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  چكيده

ن ياز مهمتر يكياند. مختلف سنجش از دور شده يهادر حوزه يعيوس يهاشرفتيبالا باعث پ يفيك طيبا قدرت تفك يفيابرطر يتصاو

در منطقه  ياهيمختلف گ يهاگونه يبندق بهبود طبقهين تحقيباشد. هدف از ايو جنگل م ير در حوزه كشاورزين تصاويا يكاربردها

Botswana يص هدف بر رويتشخ يهاتميباشد. در گام اول الگوريم يفير ابرطيص هدف در تصويتشخ يهاتميالگورق يبا استفاده از تلف 

ق يتلف يشنهاديص هدف با استفاده از روش پيتشخ يهاتميشد. در گام دوم، اطلاعات الگور يسازادهيپردازش شده پشيپ يفير ابر طيتصو

ق مربوط به پنجره با يروش تلف ين دقت كليشد. بهتر يسازادهيابعاد پنجره مختلف پ يبرا يشنهاديق پيج حاصل از  روش تلفيد. نتايگرد

 .افته استيبهبود  %20و حداكثر  %8باً حداقل يص هدف تقريتشخ يهاتمينسبت به الگور يبود كه دقت كل %16/96برابر  3در  3ابعاد 

 ص هدفيتشخ يهاتميق الگورياهان، تلفيص هدف، گيتشخ يهاتمي، الگوريفير ابرطيتصاو واژگان كليدي:

                                                           

