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Abstract 
Introduction: Change detection, one of the applications of remote sensing images and 
photogrammetric data, with a history of over four decades in various military and civilian domains, 
plays an important role in urban management, crisis management, monitoring natural resources, 
ensuring security, and governmental governance. Monitoring and controlling changes within the 
boundaries and urban areas, especially in addressing unauthorized land-use changes, is one of the 
most critical needs of urban management. For this purpose, using classical methods, despite their 
simplicity and accessibility, lacks the necessary efficiency due to limitations in accuracy, speed, and 
comprehensiveness. On the other hand, implementing new deep learning-based methods such as 
neural networks also faces challenges due to the difficulties in preparing training data, being time-
consuming and costly, and requiring powerful computational and hardware resources. This paper aims 
to present a relatively fast, cost-effective, and high-accuracy process for detecting and identifying 
changes in residential areas. 
Material and methods: The proposed process, aimed at overcoming the limitations of previous 
methods, is based on the use of photogrammetric products, including Digital Surface Models (DSM) 
and orthophotomosaics, along with the application of various filters. The input data, with horizontal 
and vertical accuracies better than 30 cm, have been prepared and enable the identification of 
buildings that have undergone changes over time. The proposed process involves generating a Digital 
Difference Model (DDM) by subtracting two-time DSMs, which visualizes height changes in both 
positive and negative directions. Initial targets are then extracted by applying height and area 
threshold limits, combined with multiple filtering stages on the input data. To reduce recognition 
errors caused by factors such as shadows, vegetation, vehicles, and other existing features, 
orthophotomosaic classification using intelligent algorithms is performed and applied to the Digital 
Difference Model. This step reduces the impact of interfering features and leads to the extraction of 
the final targets. 
Results and discussion: To evaluate the performance of the proposed process, two study areas in Yazd 
Province were selected: one with a simple urban texture and the other with a complex urban texture. 
The data include orthophotomosaics with a pixel size of 10 cm for both study areas. Additionally, the 
Digital Surface Models (DSMs) have pixel sizes of 40 cm and 10 cm, respectively. It is worth noting that 
the time interval between data acquisitions was two months for the first study area and three years 
for the second. The results of implementing the proposed process achieved an overall accuracy of over 
90% in the first study area and over 83% in the second. Optimal values for height and area thresholds 
and filter settings were determined through a trial-and-error process, by defining various events and 
precisely analyzing the counts of correct targets, missed targets, and false targets to achieve the 
highest accuracy. Analysis and evaluation of the proposed process show that applying appropriate 
filters in four stages increased the overall algorithm accuracy by more than 30%. 
Conclusion: The proposed process is highly dependent on the study area and the threshold values 
corresponding to its urban texture. Despite this limitation, the presented method, due to its lower cost 
and higher speed compared to similar methods, has broad applicability in areas similar to those 
studied. Additionally, the results of this paper show that this process, due to its high accuracy and 
acceptable results, can serve as an effective tool in the field of urban management and monitoring 
authorized and unauthorized changes, contributing to improving decision-making processes in this 
domain and effectively addressing the need for urban boundary control. For other areas with textures 
different from those in this study, it is necessary to calculate optimal values for operational 
components and thresholds using a similar methodology. 
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 استفاده از محصولات فتوگرامتری مناطق مسکونی با  وساز  آشکارسازی تغییرات ساخت
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 چکیده 

 چهار  از  بیش   ایسابقهبا    فتوگرامتری،  و  ازدورسنجش  های داده  و   تصاویریکی از کاربردهای  تغییرات،    شناسایی  سابقه و هدف: 

  بحران،  مدیریت  شهری،  مدیریت، برای انواع مختلفی از اهداف و عوارض است که در  غیرنظامی  و   نظامی   مختلف  هایحوزه  در  دهه

 حریم  و  محدوده  در  تغییرات  کنترل  و  پایش.  کند می  ایفا  مهمی   نقش  ها،دولت  حکمرانی  و  امنیت  تأمین  طبیعی،  منابع  پایش

  استفاده   منظور،  این  برای.  است  شهری  مدیریت  نیازهای   ترینضروری  از  زمین،   غیرمجاز  کاربری  تغییر  با  مواجهه  در   ویژهبه  شهرها،

  را  لازم  کارایی  جامعیت،  و  سرعت  دقت،   هایمحدودیت  دلیل  به  بودن،و در دسترسی    گی ساد  رغمعلی  کلاسیک،  هایروش   از

نیز به دلیل  های جدید مبتنی بر یادگیری عمیق مانند شبکهر مقابل، اجرای روش د.  ندارند  سازیمشکلات آمادههای عصبی 

  مقالههایی همراه است. این  افزاری قدرتمند، با چالشبر بودن و نیاز به منابع محاسباتی و سختهزینهبر و  زمانهای آموزشی،  داده

  ، انجام مناطق مسکونیو با دقت بالا برای شناسایی و آشکارسازی تغییرات در  کم هزینهسریع،  نسبتا  فرایند ی یک ارائه با هدف 

 .گرفت

برطرفپیشنهادی،    فرایند  ها:مواد و روش هدف  محدودیتبا  روشکردن  پیشینهای  محصولات    ،های  از  استفاده  بر  مبتنی 

است. ارائه شدهها،  ( و تصاویر ارتوفتوموزاییک و اعمال فیلترهای مختلف بر روی آن DSMفتوگرامتری، شامل مدل رقومی سطح )

در طول  که  ییها ساختمان   شده و امکان شناسایی هیهت ،مترسانتی ۳۰های مسطحاتی و ارتفاعی بهتر از های ورودی با دقتداده

( از تفریق مدل رقومی  DDMپیشنهادی شامل تولید مدل رقومی اختلاف )  فرایندکنند. اند را فراهم میشده  دچار تغییرات  زمان

ی  دهد. سپس با اعمال حدهای آستانهاین مدل، تغییرات ارتفاعی را در دو جهت مثبت و منفی نمایش میاست که    سطح دوزمانه

خطای    شوند. برای کاهشی ورودی، اهداف اولیه استخراج میارتفاع و مساحت، همراه با چند مرحله فیلترگذاری بر روی داده 

بندی تصاویر ارتوفتوموزاییک  موجود، طبقه   دیگر عوارضها، پوشش گیاهی، خودروها و  وجود عوارضی نظیر سایهشناسایی ناشی از  

ش  ثر عوارض مزاحم را کاه ا  ،مرحلهشد. این    عمال به مدل رقومی اختلاف، اه و  گرفتانجام    های هوشمند،با استفاده از الگوریتم

 . خواهدشدداده و به استخراج اهداف نهایی منجر 

ی مطالعاتی در استان یزد، یک منطقه دارای بافت شهری ساده پیشنهادی، دو منطقه  فرایندبرای ارزیابی عملکرد    نتایج و بحث:

متر برای  سانتی ۱۰ی پیکسل ها شامل تصاویر ارتوفتوموزاییک با اندازه. دادهگردیدو دیگری دارای بافت شهری پیچیده، انتخاب 

است.  متر  سانتی  ۱۰و    ۴۰  ی پیکسلاندازهدارای  به ترتیب    رقومی سطح   هایمدل  باشد. همچنینی مطالعاتی میهر دو منطقه

دوم، سه   مطالعاتی  یاول، برابر با دو ماه و در منطقه  مطالعاتی  یمنطقه برای ها ی دادهتهیه ی زمانیکه فاصلهلازم به ذکر است 

  با دقت   ، ی دومدر منطقهدرصد و    ۹۰اول با دقت کلی بیش از    مطالعاتی   یپیشنهادی در منطقه  فرایند  اجرای  سال است. نتایج 

که    ، به نحویی حدهای آستانه ارتفاع و مساحت و مقادیر فیلترهابرا  . تعیین مقادیر بهینه، به دست آمددرصد  ۸۳بیش از    کلی 

بررسی و شمارش دقیق تعداد اهداف    و  رخدادهای مختلف  و با تعریفآزمون و خطا    فرایند، از طریق  برسند  ترین دقتالابه ب

اعمال فیلترهای مناسب    دهد کهپیشنهادی، نشان می  فرایندتحلیل و ارزیابی شد. انجام    صحیح، اهداف جاافتاده و اهداف اشتباه،

 است.درصد افزایش داده ۳۰در چهار مرحله، دقت کلی الگوریتم را تا بیش از 

  ی متناسب با بافت شهری آن، وابستگی زیادی دارد. ی مطالعاتی و مقادیر حدآستانهپیشنهاد، به منطقه   فرایند  گیری:نتیجه

ای ها، قابلیت اجرایی گستردهروشدیگر  تر و سرعت بالاتر نسبت به  ی پایینشده به دلیل هزینه، روش ارائهتباوجود این محدودی

به دلیل دقت بالا و نتایج    فرایند  دهد که این نشان می  مقالهدر مناطق مشابه مناطق مورد مطالعه را دارد. همچنین، نتایج این  

و در    برداری شدهبهره  ،غیرمجازمجاز و  ی مدیریت شهری و پایش تغییرات  عنوان ابزاری کارآمد در حوزهتواند بهمی  ،قابل قبول



 

 

خوبی برطرف کند. برای دیگر حریم شهری را به   آن به کنترلنیازهای    و  گیری در این حوزه، مؤثر باشدهای تصمیمفرایندبهبود  

،  و حدهای آستانه  های اجراییدارند، لازم است که با روش مشابه، مقادیر بهینه برای مؤلفه   مقالهمناطقی که بافت متفاوتی با این  

 محاسبه شود.

