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  دهيچك

عوارض  كشفي اخير به دليل رشد شهرنشيني و گسترش دامنه شهرها اهميت بالايي يافته است. هاسالشناسايي عوارض شهري در 

روز رساني پايگاه داده اطلاعات شهري مورد تحقيق هاي مختلف اطلاعاتي جهت ايجاد، تكميل و بهدر لايهها بندي آنشهري و طبقه

مبنا جهت بندي مبتني بر آناليز شيهاي مختلف كلاسههدف از اين تحقيق مقايسه و ارزيابي روش بسياري از دانشمندان بوده است.

گيرد. در فاز اول تصوير هوايي با مقياس بالا اين تحقيق سه فاز اصلي را در بر ميك است. هاي لايدار و اپتيشناسايي عوارض شهري از داده

- مرجع ميبا هم از نظر مكاني هم هاي مذكورد. در اين مرحله دادهنتا براي ورود به الگوريتم آماده گرد شوندپردازش ميپيش لايدارو داده 

هاي مورد نظر تحقيق شوند. با اتخاذ اين استراتژي در هر سطح كلاسايجاد مي درختي بنديسطوح مختلف قسمتفاز دوم در شوند. 

و  بندي چند رزولوشنهانتخاب پارامترهاي مناسب قسمت گيرد.بندي با انسجام بيشتري صورت مي، به اين طريق طبقهشوندميشناسايي 

پارامترها به صورت سعي و خطاست كه از طريق ارزيابي بصري  . انتخاب اينشودي ورودي در هر سه سطح دنبال ميهاهيلابه  وزناعمال 

با سه در هر سطح  مبنابندي شيجهت انجام كلاسه مناسب هايبعد از توليد اشيا بايد ويژگي .گيرديبندي انجام منتايج حاصل از قسمت

ي حساس و مهم است چرا كه دقت نتايج احلهمري شوند. انتخاب ويژگي معرف و تابع تعلق ترين همسايهنزديك ،گذاري حد آستانهروش 

با ارزيابي . بندي استهر سطح سلسله مراتب براي هر روش كلاسه ارزيابي و تفسير نتايج شامل . فاز سومدينمايمبندي را كنترل كلاسه

است كه در ميان سه روش اجرا شده بالاترين دقت  99/0برابر  ترين همسايه در سطح اولروش نزديكنتايج مشخص گرديد. دقت كلي 

بندي با در سطح سوم دقت كلاسهبيشترين مقدار است.  985/0با  نزديك ترين همسايهدر سطح دوم دقت كلي روش  كلي را داراست.

 است. 841/0برابر  و حدآستانه گذاري تابع تعلقروش 

عوارض شهري، داده لايدار و اپتيكمبنا، مراتبي، آناليز شيبندي سلسلهمراتبي، قسمتبندي سلسلهكلاسه : يديكل واژگان

                                                           

  نويسنده رابط  ∗
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  مقدمه -1

ي اخير به دليل هاسالشناسايي عوارض شهري در 

رشد شهرنشيني و گسترش دامنه شهرها اهميت بالايي 

ين ترمهمبه عنوان  هاساختمانيي شناسايافته است. 

هاي توسعه شهري، ياستسعارضه شهري جهت پيشبرد 

يزي و طراحي شهري، آمادگي در برابر خطرات ربرنامه

بلاياي طبيعي نظير سيل و زلزله و يا حوادث غيرمترقبه 

ي مورد تحقيق بسياري از دانشمندان بوده سوزآتش نظير

تامين  اعتمادقابلو  روزبهي ادادهاست. با داشتن پايگاه 

اما ؛ شوديمبراي شهروندان بيش از پيش فراهم  آسايش

كه  چرا رسيدن به چنين هدفي با دشواري همراه است

منظر شهري پيچيده و متراكم است. بسياري از اشياي غير 

خصوصيات هندسي و طيفي مشابه عارضه  ساختماني

ساختمان دارند، علاوه بر آن داده فراهم شده جهت انجام 

و رزولوشن بالايي ندارند و  1يي كنتراستهاپروژهچنين 

يه نامناسب سنجنده نسبت به منظر زاووجود سايه و 

آورد. از سوي ديگر هر سنجنده مزايا يممشكلاتي را فراهم 

راي تحقق يك پروژه خاص دارد كه هايي را بيتمحدودو 

  قابل تعميم نيست.به پروژه ديگر 

منجر به افزايش به كارگيري تصاوير با رزولوشن بالا 

اما جهت شناسايي  شوديماطلاعات از عوارض زميني 

عوارضي كه خصوصيات طيفي و بافتي مشابهي دارند با 

 به طور سريع و متراكم لايدار . دادهمشكل مواجه است

 .دينمايفراهم مسه بعدي از عوارض سطح زمين  اطلاعات

در نواحي پيچيده شهري كه  لايداربا اين وجود توانايي 

، محدود اندشدهبا درختان بلند احاطه  هاساختمان

  .شوديم

 تصاوير با رزولوشن بالا و دادهمربوط به  يهاتيمحدود

عنايي براي ادغام اطلاعات مكاني و مرا  يازهيانگ لايدار

، جداسازي عوارض مختلف و به روز يجهت كلاسه بند

  .]1[ندينمايفراهم مطور كارا پايگاه داده مكاني به  يرسان

گيري يكي از مراتبي يا درخت تصميمروش سلسله

با به  هاروش. در اين باشديمي بندطبقهي هاروشانواع 

كارگيري از دانش كاربر خبره و پايگاه اطلاعاتي روند 

. استفاده از شوديمسازي تعيين و پياده مراتبسلسله

تر سيستم به سمت دانش خبره منجر به هدايت دقيق

بندي و مشخص نمودن پتانسيل بالاي سنجش از كلاسه

                                                           

