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 چکیده

شهري و مديريت  ازجملههاي مختلف یطهحي با توجه به لزوم کاربرد آن در ازدورسنجشمبحث شناسايي تغییرات از تصاوير 

 منظوربههاي متفاوتي یکتکنو  هاروش یرشهري و پايش رشد نواحي از اهمیت بالايي در بین پژوهشگران اين عرصه برخوردار است.غ

بندي به دو روش یمتقسهاي شناسايي تغییرات، یکتکني ینهدرزمهاي رايج يبنددستهاست. يکي از  شدهارائهآشکارسازي تغییرات 

گیري یمتصماطلاعات تصويري بوده و از کمترين اطلاعات جانبي براي  بر اساس نشدهنظارتي هاروش باشد.يم نشدهنظارتو  شدهنظارت

الگوريتم  بر اساسي ازدورسنجشاين مقاله روش شناسايي تغییرات خودکار جديدي از تصاوير  در .کننديمها استفاده یکسلپدر مورد 

استخراج خودکار مناطق  شدهارائهاز روش  هدف یشنهادشده است.پسازي ازدحام ذرات ینهبهبا الگوريتم  يافتهبهبود K-Meansي بندخوشه

طیف وسیعي از تغییرات وجود دارد، روش  توجه به اينکه در اغلب مناطق با باشد.يمي دو زمانه ازدورسنجشتغییرات میان دو تصوير 

پیشنهادي بر روي دو پايگاه داده از  روش حال حفظ اطلاعات کلي تصوير خواهد بود.ینعدرقادر به شناسايي تغییرات محلي و  شدهارائه

، Otsu،K-Meansي هاروش بهدرصدي را نسبت  63تا  8 سازي شده و افزايش دقت شناسايي تغییراتیادهپمناطق آلاسکا و درياچه ارومیه 

K-Medoids  وFCM  دهديمنشان. 

يي تغییرات محليشناسا ،PSO-K-Meansي بندخوشه، نشدهنظارتشناسايي تغییرات : واژگان کلیدی

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

با توسعه مناطق شهري و غیرشهري و پیشرفت 

تکنولوژي مناطق سطح زمین دستخوش تغییرات شده و 

و آنالیز تغییرات از اهمیت زيادي  6بانيدرنتیجه ديده

وره زماني . نوع تغییرات به دو د[6]برخوردار است 

هاي يدهپدشود. يمو بلندمدت تقسیم  مدتکوتاه

همانند تغییرات  ترکوتاه بازمانيجادکننده تغییرات ا

هاي يدهپدباشد و يمها يا زلزله یلابسپوشش برفي و يا 

يجادکننده تغییرات با دوره زماني بالاتر همانند توسعه ا

ي اماهوارهتصاوير  .[2]باشديمزايي یابانبمناطق شهري يا 

مطالعات محیطي و پايش  منظوربهاطلاعات ضروري را 

. اين تصاوير به علت [4, 3]کننديممنابع زمیني محیا 

همچون فرمت رقومي، اخذ  نفردشامنحصربههاي يژگيو

ي زماني بالا  و قابلیت دسترسي به هافرکانساطلاعات در 

هاي مکاني و طیفي متفاوت تفکیک باقدرتهايي سنجنده

ي . شناساي[5]نقش پررنگي در شناسايي تغییرات دارند

ي در کشاورزي، ارزيابي سطح اماهوارهتغییرات از تصاوير 

يي، رشد شهري و نگاشت پوشش زمیني زداجنگلکشت، 

 .[1]گیرديمقرار  مورداستفادهدر مقیاس بزرگ و متوسط 

 شدهارائهشناسايي تغییرات  منظوربهي مختلفي هاروش 

اي مستقیم، يسهمقاي هاروشتوان يم هاآن ازجملهاست که 

ي يادگیري ماشین، هاروشي بندطبقهي مبتني بر هاروش

. از [3-1]ي را نام بردبندخوشهي هاروشي تلفیقي و هاروش

هايي همچون یتقابلبندي به علت هاي خوشهاين میان روش

ي کمي درباره منطقه، سادگي هادادهعدم نیاز به اطلاعات و 

امل خبره مورد محاسبات و مفاهیم و کمترين نیاز به ع

شناسايي تغییرات  يینهدرزممحققین  بسیاري از استقبال

ي هاروش.در ادامه به بررسي برخي از [61] است  قرارگرفته

است  شدهپرداختهي بندخوشهشناسايي تغییرات مبتني بر 

و همکاران، روش شناسايي   Tangتوسط  شدهارائه  .در مقاله

روشي  بر اساسي چند زمانه ازدورسنجشتغییرات از تصاوير 

 K-Meansي بندخوشهتلفیقي مبتني بر موجک و 

پیشنهادي، نتايج اپراتور اختلاف  درروشیشنهادشده است.پ

موجک با  بر اساس 2گیري ساده و اپراتور نسبت لگاريتمي

ت حاصل از تصوير . تصوير جزئیااست شدهیقتلفيکديگر 

                                                           
1 Monitoring  

2 Log-ratio 

شده، يلتبدتبديل يافته، به تصوير اختلاف  3نسبت لگاريتمي

ي بعد مرحلهشود. در يمو تصوير تلفیقي ايجاد  شدهاضافه

تبديل معکوس بر روي تصوير اختلاف همراه با جزئیات ، 

با در نظر  K-Meansي بندخوشهو در مرحله آخر  شدهانجام

3ي با ابعاد ارهپنجگرفتن اطلاعات همسايگي در  × حول   3

 شدهاعمالهر پیکسل و در دو خوشه تغییرات و عدم تغییرات 

و همکاران  Zhangدر مقاله ديگري که توسط .[66]است

یشنهادشده است، روش شناسايي تغییرات ديگري مبتني بر پ

 ارائهتصوير اختلاف و بدون در نظر گرفتن فرضیات اولیه 

 منظوربه4گرديد. در اين روش، از روش شیفت میانگین

کاهش نويز و  کاهش تغییرات جعلي در تصوير اختلاف 

تصوير  5یاسمقحله بعد تجزيه چند است. مر شدهاستفاده

باشد که بدين منظور از روش تبديل موجک ايستا يم

سطح تجزيه، بردار ويژگي براي  2است، بعد از  شدهاستفاده

يي با هاپنجرههر پیکسل با در نظر گرفتن اطلاعات بافتي در 

3ابعاد  × يجادشده اي ويژگي بردارهااست.  شدهاستخراج 3

به  K-Meansي بندخوشهبراي هر پیکسل با استفاده از روش 

ي شده تا اثرات نويز اسپکل را از بندکلاسهخوشه  2بیش از 

 1ي، رشد نواحيبندخوشهمناطق تغییرات مجزا نمايد.پس از 

تولید نقشه تغییرات نهايي  منظوربههمسايگي مکاني  8با  

روش  Celikتوسط  شدهارائهدر مقاله .[62]است  شدهاستفاده

ي چند زمانه با استفاده اماهوارهشناسايي تغییراتي از تصاوير 

 شدهارائه K-meansي بندخوشهاصلي و  مؤلفهاز آنالیز 

ي بدون هابلوکپیشنهادي تصوير اختلاف به  درروشاست.

