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  با استفاده از  Speckleده يكاهش پد يبرا ديجد ي روشيارائه

  ر تك كاناله راداريودر تص يبندخوشه

   2 ياسر مقصودي ،2 ∗∗∗∗علي محمدزاده ،1 پور يلاد جانعليم

  ين طوسيرالديخواجه نص يدانشگاه صنعت - يدانشكده نقشه بردار - سنجش از دور يدكتر يدانشجو 1
m_janalipour89@yahoo.com  

  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي - دانشكده نقشه برداري - دور از سنجش و يفتوگرامتر گروه استاديار 2
almoh2@gmail.com  

ymaghsoudi@kntu.ac.ir  

  

  )1393 دي، تاريخ تصويب 1393 مهر(تاريخ دريافت  

  

  چكيده

شود. ير مين تصاويو ... در ا يبند، قطعهيبندر، طبقهيباشد كه باعث كاهش دقت تفسير رادار ميتصاو عتيطبجزء  Speckleده يپد

ر يدر تصاو Speckleده يكاهش پد يهااز روش يكي. اندداشتهر رادار يده در تصاوين پديدر كاهش ا يمختلف سع يهان توسط روشيمحقق

كنند، يانواع اهداف استفاده م يبندطبقه يبرا ييهااز حدآستانه طه مكانيلتر حيف يهاد. عمده روشنباشيطه مكان ميح يلترهايرادار ف

با خطا ك روش ي هدف يبندطبقه يبرا ريتصاو يبر روحدآستانه  استفاده. دهنديرا كاهش م Speckleده ينوع هدف پد يبر مبناسپس 

 Speckleده ي، ابتدا پديشنهادي. در روش پشودياستفاده م ن پژوهشيدر ا هدف يبندطبقه يبرا يبندروش خوشهن، يست. بنابراا بالا

ر يتصو يمتفاوت بر رو يهابا تعداد خوشه K-Means يبندافت، سپس روش خوشهين كاهش يانگيلتر مير خام رادار با استفاده از فيتصو

لتر ير في، تصوتيد. در نهاين گرديين تعيبولد-سيويمنطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص د ينه برايخوشه بهتعداد . شد يسازادهيپ

ن، يانگيلتر ميشامل ف گريد يهابا روش يشنهاديج روش پينتا د شد.يو خام رادار تول يبندر خوشهيبا تصاو يريگميك سطح تصميشده در 

سه شد. يو حفظ لبه مقا يكيومتريادحفظ اطلاعات ر يهاانه با استفاده از شاخصيلتر ميلتر گاما و في، فEnhance Leeلتر ي، فLeeلتر يف

 يصحت بالاتر يكيومتريحفظ لبه و اطلاعات راد يهاگر بر اساس شاخصيد يهانسبت به روش يشنهاديدهد كه روش پيم ج نشانينتا

      دارد.

  ر تك كاناله راداري، تصاويبندطه مكان، خوشهيح يلترهاي، فSpeckleده يپد واژگان كليدي:

                                                           

  نويسنده رابط  ∗
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  مقدمه -1

رو به  يار ماهوارهين توسط تصاويمشاهدات از سطح زم

مطالعات  يبرا ير اطلاعات ضرورين تصاويش است، ايافزا

. عمده ]1[ كننديا مين را محيش منابع زميو پا يطيمح

شوند به يها اخذ من توسط ماهوارهيكه از سطح زم يريتصاو

- ا بازتابشياء يد از سطح اشينور خورش يله ثبت بازتابندگيوس

و حاصل يكروويا ماي يحرارت يهااجسام در طول موج يها

 LANDSAT Thematicر ينظ ييهاشوند. سنجندهيم

Mapper(TM) ،SPOT ،the advanced very high 

resolution radiometer(AVHRR) ،the special sensor 

microwave imager(SSN/I) يها من دست از سنجندهياز ا -

رفعال يغ يهاها از نوع سنجندهن سنجندهيباشند كه ا

در  SAR ير تكنولوژين دهه اخيهستند. در چند 1ناهمدوس

ن ياست. ا حوزه سنجش از دور مورد استفاده قرار گرفته

 يهااز سنجنده يمتفاوت يهاتيقابل يها داراسنجنده

از نوع فعال و يكروويما يهارفعال هستند. سنجندهيغ

 ييها توانان سنجندهيهستند. امواج ا 2همدوس يهاسنجنده

 يكين ينفوذ در ابرها و شاخه و برگ درختان را دارند، همچن

در  برداشتشان ييها، توانان سنجندهيا يهايژگيو نيترمهماز 

  .]1[ باشديم ييت آب و هوايشب و روز و با هر وضع

 SARر يرفعال ناهمدوس، تصاويغ يهابر خلاف سنجنده

-يجاد ميا يبازگشت يهالگنايند همدوس از سيك فرآيبا 

در  Speckleبه نام  يادهين موضوع باعث پديشوند كه ا

ستم كه به يدر هر س Speckle دهي. پد]2[ شودير ميتصاو

شود. به عنوان يكند، مشاهده ميصورت همدوس عمل م

و  SARزر، يل يهاستميس يهادر داده Speckleده يمثال پد

Ultrasound ده ي. پد]3[ شوديمشاهده مSpeckle  به علت

فواصل متفاوت  يكسل، كه دارايك پيموجود در  يهاتارگت

گر اختلاف يد. به عبارت ديآياز سنجنده هستند، به وجود م

جاد اختلاف يها نسبت به سنجنده باعث افاصله تارگت

ك جمع شدن ين امر موجب يمختلف شده كه ا يفازها

ك يشود كه در ين دو مين ايا مابير سازنده يسازنده، غ

گر يكسل ديبه پ يكسلين جمع شدن از پيمنطقه هموژن ا

ر ثبت شده يرات در مقادييل تغين دليمتفاوت است به هم

ده ياد است كه به پدين مناطق زيتوسط سنجنده در ا

Speckle 5, 4[شود يشناخته م[.  