١  Contrast 

- يمبندي و توليد پايگاه اطلاعاتي دور در زمينه كلاسه

به  ،ز سوي ديگر امكان وارد كردن اطلاعات جانبي. اگردد

شكل، بافت و ( ريتصوكارگيري از عناصر مكاني تفسير 

مبنا وجود دارد. در اين تحقيق زمينه) تنها در روش شي

مبنا در برابر روش سعي شده است مزاياي روش شي

لايه و  تصوير طيفي كارگيري از باندهاي مبنا با بهپيكسل

  مشخص شود. لايداري شده رسترهاي 

Zhou  وTroy  ا براي مبنيروشي ش ]2[ 2008در سال

آناليز و تعيين خصوصيات ساختار منظر شهري در سطح 

هوايي و داده  پارسل با استفاده از تصاوير با رزولوشن بالاي

مكاني ديگري شامل  د. پايگاه دادهدادنارائه  لايدار

ها براي تسهيل ساختمان پايها و خصوصيات مرز پارسل

مورد  يبندو به دست آوردن دقت بالاتر كلاسه يبندسمتق

نقطه قوت اين بررسي توانايي داده  .استفاده قرار گرفتند

يدار در متمايز ساختن كلاس درختان و بوته و استفاده از لا

  رو است.پايگاه داده كمكي جهت تمايز راه از پياده

Chen يك روش  ]3[ 2009همكاران در سال  و

ي در يك منطقه مراتبسلسلهمبناي ي شيبندكلاسه

نه  لايدار و QuickBird ا ادغام تصاويرد. بشهري ارائه دادن

كلاس كاربري استخراج شد. ورودي اين روش سه 

ي خام هادادهپردازش يشپكه از  باشديممجموعه داده 

بندي تنها روي داده ن روش قسمتدر اي د.توليد شدن

 پوشش گياهي از ماسكشود و براي حذف دار انجام ميلاي

NDVI .استفاده از داده لايدار مشكل  استفاده گرديد

  نمايد.بندي حل ميهاي طيفي را در كلاسهشباهت

Guo  دادند  روشي ارائه ]4[ 2011و همكاران در سال

هوايي و تصوير هوايي چند  لايدارتلفيق داده  بان آكه در 

و  2. ويژگي موج كاملشناسايي شدند هاساختمان طيفي

 هايينيز به عنوان ورود لايدار 3چندگانه يهابازگشت

 يهاالگوريتم جنگل هستند. 4تصادفي يهاالگوريتم جنگل

 يد شدهطيفي تول هاييژگيتصادفي در برخورد با و

 ترييينبراساس باندهاي سبز، قرمز و آبي قابليت اعتماد پا

مشهودتر  داريهاين امر در نواحي سا دهدياز خود نشان م

 ييچندگانه لايدار براي شناسا يهااست. بازگشت

ها و ساير عوارض مصنوعي زميني مناسب است ساختمان

  اما براي عوارض طبيعي زميني مناسب نيست.

                                                           

٢ Full wave 
٣ Multiple Returns 
٤ Random Forests 
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Singh با تلفيق داده  ]5[ 2012ر سال و همكاران د

 عوارض شهري بابندي كلاسه ي درسع Landsatو  لايدار

و درخت  1ندي كننده ماكزيمم احتمالبكلاسه

بررسي بسيار خوبي از  اين تحقيق .اندداشته 2گيرييمتصم

هاي بندي زمينيدار در كلاسهتاثير داده ارتفاعي و شدت لا

(در  دهدمزروعي، جنگل و نواحي كاشته شده ارائه مي

  .كند.)شناسايي پوشش گياهي موفق عمل مي

براساس ساختاري  ]8[1390بشارت و همكاران در سال 

مبنا در منطقه شهري مراتبي مبتني بر آناليز شيسلسله

با لايه هاي رستري بندي عوارض شهري اقدام به كلاسه

- ه كاررفته در اين تحقيق قانوننمودند. روش بشده لايدار 

ز روش ابندي نشده مبناست و در مورد عوارض كلاسه

دقت  .ترين همسايه فازي استفاده گرديدبندي نزديككلاسه

است.  83/0و  94كلاس شهري به ترتيب  8و  7كلي براي 

هاي هاي رستري در مقايسه با روشها دريافتند روشآن

. آورندنتايج بهتري فراهم مييدار بردارمبنا بر روي داده لا

و  طيفي بندي بهتر با تلفيق دادهكلاسهپتانسيل  همچنين

  گيري وجود دارد.لايدار در سطح تصميم

با تلفيق داده  ]9[1391انصاري و همكاران در سال 

هوايي در يك منطقه شهري به شناسايي  تصاويردار و يلا

اتوماتيك عارضه ساختمان پرداختند. روند كار براساس سه 

گيرد. در مرحله اول نقاط زميني با مرحله صورت مي

شناسايي  2005در سال  Sitholeاستفاده از روش 

شود. مرحله دوم منطقه ساخته مي DTMسپس  شونديم

عارضه ساختمان هاي مناسب براي شامل انتخاب ويژگي

بندي  هدر دو سطح پيكسل و شي است. سه روش كلاس

MD3 ،SVM ،ANN4 ايج تمورد بررسي قرار گرفتند. ن

در هر دو سطح پيكسل و شي  SVMدهد روش نشان مي

مبنا بيشتر دقت روش پيكسل دهد.دقت بالايي را نشان مي

مبنا مبناست كه ضعف عملكرد روش شياز روش شي

بندي است كه فقط از فضاي سمتيتم قناشي از الگور

هاي . در صورت استفاده از ويژگينمايدميطيفي استفاده 

هندسي دقت اين روش افزايش خواهد يافت. در نواحي كه 

موفق  nDSMاند ها با درختان انبوه پوشيده شدهساختمان

نخواهد بود و بهتر است از شاخص گياهي نرماليزه شده 

  .شوداستفاده 

                                                           