 نويسنده رابط  ∗
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  مقدمه -1

ن در طول زمان ثابت نبوده و در حال يت زميماه

-ن و بهرهيك سرزمينه يبه يير و تحول است و شناساييتغ

ت بوده ياهم يرباز دارايآن از د يعياز مواهب طب يبردار

ه يبر پا يستين بايسطح زم ياست. استفاده از اراض

و نوع استفاده از آن استوار  يعيط طبيشناخت كامل مح

ن انواع يگر ارتباط متقابل و تعامل بيباشد. به عبارت د

د مد نظر قرار گرفته و در يو استفاده از آن همواره با ياراض

ها مورد توجه باشد. پوشش يريگميها و تصميزيربرنامه

ن اشاره يزم يعوارض رو يهايژگيب و ويبه ترك ياراض

 يه براين به عنوان اطلاعات پايدارد. نحوه استفاده از زم

 ياژهيت ويمختلف از اهم يهايريگميها و تصميزيربرنامه

 يو پوشش اراض يبرخوردار است. وجود اطلاعات كاربر

 يكاربر يآت يهايزيربرنامه يمهم برا ياز ابزارها يكي

گر انيكه نما ياراض يكاربر يهاباشد. نقشهيم ياراض

، ياهيگ يهاانواع پوشش ييايع جغرافيو توز يط فعليشرا

 يو ... هستند، نقش مهم ي، جنگلداريكشاورز يهاتيفعال

فا يا يطيست محيو ز ياقتصاد يهايريگميرا در تصم

 يهاو گونه ينظارت بر محصولات كشاورز ].1[كننديم

از يمورد ن يين مواد غذايدر تأم يار مهمينقش بس ياهيگ

دارد. متأسفانه به  ستيط زيو سلامت مح يجهانجامعه 

ت يش جمعيتوسعه، با افزا يبه مسائل اصول يتوجهيعلت ب

 يهانيت زميفيت و كيو توسعه اقتصاد و صنعت ، كم

است كاهش رو به به سرعت  ياهيگ يهاو گونه يكشاورز

ن ي. در همز وجود داردين موضوع در كشورمان نيكه ا

ت ياز اهم ياهيگ يهاانواع گونهق يدق يريگارتباط، اندازه

 يورآبرخوردار است. فن ستيط زيحفظ محدر  يمهم

با ارزش و به موقع درباره  يتواند اطلاعاتيسنجش از دور م

محصولات  ر كشتيز، سطح ياهيگ يهاانواع گونه

ار يدر اختخاص را  ياهيرشد گونه گل يو پتانس يكشاورز

ر ابر يتصاو ].2[دقرار ده يران در بخش كشاورزيگميتصم

د يبالا موجب پد يفيك طيبا دارا بودن قدرت تفك يفيط

مختلف  يهادر حوزه يريگچشم يهاشرفتيآمدن پ

-نيست، زميط زي، محيسنجش از دور مانند علوم نظام

ن يا ياند. از كاربردهاشده ي، علوم معدن و كشاورزيشناس

 يسازو پاك ييچون شناسا يتوان به موارديداده م

 ييات جستجو و نجات، شناسايآلوده، عمل يمناطق جنگل

، يق محصولات كشاورزيپنهان، برآورد دق يادوات نظام

-، آفات و استرسياهيمختلف پوشش گ يهامطالعه گونه

و اكتشاف معدن، مطالعات  يشناسني، زمياهيگ يها

، يطيست محيش زيها، پايآلودگ يمنابع آب و آشكارساز

ص عدد يو تشخ يپزشك يبرداررياهداف، تصو يآشكارساز

   ].2[اشاره نمود

قدرت تفكيك با  يريتصاو يفيطابر يهاسنجنده

با ك يبار باند گسسته و ياديدر تعداد زو  طيفي بالا

اين  د.نكنيم يآورجمع را نانومتر در حدود چند ييپهنا

 و كي، مادون قرمز نزديمرئ يهاي طيفها محدودهسنجنده

 فيك طيشوند و يشامل م راموج كوتاه مادون قرمز 

موجود  يهاكسليپ هركدام از يبرارا  وستهيپ باًيتقر

  آورند.يوجود مبهدرصحنه 

 ل داشتنيدلر بهيموجود در صحنه تصوماده  هر

 يفياثر طخود،  مخصوص به تركيب و ساختار مولكولي

ن مطلب در يدهد كه اياز خود نشان م يمنحصر به فرد

ن مطلب اساس كار ي) نشان داده شده است. ا1شكل (

 يآورق فنيمواد مختلف از طر يو آشكارساز ييشناسا

 ريتصاو ن استفاده ازيبنابراباشد. يسنجش از دور م

ها در آن يآشكارساز يهاتميالگور يريكارگو به يفيطابر

 از را نيزم ينظر بر رو مورد مواد ييامكان شناساتواند يم

   ].3[ندك فراهم راه دور

ص يتشخ يهاروش يق به دنبال بررسين تحقيدر ا

ر يبا تصاو ياهيگ يهاانواع گونه ييهدف جهت شناسا

 يفير ابرطيتصو يق برروين تحقيم. ايهست يفيابرط

Bostwana ر ينه استفاده از تصاويانجام خواهد شد. در زم

مربوط به  يفير ابرطيتصو يبندخصوص طبقهو به يفيابرط

 Junانجام شده است.  يمختلف يكارها Bostwanaمنطقه 

شبه نظارت  يريادگيتم يبا استفاده از الگور ]Ghosh ]4و 

پوشش  يبندطبقه يرا برا GP-EMبه نام  يشده، روش

ن يارائه دادند. در ا يفيز داده ابرطيآنال ين بر مبنايزم

استفاده شد. در  Bostwanaمنطقه  يفيق از داده ابرطيتحق

نشان داد كه چهارچوب ارائه  يجزئ يهايابيق ارزين تحقيا

ارائه شده  يهار گزارشيرا نسبت به سا يج بهتريشده نتا

 يشده رو ياده سازيمختلف پ يهاتميدر مورد الگور يقبل

  مجموعه داده دارد.ن يا
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  ]3[نمايي از طيف نمايي تصويري -1شكل

 

Demir  وErturk ]5[ تم يك الگوريق خود يدر تحق

 يبندطبقه يرا كه برا يبان با دقتين بردار پشتيماش

 يدادند كه از الگوهاباشد را ارائه يم يفير ابرطيتصاو

 يق روين تحقيكند. اي) استفاده مي(مرز يخط يآموزش

 يصورت گرفت. الگوها Bostwanaاز منطقه  يفيداده ابرط

-يبدست م ي) در دو مرحله متوالي(مرز يخط يآموزش

هر  يآموزش يهاند. در مرحله اول با استفاده از دادهيآ

ها به خوشهشود و مركز يانجام م يبندك خوشهيكلاس 

شوند. در يانتخاب م SVM يه براياول يعنوان داده آموزش

افته مركب از مراكز يكاهش  يمرحله دوم داده آموزش

شوند و مراكز ياستفاده م SVMها در آموزش خوشه

ن يبان در ايپشت يخوشه بدست آمده به عنوان بردارها

ن يگزيجا يفيصفحات ابرط يك خطوط مرزيمرحله، نزد

) در ي(مرزيخط يآموزش ين الگوهايت ايدر نها شوند.يم

ج يشوند. نتاياستفاده م SVMكننده  يبندآموزش طبقه

شنهاد ين روش پيتوان با ايدهد كه ميق نشان مين تحقيا

  را بالا برد. SVMبا استفاده از  يبندشده دقت طبقه

Bandos يبندق خود طبقهيدر تحق ]6[و همكاران 

ز يرا با استفاده از آنال يفيابرط ير سنجش از دوريتصاو

ن يك نسبت كوچك بي) در حضور LDA( يخط يجداساز

 يبررس يفيط يهايژگيو تعداد و يآموزش يهاتعداد نمونه

 يكننده بر مبنا يبندن طبقهيق چندين تحقيكردند. در ا

LDA با  يو تجرب يبه صورت تئورLDA  استاندارد و

ج بدست آمده يسه شدند. نتاي) مقاRLDAمنظم شده (

  د كرد.ييرا تا RLDAك ير تكنيتاث

- ق هدف استفاده از روشين تحقينكه در ايبا توجه به ا

 ياهيگ يهاانواع گونه ييص هدف در شناسايتشخ يها

ر يص هدف در تصاويتشخ يهاتمياست در ادامه الگور

  ان خواهد شد.يانجام شده است، ب يز مطالعاتين يفيابرط

Negahbani ]7[ هايبه بررسي و مقايسه الگوريتم 

Kelly ،ACE ،AMF ،OSP ،LMM ،SSP  وGML  در

ر سنجنده يتصو يرو يمعدن يهاهدف ينه آشكارسازيزم

HyMap  از منطقهcuprite  درNevada  پرداخته است. در

 يج بهتريدر كل نتا ACEو  Kelly يهاتميت الگورينها

  اند.ارائه كرده

Moeini Rad ]8[ يسازهير شبيبا استفاده از تصاو 

در  يمختلف آشكارساز يهاتميالگور يشده به بررس

 ياعضا يفيو شباهت ط SNRر ييمثل تغ يط مختلفيشرا

 FCLSتم يق الگورين تحقيخالص پرداخته است. در ا

  ج را داشته است. ين نتايبهتر

Fahimnejad ]9[ ر سنجنده يبا استفاده از تصو

ك دو يتفك يابيجنوب تهران به ارزون مربوط به يپريها

ق از ين تحقيمحصول گندم و جو پرداخته است. در ا

و جزء  SAMو  MLCكسل مبنا مثل يپ يهاتميالگور

استفاده كرده است كه  MTMFو  LSUكسل مثل يپ

  اند.ارائه نموده يج بهتريكسل نتايجزء پ يهاتميالگور
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Mehrabi ]10[ يآورفن ليپتانس يابيز به ارزين 

-يكان زانيم يسطح نيتخم و ييشناسا در دور از سنجش

 يهاتميت پرداخته و الگورياز جمله كائولون يصنعت يها

ن يسه كرده است. در ايرا با هم مقا يمختلف يآشكارساز

ن روش يترقيعنوان دقبه MTMFتم يق الگوريتحق

  كسل انتخاب شده است.ير پياهداف در سطح ز يجداساز

كنند كه با ينگونه عمل ميا ص هدفيتشخ يهاروش

-تمين الگوريماده هدف به ا يسيف الكترومغناطيط يمعرف

ها را با كسلير شروع به جستجو كرده و پيها، در تصو

-يم يبندبه آن ماده هدف طبقه يكيتوجه به درجه نزد

 ير، خروجيتصو يها بر روتمين الگوريپس از اعمال ا كنند.

