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با استفاده از   000111های های شهری در نقشهشناسایی تغییرات ساختمان

 GeoEye1 ایماهوارهتصاویر زوج 

 0، مهدی مومنی0*احمد رجبی

 اصفهان دانشگاه -دانشکده فني مهندسي -دانشجوي کارشناسي ارشد سنجش از دور4
ahmad.rajabi@mihanmail.ir 

 دانشگاه اصفهان -دانشکده فني مهندسي -استاديار گروه مهندسي نقشه برداري2
momeni.mehdi@gmail.com 

 (4331 آذر، تاريخ تصويب 4333بهمن )تاريخ دريافت 

 چکیده

ها با شهري بزرگ مقیاس يکي از مسائل تحقیقاتي روز است. شناسايي تغییرات در اين نوع نقشه هايشناسايي تغییرات نقشه

ها که در ها، مناطق پنهان از ديد، شباهت خصوصیات طیفي، ناهمگوني بافت و شکل ساختمانمشکلاتي روبرو است که عبارتند از: سايه

جاي اطلاعات هاي تصوير بهواهیم با تشکیل يک بردار ويژگي براي پیکسلختحقیق مي اين تحقیق حاضر اين مشکلات حل شده است. در

ها را در شناسايي جاي تک تصوير قائم آن، کارايي اين دادهبه GeoEye1طیفي هر پیکسل از تصوير و نیز استفاده از تصوير استريوي 

هاي هاي اين تحقیق در انتخاب دادهبررسي کنیم. نوآوري 4:2111هاي روزرساني نقشهها و بهتغییرات بوجود آمده براي لايه ساختمان

صورت سعي و خطا و حذف هاي محتوايي تصوير به، بررسي جداگانه ويژگي4:2111بزرگ مقیاس شهري  استريو متناسب با نوع نقشه

ي از وجود عوارض اضافي مثل هاي اضافي و وابسته، تشکیل بردار ويژگي با اجزاي مستقل از هم و موثر و مديريت خطاهاي ناشويژگي

پوشش گیاهي و همچنین خطاهاي ناشي از اختلاف ارتفاعي و سايه است. براي شناسايي تغییرات، الگوريتمي بر مبناي تفاضل گیري بردار 

ذف منطقه مطالعاتي شناسايي کرده، پیکسل هاي اضافي را ح 3ويژگي پیکسل هاي تصوير، تدوين شده که تغییرات ساختماني را در 

ارزيابي شده و نتايج آن در  4نموده و تغییرات شناسايي شده توسط الگوريتم، نسبت به تغییرات ايجاد شده واقعي با استفاده از ماتريس خطا

ارائه شده است. مقادير دقت هاي بدست آمده براي کلاس تغییرات در بهترين حالت  1و استفاده کننده 3، تولیدکننده2غالب دقت هاي کلي

درصد مي باشد. اما در منطقه 81.23درصد و 86.81درصد،33.44منطقه دوم که منطقه اي با تراکم ساختماني کم است، به ترتیب  براي 

درصد و 1.64درصد،30.19سوم که از نظر ساختماني پرتراکم است دقت هاي بدست آمده براي کلاس تغییرات به ترتیب عبارت است از: 

، الگوريتم پیشنهادي در  GeoEye1ست آمده براي شناسايي تغییرات با استفاده از زوج تصوير سنجنده درصد. با توجه به نتايج بد0.22

 مناطق کم تراکم کارايي لازم را دارد و همچنین در مناطق پرتراکم مي تواند مناطق بدون تغییر را با دقت بالا به اپراتور معرفي کند.

بزرگ مقیاس شهري، ماتريس خطا هايرساني، شناسايي تغییرات، نقشهروز، بهGeoEye1اي تصاوير استريو ماهواره 0کلیدی واژگان

                                                           
 رابط نويسنده* 

۱ Confusion Matrix 
۲ Overall Accuracy 
۳ Producer Accuracy 
٤ User Accuracy 
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 مقدمه -0

امروزه قابلیت بالاي تصاوير ماهواره اي موجب شده تا 

از اين تصاوير براي تولید نقشه هاي شهري و يا 

هاي شهري از طريق شناسايي تغییرات رساني نقشهروزبه

 هاي شهري استفاده شود. امروزه تصاوير سنجندهدر محیط

IRS-P5 جهت فکیک مکاني بالا هستند که داراي قدرت ت

بکار  4:20111رساني نقشه هاي متوسط مقیاس روزبه

. اما اين مقیاس از نقشه تنها درباره ]2[د گرفته مي شون

تغییرات ابعادي شهر جوابگو بوده و درباره شناسايي 

کند. براي تحقیق درباره  تغییرات بافتي کمکي به ما نمي

شناسايي تغییرات بافتي بايد سراغ نقشه هاي شهري 

روزرساني آن ها مستلزم بزرگ مقیاس رفت که تولید و به

اي با قدرت تفکیک بالا مي دسترسي به تصاوير ماهواره

باشد. در حال حاضر با دسترسي به تصاوير داراي قدرت 

 ،Ikonos-2تفکیک مکاني بالا از سنجنده هايي مثل 

2 -QuickBird ،1-WorldView، 2-WorldView  و

GeoEye-1 هاي مختلف و همچنین با استفاده از روش

بندي تصاوير، بندي و طبقهشناسايي تغییرات مثل قطعه

تبديل دستي، استفاده از داده هاي تلفیقي و تفاضل گیري 

هاي بزرگ تصويري، فرصت مناسبي جهت تولید نقشه

رساني آنها فراهم روزبخشیدن به روند بهمقیاس و سرعت 

آمده است. حتي مي توان با استفاده از تصاوير استريوي 

رساني نقشه هاي شهري با روزاين سنجنده ها، دقت به

را نیز افزايش داد. طي تحقیقات انجام  4:2111مقیاس 

شده در سال هاي اخیر، مراحل مختلفي براي عملیات 

. اصلي ترين مرحله در ]2[،]4[است رساني ارائه شدهروزبه

روزرساني نقشه ها، مرحله آشکارسازي تغییرات مي به

باشد. آشکارسازي تغییرات در واقع شناسايي اولیه تغییرات 

صورت گرفته روي عوارض است. مجموعه روش هاي 

رساني را از نظر ساختار روزآشکارسازي تغییرات جهت به

لف تقسیم کرد: سطح سطح کلي مخت 2داده مي توان به 

اول( آنالیز تصوير جديد منطقه و نقشه قديمي )تصوير به 

 و تصوير و منطقه جديد تصوير نقشه( و سطح دوم( آنالیز

قديمي )تصوير به تصوير(.  بمنظور داشتن حداقل  نقشه

قابلیت هاي لازم براي ايجاد يک سیستم آشکارسازي 

ه تغییرات مناسب، لازم است مطالعاتي در زمین

آشکارسازي تغییرات در سراسر دنیا بررسي شود. اين 

تحقیقات به صورت کلي به دو دسته تقسیم شده اند که 

اين دو دسته همان سطوح آشکارسازي تغییرات بوده که 

تصوير است. -نقشه و سطح دوم تصوير -سطح اول تصوير

مجموعه روش هايي که براي سطح اول آشکارسازي 

شامل روش تطابقي، روش طبقه تغییرات ارائه شده اند 

بندي تصوير و روش آنالیز بصري و مجموعه روش هايي 

که براي سطح دوم آشکارسازي تغییرات ارائه شده اند 

شامل روش تفاضل گیري هستند. چگونگي تقسیم بندي 

 نمايش داده شده است. 4ارائه شده در شکل

روش های آشکارسازی تغییرات ارائه شده -0-0

 برای سطح اول

 روش مدل تطابقی-0-0-0

روش مدل تطابقي روشي نسبتاً جديد به منظور 

استخراج عوارض تصويري بر مبناي استفاده از اطلاعات 

موجود در تصوير و نقشه متناظر منطقه است. اساس اين 

روش، طراحي يک مدل رياضي قوي بمنظور استخراج شکل 

میان و ساختار عوارض موجود در تصوير برمبناي تناظريابي 

عوارض موجود در تصوير منطقه و پايگاه داده مکاني متناظر 

( روشي را براي 2111و همکاران )Zhang  آن مي باشد.