١  Maximum Likelihood 
٢  Decision Tree 
٣  Minimum Distance 
٤  Artificial Neural Network 

نرخ  با سطح جزييات بالاست.اي شهري، منطقهمنطقه 

است. از زياد تغييرات عوارض در يك مساحت كوچك 

طرفي عوارض مختلف ممكن است از يك جنس باشند از 

پذير نيست. لذا سنجنده امكانها با يك اين رو شناسايي آن

هاي چندگانه با توجه به تحقيقات انجام شده استفاده از داده

ها تفاوت زماني بالايي ورتي كه اين دادهمفيد است. در ص

هاي يكديگر نداشته باشند مي توانند در كنار هم محدوديت

  بندي را بهبود بخشند.را پوشش داده و نتايج كلاسه

مبنا است از مزاياي آناليز شيدر اين تحقيق سعي شده

داده لايدار و  بندي درختيبندي و طبقهدر كنار قسمت

در تحقيقات پيشين با در نظر  اده شود.استف تصاوير طيفي

-بندي اشياي تصويري توليد ميگرفتن يك سطح قسمت

گردد. بندي در همان يك سطح پيگيري ميشود و كلاسه

با اين روند مقياس براي همه عوارض بهينه نخواهد بود. در 

بندي متناسب با عوارض مورد اين بررسي سه سطح قسمت

در بيشتر تحقيقاتي ه شد. نظر در هر سطح در نظر گرفت

كه از داده لايدار و تصاوير طيفي به طور همزمان بهره 

جهت حذف پوشش گياهي و  NDVIاند تنها از برده

شناسايي ساختمان استفاده شده است. در اين تحقيق 

شوند و از دهي ميبندي وزنباندهاي طيفي در قسمت

-طبقهفرآيند  هاي تركيبي درطرف ديگر در توليد ويژگي

 استفاده از لايه شيب و جهت شيب .روندبندي به كار مي

در اين  هاي اين بررسي است.گيژاز ديگر وي داده لايدار

بررسي پنج كلاس شهري ساختمان، درختان، بوته، چمن، 

ترين گذاري، نزديكآستانه راه و خودرو در سه روش حد

  شوند.ترين همسايه فازي شناسايي ميهمسايه و نزديك

 روش پيشنهادي - 2

  پردازشپيش -2-1

داده تصوير هوايي با رزولوشن مكاني  شاملداده ورودي 

سازي داده پردازش و آمادهباشد. پيشمي لايداربالا و داده 

دو دسته داده بايد اعمال  جهت ورود به الگوريتم بر هركدام از

بر روي داده  تصحيحات هندسي و راديومتريكي گردد.

است و انجام گرفته لايدارنويز بر روي داده تصويري و حذف 

اند. در اين بخش تنها سپس در اختيار پروژه قرار گرفته

 جهت توليد لايه رستري لايدارفيلترگذاري بر روي داده 

nDSM  .فاز عملياتي لايه در آخرين گام از اينانجام گرفت -
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نقاط كنترل  15 هوايي با انتخابو تصوير لايدار هاي رستري

- هماز نظر مكاني  با تابع پلي نوميال درجه دو در هر دو داده

ها هستند كه با شوند. اين نقاط گوشه بام ساختمانمرجع مي

  اند.توزيع و تراكم مناسب انتخاب شده

  داده مورد استفاده و منطقه مورد مطالعه -2-2

توان به مجموعه داده مورد استفاده در اين مقاله را مي

  اند از:و دسته اصلي تقسيم نمود كه عبارتد

قرمز نزديك هوايي در سه باند قرمز، مادون تصويرالف) 

  مترسانتي 9با قدرت تفكيك مكاني  و سبز

  داده شدت و ارتفاعي لايدار) ب

مجموعه اين دو داده توسط انجمن فتوگرامتري و 

 1تهيه شده است. شكل  DGPFسنجش از دور آلمان 

  دهد.منطقه مورد مطالعه را نشان مي

  
  منطقه مورد مطالعه -1شكل

اشاره شد، تنها در اين مقاله  1- 2طور كه در بخش همان

به فيلترگذاري بر روي داده لايدار، تفكيك نقاط زميني و 

 پرداخته شد. BCALبا استفاده از نرم افزار  غيرزميني،

زميني و  ها براي تفكيك نقاطانواع مختلفي از روش

هاي توان به روشا ميهغيرزميني وجود دارد كه از جمله آن

مبنا و مورفولوژيكي اشاره كرد. نرم مبنا، شيبشبكهمبنا، قطعه

- بندي كننده شبكهبراساس يك الگوريتم كلاسه BCAL افزار

كند. ابتدا نقطه با كمترين ارتفاع را در منطقه مبنا عمل مي

ين نقاط با ارتفاع پايين را انترپوله نمايد، سپس اشناسايي مي

شود. در اي توليد ميكه در طي آن سطح اوليه نمايدمي

اي كه روي صفحه تكرار قبلي و يا زير تكرارهاي بعدي هر نقطه

شود و در بندي ميآن قرار گيرد به عنوان نقاط زميني كلاسه

ها گردد. تكرارتكرارهاي بعدي به عنوان نقاط صفحه انترپوله مي

سيگنال بازگشتي بدون  گونه يچگيرد كه هتا زماني انجام مي

بندي زير صفحه انترپوله شده قرار نگيرد. ساير نقاط كلاسه

  .]6[شوندبندي ميبالاي صفحه به عنوان نقاط زميني كلاسه

تعدادي نقطه زميني و  Arc GIS9.3افزار در محيط نرم

بندي كلاسهغيرزميني انتخاب شد و با نتيجه حاصل از 

در  مقايسه گرديد. انتخاب نقاط BCALافزار توسط نرم

 هايي صورت گرفت كه احتمال وقوع خطا بالاستمحل

 1جدول ها و عوارض نزديك سطح زمين). (مانند بوته

  دهد.نتيجه را نشان مي

  ابي تفكيك نقاط زميني و غيرزمينيارزي -1جدول 

    نقاط واقعيت زميني

بندي نقاط طبقه  نقاط زميني  نقاط غير زميني

  شده

  نقاط زميني  263  12

  نقاط غيرزميني  6  230

و مقادير جدول  3، 2، 1پارامترهاي دقت مطابق روابط 

  شوند.محاسبه مي 1

)1(  Correctness 	 TPTP � FP � 100 

)2(  Completness 	 TPTP � FN ×100 

)3(  Quality	Percentage 	 TPTP � FP � FN � 100 

مشخص است بيشترين خطا در طور كه از نتايج همان

- شناسايي نقاط غيرزميني به عنوان نقاط زميني رخ داده

ارتفاع با اين روش به عنوان نقاط زميني هاي كماست. بوته

صحت، كامل  يي شدند. با اين وجود پارامترهايشناسا

 6/93و  6/95، 8/97بودن و درصد كيفيت به ترتيب برابر 

الگوريتم در تمايز و باشد كه حاكي از دقت بالاي مي

  شناسايي نقاط زميني و غيرزميني دارد.