ر يدر قالب تصاو 1سهم ك نقشهيها تميك از الگوريهر 

باشد كه مقدار هر ياز هدف مورد نظر م يدرجه خاكستر

اهداف ما را مشخص  ياز فراوان ينيكسل آن تخميپ

كسل يك پين مواد در يهرچه حضور ا يعبارتكند. بهيم

تر بوده و شيز بيكسل نيتر باشد، مقدار مربوط به آن پشيب

   ].11،12[شوديده ميدتر دير سفيدر تصو

-يرا پوشش م يعيغالباً مناطق وس يفير ابرطيصاوت

ها، آن يك مكانين بودن قدرت تفكييدهند اما به علت پا

همه مناطق  يق كلاس ها براين دقييو تع يبندطبقه

ن ير با مشكل روبرو است. بنابرايپوشش داده شده در تصو

ن بودن ييجاد شده به علت پاياز مشكلات مهم ا يكي

ر يمختلط در تصو يهاكسليظهور پ يك مكانيقدرت تفك

ق استفاده از ين تحقين منظور در ايبه هم ].2[است

كسل در ير پيص هدف در سطح زيتشخ يهاتميالگور

  دستور كار قرار گرفت. 

ن است كه هر يا يبندطبقه يهااز مضرات روش يكي

 يبنده طبقهيهمسا يهاكسليكسل به صورت مجزا از پيپ

ك يكسل در يپ ياديكه تعداد ز يهنگامن، يشود. بنابرايم

 يليك كلاس خاص متعلق هستند، خيمنطقه خاص به 

ن منطقه به يكسل در هميك پيدور از ذهن است كه 

تواند يص اشتباه مين تخصيمتعلق باشد. ا يگريكلاس د

ن يباشد. بنابرا يفير ابرطيموجود در تصو يبه علت خطاها

ص هدف اعمال يتشخ يهاتميرا به الگور يم بهبوديتوانيم

رد. در يز در نظر بگيكسل را نيهر پ يط مكانيم تا شرايكن

 ين سازگاريدر نظر گرفتن ا يبرا يق، روشين تحقيا

-كسل طبقهيآن هر پ يشود و بر مبنايشنهاد ميپ يمكان

                                                           

١ Abundance map 

ك از يهر يصورت كه، به ازانيشود. به ايم يبند

از  ياشده يبندر طبقهيص هدف، تصويتشخ يهاتميالگور

كسل به صورت مجزا يد كه در آن هر پيآيمنطقه بدست م

 يهابا دقت ياهيمختلف گ يهاشده و گونه يبندطبقه

ب ياند. سپس با تركك شدهيگر تفكيكدياز  يمتفاوت

 يبندطبقه يهايك از خروجياطلاعات بدست آمده از هر

-ياز منطقه م يترقيشده دق يبندر طبقهيك تصويبه 

ص هدف يتشخ يهاتمياطلاعات تمام الگورم كه از يرس

 يهاكيتواند به عنوان تكنين روش ميكند. اياستفاده م

  شود. يپس پردازش تلق

مختلف  يهاگونه يبندق طبقهين تحقيهدف از ا

ص يتشخ يهاتميك منطقه با استفاده از الگوريدر  ياهيگ

بر نهيباشد. با توجه به هزيم يفير ابرطيهدف در تصاو

ت بالا يدن به قطعيمنظور رسبه ينيزم يهاتيفعال بودن

خاص  ياهيك گونه گيدر خصوص مساحت تحت پوشش 

و بكار بردن  يار ماهوارهيك منطقه، استفاده از تصاويدر 

نه را كاهش ين هزيتواند ايم يسنجش از دور يهاروش

از  يكين راستا يدر ا ت و دقت را بالا برد.يداده و قطع

سنجش از دور كاهش  يهااده از دادهاستف يهايژگيو

را  يمناطق يراحتتوان بهيم يعنيمناطق نامناسب است. 

مد نظر  يليا به هر دليستند و يپوشش ن يكه اصلا دارا

استفاده از  نيباشند را كنار گذاشت. بنابرايمتخصصان نم

در وقت و ، علاوه بر دقت بالا، سنجش از دور يآورفن

  كند.يم ييجوز صرفهينه نيهز

ر و يتصو يق در ابتدا پس از آماده سازين تحقيدر ا

 يهااز و با استفاده از دادهيمورد ن يهاش پردازشيانجام پ

هدف، كه در قسمت  يآشكارساز يهاتمي، الگوريآموزش

شوند. يم يسازادهير پيتصو يها اشاره شد، روقبل به آن

اده از مناسب و استف يهاسپس با استفاده از حد آستانه

-ر را طبقهيتم، تصويهر الگور يبرا يريگميدرخت تصم

دقت هر  يابيم كرد و با استفاده از نقاط ارزيخواه يبند

د. سپس به منظور بهبود ين گردييتع يروش آشكارساز

ق ياستفاده از تلف يشنهاديروش پ يبنددقت طبقه

اده يص هدف پيتشخ يهاتمياطلاعات بدست آمده از الگور

شده  يبندر طبقهيز دقت تصاوين مرحله نيشد. در ا يساز

بدست خواهد آمد و  يابيارز يهابا استفاده از داده يخروج

سه يص هدف مقايتشخ يهاتك روشج با دقت تكينتا

ج، موارد فوق به بحث ينتا يابيخواهد شد. در بخش ارز

  گذاشته شده است.
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 يمفهومم و مدل يان مفاهيل، به بيدر بخش بعد به تفص

