
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

 بندی تصاویر پردازش شده توسط رادار سارقطعه

 

 
 حمید عالمی

 گروه آموزشی کامپیوتر، واحد علوم تحقیقات یزد
h.alemi@engineer.com 

 

 

 
 

 چکیده 
سه مشخصه اصلی در بررسی کیفیت تصاویر عبارتند از: رزولوشن، کنتراست و نویز تصویر است. تصاویری 

دارند. تقسیم بندی اینگونه تصاویر اغلب کار از سطح بالای نویز برخورشوند میکه توسط رادار سار گرفته 

های مختلف تصاویر باید تقسیم بندی صحیح و با دقت بالایی انجام قسمت تفکیکدشواری است. برای 

 باورهای استفاده از شبکه ه شده است.ای برای تقسیم بندی پیشنهاد دادشود، در این مقاله روش بهینه
شود پروسه با خواندن تصویر راداری شروع می . ابتدااست پیشنهاد شده رکیب الگوریتم ژنتیکعمیق با ت

هایی ها را در گروههای چند عنصری تصویر استفاده کرده و پیکسلسپس شبکه باور عمیق از ویژگی

الگوریتم  شود و این مرکز برایکند. هر مقدار گروه به عنوان یک مرکز خوشه استفاده میسازماندهی می
این ترکیب بسیار کارآمد بندی تصویر انتخاب شود. ژنتیک ترکیبی آماده شده تا راه حل بهینه در قطعه

سنجی، امکانباشد. الگوریتم پیشنهادی می یبوده و نتایج حاصل از این کار نشان دهنده بهبود بسیار بالای

 نشان می دهد.وری خوبی برای تفکیک سازی تصاویر را استحکام، دقت و بهره

 

 عمیق، نویز، الگوریتم ژنتیک ترکیبی قطعه بندی تصاویر، شبکه باورواژگان كلیدی: 
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 مقدمه .   1

ی تقسیمِ تصویر به نواحی با صفات مشابه است. این، یک مرحله مهم در تحلیل تصویر با کاربرد بندی تصویر، پروسهقطعه

کردند. بعضی از این های آماری به شکل پارامتری استفاده میها در این حوزه از مدلبازشناسی الگو است. تاکنون بیشتر روال

های دیگر ی صحیح برای رسیدن به موفقیت لازم است. روشاند، با این وجود داشتن یکسری اطلاعاتِ اولیهها نظارت شدهروش
را کاملاً وابسته به صحت مدل پارامتری هستند؛ یک روش های پارامتری مقاوم نیستند، زیاند. با این حال این روالبدون نظارت

بندی، ممکن است برای یک تصویر جواب صحیح بدهد اما ممکن است برای تصویر دیگر صحیح نباشد.  تصاویرِ رادار قطعه

ا، نظامی و غیره ههای ارزیابی، مانیتورینگ، پدافندها، پیمانهاند که در بیشتر محیطروزنه مصنوعی یک منبعِ مهمِ اطلاعاتی

 -1بندی تصاویر رادار روزنه مصنوعی نامساعد هستند: های پارامتری برای قطعهشود. به چند دلیل استفاده از روشاستفاده می
ی ناقصی در پروسه -2های این تصاویر که وابسته به نوع حسگر رادار است. پیچیدگی و متغیر بودن ساختارهای داده و فرمت

ز قبیل نویز و محدودیت دقت. کارهای پیش پردازش بهبود کیفیت، فیلتر کردن و ادغام دقت برای رفع این اکتساب تصویر ا

شود. در پاسخ به نیاز برای بر است، بنابراین منجر به خستگی منابع انسانی و فرسودگی منابع کامپیوتری میها زمانمحدودیت
شود. این ای در مسائل یادگیری ماشین استفاده میطور گسترده متری بهپاراهای غیرهای آماری، روشمقاوم بودن در تحلیل

پارامتری وقتی به کار های غیرزنند. الگوریتمها، تخمین میی ساختار توزیعگونه فرض دربارهها را بدون هیچها، توزیع دادهروش