استخراج تغییرات در شبکه راه هاي يک منطقه ارائه کرده 

که متکي بر تلفیق عوارض استخراج شده از تصوير ماهواره 

اده ها اي و نقشه قديمي منطقه است. در اين روش ابتدا ج

از تصوير ماهواره اي منطقه با استفاده از روشي برمبناي 

( استخراج شده اند و پس از آن waveletتبديل ويولت )

عملیات تناظريابي اجرا شده است. پس از انجام تناظريابي، 

نوع تغییر براي راه مشخص شده و به نقشه اعمال مي 

خراج ( براي است2110) Bailloeul. اين مدل توسط ]0[دشو

جاي استفاده از ها نیز استفاده شده و بهتغییرات ساختمان

طیف راديومتريکي که براي آشکارسازي تغییرات ساختمان 

مناسب نیست، از دو نوع داده به عنوان قیود اصلي مدل 

تطابق استفاده شده است. اولاً: اطلاعات خارجي مانند مدل 

 .]8[ارامتر شکلرقومي سطح و ثانیاً: اطلاعات داخلي، مانند پ

استفاده از  -4عبارتند از:  Bailloeulمشخصه اصلي روش 3

هاي هندسي به عنوان قید و نه به عنوان يک لايه ويژگي

استفاده از يک مدل منظم به عنوان پیش  -2اطلاعاتي، 

فرض براي ساختمان ها که نوع هندسه ساختمان ها در 

ر عدم توجه به ساي -3است و مناطق مختلف متغیر 

 هاي تصوير مثل بافت.ويژگي
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 هاي ارائه شده براي شناسايي تغییراتروش -4شکل

 روش طبقه بندی تصاویر -0-0-0

يکي از روش هاي مهم آشکارسازي تغییرات، که 

مورد توجه محققان قرار گرفته است، طبقه  امروزه بسیار

بندي تصوير به منظور استخراج عوارض مي باشد. اگرچه 

طبقه بندي تصوير، امکان استخراج اطلاعات معني دار از 

تصوير را ممکن مي سازد، اما داراي چند مشکل اساسي 

نیز مي باشد. از جمله اين مشکلات مي توان به مشکل 

درت تفکیک مکاني بالاي ماهواره طبقه بندي تصاوير با ق

اي که روش هاي ساده پیکسل مبنا قادر به حل آن 

نخواهند بود اشاره کرد. مشکلات طبقه بندي مناطق بسیار 

متراکم شهري به دلیل پیچیدگي هاي فوق العاده، عدم 

همگوني داده ها، وجود موانع، سايه، مناطق پنهان و 

بندي را با خطاهاي  مشکلاتي از اين قبیل که آنالیز طبقه

 .]2[بسیاري مواجه خواهند نمود

با تحقیق  2111تحقیقات مهم در اين زمینه، از سال 

رساني ساختمان ها از روي تصاوير هوايي با روزدر  به

( توسط Pixel-basedبندي پیکسل مبنا )استفاده از طبقه

Olsen   آغاز شده است. الگوريتم ارائه شده توسط او جهت

رساني پايگاه داده رقومي دقیق و کاملاً سه بعدي روزبه

. اما در سال ]9[کشور دانمارك مورد استفاده قرارگرفت 

رساني روزدر  به Walter، روشي شيء مبنا توسط  2111

جاده، ساختمان و گیاه از روي تصاوير ماهواره اي ارائه شد 

سط . تحقیق بعدي منجر به ارائه روش پیکسل مبنا تو]6[

Jung   شد که از روي تصاوير هوايي ساختمان ها را

( 2141. نیکفر و همکاران )]3[رساني مي کرد روزبه

 4:20111رساني نقشه هاي روزتحقیقي به منظور  به

پوششي ايران انجام دادند. نتیجه اين تحقیق ارائه يک 

الگوريتم بر مبناي قطعه بندي تصاوير با استفاده از 

. نقطه ]2[یفي و هندسي قطعه بندي بودگرهاي طتوصیف

گرهاي متناسب با قوت اين تحقیق، استفاده از توصیف

بندي تصوير بوده است که با اين روش بندي و طبقهقطعه

مبنا غلبه کرده مبنا و شيءهاي پیکسلبنديبر ضعف طبقه

است. اما ضعف اصلي در اين است که تنها تغییرات کلي 

چک را بررسي کرده و در بافت عوارض در يک مقیاس کو

منطقه شهري مخصوصاً عوارض ساختماني و تک 

هاي بزرگ تر، راه حلي ارائه نکرده ها در مقیاسساختمان

است. يکي ديگر از مهمترين تحقیقات در زمینه 

ها با استفاده از طبقه بندي تصوير مربوط رساني نقشهروزبه

که هدف  ]40[( است 2141و همکاران ) Bouzianiبه کار 

رساني نقشه هاي بزرگ مقیاس شهري و داده روزآن ها به

هاي مورد استفاده ايشان تصاوير پانکروماتیک و چندطیفي 

سنجنده کوئیک برد و نقشه رقومي قديم منطقه بود. در 

عبارت است  Bouzianiحالت کلي روش ارائه شده توسط 

قشه از مقايسه تصوير با قدرت تفکیک بالاي مکاني با ن

رساني شود. اين روش بر  روزرقومي سابق که لزوما بايد به

پايه يک رويکرد قاعده مبنا مي باشدکه اجازه مي دهد تا 

عوارض شناخته شده با ويژگي هاي مختلف آنالیز شوند. 

امکان ترکیب  -4استراتژي بوزياني چند مزيت مهم دارد: 

و دانش موجود با نقشه قبلي در روند آنالیز تصوير 

امکان  -2هاي محتمل براي تغییر.يابي مکانموقعیت

هاي بزرگ هاي اصلي و مورد نیاز در نقشهاستخراج لايه

امکان بررسي  -3مقیاس مخصوصاً در مناطق شهري.
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تغییرات عوارض، بويژه عوارض ساختماني و تک 

هاي بزرگ مقیاس. اما از معايب آن ها در نقشهساختمان

وابستگي شديد الگوريتم  -4برشمرد: توان موارد زير را مي

هاي قديمي )حال آنکه خود به اطلاعات و دانش نقشه

نقشه قديمي با روش مخصوص زمان خود تهیه شده و 

الگوريتم تنها روي  -2ممکن است داراي خطا بوده باشد(. 