ℎي با ابعاد پوشانهم × ℎ  ي شده و بردارهاي ويژه بندمیتقس

ي واقع در هر هاکسلیپاصلي براي  مؤلفهبا استفاده از آنالیز 

 لهیوسبهاست. شناسايي تغییرات  شدهاستخراجبلوک 

ي فضاي بردار ويژگي با استفاده از روش بندقسمت

در .[63]است شدهانجامبا دو خوشه  K-Meansي ندبخوشه

و همکاران، روش  Raychaudhuriتوسط  شدهارائه مقاله

 بر اساسي ازدورسنجششناسايي تغییرات از تصاوير 

اي از الگوريتم يافتهبهبود)ورژن  گرانخبهالگوريتم ژنتیک 

 K-Meansي بندخوشهژنتیک ساده( به همراه تکنیک 

پیشنهادي تصوير اختلاف مطلق  درروشیشنهادشده است. پ

 عنوانهمسايگي مجاورش تحت  8يجادشده و هر پیکسل با ا

                                                           
3 Log-ratio 

4 Mean_shift 
5 Multi-scale decomposition 

6 Region-growing 
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الگوهاي  شده و دو الگوي تصادفي از میانهیرذخالگوهايي 

و بر اساس  شدهانتخابوجود با استفاده از الگوريتم ژنتیک م

و  شدهانتخابفاصله اقلیدسي میان دو الگوي تصادفي 

الگوهاي متعلق به هر پیکسل  خوشه مناسب براي هر 

 . [65]گردديمپیکسل مشخص 

هدف از اين مقاله ارائه روش شناسايي تغییرات 

و با  K-Meansي بندخوشهي جديدي بر مبناي نشدهنظارت

بر الگوريتم یهتکدر نظر گرفتن اطلاعات مکاني تصوير و با 

ارائه  ضرورت باشد،يمسازي ازدحام ذرات ینهبهي ابتکار فرا

روش پیشنهادي ارائه الگوريتمي است که قادر باشد علاوه 

محلي، اطلاعات کلي تصوير  صورتبهبر شناسايي تغییرات 

را نیز حفظ نمايد. استفاده از اطلاعات مکاني تصوير 

ي و استفاده از ترکیب بندخوشهبهبود قدرت روش  منظوربه

هاي باندهاي يژگيوري از یگبهره منظوربهاطلاعات باندي 

 باشد.يممختلف از ديگر ضروريات ارائه روش پیشنهادي 

 هاروشمواد و  -2

شناسايي  منظوربهپیشنهادي  روشمدل مفهومي 

است. روش  شدهدادهنمايش  6تغییرات در شکل

 شده است. در گام اوليطراحگام کلي  5پیشنهادي در 

 موردبحث زمانه بر روي تصاوير دو هاي لازمپردازشیشپ

، در گام دوم به ايجاد تصوير اختلاف از تصاوير قرارگرفته

ها تحت یکسلپو استخراج اطلاعات مکاني  شدهپردازش

گام سوم به  در و شدهپرداختهعنوان استخراج ويژگي 

 شدهپرداختهي تصوير خروجي گام دوم بندبلوکي نحوه

-PSOیل راجع به عملکرد روش تفصبهاست. درگام چهارم 

K-Means  پیشنهادي که تلفیقي از توابع هزينه محلي و

نقشه تغییرات  باشد و همچنین به روند تولیديمکلي 

ارزيابي  نیز يتاً در گام پنجمنهااست.  شدهپرداختهخروجي 

 شده است. قرارگرفتهي موردبررسدقت روش پیشنهادي 
 

لوا نامز ريوصت مود نامز ريوصت
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 هاپردازشیشپ -2-2

ها شامل تصحیحات راديومتريکي و پردازشیشپ

جبران  منظوربهباشد. تصحیحات راديومتريکي يمهندسي 

صورت  6يجادشده میان تغییرات شدتاناهماهنگي 

پذيرد. تغییرات شدت ناشي از عوامل مختلف همچون يم

يجادشده از انیرو يا موقعیت منابع روشنايي، مقادير 

تصويربرداري، برف و ي مختلف هافصلیفي، انعکاس ط

جلوگیري از  منظوربهباشد. تصحیح هندسي نیز يمباران 

و  شوديمايجاد نتايج جعلي در شناسايي تغییرات انجام 

 منظوربهي موردبررسهدف از آن قرار دادن تصاوير 

 باشد.يمشناسايي تغییرات در يک سیستم مختصات 

 یحات رادیومتریکیتصح -2-2-1

یله وسبههاي تابش الکترومغناطیسي که یگنالس

علت عواملي همچون  بهاند، شدهيآورجمع هاماهواره

موجود در محل  هاآئروسلپراکنش و جذب با گازها و 

مسیر میان زمین و سنجنده(، اتمسفر )عبورشان از 

بسیاري از کاربردها  در شوند.يمدستخوش تغییراتي 

که داده يدرصورتتغییرات ي و شناسايي بندطبقهشامل 

در يک مقیاس نسبي مشابه  هادادهآموزشي موجود باشد و 

ي شوند تصحیح اتمسفري ضرورتي ندارد. در غیر بندطبقه

ي چند زمانه در يک هادادهقرار دادن  منظوربه صورت ينا

 يکي يکسان، تصحیحات راديومتريکيمتريورادمقیاس 

تصحیح  منظورهبي رايج هاروشيکي از  الزامي است.

