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  مکاني جنگل پوشاي مينيمم -بهبود طبقه بندي طيفي

 با کاهش ابعاد تصاوير فراطيفي
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 دانشگاه جامع امام حسين )ع( -دانشکده فني -گروه مهندسي عمراناستاديار  3
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 کانادا -دانشگاه اوتاوا -ئوماتيکژ، مطالعات محيطي و گروه جغرافيااستاديار  4
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 (1324، تاريخ تصويب تير 1323مرداد )تاريخ دريافت 

 چکيده

هاي . با پيشرفتي زمين و بررسي تغييرات آنها استهابندي پوششدر طبقه دهاي فراوانداراي کاربر يفيفراطآوري سنجش از دور فن

ايجاب  يفيفراطبندي تصاوير قهاخير و ايجاد تصاويري با قدرت تفکيک مکاني بالا، لزوم استفاده توام از اطلاعات طيفي و مکاني را در طب

مبتني بر  مکاني تصاوير فراطيفي به کمک الگوريتم جنگل پوشاي مينيم-بندي طيفيجهت طبقه ديجدکند. در اين تحقيق روشي مي

پيشنهادي تاثير کاهش ابعاد  در روششود. معرفي مي کاهش ابعادک يتکنو نه  است ين زميها در اتميترين الگورکه يکي از دقيقها نشانه

در اين مطالعه د. گرديمبررسي و به صورت همزمان ها مرحله قبل و بعد از انتخاب نشانه سهدر به کمک الگوريتم ژنتيک تصاوير فراطيفي 

و  Pavia  ،Telopsپيشنهادي بر روي سه تصوير فراطيفي  . روشندانتخاب شد بندي ماشين بردار پشتيبانها از روي نقشه طبقهنشانه

Indian Pines ها در تصاوير آمده برتري به کارگيري الگوريتم ژنتيک را قبل از انتخاب نشانهسازي گرديد، نتايج آزمايشات بدستپياده

Pavia  وTelops دهد. در تصوير نشان ميIndian Pines ها و به صورت همزمان کاهش ابعاد در هر دو مرحله قبل و بعد از انتخاب نشانه

 د. گرديمبندي موجب افزايش دقت طبقه

الگوريتم ژنتيکها، بر نشانه يمبتن مينيمم يجنگل پوشاتم يالگورمکاني، -بندي طيفيوير فراطيفي، طبقهتص :کليدي نگاواژ
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 قدمهم -1

آوري سنجش از دور فراطيفي، در دو دهه گذشته فن

شاهد پيشرفت چشمگيري بوده است. اين پيشرفت در 

-ها و همچنين در توسعه و پيادهطراحي و ساخت سنجنده

، 1]باشديمهاي پردازش داده، بسيار مشهود سازي روش

هايي با خصوصيات طيفي، داده[. هر چند، توانايي توليد 9

مکاني و راديومتريکي بالا، منجر به تجزيه و تحليل بهتر 

آيد که در شود، ولي مشکلاتي نيز پديد ميميها آن

هاي چندطيفي تجربه جديدي است. اولين مقايسه با داده

ها است، اين حجم قابل مشکل حجم نسبتاً زياد اين داده

جهت  افزارهاي ويژهفزار و نرماسختتوجه از داده، نياز به 

ها، پردازش دارد. زمان مورد نياز براي پردازش اين نوع داده

 [. 3از مشکلات ديگر پيش رو است]

آوري سنجش از دور امروزه اکثر تحقيقات در زمينه فن

بندي بندي اين تصاوير تاکيد دارد. طبقهفراطيفي، بر طبقه

اثر عواملي از جمله يا تبديل تصاوير به نقشه موضوعي در 

ب داده، پردازش پيچيدگي منطقه مورد مطالعه، انتخا

مورد استفاده، در معرض چالش جدي  تصوير و الگوريتم

بندي تاثير بگذارد بوده و ممکن است بر موفقيت طبقه

، يفيفراطبندي تصاوير هاي طبقهبه طور کلي روش .[4]

