 5

 متـر تهيـه     1238 و ارتفاع پـرواز      27/153با فاصله كانوني    
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.روند تشخيصساختار شبكه نوروفازي مورد استفاده در : 4شكل 
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 بـا قـدرت تفكيـك    SCAIگرديده و بـا اسـتفاده از اسـكنر     
 بيـت بـراي     8 ميكرون و قدرت تفكيك طيفي       21هندسي  

تصاوير فوق بـا اسـتفاده از نقـاط         . هر باند، رقومي گرديدند   
و كنتـرل موجـود در منطقـه در سيسـتم توجيـه گرديــده      

برقـرار  شئ امكان برقـراري ارتبـاط بـين فضـاي تصـوير و             
.گرديد

ناحيه انتخابي مورد نظر به منظور ارزيابي توانايي روش : 5شكل
 .ارائه شده در استخراج اشيا

تشـخيص  , گـردد  مشـاهده مـي    )5(همانگونه كه از شـكل      
بـا توجـه بـه تلفيـق و     ,  مورد نظر در ناحيـه انتخـابي   ءاشيا

نزديكي آنها به يكديگر و تنوع خصوصـيات سـاختاري هـر            
از پيچيدگي خاصي برخوردار بوده كـه     , يك از عوارض فوق   

عموماً در انجـام رونـد فـوق بـا          , روشهاي كلاسيك معمول  
.باشندمشكلات مختلفي مواجه مي

ايجاد و تنظيم سيستم
از آنجاييكه در روش ارائه شده در سه مرحله 

 از ساختار ءاستخراج نواحي و تشخيص اشيا, بيتناظريا
به منظور بكارگيري , گردداستنتاج فازي استفاده مي

ميبايست ابتدا توابع عضويت و , سازي شدهسيستم پياده
. قوانين مطرح در هر يك از اين مراحل تعيين گردند

خصوصيات در نظر گرفته شده توسط شخص خبره در 
 مورد نظر در اين ءاده و اشياهاي مورد استفرابطه با داده

.گرددتحقيق در ادامه ارائه مي

خصوصيات سيستم استنتاج فازي مورد استفاده در 
توابع عضويت قيود هندسي و روشنايي در : تناظريابي

روند تناظريابي بر مبناي مشخصات هندسي تصاوير 
و دقت نقاط كنترل ) قدرت تفكيك, مقياس, ساختار(

ن گرديده و بر مبناي دانش شخص موجود در منطقه تعيي
, خبره در توصيف خصوصيات نقاط متناظر در تصاوير

قوانين قابل بيان بر مبناي متغيرهاي زباني موجود ايجاد 
بيانگر پارامترهاي تعريف شده و ) 6(شكل. گرديدند

.هايي از قوانين بيان شده استنمونه
خصوصيات سيستم استنتاج فازي مورد استفاده در 

در اين مرحله بر مبناي خصوصيات : راج نواحياستخ
و ) ماشين, درخت, ساختمان( مورد نظر ءكلي اشيا

مقادير توابع , )مقياس و قدرت تفكيك(مشخصات تصاوير 
 بر ءعضويت و قوانين قابل بيان در تشخيص محدوده اشيا

ابعاد و شكل تعيين گرديدند , مبناي متغيرهاي زباني بافت
).7شكل(

ستم استنتاج فازي مورد استفاده در خصوصيات سي
ءبا توجه به دانش شخص خبره از اشيا: تشخيص عوارض

 در بيان STSهاي مورد نظر و نحوه ارتباط مشخصه
توابع عضويت و قوانين قابل بيان به , خصوصيات آنها

,  فوق بر مبناي متغيرهاي زباني ارتفاعءمنظور توصيف اشيا
شكل .نگ تعيين گرديدندناهمواري بافت و ر, ابعاد, شكل

بيانگر قوانين و وضعيت مقادير پارامترهاي موجود در ) 8(
. باشدساختار استنتاج ايجاد گرديده مي

توسط شخص با تعيين پارامترهاي تشخيص
به منظور تعيين دقيقتر مقادير , )مقادير اوليه(خبره