تصاوير با کنتراست بالا و نوردهي مناسب، بازدهي دارد و 

ال ذکر شده نباشد، يط ايدهدر صورتي که تصوير داراي شرا

داده ورودي در  -3توان روي اين روش حساب کرد. نمي

اين روش بايد کاملًا قائم )اورتو( باشد و اگر عوارض 

)که در تصويري دچار خطاي ناشي از اختلاف ارتفاع باشند

اکثر تصاوير با قدرت تفکیک بالا موجود هست( آن تصوير 

مناطق مورد مطالعه  -1 در اين روش قابل استفاده نیست.

هاي در اين روش، مناطقي با بافت منظم و ساختمان

گونه مناطق خوب پراکنده هستند و روش نیز تنها در اين

کند و روي مناطقي که کمي پیچیدگي در توزيع عمل مي

 شود. عوارض داشته باشند دچار ضعف مي

 روش استفاده از آنالیزهای بصری -0-0-3

رساني نقشه ها براي روزهاي بهاين دسته از روش 

مجريان طرح بسیار زمان بر بوده و نیز داراي هزينه 

هاي طبقه بندي تصاوير است. بالاتري نسبت به روش

همچنین اين روش ها قابلیت نیمه اتوماتیک بودن روش 

دهند. اما با همه اين وجود، هاي قبل را نیز از دست مي

اين روش از مزاياي  دقت و صحت مناسب و قابل اعتماد در

 3هاست. به عبارت ديگر با توجه به اين دسته روش

روزرساني نقشه مسئله، اين روش از مهمترين روش هاي به

روزرساني نقشه ها در علم نقشه ( به4ها به شمار مي رود: 

برداري همواره مهم بوده است پس آنالیز بصري نیز مهم 

فوري و لحظه اي روزرساني نقشه ها به صورت ( به2است. 

مورد تقاضا نیست پس آنالیز بصري مي تواند بکار گرفته 

 Completenessروزرساني نقشه ها بحث ( در به3شود. 

)تطبیق کامل( مطرح است که اگر اجرا نشود عملیات 

روزرساني ناقص بوده و به درد نمي خورد. آنالیز بصري به

ردار برخو Completenessروشي است که از درجه بالاي 

است. يکي از جديدترين الگوريتمهاي ارائه شده که 

برمبناي آنالیزهاي بصري و تبديل دستي از تصوير به نقشه 

و  Zahir Aliتوسط  2142تدوين گرديده ، در سال 

. آنها با ارائه ]48[همکاران تهیه و استفاده شده است 

رساني نقشه هاي کاداستر در  روزروشي يکپارچه در به

با استفاده از آنالیزهاي بصري تصاوير سنجش از  پاکستان

دور، يکي از تحقیق هاي مهم در اين بخش را انجام داده 

، چند تحقیق مهم ديگر  Zahir Aliاند. علاوه بر الگوريتم 

انجام شده که از  WorldView-2در سطح بر روي تصاوير 

توان به ارائه تحقیق حمیدي و همکاران ها ميجمله آن

هاي مدلسازي پرداخت که با استفاده از روش( 2143)

  WorldView-2مختلف به تصحیح هندسي تصوير 

نقطه کنترل و نقاط  09پرداخته و با در اختیار داشتن 

هاي رياضي ها مدلچک مستقل و ترکیبات آن

اند که را پیاده سازي کرده RPCاي و رشنال و چندجمله

 RPCضرايب در نتیجه اين تحقیق تصحیح هندسي با 

پاسخگوي دقت مسطحاتي و ارتفاعي مورد نیاز در تهیه و 

 .]24[بوده است 4:2111هاي توپوگرافي بازنگري نقشه

( در زمینه 2141در تحقیق ديگر بامدادي و همکاران )

-WorldViewتهیه نقشه کاداستر زراعي، از تصوير سنجنده 

استفاده کردند. در اين تحقیق ابتدا تصحیح هندسي   2

ترکیب متفاوت براي نقاط کنترل و  3تصوير با استفاده از 

چک به روش رشنال زمین وابسته انجام شده است که در 

نقطه کنترل  11بهترين حالت دقت هندسي با استفاده از 

 متر رسیده است. سپس تصوير قائم با استفاده از 1.13به 

منطقه که از نقشه هاي پوششي حاصل مدل رقومي ارتفاعي 

، بدست آمده است که میزان خطاي روي طول در شده

RMSEتصوير قائم برابر  = باشد که براي تهیه متر مي 1.13

 .]22[مناسب است  4:2111نقشه 

روش های آشکارسازی تغییرات ارائه شده -0-0

 برای سطح دوم

تغییرات از طريق گروه دوم  در اين مرحله آشکارسازي

يعني تصوير به تصوير انجام شده و نسبت به روش هاي 

سطح اول وابستگي به نقشه قبلي منطقه کمتر است به اين 

دلیل که در سطح اول ابتدا عوارض مختلف از جديدترين 

تصوير استخراج مي شود و پس از آن براي شناسايي 

با نقشه قبلي تغییرات از مقايسه مرزهاي عوارض موجود 

استفاده مي شود اما در سطح دوم شناسايي تغییرات 

مستقیماً از مقايسه تصاوير حاصل شده و به پايگاه داده 

اعمال مي شود. در اينجا روش تصوير به تصوير به دو دسته 

 2( آشکارسازي تغییرات روي 4ي ديگر تقسیم شده است: 
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ت روي ( آشکارسازي تغییرا2تصوير در زمان هاي مختلف 

چند تصوير در زمان هاي مختلف  که از دسته دوم براي 

افزايش ويژگي هاي مکاني استفاده مي شود. آشکارسازي 

بیشتر مستلزم مقايسه آنهاست:  تصوير يا 2تغییرات روي 

هاي منحصر به فرد در تصاوير   مقايسه مستقیم مشخصه(4

مقايسه کردن تصويرها پس از توصیف و تفسیر که البته (2

ممکن است دچار خطاي تلفیق مشخصه هاي منحصر به 

رساني انواع روزفرد شود. در طي سالهاي اخیر براي امر به

نقشه هاي موضوعي در مقیاس هاي متوسط و کوچک از 

اين دسته روش ها استفاده شده است ولي در شناسايي 

رساني نقشه هاي بزرگ مقیاس شهري روزتغییرات براي به

ه است. در اينجا مروري کلي بر روش هاي روشي ارائه نشد

 ارائه شده در اين دسته خواهیم کرد.

و همکارانش در  caccettaتوسط آقاي  NCASروش  

براي حذف خطا در مقايسه کردن تصويرها  2119سال 

)خطاي تلفیق مشخصه هاي منحصر به فرد تصاوير که در 

( مرحله مقايسه تصاوير پس از توصیف آنها ايجاد مي شود

ارائه شد که در آن از يک سري زماني و مدلسازي مکاني 

بوجود  CIو  SDSU. روش هاي ]49[بهره گیري شده بود 

هاي ورودي، مشخصه آمدند که با استفاده از تمام طیف

هاي از دست رفته يا از بین رفته را جمع آوري مي کرد. 