گیرند طور گسترده مورد استفاده قرار میکه به چند الگوریتم غیرپارامتری روند که پارامتری کردنِ مسئله ممکن نباشد.می

های عصبی عمیق مثال دیگری از یک روش شبکه شبکه ی کهُُنِن ونقشه ،نزدیکترین همسایه، الگوریتم ژنتیک kعبارتند از : 
 . (Baço et al, 2005;  Huapt and Haupt, 2004) عصبی بدون نظارتِ غیرپارامتری است

های پردازش الگو و های عصبی عمیق و یادگیری عمیق در بازشناسی گفتار و نیز دیگر شاخهدر حال حاضر استفاده از شبکه

های عصبی عمیق براساس نظریه یادگیری عمیق که در یادگیری ماشین یادگیری ماشین مورد توجه قرار گرفته است. شبکه
ها استوار است. نمایش توزیع شده به این معنا اساس نمایش توزیع شده از دادهاند و این نظریه برمطرح شده است، شکل گرفته

گر معلوم ها از دید یک مشاهدهاند که همه آنهای مشاهده شده براساس اثرات متقابل چندین عامل تولید شدهاست که داده

 نیستند. 

های عصبی  تمرکز کردند که در درجه س شبکهبر روی روش تقسیم بندی تصویر براسا (Bhattacharyya et al, 2011)در 
اول تمرکز در انتخاب نقاط آستانه مناسب در فضای ویژگی تصویر بود. در این مقاله، روش جدیدی برای آستانه تطبیقی با 

یند ده است. مکانیسم پیشنهادی با استفاده از اطلاعات بافت تصویر، فراکرتوابع فعال سازی چند سطحی مطرح  استفاده از

 دهد. در مکانیسم تقسیم بندی واقعی تصاویر چند سطحی از شبکه عصبی چند لایه تحت نظارتآستانه گذاری را انجام می

MLSONN و یک شبکه عصبی هرمی تحت نظارت  PyraNet شود.میاستفاده 

ی جهت تقسیم بندی تصویر چند سطحی ارائه شده جهته برای شبکه عصب همچنین در اینجا یک معماری خود سازمانده دو

 کند. این معماری از یک مکانیزم آستانه گذاری تطبیقی برای فعال سازی توابع چند سطحی استفاده می است.

(Patra et al, 2014) های آستانه گذاری مبتنی بر هیستوگرام قادر به در نظر گرفتن بیان کردند که: بسیاری از تکنیک
باشند. در این مقاله یک تکنیک آستانه گذاری توسط یک تابع تنی فضایی از تصویر برای انتخاب آستانه مطلوب میاطلاعات م

این، برای کاهش  انرژی برای تولید منحنی از یک تصویر با در نظر گرفتن اطلاعات متنی فضایی تصویر ارائه شده است. علاوه بر

ژنتیک استفاده شده است. الگوریتم پیشنهاد شده در تعدادی از تصاویر با اندازه مشکل آستانه چند سطحی از خواص الگوریتم 
مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج به دست آمده از روش مذبور با استفاده از هیستوگرام تصویر و همچنین با یک  ،گیری دقت

شده اثر بخشی روش پیشنهادی را تایید مقایسه انجام  .تکنیک حساس بر اساس الگوریتم ژنتیک موجود مقایسه شده است

 .کندمی
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و از لحاظ  ای و ... استفاده کرد.سازی تصاویر راداری، ماهوارهتوان در جهت پیشبرد تفکیکمیعلمی را  لحاظهدف پژوهش از 

توان به میبندی تصویر، تفکیک و استخراج نواحی مهم تصویر است. با استفاده از این روش یکی از دلایل تقسیمکاربردی، 
 بندی کرد.عنوان مثال نقاط مهم تصاویر را تقسیم

در این مقاله با استفاده از شبکه های باور عمیق و الگوریتم ژنتیک ترکیبی، تقسیم بندی درست و صحیح تصاویر، حفظ کیفیت 