مرجع كردن بايد ابعاد پيكسلي تصوير هوايي جهت هم

هاي رستري شده لايدار يكسان باشد به همين جهت و لايه

  متر رستري شدند.سانتي 9هاي لايدار با ابعاد لايه

  بندي قسمت - 2-3

گرهاي ففرآيندي است كه در طي آن با اعمال توصي

ها يا همان اشياي هاي تصوير به گروه پيكسلخاص پيكسل

بندي به كار رفته در قسمت .]8[شوندتصويري تبديل مي
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هاي باشد اين روش در دسته روشاين مقاله چندمقياسه مي

توليد اشيا را از پيكسل ه فرآيند ك گيردپايين به بالا قرار مي

بندي صدق نمايد و تا زماني كه پارامترهاي قسمتآغاز مي

يابد. ها در قالب يك شي ادامه مينمايند، ادغام پيكسل

بندي شامل معيار ناهمگني طيفي، پارامترهاي قسمت

شود. معيار مقياس شكلي، نرمي يا فشردگي و مقياس مي

  نمايد.كنترل مي ابعاد اشياي توليد شده را

استراتژي اين مقاله توليد سه سطح از اشيا است كه به 

اين طريق هر كلاس مورد نظر در يك سطح شناسايي 

  شده و تفكيك گردد. اين امر منجر به كاهش 

-فضاي جستجو و اغتشاشات احتمالي در فرآيند كلاسه

بندي را نشان پارامترهاي قسمت 2جدول  شود.بندي مي

چنين قابليتي منجر به ارتباطات يك شي با  دهد.مي

و  1اشياي همسايه خود در هر سطح و با اشياي سطح بالاتر

نمايي از  2. شكل ]10[شودمي 2اشياي سطح پايين تر

  دهد.مراتبي را نشان ميبندي سلسلهقسمت

  مراتبيبندي سلسلهقسمت -2شكل

به پايين مراتب تعداد اشياي تصويري از بالا در سلسله

شي، سطح دوم 44581شود. در سطح اول زياد مي

  شي وجود دارد. 50444شي و سطح سوم  46008

  بنديپارامترهاي قسمت - 2جدول

  

                                                           

١  Super object 
٢  Sub object 

  بنديكلاسه -2-4

-فلوچارت كلي روش پيشنهادي را نشان مي 3شكل  

بندي هر سه روش مورد نظر اين مقاله در دسته طبقهدهد. 

گيرند. اين امر بدان معناست ميهاي نظارت شده قرار كننده

آموزشي وجود دارد. انتخاب نمونه كه نياز به معرفي نمونه

بندي موثر است. انتخاب آموزشي بر نتيجه نهايي كلاسه

نمونه آموزشي براي هر كلاس بايد با توجه به تنوع درون 

مراتب ها در هر سطح از سلسلهكلاسي و تمايز با ساير كلاس

انتخاب نمونه آموزشي در هر سطح براي هر  صورت گيرد.

نمايي از  4شكل گيرد. طور جداگانه صورت ميكلاس به

  دهد.بندي را نشان ميمراتب كلاسهسلسله

  گذاريآستانه حد - 1- 2-4

شود كه گذاري زماني استفاده ميمعمولاً از حدآستانه

ها با يك ويژگي به طور مشخص قابل تفكيك كلاس

فضاي جستجوي الگوريتم را طوري  باشند. اين روش

. در ]7[كند كه در شرط مورد نظر صدق نمايدمحدود مي

اين حالت روند انتخاب حدآستانه فرآيندي تكراري است و 

  شود.با سعي و خطا نتيجه مورد نظر حاصل مي

ارتفاعي در اين تحقيق در سطح اول با تنها يك ويژگي 

شوند. متمايز ميكلاس عوارض مرتفع و غير مرتفع از هم 

متر  7/1بزرگتر از  شان nDSMاشياي كه ميانگين لايه 

گيرند در غير اين باشد در كلاس عوارض مرتفع قرار مي

شوند. منسوب مي صورت به كلاس عوارض غيرمرتفع

-درختان به دليل داشتن كلروفيل و آب در ساختار برگ

دهند در بالايي از خود نشان مي NDVIهايشان شاخص

كه اين مقدار براي عارضه ساختمان كه از جنس  حالي

بتن، فلز و شيشه است كمتر است. از سوي ديگر درختان 

اند به اين معني كه سيگنال ارتفاعي اوليه اشيايي متخلخل

لايدار در مورد اين عارضه از تاج درختان بازگشت دارد 

ها ي درحالي كه سيگنال ارتفاعي نهايي از تنه و شاخه

ها كه اشيايي گشت دارد. اين امر براي ساختمانزيرين باز

نمايد. باز گشت اوليه و ثانويه صلب هستند صدق نمي

  لايدار در مورد ساختمان برابر و يا بسيار بهم نزديك است.
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 فلوچارت كلي روش پيشنهادي -3شكل

  

  مراتبروند كلي سلسله -4شكل

بام منجر به ايجاد اختلاف در دو هاي پشتمگر در لبه

كلاس ساختمان و شود. بنا به آنچه گفته شد ميسيگنال 

شوند. اشيايي از درختان از كلاس عوارض مرتفع تفكيك مي

ن شا NDVI كلاس عوارض مرتفع كه متوسط اختلاف لايه

نسبت به كل منظر كمتر از صفر باشد به عنوان ساختمان 

شوند و اشيايي كه اختلاف ميانگين بازگشت مشخص مي

تر و ل ارتفاعي لايدار در آنها بزرگاول و نهايي سيگنا

  گيرند.اي ميمساوي صفر باشد در كلاس درختان ج

در سطح دوم كلاس راه، بوته و چمن از كلاس عوارض 

هاي شوند. در منطقه مطالعاتي ساختمانغيرمرتفع جدا مي

بلند و درختان متراكم وجود سايه را در مناطق اطراف 

يه ارتفاعي و شدت داده نمايند. لاناپذير ميخود اجتناب

 يبندطبقهبررسي دقت 

 يبندطبقهارزيابي نتايج 

 تصوير هوايي

  پيش پردازش

 

  پيش پردازش يدارداده لا

 لايه شدت لايدار

DSM 

DTM  
nDSM  

 ي دو داده با نقاط گرهيرستري هاهيلاهم مرجع كردن 

 بررسي توصيفگرها

انتخاب توصيفگر 

 مناسب

 آموزش سيستم

 يبندطبقه

 مناسب

 نامناسب

بندي سمتمترهاي قاتعيين پار

 براي هر سه سطح

توليد اشياي تصوير و 

-تشكيل شبكه سلسله

 مراتبي از اشيا

بررسي دقت 

 يبندسمتق
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كند. براي تعيين لايدار اين مشكل تا حد زيادي حل مي