                                                           

١ Incoherent 
٢ Coherent 

 ياك فرم دانهيه به ير شبيدر تصاو Speckleده يپد

كند. ير را با مشكل همراه مير تصويشود و تفسيظاهر م

و  يبند، طبقه]6[ يبندن باعث كاهش دقت قطعهيهمچن

ل ين دليشود. به هميم SARر ياستخراج اطلاعات از تصاو

ده در ين پديكاهش ا يهاروش ين به دنبال ارائهيمحقق

  هستند. SARر يتصاو

گروه  سهدر  Speckleده يكاهش پد يهامعمولاً روش

ده ين پديشوند. در گروه نخست، كاهش ايم يبنددسته يكل

در  3ن منظرياز چند يريگنيانگير با استفاده از ميدر تصاو

كه  ي. به علت كاهش اندك]8, 7[ رديگير رادار انجام ميتصاو

 يهادارد، معمولاً از روش Speckleده يپد ين روش بر رويا

استفاده ده ين پديشتر ايكاهش ب يبرا SARر يگر در تصاويد

كاهش  يهاگروه دوم، شامل روش يهاكيشوند. تكنيم

طه مكان، يدر ح يلترهايبا استفاده از ف Speckleده يپد

. گروه سوم ]19- 9[ باشندين دو مياز ا يقيا تلفيفركانس 

كاهش  يهاده، شامل روشين پديكاهش ا يهاروش

Speckle ر يمختلف، تصاو يهاونيزاسير پلاريتصاو يبر مبنا

ر برداشت شده در چند زمان از يا تصاويمختلف  يهافركانس

  .]22- 20[ ك منطقه استوار استي

نگ يلتريك روش فيق به دنبال ارائه ين تحقيدر ا

كاهش  يبراها) دسته دوم روش( طه مكانيدر ح ديجد

م. در يهست ر تك كاناله راداريدر تصاو Speckleده يپد

طه مكان يموجود در ح نگيلتريف چند روش ابتدا ادامه

 يهاسپس بر اساس نقطه ضعف روش ان خواهد شد.يب

  ان خواهد شد.ين مقاله است بيا يكه مبنا يادهيموجود ا

ساده است كه  يريگنيانگيلتر ميك فين يانگيلتر ميف 

 يهاكسلير پياز مقاد يريگنيانگيلتر شده با ميمقدار ف

شود. يك پنجره برآورد ميكسل مورد نظر حول ياطراف پ

ز دارد. مقدار انحراف يدر كاهش نو يخوب يين روش توانايا

 يهاكسلين روش به اندازه جذر تعداد پيدر ا زيار نويمع

ن حال يابد. با اييك پنجره در مناطق هموژن كاهش مي

ها ل نرم كردن لبهيرا به دل يك مكانين روش توان تفكيا

 ييانه، مقدار نهايلتر مي. در روش ف]1[برد يان مياز م

ك ي يهاكسليانه پيكسل از ميك پيلتر شده در ير فيتصو

لتر ين فيشود. حسن ايكسل محاسبه ميپنجره حول آن پ

مشابه با درجات  يدر استفاده از درجات خاكستر

لتر يف ر است بر خلاف روشيموجود در تصو يخاكستر

شوند، يد نميها تولكسليپ يبرا يدير جدين مقاديانگيم

                                                           

٣ Look 
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زوله يا يزهايدر حذف نو ييبالا يين روش كاراين ايهمچن

  .]1[ن را به همراه دارد يانگيب روش مين روش معايدارد. ا

 يبرا ��ك مقدار يهدف برآورد  Leeنگ يلتريدر روش ف

ده يكسل در صورت نبود پديك پيكه  ي(مقدار �مقدار 

Speckle د.يآيبدست م 1رابطه  كرد) است كه ازيار ميد اختيبا  

)1(  �� = �� + �(� − ��) 

 ��كسل و يك پيمقدار ثبت شده  �در رابطه فوق 
است.  �ك پنجره به مركز يها حول كسلين پيانگيم

  د.يآيبدست م 2رابطه  از پارامتر 

)2(  � = ���(�)
���(�) 