 مدیریت شهری، محصولات فتوگرامتری ، غیرمجازوساز مدل رقومی سطح، ساخت، شناسایی تغییرات کلمات کلیدی:
 

 مقدمه -۱

حوزه از  ژئوماتیککاربردی  های  یکی  و    ،علوم  است  شناساییآشکارسازی  بررسی،    تغییرات  مورد  و هدف  عارضه  براساس  که 

شناسایی و پایش مواضع و استحکامات دشمن، ارزیابی خسارت در حملات، نظامی و غیرنظامی دارد.    امورفراوانی در  ی  استفاده

مانورها در  محیط  تغییرات  رزمایش  ارزیابی  فعال،  هاو  بر  و  سازپنهان  یهاتینظارت    ی روزرسانبهشده،  استتارعوارض    کشفی 

،  حرکت خودروها  یرهایمس   میتنظ  یاز جنگ( برا  ی ناش  یها یخراب  ا ی   وارهای)مانند د  د یموانع جد  ییشناسا  ی و اتیعمل  یهانقشه 

مدیریت   ریزی شهری، پایش محیط زیست،مدیریت و برنامه  .، از جمله کاربردهای نظامی استپهپادها  و شوندههای هدایتسلاح

،  هاساختمان  میحر  یبررس،  (Hamidi and Bigdeli. 2021)وسازهای غیرمجاز  ساخت  ساییوسازها و شنا پایش ساخت  بحران،

  ، یزهکش  یی شبکه بهینه   یطراح  یبرا  ها ابانیآب در خ  انیجر  یسازهیشبی،  شهر  لابیس  تیریمد   ،طبقاتاضافهآشکارسازی  

  ازیبرآورد رشد و ن  یگندم( برا  ا ی)مانند ذرت    اهانیارتفاع گ  یریگاندازهبا    سلامت محصولات  ش یپای،  عیو منابع طب  یکشاورز

در    ها جنگل  تیریمد  ،یآب طبیعی  منابع  غ   صیتشخو  زم  ش یپا  ،ها خچالیذوب    پایش  ،درختان  یرقانون یقطع    ، ن یفرونشست 

های  زیرساخت  ینگهدار  ، کوپترهایهل  ای پرواز پهپادها    ریها( در مس)مانند دکل  یموانع ارتفاع   ییشناسا یی با  هوا  کیتراف  تیریمد

ی  فرهنگ  راثیو م  یشناسباستان  ،شده از یک منطقهحجم مواد استخراج   برآوردی و  شناسنیو زم  داریمعدن  ، هاپلشهری مانند  

از    یناش   یارتفاع   راتییتغ  صیتشخبرای    ینیرزمیز  یهایحفار  یابیرد  ،خاک   ریشده زپنهان  یعوارض مصنوع   ییشناساو    کشفو  

 گیرند.  ی کاربردهای عمومی و غیرنظامی قرار میدر دسته، های مختلفی با کاربریهاساخت تونل

های سری زمانی با  ، دسترسی به دادهدوریازسنجش  هایدادهآوری  تجهیزات جمع روزافزون  ی  توسعهو  تنوع    ه دلیلبامروزه  

رفتار طیفی  تغییر  است. بر این اساس،  فراهم شده  ، تری زمانی کوتاههاتر و در فاصلهسهولت بیشبا  قدرت تفکیک مکانی بالا،  

شود،  عارضه می  هندسی و رادیومتریکی  هایویژگی  سایر  و  ، اندازه، شکلبافت رنگ،    در  زمان که شامل تغییر  گذرعوارض در  

  ( Moghimi et al., 2016)شناسایی تغییرات خواهدبود.    آشکارسازی وهای چندزمانه، برای  ترین عامل استفاده از دادهمهم

ازدوری در دسترس عموم قرار دارد، امکان  های سنجشتری نسبت به دیگر دادهصورت گسترده محصولات فتوگرامتری پهپاد که به

  به دنبال عوارض،    تغییرات دائمی جهان و    ی بعدسه  تیماه  تفکیک مکانی بسیار بالا را نیز دارد.بعدی با قدرت  های سهی دادهتهیه 

برای جلوگیری از تغییر کند.    لیو تحل  ی کردهریگرا در هر سه بعد )طول، عرض، ارتفاع( اندازه  راتییاست که بتواند تغ  ییهاروش

روز  گیری مؤثر از دانش و فناوری بهنیازمند بهرهمدیریت شهری و پایش حریم شهرها،    در  وسازهای غیرمجازکاربری و ساخت

ها در طول زمان و در صورت وقوع تغییری در این ویژگی که بازتاب آن با توجه به این موارد، ثابت بودن ارتفاع ساختمان است.  

وسازهای مجاز و غیرمجاز،  های ارتفاعی، بهترین گزینه برای پایش وضعیت ساختدر بُعد سوم قابل مشاهده است، استفاده از داده

 در مناطق شهری و غیرشهری است.  



 

 

اهمیت پایش مداوم محدوده و حریم قانونی شهرها و تغییراتی از قبیل ساخت و سازهای جدید، تغییرات کاربری مجاز    به دلیل

ی  ، ارائه بدهدمدت رخ  های زمانی کوتاهدر بازه  تواندمی  و غیرمجاز، دیوارکشی و تصرف اراضی و املاک عمومی، انفال و موقوفه که

صورت بهینه که شناسایی و آشکارسازی این موارد را  با دقت و با سرعت بالا و بهبعدی های سری زمانی سهبر مبنای دادهروشی  

 . رسدبه نظر میانجام بدهد، ضروری 

شناسایی  اصول    است.هدف  شناسایی  در رسیدن به    ترین گاممهماجرایی،    فرایندی مورد استفاده و همچنین روش  انتخاب داده

ها متمرکز بوده و براساس تغییرات در رنگ، شکل و بافت،  بندی آنیابی اشیای مورد نظر و طبقه ، بر مکاندر تمام تصاویر  تغییرات

( بر Han et al., 2012)شود.  شود، انجام مییومتریکی ظاهر میدهای هندسی و طیفی عوارض که به شکل تغییرات راویژگی

های  (، روشOBIAهای تشخیص اشیا مبتنی بر تطبیق الگو، مبتنی بر دانش، مبتنی بر تجزیه و تحلیل تصویر )روش  این مبنا،

های شناسایی تغییرات های در دسترس عموم، از جمله روشی دادههای مبتنی بر مجموعهو روش  هوش مصنوعیمبتنی بر  

،  اندرداری قرار گرفته بای مورد بهرهطور فزایندههای اخیر، بههایی که در سال( از جمله روش Cheng and Han, 2016)است.  

های بین دو زمان  (، تفاوتCNN)کانولوشن  های عصبی  توان با استفاده از شبکه که می  استرویکرد استفاده از یادگیری عمیق  

شناسایی و آشکارسازی ی برای  زیاد  بسیار  متون علمی  ،های یادگیری ماشین و یادگیری عمیقی روشبا توسعهرا شناسایی کرد.  

های هوایی و قائم قابل شناسایی و استخراج است، بدون در های مشخصی داشته و از عکسانواع اهداف که خصوصیات و مؤلفه

 Shi et)  است.رسیده   اجراهای قابل توجهی در دقت و سرعت  های منطقه، به پیشرفتنظر گرفتن شرایط تصویربرداری و ویژگی

al, 2020( )Zhifang et al., 2003)  های کارگاهی که  مانند تشخیص استفاده و یا عدم استفاده از کلاه ایمنی در محیط

زمان اول و    تصویری  هایی عصبی برای دادهبا تشکیل شبکه   (Liang and Seo, 2023)است.  توسط لیانگ و لو انجام شده

های  صورت خودکار اجرا کرده و دقت را در مقایسه با روشتشخیص تغییرات را به  فرایندتوان کل  ها، میی آندوم و مقایسه

خصوص در  های یادگیری عمیق، بهتری برای توسعه و ارزیابی روشبیش  تحقیقاتگیری افزایش داد؛ اما،  طور چشمسنتی، به

به تعداد    ، و چندطیفی  RGBدر مقایسه با تصاویر دو بعدی  بعدی، مورد نیاز است که  های آموزشی سه ی تولید مدل و نمونهزمینه 

 قابل توجهی از منابع آموزشی و محاسباتی نیز نیاز دارند. 