یح تصح باشد.يمگیري تصوير  اختلافيکي، متريوراد

( 6يکي همراه با اختلاف گیري تصوير در رابطه )متريوراد

 .[61, 61]است شدهارائه

(6) 𝐷′
𝑖𝑗𝑘 = [𝐷𝑁𝑖𝑗𝑘(1) − 𝐴𝑘(1)]

− [𝐷𝑁𝑖𝑗𝑘(2) − 𝐴𝑘(2)] 

′𝐷  که در اين رابطه
ijk شده حیتصحتصوير اختلاف 

،DNijk  درجه خاکستري هر پیکسل در هر باند وAk 

اتمسفري جمع شونده براي هر باند و زمان يک و  راتیتأث

ين در ا .باشديمنیز بیانگر شماره باند  k .باشنديمدو 

مجزا با استفاده از اطلاعات فايل  صورتبهمطالعه تصاوير 

 (6ز اصول مطرح در رابطه با استفاده ا) يرصاوکالیبراسیون ت

                                                           
1 intensity 

، کالیبره شده و سپس با Envi4.5 افزارنرماستفاده از  و با

 نظر ازدرجات خاکستري  2روش انطباق هیستوگرام

 اند.شدهیحتصحيکي يومترراد

 تصاویر (انطباق) یسازهم مرجع  -2-2-2

نمودن دو تصوير يا چند تصوير، تحت  فرآيند منطبق
ي که در منظرهاي يکسان موردبررسعنوان تصاوير مرجع و 

قرار دارند، اما به علت عواملي همچون: اخذ تصوير در 
یله وسبهي متفاوت، از نقا  ديد متفاوت و هازمان

 باشند را انطباقيممتفاوت  باهم متفاوت، يسنسورها
انطباق نمودن تصاوير را  ترازهمهندسي،  ازنظرگويند. يم

ي منطبق هاروشگويند. بسیاري از يمي( )متناظر ساز
        شده است:یلتشکگام کلي زير  4سازي تصاوير از 

تناظر يابي  -2 ي عوارض(،عوارض )آشکارسازشناسايي  -6

ي تصوير و بردارنمونه -4 يل،تخمین مدل تبد -3 عوارض،
. در اين مطالعه با استفاده از تعدادي نقطه [68]تبديلات

شد و با  قرارگرفتهي موردبررسچک تصاوير نسبت به هم 
معادل  RMSEنقطه کنترل براي منطقه آلاسکا  38تعداد 
نقطه کنترل براي منطقه ارومیه  22متر و با تعداد  25/1

RMSE   یجه از مرحله درنتمتر حاصل شد  32/1معادل با
 شده است. نظرصرفتناظريابي 

 ویژگی استخراجایجاد تصویر اختلاف و  -2-3

𝑋1  دو تصوير فرض کنید = {𝑥1(𝑖, 𝑗)|1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑃, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑄}  

𝑋2 و = {𝑥2(𝑖, 𝑗)|1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑃, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑄}  با ابعاد𝑃 × 𝑄  باشند که

از مناطق با موقعیت جغرافیايي يکسان و در دو بازه زماني 

( که از تفاضل  𝐷𝐼باشند. تصوير اختلاف ساده)  اخذشدهمختلف 

ي نظیر دو تصوير هم مرجع شده هاکسلیپمقادير خاکستري 

 : شوديم( محاسبه 2مطابق با رابطه ) شوديمحاصل 

(2) 𝐷𝐼(𝑖, 𝑗) = |𝑥1(𝑖, 𝑗) − 𝑥2(𝑖, 𝑗)| 

در مرحله بعد هر پیکسل تصوير اختلاف )متناظر با 

توسط هر  شدهاحاطهيک باند تصويري( و هشت همسايگي 

 در .دنشويم پیکسل تحت عنوان ماتريس ويژگي ذخیره

𝑃براي تصوير اختلاف با ابعاد  صورت نيا × 𝑄  ماتريسي

𝑃)با ابعاد  × 𝑄) × داشت. نمايش گرافیکي  میخواه 9

 آورده شده است. 2اطلاعات همسايگي در شکل 

                                                           
2 Histogram matching  
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 I-1,J-1 I,J-1 I+1,J-1

I-1,J I,J I+1,J

I-1,J+1 I,J+1 I+1,J+1

 
 نمايش اطلاعات همسايگي هر پیکسل -2شکل

 ی تصویربندبلوک -2-4

-2شده در مرحله )یانبپس از ايجاد ماتريس ويژگي 

يي هابلوک(، تصوير متناظر با ماتريس ويژگي مذکور به 3

𝑚با ابعاد  × 𝑛    از اين  کيچیه کهيطوربهشکسته شده

ي نداشته باشند و تمام تصوير پوشانهمبا يکديگر  هابلوک

به ترتیب  nو  m گريدانیببهرا نیز پوشش دهند، 

ي بندبلوکي از انمونهباشند.  Qو  Pيي از هاهیعلمقسوم

 است. شدهادهد شينما 3کل تصوير در ش

 
و  4ي شده از منطقه آلاسکا در بندبلوکي از تصوير انمونه -3شکل

 بلوک 61

پیشنننننننهادی و  PSO-K-Meansروش  -2-5

 تولید نقشه تغییرات

ي که هر پیکسل اشدهي بندبلوکپس از ايجاد تصوير  

هاي مجاورش یکسلپیرنده اطلاعات مکاني دربرگآن 

باشد، هدف تولید نقشه تغییرات باينري متناظر با يم

ید نقشه تغییرات باينري در تول باشد.يمتصوير اختلاف 

ي فضاي ويژگي در بندخوشه مسئله صورتبهاين مرحله 

دو کلاس تغییرات و عدم تغییرات با استفاده از روش 

شود. در تمامي يمدر نظر گرفته  K-Meansي بندخوشه

𝑚دشده با ابعاد يجااي هابلوک × 𝑛  ويژگي تحت  دو بردار

عنوان بردارهاي مرکز خوشه تغییرات و عدم تغییرات 

و فاصله بردارهاي ويژگي متناظر با  شدهانتخاب

 هاخوشهي واقع در هر بلوک تا بردارهاي مرکز هاکسلیپ

. چنانچه بردارهاي گردديمبه روش اقلیدسي محاسبه 

 صورتبهمتناظر با مراکز خوشه 

  𝑉𝑚𝑛𝑖 = {𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, 𝑣𝑖3, 𝑣𝑖4, 𝑣𝑖5, 𝑣𝑖6, 𝑣𝑖7, 𝑣𝑖8𝑣𝑖9}  نمايش