هاي شوند. دسته اول روشبندي ميبه دو دسته تقسيم

بندي مبتني بر پيکسل بوده که در آن هر پيکسل طبقه

فقط با استفاده از اطلاعات طيفي خود و بدون در نظر 

به يک  هيهاي همسالاعات موجود در پيکسلگرفتن اط

[. دسته دوم روشهاي 5] يابدکلاس مشخص اختصاص مي

مکاني بوده که -بندي طيفيبندي، روشهاي طبقهطبقه

سلها از اطلاعات پيکسلهاي طيفي پيک علاوه بر اطلاعات

از  . در اين دسته[7، 6]نماينداستفاده مي همسايه

هاي مختلف ، استفاده از اطلاعات مکاني به روشهاتميالگور

اطلاعات ترين روش، استفاده از گيرد. سادهصورت مي

[. بر اساس اين راه حل،  8] ها استنزديکترين همسايگي

Jackson  کننده بندي[ طبقه2ميلادي ] 9229در سال

در  Huangپيشنهاد داد.   MRF1 مدل بر يآماري مبتن

[ اطلاعات مکاني بدست آمده از 12ميلادي ] 9222سال 

بندي داده طبقه يرا برا )GLCM9)وقوع ماتريس هم

فراطيفي به کار گرفت. در روش پيشنهاد شده توسط 

                                                           
1 Markov Random Field 
2 Gray Level Co-occurrence Matrix 

Huang از روي ماتريس  3هاي بافتابتدا ويژگيGLCM  و

، 4ايگيري، مولفه دوم زاويهبا استفاده از چهار اندازه

گرديد، سپس  استخراج 7و يکنواختي 6، آنتروپي5کنتراست

هاي بدست ( بر روي ويژگيPCA8) هاي اصليآناليز مولفه

هاي هاي اصلي به عنوان ويژگيآمده اعمال گشته و مولفه

انتخاب  2بيشترين شباهت کنندهبنديورودي براي طبقه

 نيمرخروش ميلادي  9223در سال  Bendiksoonشدند. 

را به عنوان روشي ديگر جهت استفاده از  12همسايگي

همسايگي از  [. نيمرخ11اطلاعات مکاني پيشنهاد داد ]

تشکيل يافته است.  Closingو  Openingترکيب فيلترهاي 

اعمال روش فوق بر روي باندهاي مختلف تصوير به نام 

[. 91باشد ]شناخته مي 11مسايگي توسعه يافتهنيمرخ ه

باندهاي  همسايگي توسعه يافته بر روي تمامايجاد نيمرخ 

هاي تصوير فراطيفي نادرست بوده و باعث ايجاد ويژگي

رو کاهش تعداد باندهاي تصوير گردد، از اينوابسته مي

فراطيفي قبل از اعمال نيمرخ همسايگي الزامي است. در 

[ روش نيمرخ همسايگي توسعه يافته 13] همين راستا در

که  PCAبر روي چندين ويژگي بدست آمده از تبديل 

 باشند، اعمال گرديد. داراي بيشترين واريانس مي

روشهاي استخراج اطلاعات مکاني،  يکي ديگر از

-است که در آن بر اساس ويژگي 19بنديروشهاي قطعه

-)مجموعههايي مانند يکنواختي، اهداف موجود در تصوير 

[. 14شوند ]اي از پيکسلها با ويژگي يکسان( شناسايي مي

 [ 17، 16، 15بندي در]مزاياي استفاده از روشهاي قطعه

شده است. يک روش معمول جهت داشتن نتايج  انيب

-ها ميبندي مبتني بر نشانهبندي دقيق، روش قطعهقطعه

 [، که در آن براي هر ناحيه مکاني از تصوير18، 14باشد]

يک يا چند پيکسل به عنوان نشانه انتخاب شده، سپس 

بندي رشد يافته و هاي بدست آمده در فرآيند قطعهنشانه

شود. در بندي مياي مشخص در نقشه قطعهمنجر به ناحيه

ها عموما از روي تحقيقات اوليه صورت گرفته، نشانه

مناطق يکنواخت يعني مناطقي با مقادير پيکسل يکسان يا 

[ 12در ] Gómez[. 18شدند]کنواخت انتخاب ميبافت ي

                                                           
3  Texture Features 

4 Angular Second Moment 

5 Contrast 
6 Entropy 

  Homogeneity 7 

8 Principal Component Analysis 
9 Maximum Likelihood 

10 Morphological Profiles 

11 Extended Morphological Profiles  
21  Segmentation 
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به کمک هيستوگرام تصوير پيکسلهاي با مقادير يکسان را 

و همکارانش با انجام  Noyelبه عنوان نشانه اختيار نمود. 