روش  پیشین،  هایپژوهشدر   بر  هایبا  باندی  محاسبه  مبتنی  سه  تصاویر  از  استفاده  با  که  رادیومتریک  تغییرات  و    RGBی 

  درصد  ۹۷یافته بر این مبنا، به دقت بالاتر از  های توسعهالگوریتم  ای قابل انجام است، با کمکچندباندی فتوگرامتری و ماهواره

ولی    ،(Masoumi et al., 2021( )Guerin et al., 2014)  اندها در مناطق شهری رسیدهشناسایی و استخراج ساختمان   در

علاوه بر ضعف در اجرا  ،  (Sanin et al., 2012)  ها(ها به دلیل وجود تغییرات رادیومتریک نامربوط )مانند سایهروش  این  تربیش

بعدی، علاوه بر  در بُعد سوم، ناکارآمد هستند. بررسی تغییرات سه  ارتفاعی برای بررسی تغییراتو شناسایی تعداد اهداف صحیح، 

افتد،  ای شهرها اتفاق میو سازهای غیرمجازی که در نواحی حومه  ، در شناخت ساختبه وجود آمده  شناسایی تغییرات و خسارت

ی با ماهیت  بعدی تغییرات، به دلیل استفاده از دادهرویکرد بررسی سه  .(Shen et al., 2016)از ابزارهای کارآمد و مؤثر است  

سنجش از   ریهنگام استفاده از تصاو  .(Krauß and Tian, 2020)های بررسی دوبعدی است  تر از روش متفاوت، بسیار متفاوت

نادرست،    صیباعث تشخ  توانندیم  ،هامشابه به ساختمان  یکیو مورفولوژ  یفیط  یهایژگیبا و   ییایو اش  یاهی پوشش گ  ها،هیدور، سا

 ناقص شوند.   یهاو لبه اتیحذف



 

 

های  هیستوگرام جهت گرادیان است که با استفاده از عکسروش  بعدی و چندزمانه،  های شناسایی تغییرات سه روش اولین  از جمله  

های  استفاده از داده  (Zhifang et al., 2003( )Hong et al., 1999)  است.شده و دقت پایینی داشتههوایی استریو، انجام می

بهدادهاند،  فتوگرامتری هوایی که در طول زمان تهیه شده از وقوع بحران تهیه روز و بههای  اولین فرصت بعد  هنگامی که در 

استمی استفاده  قابل  جانی  و  مالی  تلفات  و  خسارت  ارزیابی  در  مثال،شود،  برای  از    .  استفاده  از    DSMبا  پس  روز  یک  که 

ها  ، به شناسایی خودکار ساختمانتهیه شده بود گذشتهدر  که ی یهاشده و بررسی و تطبیق آن با دادهی شهر وان تهیه لرزه زمین

تخریب نقاط  ویژگیو  کارگیری  به  در  نوآوری  با  حادثه،  این  اثر  در  پرداختند  شده  عوارض،  هندسی   Erdogan and)های 

Yilmaz, 2019).    بندی  در کلاس  کسلیبر سوپرپ   یگراف مبتن  یهامشترک و برش  یبندمیتقس  ب یترک  دیروش جدبا یک

  یبرش نمودار برا تمیالگوربا استفاده از  و  DSM های دوزمانهداده استفاده از  با  ،تر«نییو »پا شده« بی»نوساز«، »بلندتر«، »تخر

  یمشترک چندوجه  یریادگیچارچوب  (.  Pang et al., 2019اند )ها را به دست آوردهساختمان  اترییتغ،  نهیجواب به  رسیدن به

  ک یو    یامیس  یدوزمان  ریتصو  یشبکه   کیآموزش مشترک  هایی است که با  ، از جدیدترین پژوهشساختمان  ریی تغ  صیتشخ  یبرا

 یریادگی، در ترکیب  هدف بدون برچسب  یداده  یهامنبع برچسب دار و جفت   ی( با داده هاHDiffاختلاف ارتفاع )  یشبکه 

  عملیاتی   یوهایدر سنار  ،جدا  یقیمشترک تلف  یریادگیو    یق یمشترک تلف  یریادگی   ،یلیمشترک وان  یریادگیسه روش  مشترک  

در جدیدترین تحقیقات نیز با استفاده  (.  Xie et al., 2024رسیدند )   F1 79.29%  ازیبا امت  نهیبه  یجه ینت  ات، بهرییتغ  صیتشخ

متری که    ۱با ابعاد پیکسل    DSM( و به کارگیری  MFFNet)  یدو وجه  ی هاداده  یبرا  یاسی چند مق  ی ژگیو  بیترک  یشبکه از  

ها، تغییرات ساختمانی به وجود آمده در یکی از مناطق شهری  ای تولیده شد، با حذف اثر پوشش گیاهی و سایهاز تصاویر ماهواره

 (. Guo et al., 2024چین را با دقت بالا با استفاده از یادگیری عمیق، شناسایی کردند ) 

بعدی  سه  مانند ساختمان، عوارض دیگری نیز در محیط وجود دارند که رفتار  ،باید در نظر داشت که علاوه بر هدف مورد نظر

عارضه  ها،آن  با  استی  مشابه  نظر  مورد  داده .  هدف  پردازش  و  تفسیر  به مشکلات  توجه  رویکردهای  ها، میبا  ادغام  با  بایست 

توانند بیش از  که می  (Movia et al., 2016)ها  های مزاحم، مانند سایههوشمند با محاسبات سنتی، خطاهای ناشی از پیکسل

 Sanin et al., 2012( )Gao et)  درصد تصویر را پوشانده و باعث از بین رفتن اطلاعات مفید شوند را کاهش داد.  ۳5تا  ۳۰

al., 2018)  ارتفاعی در مدل  هاسایههای  جاییتغییرات و جابه باعث تغییرات  نیز  عوارضی مانند خودروها  و  ، پوشش گیاهی 

از   تحقیقاتشود؛ ولی جزو کلاس ساخت و ساز یا تخریب ساختمان نیست. در  میسطح چدزمانه  رقومی   گذشته، با استفاده 

(، اقدام به حذف اثر سایه از مدل رقومی سطح NDVIی تفاوت پوشش گیاهی )شدهمحصولات جانبی دیگر همچون شاخص نرمال

 . (Gao et al., 2018) کرده و به نتایج ارزشمندی در بررسی تغییرات ارتفاعی عوارض بشرساخت رسیده بودند 

است    ، بر مبنای تغییرات ارتفاعییها در مناطق شهرساختمان  راتییتغ  ییشناسا  یبرا  جدید   کردیرو  کی  یمقاله، ارائه  نیهدف ا

م  رمجازیغ   ی وسازهاساخت  یی که به شناسا پ کندیکمک  ادغام محصولات   براساس  گذاریحدآستانه  اساسبر  یشنهادی . روش 

و با دقت و مشخصات متفاوت از    یزمان  یاست که به صورت سر  در چندگام  با قدرت تفکیک بسیار بالا   یفتوگرامتراستاندارد  

عوارض مزاحم مانند    بندی تصویر ارتوفتوموزاییک به مدل ورودی،ی طبقه با اعمال نتیجه. سپس  اندشده  یآورجمع  لفمنابع مخت

های اجرایی در رخدادهای مختلف،  ها و پوشش گیاهی، از اهداف نهایی حذف شده و با ترکیب مقادیر مختلف برای مؤلفه سایه

 ها، ارزیابی شد. برای تشخیص ساختمان فراینددقت کلی اجرای 



 

 

 مبانی نظری  -۲

نیاز به حذف اثر عوارض مزاحم در منطقه و ارزیابی دقت شمارش و شناسایی اهداف، دو گام اجرای شده،  ات گفته حبراساس توضی

 باشد: ها به همراه روابط محاسباتی، به شرح زیر میپیشنهادی است که مبانی نظری آن  فرایند

 ی تصاویر شدهبندی نظارت طبقه -۲-۱

توموزاییک مناطق مطالعاتی، برای حذف اثر عوارض مزاحم از محاسبات شناسایی، آشکارسازی فبندی تصاویر ارتوبه منظور طبقه 

(، Maximum Likelihoodترین شباهت )بندی بیشها(، از روش طبقه ی هدف مورد نظر مقاله )ساختمانو شمارش عارضه

بندی  ی آموزشی، طبقههای تصویر را براساس تعداد باندها و مشابهت با نمونه ، پیکسل۱ی  استفاده شد. این روش مطابف رابطه 

 کند. می
∑PX (X)=Exp(-1/2ln|∑k|(1/2 (۱ی )رابطه  ( X − mk)−1

k  

هستند.    kبه کلاس    Xاحتمال تعلق پیکسل    PX (X)باند،    nتصویر در    پیکسل  X،  ی تصویر ورودیتعداد باندها  nکه در آن،  

 گیرد. بندی نیز براساس دو معیار دقت کلی و ضریب کاپا ، مورد سنجش قرار میدقت طبقه

 پیشنهادی   فرایند  دقت  یمحاسبهو    یاعتبارسنج - ۲-۲

لازم است تا با    انجامد،یمختلف م  یرخدادها  دیکه به تول  یاسه مؤلفه  بیبا استفاده از ترک  پیشنهادی  فراینداجرای  با توجه به  

به    تواندیکه م  ی، رخدادیسنجش از دور  ریاهداف در تصاو  ییدر شناسا  تمیالگور  کی  یدقت اجرا  یابیارز  ییارهایمع  یبررس

کنار    عاملرخ دهد،    تمیالگور  کی  اجرایکه ممکن است در    یمختلف  ی هاحالت  با سنجشنمود.    یی دقت برسد را شناسا   نیبهتر

 تیعواق  انیم  به همین ترتیب از ماتریس اغتشاش، برای شمارش.  شودیاساس انجام م  نیبر ا  تم،یالگورآن  انتخاب    ایگذاشتن  

 لیصورت جداگانه تشکهر رخداد به  یجدول برا  نیا  .شودیاستفاده م   کند،یم   ی و شناسایینیبشیپ   تمیو آن چه که الگور  ینیزم