𝑖داده شود و  = بردار مرکزي  دهندهنشانبه ترتیب    {1,2}

-هشمارندنیز مبین  m،nخوشه تغییرات و عدم تغییرات  و 

ي واقع در هر بلوک نیز با هاکسلیپهاي هر بلوک باشند و 

𝑈𝑚𝑛𝑗 = {𝑢𝑗1, 𝑢𝑗2, 𝑢𝑗3, 𝑢𝑖4, 𝑢𝑗5, 𝑢𝑗6, 𝑢𝑗7, 𝑢𝑗8, 𝑢𝑗9}   به

𝑗ازاي = [1: 𝑚 × 𝑛]   (ي واقع در هر هاکسلیپي هیکل

میان بردارهاي   بلوک ( نشان داده شوند، فاصله اقلیدسي

در هر بلوک تا بردارهاي متناظر با  هاخوشهمتناظر با مراکز 

( 3ي واقع در همان بلوک مطابق با رابطه )هاکسلیپ

 ي شود.م محاسبه

(3) 𝑑mni = √∑ ||Umnj − Vmni| 

پس از محاسبه فاصله اقلیدسي در هر بلوک، 

 6يگذارنشانه ستيبايمي متناظر در هر بلوک هاکسلیپ

ي امنطقهشوند. زماني که تغییرات بین دو تصوير در 

مقدار  روديممشخص وجود داشته باشد، انتظار 

ي متناظر با تغییرات در تصوير اختلاف مقادير هاکسلیپ

ي عدم تغییرات نشان هاکسلیپبیشتري را نسبت به 

، چنانچه پیکسل شدهمطرحاستفاده از استراتژي  . بادهند

ي از پیکسل میاني اخوشهمیاني متناظر با بردار مرکز 

مرکز  عنوانبهباشد  ترکوچکخوشه ديگر  متناظر با مرکز

مرکز  عنوانبه صورت نياخوشه عدم تغییرات و در غیر 

خوشه  کهيدرصورت .شوديمخوشه تغییرات در نظر گرفته 

نشان دهیم،  2و خوشه عدم تغییرات را با  6تغییرات را با 

مطابق با رابطه  هر بلوکي واقع در هاکسلیپي گذارنشانه

 .رديپذيم( صورت 4)

(4) 𝐶𝑀𝑚𝑛 = {
0                    𝑖𝑓 𝑑𝑚𝑛2 < 𝑑𝑚𝑛1

1                     𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒         
 

در مرحله بعد از مقادير درجات خاکستري تصوير 

ي تغییرات و عدم هاکسلیپاختلاف اولیه که متناظر با 

، باشنديم( 4در ماسک باينري معادله ) جادشدهياتغییرات 

ي شده و دو مرکز خوشه کلي براي تصوير ریگنیانگیم

به ترتیب  𝑁2و  𝑁1  . چنانچهردیگيمقرار  موردمحاسبه

ي تغییرات و عدم تغییرات، هاکسلیپي تعداد دهندهنشان

                                                           
1 Labeling  
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DM1  وDM2  نیز مقادير تصوير اختلاف متناظر با

ي تغییرات و عدم تغییرات در ماسک باينري هاکسلیپ

ي هاکسلپی نیانگیم ( باشند،4در معادله ) جادشدهيا

( 1) و (5تغییرات و عدم تغییرات طبق روابط )

 .ردیگيمقرار  موردمحاسبه

(5) 
𝑀𝐸𝐴𝑁_𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 = (

1

𝑁1
)

∗ ∑ 𝐷𝑀1(𝑎, 𝑏)

(𝑎,𝑏)∈𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒

 

  

(1) 

𝑀𝐸𝐴𝑁_𝑢𝑛𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒

= (
1

𝑁2
)

∗ ∑ 𝐷𝑀2(𝑎, 𝑏)

(𝑎,𝑏)∈𝑢𝑛𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒

 

ي تصوير اختلاف اولیه تا هاکسلیپسپس فاصله تمامي 

مراکز خوشه کلي بر اساس فاصله اقلیدسي محاسبه 

ي واقع در تصوير اختلاف هاکسلیپ. چنانچه گردديم

, 𝐾𝑗 صورتبه {𝑗 = 1: 𝑃 × 𝑄} نشان داده شود و  S مبین

 (5در روابط ) شدهحاصلمیانگین تغییرات و عدم تغییرات 

(   1مطابق با رابطه ) 𝐷T( باشد، فاصله اقلیدسي 1و )

 .گردديممحاسبه 

(1) 𝐷T = √∑| 𝐾𝑗 – 𝑆)| 

هدف اصلي پیدا کردن بردارهاي متناظر با مراکز 

که  باشديم هر بلوکخوشه تغییرات و عدم تغییرات در 

مجموع فواصل اقلیدسي واقع  زمانهم طوربهقادر باشند 

( را 8) ريتصوو فواصل اقلیدسي حاصل از کل  در هر بلوک

 مي نیمم نمايد.

(8) min ∑ 𝑑𝑚𝑛+𝐷𝑇 

400تصويري با ابعاد  کهيدرصورت × داشته باشیم  400

 درمجموعبلوک تصويري و  4و بخواهیم روش پیشنهادي را با 

 هر بلوکي قرار دهیم، در موردبررسمرکز خوشه  8

200×200)ستيبايم
2

7998حالت را که معادل با  ( × 104 

را مورد آزمايش قرار دهیم که مستلزم هزينه  باشديمحالت 

اب مطلوب . يافتن جوباشديمناممکن  عملاً محاسباتي بالا و

ي خواهد سازنهیمسئله بهمسئله مذکور معادل با حل  براي

ي ازدحام ذرات سازنهیبهمنظور از الگوريتم  نيبد بود.

سازي ازدحام ذرات، ینهبهيتم الگور است. شدهاستفاده

الگوريتمي جمعیت مبناست که اولین بار براي مینیمم سازي 

سازي ینهبهمسائل غیر مقید پیشنهاد گرديد. در سیستم 

وجود دارند و  زمانهم صورتبه حلراهازدحام ذرات چندين 

. اين روش با جمعیتي از [63]کننديمبا يکديگر همکاري 

بالقوه نیز  حلراهي شده و در هر سازآمادهي اولیه هاحلراه

ي نامیده اذرهبالقوه  حلراهشود،.هر يمسرعتي تصادفي معین 

. ذرات [21]کنديمحرکت  مسئلهشود که در فضاي يم

اکز همان بردارهاي متناظر با مر مسئلهدر اين  موردبحث

 باشند.يم هابلوکخوشه تغییرات و عدم تغییرات در تمامي 

یله رديابي وسبهي چندبعدي وجوجستدر فضاي  ذرات

حرکت ذراتي با بهترين فیت شدگي)بهترين هزينه( پرواز 

که بهترين فیت شدگي  موردبحث. تابع هزينه [26]کننديم

در اين  باشد.يم( 8گردد، تابع معادله )يمآن معین  بر اساس

الگوريتم هر ذره با معادلات سرعت و موقعیت در فضاي 

(  نشان 61(و)3کند.که در رابطه )يمحرکت  وجوجست

 است. شدهداده

(3) 

𝑉ij
(t+1) = Wij

t × Vij
t + C1

× rand1(Pbestt − Xij
t)

+ C2

× rand2(gbestt − Xij
t) 

(61) 𝑋𝑖𝑗
(𝑡+1) = 𝑋𝑖𝑗

(𝑡) + 𝑉ij
(t+1) 