هندسي و ، ويژگي هر كلاس بايد به خصوصيات فيزيكي 

موقعيتي عوارض توجه نمود تا از بروز هر گونه اغتشاش و 

بندي جلوگيري نمود. بنابراين به اختلال در روند كلاسه

پردازيم. سطح ميهاي اين تشريح برخي خصوصيات كلاس

اي خطي است كه تغييرات شيب در آن به طور راه عارضه

دهد و تنها شيب عرضي و طولي ناگهاني روي نمي

مشخصي در آن وجود دارد. با توجه به مصالح به كار رفته 

كلاس در باند سبز آن پايين است. و بازتاب NDVI آندر 

بوته در مقايسه با كلاس راه و چمن تغييرات شيب 

يشتري دارد. از طرفي ارتفاع عوارض اين كلاس از دو ب

از تفاضل لايه ارتفاعي اوليه و  كلاس ديگر بيشتر است.

شود كه اي نرمال شده توليد ميلايه ،يدارشيب داده لا

اتر را در لايه ارتفاعي بارزتر زيادنواحي با تغييرات ارتفاعي 

رض در يدار اطلاعاتي از فيزيك عوانمايد. لايه شدت لامي

تي به تمايز دو كلاس دهد. اين لايه اطلاعااختيار قرار مي

هاي طيفي موثر هاي لايهدار كه شاخصراه و چمن سايه

نمايند. در اين تحقيق سعي نيستند، كمك شاياني مي

است با ضرب دو ويژگي كه در مورد كلاس مورد نظر شده

شود كه در شناسايي كنند، ويژگي جديدي توليد صدق مي

  توانمندتر عمل نمايد. كلاس مدنظر

كلاس اين سطح مطابق  بر اين اساس حدود آستانه هر

  است. 3جدول 

  گذاريهاي سطح دوم حدآستانهويژگي - 3جدول

  

ر آخرين سطح كلاس خودرو از كلاس راه تفكيك د

نمايند از شود. خودروهايي كه در سطح شهر تردد ميمي

برخي خودروها به آسفالت نظر ابعاد و رنگ متنوعند. رنگ 

نزديك است و در برخي مواقع سايه كنار خودرو به همراه 

بندي به عنوان يك شي در نظر خود آن در مرحله قسمت

شود. از اين رو تعيين حدآستانه مساحت و رنگ گرفته مي

شود. خودروها به طور محلي به نتيجه صحيحي منجر نمي

شوند و مرز ه ميمنجر به تغييرات ارتفاعي در كلاس را

ه مشترك بالايي با كلاس راه دارند. كلاس خودرو مانند را

NDVI  پاييني دارد اما برخلاف اشياي كلاس راه كه

به عرض بالاتري دارند، به  اند و نسبت طولبيشتر خطي

  ترند.ستطيل نزديكم

ويژگي جديدي كه در اين مقاله براي تمايز كلاس 

I_TVLidar3،خودرو به كار رفته است

. اين ويژگي باشدمي 1

از تلفيق باند شدت داده  كه شودمحاسبه مي 4از رابطه 

اين شاخص . دگردميلايدار و باند قرمز تصوير هوايي توليد 

 براي حذف مقادير منفي 5/0است. ثابت  NDVIيك شبه 

تواند كسر اضافه شده و با توجه به مقادير منفي مي

متفاوتي داشته باشد. از اين شاخص بيشتر  ثابتمقادير

 شود. در اين بخش نيز بندي چمن استفاده ميجهت كلاسه

تاثير مثبت خود را در در كنار به دليل وجود لايه شدت 

  وده است.ها اثبات نمساير ويژگي

)4(  ���� _"#$ 	 %($'()'*�(+ −  )�$'()'*�(+ �  )� � 0.5/ ) 
 4هاي مربوط به كلاس خودرو به شرح جدول ويژگي

  است.
  گذاريهاي سطح سوم حدآستانهويژگي - 4جدول

 كلاس ويژگي

150<Mean First DSM-Mean Slope<230 

 خودرو

0<Lidar_TVI<1.2  

230<Mean First DSM<275 

0.6<Ratio First DSM.Ratio Last DSM<1.5 

-0.2< Rectangular Fit.Mean diff. to scene 

Layer NDVI<0.4  

ف حصول به نتيجه بهينه هاي هر روش با هدويژگي

  باشند.اند و يكسان نميانتخاب شده

  ترين همسايه نزديك -2- 2-4

سه مرحله را براي ترين همسايه الگوريتم نزديك

- ها تعيين ميگيرد. ابتدا كلاسبندي در نظر ميكلاسه

طور  براي هر كلاس بهآموزشي  مونهشوند. سپس ن

اي از بعد از معرفي مجموعهشود. جداگانه معرفي مي

ترين نمونه شي تصويري در فضاي اشياي نمونه نزديك

                                                           

١  Lifar Transform Vegetation Index 
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كند. اگر ويژگي را براي هر شي تصويري جستجو مي

ترين نمونه شي به كلاسي تعلق داشته باشد شي نزديك

   .]10[تصويري به آن كلاس نسبت داده خواهد شد

در مورد خصوصيات مربوط به هر  1- 4- 2در بخش  آنچه

نمايد. كلاس گفته شد، در رابطه با اين بخش نيز صدق مي

  دهد.هاي هر سطح و كلاس را نشان ميگيژوي 5جدول 

  ترين همسايههاي نزديكويژگي -5جدول 

    كلاس  گيژوي

Mean diff to scene 
nDSM, Mean nDSM 

عوارض مرتفع و 

  غير مرتفع

  سطح اول
Mean diff to scene NDVI, 
Mean diff to scene green, 
Mean Slope, Mean First 
DSM- Mean slope, Mean 
Intensity.Stvd Slope 

درختان و 

  هاساختمان

Entropy Green, Mean 
Intensity, Mean Slope, 
Mean Intensity.Stvd 
Slope, , Mean First DSM- 
Mean slope, Stvd 
Slope.Stvd Aspect, Mean 
NDVI.Mean Intensity  

بوته، راه و 

  چمن
  سطح دوم

هاي هاي متعدد و تلاشمتاسفانه با انتخاب ويژگي

ترين همسايه منجر به نتيجه صورت گرفته روش نزديك

تر رسد با كوچكنگرديد. به نظر مي در سطح سوم مطلوب

بندي كننده كلاسهشدن ابعاد اشياي تصويري توانايي اين 

 شود.در فضاي ويژگي پيچيده محدود مي

  فازي همسايهترين نزديك - 3- 2-4

هاي نرم در تعيين كنندهبنديكارگيري طبقهامروزه به

هاي تصويري افزايش ميزان تعلق يك عارضه به كلاس

است. اين مقدار درجه عضويت همواره در حد فاصل يافته

به ترتيب بيانگر تعلق كامل  0و  1گيرد كه قرار مي 1تا  0

و عدم تعلق كامل عارضه مدنظر به كلاس مربوطه است. 