 آید.ها بدست میگوریتمتصاویر در هنگام تقسیم بندی، سرعت بالا توسط شبکه عصبی عمیق در تقسیم بندی نسبت به دیگر ال

 
 شبکه باور عمیق.   2

های احتمالاتی تولید شده کنند. مدلهایی احتمالاتی تولید میهای سنتی، مدلهای باور عمیق بر اساس یکسری از شبکهشبکه

 ( و همObservation | Labelها دارند، به طوری که، هم احتمال )های مشاهده شده و برچسبیک اشترک بین داده

 | Labelهای متمایز ساز محدود به  احتمال )زنند. در حالی که مدل( را تخمین میLabel | Observation) احتمال

Observation)  ،های مخفی با همبستگی بالای واحدهستند.این شبکه از یک لایه آشکار و یک لایه مخفی تشکیل شده است
شوند. در ابتدا، گذشته از دو لایه بالا، که بصورت حافظه انجمنی ایش داده میهای آشکار نمبینند و در واحدها، آموزش میداده

های تولید های تولید شده به صورت بالا به پایین در ارتباط هستند. برای بدست آوردن وزنهای شبکه باور با وزنهستند، لایه

 شود.شده، آموزش به صورت پیش پردازش بدون ناظر و به صورت حریصانه انجام می
 

 برای خوشه بندی تصویر الگوریتم ژنتیک تركیبیكاربرد .   3

ی تپه ی تپه نوردی ترکیب شده است. نقش پروسهبا پروسهکه ساده است  ژنتیک الگوریتمیک  ترکیبی ژنتیک الگوریتمروش 
ره برداری صحیح است ها است. این یک تکنیک بهنوردی، بازرسیِ نقاط همسایه در فضای جستجو و افزایش تناسب کروموزم

شود یا تا که قبلاً تعریف شده تکرار میلی است. این پروسه به تعداد مشخص های محها یا حداکثرکه قادر به یافتن حداقل

 ترین کروموزم مشاهده نشود.جایی که هیچ تغییِر دیگری در مقدار تابع هدفِ مناسب
 

 اور عمیقشبکه بو  الگوریتم ژنتیک تركیبیپروسه ترتیبی .   4

در قطعه بندی تصویر، ممکن است اغلب راضی کننده نباشد. بنابراین به  عمیق باور شبکهصحّت بدست آمده تنها با استفاده از 

بطور ترتیبی برای نایل شدن به عمیق  باور شبکه و ترکیبی ژنتیک الگوریتم منظور بهبود نتایج قطعه بندی تصاویر راداری،

از ویژگی های چند  عمیق باور شبکهشود و سپس ند. پروسه با خواندن تصویر راداری شروع میروبالاترین صحت بکار می

کند. هر مقدار گروه بعنوان یک مرکز خوشه استفاده هایی سازماندهی میها را در گروهعنصری تصویر استفاده کرده و پیکسل
حل بهینه در قطعه بندی تصویر انتخاب شود. دو معیار  آماده شده تا راه ترکیبی ژنتیک الگوریتممی شود و این مرکز برای 

 نزدیکی مقادیر خاکستریِ مراکزِ گروه ها -2 تعداد پیکسل ها در هر گروه -1: مورد لحاظ قرار می گیرد

ی مهیّا شده توسط کند که از هر چهار ژن، یکی معرّفِ مرکز خوشهجمعیت کروموزم ها را ایجاد می ترکیبی ژنتیک الگوریتم
است و سه ژن دیگر معرّفِ مقدار سطح خاکستری برای هر پیکسل در سه باند تصویر چند عنصری هستند. در  عمیق باور بکهش

شود. هر کروموزم مقدار پیکسلِ ثابت شده خود را دارد اما شوند و بهترین راه حل انتخاب میها ارزیابی میهر تکرار کروموزم

 شود تعداد بهینه کلاس را بدست آورد.است. این روش منجر می ها متغیرمقدار و موقعیت مرکز خوشه
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 پیشنهادیروش .   5