Vij(3رابطه )در 
t  سرعت ذرهi  ام در بعدj  ام در زمانt 

Wijو باشديم
t کنندهکنترلي وزن اينرسي و دهندهنشان 

مسیر حرکت قبلي( بر قبل )ي زمان پارامترها ریتأثمیزان 

𝑋𝑖𝑗.باشديمروي زمان جديد 
(𝑡) ،موقعیت ذرهPbestt 

بهترين موقعیت خود ذره از ابتدا تا رسیدن به موقعیت 

توسط تمامي  شدهکسببهترين موقعیت  gbttفعلي و 

نیز  rand2و  rand1. دهديمرا نشان  کنندهشرکتذرات 

مقاديري تصادفي با توزيع يکنواخت بین صفر و يک و 

 در رابطه. باشنديمت يي ثابمترهاپارا c2و c1پارامترهاي 

نمايش  t+1ي موقعیت در زمان روزرسانبه( نحوه 61)

. ذراتي با مینیمم هزينه ماتريس [23, 22]است شدهداده

باينري مطلوب را که معادل با نقشه تغییرات نهايي است 

 .کننديمايجاد 

 نتایجمعیارهای ارزیابی  -2-6

ي فرآيند هابخشين ترمهمارزيابي دقت يکي از 

شود که يمي و شناسايي تغییرات محسوب بندطبقه
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محاسبات و تفاسیر آن  منظوربهي مختلفي هاروش

 منظوربهبرخي از تحقیقات  در .[24]است  شدهارائه

بررسي میزان تغییرات الگوريتم پیشنهادي نسبت به تغییر 

 شدهانجامپارامترهاي ذات خود الگوريتم، تحلیل حساسیت 

در اين تحقیق از معیار آلارم هاي  .[25]است

 اشتباهبههاي تغییراتي که یکسلپ،تعداد 6رفتهازدست

هاي اند، آلارمشدهييشناساعدم تغییرات  عنوانبه

 اشتباهبههاي عدم تغییراتي که یکسلپ،تعداد 2اشتباه

، تعداد کل 3اند ، دقت کليشدهييشناساتغییرات  عنوانبه

 ييشناساي در کلاس خود درستبههايي که یکسلپ

هاي تغییراتي که یکسلپتعداد  ،4دقت تغییرات اند،شده

، تعداد 5دقت عدم تغییرات اند وشدهشناختهي درستبه

 ،اندشده شناختهي درستبههاي عدم تغییراتي که یکسلپ

است.تحلیل  شدهاستفادهيابي روش پیشنهادي منظور ارزبه

حساسیت نیز بر روي پارامترهاي ورودي الگوريتم صورت 

بررسي میزان قدرت و  منظوربهشده است. يرفتهپذ

  K-Meansهاي يتمالگوراستحکام الگوريتم پیشنهادي با 

 Fuzzyي فازي بندخوشهساده، روش  K-Medoidsساده، 

C-means  روش حد آستانه گذاري ،Otsu  مورد مقايسه

ي از يک ماتريس ابهام در انمونه شده است. فتهقرارگر

 است. شدهدادهنمايش  6جدول 

 ي از يک ماتريس ابهامانمونه -6جدول

هاي یکسلپ

عدم 

 تغییرات

هاي یکسلپ

 تغییرات

 خروجيتصوير 

 تصوير تست                  

TF TT هاي تغییراتیکسلپ 

FF FT هاي عدم تغییراتیکسلپ 

ي تست هاداده تعداد کلبه ترتیب  M,Nپارامترهاي 

تغییرات و عدم تغییرات باشد. پارامترهاي ارزيابي دقت 

 گردد:يمي زير ارائه هافرمولمطابق با 

(66) 𝐹𝐴 =
TF

N
 

                                                           
1 Missed alarm(MA) 

2 False alarm(FA) 

3 Overall accuracy(OA) 
4 Change accuracy(CH.A) 

5 unchanged accuracy(UNCH.A) 

(62) MA =
FT

M
 

(63) CH. A =
TT

N
 

(64) UNCH. A =
FF

M
 

(65) OA =
TT + FF

M + N
 

 ها و تحلیل نتایجیخروج -3

ي هاروشسازي یادهپدر اين بخش به نتايج حاصل از 

ابتدا به معرفي مناطق  در است. شدهپرداختهپیشنهادي 

هاي يبررساست و سپس به  شدهپرداخته موردمطالعه

 است. شدهپرداختهینه تکنیک پیشنهادي درزم شدهانجام
 MATLAB افزارنرمروش پیشنهادي با استفاده از 

 ENVI افزارنرمهاي اولیه در پردازشیشپاست.  شدهانجام

 است. شدهانجام

 موردمطالعهو منطقه  هاداده -3-1

ارزيابي عملکرد روش پیشنهادي دو مجموعه  منظوربه

داده حقیقي از مناطق آلاسکا و درياچه ارومیه مورد 

 موردنظرشده است. مشخصات مناطق  قرارگرفتهملاحظه 

دو منطقه با ابعاد تصويري  هر است. شدهارائه 2در جدول 

400 × داده تست منطقه آلاسکا متشکل  .باشنديم 400

 35513دهنده عدم تغییرات و يشنما پیکسل 615214از 

 باشد.يمهاي تغییرات یکسلپ دهندهنشان داده تست

 625183نیز متشکل از  ير تست منطقه ارومیهتصو

پیکسل نماينده عدم تغییرات  31136باشد که يمپیکسل 

 باشد.يمتغییرات  پیکسل نماينده 21332و 
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 پیشنهادي درروش موردمطالعهمشخصات مناطق  -2جدول

منطقه 

 موردمطالعه

 یکسلپابعاد 

 متر()
 سیستم تصوير سنجده

مختصات جغرافیايي 

 درجه برحسب

مختصات جغرافیايي 

 متر برحسب

زمان 

 يربرداريتصو

تعداد 

 باندها

 Landsat UTM,Zone 5N 31 آلاسکا
653’1’14/1W 

11’46’ 41/3N 

435165 

1842315 

21/3/6385 

63/4/2115 
1 

درياچه 

 ارومیه
31 Landsat UTM,Zone38N 

45’ 23 ‘ 33/42E 

31’ 48’ 5/62 N 

534135 

4684185 

31/8/2111 

63/8/2166 
1 

 