200از يك مجموعه داده آموزشي به تعداد , تعريف شده
50آوري شده به تعداد مونه ويك مجموعه داده جمعن

هاي كنترلي كه در برگيرنده حالتهاي نمونه بعنوان داده
 مورد نظر ءمتفاوت مشاهده شده در رابطه با اشيا

. استفاده گرديدايجاد شده شبكه نوروفازي در ,دنباشمي
هاي فوق مقادير تعديل با آموزش شبكه بر مبناي داده

. نداي تطبيقي توابع عضويت تعيين گرديدشده پارامتره
منحني همگرايي شبكه و , پارامترها بيانگر )8(شكل

.باشد ميپارامترهاي استنتاجتعديل شدهوضعيت 

بكارگيري سيستم
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،استنتاجبا تشكيل و تنظيم پارامترهاي روند 
اقدام مورد نظر ءاشياتشخيص  و نسبت به استخراج

گر نتايج حاصل از بكارگيري روش  بيان)9(شكل . گرديد
در شكل فوق جزئيات . استارائه شده در منطقه ارزيابي

 تشخيص  واستخراجنتايج حاصل در هريك از مراحل 
كه داراي ارزيابي يك ناحيه از منطقه  در رابطه با ءاشيا

ساختمان، درخت و (هر سه نوع نمونه مورد نظر 
).A-9(ارائه گرديده است ميباشد ) ماشين

در مرحلـه   , گرددمشاهده مي ) B-9(همانگونه كه از شكل     
اول مدل رقومي سطح ناحيـه مـورد نظـر تعيـين گرديـده              

بيانگر مجموعـه عمليـات     ) E-9(تا  ) C–9(اشكال  . است
بعـدي و  انجام شده به منظور تعيين و تصحيح نـواحي سـه          

) F–9(در شـكل     . باشـد استخراج نقـاط مـرزي آن مـي       
. قال يافته بروي تصوير نمايش داده شـده اسـت   محدوده انت 
 اسـتخراج شـده بـر مبنـاي آنـاليز        ءاشـيا ) G-9(در شكل   

ــوق مشــاهده STSهــاي همزمــان مشخصــه ــه ف در ناحي
 در رابطـه بـا هريـك از    STSهاي با ارزيابي مولفه  . گرددمي
نسـبت بـه تعيـين نـوع آنهـا اقـدام            ,  استخراج شـده   ءاشيا
ــي ــرددم ــه از  . گ ــه ك ــكل همانگون ــاهده ) H–9(ش مش
شئ سه نوع   , از بين نواحي متعدد استخراج شده     , گرددمي

بـا   مـورد نظـر      ءدرخت و ماشين به عنوان اشـيا      , ساختمان
.اندتعيين گرديدهموفقيت 

گيري و پيشنهاد نتيجه
همانگونه كه مشاهده گرديد، در روش ارائه شـده   

 جامع  براي يك سيستم  ، قابليتهاي مورد نظر     در اين نوشته  
: بعدي بصورت  سه ءو كارا در زمينه تشخيص اتوماتيك اشيا      

ــل بيــان از اطلاعــاتادغــام كليــه -1 در ســاختار شئ قاب
 مورد نظر بـر     هاي و پديده  ءاشيايساز فرمول -2,استنتاج

توانايي يادگيري اطلاعـات جديـد    -3مبناي منطق فازي و     
فازي هاي عصبي در منطق     يادگيري شبكه ساختار  ادغامبا  

در نتـايج حاصـل از بكـارگيري روش فـوق           . اعمال گرديـد  
هـاي پيچيـده    در محـيط  مختلـف  سه بعدي  ءرابطه با اشيا  

روش فـوق در حـل مسـئله تشـخيص          بالاي  بيانگر توانايي   
با اين وجود موفقيت بدست آمـده  . باشد مي ءاشيااتوماتيك  

ــه معنــاي حــل كامــل مســائل مطــرح در   در ايــن روش ب
وده و هنوز تحقيقات مختلف ديگـري در        نب ءتشخيص اشيا 