بندي تصوير فراطيفي و سپس فيلتر نمودن آن به طبقه

کمک عملگرهاي همسايگي، مناطق مکاني بزرگ را به 

[. در تحقيق ديگري 91، 92ب نمودند ]عنوان نشانه انتخا

-و همکاران او جهت طبقه Tarabalkaکه اخيرا توسط 

شده است، مکاني تصاوير فراطيفي پيشنهاد -بندي طيفي

 مينيمم يجنگل پوشا بنديطبقه-بندياز الگوريتم قطعه

)MSF1) به [. آنها 41ها استفاده شد ]مبتني بر نشانه

 (SVM9 (ماشين بردار پشتيبان بندينقشه طبقه کمک

پيکسلهايي با درجه تعلق بالا به هر کلاس را به عنوان 

نشانه انتخاب نمودند. براي اين منظور ابتدا روي نقشه 

هاي متصل گذاري مولفهبرچسبز يآنال SVMبندي طبقه

 pسپس براي نواحي بزرگ ايجاد شده  صورت گرفته،

درصد از پيکسلهاي با بالاترين احتمال و براي نواحي 

اي کوچک پيکسلهايي با درجه احتمال بيشتر از حدآستانه

 مشخص به عنوان نشانه در نظر گرفته شد. 

روش  ،تاکنون مطالعات صورت گرفته،با توجه به 

-در مقايسه با ساير روشهاي طبقه Tarabalka يبندطبقه

ر فراطيفي به بهترين نتايج تصاوي درمکاني -بندي طيفي

 دگرديمدر اين تحقيق سعي ن رو ياز ادست يافته است. 