و  ين محليانگيان ميك وزن مي يابه گونه پارامتر 

ك منطقه هموژن كه ي يكسل است. برايپ يمقدار اصل

���(�) ≈ همان  1رابطه  است مقدار برآورد شده از 0

ك منطقه ناهمگن ي يها است. براكسلين پيانگيم

���(�) ≈ ن صورت مقدار برآورد ياست كه در ا (�)���

  .]23, 4, 1[كسل استيشده همان مقدار خام پ

و همكاران  Lopesتوسط  Enhanced Leeلتر يروش ف

 سهاز  يكيكسل را به يابتدا هر پ هاآن. ]24[ ارائه شد

 يهارهموژن و تارگتيكلاس مناطق هموژن، مناطق غ

م نمودند. كلاس نخست متناظر مناطق هموژن يزوله تقسيا

لتر يك فيشنهاد نمودند كه با يپ هاآنن مناطق يبود، در ا

 Speckleده يساده پد يريگنيانگير مين گذر نظييپا

ر هموژن يمربوط به مناطق غابد. كلاس دوم يكاهش 

ده يد پدينكه باين كلاس علاوه بر اي(ناهمگن) بود، در ا

Speckle  ن يد بافت منطقه حفظ شود به هميابد بايكاهش

ن مناطق، مشابه رابطه يا يبرا يلتر تطابقيك فيل از يدل

ت كلاس سوم مربوط يشود. در نهاي، استفاده مLeeلتر يف

ن يباشد كه ايعت ميدر طب زولهيا يهابه نقاط و تارگت

هستند اما ذات  Speckleه به يشب يرفتار يها داراتارگت

رات نسبت به ييجاد تغيباعث ا هاآن يپراكنش بالا

ن كلاس يا يهاكسلير پيشود. مقادياطراف م يهاكسليپ

شود و خود  يريگنيانگياطراف م يهاكسليد با پينبا

  اند.خواهد م ير باقييكسل بدون تغيمقدار پ

ده يمدل مبنا در كاهش پد يلترهاياز ف يكيلتر گاما يف

Speckle .ع يرها توزيمتغ يمدل مبنا، برا يلترهايدر ف است

ها، مشابه كسليلتر گاما ابتدا پيشود. در فيدر نظر گرفته م

شوند، يم ميدسته تقس 3، به enhanced Leeروش 

ن روش متفاوت با روش ي) در اmaxC (حدآستانه بالا

Enhanced Lee ن روش يباشد، دسته اول و دوم در ايم

لتر يشوند اما مقدار فيلتر ميف Enhanced Leeمشابه روش 

  .]25[ ديآيبدست م 3رابطه  كسل در كلاس دوم ازيشده پ

)3(  � = (� − � − 1)��(�) + ����(� − � − 1) � + 4����(�)
2�  

مقدار  �ر و يتصو يتعداد منظرها �در رابطه فوق 

) در � ن (يانگين مقدار ميپارامتر تابع گاما است. همچن

  شود.يمحاسبه م يكسل مركزيك پنجره حول پي

 )UNSWبه نام  يلتر مكانيك في 2012در سال 

University of new south wales) adaptive filter(UAF) 
لتر ين في. ا]26[ ارائه شد Trinderو  Shamasoddiniتوسط 

 بر اساسرد و يگيطه مكان قرار ميح يلترهايدر دسته ف

ها با استفاده از حدآستانه و ها به كلاسكسليپ يبندطبقه

كند. يهر كلاس عمل م ينگ بر رويلتريسپس اعمال ف

ار بافت و يبر اساس استخراج مع هاآننگ يلتريروش ف

 يوهايمختلف و اعمال سنار يهاآن به كلاس يبندطبقه

  شود.يس خلاصه مهر كلا يمختلف بر رو

از  يكيق مشاهده شد، ينه تحقيشيهمان طور كه در پ

استفاده از  Speckleده يپركاربرد جهت كاهش پد يهاروش

 يلترهايكه ف ييهال ضعفياست. به دل يمكان يلترهايف

ن به دنبال ارائه ياند، محققطه مكان تاكنون داشتهيح

باشند. از يبالاتر م ييطه مكان با كارايد در حيجد يلترهايف

 يبندان شده معمولاً بر اساس طبقهيب يهاگر روشيطرف د

كردند، كه روش يها با استفاده از حدآستانه عمل مكسليپ

 ياست اما دارا يبندطبقه يع برايسر يحدآستانه اگرچه روش

ن يجهت بهبود ا ييهان ارائه روشيباشد. بنابرايدقت كم م

ن پژوهش به دنبال يرسد. در ايبه نظر م يموضوع ضرور

جهت  يگذارحدآستانه يبه جا يبندخوشه استفاده از روش

م. يهست SARر تك كاناله يدر تصاو Speckleده يكاهش پد

بالا در  ييكارا يشود كه دارايارائه م ين پژوهش روشيدر ا

باشد و  يانقطه يهاكنندهمناطق همگن، ناهمگن و پراكنش

نگ يلترياز چند روش ف يشنهاديروش پج يسه نتايمقا يبرا

به  2ن پژوهش، در بخش ياستفاده خواهد شد. در ادامه ا

شود. منطقه مورد يق اشاره مين تحقيروش مورد استفاده در ا

خواهند  يمعرف 3مورد استفاده در بخش  يهامطالعه و داده

مورد بحث قرار  يسازادهيج حاصل از پينتا 4شد. در بخش 

ج و ي، نتايريگجهيت در بخش نتيدر نهاخواهند گرفت. 

  ان خواهد شد.ين پژوهش بيا يدستاوردها

 قيروش تحق - 2

ن پژوهش بر يان شد، روش ايهمان طور كه در مقدمه ب 
 1شكل شود. مطابق يم يسازادهير تك كاناله پيتصو يرو

نگ يلتريف يهااز روش يكاناله با استفاده برخر تكيابتدا تصو
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 Enhanceو  Gammaانه، ين، ميانگي، مLeeموجود شامل 

Lee يشنهاديها با روش پن روشيج ايشود تا نتايلتر ميف 
ابتدا  يشنهاديروش پ يسازادهيپ يسه شوند. سپس برايمقا
ن استفاده يانگيلتر ميك فياز  Speckleده يكاهش پد يبرا
در مرحله  يبندج خوشهيبهبود نتا ين مرحله برايشود. ايم

، از روش Speckleده يشود. پس از كاهش پديبعد انجام م
لتر شده ير فيتصو يبندخوشه يبرا K-Means يبندخوشه

 يارهايوشه با استفاده از معن تعداد خيشود. بهترياستفاده م
ر يد تصوين خواهد شد. پس از توليينه تعيبه يبندخوشه
ر يبا استفاده از تصو ييلتر شده نهاير فيشده، تصو يبندخوشه

در  يريگميشده در مرحله تصم يبندر خوشهيخام و تصو
و  يشنهاديت روش پين خواهد شد. در نهاييكسل تعيسطح پ

 يابيارز يارهايبا استفاده از معنگ موجود يلتريف يهاروش
  سه قرار خواهند گرفت.يمورد مقا

 K-Means يبندخوشه -2-1

 يهان روشيتراز محبوب يكي K-Means يبندخوشه
ن ي. در ا]29- 27[باشد ير سنجش از دور ميتصاو يبندقطعه

ك يشده پس از  يبندر خوشهيها و تصوروش، مركز خوشه
ها، شوند. ابتدا به تعداد خوشهيمحاسبه م يات تكراريعمل

- كسليگردد. سپس پين مييتع يمركز خوشه به صورت اتفاق

- كيدارند به نزد يژگيو يكه در فضا ياها با توجه به فاصله
ن فاصله معمولاً فاصله يابند. اييوشه اختصاص من خيتر
ن مرحله، مركز يس است. پس از ايا ماهالانوبي يدسياقل

موجود در آن خوشه  يهاكسلياز پ يريگنيانگيها از مخوشه
- ها با توجه به مركز خوشهكسليشود، سپس پيمحاسبه م