اين روش ها محصول روسیه و اروپا هستند که فضاي 

اول و دوم را ترکیب کرده و به نقشه ي  ويژگي تصوير

پوشش از بین رفته مي رسد. اين روش ها از داده هاي 

براي نقشه سازي تغییرات استفاده  MODISسري زماني 

و همکارانش در سال  HONSENکنند که توسط آقاي مي

روش سوم استفاده از بردار طیفي  .]46[ بوجود آمد 2141

جع مي باشد که اين روش يا شاخص تغییر از يک حالت مر

استفاده  2113و همکارانش در سال  XIANتوسط آقاي 

، NDVIشد. دراين مجموعه اي از شاخص ها از جمله 

وجود دارند که در مسیر شناسايي و ثبت تغییرات فعالیت 

بکار  NLCDدارند. اين روش در لايه تغییر پوشش اراضي 

 .]21[،]2[گرفته مي شود 

اگر به صورت کلي صحبت کنیم مي توانیم بگويیم که 

هاي معرفي شده براي هیچ کدام از مجموعه روش

شهري که موضوع و  4:2111هاي شناسايي تغییرات نقشه

هدف اصلي تحقیق ما مي باشد، به تنهايي کارآمد نیستند 

رسند. با وجود يا در هرکدام در شرايط خاصي به نتیجه مي

اي، در بخش تولید تصاوير ماهوارهپیشرفت هاي مثبت 

ترديدهايي در خصوص توان کاربرد عملي سنجش از دور 

در تهیه نقشه هاي بزرگ مقیاس شهري وجود دارد. به 

عنوان مثال، مسئله مهم، پايداري و درجه اطمینان است 

براي زماني که بخواهیم نقشه هاي تهیه شده از مناطق 

 روزسنجش از دور بهشهري را با استفاده از داده هاي 

رساني و بهنگام سازي کنیم. اهمیت و پیچیدگي اين 

مسئله جايي زياد است که نقشه هاي مورد مطالعه ما براي 

رساني نقشه هاي بزرگ مقیاس باشند. با ظهور  روزبه

سنجنده هايي که داراي تصاوير با قدرت تفکیک مکاني 

نجش از دور بسیار بالا هستند، به نظر مي رسد که توان س

در تهیه لايه هاي نقشه بسیار بالا رفته باشد، اما اين 

مسئله بايد مورد بررسي قرار گیرد. براي بررسي اين 

( استفاده 4موضوع فرضیاتي مطرح مي شود که عبارتند از: 

جاي با زاويه ديد متفاوت به GeoEye1از تصاوير استريوي 

اند در تک تصوير قائم به عنوان تصوير جديد، مي تو

مديريت خطاهاي ناشي از اختلاف ارتفاع و ايجاد سايه نیز 

هاي طیفي بیانگر هندسه هستند، اما ( ويژگي2کمک کند. 

روزرساني نقشه هاي بزرگ مقیاس، استفاده از در به

هاي طیفي به تنهايي در آشکارسازي تغییرات موثر ويژگي

گرفت.  هاي ديگر تصوير را بکارنخواهد بود پس بايد ويژگي

هاي مستقل و موثر را از ديگر توان ويژگيبدين منظور مي

هاي انتخاب شده را ويژگي ها جدا کرده و  مجموع ويژگي

به عنوان بردار ويژگي در نظر گرفت و براي آشکارسازي 

تغییرات استفاده کرد. با توجه به فرضیات ارائه شده، در 

وي خواهیم کارايي تصاوير استريتحقیق پیش رو مي

هاي شهري با روزرساني نقشهرا در به GeoEye1سنجنده 

 بررسي نمايیم. 4:2111مقیاس 

با توجه به تحقیقات و روشهاي ارائه شده از سطوح 

مختلف آشکارسازي تغییرات، حداقل قابلیت هاي لازم 

براي ايجاد يک سیستم آشکارسازي تغییرات قوي و پايدار 

پیچیده از نقطه نظر طیف  عبارتند از: توانايي آنالیز مناطق

 ]8[،]0[ راديومتريکي و بافت )مانند متراکم شهري(

استفاده بهینه از حداقل اطلاعات، بکارگیري الگوريتم هاي 

، نداشتن محدوديت در ]40[هوشمند در ارزيابي نتايج 

رساني نقشه هاي بزرگ روزشناسايي تغییرات براي به

ينه بهینه، قابل مقیاس، داشتن سرعت عمل بالا و صرف هز

پیاده سازي براي سازمان ها و ادارات مجري در امر 

. پس در اين مرحله بايد ]46[،]49[،]48[،]8[رسانيروزبه

سطحي از آشکارسازي را در نظر بگیريم که قابلیت هاي 
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روزرساني نقشه هاي بزرگ مقیاس لازم را در جهت به

ايي هاي شناسداشته باشد. يکي از ملزومات الگوريتم

تغییرات، پس پردازش نتايج آشکارسازي مي باشد که از 

و يا به صورت  ]8[ديد اکثر روش ها دور مانده است 

. در اين مرحله نیز ]40[حدودي به آن پرداخته شده است

کمک گرفت. با توجه به  4بايد از فیلترهاي شکل شناسي

هاي آشکارسازي تغییرات در فرضیات مسئله و اينکه روش

هاي رساني نقشهروز)تصوير به تصوير( در به سطح دوم

موضوعي کوچک يا متوسط مقیاس نتايج قابل قبولي 

داشته و مورد تايید سازمان هاي مجري طرح بوده، ما نیز 

الگوريتم آشکارسازي تغییرات را بر مبناي سطح تصوير به 

تصوير مي گذاريم. مزيت اصلي اين سطح از آشکارسازي 

ي اطلاعات ثبت شده در تصوير و تغییرات، حفظ تمام

بررسي جزء به جزء دو تصوير است. پیش نیاز هاي 

هم مختصات و هم  -4مورد است:  2استفاده از اين سطح، 

همزمان بودن  -2اندازه بودن تصاوير قديمي و جديد 

 تصوير قديمي با نقشه اولیه. 

 داده های مورد استفاده -0

در اين تحقیق به دلیل در دسترس بودن زوج تصاوير 

GeoEye1  و نیز پاسخگو بودن دقت مورد نیاز تصاوير به

هاي بزرگ مقیاس شهري رساني نقشهروزمنظور بررسي به

 GeoEye1از نظر تئوري، تصاوير سنجنده  4:2111

تعدادي از پارامترهاي مهم  4در جدول  بکارگرفته شد.