روش طبقه بندي مذکور به کمک تکنيک کاهش ابعاد 

 به کمکن منظور يا يبرااطيفي بهبود داده شود. تصاوير فر

ن يها در اتمين الگوريترقياز دق يکيکه الگوريتم ژنتيک 

 هاانتخاب نشانهاز  و بعد در سه مرحله قبل باشد،ينه ميزم

در افت. يکاهش  يفير فراطيابعاد تصوو به صورت همزمان 

بندي طبقه -بنديالگوريتم قطعه 9، در بخش تحقيق ادامه

MSF شود. سپس در بخش ها، تشريح ميمبتني بر نشانه

 مکاني پيشنهادي بيان گشته و-ي طيفيبندروش طبقه 3

هاي عملي صورت گرفته، به تشريح آزمون 4در بخش 

-پرداخته شده است و در نهايت در بخش پاياني نتيجه

 گردد.گيري از موارد بيان شده ارائه مي

 هامبتني بر نشانه MSFالگوريتم  -2

ها مبتني بر نشانه MSFدر اين تحقيق از الگوريتم 

اده تصاوير فراطيفي استفمکاني -طيفيبندي طبقه جهت

هر پيکسل به صورت يک راس از  MSF تميالگور شد. در

                                                           
1 Minimum Spanning Forest 

9 Support Vector Machines 

G گراف = (V, E)   که در آنV  وE  به ترتيب مجموعه

-شود، بههاي گراف هستند، در نظر گرفته ميرئوس و يال

ei,j طوري که هر يال ∈ E   دو راسi  وj  مربوط به

 ،کند. علاوه بر اينهم وصل ميپيکسلهاي همسايگي را به

بوده که بيانگر عدم تشابه  wi,j داراي وزن ei,j هر يال

هاي عدم تشابه گيريباشد. اندازهرئوس مربوطه مي

گيري زاويه طيفي ، اندازه3هاي برداريمختلفي مانند نرم

)SAM4و ديورژانس اطلاعات طيفي )) SID5( تواند مي

[.  99ها مورد استفاده قرار گيرد ]جهت محاسبه وزن يال

گيري عدم هشت راس همسايگي و اندازهدر اين تحقيق از 

 .استفاده شد ،هاجهت محاسبه وزن يال SAMتشابه 

Gبا درنظر گرفتن گراف  = (V, E)، درخت پوشا T =

(V, ET) از گرافي متصل و بدون چرخش با است عبارت 

ET ⊂ E جنگل پوشا و F = (V, EF)  گرافي منفصل و

EFبدون چرخش با ⊂ E   ال از يک يبا حذف باشد. مي

[. 14جاد کرد ]يتوان دو درخت پوشا ايپوشا مدرخت 

 درخت پوشاي مينيمم به صورت درخت پوشان يهمچن

T∗ = (V, ET∗)هاي آن ، به طوري که مجموع وزن يال

 (.1گردد )رابطه کمترين باشد تعريف مي

(1) T∗ ∈ argminTϵST{ ∑ wi,j

ei,jϵET

} 

                                                          

هاي پوشا مجموعه تمام درخت ST(، 1در رابطه )

 باشد.مي Gگراف 

,t1} راس مجزا mروي  MSFاز طرف ديگر  … , tm}  

∗F شامل پيدا کردن جنگل پوشا = (V, EF∗)  بوده به

رشد يافته و  ti ، از ريشه∗Fکه هر درخت مجزا طوري

 (.9هاي آن کمترين است )رابطه مجموع وزن يال

(9) F∗ ∈ argminFϵSF{ ∑ wi,j

ei,jϵEF

} 

 

  Gهاي پوشاجنگل تماممجموعه  SF(، 9در رابطه )

,𝒕𝟏} هايرشد يافته روي ريشه … , 𝒕𝒎} باشد. مي 

 راس nها، ابتدا مبتني بر نشانه MSFبراي ايجاد 

(ti   i = 1, … , n)  ،به گراف اضافه شدهn عداد برابر ت

                                                           
3 Vector Norms 

Spectral Angle Measure 4  

 5 Spectral Information Divergence  
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هاي کلاس يک به کلاسهاي مسئله است، سپس از نشانه

هاي کلاس دو به راس دو و به همين نشانهراس يک، 

هايي با وزن صفر يال nبه راس  nهاي کلاس ترتيب نشانه

به  ،rدر مرحله بعد راس ديگري مانند  شود.ايجاد مي

راس اضافه شده در مرحله قبل  nمجموعه اضافه و از 

(. بعد از 1گردد )شکل يالهايي با وزن صفر به آن وصل مي

هاي و حذف يال Gمينيمم گراف ايجاد درخت پوشاي 

هر  MSFشود. در حاصل مي r ،MSFمربوط به راس 

نمايد. در راس اضافه شده رشد مي nدرخت روي يکي از 

نهايت با اختصاص دادن کلاس هر نشانه به همه پيکسلهاي 

مکاني حاصل -بندي طيفيرشد يافته از آن، نقشه طبقه

 گردد. مي

 

 
به گراف  rو   t1، t2 شدن رئوسمثالي از اضافه  -1شکل

، پيکسلهاي غير نشانه 9و  1هاي روي نشانه MSFتصوير جهت ساخت 

 با عدد صفر نشان داده شده است

 روش پيشنهادي -3

مکاني -بندي طيفي( مراحل روش طبقه9شکل )