ن روند تا تحقق شرط يشوند. ايم يبندد كلاسهيجد يها
 يا حدآستانه برايتواند تعداد حداكثر تكرار يكه ماتمام، 

كه  ييهاكسليا حداقل تعداد پيها رات اندك مركز خوشهييتغ
  .]30[ابد ييابند باشد، ادامه ميير كلاس مييتغ

 نهيبه يهان تعداد خوشهييتع -2-2

ها از روش يكينه، يبه يهان تعداد خوشهييتع يبرا
ر عرض متوسط ينظ ييهاارها و شاخصياستفاده از مع

س يويو د 3ار داني، مع2هاراباس ينسكي، كال1تيلوهيس
ها بر اساس تراكم ن شاخصي. ا]32, 31[است  4نيبولد

 ييها وجود دارد تواناان خوشهيكه م يها و فواصلخوشه
نه را دارند. با توجه به يبه يهاص تعداد خوشهيتشخ
ها قرار گرفته است، ن روشيم ايمشابه كه در مفاه يتئور
افتن تعداد ي ين برايس بولديويق از شاخص دين تحقيدر ا

  شود. يده منه استفايبه يهاخوش
 

  
ن پژوهشيدر ا يشنهاديروش پ يمدل مفهوم -1شكل 

 

 

 

 

 

 

١ Average Silhouette Width Index 
٢ Calinski-Harabasz Index 
٣ Dunn 
٤ Davis Bouldian 

 نگ موجوديلتريف يهاروش

ر تك كانالهيتصو  

نيانگينگ ميلتريف  

 K-Means يبندخوشه

شده يبندر خوشهيتصو  

لتر شدهير فيتصو  

هالكسيدر سطح پ يريگميتصم  

نگيلتريف يهادقت روش يابيارز  

نهيبه يهاتعداد خوشهن ييتع  
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ن، ابتدا، مجموع يس بولديويمحاسبه شاخص د يبرا

) بدست آورده "!شان (ها از مركز خوشهكسليفاصله تمام پ

ها ان مركز خوشهي، سپس فاصله م)ام "(خوشه  شوديم

رابطه  ن شاخص ازيت مقدار ايدر نها شود.ي) محاسبه م"$"∆(

دهنده ن شاخص نشانيمحاسبه خواهد شد. مقدار كمتر ا 4

ها ان مراكز خوشهيشتر ميها و فاصله بشتر خوشهيتراكم ب

مقدار  نيتركوچكها ر تعداد خوشهيين با تغيباشد. بنابرايم

  .]31[باشد ينه ميدهنده تعداد خوشه بهن شاخص نشانيا

)4(  % = 1
& ' max+,+$ (-+ + -+$

∆+$+
)

.

+/0
 

 شماره متناظر 2"و  "ها و تعداد خوشه 1، 4رابطه  در

  هستند. يهاخوشه

  كسليدر سطح پ يريگميتصم - 2-3

ر خام در يشده و تصو يبندر خوشهين مرحله، تصويدر ا

در  يريگميشوند. تصميوارد م يريگميك مرحله تصمي

ك ين بخش يك پنجره انجام خواهد گرفت. در ايسطح 

مرسوم در نظر گرفته  يلترهايف يهاپنجره مشابه پنجره

 يكسل مركزين پنجره شماره خوشه پيشود. سپس در ايم

شود (به عبارت يمشخص م يبندر خوشهيبا استفاده از تصو

شود)، بعد از ين مييتع يكسل مركزيگر خوشه متناظر پيد

شماره  يكه دارا ييهاكسلين مرحله در پنجره مورد نظر پيا

متناظر  يهاباشند (خوشهيم يكسل مركزيخوشه برابر با پ

شوند. در يدارا هستند) مشخص م يكسل مركزيخوشه پ با

از درجات  يريگنيانگيلتر شده از ميت مقدار فينها

كسل يخوشه مشابه با پ يدارا يهاكسليخام پ يخاكستر

دو  يدارا يشنهادين روش پيد. بنابرايآيبدست م يمركز

از  يريگنيانگيت اول مربوط به ميت عمده است كه مزيمز

موجود در مناطق هموژن كه باعث كاهش  يهاكسليپ

Speckle كسليدر پ يريگنيانگين عدم ميشود، همچنيم -

 ير درجه خاكستريماندن مقاد يزوله كه باعث باقيا يها

 يهاروش نسبت بهن روش يا ت دوميمزخواهد شد.  هاآن

ات يشتر، عمليب يهان است كه با تعداد كلاسيموجود ا

  شكلها انجام خواهد شد. در نگ در سطح كلاسيلتريف

ك لبه و اهداف يمنطقه هموژن، نزد 3 يلتر شده برايمقدار ف

  ش داده شده است.ينما يشنهاديزوله توسط روش پيا

  
يشنهاديه توسط روش پيناح 3نگ در يلتريجه حاصل از فيك نتيش شماتينما -2شكل 

 تصوير خام رادار تصوير خوشه بندي شده

1  1  1  1  1  

1  1  1  1  1  

1  1  1  1  1  

1  1  1  1  1  

1  1  1  1  1  
 

0.02  0.06  0.05  0.03  0.02 

0.01  0.05  0.03  0.01  0.01  

0.08  0.06  0.05  0.05  0.02  

0.06  0.04  0.06  0.01  0.03  

0.08  0.07  0.03  0.05  0.06  

 

2  2  1  1  1  

2  2  1  1  1  

2  2  2  2  1  

2  2  2  2  2  

2  2  2  2  2  

0.15  0.13  0.05  0.03  0.02 

0.13  0.12  0.03  0.01  0.01  

0.13  0.14  0.12  0.1 0.02  

0.1  0.1  0.16  0.13  0.15  

0.13  0.16  0.17  0.13  0.12  

2  2  1  1  1  

2  2  1  1  1  

2  2  3  2  1  

2  2  2  2  2  

2  2  2  2  2  
0.5 

0.131 

0.04 ژن
مو

 ه
قه

نط
م

 
 لب

ك
دي

 نز
قه

نط
م

ه
 

له
زو

 اي
طه

نق  

0.15  0.13  0.05  0.03  0.02 

0.13  0.12  0.03  0.01  0.01  

0.13  0.14  0.5 0.1 0.02  

0.1  0.1  0.16  0.13  0.15  

0.13  0.16  0.17  0.13  0.12  
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  نگيلتريف يهادقت روش يابيارز - 2-3