هاي نرم، قابليت بيان بندي كنندهمزيت بزرگ طبقه

هاي تصوير ابهامات موجود در تعلق هر عارضه به كلاس

  .]11[است

هاي بزرگ در ترين محدوديتاما يكي از مهم

بندي مناطق طبقهها مشكل كارگيري از اين الگوريتمبه

بسيار پيچيده از نقطه نظر ساختار و طيف راديومتريكي، 

مانند شهرهاي پرتراكم است. چرا كه با افزايش 

گرها هاي موجود در يك تصوير، تعداد توصيفپيچيدگي

لازم جهت شناسايي عوارض و به تبع آن توابع عضويت 

ها به سيستم هاي آنلازم جهت معرفي عوارض و ويژگي

يابد. افزايش تعداد توابع عضويت به بندي افزايش ميهطبق

معناي افزايش ابهام در مسئله خواهد بود. به بيان ديگر 

بندي فازي زماني مفيد خواهد هاي طبقهاستفاده از روش

بود كه براي شناسايي و تشخيص عوارض تصويري، به 

بنابراين  حجم بسيار بالايي از توابع عضويت نيازي نباشد؛

پوشاني طيفي عوارض زياد باشد، توابع مواردي كه همدر 

  .]8[ابهام تصويري نخواهند بود تعلق قادر به حل مشكل

در اين روش ابتدا نمونه آموزشي براي هر كلاس 

شود و تابع تعلق هر ويژگي براساس رفتار نمونه انتخاب مي

شود. در نهايت تمام آموزشي در فضاي ويژگي تعيين مي

با هم  (and) عطف  توسط عملگر كلاس ي يكهاويژگي

شوند. علت انتخاب اين عملگر در نظر گرفتن تركيب مي

ترين حالت و بالا بردن درجه اعتماد به نتيجه بدبينانه

هاست. مقدار درجه عضويت هر شي حاصل از اين پردازش

شود و در آخر شي به ها محاسبه ميبراي تمام كلاس

داشته  ترين درجه تعلق راشود كه بالاكلاسي منسوب مي

. براي مثال اگر براي سه كلاس مقدار درجه تعلق باشد

بندي به صورت تصادفي انجام شي يكسان باشد، كلاسه

به طور كلي  عضويت اشيا درجهحداقل مقدار  شود.مي

محاسبه  5شكل  به عنوان مثال تنظيم گرديد. 1/0برابر 

در كل   First DSMميانگين  تفاوت تابع تعلق براي ويژگي

 را با هاي كلاس عوارض غير مرتفعبراساس نمونهمنظر 

  دهد.نشان مي پارامترهاي مربوطه

  
  اي از محاسبه توابع تعلقنمونه -5شكل

ها انتخاب و به همين ترتيب براي هر كلاس ويژگي

مشخص شده محاسبه و به  ارامترهايتوابع تعلق با پ

بندي به كار فرآيند طبقهشوند تا در ها منسوب ميكلاس

- نامهي مقالات و پايانبررساز طريق انتخاب ويژگي  روند.

و در نهايت فضاي ويژگي دانش خبره، بررسي هاي متعدد، 
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هايي كه حداكثر واريانس بين كلاسي و انتخاب ويژگي

، صورت شوندحداقل واريانس درون كلاسي را منجر مي

به كار رفته در  هايويژگي 6جدول . ]11[ ]9[ ]8[گرفت

  دهد.ترين همسايه فازي را نشان ميروش نزديك

  هاي روش فازيويژگي -6جدول

    كلاس  ويژگي

Mean First DSM-Mean Slope, 
Mean diff to scene nDSM 

  عوارض مرتفع

سطح 

  اول

Mean nDSM, Mean Slope, 
Ratio First DSM.Ratio Last 
DSM 

  عوارض غيرمرتفع

Rectangular fit.Mean diff to 
scene NDVI, Mean 
Intensity.Mean diff to scene 
NDVI.Stvd Slope 

  ساختمان

Mean diff to scene NDVI, Mean 
G.Rectangular fit 

  درختان

Mean NDVI.Mean Intensity, 
Mean Intensity.Stvd Slope 

    راه

سطح 

  دوم
Mean Slope, Mean NDVI بوته  

Mean Intensity چمن  

Mean First DSM-Mean Slope, 
Lidar_TVI, Mean First DSM, 
Rectangular fit.Mean diff to 
scene NDVI, Ratio First 
DSM.Ratio Last DSM 

  خودرو
سطح 

  سوم

مراتبي به ارث ترين خصيصه ساختار سلسلهمهم

تر هاي پايينهاي بالاتر به كلاسها از كلاسرسيدن ويژگي

هاي شناسايي شده ها در كلاسزير كلاس و جستجو براي

  بالا دست است.

  بنديپس كلاسه - 2-5

بندي اوليه و با بندي بعد از اجراي كلاسهكلاسهپس

اعمال  شود.بندي اوليه اجرا ميهدف بهبود نتايج كلاسه

4عملگرهاي مورفولوژيكي گشايش

5و بستن 1

و يا اعمال  2

3مبناهاي قانونروش
هاست كه در اين از جمله اين روش 6

  مقاله از روش دوم استفاده شد.

 برخي از اشياي كلاس ساختماندر هر سه روش 

 2/0نزديك به  NDVIها با سقف شيرواني) مقدار (ساختمان

دهند كه در محدوده كلاس درختان را از خود نشان مي

با قرار دادن دو شرط اشياي توجه فرماييد.  6به شكل است. 