ئه شده است. درباره پارامتر قدرت ارا GeoEye1سنجنده 

تفکیک مکاني بايد به اين نکته اشاره کرد که سنجنده 

GeoEye1  1.14تصاوير خود را با قدرت تفکیک مکاني 

متر دريافت مي کند، اما اين تصاوير با قدرت تفکیک 

متر در اختیار کاربران قرار مي گیرد. بنابراين  1.0مکاني 

تي بايد به اين نکته در محاسبات سنجش دقت مسطحا

دقت کرد. راجع به پارامتر عرض باند بايد گفت که عرض 

روزرساني کامل کیلومتر مناسب تهیه ويا به40.2باند 

و کوچکتر از آن نیست. هرچند از نظر  4:0111هاي نقشه

دقت مسطحاتي و ارتفاعي تصاوير اين سنجنده براي 

ت اما و کوچکتر مناسب اس 4:0111و  4:2111هاي نقشه

کوچکتر است.  4:0111اين عرض از عرض استاندارد نقشه 

براي تهیه يا  GeoEye1بنابراين تصاوير سنجنده 
                                                           

۱ Morphology 

کاربرد خواهد داشت.  4:2111روزرساني کامل نقشه به

قدرت تفکیک راديومتريکي پارامتر مهم ديگري است که 

در جدول به آن اشاره شده است. دلیل اهمیت پارامتر اين 

چقدر مقدارش بیشتر باشد تصوير اخذ شده است که هر

توسط سنجنده از نظر محتوايي قوي تر و از نظر تفسیري 

قابل درك تر است و همچنین در استخراج ويژگي هاي 

 B:Hتصوير کاملاً موثر خواهد بود. پارامتر ديگر نسبت 

است. اهمیت اين پارامتر در تعیین دقت ارتفاعي قابل 

است. با توجه به  GeoEye1 دريافت از تصاوير سنجنده

، تصاوير اخذ شده GeoEye1مقدار اين پارامتر در سنجنده 

توسط سنجنده داراي دقت ارتفاعي مناسب براي تهیه و يا 

 مي باشند. 4:2111روزرساني نقشه هاي به

 روش پیشنهادی -3

کار اصلي در آشکارسازي تغییرات بین دو تصوير، پس 

کردن دقیق و هم اندازه کردن تصاوير نسبت به  از ريجستر

همديگر، در واقع تفاضل ويژگي هاي دو تصوير از يکديگر 

مي باشد. يکي از مهمترين مشکلات کار با بردار ويژگي 

ذکر شده، اين است که بردار ويژگي مي تواند شامل تعداد 

زيادي ويژگي باشد که بکار گیري اين بردار براي تک تک 

تصوير، فضاي زيادي را طلب نموده و نیز  هايپیکسل

دهد. همچنین بعضي حجم محاسبات را بسیار افزايش مي

از ويژگي هاي تصوير همبستگي زيادي به يکديگر دارند 

که افزودن آن ها به بردار ويژگي اطلاعات بیشتري از 

عوارض تصوير به ما نمي دهد و تنها حجم محاسبات را 

اي از مهمترين ابتدا مجموعهدر اينجا  دهد.افزايش مي

هاي بافتي را استخراج کرده و براي انتخاب ويژگي ويژگي

هاي مناسب و برطرف نمودن مشکلات ذکر شده، میزان 

همبستگي هر کدام از ويژگي ها را با ساير ويژگي هاي 

استخراج شده، محاسبه کرده و سپس هرکدام از ويژگي 

ر يک گروه قرار هايي که داراي همبستگي بیشتر هستند د

مي گیرند و در نهايت از هر گروه يک ويژگي انتخاب شده 

و در مجموع ويژگي هاي انتخاب شده بردار ويژگي را 

 دهند.تشکیل مي
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 GeoEye1پارامترهاي مهم سنجنده  -4جدول 

 پارامتر مقدار

 ابعاد پیکسل متر )رنگي( 4.80متر )پانکروماتیک( و  1.14

 عرض باند کیلومتر 40.2

 قدرت تفکیک راديومتريکي بیت 44

 B:Hنسبت  )حداکثر( 1.63)حداقل( و  1.01
  

 قسمت از تصاوير پانکروماتیک سنجنده 3بدين منظور 

GeoEye1  قديمي و جديد که از نظر تراکم ساختماني

)ساختمان به عنوان مهمترين عارضه در نقشه هاي 

شهري( متفاوت هستند را انتخاب کرده و برخي از ويژگي 

، ton ،range data ،mean ،4stdهاي بافتي تصوير مثل 

entropy ،skewness ،homogeneity ،contrast ،

disimilarity ،second moment ،correlation  وobject را ،

براي هر کدام از تصاوير استخراج مي شود. سپس براي هر 

ويژگي، میزان همبستگي با ساير ويژگي ها را با استفاده از 

 محاسبه مي شود.  4-1رابطه 

(4) ρ =
𝐶𝑜𝑣(𝑖, 𝑗)

𝑣𝑎𝑟(𝑖) × 𝑣𝑎𝑟(𝑗)
 

 ،jو  iمیزان همبستگي بین دو ويژگي  ρدر رابطه بالا 

Cov(i, j)  کوواريانس تصاوير دو ويژگيi  وj ،var(i)  واريانس

 را نشان مي دهند.  jويژگي واريانس  var(j)و  iويژگي 

پس از محاسبه میزان همبستگي ويژگي هاي استخراج 

شده نسبت به يکديگر، اين ويژگي ها با توجه به میزان 

همبستگي در چند گروه طبقه بندي مي شوند. حال از هر 

ه در آن ويژگي ها داراي نتايج مشابه گروه ويژگي ک

میانگیني  2هستند، يک ويژگي انتخاب مي گردد. جدول 

از میزان همبستگي ويژگي هاي تصاوير متنوع از نظر 

 تراکم ساختماني و میانگین اين مقادير را نشان مي دهند.

ويژگي هاي استخراج شده  2با توجه به نتايج جدول 

روه تقسیم مي شوند که گ 1بر حسب میزان همبستگي به 

 به شرح زير است: 

}: 4گروه 
contrast, data range, disimilarity,

std, correlation
}  

,entropy} :2گروه  skewness} 

,homogeneity}: 3گروه  second moment}  

,ton}: 1گروه  maen, object} 

                                                           
۱ standard deviation 

 هايمبناي میزان همبستگي ويژگيبندي براين گروه

پیشنهادي انجام شده که ممکن است با افزودن ساير 

بندي حاضر نیز تغییر کند. در اين مرحله ها، گروهويژگي

براي تشکیل بردار ويژگي بايد از هر گروه يک ويژگي 

عضو بردار ويژگي را  1انتخاب کرده و در نهايت با حداقل 

گروه ويژگي،  1تشکیل داد. بدين منظور اعضاي هريک از 

گیري آزموده اطق و تصاوير مختلف با عمل تفاضلدر من

ها کار، شناخت میزان کارايي ويژگيشوند. هدف از اينمي

در آشکارسازي تغییرات روي تصاوير مختلف با نوردهي، 

زاويه تابش خورشید، هندسه تصويربرداري متفاوت و 

باشد. در نهايت اين مرحله همچنین تصاوير قائم و مايل مي

هايي انتخاب شوند که داراي بیشترين کارايي بايد ويژگي

در آشکارسازي تغییرات بوده و کمترين تاثیرپذيري از بین 

اثرات تغییر زاويه تابش خورشید، تشابه طیفي، نوردهي و 

هاي اضافي را )به عنوان اثرات احتمالي موثر در لايه

گیري تصاوير( داشته باشد. اگر بخواهیم در يک ديد تفاضل

هاي عنوان شده روي گیري از ويژگيايج تفاضلکلي نت

منطقه متفاوت از نظر وضعیت  1تصاوير مربوط به 

نوردهي، زاويه تابش خورشید و هندسه تصويربرداري را 

ها در حذف پارامترهاي بیان کرده و عملکرد اين ويژگي

گیري را به صورت جداگانه مورد بررسي موثر در تفاضل

 .را ارائه داد 3ولتوان جدقرار دهیم، مي

و همچنین مطالب ارائه شده، اگر  3با توجه به جدول

ها تشکیل دهیم که در بخواهیم برداري از اين ويژگي

گیري بتواند پارامترهاي موثر روي همه نوع تصاوير تفاضل

را حذف يا کاهش و يا مديريت کرده و عملکرد قابل قبولي 

بايد از  در شناسايي واستخراج تغییرات داشته باشد

هاي مختلف مورد بحث که داراي بهترين هاي گروهويژگي

عملکرد و بیشترين کارايي در مقابله با پارامترهاي موثر در 

گیري و آشکارسازي تغییرات داشتند را در قالب تفاضل

 گیري استفاده کرد.بردار ويژگي قرار داده و در تفاضل
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 منطقه با تراکم متفاوت 3میانگین همبستگي ويژگي هاي محاسبه شده تصوير نسبت به يکديگر در  -2جدول 