های چند عنصری تصویر استفاده از ویژگیشبکه باور عمیق  شود و سپسای شروع میپروسه با خواندن تصویر ماهواره ابتدا

شود و این مراکز وان یک مرکز خوشه استفاده میعنه کند. هر مقدار گروه بهایی سازماندهی میها را در گروهکرده و پیکسل

ها در تعداد پیکسل -1گیرد: شوند تا راه حل بهینه در قطعه بندی تصویر انتخاب شود. دو معیار مورد لحاظ قرار میانتخاب می
 .هانزدیکی مقادیر خاکستریِ مراکزِ گروه -2هر گروه 

 تعداد پروژه این است. در نظر مورد هایخوشه تعداد برابر آن هایوجیو خر ویژگی بردار طول با برابر شبکه ورودی تعداد

 گیریم.زیاد می کافی تعداد به ابتدا در را هاخوشه

 شامل ویژگی بردار هایمؤلفه شود.می استخراج ویژگی بردار عنوان بهای گانه پنج بردار، تصویر پیکسل هر برای مرحله این در
های تواند مولفهدیگر می یمؤلفه باشد سهمی تصویر ماتریس در نظر مورد پیکسل شماره x,y باشد کهمی مکانی مؤلفه دو

HSV  یاRGB  یاYUV باشد. 

 یهامؤلفه شود برای اینکارمی داده شبکه به شده نرمال صورت به فوق هایمؤلفه باشد، ترهمگن صورت به شبکه اینکه برای
 نهایت درد. باشنمی نرمال شده صورت به فضای سه باندی در رنگ هایمؤلفه کنیم.می نرمال تصویر اندازه به نسبت را مکانی

  [H,S,I,X,Y] مثلاً .شودمی تبدیل شبکه ورودی عنوان به زیر تایی پنج بردار صورت به تصویر پیکسل هر

 سازمانده نگاشت خود صورت به عصبی شبکه تصویر از پیکسل هر برای گانهپنج رامترهایپا داشتن با تصویر، بندی قطعه برای

 هایمولفه با داشتن سازمانده خود نگاشت دهیم.می تصویر آموزش هایپیکسل با متناظر الگوهای با را شبکه و گرفته نظر در
 این در .باشند داشته به هم را شباهت بیشترین که کندمی هاداده از هادسته آوردن بهترین بدست در یممکانیس و رنگی

 تصویر بندیقطعه هدف به با توجه که باشدمی هاآن رنگ مقادیر نزدیکی و هاپیکسل مکانی نزدیکی به صورت شباهت مسئله

 .رسندمی نظر به مناسب پارامترها این
 کار در ابتدای باید شبکه را خروجی هایگره دتعدا شود،می داده آموزش معین خوشه تعداد اساس بر سازمانده خود نگاشت

 حل برای کند. تعیین را برای تصویر مناسب هایخوشه تعداد که باشدمی تصویر به نسبت دانش به نیاز اینکار برای کرد تعیین

 بر ثانویه پردازش مرحله در سپس و گیریمنظر می در شبکه برای زیادی خوشه تعداد ابتدا تصویر بندی قطعه در مشکل این

 .کنیمحذف می یا ادغام نیاز صورت در را هاآن هاخوشه نزدیکی مبنای
 برنامه داشته مرحله تست در زمان کمترین در را نتایج بهترین که گرفتیم کم قبول قابل اندازه تا را آموزش هایتعداد دوره

 شد صورت گرفته مشاهده هایتست در ولی است مؤثر بندی ناحیه و بندیخوشه کیفیت در آموزش دوره تعداد البته باشیم.