 : دی آیم  شیچهار حالت پ  ن،ی. بنابراشودیانجام م ی،نیزم تیواقع ینقشه آن، بر اساس  ی شده و دقت کل

 ماتریس اغتشاش  -۱جدول 

  بینی الگوریتمپیش

  مثبت منفی

ت 
عی

واق

ی
ین

زم
 

FP TP مثبت 

TN FN منفی 

پ   ینیزم  ت یواقعشده، در چهار حالت  پیشنهادی براساس اهداف شناسایی  فرایندطور خلاصه، رفتار  به   مثبت  ینیبشیمثبت و 

(TP ،)منف  ینیبشی مثبت و پ   ینیزم ت یواقع( یFP ،) مثبت ی نیبشیو پ  یمنف  ین یزم تیواقع (FN ،و در نهایت )ی نیزم تیواقع  

 شود. (، بررسی میTNی )منف  ینیبشیو پ  یمنف

 انداز:عبارت  نیز هدف  ییشناسا هایتمیدقت الگور ی ابیارز یارهایمع

 ی دقت کل  - ۲-۲-۱



 

 

شده و به   یی شناسا یکه به درست ی که تنها اهداف ی معن نیبرقرار است. به ا  TNو  TP یهادر حالت تم،یالگور کی یاجرا  صحت

 ص یکه درست تشخ  ی، نسبت مجموع تعداد عناصر۲  یطبق رابطه  ار، یمع  نی. در اشوند ینم  ییشناسا  ،ی جزو اهداف اصل  ،یدرست

از اشودیحالات، محاسبه م   ی رخدادها در تمام  یاند به جمع تمام داده شده   تم یالگور  کی  تیفیک  یمحاسبه  یبرا  ار یمع  ن ی. 

 . شودیاستفاده م
 Accuracy = TP + TN /  TP + TN + FP + F (۲ی )رابطه 

 کاپا   بیضر  - ۲-۲-۲

که چه  کندیو اعلام م کندیم سهیمقا  یتصادف یبندطبقه  تمِیالگور کیرا با  تمیکاپا، الگور اریاغتشاش، مع  سیاستفاده از ماتر با

 ن یب  یعدد  ب،یضر  نی. مقدار اشودی محاسبه م  ۳  یطبق رابطه   اریمع  نیاست. ابهتر عمل کرده  ،یتصادف  تمیالگور  کیمقدار از  

باشد،    ترکینزد  -۱و هر چه به    هااسیمق  نیب  ترشیوجود توافق ب  انگریباشد، ب  ترکی+ نزد۱چه به    ر+ خواهدبود، که ه۱تا    -۱

عدم توافق کامل    یدهندهتوافق کاپا صفر شود، نشان  بیاگر ضر  گر،ی ها است. از طرف دآن  نی تر بوجود توافق کم  یدهندهنشان

 است.
 Kappa = Pr(a) – Pr (e) /  1- Pr (e) (۳ی )رابطه 

آن    که و    Pr (a)در  توافق درست  با  با  از حاصل  Pr (e)برابر  و  است  توافق  با شانس  واقعبرابر  با  احتمال  مقدار    تیضرب  با 

 . شودیمقدار کاپا محاسبه م  ت،یاز واقع ی نیبشیو پ  تیواقع یرابطه، با بررس نی. در ادیآیبه دست م تم،یالگور یشدهمحاسبه

 پیشنهادی  فرایندهای اجرایی شناسایی مؤلفه  -۳

انجام ی مساحت و نسبت طول به عرض،  ی ارتفاع، حدآستانه حدآستانه   یمؤلفه سه  با استفاده از  ،  پیشنهادی  فرایندروند اجرای  

 ها، به شرح زیر خواهدبود:تعیین مقادیر بهینه برای هر کدام از مؤلفه  شروکه شود یم

 ی ارتفاع حدآستانه  - ۳-۱

مدل رقومی  ،  ۱ی ارتفاع برای کلاس ساختمان در مناطق شهری، مطابق شکل  ترین مقدار برای حدآستانه برای شناخت مناسب

های مختلف بر روی این هدف، رفتار عارضه ی ارتفاع. با اعمال حدآستانهکنیمهای ارتفاعی مختلف، بررسی میدر بازه رااختلاف 

، بررسی شد. مشاهده  مدل رقومی اختلاف  ترین مقدارتا بزرگ  ۱متر، و    5تا    ۱متر،    ۱تا    ۰های متفاوت، به ترتیب در  در ارتفاع

متر به بالا، همواره رفتار    ۱از ارتفاع    متر، قابل نمایش نیست. در مقابل،  ۱تر از  ، در ارتفاع کمشود که یک ساختمان مسکونیمی

ولی اگر این مقدار، محدودشده    دهد.یک ساختمان باشد، نمایش می  یدهندهای را که نشان منظم و مشخصی دارد و سطح پیوسته 

شود، کاهش  ای که تشکبل میهای ناپیوستهشدن عارضه در میان اهداف نهایی با توجه به بخشبین دو عدد باشد، احتمال شامل

 یابد. می

 

 

 



 

 

 

 

. الف( اعتبارسنجی مدل رقومی اختلاف در  ی مختلف با استفاده از مدل رقومی اختلافدر حدهای آستانه   . بررسی تغییرات ارتفاعی۱شکل  

 ترین مقدار مدل رقومی اختلاف متر تا بزرگ  ۱متر. ج(    5تا   ۱متر. ب(    ۱تا    ۰

 ی مساحت حدآستانه -۳-۲

شود، در یک  عنوان هدف شناخته میای که بهی ارتفاع، لازم است سطح ناحیهتر از حدآستانههای بزرگپس از استخراج پیکسل 

ی مساحت به آن اعمال شده تا از دیگر  به یکدیگر متصل شده و پس از تشکیل یک سطح پیوسته، حدآستانه   ، ابتداارتفاع یکسان

  نتایج   ی مساحت، با آزمون و خطا و اعتبارسنجیترین مقدار برای حدآستانهمناسب  عوارض موجود در منطقه نیز تفکیک شود.

ی  دهندهشود. لازم به ذکر است که با توجه به ابعاد مدل رقومی اختلاف، در گام اول باید مساحتی که نشانهر مقدار تعیین می

 داف را با استفاده از آن، مورد سنجش قرار داد.یک ساختمان کامل است را شناسایی کرده و میزان دقت در شناسایی اه

متری است، مساحت یک پیکسل  سانتی  ۴۰که مدل رقومی اختلاف دارای ابعاد پیکسل    )شهر یزد(  ی مطالعاتی اولدر منطقه

های متفاوتی است، ابتدا  مسکونی، دارای ابعاد و اندازه  هایساختمانمتر مربع است. در مناطق شهری که مساحت    ۱۶/۰برابر با  

ی  ی مساحت، با دیدگاه کامل و صحیح تعیین شود. در منطقهباید نسبت به شناخت از منطقه اقدام کرده و مقدار حدآستانه

شود،  مترمربع می  ۰۱/۰متر بوده و مساحت هر پیکسل،  سانتی  ۱۰که ابعاد مدل رقومی اختلاف برابر با    )شهر مهریز(  مطالعاتی دوم 

شده، با اعمال  ی مطالعاتی وجود دارد. سپس متناسب با هدف تعیینمیان دو منطقه   سازی مقادیریکسان نیاز به تبدیل وضعیت در  

توان عوارض مورد نظر را استخراج  کند، میها از یکدگیر تفکیک میشده را براساس مساحت آنای که عوارض شناساییحدآستانه

که در تصویر اول موجود نبوده و در تصویر   ی مطالعاتیهای منطقه مورد از ساختمان  ۱۰این مورد با بررسی و اعتبارسنجی کرد. 

 که به معنی ساخت و ساز است، انجام گرفت.  ،اند دوم ظاهرشده

 نسبت طول به عرض  -۳-۳

های مختلفی دارند. با  ها، ارتفاعکه بسته به نوع آنشته  در تمام مناطق شهری و غیرشهری، عوارضی مانند خودروها حضور دا

متر   5/۰شده و تعیین کلاس خودروهای سواری و تجاری مانند اتوبوس و تریلرها، این عوارض از حدود ارتفاع  های انجامبررسی

 شوند. متر مشاهده می 5/۳الی 

ی هندسی  ی عوارض، نسبت دو مؤلفه، برای حذف اثر خودروها از نتایج نهایی، لازم است که با کمک هندسهبا توجه به هدف مقاله

شده و مقادیر  ترتیب برابراند با طول )محور بزرگ( و عرض )محور کوچک(، محاسبهکه به  های قبلیدر گام  شدهشناسایی  اهداف

ها و خطوط  ها، لبهی مشخصی را از نتایج نهایی، فیلتر کرد. کاربرد دیگر این مؤلفه، در شناسایی دیوارکشیتر از حدآستانه بزرگ

بایست یک  ، ولی جزو کلاس هدف مورد نظر که میی دارندمرزی است که از نظر ارتفاع و مساحت، با شرط حدآستانه سازگار

 ساختمان باشد، نبوده و باید از نتایج حذف شوند. 