 گیريهاي تصوير در حذف پارامترهاي موثر در تفاضلعملکرد ويژگي -3جدول

حذف اثر تغییر زاويه تابش 

 خورشید

حذف اثر تشابه 

 طیفي

حذف اثر 

 نوردهي

هاي حذف لايه

 اضافي

عملکرد در حذف 

 هاي مشابهپیکسل
 پارامتر

 ويژگي                      

          contrast (4)گروه 
          data range (4)گروه 

          dissimilarity (4)گروه 

          std (4)گروه 

          correlation (4)گروه 
          entropy (2)گروه 
          skewness (2)گروه 
          homogeneity (3)گروه 

          
second moment 

 (3)گروه

          ton (1)گروه 

          maen (1)گروه 

          object (1)گروه 

 

ويژگي ارائه  هايمطابق بحث بالا، از هريک از گروه

شده، يک ويژگي برحسب کارايي انتخاب شده و در 

ويژگي پیشنهادي تشکیل  1مجموع بردار ويژگي ما با 

 entropy(، 4)گروه stdويژگي عبارتند از:  1اين  شود.مي

(. 1)گروه object( و  3)گروه second moment(، 2)گروه

گیري بجاي تفاضل سطح به سطح بدينوسیله در تفاضل

عات، از تفاضل حجم به حجم اطلاعات استفاده اطلا

 1سطح از  1يا  3گیري اگر در شود. در عملیات تفاضلمي

سطح اطلاعات بردارهاي ويژگي هر پیکسل وجود تغییرات 

 "تغییرکرده"هايمشاهده شود، آن پیکسل جزء پیکسل
گیرد و در غیر اين صورت آن پیکسل جزء قرار مي

گیرد. با توجه به قرار مي  "تغییرنکرده"هاي پیکسل

عنوان دو تصوير به GeoEye1بکارگیري تصاوير استريو 

گیري دوبار جديد و يک تصوير قديمي، عملیات تفاضل

تصوير خروجي از تغییرات  2شود که در نهايت انجام مي

گیري از دو آيد که با اشتراكآشکارسازي شده بدست مي

شود رات ايجاد ميتصوير خروجي، يک تصوير نهايي از تغیی

کلاس جاي  3هاي تصوير در که در آن پیکسل

نام دارد و شامل  "تغییرکرده"گیرند.کلاس اول مي

هايي است که در هر دو تصوير قبلي جزء کلاس پیکسل

نام دارد و  "تغییرنکرده"اند. کلاس دوم بوده "تغییرکرده"

هايي است که در هر دو تصوير قبلي در شامل پیکسل

اند. کلاس سوم نیز حضور داشته "تغییرنکرده"کلاس 

هايي است نام دارد و شامل پیکسل "مشکوك به تغییر"

و  "تغییرکرده"که در يکي از دو تصوير قبلي جزء کلاس 

 اند.بوده "تغییرنکرده"در تصوير ديگر جزء کلاس 

contrast correlation data range dissimilarity entropy homogeneity mean object second moment skewness ton variance

contrast 1.0000 0.1776 0.6598 0.8593 0.1561 -0.3811 0.1007 -0.0563 -0.2116 0.1346 0.3069 0.7720

correlation 0.1776 1.0000 0.2171 0.2211 -0.1458 -0.1555 -0.1748 0.1499 0.1704 -0.1484 -0.2039 0.2081

data range 0.6598 0.2171 1.0000 0.8813 0.3062 -0.5445 0.0860 -0.1418 -0.4099 0.2961 0.0894 0.9760

dissimilarity 0.8593 0.2211 0.8813 1.0000 0.3035 -0.5867 0.0938 -0.1294 -0.3988 0.2575 0.0992 0.8408

entropy 0.1561 -0.1458 0.3062 0.3035 1.0000 -0.5959 -0.2801 -0.5056 -0.9907 0.9108 -0.4580 0.2506

homogeneity -0.3811 -0.1555 -0.5445 -0.5867 -0.5959 1.0000 0.1791 0.3525 0.9429 -0.6547 0.1975 -0.5013

mean 0.1007 -0.1748 0.0860 0.0938 -0.2801 0.1791 1.0000 0.5600 0.6763 -0.5725 0.9158 0.1557

object -0.0563 0.1499 -0.1418 -0.1294 -0.5056 0.3525 0.5600 1.0000 0.8898 -0.8198 0.5693 -0.2130

second moment -0.2116 0.1704 -0.4099 -0.3988 -0.9907 0.9429 0.6763 0.8898 1.0000 -0.8144 0.6129 -0.1618

skewness 0.1346 -0.1484 0.2961 0.2575 0.9108 -0.6547 -0.5725 -0.8198 -0.8144 1.0000 -0.5615 0.1241

ton 0.3069 -0.2039 0.0894 0.0992 -0.4580 0.1975 0.9158 0.5693 0.6129 -0.5615 1.0000 0.1240

variance 0.7720 0.2081 0.9760 0.8408 0.2506 -0.5013 0.1557 -0.2130 -0.1618 0.1241 0.1240 1.0000std 
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 نمودار الگوريتم پیشنهادي -2شکل 

در ادامه بايد روندي بکار گرفته شود که باقیمانده 

احتمالي خطاهاي ناشي از پارامترهاي موثر حذف و خطاي 

ناشي از جابجايي ارتفاعي که در مرحله اول به نتايج 

تغییرات وارد شده را مديريت کرد. همچنین  آشکارسازي

باقیمانده اطلاعات اضافي حذف و نتايج بدست آمده 

بصورت خالص و تمیز ارائه شود. اين عملیات با استفاده از 

باشد. بعضي از شناسي قابل اجرا ميفیلترهاي شکل

، Dilation ،Erosionشناسي عبارتند از فیلترهاي شکل

Opening  وClosing  افزار در محیط نرمکهMatlab  قابل

 باشد.سازي ميپیاده
 

 نتایج-4

روزرساني نقشه براي اجراي مراحل ارائه شده در به

سال  GeoEye1، از تصوير پانکروماتیک سنجنده 4:2111

به عنوان تصوير قديمي و از دوتصوير مايل چپ و  2113

به عنوان تصاوير جديد  2143راست پانکروماتیک سال 

هاي مختلف از اين تصاوير و ه شد. استخراج ويژگياستفاد

گیري، در کاهش اثر ها براي تفاضلترکیب کردن آن

هاي تصاوير نوردهي متفاوت و اثر تشابه طیفي پیکسل

 موثر است.