-دهد. همانطوري که ملاحظه ميپيشنهادي را نشان مي

گردد در روش پيشنهادي کاهش ابعاد تصوير فراطيفي در 

ها و به صورت شانهاز انتخاب نو بعد مرحله قبل  سه

طور کلي اين تحقيق به دنبال شود. بهبررسي ميهمزمان 

تاثير کاهش ابعاد تصاوير فراطيفي قبل از دو مرحله اصلي 

ها و انتخاب نشانه يعني هامبتني بر نشانه MSFالگوريتم 

است.  براي اين منظور در روش پيشنهادي  MSFاعمال 

اول ابتدا به کمک الگوريتم ژنتيک ابعاد تصوير فراطيفي 

-جهت انتخاب نشانه SVMبندي کاهش يافته سپس طبقه

ها بر روي باندهاي بدست آمده اعمال گشته و در ادامه 

بر روي تمامي باندهاي تصوير اوليه اعمال  MSFالگوريتم 

ها از روي تمام ود. در روش پيشنهادي دوم نشانهشمي

باندهاي تصوير انتخاب گشته سپس ابعاد تصوير به کمک 

بر روي  MSFالگوريتم ژنتيک کاهش يافته و الگوريتم 

گردد. در روش پيشنهادي باندهاي بدست آمده اعمال مي

سازي الگوريتم ها و پيادهسوم هر دو مرحله انتخاب نشانه

MSF  تصوير با باندهاي کاهش يافته اعمال ميبر روي-

  شود. 

 

 

فرا سازي بهينه يهاکيتکنکه جزء الگوريتم ژنتيک 

 تکاملي هايالگوريتم نوع ترينمتداولباشد، يم يابتکار

-رويه نداشته و داراي وجود آن براي واحدي رويه است که

 تکرار بار هر طي [. در95، 94، 93اي تکراري است ]

 اساس بر فعلي جمعيت موجود در )نسل(، افرادالگوريتم 

 عملگرهاي از استفاده با و شده مرتب شانشايستگي ميزان

 راه از جديدي جمعيت ، 3جهش و 9تقاطع ،1انتخاب ژنتيک

 شرط برقراري زمان تا رويه گردد. اينمي توليد هاحل

 هر ژنتيک [. در الگوريتم93يابد ]مي ادامه الگوريتم خاتمه

شده  داده نمايش نام کروموزوم به رشته يک توسط حلراه

سمت  به الگوريتم هدايت براي هدف تابع و لازم است

از  اين تحقيق در  [.96، 93گردد ] تعريف بهينه، جواب

                                                           
1 Select  

Crossover 9 

3 Mutation  

 مراحل روش پيشنهادي -9شکل 
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 جهت تعيين ارزش SVMبندي طبقه  1پارامتر ضريب کاپا

 9رولت چرخ روش همچنين از .شداستفاده  هر کرومزوم

روش  اين در ،است شده استفاده انتخاب عملگر براي

 آن مقدار شايستگي با متناسب کرومزوم هر انتخاب احتمال

 نيز و برش 3نقطه يک با تقاطع عملگر [. از69باشد ]مي

 4محلي هايانتخاب بهينه از جلوگيري جهت جهش عملگر

تحقيق  اين در توقف همچنين شرط .[93] ديگرد استفاده

 اگر که ، بدين صورتشد گرفته نظر در پويا شرط بصورت

 که _مشخص از تکرار قبل تا هدف تابع ميزان در بهبودي

 الگوريتم رخ ندهد، _است شده گرفته نظر در نسل صد

 ادامه صدم نسل تکرار تا اينصورت غير در و شودمي متوقف

 .يابدمي

 هاي عمليآزمون -4 

 هاي فراطيفي مورد استفادهداده -4-1

پيشنهادي از سه  ارزيابي روشاين تحقيق، براي در 

که جزء  Indian Pinesو  Pavia ،Telopsتصوير فراطيفي 

بوده و  يفيسنجش از دور فراطر بنچ مارک در حوزه يتصاو

به کار  يشنهاديپ يبندطبقه يهاتميالگور يبررس يبرا

( 1در جدول ) مشخصات اين تصاوير ، استفاده شد.رونديم

ب مربوط يبه ترت Telopsو  Paviaر يتصاواند. خلاصه شده

از کشور  Quebecا و يتالياز کشور ا Pavia يشهر هطقبه من

در  يک منطقه کشاورزير سوم از يتصو وباشند يکانادا م

مشخص شده در هر  يهاکلاس .ستکشور هندوستان ا

-ير مير متناسب با نوع و عوارض موجود در آن تصويتصو

براي هر يک از کلاسها در هر سه داده تصويري، به . باشد

هاي برچسب درصد از نمونه 12صورت تصادفي حدود 

گذاري شده را به عنوان داده آموزشي و مابقي آنها يعني 

 درصد را به عنوان داده تست انتخاب نموديم. 22حدود 

( نمايش رنگي سه تصوير فراطيفي مورد 3شکل )