ق ين مقاله تحت عنوان روش انجام تحقيدر ا يشنهاديروش پ

مورد استفاده و  يهااشاره خواهد شد. در بخش سوم داده

ج يخواهد شد. در بخش چهارم نتا يمنطقه مورد مطالعه معرف

ق اطلاعات ارائه يها و روش تلفتميالگور ياده سازيحاصل از پ

  م پرداخت.يج خواهيان نتايت به بيشود. در نهايم

  هامواد و روش - 2

  مورد استفاده يهاداده -2-1

ر ماهواره يق، تصوين تحقيمورد استفاده در ا يهاداده

EO-1 اكاونگو( يون از دلتايپريسنجنده هاOkavango كه (

باشد. از ياخذ شده است، م 2001سال  يم 31خ يدر تار

 UTمركز  يهاش پردازشير پس از پين تصويباند ا 242

با اطلاعات  يباند به عنوان باندها 145، ييقات فضايتحق

ن منطقه يد و كم خطا مورد استفاده قرار گرفته است. ايمف

 يهاكلاس مختلف است كه داده 14 يدارا يمطالعات

، ينيزم يهاتين منطقه با استفاده از فعالياز ا يميتعل

كونوس اخذ يآ يفير چندطيو تصاو ييهوا ير برداريتصو

 يهار كاذب منطقه و نمونهي) تصو2ر شكل (شده است. د

م و يتعل يشود. براياخذ شده از منطقه مشاهده م يميتعل

در هر كلاس به  يميتعل يهاكسليج، پينتا يابيارز

) 1م شدند. در جدول (يتقس يابيو ارز يميتعل يهاكسليپ

در هر كلاس مشاهده  يابيو ارز يميتعل يهاكسليتعداد پ

   ].13[شوديم
  

    
هاي شمايي از تصوير منطقه مورد مطالعه (چپ) و داده -2شكل

 تعليمي آن (راست)

  ]13[مختلف منطقه مورد مطالعه يهاكلاس يبرا يابيو ارز يميتعل يهاتعداد نمونه - 1جدول

  كلاسشماره   نام كلاس  يميتعل يهاتعداد نمونه  يابيارز يهاتعداد نمونه

  1  آب  135  135

  2  علف كرگدن  51  50

  3  1نوع يلابيچمن دشت س  126  125

  4  2يلابيچمن دشت س  108  107

  5  ين  135  134

  6  م رودخانهيحر  135  134

  7  1شكاف آتش  130  129

  8  2سنگ ينوع  102  101

  9  اياقاق ين جنگليزم  157  157

  10  اياقاق ين بوته ايزم  124  124

  11  اياقاق ين چمنيزم  152  152

  12  كوتاه 3ييموپا  91  90

  13  مختلط ييموپا  134  134

  14  خاك روباز  48  42

                                                           

شودي درختان ايجاد ميشكافي است كه غالبا در تنه  1  

٢ Island interior 

نوعي درخت  3  
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  قيروش تحق -2-2

 يص هدف برايتشخ يهاق از روشين تحقيدر ا

استفاده شده است.  ياهيگ يهاص انواع گونهيتشخ

ر يد در حوزه پردازش تصاويك روش جدين يهمچن

ص يتشخ يهاروش يق اطلاعات تماميتلف يبرا يفيابرط

روش  ي) مدل مفهوم3هدف بكار گرفته شده است. شكل (

ر ين روش ابتدا تصويدهد. در ايش ميرا نما يشنهاديپ

پردازش قرار خواهند گرفت، سپس شيمورد پ يورود

، CEM1 ،MF2،MTMF 3،ACE4(ص هدفيتشخ يهاروش

OSP5،TCIMF 6،MTTCIMF 7 ( يهااستفاده از دادهبا 

ر اعمال خواهد شد. در گام بعد با يتصو يبر رو يميتعل

 يبر رو يريگميتوسط درخت تصم ييهااعمال حد آستانه

ص هدف به صورت يتشخ يهااز روش ير خروجيتصاو

ج يمختلف استخراج خواهند شد. نتا يهامجزا، كلاس

مورد  يابيارز يهابا استفاده از داده يبندحاصل از طبقه

ك يآزمون قرار خواهند گرفت. در مرحله بعد با استفاده از 

 يهامختلف در روش يهاد اطلاعات كلاسيروش جد

ت يق خواهند شد. در نهايگر تلفيكديص تارگت با يتشخ

 يهابا استفاده از داده ييق شده نهاير تلفيدقت تصو

  ز مورد آزمون قرار خواهد گرفت.ين يابيارز

  
1234567قين تحقيروش ا يمدل مفهوم -3شكل

                                                           

١ Constrained energy minimization 
٢ Matched filter 
٣ Mixture tuned matched filtering 
٤ Adaptive coherence estimator 
٥ Orthogonal subspace projection 
٦ Target-constrained interference-minimized filter 

٧  Mixture tuned target-constrained interference-minimized filter 

 ير وروديتصو

 ش پردازشيپ

 يهاتميالگور يسازادهيپ
 ص هدفيتشخ

 يابيارز يهاداده

 يينها يبندر طبقهيتصو

 يميتعل يداده ها

ر طبقه يتصو يابيارز
 شده يبند

 هدفص يتشخ يهاق اطلاعات تمام روشيتلف

 يريآستانه و بكارگاعمال حدود 
 يريم گيدرخت تصم
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  پردازششيپ -2-2-1

ق ين تحقيون مورد استفاده در ايپرير سنجنده هايتصو

 يهاش پردازشيل شده است كه پس از پيتشك باند 242از 

باند به  145، ييقات فضايتحق UTانجام شده توسط مركز 

د و كم خطا بدست آمده يبا اطلاعات مف يعنوان باندها

بد  ين داده، وجود نوارهايا يمانده بر رويباق ياست. خطا

ن يا ييشناسا يباشد. براير مين تصويا ياز باندها يدر برخ

تم مورد نظر يوجود دارد. الگور يمختلف يهاتميالگورنوارها 

  :]14[باشد ير ميق به صورت زين تحقيما در ا

دو مرحله است. مرحله اول شمارش  ين روش دارايا

ر يباشد كه به صورت زيكسل ميپ يل درجه خاكستريم

  شود:يمحاسبه م

)1(  ��,� = ����	
,�,�� + �����
,�,�� − 2.����,�,��
������
,�,�� − ����	
,�,���

 

  