 تعداد تجربی شکل به واقع در. شودنمی حاصل نتیجه در چندانی تفاوت بعد، به یکجایی از ها،دوره تعداد افزایش رغم به که
 .(Kohenen et al, 2001) است آمده بدست مناسب آموزش دورهسی و پنج  تا بیست و پنج حدود

 

 روش اجرا   1.5

بندی تصویر شامل تقسیم تصویر چند طیفی به نواحی یکسان بر دهد. قطعهنمایی کلی از روش پیشنهادی را نشان می 1 شکل

پوشش باشد. در این مقاله عوارض مورد تفکیک نواحی آبی، خشکی، پایه همگن بودن رنگ و مطابق با عوارض مورد نظر می

 باشد:احل اصلی زیر میاست. روش پیشنهاد شده شامل مر گیاهی و محیط شهری
 های تصویر ورودیالف( استخراج ویژگی

 هابندی و سازماندهی پیکسلب( استفاده از شبکه عصبی عمیق برای دسته

 ج( ایجاد مراکز خوشه
 د( ایجاد راه حل بهینه و خروجی مورد نظر توسط الگوریتم ژنتیک ترکیبی
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 پیشنهادی فلوچارت روش  .1شکل

 
 هااستخراج ویژگی   1.1.5

های رنگی دهد. روش عمومی برای بدست آوردن هیستوگرامها در یک تصویر را نمایش میهیستوگرام رنگ توزیع آماری رنگ
ها است. در این مقاله از ها در این محدوده، تقسیم فضا به تعدادی محدوده و محاسبه توزیع رنگRGBدر فضای رنگی 

ها در تصویر ایجاد شود. اگر م رنگ برای استخراج ویژگی مهم تصویر استفاده شد تا یک خلاصه سازی از توزیع رنگهیستوگرا

پیکسل را به صورت یک بردار  nتوان هیستوگرام رنگی تصویر با محدوده رنگی تقسیم گردد، می i به RGBفضای رنگی 

 شود.های موجود در تصویر را در برداشته و با استفاده از رابطه زیر محاسبه میآماره رنگ ih داد. در این رابطهنمایش 

n

n
h i

i     )1( 

iNها در محدوده رنگینمایانگر تعداد پیکسلi شود و در اختیار شبکه های مورد نیاز از تصویر استخراج میاست. حال ویژگی
 گیرد.عصبی عمیق قرار می

 

 هابندی و سازماندهی پیکسلدسته   2.1.5

های شوند. این شبکه ویژگیهای استخراج شده از مرحله قبل از لایه ورودی به شبکه عصبی عمیق داده میدر اینجا ویژگی

رون برای گرفتن نکند. این شبکه تشکیل شده از یک لایه آشکار که دارای دو قسیم میهای مختلف تموجود را به دسته

رون در نظر گرفته نباشد و همچنین دارای یک لایه پنهان است که این در لایه صد های ورودی میپیکسل yو xمختصات 

 ورودی تصویر

اهاستخراج ویژگی  

ا هها در گروهسازماندهی پیکسل

 توسط شبکه باور عمیق

 

 ایجاد مراکز خوشه

ایجاد راه حل بهینه توسط 

 الگوریتم ژنتیک ترکیبی
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کنند، به همین خاطر از سرعت همگرایی بالایی نتشار نداشته و فقط رو به جلو کار میها حالت پس اشده است. این شبکه

شود خطای بدست آمده برخوردار هستند، و همچنین هر لایه مخفی از این شبکه خود یک شبکه عصبی باور است که باعث می
 در همان لایه بهینه شود. به همین دلیل نیز از دقت بالایی برخوردار است.

 

 ایجاد مراكز خوشه   3.1.5

ها از دست آوردن مراکز خوشهه . در اینجا ما برای ببیایددست ه ها را بها، باید مراکز آندست آوردن خوشهه حال پس از ب

 .(Pina and Barata, 2003) فاصله اقلیدسی کمک گرفتیم. فاصله اقلیدسی در رابطه زیر نشان داده شده است

     


n

i ii yxyxd
1

2
,    )2(  

 باشد.ها میبه ترتیب نشان دهنده فاصله و تعداد داده nو  dجا که در این
 

 ایجاد راه حل بهینه توسط الگوریتم ژنتیک تركیبی   4.1.5

بدست آمده از الگوریتم ژنتیک  بندی انجام شد و مراکز خوشه بدست آمد، برای بهینه کردن جوابدر مرحله آخر وقتی دسته

شود بهبود بهتری در نتایج کنیم. این الگوریتم با انجام عملیات جهش و برش بر روی مراکز بدست آمده باعث میاستفاده می

 بدست آوریم.
 