 

 

تری از خودروهای تجاری شود. در خودروهای سواری که ابعاد کوچکهای هندسی یک عارضه، مشاهده می، مؤلفه۲در شکل  

با   آید. از طرف دیگر، این نوع عوارضها، مانند خرپشته و... به دست میها مشابه اجزای ساختمان دارند، نسبت طول به عرض آن 

 اند. حذف شده  پیش از این مرحله،، ی مساحتتر از حدآستانهتوجه به ابعاد کوچک

ترین  پیشنهادی، با ترکیب این سه مؤلفه و تولید رخدادهای مختلفی که هر کدام، مقادیر متفاوتی دارند، اجرا شده و مناسب  فرایند

 مقادیر هر مؤلفه، براساس اعتبارسنجی دقت آن رخداد، انتخاب خواهدشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های هندسی عوارض. الف( محور کوچک )عرض(. ب( محور بزرگ )طول(. . بررسی تغییرات مؤلفه ۲شکل  

 هامواد و روش  -۴

شناسایی و  جدید برای    ی رویکردیهای خاکریزی و خاکبرداری، ارائه ها و تودهبا تأکید و تمرکز بر ساختمان،  روش این مقاله

دو    فرایندبعدی، با صورت سه ، بهاندتهیه شده   چندزمانه  که به صورت های با قدرت تقکیک مکانی بالاتغییرات از داده اشکارسازی  

یک مدل مرحله  تولید  شامل  رقومی سطح  اختلاف  رقومی  ای  مدل  آستانه  از  اعمال حدهای  آن  و  روی  و  بر  شناسایی  برای   ،

 . بندی با حذف اثر عوارض مزاحم موجود در منطقه استی پس از طبقه، با روش مقایسهبرده عوارض نامجداسازی تغییرات 

تر اهداف موردنظر را آید که امکان تشخیص دقیقدر گام اول، یک مدل نسبتاً عاری از اثرات سایه و پوشش گیاهی به دست می

شده، ارزیابی  از مدل رقومی اختلاف، اعتبار اهداف شناسایی  ی واقعیت زمینیی نقشه کند. با تهیه، فراهم میمناطق مسکونیدر  

گیرد. در این مرحله، مقدار  های اول و دوم، اعتبارسنجی شناسایی هدف، انجام میو با استفاده از تصاویر ارتوفتوموزاییک زمان

های مؤثر در شناسایی تغییرات، در رخدادهای مختلف، بررسی شده و در نهایت با شمارش اهداف صحیح، اشتباه و  مناسب مؤلفه

 د. وشمیثبت  اجراییعنوان پارامترهای بالاترین دقت رسیدند، به گیری دقت، مواردی که بهجاافتاده و براساس معیارهای اندازه

بان و...، پوشش گیاهی و خودروهای موجود در صحنه، جزو اهداف مورد نظر در شناسایی  ها مانند خرپشته، سایهاجزای ساختمان

با کمک فیلترها اولیه اعمال میتغییرات نبوده و  نهایی کنار  شودیی نظیر نسبت طول به عرض که بر روی اهداف  از اهداف   ،

فرض، خطای ناشی از تولید محصولات فتوگرامتری، در حد مجاز در  طور پیشبه  شود.میها خودداری  گذاشته و از شمارش آن

 نظر گرفته شد تا این خطاها در نتایج نهایی، اثرگذار نباشند. 



 

 

 ی مورد مطالعه منطقه  -۴-۱

 ۳۲الی    5۲/۳۱های یزد و مهریز است که در موقعیت  ی شهری در شهرستان شامل دو ناحیه  ،ی مورد مطالعه در این مقالهمنطقه 

، قرار دارد. این منطقه جزو فلات  UTMسیستم تصویر    ۴۰ی  طول جغرافیایی و در منطقه  5۷/5۴الی    ۲۶/5۴عرض جغرافیایی و  

های شیرکوه و خرانق قرار دارد. متوسط ارتفاع شهرستان یزد از سطح دریا،  ای مسطح میان کوهمرکزی ایران بوده و در منطقه

های مورد بررسی این مناطق از طریق عکسبرداری هوایی و به روش فتوگرامتری، متر است. داده  ۱۴۰۰و شهرستان مهریز،    ۱۲۰۰

ارتوفتوموزاییک   ی مجاز قرار داشتن در محدوده  مرجع مکانی بودن وهم  فرضمدل رقومی سطح و با پیشو  بر اساس تصویر 

ی زمانی ابتدای  ، فاصلهدو ماه،  )شهر یزد(  ی مطالعاتی اولی زمانی دو تصویر در منطقه ها، تهیه شده که فاصلهخطاهای تولید آن

 ۱۳۹۸ی زمانی ابتدای بهمن  ، فاصلهسه سال  ،)شهر مهریز(  ی مطالعاتی دومو در منطقه  ۱۴۰۰الی انتهای فرودین   ۱۳۹۹اسفند  

   است. ۱۴۰۱الی انتهای فروردین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها و موقعیت جغرافیایی آن  )مهریز(  و دوم)یزد(  ی مطالعاتی اول  ی منطقه . نقشه ۳شکل  

 های مورد استفادهداده - ۴-۲

بندی  های مورد استفاده، مثلثی دادهاست. روش تهیه، آورده شده۲ مشخصات ابزار عکسبرداری هوایی این دو منطقه، در جدول

ی متراکم از طریق محاسبات نقاط گرهی و کلیدی و  هوایی به همراه پردازش نقاط کنترل زمینی، با استفاده از تولید ابرنقطه 

 است. تولید مدل رقومی سطح و در انتها، تولید ارتوفتوموزاییک، بوده

 ها ی دادهابزار تهیه مشخصات  ۲-جدول
 ی کانونی فاصله  GSD دوربین  پرنده  زمان تهیه  تصویر  ی مطالعاتی منطقه ردیف 

 اول )یزد(  ۱
 Phase One ۶ cm ۱۰۰ mm جایروکوپتر  ۱۳۹۹اسفند   اول 

 FujiFilm دارپرنده سرنشین  ۱۴۰۰فروردین   دوم 

GFX100 
۴ cm 5۰ mm 

 دوم )مهریز(  ۲
 cm ۸.۸ mm ۲ پرو   ۴فانتوم    DJI پرو   ۴فانتوم    DJI ۱۳۹۸بهمن   اول 

 FujiFilm دارپرنده سرنشین  ۱۴۰۱فروردین   دوم 

GFX100 
۴ cm 5۰ mm 



 

 

انجامبررسی در منطقههای  اولشده  یزد(  ی مطالعاتی  تغییراتی در کلاس  )شهر  )خرپشته، ،  اجزای ساختمان  های ساختمان، 

های خاکریزی و خاکبرداری، عوارض و تجهیزات کارگاهی،  خودروها، ناحیهجایی  جابهها و معابر جدید،  بان و...(، ایجاد راهسایه

تصاویر  قابل مشاهده است.  ۴، در شکل  شدهذکرموارد    دهد. نمایش می  از نظر تغییرات ارتفاعیکانکس و بوفه و پوشش گیاهی را  

  ، مترسانتی  ۴و    ۶با دقت زمینی    برای تصویر زمان اول و دوم،   ترتیب  به  ،آورده شده  5که در شکل    ارتوفتوموزاییک این منطقه

متر سانتی  ۳۰دارای دقت ارتفاعی    ،متر است. مدل رقومی سطح این منطقهسانتی  ۱۰هایی به ابعاد  تهیه شده و دارای پیکسل

در منطقه به همراه عوارض موجود در آن  ، حداقل ارتفاع  ۶متر است. با توجه به شکل  سانتی  ۴۰های آن به ابعاد  بوده و پیکسل

متر    ۱۲۷۹و    ۷۲/۱۲5۸متر است. در زمان دوم، این مقادیر به ترتیب    ۴۳/۱۲۷۹و حداکثر آن به میزان    ۳5/۱۲5۹زمان اول،  

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی خاکریزی، خودروها بان(، دیوارکشی، توده شامل ساختمان، اجزای ساختمان )خرپشته و سایه   -مقاله اهداف بررسی شده در  .  ۴شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ( ۱۴۰۰)  . ب( تصویر زمان دوم(۱۳۹۹)  . الف( تصویر زمان اول)شهر یزد(  ی مطالعاتی اولمنطقهتصاویر ارتوفتوموزاییک  .  5شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (۱۴۰۰)  . ب( مدل زمان دوم (۱۳۹۹)  الف( مدل زمان اول  .)شهر یزد(  ی مطالعاتی اولمنطقه . مدل رقومی سطح  ۶شکل  

های ساختمان، اجزای ، تغییراتی در کلاس)شهر مهریز( از نظر تغییرات ارتفاعی  ی مطالعاتی دومشده در منطقههای انجامبررسی

های خاکریزی و خاکبرداری، استخر، دیوارکشی، خودروها، ناحیهجایی  جابهها و معابر جدید،  بان و...(، راهساختمان )خرپشته، سایه 

، به ترتیب برای تصویر دهد. تصاویر ارتوفتوموزاییک این منطقهتسطیح زمین، پوشش زمین بایر و پوشش گیاهی را نمایش می

متر است. مدل رقومی سطح  سانتی  ۱۰هایی به ابعاد  متر تهیه شده و دارای پیکسل سانتی  ۴و    ۲با دقت زمینی    زمان اول و دوم،

 ۳۱/۱۴۴۱متر است. حداقل ارتفاع در زمان اول،  سانتی  ۱۰هایی به ابعاد  متر و پیکسلسانتی  ۳۰این منطقه دارای دقت ارتفاعی  