، درجه DNو  يل درجه خاكستري، مSكه در آن 

  باشد.يم kو باند  j، سطر iدر ستون  يخاكستر

كسل مورد نظر در يا پيكه آنيمنظور ابه Sپارامتر 

ا ياست  يرعاديكسل غيك پيكسل مجاور، يسه با دو پيمقا

م باشد بعد از محاسبه ك Sشود. اگر مقدار ير استفاده ميخ

كسل يك پيكسل مورد نظر ينشان دهنده آن است كه پ

نرم بوده است.  ير درجه خاكستريياست و تغ يعاد

آن در نظر  يك حد آستانه براين لازم است تا يبنابرا

ن حد آستانه ياز ا Sك مقدار  يگرفته شود. در صورت

ر يكسل غيك پيآن است كه با  يشتر باشد به معنايب

ن ين انتخاب مقدار مناسب ايبنابرام. يمواجه هست يعاد

و خطا مقدار  يله روش سعيوسحد آستانه مهم است. به

  بدست آمد. 2/2تا  2ن ين حد آستانه بيمناسب ا

در هر  يرعاديغ يهاكسليمرحله بعد شمارش درصد پ

  شود:ير محاسبه ميباشد كه به صورت زيستون م

)2(  ��,� = ���,�
���,�  

 �,���؛ ير عاديغ يهاكسليدرصد پ �,��كه در آن، 

ها كسليتعداد كل پ �,���و  ير عاديغ يهاكسليتعداد پ

  باشد.يم kباند  iدر ستون 

ر يك ستون غيا يتواند نشان دهد كه آيم Pمقدار 

ك حد آستانه يازمند ين باز نير. بنابرايا خياست  يعاد

 35/0و خطا برابر با   ين حد آستانه با روش سعيم. ايهست

ن حدود ياگر در ا يعنيشود. يدر نظر گرفته م 40/0تا 

 ير عاديك ستون باشد آن ستون غيدر  ير عاديكسل غيپ

  ح شود.يد تصحياست و با

ح به ين تصحير، ايبد در تصو ينوارها ييپس از شناسا

بد در  يمجاور نوارها يهان گرفتن از ستونيانگيصورت م

ن خطا يح اي) نحوه تصح4م شد. شكل (ر انجايتصو يفضا

  دهد.يش ميرا نما
 

    
 نمايش يك نوار بد در تصوير (چپ) و تصوير تصحيح شده آن (راست) -4 شكل

  

  ص هدفيتشخ يهاروش -2-2-2

مختلف كه جهت  يهاتميالگور ين بخش به بررسيدر ا

م يپردازيكسل ميو برآورد نسبت سهم هدف در پ ييشناسا

ق استفاده خواهد ين تحقيها در ان روشيت از ايكه در نها

، CEM ،MF ،MTMF ،ACEها شامل: تمين الگوريشد. ا

OSP ،TCIMF ،MTTCIMF ها به ن روشي(ا باشنديم

. با وست مقاله آورده شده است)يصورت مبسوط در پ

-تميطه الگوريقات مختلف در حيتحق يكه رو يعاتمطال

ج يها نتاتمين الگوريص هدف انجام شد معمولا ايتشخ يها

ها استفاده ق از آنين تحقياند و لذا در ارا داشته يبهتر

   ].9،10،15[شد

) بصورت MF scoreر يها (تصاوتمين الگوريا يخروج

كسل آن يباشد و مقدار هر پيم ير درجه خاكستريتصاو

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

168 

 

قه
طب

ت 
دق

د 
بو

به
تم

وري
لگ

ق ا
في

 تل
 از

ده
فا

ست
ا ا

ي ب
ند

ب
ر...

 د
ف

هد
ص 

خي
ش

ي ت
ها

 