 سازیمحیط شبیه .  6
اجرا شده است. تعداد  ای دارای چهار گیگا بایت رمبر روی کامپیوتر پنج هسته 2001روش پیشنهادی در محیط متلب 

های شبکه باور عمیق برابر با یک هزار است، و مقدار فیتنس در الگوریتم ژنتیک ترکیبی در بهترین کروموزوم در بیست تکرار

سنجی، استحکام، دقت و نسل گذشته باقی مانده است. سه آزمایش با استفاده از سه نوع تصاویر رادار برای نشان دادن امکان

 ترکیبی انجام شده است. ژنتیک الگوریتم و عمیق باور ز روند تقسیم شبکهوری ابهره
 

 ارزیابی و پیاده سازی .  7
 عمیق باور وری از روند تقسیم شبکهسنجی، استحکام، دقت و بهرهسه آزمایش با استفاده از تصاویر رادار برای نشان دادن امکان

ها و مقادیر پیش بینی شده در سطرها نشان داده جا ارزش واقعی در ستونانجام شده است. در این ترکیبی ژنتیک الگوریتم و

بندی تصویر براساس اندازه های تقسیمشود. نمونهها در ماتریس ارزیابی میشده است. عملکرد سیستم معمولا با استفاده از داده
 نود جانیا درآوری شدند. های کمتر جمعمونهتر نهای بیشتر و از مناطق کوچکمنطقه انجام شده است: از مناطق بزرگ، نمونه

این فرآیند در چهار مرحله مختلف  .دندهیم پوشش را ریتصو کل هانمونه از یامجموعه. ندشد یآورجمع کلاس هر از نمونه

Crop1 ,crop2, crop3 and crop4 شود.انجام می 

 
 آزمایش اول   1.7

یکسل است. این تصاویر در دو باند در شکل زیر نشان داده شده است. نتایج در پ 121*121تصویر مورد آزمایش اول با اندازه 
 نشان داده شده است.  2شکل 

 نشان داده شده است. 1و همچنین ماتریس سردرگمی در جدول 
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 . نتایج حاصل از آزمایش اول2شکل

 
 تركیبی ژنتیک الگوریتم -عمیق باور . ماتریس سردرگمی برای شبکه1جدول

.Total 4 3 2 1 Ground classes 

90 0 0 5 85 Crop1 

90 4 6 80 0 Crop2 

90 6 80 4 0 Crop3 

90 85 1 4 0 Crop4 

 

 آزمایش دوم   2.7

نشان  1در شکل  ترکیبی ژنتیک الگوریتم -عمیق باور پیکسل است. نتایج شبکه 111*111تصویر مورد آزمایش دوم با اندازه 
 نشان داده شده است. 2سردرگمی برای این آزمایش در جدول  داده شده است. همچنین ماتریس

 
 . نتایج حاصل از آزمایش دوم3شکل

 
 تركیبی ژنتیک الگوریتم -عمیق باور . ماتریس سردرگمی برای شبکه2جدول

.Total 4 3 2 1 Ground classes 

90 0 0 5 85 Crop1 

90 4 6 80 0 Crop2 

90 1 85 4 0 Crop3 

90 85 1 4 0 Crop4 
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 آزمایش سوم  3.7

 ژنتیک الگوریتم - عمیق باور پیکسل را دارد. نتایج شبکه 151*151ای برابر با در این آزمایش تصویر مورد استفاده اندازه

 نشان داده شده است. 1نشان داده شده است. همچنین ماتریس سردرگمی در جدول  1 ترکیبی در شکل

 
 . نتایج حاصل از آزمایش دوم4شکل

  
 تركیبی ژنتیک الگوریتم -عمیق باور . ماتریس سردرگمی برای شبکه3ولجد

.Total 4 3 2 1 Ground classes 

90 0 3 0 87 Crop1 

90 2 8 80 0 Crop2 

90 0 85 0 5 Crop3 

90 85 1 4 0 Crop4 

 