غيـر از   (هاي توصـيفي ديگـر    هاي بكارگيري مشخصه  زمينه
تعديل قـوانين بيـان شـده توسـط          و    ) STSهاي  مشخصه

. مورد نياز استشخص خبره در سيستم استنتاج
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Geometric Constraints

Membership function of ParallaxYMembership function of ParallaxX

Intensity Constraints

Membership function of CorrelationMembership function of Correlation

Conjugate Points

Membership function of Conjugate Points

Some Sample Rules:
• IF Parallax X Is So Small AND Parallax Y Is So Small AND Correlation Is Excellent THEN
Key Points Are Conjugate

• IF Parallax X Is So Small AND Parallax Y Is So Small AND Correlation Is Fine AND Rank 
Difference Is Small THEN Key Points Are Conjugate

• IF Parallax X Is Medium AND Parallax Y Is Small AND Correlation Is Good AND Rank 
Difference Is Small THEN Key Points Are Probably Conjugate

.هايي از قوانين بيان شده در روند استخراج ناحيهتوابع عضويت و نمونه,  متغيرها و برچسبهاي زباني:6شكل 

Input Variables

Membership function ReliefMembership function of TextureDiff

Membership function of Size

Output Variable

Membership function of Grow

Some Sample Rules:
• IF Area Is So Small AND TextureDiff  Is So Small AND CollorDiff Is SoSmall THEN
Grow

• IF Area Is So Small AND TextureDiff  Is Small AND CollorDiff Is Small THEN Grow
• IF Area Is Small AND TextureDiff  Is Small AND CollorDiff Is Small THEN
ProbablyGrow

• IF Area Is  Large AND TextureDiff Is SoLarge AND CollorDiff Is SoLargel THEN
NotGrow

• IF Area Is Large AND TextureDiff Is Big AND CollorDiff Is Big THEN
ProbablyNotGrow

هايي از قوانين بيان شده در روند توابع عضويت و نمونه, متغيرها و برچسبهاي زباني: 7شكل
.تناظريابي
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Structural Components

Membership function of ShapeMembership function of Height(meter)

Membership function of ReliefMembership function of Area(square meter)
Spectral ComponentsTextural Components

Membership function of GreenColorMembership function of Texture

In
iti
al
 V
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s o
f P
ar
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s

Training Graph of CarTraining Graph of TreeTraining Graph of Building

Tr
ai
ni
ng
 G
ra
ph

Structural Components

Membership function of ShapeMembership function of Height(meter)

Membership function of ReliefMembership function of Area(meter)
Spectral ComponentsTextural Components

Membership function of GreenColorMembership function of Texture

V
al
ue
s o
f P
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am
et
er
s A
ft
er
 T
ra
in
in
g

Some Sample Rules:
• IF Texture is Regular AND Relief is SoRegular AND Height is SoHigh AND Area is SoLarge THEN Object is Building
• IF Texture is Irregular AND Relief is Regular AND Height is High AND Area is Large AND Shape is NotStretched
THEN Object is ProbablyBuilding

• IF  Texture is Very Irregular AND Relief is Very Irregular  AND Green Color is Deep AND Height is Medium AND Area 
is Small THEN Object is Tree

• IF  Texture is Regular  AND Green Color is Light AND Height is Large THEN Object is ProbablyNot Tree
• IF Texture is Regular AND Shape is Stretched AND Height is Small AND Area is Small THEN Object is Car
• IF Texture is Regular AND Shape is Stretched AND Height is SoSmall AND Area is Small THEN Object is ProbablyCar

 .هايي از قوانين بيان شده در روند تناظريابيتوابع عضويت و نمونه, متغيرها و برچسبهاي زباني: 8شكل
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هاي انگليسي به ترتيب استفاده در متنواژه

1- Structural
2- Textural
3- Spectral
4- Sampling Interval
5- Bayesian Theory
6- Dempster-Shafer
7- Eppipolar Geometry
8- Colinearity Condition
9- Matching
10- Finite Elements
11- Geometrical Constraints
12- Intensity Constraints
13- Robust Estimation
14- Morphological Operators
15- Top-Hat
16- Erosion
17- Dilation
18- Opening
19- Cleaning
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