                                                           

١ Opening 
٢ Closing 
٣ Rule Based 

شده ساختمان در كلاس درختان بندي اشتباه كلاسه

شوند. اشيايي از كلاس ساختمان كه ميانگين تصحيح مي

است و مقدار ميانگين اختلاف  55باند سبزشان كمتر از 

NDVI  است به 08/0شان نسبت به كل منظر بيشتر از

 گذاريدر روش حدآستانه شوند.كلاس درختان منسوب مي

-وان درختان كلاسهها به عنلبه پشت بام برخي از ساختمان

تر از صفر بودن اختلاف اند كه علت آن بزرگبندي شده

پالس اوليه و نهايي سيگنال ارتفاعي بازگشتي است. براي 

حل اين مشكل اشيايي از كلاس درختان كه مقدار اين 

باشد به كلاس ساختمان  17/0ها كمتر از براي آن اختلاف

وش برخي از شوند. در سطح دوم براي هر سه رمنتقل مي

اند كه با قرار اشياي كلاس بوته در كلاس چمن قرار گرفته

دادن شرط ارتفاعي اين مسئله رفع خواهد شد. اشيايي از 

متر دارند به كلاس بوته  5/0كلاس چمن كه ارتفاع بالاتر از 

شوند. اشياي كوچكي در كلاس راه به عنوان منتقل مي

مرز واقعي  اند كه با شرطچمن و بوته شناسايي شده

با كلاس راه به همين كلاس منتقل  8/0مشترك بزرگتر از 

ترين همسايه برخي از اشياي شوند. در روش نزديكمي

اند. شرط كلاس چمن به اشتباه به كلاس راه منسوب شده

براي اشياي كلاس راه اين اشيا  130داده شدت بالاتر از از 

بندي كلاسهجهت بهبود نمايد. را به كلاس چمن منتقل مي

در سطح سوم اشيايي از كلاس راه كه مقدار متوسط شيب 

  گيرند.دارند در كلاس خودرو جاي مي 10مساوي و بالاتر از 

  
  گذاريبندي به روش حدآستانهاي از خطاي كلاسهنمونه -6شكل

  دهد.بندي را نشان مينتايج كلاسه 9، 8،  7شكل 
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  نتايج كلاسه بندي در سطح اول به روش نزديك ترين همسايه - 7شكل 

  
  نتيجه كلاسه بندي در سطح دوم به روش نزديك ترين همسايه - 8شكل 

  
نتيجه كلاسه بندي در سطح سوم به روش نزديك ترين  - 9شكل

  همسايه فازي

  نتايج - 3

بندي بودن روند كلاسهمراتبي با توجه به سلسله

گيرد. ارزيابي نتايج در هر سطح به طور جداگانه صورت مي

پارامترهاي دقت روش  9، 8، 7در همين راستا جدول 

گذاري را قبل و بعد از پس كلاسه بندي نشان حدآستانه

  مي دهد.

 يگذارپارامترهاي دقت سطح اول حدآستانه - 7جدول

 

  گذاريپارامترهاي دقت سطح دوم حدآستانه - 8جدول
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  گذاريسطح سوم حدآستانه پارامترهاي دقت - 9جدول

  
 

دو سطح اول  پارامترهاي دقت 11و  10جدول 

ترين همسايه را نشان نزديكمراتب را براي روش سلسله

روش نزديك ترين همسايه نتوانست اشياي كلاس  دهد.مي

  سطح سوم شناسايي نمايد.خودرو را در 

  ترين همسايهپارامترهاي دقت سطح اول نزديك -10جدول

  

  پارامترهاي دقت سطح دوم نزديك ترين همسايه -11جدول 

  

انجام  eCognition 8.7.0افزار ها در نرمپردازشتمام 

زمان باشد. مي Core i5گرفت پردازنده رايانه مورد استفاده 

اي بندي براي اين روش به طور قابل ملاحظهكلاسه

بالاست به طوري كه براي در سطح دوم زمان پردازش 

  شود.دقيقه مي 40تقريباً برابر 

تر توانايي اين با كوچك شدن اشيا در سطوح پايين

  شود.بندي كننده محدودتر ميكلاسه

ماتريس خطاي سه سطح روش  14و  13، 12جداول 

  دهد.ترين همسايه فازي را نشان مينزديك

  

  سطح اول فازي پارامترهاي دقت -12جدول

  
  پارامترهاي دقت سطح دوم فازي -13جدول

  

  پارامترهاي دقت دقت سطح سوم فازي -14جدول

  

سه  پارامترهاي دقتبه ترتيب  17، 16، 15جدول 

ترين همسايه و فازي را  با گذاري، نزديكروش حدآستانه

  دهد.مراتب نشان ميپنج كلاس در سطح دوم سلسله
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  كلاس 5گذاري در سطح دوم با پارامترهاي دقت روش حدآستانه - 15جدول

  
  كلاس 5ترين همسايه در سطح دوم با پارامترهاي دقت روش نزديك - 16جدول

  

 پارامترهاي دقتدر اين بخش سعي شد تا با ارائه 

در سطح دوم با پنج كلاس مهم شهري تحليلي ديگر بر 

بندي بندي و توانايي طبقهنحوه عملكرد روش طبقه

بندي ها در يك سطح قسمتدر شناسايي كلاسها كننده

هاي تعريف شده براي . لازم به ذكر است ويژگيانجام شود

بندي در يك است. تنها كلاسههر كلاس تغييري نكرده

   است.بندي انجام گرفتهسطح قسمت

  كلاس 5پارامترهاي دقت روش فازي در سطح دوم با  -17جدول

  

  

  نتايجتفسير -4

ارايه شد هر سه الگوريتم در  3مطابق آنچه در بخش 

و اند داشته از نظر كمي و كيفي سطح اول عملكرد خوبي

و ضريب كاپا كلي كه  دقت كلي يا همان دقت خوشبينانه

بندي تصادفي است براي هر سه روش بيانگر يك كلاسه

باشد. براي كلاس است كه مورد رضايت مي 90/0بالاي 

، دقت توليد كننده و دقت كاربر ر سطح اولساختمان د

ترين همسايه بالاترين مقدار را روش نزديك ضريب كاپا در

كلاس درختان در . دقت توليدكننده و ضريب كاپا داراست

را  1بالاترين مقدار يعني  نزديك ترين همسايه روش

ضريب كاپا نشان دهنده اين امر است كه در  .داراست

بندي كننده در كلاسهتصادفي بندي شرايط يك كلاسه

د. دقت كاربر كلاس كنرابطه با كدام كلاس بهتر عمل مي

در روش حدآستانه گذاري و نزديك ترين همسايه بوته 

بالا بودن دقت كاربر بدان معني است كه اگر  است. 1برابر 

كلاس نسبت داده شده باشد، احتمال اينكه  يكاي به شي

اين شي در واقعيت به اين كلاس تعلق داشته باشد بسيار 

-روش حدآستانهدر  كلاس چمن دقت كاربر بالاست. 