 تحلیل نتایج   4.7

آزمایشات سه نمونه عکس تهیه شده رادار روزنه در این پژوهش ما آزمایشات خود را بر اساس سه مورد انجام دادیم در این 

های مختلفی گرفته شده مصنوعی از زمین مورد استفاده قرار گرفته است. همان گونه که قبلا اشاره شد این تصاویر از مکان
وان مثال، های دیگر جدا شده است. به عنایی است که از محدودهدهنده محدودهبندی انجام شده هر رنگ نشاناست، در تقسیم

اند. هر ها با رنگ آبی تفکیک شدهدر مناطق شهری با رنگ صورتی، مناطق خاک با رنگ قرمز، پوشش گیاهی با رنگ سبز و آب

 توان به صورت زیر تعریف کرد:کدام از این آزمایشات به غیر از تصویر تفکیک شده یک جدول سردرگمی دارند که می

های دهند. معمولاً چنین نمایشی برای الگوریتمهای مربوطه را نشان میملکرد الگوریتمشود که در آن عبه ماتریسی گفته می
های نیز کاربرد دارد. معمولاً به کاربرد این ماتریس در الگوریتم یادگیری بدون ناظرشود، اگرچه در استفاده می یادگیری با ناظر

دهد. در صورتی که هر بینی شده را نشان میای از مقدار پیشگویند. هر ستون از ماتریس، نمونهمی ماتریس تطابقبدون ناظر 

تر اشتباه و تداخل بین ین را آسانآید که امکان ادست میه ای واقعی را در بر دارد. اسم این ماتریس نیز از آنجا بسطر نمونه
  .نتایج را مشاهده کرد

به عنوان مثال در آزمایش دوم ما چهار کلاس داریم و برای هر کلاس مقدار نود نمونه واقعی داریم، حال برای سطر اول مقدار 

مقدار صفر مورد از ستون هشتاد و هفت مورد از ستون اول ، مقدار صفر مورد از ستون دوم، مقدار سه مورد از ستون سوم و 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7_%D9%86%D8%A7%D8%B8%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%AF%D9%88%D9%86_%D9%86%D8%A7%D8%B8%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%AF%D9%88%D9%86_%D9%86%D8%A7%D8%B8%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3_%D8%AA%D8%B7%D8%A7%D8%A8%D9%82&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3_%D8%AA%D8%B7%D8%A7%D8%A8%D9%82&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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بینی شده است. حال هر چقدر مقدار کل با مقدار قطر اصلی برابر باشد، یعنی مقادیر غیر قطر اصلی نزدیک صفر چهارم پیش

 دهد.باشند، درصد دقت را نشان می
 

 مقایسه   5.7

 Li)و همکارانش  یانگح شده توسط آقای . در مقاله مطرشده استهای مشابه ارائه شده مقایسه در اینجا مقاله خود را با طرح

et al, 2014) بندی تصویر براساس الگوریتم تقسیمQmec شود. ما عکسی که توسط این مقاله آزمایش شده بود را با انجام می

 نشان 5الگوریتم خودمان تست کردیم و نتایج این مقایسه نشان دهنده برتری شبکه عصبی عمیق بر این الگوریتم است. شکل 

 نشان دهنده نتایج بدست آمده توسط الگوریتم ما است. 6باشد و شکل دهنده نتیجه بدست آمده توسط مقاله ذکر شده می

 
 . نتایج حاصل از مقاله مورد مقایسه5شکل

 

 
 . نتایج حاصل از مقاله ما6شکل

 

بهتری را نسبت به الگوریتم مقاله مورد نقاطی که با دایره قرمز مشخص شده است نشان دهنده این است که الگوریتم ما نتایج 

 مقایسه داده است.
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های چند عنصری از ویژگی شبکه باور عمیقدر تحقیق انجام شده، پروسه با خواندن تصویر راداری شروع می شود و سپس 

شود و گروه بعنوان یک مرکز خوشه استفاده میکند. هر مقدار هایی سازماندهی میها را در گروهتصویر استفاده کرده و پیکسل

آماده شده تا راه حل بهینه در قطعه بندی تصویر انتخاب شود و خروجی مورد نظر  الگوریتم ژنتیک ترکیبیاین مرکز برای 
 از یک آنتروپی فازی به طور گسترده به عنوان یک روش بهینه سازی سراسری برای پیدا (Yin et al, 2014) بدست آید. 