آن در  يسازادهيد و پيلتر جديك فيپس از ارائه 

 يفيو ك يروش به صورت كم ييد كارايمناطق مختلف، با

ر يارائه شده از جهات مختلف نظ يلترهايشود. ف يابيارز

ز، حفظ لبه، حفظ اطلاعات يدر كاهش نو ييزان كارايم

 يلترهايشوند، علاوه بر آن فيم يبافت) بررسض (عوار

 و درست ارائه شوند يمنطق يهاد با فرضيارائه شده با

موجود  يلترهايمختلف در ف يارهايمع ي. بررس]33, 26[

به  ]34[ ج مختلف و متناقض باشندينتا يممكن است دارا

در  ييبالا ييك روش، توانايگر ممكن است يعبارت د

باشد اما  در مناطق هموژن دارا Speckleده يكاهش پد

 يهاروش يحفظ كند. به طور كل يها را به خوبنتواند لبه

و  يكم يابيارز يهاروش يلترها به دو دسته كليف يابيارز

، از مشاهده يفيك يهاشوند. در روشيم ميتقس يفيك

 يابيج مورد ارزينگ نتايلتريج حاصل از روش فينتا يبصر

حفظ  يارهاي، از معيكم يهاقرار خواهند گرفت. در روش

 يابيارز يو حفظ اطلاعات لبه برا يكيومترياطلاعات راد

ن پژوهش از دو يشود. در اينگ استفاده ميلتريروش ف

 Speckleو  Equivalent Number of Looks (ENL(ار يمع

Supperssion Index(SSI) حفظ اطلاعات  يابيارز يبرا

 يبرا Edge-Enhanced Index (EEI)ار يو مع يكيومتريراد

  شود.يحفظ اطلاعات لبه استفاده م يابيارز

 يابيپركاربرد در ارز يارهاياز مع يكي ENLشاخص 

-يك منطقه هموژن محاسبه ميباشد كه در يلترها ميف

  .]35[ شوديمحاسبه م 5رابطه  شود كه از

)5(  34� = ( 56�7
8��79��9 96�:��:;7)� 

ك منطقه هموژن يدر  ENLهر چقدر مقدار شاخص 

ده يروش در كاهش پد يبالا ييشتر باشد نشان از توانايب

Speckle و  ?<=>، 5رابطه  در مناطق هموژن دارد. در 

@A>?B>CB B=DE>AEF?  ن و انحراف يانگيب ميبه ترت

  .باشنديدر  منطقه هموژن م SARر ير تصويار مقاديمع

زان كاهش يم يريگاندازه يهاگر از شاخصيد يكي

و در  6رابطه  كه ازاست  SSI، شاخص Speckleده يپد

  شود.يمناطق هموژن محاسبه م

)6(  88G = ����(GH)
56�7(GH)

56�7(GI)
����(GI) 

 JL يزير نويلتر شده تصويمقدار ف JKدر رابطه فوق 

 يبالا ييار نشان دهنده كاراين معياست. كمتر بودن ا

دهنده نشان M>Cو  ?<=>، 6رابطه  . در]33[ لتر استيف

  انس هستند.ين و وريانگيم يعملگرها

د يبا Speckleده يلتر كاهش پديك فيپس از اعمال 

لبه  يلتر بر رويدر اثر ف يك مكانيزان كاهش توان تفكيم

ها در روش ييزان كارايحفظ لبه م يارهايشود. مع يبررس

كنند. به عنوان يم يبررس يحفظ لبه را به صورت كم

زان حفظ لبه است يم يابيارز يك شاخص براي EEIمثال 

ر يها نظار در لبهين معياشود. يمحاسبه م 7رابطه  كه از

 يهاا لبهي يبا خشك اچهيان مناطق دريمشترك م يهالبه

  .]33[ شوديمحاسبه م يان رودخانه با خشكيمشترك م

)7(  33G = ∑ |P40H − P4�H|
∑ |P40I − P4�I| 

لتر شده ير فيمقاد QRTKو  QRSK، در رابطه فوق

درجات  ريمقاد QRTLو  QRSLدو طرف لبه و  يهاكسليپ

باشند. يدو طرف لبه م يهاكسليپ يخام برا يخاكستر

و  تربزرگك است و مقدار يار معمولاً كمتر از ين معيا

  شتر لبه است.ينشان دهنده حفظ بك يك به ينزد

  منطقه مورد مطالعه - 3

به نام  يقاتيك جنگل تحقيمربوط به  يمنطقه مطالعات

Petawava  واقع در كنار رودخانهChalk ،Ontario  با طول

,5724°45) ييايو عرض جغراف 77°472Y)  از  يكيدر

ن پژوهش از يباشد. در ايكشور كانادا م يشرق يهاالتيا

 2008آگوست سال  28خ ي، كه در تارRadarsat-1ر يتصو

ن سنجنده ياخذ شده است، استفاده خواهد شد. ا f5و مد 

كند. در ير اخذ ميتصو HHون يزاسيو پلار Cدر طول موج 

ش ينما Petawavaاز منطقه  Radarsat-1ر يصوت 2شكل 

ن پژوهش بر ينگ ايلتريف يهاداده شده است كه روش

  خواهند شد. يسازادهير پين تصويا يرو
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تصوير منطقه مورد مطالعه بدون اعمال فيلترهاي كاهش  -2شكل 

  به همراه مناطق هموژن و لبه براي ارزيابي نتايج Speckleپديده 

  