دهد. راه داده واقعيت زميني آنها را نشان مياستفاده به هم

برخلاف دو تصوير ديگر مقادير پيکسلها  Telopsدر تصوير 

برابر با مقادير راديانس بوده، از اين رو بايستي قبل از انجام 

ها، تصحيحات اتمسفري بر روي تصوير انجام گيرد. آزمون

                                                           
1 Kappa Coefficient 

9 Roulette Wheel 

3 Single Point 

4 Local Optimal 

براي اين منظور از الگوريتم تصحيح حرارتي اتمسفري به 

استفاده شد.  قابل ذکر  ENVIکار گرفته شده در نرم افزار 

است، از آنجايي که هدف اصلي اين مطالعه ارائه و مقايسه 

بندي تصاوير فراطيفي است، از هايي جهت طبقهالگوريتم

رو گستره طيفي تصاوير مورد استفاده براي رسيدن به ناي

طور که در باشد و هماناين هدف از اهميتي برخوردار نمي

در ناحيه مرئي  Paviaگردد، تصوير ( ملاحظه مي1جدول )

در ناحيه  Indian Pinesو مادون قرمز نزديک، تصوير 

در  Telopsمرئي، مادون قرمز نزديک و ميانه و تصوير 

 مادون قرمز دور طيف الکترومغناطيس قرار دارند. ناحيه

 هانتايج آزمون -4-2

-ها از نقشه طبقهدر اين تحقيق براي انتخاب نشانه

استفاده شد  5و کرنل پايه شعاعي گوسين SVMبندي 

(  γ( و کرنل گوسين )C) 6[. مقادير دو پارامتر تنبيه97]

 7 به کمک تکنيک ارزيابي عرضي SVMدر الگوريتم 

 Paviaتعيين گرديد. مقادير پارامترهاي فوق براي تصوير 

برابر با  Telops،  براي تصوير γ= 29/2و  =198Cبرابر با 

956C=  1/2و=γ   و براي تصويرIndian Pines  برابر با

122C=  221/2و=γ  بدست آمد. سپس آناليز برچسب-

پيکسل همسايگي بر  8متصل بر اساس هاي گذاري مولفه

انجام گرفت و براي نواحي با  SVMبندي روي نقشه طبقه

درصد از پيکسلهاي با بيشترين  5پيکسل،  92بيشتر از 

احتمال تعلق به يک کلاس به عنوان پيکسلهاي نشانه 

 92انتخاب شد. براي نواحي کوچک يعني کمتر از 

ر از يک پيکسل، پيکسلهاي با درجه احتمال بيشت

گرديد. حد حدآستانه به عنوان پيکسلهاي نشانه انتخاب 

درصد از  9آستانه انتخابي برابر با کمترين احتمال در بين 

 [. 99باشد ]بيشترين احتمالات کل تصوير مي

                                                           
5 Gaussian Radial Basis Kernel  

6 Penalty parameter 

7 Cross validation 
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 خصوصيات تصاوير فراطيفي مورد استفاده -1جدول 

 ابعاد مکاني گستره طيفي سنجنده داده تصويري

 )پيکسل(

قدرت تفکيک 

 مکاني )متر(

قدرت تفکيک 

 طيفي )باند(

 تعداد کلاسها

Pavia ROSIS-03               86/2-43/2 342612 3/1 123 2 

Telops Hyper-Cam LWIR 5/19-8/7 564725 1 84 6 

Indian Pines AVIRIS 5/9-4/2 145145 92 922 16 

 
 راهنما نمايش رنگي داده واقعيت زميني داده تصويري

 

 

 

 

 

 
 

Pavia 

  

 آسفالت 

 چمنزار 

 شن 

 درخت 

 صفحات فلزي  

 خاک باير 

 قير 

 خشت 

 سايه 

 

 

 

 
 

Telops 
 

  

جاده  

درخت  

پشت بام آبي  

پشت بام خاکستري  

پشت بام بتني  

پوشش گياهي  

 

 

 

 

 

Indian Pines 

  