 

 

ای از  ، نمونه۲در شکل    متر است.  ۷5/۱۴۸۷و    ۱۲/۱۴۴۱متر است. این مقادیر در زمان دوم به ترتیب    ۸/۱۴۸۳و حداکثر آن  

 است.شده از نظر تغییرات ارتفاعی در مناطق مطالعاتی اول و دوم، نمایش داده شدهعوارض بررسی 

 روش تحقیق  -۴-۳

مرجع بودن های زمان اول و دوم، از لحاظ همدر ابتدا لازم است داده دهد،  را نمایش می  مقالهاجرای    فرایندکه    ۷مطابق شکل  

ی ساختمان و... که در  موقعیت پیکسل چند عارضه مانند یک دکل، یک دیوار و یا گوشه که  مکانی بررسی شوند. به این صورت  

و هر دو مدل رقومی    ارتوفتوموزاییک  دو تصویرهر  بایست در  اند، مینداشته و ثابت بوده  و ارتفاعی  طول زمان، تغییر شکل هندسی 

 .شودها نمیشامل ثابت بودن سایهاین مورد با توجه به متفاوت بودن زمان عکسبرداری هوایی، ، یکسان باشد. سطح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیشنهادی   فرایندفلوچارت روند اجرای  .  ۷شکل  

 خروجی نهایی



 

 

( ، یک DDM)  ۱رقومی اختلافمدل    توان مراحل بعدی را انجام داد.می  ها،مرجع بودن داده برقرار بودن شرط همدر صورتی  

صورت تفریق مدل رقومی سطح  های آن نیز به همان اندازه است و بههای رقومی سطح بوده و ابعاد پیکسلتصویر در ابعاد مدل

مقادیر آن به جای نمایش ارتفاع عارضه، مقدار تغییریافته را نمایش    .آید زمان دوم از مدل رقومی سطح زمان اول به دست می

متر رسیده باشد، مقدار    ۹متر وجود داشته و در زمان دوم، ارتفاع آن به   ۶دهد؛ یعنی، اگر در زمان اول، ساختمانی به ارتفاع  می

 متر، قابل مشاهده است. این محصول، مبنای بررسی تغییرات ارتفاعی عوارض است. ۳

توان عدم حساسیت به توپوگرافی منطقه و عدم اثرپذیری از آن را نام برد. از طرف دیگر،  های مدل رقومی اختلاف میاز ویژگی

مثلث عملیات  عکسبرداری،  عملیات  در  تهیهبندیاگر  زمینی،  کنترل  نقاط  وجود    ی  فتوگرامتری، خطایی  تولید محصولات  و 

دهد و اگر مبنای محاسباتی قرار باشد، این خطا در مدل رقومی اختلاف نیز ظاهر شده و نتایج کاملا اشتباه را نمایش میداشته 

 . آن نیز اشتباه استبگیرد، نتایج 

 شود:(، محاسبه و تولید می۴ی )این مدل براساس رابطه
 DDM = DSMT2 – DSMT1 (۴ی )رابطه 

، مناطقی که با  شود)شهر یزد( می  ی مطالعاتی اولکه مربوط به منطقه ، در مدل رقومی اختلاف تولیدشده  ۸با توجه به شکل  

ارتفاعی مثبت  دهندهشوند، نشانرنگ قرمز مشاهده می الگوی نمایش مدل، دچار تغییرات  ی عوارضی هستند که با توجه به 

جایی و یا  شوند که نشانگر تغییرات ارتفاعی منفی، به معنی جابههایی به رنگ سبز تیره مشاهده میاند. از طرف دیگر، ناحیهشده

های  تر از مقدار مورد بررسی از نظر مؤلفهها، کمی مورد مطالعه که تغییرات ارتفاعی آنی منطقهتخریب عارضه است. بخش عمده

 پیشنهادی است، به رنگ زرد، قابل مشاهده هستند.  فرایند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.   پینشهادی مقاله   فراینداین داده به عنوان ورودی اصلی    -)شهر یزد(  ی مطالعاتی اول. مدل رقومی اختلاف منطقه ۸شکل  

 
1 Digital Difference Model 



 

 

تولید از  اختلاف،    پس  رقومی  فیلتر  مدل  نرم  Medianابتدا  بر  برای  اثرگذاری  کاهش  برای  تصویر،  روی  شارپ  نقاط  سازی 

با توجه به رفتار ،  در نتایج نهاییها  و سایهعدم تأثیر پوشش گیاهی    ها برایحلترین راهیکی از سادهشود.  محاسبات، اعمال می

ی آن به صورت مقادیر نظیر  نتیجهو اعمال    بندی تصاویر ارتوفتوموزاییکطبقهانجام  ،  RGBدر تصاویر    طیفی مشابه این دو عارضه

،  های اول و دوم زمان  است. در گام بعدی، این عملیات بر روی تصاویر ارتوفتوموزاییک  ها به مدل رقومی اختلافبه نظیر پیکسل

،  اهداف نهایی بر اثر این دو عارضهشود. انجام می مدل رقومی اختلاف، اعمال نتایج آن بهدر دو کلاس نویز و سایر عوارض، برای 

ای وجود داشته  صورت که اگر در تصویر زمان اول، سایه. به ایناستیکی از عوامل ایجاد خطا در شناسایی و شمارش اهداف  

در تصویر زمان دوم،    اثرشود. این  ی تخریب، دیده میصورت مقادیر منفی؛ یعنی، واقعهباشد، اثر آن در مدل رقومی اختلاف، به

شود. لازم به ذکر است که این مورد در حالت کلی بوده و احتمال بروز نتایج  ی ساخت، ظاهر میدر مقادیر مثبت؛ یعنی، واقعه

  برای پوشش گیاهی موجود در منطقه نیز با توجه به تغییرات ارتفاعی دائمی این عارضه،   بالعکس و موارد استثنا نیز وجود دارد.

با استفاده از   این موردها هستند، بسیار زیاد خواهدبود. در این مقاله، ساختمان ها در میان هدف مورد نظر که امکان شمارش آن

ترین  از روش بیش  با استفاده(،  سایه و پوشش گیاهی( و نویز )سایر عوارضزمینه )بندی تصویر، در دو کلاس پسهای طبقهروش

ی ی نتیجه . نمونهانجام گرفت  (۱)  یمطابق رابطه (  Wu et al., 2016)کننده،  بندیعنوان قابل اعتمادترین طبقه شباهت، به

مشابه    زین  ی اهی پوشش گ  یبرا   شود.مشاهده می  ۷، در شکل  ی ساختمانبرای حذف سایه  بندی تصاویر ارتوفتوموزاییکطبقه 

 هایی که در کلاس نویز قرار دارند، در مدل رقومی اختلاف، صفر خواهدشد مقدار پیکسل با انجام این مرحله،    .شودیعمل م  ه،یسا

دادهو   ترتیب،  این  پردازشبه  انجام  آماده  ورودی،  خام  اهداف میی  شناسایی  نتیجه   شود.های  طبقهدر  نتایج  اعمال  بندی  ی 

 افزایش یافته و به بالاترین مقدار خود خواهدرسید. ،فرایند ، دقت اجرایعنوان فیلتر حذف نویزبه

ای که ممکن است حتی گونهشود؛ بهتر میتر باشد، احتمال وجود خطا نیز بیشی زمانی دو تصویر از یکدیگر بیشهرچه فاصله

تر از سه ی زمانی بیشچراکه در فاصله شده، خطاهای ذکرشده حذف نشوند.  بندی به نتایج محاسبهبا اعمال فیلتر نتایج طبقه

 ی تابش خورشید و تغییر پوشش زمین، غیرقابل انکار خواهدبود.ماه، عوامل دیگری مانند تغییر زاویه

شود. همان طور که  بندی باعث از بین بردن و عدم شمارش یک هدف در نتایج نهایی میالبته در برخی مواقع، اعمال فیلتر طبقه 

ی جدید ایجاد  ای وجود داشته باشد که در زمان دوم، یک عارضهای در زمان اول، سایه، اگر در نقطه شودمشاهده می ۹در شکل 

رود. بنابراین ممکن است ، قسمتی از مساحت عارضه از بین میپیشنهادی فرایندو در روند اجرای شده باشد، با اعمال این فیلتر 

  با رنگ زرد مشخص شده است.  ایجاد شده  ، عارضه۹قسمت ج شکل  در  آن عارضه جزو اهداف نهایی، شناسایی و استخراج نشود.  

های فراوان، باعث افزایش تصاعدی  ی فیلترگذاری صرف نظر کرد؛ زیرا، وجود پوشش گیاهی و سایهتوان از مرحله طور کلی، نمیبه

 شود. می پیشنهادی فرایندی مختلف در آزمایش خطا، در محاسبه و ارزیابی حدهای آستانه

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ی سایه و پوشش  دهنده زمینه و رنگ سبز، نمایش رنگ قرمز نشانگر پس بندی تصویر.  با کمک طبقه  هاخطا  و حذف  شناسایی.  ۹شکل  

.  اولبندی زمان  . ب( تصویر طبقه (۱۳۹۹)اسفند    اولالف( تصویر زمان  .  ی مطالعاتی اول )شهر یزد(در منطقه  حذف اثر سایهگیاهی است.  