- در روش نزديك. دقت توليدكننده به دست آمدگذاري 

روش  دو . كلاس راه درترين همسايه ماكزيمم است

ترين مقدار ضريب كاپا، بالابا  نزديك ترين همسايه و فازي

است. اين دقت توليد كننده و دقت كاربر شناسايي شده

ترين است. كلاس خودرو در روش نزديك 1مقدار برابر 

پوشاني توان به همهمسايه شناسايي نشد و علت آن را مي

هاي كلاس راه مربوط هاي اين كلاس با نمونهزياد نمونه

لف نتيجه بهتري را هاي مختويژگياز  گيريبهرهدانست. 

ها در ك آنيتر شدن ابعاد اشيا تفكنشد با كوچك منجر

شود. از طرفي قالب يك كلاس با اين روش دشوارتر مي

بندي با اين روش بسيار زمان موردنياز براي انجام كلاسه

نياز به بندي بالاست براي مثال در سطح دوم جهت كلاسه

ين مقدار دقت در سطح سوم بالاتر دقيقه زمان است. 40

نرسيد كه نشانگر عدم  394/0توليد كننده به بيشتر از 

ها در رابطه با كلاس كنندهبنديها و طبقهموفقيت ويژگي

خودرو است. با اين وجود انتساب اشيا به كلاس خودرو با 

 دقت بالاتري انجام شده است، دقت كاربر در روش

 324/0رضريب كاپا در برابو است 917/0 حدآستانه گذاري

بندي به بهبود نتايج كلاسهستفاده از قوانين پس. ااست

 براي مثال است.بندي كمك شاياني نمودهاوليه كلاسه
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لايه ميانگين شيب جهت تفكيك كلاس خودرو استفاده از 

- بندي اوليه دقت كلي كلاسهاز كلاس راه بعد از كلاسه

   بندي را افزايش داد.

براي پنج كلاس در سه در سطح دوم نيز ماتريس خطا 

روش ارائه گرديد. بر طبق نتايج دقت كلي و ضريب كاپاي 

دقت ترين همسايه ماكزيمم است. كلي در روش نزديك

كاربر، دقت توليدكننده و ضريب كاپاي ساختمان و 

. ماكزيمم استترين همسايه درختان در روش نزديك

ت قترين همسايه بالاترين دكلاس بوته در روش نزديك

را داراست. دقت توليد كننده و ضريب  1اربر يعني مقدار ك

يب به مقدار رتترين همسايه به تكاپا با روش نزديك

ترين رسيد. كلاس راه در دو روش نزديك 88/0و 886/0

همسايه و فازي ماكزيمم دقت كاربر، توليد كننده و ضريب 

را داراست. دقت توليدكننده و ضريب  1كاپا يعني مقدار 

 1 ترين همسايه برابردر كلاس چمن با روش نزديككاپا 

  رسيد.988/0است و دقت كاربر با روش حدآستانه به 

بندي در يك سطح توان گفت با كلاسهدر نهايت مي

با روش فازي رخ داده  ماكزيمم خطا در مورد كلاس بوته

است تعدادي از اشياي اين كلاس به اشتباه به عنوان 

تر شدن ابعاد اند. اما با كوچكبندي شدهدرختان كلاسه

ها از نظر كمي براساس اشياي تصويري عملكرد ويژگي

دقت توليد كننده و كاربر و ضريب كاپا اندكي تغيير 

از طرفي در روش فازي نمي توان تعداد ويژگي  است.نموده

  ها را به دليل افزايش ابهام در مسئله بالا برد.

  گيري نتيجه - 5

 تلفيق دو دسته داده ورودي نتيجهتوان در نهايت مي

گيري از مزاياي هر دو منجر به بهره گيريدر سطح تصميم

هاي ها توانسته محدوديتداده شده و هر كدام از آن

مبنا با ساختار ديگري را پوشش دهد. روش آناليز شي

- مراتبي خود توانسته ميزان اغتشاشات در كلاسهسلسله

به نتيجه نهايي را تضمين  بندي را حداقل نمايد و اعتماد

- با به كارگيري اين روش فضاي جستجو حداقل مي كند.

هاي هاي بالاتر به كلاسشود اما هر گونه خطا در كلاس

ها را با تر منتقل خواهد شد و عملكرد اين كلاسپايين

در نتيجه شناسايي  نمايد.هاي مربوطه كنترل ميويژگي

واس بيشتري پيگيري هاي بالاتر بايد با دقت و وسكلاس

  شود.

  پيشنهادات-6

شود در تحقيقات آينده از تركيب لايه پيشنهاد مي

-در تلفيق با داده لايدارهاي چندگانه موج كامل و بازگشت

هاي طيفي استفاده شود. روش به كار رفته در اين مقاله 

شود  با مبنا است، پيشنهاد ميشبكهnDSM در توليد لايه 

دازش تصوير نسبت به شناسايي اعمال عملگرهاي پر

 First DSMعوارض بالاي سطح زمين در لايه ارتفاعي 

توانايي شناسايي عوارض شهري در  لايداراقدام شود.  داده 

شود در يك منطقه متراكم را داراست. پيشنهاد مي

هاي چند طبقه وجود دارد توانايي مناطقي كه تبادل و راه

  ار گيرد.مورد ارزيابي و بررسي قر لايدار

 سپاسگزاري

داده هاي مورد استفاده در اين تحقيق توسط جامعه 

فتوگرامتري، سنجش از دور و ژئوانفورماتيك كشور آلمان 

  در اختيار مولفين قرار گرفته است.
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