اند. با این حال، این روند محاسبات آستانه گذاری کردن حد آستانه جهت تقسیم بندی تصاویر چند سطحی، به تصویب رسانده

خودم با استفاده از شبکه باور عمیق و الگوریتم  مقاله شود. ولی دردهد و اغلب منجر به تقسیم بندی پر نویز میرا افزایش می

یک روش چند سطحی بدون نظارت  (Yang et al, 2014)و بدون نویز تصاویر بدست آمد.  ژنتیک ترکیبی تقسیم بندی دقیق
اند که در فرآیند تقسیم بندی تصویر، از زاویه طیفی برای اندازه گیری یکنواختی برای انتخاب پارامتر مقیاس استفاده کرده
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یابد. در نتیجه شاخص همگن طیفی برای میکند. با افزایش پارامتر مقیاس، شاخص همگن طیفی کاهش طیفی استفاده می

ای مبتنی بر یک تقسیم بندی تصویر ماهواره (Bhandari et al, 2014)شود.تعیین پارامترهای مناسب مقیاس استفاده می
اند. برای پیدا کردن آستانه چند سطحی های مختلف ارائه کردهتغییر در کلنی زنبور عسل مصنوعی با استفاده از تابع هدف

، بهینه سازی ازدحام ذرات و الگوریتم ژنتیک با استفاده از کاپور ABC اند مانندمطلوب سه روش مختلف با این روش ارائه شده

یک تقسیم بندی مؤثر و با دقت بر اساس جستجوی   دهد که الگوریتم کلنی زنبور عسل مصنوعیاست، نتایج تجربی نشان می

ای مانند جستجو های بهبود یافتهدر الگوریتم کلنی زنبور عسل مصنوعی، معادله جستجو از راه حل آستانه چند سطحی دارد.
کند. علاوه بر این، به منظور بهبود همگرایی سراسری تولید جمعیت اولیه، در هر دو سیستم پر از نویز، روش زنبور استفاده می

روش آستانه دیگر، نتایج  تقسیم بندی از الگوریتم پیشنهادی کلنی رود. در مقایسه با یادگیری مبتنی بر مخالف به کار می

در مقاله خودم با استفاده از شبکه  رساند.باشد، و زمان محاسبات را نیز به حداقل میترین مینوید بخش  زنبور عسل مصنوعی
، تصویر برداری دقیق از نواحی های باور عمیق و الگوریتم ژنتیک ترکیبی، ایجاد یک زمینه با کیفیت برای تصویر برداری

ها بدست مختلف توسط تقسیم بندی تصویر و سرعت بالا توسط شبکه عصبی عمیق در تقسیم بندی نسبت به دیگر الگوریتم

 آید. می

بندی را بندی متراژ محیط تقسیمتوان سیستمی طراحی کرد که بعد از تقسیمهای آینده میشود، در پژوهشپیشنهاد می
 ند.تخمین بز

 توان استفاده نمود، عبارتند از:پیشنهادات اجرایی که از این تحقیق می

 توانند با تفکیک نواحی مختلف در عکس، مختصات زمین را برآورد کنند.شناسی میهای زمینزمین شناسی: سیستم 

 ا از هم تشخیص دهند.پهبادها: از این پژوهش می توان در هواپیماهای بدون سرنشین استفاده کرد تا بتوانند نقاط ر 

 های تخمین مختصات استفاده کرد تا بتوانند مکان توان در سیستمتخمین مختصات: از این پژوهش می یهاسیستم
 تر تخمین بزنند. و ...مورد نظر را دقیق
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