 . دومبندی زمان  . د( تصویر طبقه استی جدید به رنگ زرد مشخص شده ، عارضه (۱۴۰۰)فروردین    دومج( تصویر زمان  

کارگیری مدل رقومی سطح  ترین عامل بهعنوان اصلیگذاری در شناسایی عوارض را بههای گذشته، روش حدآستانهپژوهشدر  

ابتدا نیاز   (Shahtahmassebi et al., 2013) آید. اند. حدآستانه از طریق آزمون و خطا و بررسی منطقه به دست میدانسته 

های  این گام در دو مرحله و با تعریف مؤلفه   کنند، محاسبه شوند.هایی که به شناسایی و استخراج اهداف کمک میاست مؤلفه 

حدآستانه حدآستانه و  ارتفاع  شود.ی  می  انجام  مساحت،  پیکسل   ی  مقدار  مؤلفه،  اختلاف،هااولین  رقومی  مدل  عنوان به  ی 

اعمال مرحله دهندهنمایش با  است.  ارتفاعی  اول حدآستانهی تغییرات  تولید میگذاریی  شود که در آن،  ، یک تصویر دودویی 

با  و  ی دوم  شود. در مرحله حذف می  برای مراحل بعدی،  اولیه،  ی محاسباتی، از داده ی ارتفاعتر از حدآستانهعوارض با ارتفاع کم

صورت سطوح به هم پیوسته، تعریف  که در همسایگی یکدیگر قرار دارند، به  یارتفاع های همی مساحت، پیکسلاعمال حدآستانه

 شوند. عنوان اهداف محاسباتی مراحل بعدی، استخراج میشده و به

  Yو    X، مختصات  )برای شمارش هدف(   انداز: شناسهشده، پنج مؤلفه که به ترتیب عبارتدر این مرحله برای هر هدف شناسایی

(، محور بزرگ )طول(، محور کوچک )عرض( و نسبت طول به عرض، محاسبه و در  عکسیمرکز هدف )براساس سیستم مختصات  

ی ی نسبت طول به عرض و اعمال مقدار مناسبی که به کمک نقشهشود. درگام بعدی، با استفاده از مؤلفه یک جدول، ذخیره می

ی مورد نظر نیستند،  ی سازگار هستند ولی در کلاس عارضه آید، اهدافی که با شرط حدهای آستانهواقعیت زمینی به دست می

تری از عرض  ه از نظر هندسی، طول بزرگها و... کبانمانند اتوبوس، کامیون، سایه  عوارضیشوند. برای مثال،  از نتایج حذف می

 شوند. تر ظاهر شده، در این مرحله، از اهداف نهایی، حذف میهای با طول بزرگدارند و به شکل مستطیل

 

 

 

 

 

 

 



 

 

هدف،  ی  شمارنده   یاختصاص   یبرابرند با: شناسه   بیبه ترت  5  یال  ۱  یهاستون  -ییاهداف نها  یشده برا محاسبه  DNر یمقاد  .۱۰شکل  

، نسبت  T2زمان    ری، مقدار مرکز هدف در تصوT1زمان    ری، مقدار مرکز هدف در تصودر سطح هدف  اختلاف  یمقدار مدل رقوم  نیانگیم

 طول به عرض هدف 

انتها به   ،در  مرتبه  یک  هستند،  سازگار  شرایط  تمام  با  که  نهایی  تصویر  اهداف  روی  بر  مرتبه  یک  و  دودویی  تصویر  صورت 

با    (۱۱)شکل    شود.ی هدف، نمایش داده میی شمارندهارتوفتوموزاییک زمان دوم، به همراه شناسه  اهدافی که  طبیعی است 

  پیشنهادی،  فرایند  د. در نهایت با شمارش اهدافی که توسطنباشواقعیت زمینی تطابق ندارند، در میان اهداف نهایی وجود داشته

با کمک معیارهای متداول، محاسبه   پیشنهادی  فرایندکلی  ها با واقعیت زمینی، میزان دقت  شناسایی شده و با بررسی و تطابق آن 

شود، بررسی شده و پیشنهادهایی که  در نهایت، عواملی که باعث کاهش و افزایش دقت شناسایی اهداف می  .گرددمیو ارزیابی  

 شد. خواهدشود، ارائه منجر به حذف حداکثری عوامل مزاحم از روند اجرا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها نیز به  ی آن، اهداف نهایی به رنگ سفید مشخص شده و شمارنده تصویر باینری خروجی پیشنهادی. الف( در    فرایندخروجی    .۱۱شکل  

 رنگ قرمز، در بالای هر هدف، قابل مشاهده است. ب( نمایش نظیر اهداف نهایی بر روی تصویر ارتوفتوموزاییک زمان دوم 

، لازم است که  شودهای خاکریزی میها و تودهکه در اینجا فقط شامل ساختمان  برای شناسایی عوارض و اهداف مورد نظر مقاله

از مدل رقومی اختلاف و    برای این منظور،  تهیه شود.  ی مطالعاتی،برای هر دو منطقه  ی واقعیت زمینیابتدا نقشه  با استفاده 

صورتی که  به   ای در کنار تصویر ارتوفتوموزاییک،با اعتبارسنجی مقایسه  متر با بالا،   ۱آن از ارتفاع    هایمقادیر پیکسل  فیلترکردن

ها به شکلی که از سایر عوارض متمایز شود،  شده و سطح آنانجام  صورت دستی  بهاهداف  ، شناسایی  شودمیدر ادامه توضیح داده  

ی هدف و در منطقه  ۴۱، تعداد  )شهر یزد(   ی مطالعاتی اولدر منطقهنظر،  ی ارتفاعی مورد  با توجه به حدآستانهشود.  ترسیم می

 هدف شناسایی شد.  ۶5،  )شهر مهریز( مطالعاتی دوم

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

شده و ارزیابی دقت اجرای  شمارش اهداف محاسبه   -)شهر یزد(  ی مطالعاتی اولمنطقه   شده برایتهیه  ی واقعیت زمینی. نقشه ۱۲شکل  

 .شودمی ، از طریق این داده انجام  فرایند

 نتایج و بحث  -۵

تواند به نتایج مشابه برسد. برای پیشنهادی، تنها در مناطق مشابه مناطق مطالعاتی این مقاله می  فرایندلازم به ذکر است که  

های این مناطق دارد، نیاز است ابتدا مقادیر  تری از ساختمان های آن، ارتفاع بیشمثال در مناطقی مانند شهر تهران که ساختمان

   های جدید، اقدام کرد.مختلف حدهای آستانه، آزمایش و ارزیابی شده و سپس برای شناسایی ساختمان

 شده )تغییرات ارتفاعی مثبت( شناسایی تغییرات عوارض ساخته -۵-۱

 )شهر یزد(  ی مطالعاتی اولمنطقه  -۵-۱-۱

رخداد مختلف انجام    ۲۰صورت گام به گام در  به  ، بردهی نامبراساس سه مؤلفه  پیشنهادی که  فراینداجرای  ، نتایج  ۳در جدول  

  . با شمارش تعداد شودبررسی میدرصد رسیدند،    ۸۰بالاتر از    کلی   در اینجا تنها رخدادهایی که به دقت شود.  مشاده می  .گرفت

شناسایی  کلی  کند، تعداد اهداف صحیح، تعداد اهداف اشتباه و تعداد اهداف جاافتاده، دقت  اهدافی که هر رخداد شناسایی می  کل

ی دقت سازی نتایج، برمبنای مؤلفهبا مرتب  ، محاسبه شد.براساس ماتریس اغتشاش هر رخداد براساس معیارهای ارزیابی دقت  

 پیکسل ۲۰۰ت  ی مساحمتر، حدآستانه  ۱ی ارتفاع  ، در رخداد حدآستانهکلی  تر، بالاترین دقتتر به بیشکلی بر اساس مقدار کم

 ۹۲۱/۰آید. همچنین ضریب کاپا در این حالت، به مقدار  درصد( به دست می  5/۹۰)  ۹۰5/۰، به مقدار  5/۳و نسبت طول به عرض  

ها با یکدیگر  بررسی شده و نتایج آن  )شهر مهریز(  دوم  مطالعاتی  یه های این رخداد، در منطق رسد. بنابراین، مقادیر مؤلفهمی

 شود. مقایسه می

 )شهر یزد(   ی مطالعاتی اولدرصد در منطقه  ۸۰نتایج اجرای الگوریتم با دقت کلی بالاتر از    -۳جدول  

 ردیف 
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 به عرض

 کل  تعداد 
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FN 
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۱ ۱ ۱5۰ ۴ ۴۶ ۳۹ ۷ ۲ ۸۱۳/۰ ۹۴۹/۰ 

۲ 5/۰ ۲۰۰ ۳ ۴۲ ۳۷ 5 ۳ ۸۲۲/۰ ۸۹5/۰ 

۳ ۱ ۱5۰ ۳ ۴۱ ۳۸ ۳ ۳ ۸۶۴/۰ ۹۲۱/۰ 



 

 