عبارت كند. بهيهدف ما را مشخص م ياز فراوان ينيتخم

تر باشد، شيكسل بيك پين مواد در يگر، هرچه حضور ايد

ر يتر بوده و در تصوشيز بيكسل نيمقدار مربوط به آن پ

ك ين ييق تعير از طرين تصاويشود. ايده ميدتر ديسف

 يبندك نقشه طبقهيل به يمناسب، تبد يمقدار مرز

 .]15[شوند يم ينريبا

ر يتصاو يبندطبقه ير اصل براد OSPتم يالگور

مدل  يهايژگيتوسعه داده شده است و و ياماهواره

-يه كردن تارگت مورد نظر استفاده ميمختلط را در تجز

ه ياطلاعات و دانش اولتم به ين الگورين ايكند. همچن

از ين يبندانجام طبقه يها براكامل از تمام تارگت

   ].15[دارد

كه به مدل  OSPبر خلاف روش  CEMتم يالگور

ه كامل از تمام يو اطلاعات و دانش اول ياختلاط خط

از به اطلاعات و دانش از تارگت ياز دارد، تنها نيها نتارگت

نه يكم ينمونه برا يس همبستگيمورد نظر دارد و از ماتر

گنال ناشناخته يكردن اثرات مخرب و مزاحم كه از منابع س

   ].16]،[15[كنديند استفاده ميآيبوجود م

خالص از  ياعضا يافتن فراواني يبرا MFتم يالگور

ن روش واكنش و پاسخ يكند. اياستفاده م يجزئ يجداساز

اثر برد و يخالص معلوم و شناخته شده را بالاتر م ياعضا

كند سپس يها را حذف منهيزمبات ناشناخته پسيترك

ن روش مواد يدهد. در ايمعلوم را مطابقت م يفيط يامضا

ف يا طي يفيها با كتابخانه طتطابق آن يخالص بر مبنا

شوند و به دانش در مورد همه يم ييخالص شناسا ياعضا

از ين ير برداريخالص موجود در صحنه تصو ياعضا

   ].15،17،18،19[ندارد

مدل  يهان قسمتياز بهتر يبيترك  MTMFتم يالگور

است، در  يآمار يلتر انطباقيو مدل ف يخط يفيب طيترك

كه اشكالات مربوط به هر كدام را در خود ندارد. در يحال

گنال يدر برآورد س MFتم يالگور ييتم از تواناين الگوريا

در مورد  يشناخته شده هدف بدون داشتن اطلاعات

ر استفاده يخالص تصو يگر اعضايد يفيط يهامشخصه

از ي، نيفيب طيمرسوم ترك يهاشده است كه برخلاف مدل

ر ندارد. يخالص تصو يه در مورد همه اعضايبه دانش اول

 يهادي، قيفيب طيتم، از مدل تركين الگورين در ايهمچن

و  Unit-sumها شامل ر بودن جوابيمربوط به امكان پذ

تم يشود. در خصوص الگورياستفاده م هامثبت بودن جواب

MTMF ز بوجود ين 1يريپذاز عدم امكانير امتيك تصوي

كسل آن بالاتر باشد به ير هر پيد كه هرچه مقاديآيم

كسل يعدم امكان وجود ماده مورد نظر در آن پ يمعنا

  .]20]، [15[باشديم

 يهاتميك الگوريستماتيس يطراح يهااز روش يكي

بر آزمون  يمبتن يهدف استفاده از آشكارسازها ييشناسا

سك يكه ريوه درحالين شيباشد. اينسبت شباهت م

نه شدن يشيكند باعث بينه مينادرست را كم يهاميتصم

 ACEتم يالگورشود. ينه ميزمن هدف و پسيب يجداساز

ك نرخ ياست و  يورود يهافيط ياس نسبيمستقل از مق

ستم يك سيق ين كار از طريدارد. ا False Alarmثابت 

-ستم حد آستانهين سيشود. ايانجام م CFAR2پردازشگر 

ز و يدهد كه اثرات نويقرار م يارا به گونه يآشكارساز يها

ك يرا با  ينه را كاهش دهد و آشكارسازيرات پس زمييتغ

همانند   ACEتميانجام دهد. الگور False Alarmنرخ ثابت 

طلاعات در مورد همه به ا CEMو  MF يهاتميالگور

از ين يربرداريخالص موجود در صحنه تصو ياعضا

   ].19]، [15[ندارد

نه موجود يپس زم يف تمام اجزايكه ط يهنگام

افته يتوان روش توسعه يرا م TCIMFتم يالگورباشند، 

تم به منظور ين الگوريدانست. ا CEMتم ياز الگور يشده ا

نه يزمپس ياجزان بردن يدلخواه، از ب يهاص تارگتيتشخ

شده  يات، طراحيك عمليو كاهش دادن اثر اختلالات در 

 ينه را بجايپس زم يتم پاسخ اعضاين الگورياست. ا

ن ياز ب CEMگر اختلالات در يه ديها شبآن يكاهش انرژ

نه به منظور يپس زم يف اعضايتم به طين الگوريبرد. ايم

   ].15[از داردين يبندطبقه

و  MTMFاز دو روش  يبيترك MTTCIMFتم يالگور

TCIMF تم يباشد. الگوريمMTTCIMF  روشTCIMF  را

ج يرا به نتا يريك باند عدم امكان پذيبه كار گرفته و 

كاهش تعداد  يبرا يرير عدم امكان پذيكند. تصوياضافه م

به  TCIMFتم يكه معمولاً با استفاده از الگور ييخطا

شود استفاده شده است. يصورت تنها مشاهده م

MTTCIMF ل ير را پس از تبديتصوMNF برد. يبه كار م

 TCIMFر يتصاو يكسريتم شامل ين الگوريا يخروج

                                                           

١ Infeasibility  
٢ Constant False Alarm Rate 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

    

169 

 

يه
شر

ن
 

ي
لم

ع
- 

ي
ش

وه
پژ

 
وم

عل
 و 

ون
فن

 
شه

نق
 

ي،
دار

بر
 

ره
دو

 
م،

هار
چ

 
ره

ما
ش

4، 
ت

ش
به

دي
ار

 
اه

م
 

13
94

  

score  ر عدم امكان ير شامل مقاديك مجموعه از تصاويو

درست  يهاكسليباشد. پيكسل ميهر پ يبرا يريپذ

و  TCIMF score ير بالايمقاد يص داده شده دارايتشخ

   ].15[باشنديم يرين عدم امكان پذيير پايادمق

اعمال شروط و حد آستانه با استفاده از  - 2-2-3

  1يريگميدرخت تصم

قت يها كه در حقتميالگور يپس از بدست آمدن خروج

-يكسل ميمشخص كننده درصد وجود اهداف در هر پ

 يك خروجيهر كلاس  يتم، برايهر الگور يباشند و به ازا

، يريگميد، با استفاده از درخت تصميآيمجزا بدست م

ك يدن به يرا به منظور رس ييهاشروط و حد آستانه

م يتم اعمال خواهيهر الگور يشده برا يبندر طبقهيتصو

شده از هر  يبندر طبقهيك تصويدن به يرس يكرد. برا

ر مربوط به يكسل در تصويتم، مقدار پيكلاس در هر الگور

ر ير تصاويكسل در سايهمان پد از مقدار يك كلاس، باي

نصورت ير ايشتر باشد، در غيگر بيد يهامربوط به كلاس

نشده شناخته  يبندكسل طبقهيك پيكسل به عنوان يآن پ

مورد استفاده  يريگمي) درخت تصم4خواهد شد. شكل (

   دهد.يش ميق را نماين تحقيدر ا

  
  )T14تا  T1حد آستانه ( 14ق با اعمال ين تحقيمورد استفاده در ا يريگميدرخت تصم -4شكل

 يهاق اطلاعات تمام روشيروش تلف -2-2-4

  3ص هدفيتشخ

 يص هدف دارايتشخ يهام كه روشين باور هستيبر ا

ن اطلاعات يق اياطلاعات متفاوت و مختلف هستند كه تلف

ن يشود. علاوه بر ا يبندش دقت طبقهيتواند باعث افزايم

كسل يدر سطح پ يبندطبقه يهااز مشكلات روش يكي

ص هدف استفاده يتشخ يهاق از روشين تحقي(كه در ا

ها بدون در نظر گرفتن كسليپ يبندشده است) طبقه

                                                           