 
 الف

 
 ب

 
 پ

 2143چپ  GeoEye1تصويرپ:تصوير -2143راست  GeoEye1تصويرب:تصوير -GeoEye12113 تصوير الف:تصوير -4منطقه موردمطالعه -3شکل 

 
 الف

 
 ب

 
 پ

 2143چپ  GeoEye1تصويرپ:تصوير -2143راست  GeoEye1تصويرب:تصوير -GeoEye12113 تصوير الف:تصوير -4منطقه موردمطالعه -1شکل 
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 پ

 2143چپ  GeoEye1تصويرپ:تصوير -2143راست  GeoEye1تصويرب:تصوير -GeoEye12113 تصوير الف:تصوير -4منطقه موردمطالعه -0شکل 

همانطورکه مشخص است هیچ تغییري در  3در شکل 

مشخصا يک  1لايه ساختماني صورت نگرفته است. در شکل 

مربوط به يک  0ساختمان به منطقه اضافه شده است. شکل 

منطقه همراه با بافت پیچیده شهري است. پس از استخراج 

خاکستري ويژگي بجاي درجات 1ها، از حضور اين ويژگي

تصوير، براي هر پیکسل از تصوير بردار ويژگي تشکیل شد. با 

هاي تصوير جديد چپ از از بردار ويژگي پیکسلگیريتفاضل

وير قديمي، در هر تصوير قديمي و تصوير جديد راست از تص

مورد  3کدام يک از دو عملیات تفاضل، اگر مقدار تفاضل در 

تواند يک صفر بود، آن پیکسل، ميهاي هر بردار غیراز ويژگي

پردازش نتايج پیکسل تغییر کرده باشد. در ادامه به پس

رسیم. در اين مرحله بايد باقیمانده اطلاعات اضافي مثل مي

نتايج گام قبلي را حذف کرده و هاي موجود در تک پیکسل

نتايج بدست آمده را بصورت خالص و تمیز ارائه کنیم. براي 

اجراي اين مرحله روي مناطق مورد مطالعه، ابتدا از اجراي 

روي   1×1و محدوده موثر  4با ضريب  Openingعملگر 

با  Closingعملگر خروجي گام سوم استفاده شد و سپس 

روي نتیجه حاصل از اجراي  3×3و محدوده موثر  4ضريب 

پیاده شد. همچنین براي افزايش کارايي  Openingعملگر 

الگوريتم، با استفاده از يک شرط مساحت براي مناطق تغییر 

کرده يا مشکوك به تغییر، الگوريتم دنبال مي شود. قابل ذکر 

است که مقادير استفاده شده در اين شرط بصورت سعي و 

 -4رط پیشنهادي به شرح زير است:خطا بدست آمده است. ش

 1مناطق سبز يا قرمز داراي تعداد پیکسل مساوي يا کمتر از 

مناطق سبز يا قرمز داراي تعداد  -2شوند. عدد حذف مي

پیکسل  Nپیکسل، هر پیکسل تا فضاي 1پیکسل بیشتر از  

مساحت تقريبي   Nرشد مي کند. در اين شرط ها، 

طالعه مي باشد. در کوچکترين ساختمان منطقه مورد م

 8نتايج در شکل باشد.مي N=48منطقه مورد مطالعه ما، 

 واضح است.

 ارزیابی نتایج شناسایی تغییرات -5

براي ارزيابي بهتر و منظم تر نتیجه شناسايي تغییرات، در 

و  "بدون تغییر"تصوير خروجي از مرحله قبل دو کلاس 

کار به اين با يکديگر ادغام شدند. اين  "مشکوك به تغییر"

دلیل انجام شد که هدف ما از ارائه پیکسل هايي در قالب 

در درجه اول مديريت خطاي  "مشکوك به تغییر"کلاس 

ناشي اختلاف ارتفاع ساختمان ها بوده که در تصاوير مايل 

وجود داشته و در تفاضل گیري، روي اين گروه از پیکسل ها 

س فقط به تاثیر گذار مي باشد و در درجه بعدي اين کلا

عنوان گروهي از پیکسل هايي که استعداد تغییر را دارند، 

براي بررسي بیشتر به اپراتور پیشنهاد مي شوند. در نتیجه 

روي اين کلاس نمي توان براي تغییرات مسطحاتي حساب 

 باز کرد و آن را قبل از بررسي و تحلیل، به نقشه اعمال نمود.

است که بايد  "تغییرکرده "در اينجا ادعاي ما روي کلاس 

میزان دقت و اعتماد پذيري آن را سنجید. در ادامه به منظور 

ارزيابي دقت شناسايي تغییرات رخ داده در هر يک از مناطق، 

از ماتريس خطاها استفاده شد. پس از اجراي ماتريس خطا و 

مقايسه تصاوير مربوط به تغییرات استخراجي با تغییرات 

 بدست آمد. 8و 0،1ق جدول واقعي، نتايج آن طب
در منطقه مطالعاتي اول هیچگونه تغییر در لايه 

ساختماني اتفاق نیفتاده است به اين دلیل در تشکیل 

ها عدد صفر اختصاص داده ماتريس خطا به برخي از سلول

کننده و هاي تولیدمحاسبه دقتشده است، در نتیجه 

پذير نیست. امکان "تغییر کرده"کننده براي کلاس استفاده

توان به اين نکته اشاره کرد که در اين در حالت کلي تنها مي

منطقه با توجه به عدم ايجاد تغییرات ساختماني در سطح، 

عدد پیکسل تصوير  448691عدد از  211الگوريتم نیز فقط 

را به اشتباه در کلاس تغییرات قرار داده است. البته دقت 

 وضوع است.درصد نیز بیانگر اين م 9/33کلي 
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در منطقه دوم از مجموعه مناطق مطالعاتي، دقت کلي 

درصد محاسبه شده است اما اين پارامتر به 33الگوريتم 

تواند تعیین کننده میزان کارايي الگوريتم در تنهايي نمي

بندي صحیح براي هر يک از منطقه باشد. احتمال طبقه

کلاس درصد براي 30کننده ها، با محاسبه دقت تولیدکلاس

درصد براي کلاس تغییر کرده بدست آمد 86بدون تغییر و 

که مقادير خوبي هستند. میزان قابلیت اطمینان به 

ها نیز با بکارگیري دقت استفاده بندي هر يک از کلاسطبقه

درصد براي 81درصد براي کلاس بدون تغییر و 38کننده 

کلاس تغییر کرده محاسبه شد که مقادير مناسبي هستند. 

مجموع عملکرد الگوريتم در منطقه دوم که نماينده  در

 باشد.قبول ميتراکم است، قابلمناطق شهري کم

درصد بوده است. 30منطقه سوم مطالعاتي، دقت کلي 

کننده براي کلاس کننده و استفادههاي تولیدهمچنین دقت

درصد، حاکي از دقت و اطمینان 39بدون تغییر با ارائه مقادير 

بندي کلاس بدون براي عملکرد الگوريتم براي طبقه بسیار بالا

درصد و 1کننده هاي تولیدتغییر در اين منطقه است. اما دقت

بندي کلاس تغییر درصد براي طبقه 0کننده دقت استفاده

کرده، گوياي عملکرد بسیار ضعیف الگوريتم در شناسايي 

ناطق باشد. منطقه سوم به نمايندگي از متغییرات در منطقه مي

داراي بافت متراکم و پیچیده شهري انتخاب شده بود که 

الگوريتم ما موفق به شناسايي تغییرات آن نشد اما حسن 

الگوريتم در اينگونه مناطق شناسايي مناطق بدون تغییر است، 

 نکرده از منطقه را معرفي نمايد.هاي تغییرتواند قسمتيعني مي
 

 
 الف

 
 ب

 
 پ

 منطقه مورد مطالعه )رنگ آبي: بدون تغییر،رنگ سبز: تغییرکرده 3تصوير خروجي از اعمال فیلترهاي شرط مساحت روي نتايج الگوريتم از  -8شکل