 تحلیل نتایج -3-2

آزمايش  3بررسي ضرورت روش پیشنهادي، منظوربه

تهیه نقشه تغییرات طراحي گرديد. در  منظوربهمختلف 

 4به  3-2يجادشده در قسمت اآزمايش اول، تصوير ويژگي 

بلوک شکسته شده و براي هر بلوک دو بردار ويژگي بهینه 

مجزا تحت عنوان مراکز خوشه تغییرات و عدم  صورتبه

سازي ذرات و با تابع هزينه ینهبهتغییرات با استفاده از الگوريتم 

نقشه تغییرات نهايي با در  یدشده وتول( 3در معادله ) شدهارائه

کنار هم قرار دادن نقشه تغییرات هر بلوک در کنار يکديگر 

بلوک  4است. در آزمايش دوم نیز تصوير ويژگي به  يجادشدها

بردار مراکز خوشه تغییرات و عدم تغییرات  شکسته شده و

یمم نمودن مین باهدفو  هابلوکبراي تمامي  زمانهم صورتبه

است. در آزمايش  شدهحاصل هابلوکمجموع هزينه تمامي 

سوم نیز، به بررسي روش پیشنهادي مقاله بر روي تصوير 

 سه است. شدهپرداختهبلوک شکسته شده  4ويژگي که به 

منطقه آلاسکا  4آزمايش مذکور بر روي تصوير ويژگي باند 

ه حالت ي خروجي در سهانقشهيج نتا سازي شده است.یادهپ

است. نتايج ارزيابي دقت نیز  شدهدادهنمايش  4مذکور در شکل

 آورده شده است. 3در جدول

 )ب( )الف(
 )ج(

الف( نقشه تغییرات حاصل از کنار هم قرار دادن خروجي هر بلوک  دهد.يمدر تمامي نقشه رنگ سبز تغییرات و رنگ آبي عدم تغییرات را نمايش  -4شکل

،ج( نقشه تغییرات حاصل از تابع هزينه 4درباند با يکديگر  هابلوکاز کنار هم قرار دادن مجموع هزينه  شدهحاصلب ( نقشه تغییرات  4باند مجزا در  صورتبه

 4باند روش پیشنهادي در 

 منطقه آلاسکا 4شده، بر روي باند يطراحسه آزمايش  مقادير ارزيابي دقت حاصل از -3جدول

آلارم 

 رفتهازدست
 دقت کلي آلارم اشتباه

دقت 

 تغییرات

دقت عدم 

 تغییرات
 روش جمعیت تکرار

 آزمايش اول(مجزا )هر بلوک  21 6111 38/34 11/31 44/33 13/1 15/1

11/1 11/1 35/32 13/33 36/32 6111 21 
ها بلوکي ينههزمجموع 

 آزمايش دوم()

11/1 15/1 21/34 54/34 38/33 6111 21 
 يجزئمجموع هزينه کلي و 

 روش پیشنهادي()

 

، روش پیشنهادي با جمعیت 3با توجه به نتايج جدول 

در  شدهارائهي هاروشو تکراري يکسان در مقايسه با 

حال یندرعهاي اول و دوم، دقت کلي بالاتر و يشآزما

ين سبب تابع بد دهد.يمکمترين آلارم اشتباه را نشان 
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دقت تغییرات  بهبود شود.يمي محسوب ترمناسبهزينه 

هاي تغییرات نسبت به یکسلپدي در درص 5/3و  5/6

و  534شناسايي  معادل با آزمايش دوم و اول که به ترتیب

باشد، نمايانگر کارايي تابع هزينه يمپیکسل  6245

بررسي  منظوربهباشد. يمپیشنهادي  درروش شدهارائه

پیشنهادي، خروجي  درروشترکیب اطلاعات باندي  ریتأث

و با تابع  تايي 4ي بندبلوک صورتبههر يک از باندها 

 صورتبهمجزا و  صورتبههزينه پیشنهادي براي هر باند 

 آورده شده است. 4ترکیبي در جدول 

 بلوک 4مجزا و در ترکیب با يکديگر با در نظر گرفتن  صورتبهو ارومیه براي هر باند  منطقه آلاسکا ارزيابي نتايج حاصل از خروجي نقشه تغییرات -4جدول

  آلاسکا منطقه منطقه ارومیه

 شماره باند دقت عدم تغییرات دقت تغییرات دقت کلي دقت عدم تغییرات دقت تغییرات دقت کلي

38/35 53/81 51/31 11/48 51/12 18/3 6 

21/36 23/86 11/34 35/33 82/14 16/21 2 

26/36 15/83 12/36 38/53 63/33 61/46 3 

81/31 64/34 12/31 21/34 54/34 38/33 4 

81/85 32/36 21/84 86/31 51/88 52/33 5 

25/35 44/83 81/31 82/31 36/81 14/33 1 

31/31 43/31 33/33 86/31 82/81 11/33 1 

 تصوير ترکیبي 51/33 11/83 65/31 58/33 41/38 33/33

 

، دقت کلي شدهدادهنشان  4جدول که در  طورهمان

مجزا و  صورتبهحاصل از هر باند در مناطق آلاسکا و ارومیه 

ي متفاوتي هادقتبا در نظر گرفتن تصوير تست يکسان از 

با دقت تغییرات  4باند برخوردار است. در منطقه آلاسکا 

بالاترين دقت را  11/33با دقت عدم تغییرات  1و باند  54/34

 33/33با دقت  1منطقه ارومیه باند  در ،اندنمودهفراهم 

بیشترين دقت عدم تغییرات را نسبت به ساير باندها فراهم 

حفظ اطلاعات نقشه تغییرات حاصل از  منظوربهنموده است. 

اختصاص کلاس غالب در )کثريت ي ارأتمامي باندها از روش 

خروجي نقشه تغییرات تمامي باندها به يک پیکسل( 

است. با ترکیب اطلاعات باندهاي متفاوت دقت  شدهاستفاده

کلي نقشه تغییرات ترکیبي در مناطق آلاسکا و ارومیه به 

درصد  33/33و  65/31بالاترين مقدار خود، به ترتیب به 

تک  صورتبه شدهحاصلي تغییرات هانقشهنسبت به ساير 

بر  هابلوکیر تغییر تعداد تأثبررسي  منظوربه رسیده است. باند  

شناسايي تغییرات نقشه تغییرات ترکیبي حاصل از  روي دقت

 25بلوکه و  61بلوکه،  4تک بلوکه،  صورتبهتمامي باندها 

 شده است. قرارگرفتهي موردبررسبلوکه 

 موردمطالعهي متفاوت در دو منطقه هابلوکیر تعداد تأثارزيابي دقت  -5جدول

آلارم 

 رفتهازدست
 دقت کلي آلارم اشتباه

دقت 

 تغییرات

دقت عدم 

 تغییرات
 جمعیت تکرار

تعداد 

 هابلوک
 

1111 21/1 88/34 36/13 33/33 5111 21 6 

قه
نط
م

 
کا
لاس
آ

 

114/1 61/1 65/31 11/83 51/33 5111 21 4 

164/1 63/1 51/35 15/81 51/38 61111 21 61 

12/1 66/1 83/34 48/88 15/31 61111 21 25 

115/1 11/1 88/31 25/32 41/33 5111 21 6 

یه
وم
 ار
قه
نط
م

 

114/1 16/1 33/33 41/38 58/33 5111 21 4 

118/1 15/1 68/38 14/34 61/33 61111 21 61 

16/1 15/1 13/31 11/34 54/38 61111 21 25 

 