  و بحث يسازادهيپ -4

به  يا، ابتدا منطقهيشنهاديروش پ يسازادهيپ يبرا

 Petawava يكسل در منطقه مطالعاتيپ 789در  502ابعاد 

و بهبود  Speckleده يكاهش پد يد. سپس برايانتخاب گرد

استفاده شد.  3در  3ن با ابعاد يانگيلتر مياز ف يبندخوشه

-K يبند، روش خوشهSpeckleده يپس از كاهش پد

Means يبندشد. روش خوشه يسازادهير پيتصو يبر رو 

د و شرط يدر منطقه اجرا گرد 200صرفاً با تعداد تكرار 

ن يين نشد. در مرحله تعييند تعياتمام فرآ يبرا يگريد

ن استفاده يس بولديوينه از شاخص ديبه يهاتعداد خوشه

و  يمنطقه مطالعات يبران شاخص ي، مقدار ا1جدول شد. در 

ش داده شده است. بر اساس يمختلف نما يهاتعداد خوشه

دهنده ن نشانيس بولديوي، مقدار كمتر شاخص د1جدول 

ن در تعداد خوشه يبنابرا ،باشديم يبندبهتر بودن خوشه

جه حاصل شده ين نتيبهتر يدر منطقه مطالعات 3برابر 

 يهابا تعداد خوشه يبندر خوشهيت تصوينهااست. در 

وارد خواهد شد. يشنهاديروش پ يبه مرحله بعد 3برابر 

  ر مورد مطالعهيتصو يبندمختلف حاصل از خوشه يهاتعداد خوشه ين برايس بولديويمقدار شاخص د -1جدول 

  تعداد خوشه  3  4  5  6  7

4171/0  401/0  3778/0  3452/0  2887/0  
س يويمقدار شاخص د

  نيبولد

            

ك پنجره ابتدا ياز است تا در ين يريگميدر مرحله تصم

مشخص گردد و سپس در پنجره  يكسل مركزيخوشه پ

 يكسل مركزيكه خوشه مشابه با پ ييهاكسليذكر شده پ

ن يانگيم لتر شده ازيت مقدار فيدارند مشخص شوند. در نها

ك خوشه در پنجره ي ير خام كه دارايتصو يهاكسليپ

 يشنهاديج روش پيق نتاين تحقين شود. در اييهستند، تع

-ادهيد. پس از پين گردييتع 9و  7، 5، 3در ابعاد پنجره 

-ج روش از روشيسه نتايمقا ي، برايشنهاديروش پ يساز

و  Lee ،Enhance Leeانه، ين، ميانگينگ ميلتريف يها

Gamma ذكر شده در ابعاد  يهان روشياستفاده شد. بنابرا

 يسازادهيپ ENVI 4.7در نرم افزار  9و  7، 5، 3پنجره 

ن يروش، كه در ا 6ر حاصل از ي، تصوشكل در شدند. 

ش ينما 9در  9اند، در ابعاد پنجره شده يسازادهيق پيتحق

  داده شده است.

ره، كه يدر مناطق ت Lee، روش يبصر ياز نظر بررس

-ن كاهش را نسبت به روشيمناطق هموژن هستند، كمتر

به  Speckleده يپد كه يطورگر داشته است به يد يها

روش  يجه حاصل از بررسيشود. نتيده ميوضوح در آن د

ن نشان دهنده كاهش اطلاعات در لبه عوارض است. يانگيم

ده يره، كه رودخانه است، مقدار كاهش پديدر مناطق ت

Speckle شتر از روشين بيانگيو م يشنهاديدر روش پ-

در حفظ عوارض  يشنهادياست. روش پگر بوده يد يها

گر بهتر عمل كرده است به يد يهانسبت به روش يانقطه

ن يانه كمترين و ميانگيلتر مين عوارض فيدر ا كه يطور

  اند.داشته يدقت را از نظر بصر
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  نيانگيب) روش م  يشنهادي) روش پالف

    
 Leeد) روش   انهيج) روش م

    
 Gammaر) روش  Enhance Leeه) روش 

  9در  9هاي فيلترينگ مختلف در ابعاد پنجره نتايج روش -4شكل 
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 EEIو  ENL ،SSIار يمع 3ج از ينتا يكم يابيارز يبرا