سبزه/درخت  

چيده شده-سبزه/مرتع  

علف خشک  

جو  

گندم  

چوب  

علفزار-ساختمان  

سنگ  

بدون تا-ذرت   

حداقل تا-ذرت  

ذرت  

بدون تا-سويا  

حداقل تا-سويا  

تميز تا-سويا  

يونجه  

سبزه/مرتع   
 نمايش رنگي و داده واقعيت زميني تصاوير فراطيفي مورد استفاده -3شکل

 

 ،براي الگوريتم ژنتيکهاي صورت گرفته در آزمون

تعداد باندهاي تصوير  هايي برابر باها داراي ژنکرومزوم

ها ميزان نرخ تقاطع و جهش به در اين آزمونباشند. مي

ن يهمچندر نظر گرفته شد.  25/2و  5/2ب برابر با يترت

 زمان محاسبات، و دقت پارامتر دو بين تناسب ايجاد براي

توقف  براي تعداد تکرار حداکثر و 32اوليه  جمعيت اندازه

عمل براي هر سه تصوير  در البته شد. گرفته نظر در  122

الگوريتم  توقف براي فعال شرط اينکه به توجه فراطيفي با

 نرسيده 122 مرحله به تکرار پروسه است، گرديده استفاده

 متوقف رسيده و پايدار وضعيت به الگوريتم آن از قبل و

ک را يتم ژنتيالگور يينمودار همگرا (4)شکل شود. مي

 دهد. يمورد استفاده نشان م يفير فراطيسه تصو يبرا
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 )ب( )الف(

 
  )ج(

 Indian Pines، )ج( Telops، )ب( Paviaنمودار همگرايي الگوريتم ژنتيک در تصوير )الف(  -4شکل 

 

، با 3پيشنهادي بيان شده در بخش  يبندطبقه روش

 هامبتني بر نشانه MSFيعني  ،Tarabalka [14]الگوريتم 

-M) ،يفير فراطيتصو يتمام باندها ياعمال شده بر رو

MSF)،  .بندي هاي طبقه( نقشه5شکل )مقايسه گرديد

را  M-MSFپيشنهادي و روش  حاصل از به کارگيري روش

-G-M-MSF ،M-Gدر اين شکل منظور از  دهد. نشان مي

MSF  وG-M-G-MSF  اول، دوم و  يهامدلبه ترتيب

فوق  يدر اسامن يهمچن باشد.سوم از روش پيشنهادي مي

بيانگر به  Mنشانگر الگوريتم ژنتيک و حرف  Gحرف 

  .است MSFها قبل از الگوريتم کارگيري نشانه

و   Paviaگردد، در تصاوير همانطوري که ملاحظه مي

Telops بندي بدست آمده از روش هاي طبقهنقشهG-M-

MSF  و در تصويرIndian Pines  نقشهG-M-G-MSF 

گردد. به منظور ارزيابي دقت شامل مناطق يکنواختري مي

هاي صورت گرفته، ابتدا ماتريس خطا را به کمک آزمون

داده واقعيت زميني تشکيل داده، سپس پارامترهاي دقت 

( و دقت Kا )(، ضريب کاپOA) 9(، دقت کليAA)1ميانگين

[. 14مربوط به هر کلاس استخراج گرديد ] 3توليد کننده

هاي نقشه Kو AA ، OA( مقادير سه پارامتر 9جدول )

آمده از سه تصوير فراطيفي مورد بندي بدستطبقه

 دهد. استفاده را نشان مي

                                                           
1 Average Accuracy 

9 Overall Accuracy 

3 Producer Accuracy 
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داده 
 تصويري

 

M-MSF 

 

G-M-MSF 

 

M-G-MSF 

 

G-M-G-MSF 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pavia 

    
 

 

 

 

Telops 
 

    
 

 

 

Indian 

Pines 

     
 هاي عملي صورت گرفته بر روي سه تصوير فراطيفي مورد استفادهبندي حاصل از آزمونهاي طبقهنقشه -5شکل

 

 سه تصوير فراطيفي  يبر روهاي صورت گرفته ضريب کاپا آزموندقت کلي و ن، يانگيدقت ممقادير پارامترهاي  -9جدول