هاي صورت پذيرفته بر روي تصاوير اختلاف يبررسبا 

 4تک بلوکه،  صورتبه حاصل از تمامي باندها در منطقه آلاسکا

 5111و تکرار  21بلوکه، با جمعیت اولیه  25بلوکه  61بلوکه و 

ي تصوير بندبلوک، 5جدول به نتايج  با توجهو  6111و 

بلوکه قادر به شناسايي تغییرات بالاتري نسبت به  4 صورتبه

بلوکه بوده است اين افزايش درصد  61حالت تک بلوکه و 

83
www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 41/61شناسايي تغییرات نسبت به روش تک بلوکه افزايش 

درصدي و  12/1بلوکه افزايش  61درصدي و نسبت به روش 

درصدي را نشان  23/6افزايش  لوکهب 25نسبت به حالت 

درصد افزايش  21/2بلوکه  4بندي یمتقسحال یندرعدهد. يم

درصد نسبت  13/2تغییرات کلي نسبت به حالت تک بلوکه و 

بلوکه را  25درصد نسبت به حالت  21/2بلوکه و  61به روش 

دهد. در منطقه ارومیه نقشه تغییرات ترکیبي حاصل يمنشان 

بلوک براي هر يک از باندها و تولید  4در نظر گرفتن باند با  1از 

مرکز خوشه براي هر باند بالاترين دقت تغییرات و  8 درمجموع

 رفتهازدستعدم تغییرات و دقت کلي و کمترين آلارم اشتباه و 

دهد. افزايش دقت تغییرات نسبت به حالت تک يمرا نشان 

 11/3و  82/3 و 26/1بلوکه به ترتیب  25بلوکه و  61بلوکه و 

 6141 و 6116باشد که به ترتیب معادل با شناسايي يم درصد

 باشد.يمیکسل تغییرات نسبت به حالات قبل پ 6121و 

خروجي روش پیشنهادي  بررسي مقايسه دقت نسبي منظوربه

، روش K-Medoidsساده،  K-Meansبا خروجي روش 

FUZZY-C-Means  گذاري  حد آستانهو روشOtsu  مورد

شده. در تمامي حالات نقشه خروجي حاصل  قرارگرفتهيسه مقا

باند تصويري و در دو خوشه تغییرات  1یري اطلاعات کارگبهاز 

 باشد. يمو عدم تغییرات 

 
 ج           ب                                    الف                   

 
 و                       ه                                   د               

نقشه تغییرات  ب( K-Medoidsتغییرات روش  ( نقشهدهد. منطقه آلاسکا الفيمدر تمامي نقشه رنگ سبز تغییرات و رنگ آبي عدم تغییرات را نمايش  -5شکل

FCM با q=2 ج( نقشه تغییرات روش ،Otsu ،نقشه تغییرات روش د )k-Means، منطقه آلاسکا ير تست( تصوو بلوک 4ي روش پیشنهادي به ازاي ه( خروج 

 
 )الف(                                     )ب(                                  )ج(

 
 )و(                                        )د(                                 )ه(

نقشه تغییرات  ب( K-Medoidsتغییرات روش  ( نقشهدهد. منطقه ارومیه الفيمدر تمامي نقشه رنگ سبز تغییرات و رنگ آبي عدم تغییرات را نمايش  -1لشک

FCM با q=2، نقشه تغییرات روش ج )Otsu د( نقشه تغییرات روش ،k-Means بلوک،و(تصوير تست منطقه ارومیه 4،ه(خروجي روش پیشنهادي به ازاي 
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 ي مختلفهاروشارزيابي نتايج حاصل از  خروجي نقشه تغییرات حاصل از  -1جدول

 دقت کلي آلارم اشتباه رفتهازدستآلارم 
دقت عدم 

 تغییرات
  نام روش تغییراتدقت 

 Otsuروش حد آستانه گذاري  21/11 86/33 62/34 22/1 116/1

کا
لاس
ه آ
طق
من

 

 K-meansروش  61/86 11/33 18/35 68/1 112/1

 K-Medoidsروش  31/86 11/33 62/35 68/1 112/1

 fuzzy-C-Meansروش  14/86 18/33 14/35 68/1 112/1

q=2 

 بلوک 4روش پیشنهادي با درنظرگرفتن  11/83 51/33 65/31 61/1 114/1

 Otsuروش حد آستانه گذاري  52/31 11/33 11/31 13/1 113/1

یه
وم
 ار
قه
نط
م

 

 K-meansروش  52/85 85/33 16/31 64/1 116/1

 K-Medoidsروش  12/85 81/33 11/31 64/1 116/1

 fuzzy-C-Meansروش  31/85 84/33 81/31 64/1 116/1

q=2 

 بلوک 4روش پیشنهادي با  41/38 58/33 33/33 16/1 114/1

 

 

 شدهدادهنمايش  1و شکل  1جدول که در  طورهمان

است، در منطقه آلاسکا روش پیشنهادي از بالاترين دقت 

ين آلارم اشتباه از میان ترکوچکشناسايي تغییرات و 

-Kي بندخوشهروش  Otsuگذاري  حد آستانهي هاروش

Means  وK-Medoids  وfuzzy-C-Means  برخوردار

درصد نسبت به  5/62 اندازهبهين افزايش دقت ا است.

 K-Means ،4/8درصد نسبت به روش  Otsu،1/8روش 

درصد  8/8 و 13/8و  K-Medoidsدرصد نسبت به روش 

 در است. شدهدادهنشان  C-Meansنسبت به روش فازي 

منطقه ارومیه نیز روش پیشنهادي کمترين آلارم اشتباه و 

ي مقايسه شده نشان هاروشا نسبت به ر رفتهازدست

درصدي در شناسايي محل  62تا  8دهد و افزايش يم

 حدوداً درصد در دقت کلي که  3تغییرات و افزايش حدود 

باشد را نشان داده است. آنالیز يمپیکسل  3153معادل با 

تعیین استحکام و قابلیت اطمینان  منظوربهنیز  حساسیت

ییر پارامترهاي خود روش تغ بر اساسروش پیشنهادي 

ين منظور روش پیشنهادي بد .[21] صورت پذيرفته است

 و 2111 و 6111و تکرارهاي  21با جمعیت  بلوک 4براي 

 منطقه آلاسکا 4براي باند  1111 و 5111 و 3111

یر تکرارهاي تأثشده است تا روند  قرارگرفتهي موردبررس

متفاوت بر روي نتايج حاصله مورد آنالیز قرار گیرد. 