از به ين SSIو  ENLار يدو مع ياجرا ياستفاده شد. برا

ر يمنطقه در تصو 3ن منظور يا ياست. برامناطق هموژن 

ان يدر م 2و منطقه  1د كه منطقه يانتخاب گرد يمطالعات

مرز منطقه هموژن  يكيدر نزد 3منطقه هموژن و منطقه 

متناظر رنگ  2جدول  در (رنگ اين مناطق گريبا مناطق د

 3انتخاب شد. انتخاب منطقه  در  است) 2شكل مناطق در 

ها در مناطق هموژن نگيلتريف ريتأث يبه علت بررس

 3 يبرا SSIو  ENLمقدار  2جدول باشد. در يك لبه مينزد

ش داده شده يشده، نما يسازادهيپ يهامنطقه و روش

ر خام برابر يمنطقه در تصو 3ن يا يبرا ENLاست. مقدار 

و  ENL، مقدار 2جدول است. مطابق  04/3و  25/3، 33/3

SSI  ها روش يش ابعاد پنجره در تماميمنطقه با افزا 3در

، كه 2و  1ابد. در منطقه ييمش و كاهش يب افزايبه ترت

ن مقدار يشتريمناطق هموژن دور از مرز عارضه هستند، ب

ENL در  يشنهادين و روش پيانگيمربوط به روش م

گر از نظر شاخص يها بوده است. به عبارت دپنجره يتمام

ENL جه را داشتهين نتين دو روش بهترين منطقه ايدر ا-

-صحت خوشه يشنهاديروش پ ين موضوع براياند. علت ا

-گر خوشهيد عبارتدر مناطق هموژن بوده است به  يبند

-يك خوشه باعث ميك منطقه هموژن به ي يتمام يبند

ن عمل كند. يانگيمشابه روش م يشنهاديشود كه روش پ

 يجيها نتااز پنجره يز در برخين Gammaلتر يروش ف

داشته است. از  يشنهادين و روش پيانگيمشابه روش م

ن و يانگيروش م 2و  1ز در منطقه ين SSIار ينظر مع

گر يد يهاجه را نسبت به روشين نتيبهتر يشنهاديپ

به صورت پررنگ  2جدول ج در ين نتاياند. بهترداشته

ان يتوان بيجه ميك نتيش داده شده است. به عنوان ينما

ن يانگيكرد كه در مناطق هموژن دور مرز عارضه، روش م

  است. Speckleده يك روش كارآمد جهت كاهش پدي

ر مرز عارضه ك منطقه هموژن واقع ديكه  3در منطقه 

ش ابعاد پنجره روش ي، با افزا2جدول است، مطابق 

گر دارا يد يهاجه را نسبت به روشين نتيبهتر يشنهاديپ

، كه 2و  1سه با منطقه يدر مقا كه يطورباشد، به يم

ج مشابه روش ينتا Gammaن و يانگيم يهاروش

ن منطقه با ابعاد پنجره يا ENLداشتند، مقدار  يشنهاديپ

به  Gammaن و يانگي، ميشنهاديپ يهاروش يبرا 9در  9

ن يبوده است. ا 22/35و  57/40، 40/119ب برابر يترت

 يريگنيانگيبا م ENLدهنده كاهش مقدار موضوع نشان

-كسلير پيدر مرز عارضه است كه به علت استفاده از مقاد

شود. روش يجاد ميا يريگنيانگيعارضه مجاور در م يها

 يشده برا يبندر خوشهيبه علت استفاده از تصو يشنهاديپ

گر يد يهاج به مراتب بهتر نسبت به روشيلتر كردن، نتايف

ن روش در يا يبالا ييدهنده كاراداشته است كه نشان

ش كمتر يباشد. افزايك مرز عوارض ميمناطق هموژن نزد

در روش  2و  1نسبت به منطقه  3در منطقه  ENLمقدار 

ها در كسليپ يبه علت در نظر نگرفتن بعض يشنهاديپ

ها كسلين پيپنجره مورد نظر به علت عدم تناظر خوشه ا

ن ياست كه باعث در نظر نگرفتن ا يكسل مركزيبا پ

ن امر باعث يشود. ايم يريگنيانگيند ميها در فرآكسليپ

 يك پنجره برايموجود در  يهاكسليكم شدن تعداد پ

ش كمتر ين موضوع باعث افزايشود كه ايم يريگنيانگيم

ENL شاخص  يفوق برا يهابحث يخواهد شد. تمامSSI 

ان كرد يتوان بيم يريگجهيكند. به عنوان نتيز صدق مين

ا ي ENLش مقدار يباعث افزا يريگنيانگيكه همواره م

ن موضوع در مناطق هموژن ينخواهد شد كه ا SSIكاهش 

گر يا به عبارت دي ارضه مشهود استك به مرز عينزد

ها باعث خطا ك لبهيدر مناطق هموژن نزد يريگنيانگيم

  .خواهد شد

 يتطابق يهاش ابعاد پنجره، روشيبا افزا 3در منطقه 

 ج به مراتب بهتر نسبت به روشينتا Enhanced Leeر ينظ

ن روش يا يت تطابقين داشته است كه به علت خاصيانگيم

 يهانسبت به روش يشنهاديروش پجه يباشد. نتيم

بهتر بوده است. از نظر  SSIو  ENLار ياز نظر مع يتطابق

ده ين كاهش پديكمتر يدارا Leeروش  ENLو  SSIار يمع

Speckle بوده است. يدر منطقه مطالعات  

نگ در حفظ لبه، يلتريف يهاج روشينتا يابيارز يبرا

مناطق هموژن ن دو منطقه كاملاً متفاوت از يدو منطقه (ا

متناظر رنگ مناطق  2جدول و رنگ اين مناطق در  هستند

 يهاج روشيش نتايآزما ي) لبه برااست 2شكل در 

ش ابعاد يبا افزا 2جدول نگ انتخاب شدند. مطابق يلتريف

ابد كه ييها كاهش مدر روش EEIها مقدار شاخص پنجره

باشد. يش پنجره مينشان دهنده حذف اطلاعات لبه با افزا

كسان يو  يها به صورت خطكاهش اطلاعات لبه در روش

ن يانگيروش م كه يطورباشد به يها نمروش يتمام يبرا

ن شاخص دارد. يدر ا يشتريش ابعاد پنجره نزول بيبا افزا

ده يبه علت كاهش اندك پد Leeروش  EEIمقدار 

Speckle گر بهتر يد يهان روش نسبت به روشيتوسط ا
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ار يبس يشنهاديروش پ يبرا EEIبوده است. مقدار شاخص 

 يج برايان نتيبهتر كه يطوربه  شوديم يابيخوب ارز

ن روش يبوده است. بنابرا Leeو  يشنهاديروش پ

ج ينتا يدارا Speckleده يعلاوه بر كاهش پد يشنهاديپ

  ز بوده است.يخوب در مناطق لبه ن

  در مناطق هموژن و لبهق ين تحقيمختلف ا يهاروش يبرا EEIو  ENL ،SSI يهامقدار شاخص -2جدول 
EEI SSI  ENL   

  1منطقه   2منطقه   3منطقه   1منطقه   2منطقه   3منطقه   1منطقه   2منطقه 

-  -  -  -  -  0449/3  2535/3  3373/3     ر خاميتصو 

  يشنهاديروش پ  8759/19  7649/16  6784/15  1228/0  1354/0  1447/0  9805/0  9947/0

ه 
جر

پن
3 

ر 
د

3  

 Enhance Leeروش   7693/18  0548/16  8660/14  1263/0  1384/0  1486/0  9519/0  9596/0