 ورنگ قرمز: بخش هاي داراي تغییرات احتمالي قابل ارائه به اپراتور(

 پیشنهادي در منطقه اول نتايج ارزيابي الگوريتم -1جدول 

Overall Accuracy = ( 448831/448691 )  33.9318%  

Ground Truth (Pixels) 
Total بدون تغییر تغییر کرده  

C
la

ss
ifi

ca
tio

n 

 بدون تغییر 448831 1 448831

 تغییر کرده 211 1 211

448691 1 448691 Total 

 

 

 
 نتايج ارزيابي الگوريتم پیشنهادي در منطقه دوم -0جدول 

Overall Accuracy = ( 31210/414241 )  33.4463%  
Ground Truth (Pixels) 

Total بدون تغییر تغییر کرده  

C
la

ss
ifi

ca
tio

n 

 بدون تغییر 69391 3646 34466

 تغییر کرده 3419 8690 41122

414241 41833 31049 Total 

 

  

User Acc. Prod. Acc. Class 
 بدون تغییر 411.11% 33.93%

 تغییر کرده 1% 1%

User Acc. Prod. Acc. Class 
 بدون تغییر 30.64% 38.02%

 تغییر کرده 86.81% 81.23%
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 نتايج ارزيابي الگوريتم پیشنهادي در منطقه سوم -8جدول 
Overall Accuracy = ( 438416/413218 )  30.1941%  

Ground Truth (Pixels) 
Total تغییربدون  تغییر کرده   

C
la

ss
ifi

ca
tio

n 
 بدون تغییر 430382 3393 433314

 تغییر کرده 3893 468 3680

413218 3080 433814 Total 

 
 
 
 
 گیریبحث و نتیجه-6

در اين مرحله به علت اهمیت دقت مسطحاتي در تهیه 

رساني نقشه هاي بزرگ مقیاس، با استفاده از روزيا به

روابط مربوط به محاسبه دقت مسطحاتي و دقت ارتفاعي 

مورد نیاز براي نقشه ها، مقیاس نقشه قابل استخراج از 

را محاسبه کرده و با دقت  GeoEye1تصوير سنجنده 

 م پیشنهادي مقايسه شد. حاصل از الگوريت

(2 )]3[ s =
Pixel Size 

0.3 mm × √2
 

S  ،عدد مقیاس نقشه :Pixel Size  ابعاد پیکسل مجاز :

 روي زمین.

محاسبه  3دقت مورد انتظار ارتفاعي نقشه ها طبق رابطه 

 مي شود:

(3 )]3[ δe=0.33×C.I (Contour Interval) 

C.I  ، فاصله منحني ترازها :δe  ارتفاعي مورد نیاز.: دقت 

با توجه به دقت مسطحاتي قابل حصول از تصاوير 

GeoEye1  مي توان به اين نتیجه رسید اين تصاوير از لحاظ ،

مسطحاتي و ارتفاعي به صورت تئوريک پاسخگوي نقشه هاي 

از طرف ديگر نتايج بیانگر اين شهري مي باشند.  4:2111

کلي، تولیدکننده و مقادير دقت هاي موضوع هستند که 

بدست آمده براي کلاس تغییرات در بهترين حالت براي کاربر 

منطقه دوم که منطقه اي با تراکم ساختماني کم است، به 

درصد مي باشد. 81.23درصد و 86.81درصد،33.44ترتیب  

اما در منطقه سوم که از نظر ساختماني پرتراکم است دقت 

ه ترتیب عبارت است هاي بدست آمده براي کلاس تغییرات ب

درصد. با توجه به نتايج 0.22درصد و 1.64درصد،30.19از: 

بدست آمده براي شناسايي تغییرات با استفاده از زوج تصوير 

، الگوريتم پیشنهادي در مناطق کم  GeoEye1سنجنده 

تراکم کارايي لازم را دارد و همچنین در مناطق پرتراکم مي 

 .ددقت بالا به اپراتور معرفي کنتواند مناطق بدون تغییر را با 

دقت هاي بدست آمده براي کلاس تغییر کرده و تغییر نکرده 

با توجه به در نهايت اما ارائه شده است.  6و  9هاي در شکل

دقت نتايج حاصل از الگوريتم در مناطق پرتراکم، در عمل 

با تولید يا  GeoEye1 پانکروماتیک نظريه تناسب تصوير

 4:2111يه ساختمانها در نقشه هاي شهري روزرساني لابه

اما روش حاضر با دقت بالايي در مناطق باشد. مردود مي

مختلف مي تواند بخش هاي بدون تغییر را شناسايي کند. 

 ساير نتايجي که از اين تحقیق حاصل شد عبارتند از: 

در عملیات شناسايي تغییرات در سطح تصوير به  -4

هاي وير بر مبناي ويژگيتصوير، تفاضل گیري از تصا

طیفي، به دلیل ايجاد خطاهاي مختلف، به هیچ وجه نمي 

 رساني نقشه هاي بزرگ مقیاس موثر باشد.  روزتواند در به

مهمترين منبع تولید خطا در الگوريتم پیشنهادي،  -2

 تنوع طیفي ساختمان ها مي باشد. 

هم مرجع کردن تصاوير چپ و راست جديد با  -3

مي نیز خطاي مهمي است که با انتخاب نقاط تصوير قدي

 متناظر با توزيع مناسب مي توان آن را به حداقل رساند. 

اثر تغییر زاويه تابش خورشید، تشابه طیفي و تغییر  -1

نوردهي از ديگر خطاهاي مهم در پیاده سازي الگوريتم 

است که با انتخاب تصاوير مناسب و تشکیل بردار ويژگي 

 قابل حذف است. 

رساني روزاستخراج تغییرات ساختماني به منظور به -0

نقشه هاي بزرگ مقیاس در لايه ساختمان کار مشکلي 

است ولي با تولید ويژگي هاي بافتي بیشتر، تفاضل گیري 

توان حداقل ساده و در نظر گرفتن استراتژي مناسب، مي

در مناطق کم تراکم تغییرات ساختمان ها را شناسايي 

مناطق پر تراکم نیز قسمت هايي که احتمال نمود و در 

 تغییر در آن ها کم تر است را مشخص کرد. 

User Acc. Prod. Acc. Class 
 بدون تغییر 39.06% 39.39%

 تغییر کرده 1.64% 0.22%
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ويژگي اصلي که در تحقیق حاضر بدست آمد، عدم  -8

وابستگي الگوريتم به اطلاعات اضافي مثل مدل ارتفاعي 

 رقومي است.

اگر تعداد داده هاي مورد استفاده در آنالیز شناسايي  -9

 قابلیت اطمینان سیستم نیز افزايش مي يابد.  تغییرات بیشتر باشد،

هاي تصاوير زوج با تفاضل گیري از بردار ويژگي -6

توان مايل جديد و تصوير قديمي داراي پتانسیل لازم، مي

هايي که تغییرات ارتفاعي در آن ها محتمل است ساختمان

را شناسايي کرده و براي بررسي مجدد به اپراتور معرفي 

 نمود.
 

 
 درمناطق مورد مطالعه "تغییر کرده "نمودار مقايسه دقت هاي بدست آمده براي کلاس -9شکل

 

 
 درمناطق مورد مطالعه "تغییر نکرده "نمودار مقايسه دقت هاي بدست آمده براي کلاس -6شکل
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