 M-MSF G-M-MSF M-G-MSF G-M-G-MSF پارامترهاي دقت داده تصويري

 

 

Pavia 

AA 8/24 2/69 7/29 2/23 

OA 4/24 1/69 1/23 5/23 

K 6/29 3/64 6/21 8/21 

 
Telops 

AA 8/85 9/88 3/85 8/85 

OA 5/86 2/86 9/86 5/86 

K 2/84 2/88 3/84 4/84 

 

 

Indian Pines 

AA 7/21 2/29 7/29 2/64 

OA 7/21 2/23 7/29 5/64 

K 6/22 8/21 4/21 3/63 
 

( مشخص است به کارگيري 9همانطوري که از جدول )

ها در دو براي انتخاب نشانهالگوريتم کاهش ابعاد ژنتيک 

-تواند باعث افزايش دقت طبقهمي Telopsو  Paviaتصوير 

 9حدود  Paviaبندي گردد که اين افزايش براي تصوير 

درصد دقت کلي  3حدود  Telops درصد و براي تصوير

 Indianباشد. در تصوير مي M-MSFنسبت به الگوريتم 

Pines کارگيري کاهش ابعاد قبل و بعد از انتخاب نشانهبه-

بندي گشته است، که اين ها باعث افزايش دقت طبقه

درصد بيشتر از  3افزايش در حالت همزمان به ميزان 

 ( 6شکل )باشد. در پارامتر دقت کلي مي M-MSFالگوريتم 
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 )ب( )الف(

 
  )ج(

 Indian Pines، )ج( Telops )ب(، Pavia مقادير بدست آمده براي دقت هر کلاس در تصوير )الف( -6شکل

 
 

توليدکننده هر کلاس گراف مربوط به مقادير دقت 

دهد. نتايج درتصاوير فراطيفي مورد استفاده را نشان مي

بدست آمده اهميت استفاده از کاهش ابعاد تصوير 

 MSFبندي ها در طبقهفراطيفي را قبل از انتخاب نشانه

 دهد. نشان مي

 گيري نتيجه -5

-بندي طيفيدر اين تحقيق روشي جديد جهت طبقه

فراطيفي به کمک الگوريتم ژنتيک معرفي مکاني تصاوير 

گرديد. الگوريتم ژنتيک يکي از کارآمدترين و موثرترين 

 باشد. در روشروشها در کاهش ابعاد تصاوير فراطيفي مي

مکاني -بندي طيفيطبقه تميالگورپيشنهادي که بر مبناي 

MSF ها است، ميزان تاثير کاهش ابعاد مبتني بر نشانه

-از انتخاب نشانهو بعد قبل  سه مرحله تصوير فراطيفي در

بررسي گرديد. روش پيشنهادي بر  به صورت همزمانها و 

 Indian Pinesو  Pavia  ،Telopsروي سه تصوير فراطيفي 

-و آزمايشات برتري کمي و کيفي به شد يسازادهيپ

انتخاب  قبل ازکارگيري کاهش ابعاد تصاوير فراطيفي را 

در  دهد. اين برترينشان مي MSFها براي الگوريتم نشانه

 3برابر با  Telopsدر تصوير  درصد، 9برابر با  Paviaتصوير 

درصد بيشتر از  1برابر با  Indian Pinesدرصد و در تصوير 

به علاوه باشد. ميپارامتر ضريب کاپا در  M-MSFالگوريتم 

استفاده از الگوريتم ژنتيک بعد از  Indian Pinesدر تصوير 

است به  شدهج يدقت نتاش يباعث افزاها نيز انتخاب نشانه
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طوري که استفاده همزمان از آن در قبل و بعد از انتخاب 

تواند ين نتايج دست يافته است که اين ميها به بهترنشانه

ر، وجود باندهاي نويزي و وابستگي يبه دليل پيچيدگي تصو

در مقايسه با دو تصوير  Indian Pinesبالاي باندهاي تصوير 

ديگر باشد که ضرورت استفاده از فرآيند کاهش باندها را 

مراحل  يو در تمام MSF يبندقبل از انجام عمل طبقه

 دهد.ينشان م
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