 Gammaروش   8759/19  7700/16  6701/15  1228/0  1354/0  1448/0  9484/0  9652/0

  Leeروش   4574/6  1290/6  5731/5  2154/0  2239/0  2427/0  9728/0  9759/0

  انهيروش م  1692/12  8519/11  5255/11  1569/0  1610/0  1688/0  9083/0  8927/0

 نيانگيروش م  8759/19  7649/16  6784/15  1228/0  1354/0  1447/0  9490/0  9644/0

  يشنهاديروش پ  6352/53  4440/40  3390/40  0747/0  0872/0  0902/0  9693/0  9656/0

ه 
جر

پن
5 

ر 
د

5  

  Enhance Leeروش   2716/51  3229/35  9036/33  0764/0  0933/0  0984/0  9165/0  9463/0

 Gammaروش   6352/53  4440/40  1557/40  0747/0  0872/0  0904/0  8899/0  9506/0

 Leeروش   5712/7  9308/6  3584/6  1989/0  2106/0  2272/0  9613/0  9705/0

  انهيروش م  6017/31  3848/32  7044/30  0974/0  0974/0  1034/0  8593/0  8192/0

  نيانگيم روش  6352/53  4440/40  1557/40  0747/0  0872/0  0904/0  8929/0  9481/0

  يشنهاديروش پ  7718/111  4282/81  7936/75  0518/0  0614/0  0658/0  9568/0  9545/0

ه 
جر

پن
7 

ر 
د

7  

  Enhance Leeروش   4124/104  3940/67  9281/54  0536/0  0675/0  0773/0  8871/0  9225/0

 Gammaروش   7718/111  4282/81  6375/64  0518/0  0614/0  0713/0  8201/0  9292/0

 Leeروش   9479/7  3273/7  7143/6  1942/0  2048/0  2211/0  9502/0  9624/0

  انهيروش م  6228/59  0319/62  6020/59  0709/0  0704/0  0742/0  8150/0  7641/0

  نيانگيروش م  7718/111  4282/81  6375/64  0518/0  0614/0  0713/0  8272/0  9234/0

  يشنهاديروش پ  6339/164  2914/150  4026/119  0427/0  0452/0  0524/0  9454/0  9492/0

ه 
جر

پن
9 

ر 
د

9  

  Enhance Leeروش   0613/152  5180/113  7746/57  0444/0  0520/0  0754/0  8661/0  8936/0

 Gammaروش   6339/164  2914/150  2249/35  0427/0  0452/0  0965/0  7543/0  8968/0

 Leeروش   1122/8  5917/7  7845/6  1922/0  2012/0  2200/0  9419/0  9534/0

  انهيروش م  3877/88  9652/110  0931/87  0582/0  0526/0  0614/0  7628/0  7122/0

  نيانگيروش م  6339/164  2914/150  5724/40  0427/0  0452/0  0900/0  7646/0  8910/0
  

  يريگجهينت - 5

ده يكاهش پد يد برايك روش جدين پژوهش يدر ا

Speckle يهاكاناله رادار با استفاده از روش ر تكيدر تصاو 

با استفاده از  يشنهاديد. در روش پيارائه گرد يبندخوشه

لتر شده يك پنجره مقدار فيشده و  يبندر خوشهيتصو

 ير بصريج حاصل از تفسيد. نتايها محاسبه گردكسليپ

گر نشان ينگ ديلتريف يهاو روش يشنهاديحاصل از روش پ

و حفظ لبه در روش  Speckle دهيشتر پديدهنده كاهش ب

 يج كميگر بوده است. نتايد يهانسبت به روش يشنهاديپ

در مناطق درون  يكيومتريحفظ اطلاعات راد يارهايمع

جهت  يريگنيانگيبالا م ييدهنده كارامنطقه هموژن نشان

حفظ  يارهايمع يج كمياست. نتا Speckleده يكاهش پد

ك مرز عوارض يدر مناطق هموژن نزد يكيومترياطلاعات راد

است. مقدار  يشنهاديروش پ يبالا يينشان دهنده كارا

ENL ابد ييش مينگ افزايلتريف يش ابعاد پنجره برايبا افزا

ار كم يك لبه عوارض بسيش در مناطق نزدين افزاياما ا

 يار حفظ لبه در دو منطقه برايج حاصل از معياست. نتا

ش يده كاهش اطلاعات لبه با افزادهنمختلف نشان يهاروش

ج يباشد. نتاينگ ميلتريف يهاابعاد پنجره در تمام روش

نسبت  يشنهادين است كه روش پيدهنده انشان EEIار يمع

كند كه يشتر حفظ ميگر اطلاعات لبه را بيد يهابه روش

  ز مشخص است.ين ين موضوع در مشاهدات بصريا

 يبرا K-Means يبندق از روش خوشهين تحقيدر ا

شود يشنهاد مير استفاده شده است، كه پيتصو يبندخوشه

در  يزان اثرگذاريم يابيارز يبرا يبندخوشه يهار روشيسا
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س يوياز شاخص د يشنهاديشوند. در روش پ يج بررسينتا

د، ينه استفاده گرديبه يهان تعداد خوشهييتع ين برايبولد

 يهاتعداد خوشهن ييتع يهار روشيشود سايه ميتوص

ن يرند. روش ايمورد استفاده قرار گ يقات آتينه در تحقيبه

دارد، به  يبندجه خوشهيم با نتيك ارتباط مستقيپژوهش 

ج يجاد خطا در نتايباعث ا يبندگر خطا در خوشهيعبارت د

نگ خواهد شد. در منطقه مورد مطالعه و يلتريروش ف يينها

 يهابا روش يبنددقت طبقه ]36, 22[قات گذشته يدر تحق

درصد  70تا  50ن يب Radarsat-1ر يتصو يمختلف بر رو

بهبود  ينده برايقات آيشود در تحقيه ميبوده است، توص

- يژگيا وير بافت يگر نظيد يهايژگياز و يبنددقت خوشه

استفاده ج يبهبود نتا يبرا يمترير پلاريا تصاوينه يبه يها

ر يتصاو ين روش براينده به توسعه ايقات آيگردد. در تحق

  م پرداخت.يخواه يمتريپلار
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