لیه، روش یر انتخاب جمعیت اوتأثبررسي  منظوربه

 6111با تکرار  11 و 41، 21، 61ها یتجمعپیشنهادي با 

 4بلوکه در منطقه آلاسکا در باند  4براي حالت 

 با شده است. نمودار همگرايي قرارگرفتهي موردبررس

تا تغییرات  اجراشدهچندين بار  5111و تکرار  21جمعیت 

ي قرار گیرد. نمودار موردبررسنمودار همگرايي در هر بار 

 بلوکه منطقه آلاسکا و ارومیه در 25مگرايي تصاوير ه

نیز مورد  61111 و 5111و تکرار  21حالت جمعیت 

 شده است. قرارگرفتهآنالیز 

  
 )ب( )الف(

الف( نتايج منطقه آلاسکا، ب( نتايج   Otsu  ،,K-Means ,K-Medoids FCMنمودار میله اي ارزيابي مقايسه اي روش پیشنهادي و روش هاي  -1شکل

 منطقه ارومیه
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بار ران با  4آلاسکا به ازاي  4همگرايي منطقه  ( نمودارالف -8شکل

نمودار همگرايي به  ، ب( بررسي روند تغییرات5111و تکرار  21جمعیت 

 5111و  4111و  3111و  2111و  6111ي تکرارهاو  21ازاي جمعیت 

 25همگرايي منطقه ارومیه به ازاي ج( نمودار  آلاسکا، 4در باند  1111و 

تغییرات همگرايي به  ، د( بررسي روند5111و تکرار  21بلوک و جمعیت 

ه(  آلاسکا، 4د بانبراي  6111و تکرار  11و  41و  21 و 61ازاي جمعیت 

و  21بلوک به ازاي جمعیت  25ي روند همگرايي منطقه آلاسکا با بررس

بلوک با  25( بررسي روند همگرايي منطقه ارومیه به ازاي و 5111 تکرار

ي روند همگرايي منطقه آلاسکا به ( بررس، ز61111و تکرار  21جمعیت 

 61111و تکرار  21بلوک با جمعیت  25ازاي 
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 شدهدادهقسمت )الف( نشان  8شکل که در  طورهمان

است نمودار همگرايي حاصل از منطقه آلاسکا با جمعیت 

بار تکرار تغییري نداشته و بر هم  4با  5111و تکرار  21

یر تکرارهاي تأثب(، روند قسمت ) در باشند.يممنطبق 

بلوکه  4در حالت  21مختلف با جمعیت يکسان 

شده است. نتايج حاکي از همگرايي  قرارگرفتهي موردبررس

باشد. بدين يم 1111و  5111ي تکرارهابا  نمودارها

خواهد  ترمناسببا صرف زمان کمتر  5111ترتیب تکرار 

هاي مختلف با تکرار یتجمعیر تأثقسمت )د(  در بود.

است، در  شدهدادهبلوکه نمايش  4حالت يکسان در 

آل از يدهارفتار  41و  21مقايسه نمودار همگرايي جمعیت 

 41دهند، زمان همگرايي با جمعیت اولیه يمخود نشان 

يافته است و يشافزا 21برابر نسبت به جمعیت  2حدود 

جمعیت مناسب  عنوانبه 21بدين ترتیب جمعیت اولیه 

ز( ( و )ه) و(،) قسمت )ج(، در شود.تواند در نظر گرفته يم

به ترتیب نمودار همگرايي حاصل از منطقه ارومیه و 

 61111 و 5111بلوکه با تکرارهاي  25آلاسکا براي حالت 

تکرار  در حالتدهد، يمدر باندهاي مختلف نشان  را

نمودار باندهاي مختلف همگرايي نسبي را نشان  5111

دچار تغییر شده  4511در تکرار  1دهند منتهي باند يم

بررسي  منظوربهباشد يمعدم همگرايي  دهندهنشانکه 

شده است،  قرارگرفتهي موردبررس 61111بیشتر تکرار 

 باشد.يم نمودارهانتايج حاصل حاکي از همگرايي تمام 

 گیرییجهنت -4

در مقاله حاضر روش شناسايي تغییراتي بر اساس 

سازي ازدحام ینهبهو  K-Meansي بندخوشهترکیب روش 

ها یکسلپاطلاعات همسايگي  نظر گرفتنذرات با در 

يي با هابلوک بهتصوير  شدهارائه درروشاست.  شدهارائه

و نقشه تغییرات براي هر باند  شدهابعاد مختلف شکسته 

تصويري با در نظر گرفتن دو بردار ويژگي بهینه تحت 

 واقعدراست،  شدهحاصلعنوان مراکز خوشه هر بلوک 

باشند که علاوه بر يمبردارهاي ويژگي بهینه، بردارهايي 

مینیمم نمودن هزينه در هر بلوک هزينه حاصل از کل 

تصوير را نیز مي نیمم نمايند و علاوه بر کشف تغییرات 

محلي به حفظ اطلاعات کلي تصوير نیز بپردازد و از محلي 

 بررسي دقت منظوربه ازحد نیز جلوگیري شود.یشبشدن 

 و قدرت روش پیشنهادي نیز خروجي نقشه تغییرات

حاصل از دو پايگاه داده مرتبط با منطقه آلاسکا و درياچه 

 صورتو بهمطلق با استفاده از داده تست  صورتبه ارومیه

 يهاروش ازجملهي ديگر هاروشدر مقايسه با  نسبي

و  K-Medoids ساده و K-Meansي بندخوشه

 Otsu گذاريروش حدآستانه و  Fuzzy-C-Meansروش

 8 يج افزايش حدودنتا شده است. قرارگرفتهمورد مقايسه 

ارومیه  آلاسکادرصدي در شناسايي تغییرات منطقه  62تا 

آلارم  18/1درصدي و کاهش  3تا  2و افزايش دقت کلي 

بررسي قدرت و قابلیت  منظوربهدهد. يماشتباه را نشان 

اطمینان روش پیشنهادي نیز آنالیز حساسیت بر روي 

است. بررسي شدهيرفتهپذپارامترهاي الگوريتم صورت 

 درروشیر پارامترهاي جمعیت و تکرار تأثي نحوه

سازي ازدحام ذرات بر روي روند شناسايي تغییرات و ینهبه

ي نتايج یر ترکیب اطلاعات باندي بر روتأثهمچنین بررسي 

 ازجمله ي مختلفهابلوکشناسايي تغییرات و آنالیز تعداد 

باشد. نتايج حاکي از قابلیت اطمینان يمها يبررساين 

 روش پیشنهادي است.

 پیشنهادات  -5

به منظور بررسي هاي بیشتر پیاده سازي روش 

پیشنهادي و بررسي جوانب آن در تصاوير رادار با گشودگي 

همچنین بررسي ديگر روش  شود،مصنوعي پیشنهاد مي 

هاي بهینه سازي و ديگر روش هاي خوشه بندي به جاي 

روش ها و الگوريتم هاي استفاده شده در اين مقاله به 

 گردد.مي پیشنهاد هاروش ديگرمنظور بررسي کارايي
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