١ Decision tree 

ن امر باعث يباشد كه ايه ميهمسا يهاكسليرابطه آنها با پ

ن يشود. بنابراير ميفلفل و نمك در تصاو يجاد خطايا

-يبندن طبقهيج چنديق نتايجهت تلف ياستفاده از روش

 يبندش دقت طبقهياطراف باعث افزا يهاكسليكننده و پ

  فلفل و نمك خواهد شد. يو كاهش خطا

توسط پردازش، كه روش پس ق ازين تحقيدر ا

ر رادار ارائه شد، استفاده يپردازش تصاو يبرا ]21[يمقصود

ن روش علاوه بر در نظر گرفتن اطلاعات يشود. در ايم

 يگيكسل، اطلاعات همسايك پي يها براكننده يبندطبقه

ق اطلاعات يتلف يشود. برايز در نظر گرفته ميكسل نيآن پ

  د.شوي) استفاده م3ها از رابطه (كننده يبندطبقه

Node1: if b1>=T1 & b1>b2 & b1>b3 & … & b1>b14 

No Yes 

Node2: if b2>=T2 & b2>b1 & b2>b3 & … & b2>b14 Class 1 

No Yes 

Class 2 

Node14: if b14>=T14 & b14>b1 & b14>b3 & … & b14>b13 

No Yes 

Unclassified Class 14 
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ك يشود از يطور كه در رابطه فوق مشاهده مهمان

پردازش استفاده پس يبرا يكسل مركزيپنجره حول پ

 �w�lك وزن يكسل در پنجره يهر پ يشود. ابتدا برايم

ن وزن با فاصله از مركز پنجره كاهش يشود، ايف ميتعر

 �5به كلاس  234كسل ياحتمال تعلق پ p x/0�w1#ابد. ييم

-يها در آن پنجره محاسبه مكلاس يباشد كه از فراوانيم

باشد. يها مهيتعداد همسا nها و تعداد كلاس Mشود. 

ن مقدار را داشته باشد يشتريكه ب ي) كلاس3طبق رابطه (

 يندي) فرآ5(ابد. در شكليياختصاص م يكسل مركزيبه پ

دهد، يشده انجام م يبندر طبقهيتصاو ين روش رويكه ا

  شود.يمشاهده م

  
  ]21كننده با استفاده از روش مقصودي [بنديفرآيند تلفيق نتايج چندين طبقه -5شكل

  

  و بحث يسازادهيپ - 3

ر يبد تصو ي، ابتدا نوارهايشنهاديروش پ يسازادهيپ يبرا

د. پس از يحذف گرد ENVI 5در نرم افزار  يمنطقه مطالعات

- تميالگور ير منطقه مطالعاتيتصو يپردازش برروشياعمال پ

، MTMF ،MF ،CEM ،ACE ،OSPص هدف يتشخ يها

TCIMF  وMTTCIMF ن يا يآن اعمال شد. خروج يبر رو

 يهاباند هدف به تعداد كلاس يهر روش تعداد يها براروش

 يبندك طبقهين باندها وارد يباشد كه ايم يمنطقه مطالعات

هدف در  يباندها يبندطبقه يشدند. برا يريگميدرخت تصم

- يحد آستانه م ياز به تعدادين يريگميروش درخت تصم

د. يگرد نييو خطا تع يها به صورت سعن حد آستانهيباشد. ا

- تميك از الگوريهر يبرا يريگميج حاصل از درخت تصمينتا

مورد  يابيارز يهاص هدف با استفاده از دادهيتشخ يها

ب يو ضر يزان دقت كلي) م6قرار گرفت. در شكل ( يابيارز

  د.يينمايها را مشاهده من روشيك از ايهر يكاپا

 يص هدف برايتشخ يهاروش يدقت كل يابيج ارزينتا

، ACE ،CEM ،MF ،MTMF ،MTTCIMF يهاتميرالگو

OSP  وTCIMF ها در روش درخت پس از اعمال حد آستانه

، %76، %87، %88، %88، %88ب برابر يبه ترت يريگميتصم

شود يطور كه مشاهده مد. همانيمحاسبه گرد %76و  77%

از  يبالاتر هستند. در برخ يدقت يها دارااز روش يبرخ

 ياند برترص هدف انجام شدهينه تشخيقات كه در زميتحق

 يل برتريگر را به دليد يهاها نسبت به روشاز روش يبرخ

 يهادقت روش ].7،11،15،22[اندتم ندانستهيخود الگور

منطقه، منطقه مورد  يص هدف وابسته به مواد معدنيتشخ

اهداف و ...  يفي، مشخصه طيآموزش يهامطالعه، تعداد نمونه

، ACE يهاشود كه روشيجه مين نتيبنابرا ].7[باشديم

CEM ،MF  وMTMF ن دقت در منطقه مورد يشتريب يدارا

ص يتشخ يهادقت روش يباشند. به صورت كليمطالعه م

ب يو ضر يهدف در منطقه مورد مطالعه با توجه به دقت كل

  شود.يم يابيكاپا مناسب ارز
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  هاي تشخيص هدفريب كاپا و صحت كلي انواع روشض -6شكل

  

 يبند، اطلاعات طبقهيشنهاديدر مرحله بعد روش پ

ص هدف با استفاده از روش يتشخ يهاك از روشيشده هر

 MATLAB 2010افزار در نرم يسيشنهاد شده با كد نويپ

شده  يبندر طبقهيتصو ييت دقت نهايد. در نهايق گرديتلف

باشد، محاسبه يم يابيارز يهااز تمام روش يقيكه تلف

ب كاپا حاصل از يو ضر يزان دقت كلي) م7د. شكل (يگرد

ص هدف در پنجره با ابعاد مختلف يتشخ يهاق روشيتلف

  دهد.يش ميرا نما

 

  
  ضريب كاپا و صحت كلي براي تصاوير تلفيق شده با روش پيشنهادي با ابعاد پنجره مختلف -7شكل

  

ص يتشخ يهاشود دقت روشيطور كه مشاهده مهمان

م كه ين باور هستيق متفاوت بود. بر اين تحقيهدف در ا

اطلاعات متفاوت  يص هدف دارايتشخ يهاك از روشيهر

ك ياطلاعات استفاده شود  يكه از تمامنيا يباشند. برايم

ص هدف ارائه شد. يتشخ يهاق اطلاعات روشيروش تلف

ق اطلاعات در ابعاد مختلف پنجره انجام شد. پس از يتلف

ابعاد پنجره  يبرا يير نهايتصو يبرا يق اطلاعات، دقت كليتلف

، %16/96ب برابر يبه ترت 17، 15، 13، 11، 9، 7، 5، 3

و  57/91%، 38/92%، 93/93%، 23/95%، 54/95%، 85/95%

- شود دقت تمام روشيطور كه مشاهده مبود. همان 27/90%

ن دقت در يافته است. بهتريش يص هدف افزايتشخ يها

 يكلبوده است كه دقت  3ق اطلاعات در ابعاد پنجره يتلف

ش داده يدرصد افزا 8ص هدف را حدود ين روش تشخيبهتر

ش ابعاد پنجره يبا افزا ياست. نكته قابل توجه كاهش دقت كل

ها در منطقه كلاس يكين موضوع به علت نزديباشد. ايم

ش ابعاد پنجره باعث يگر افزايباشد، به عبارت ديم يمطالعات

د. در شويها مموجود در مرز كلاس يهاكسليخطا در پ

شده به روش  يبندر طبقهياز تصو ي) قسمت8شكل (

با  يسه بصريبه منظور مقا 3*3با ابعاد پنجره  يشنهاديپ

آورده شده است.  ACEشده به روش  يبندر طبقهيتصو

- ر طبقهيها در تصور كلاسييشود تغيهمانطور كه مشاهده م

باشد.يار فاحش ميبس ACEشده به روش  يبند
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 ACEتم يالگور

 
  3*3ها با پنجره تميق الگوريتلف

 
 MFتم يالگور

 
  CEMتم يالگور

 
  MTTCIMFتم يالگور

 
  MTMFتم يالگور

 
  TCIMFتم يالگور

 
  OSPتم يالگور

- و تصاوير طبقه 3*3پيشنهادي با ابعاد پنجره  بندي شده به روشنمايش قسمتي از تصوير طبقه -8شكل

  هاي تشخيص هدفبندي شده به روش
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  يريگجهينت -4

-طبقه يص هدف برايتشخ يهاق روشين تحقيدر ا

مورد  يفير ابرطيدر تصاو ياهيگ يهاانواع گونه يبند

ر منطقه يابتدا تصو يشنهادياستفاده قرار گرفت. در روش پ

ش ير پيش پردازش قرار گرفت. سپس تصويمورد پ

ص هدف شد. يتشخ يهاشپردازش شده وارد انواع رو

باند به اندازه  يص هدف، تعداديتشخ يهاجه روشينت

ك كلاس است. يباشد كه هر باند مختص به يم يهاكلاس

 يبندص هدف وارد روش طبقهيتشخ يهاروش يباندها

 يهان بخش كلاسيجه ايشدند. نت يريگميدرخت تصم

 يهاج روشيت نتايباشد. در نهايمنطقه مورد مطالعه م

ادغام  يشنهاديق پيص هدف با استفاده از روش تلفيتشخ

  د.يحاصل گرد ييج نهايشدند و نتا

 يبرا يريگمين مطالعه از روش درخت تصميدر ا

درخت  هدف استفاده شده است. روش يباندها يبندطبقه

-ازمند حد آستانهير نيتصو يبندطبقه يبرا يريگميتصم

و خطا  يعق به صورت سين تحقياست كه در ا ييها

انتخاب شده است. انتخاب حد آستانه مناسب در روش 

گر يت است. به عبارت ديحائز اهم يريگميدرخت تصم

 يبندنامناسب باعث كاهش دقت طبقه يهاحدآستانه

 يهااز روش يقات آتيشود در تحقيشنهاد ميخواهد شد. پ

انتخاب حدآستانه استفاده شود. دقت انواع  يك براياتومات

ق متفاوت بود كه به ين تحقيص هدف در ايتشخ يهاروش

منطقه، منطقه مورد  ير وابسته به مواد معدنينظ يعوامل

اهداف و  يفي، مشخصه طيآموزش يهامطالعه، تعداد نمونه

ق، يروش تلف يبند... وابسته است. با استناد بر دقت طبقه

 يهاق نسبت به دقت روشيروش تلف يبنددقت طبقه

از  يكيداشته است.  يريگد چشمص هدف بهبويتشخ

ها بر ر نوع منطقه و مساحت كلاسيق، تاثين تحقيج اينتا

ش ابعاد يكه لزوماً افزايق بود به طوريابعاد پنجره تلف يرو

ن يق نخواهد شد. در ايش دقت تلفيپنجره باعث افزا

 يهاق روشيتلف يبرا 3*3ن دقت در پنجره يق بهتريتحق

  ص هدف حاصل شد.يتشخ

از كشور مطابق منطقه  يرينكه تصويتوجه به ابا 

Bostwana يام روش را در منطقهيدر دست نبود، نتوانست 

ن يشود ايشنهاد مين پيم، بنابراييش نمايران آزماياز ا

ش يك منطقه با پوشش متنوع و مناسب آزمايروش در 

ص هدف يگر تشخيد يهاشود از روشيشنهاد ميگردد. پ

نده يقات آيو ... در تحق Kelly،  LMM ،GMLر ينظ

-ق طبقهيمناسب روش تلف ييل كاراياستفاده شود. به دل

قات ين روش در تحقيق، از اين تحقيها در اكننده يبند

ها در ف كلاسيق از طين تحقينده استفاده شود. در ايآ

ها را از ف كلاسيتوان طيون استفاده شد، ميپرير هايتصو

ها استفاده كرد كه بدست آورد و از آن يدانيم يسنجفيط

ر يملاحظات نظ يشود برخيه مين صورت توصيدر ا

اطلاعات و ... در نظر گرفته  ي، همزمانيح اتمسفريتصح

  شوند.
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