۴ ۱ ۲۰۰ ۴ ۴۱ ۳۸ ۳ ۳ ۸۶۴/۰ ۹۲۱/۰ 

5 ۱ ۲۰۰ 5 ۴۱ ۳۸ ۳ ۳ ۸۶۴/۰ ۹۲۱/۰ 

۶ ۱ ۱5۰ 5/۳ ۴۳ ۳۹ ۴ ۲ ۸۶۷/۰ ۹۴۹/۰ 

۷ ۱ ۲۰۰ ۳ ۳۸ ۳۷ ۱ ۴ ۸۸۱/۰ ۸۹۲/۰ 

۸ ۱ ۲۰۰ 5/۳ ۳۹ ۳۸ ۱ ۳ ۹۰5/۰ ۹۲۱/۰ 

 )شهر مهریز(   ی مطالعاتی دوممنطقه  -۵-۱-۲

شده در  پارامترهای تعیین  مترمربع( است. بنابر  ۰۱/۰متر )سانتی  ۱۰های مدل رقومی اختلاف این منطقه، برابر با  ی پیکسلاندازه

ضریب  با اعمال  شود،  مترمربع می  ۳۲ی مساحت که برابر با  پیکسل برای حدآستانه  ۲۰۰، مقدار  )شهر یزد(  ی مطالعاتی اولمنطقه 

شود.  مترمربع، تبدیل می ۳۲پیکسل، برابر با  ۳۲۰۰به ی مطالعاتی دوم )شهر مهریز(، این مقدار در منطقه سازی برای معادل ۱۶

 شود. پیکسل تبدیل می ۲۴۰۰پیکسل، به   ۱5۰این ضریب، اعمال با 

اعمال حدآستانهنشان می  )شهر مهریز(  ی مطالعاتی دوم منطقهپیشنهادی در    فراینداجرای  نتایج   ارتفاع  دهد که  متر و    ۱ی 

، نتایج  ۴به    5/۳آورد؛ اما، با تغییر نسبت طول به عرض از مقدار  پیکسل، بهترین نتیجه را به دست می   ۲۰۰ی مساحت  حدآستانه

با کاهش یک واحدی در تعداد اهداف  ،  ۴ای که در رخداد با نسبت طول به عرض برابر  شود. به گونهقابل اعتمادتری حاصل می

  ۹۳۴/۰رسد. ضریب کاپا نیز برابر  درصد می  ۶/۸۳درصد به    ۸/۸۰درصدی، از    ۳دقت کلی در بالاترین حالت با افزایش حدود  خطا،  

)شهر    ی مطالعاتی دومدر رخدادهای مختلف در منطقه   هادیپیشن  فرایندنتایج اجرا، بررسی، تحلیل و ارزیابی    آید.به دست می

 قابل مشاهده است. ۴جدول ، در مهریز(

 م )شهر مهریز( ی مطالعاتی دودرصد در منطقه  ۸۰نتایج اجرای الگوریتم با دقت کلی بالاتر از    -۴جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

. از طرف  استیکی از دلایل تفاوت در نتایج این منطقه در نسبت طول به عرض، در تفاوت در ابعاد پیکسل مدل رقومی اختلاف 

دیگر، چند عارضه ساختمانی در این منطقه وجود دارد که به دلیل شکل هندسی شبیه به خودروهای بزرگ مانند اتوبوس، با  

درصد    ۸۰به دقت بالاتر از    5/۳طور که با مقدار  شوند. ولی همانی نسبت طول به عرض، از نتایج نهایی حذف میاعمال مؤلفه 

 .استانجام  قابل ی مطالعاتی،در دو منطقهآن با اجرا و ارزیابی  پیشنهادی فرایندتوان گفت که اعتبارسنجی رسد، میمی

 پیشنهادی  فرایندنتایج تحلیل و ارزیابی تأثیر اعمال فیلترها بر   -۵-۲

 ردیف 
ی  حدآستانه

 )متر( ارتفاع

ی  حدآستانه

 مساحت
 )پیکسل( 

نسبت طول  

 به عرض

کل  تعداد 

 اهداف 
 FPخطا  TPصحیح 

جاافتاده 

FN 

Overall 
Accuracy 
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۱ 5/۰ ۳۲۰۰ ۳ ۹۲ 5۷ ۳5 ۸ 5۷۰/۰ ۸۶۰/۰ 

۲ ۱ ۲۴۰۰ ۳ ۷۰ 5۸ ۱۲ ۷ ۷5۳/۰ ۸۷۹/۰ 

۳ ۱ ۲۴۰۰ 5/۳ ۷۳ ۶۰ ۱۳ 5 ۷۶۹/۰ ۹۱۷/۰ 

۴ ۱ ۳۲۰۰ ۳ ۶5 5۷ ۸ ۸ ۷۸۱/۰ ۸۶۰/۰ 

5 ۱ ۲۴۰۰ ۴ ۷5 ۶۲ ۱۳ ۳ ۷۹5/۰ ۹5۳/۰ 

۶ ۱ ۳۲۰۰ 5/۳ ۶۷ 5۹ ۸ ۶ ۸۰۸/۰ ۸۹۸/۰ 

۷ ۱ ۳۲۰۰ 5 ۷۰ ۶۱ ۹ ۴ ۸۲۴/۰ ۹۳۴/۰ 

۸ ۱ ۳۲۰۰ ۴ ۶۹ ۶۱ ۸ ۴ ۸۳۶/۰ ۹۳۴/۰ 



 

 

ها بر نتایج  برای ارزیابی نتایج اعمال فیلترهای حذف نویزها به مدل رقومی اختلاف، لازم است که اثر اعمال یا عدم اعمال آن

نتایج منطقه به  توجه  با  بنابراین،  اولنهایی، محاسبه شود.  بالاترین دقت کلی )  )شهر یزد(  ی مطالعاتی  دارای    5/۹۰و رخداد 

کنار اجرایی،    فراینداز  ی نسبت طول به عرض،  مؤلفه  واین مورد بررسی شد. در ابتدا تمام فیلترها    تنهادر این مرحله،    درصد(،

(، از نتایج مثبت عدم  FN( و کاهش تعداد اهداف جاافتاده )TPشده )افزایش تعداد اهداف محاسبه،  به این ترتیب  گذاشته شد.

ای، وجود ای که تمام اهداف واقعیت زمینی، شناسایی شده و هیچ هدف شناسایی نشدهگونه شده است. بهاعمال فیلترهای گفته

( مواجه هستیم. در نتیجه، معیارهای ارزیابی دقت نیز کاهش  FPبا افزایش چند برابری تعداد اهداف اشتباه )  اما.  خواهد داشتن

 رسد. می  ۶۸۳/۰درصدی، به مقدار  ۲۲ای که دقت کلی با کاهش گونهدهند. بهای را نمایش میقابل ملاحظه

،  شدهتعداد اهداف محاسبهاجرا شد. با این کار،  بندی،فیلتر طبقه ی فیلترها به جز پیشنهادی به همراه همه  فرایند،  در گام بعدی

واقعیت زمینی، شناسایی شده و هیچ هدف    ، مطابق با ای که تمام اهدافگونه. بهیابدکاهش میو تعداد اهداف جاافتاده،    افزایش

ای، وجود ندارد. از طرف دیگر، با افزایش چند برابری تعداد اهداف اشتباه مواجه هستیم. در نتیجه، معیارهای ارزیابی  جاافتاده

 رسد. می ۷5۹/۰ای که دقت کلی به مقدار گونهدهند. بهای را نمایش میدقت نیز کاهش قابل ملاحظه

شده و تعداد اهداف جاافتاده، با رخداد اصلی یکسان است. ولی تعداد اهداف  لبه، تعداد اهداف محاسبهحذف  با عدم اعمال فیلتر  

در نهایت و با عدم اعمال نسبت طول به عرض، تعداد   رسد.می  ۸۸۴/۰یابد. در نتیجه، دقت کلی به مقدار  اشتباه، افزایش می

شود؛ ولی تعداد اهداف جاافتاده، کاهش و تعداد اهداف اشتباه، افزایش دارد. در  شده، با رخداد اصلی، برابر میاهداف محاسبه

 آمده است. 5رسد. نتایج ازریابی اعمال و عدم اعمال فیلترها، در جدول می ۸۲۶/۰نتیجه، دقت کلی به مقدار 

 )شهر یزد(   ی مطالعاتی اولی منطقه در نتایج برگزیده   ی نتایج اعمال و عدم اعمال فیلترها به الگوریتممقایسه   -5جدول  

 رخداد اصلی معیار
همه حذف  

 فیلترها
 حذف فیلتر لبه بندیحذف نتایج طبقه 

حذف نسبت طول 

 به عرض

 ۴۴ ۴۰ 5۴ ۶۰ ۳۹ تعداد اهداف

 TP ۳۸ ۴۱ ۴۱ ۳۸ ۳۸صحیح  

 FP ۱ ۱۹ ۱۳ ۲ ۶خطا 

 FN ۳ ۰ ۰ ۳ ۲جاافتاده  

 ۰/ ۸۲۶ ۰/ ۸۸۴ ۰/ ۷5۹ ۰/ ۶۸۳ ۰/ ۹۰5 دقت کلی

 ۰/ ۹۲۳ ۰/ ۹۲۱ ۱/ ۰۰۰ ۱/ ۰۰۰ ۰/ ۹۲۱ ضریب کاپا 

 نتایج  بحث و بررسی  - ۵-۳

ابعاد    ، شرایط غیریکسان دو منطقه از نظری مطالعاتی دو منطقه   پیشنهادی در  فراینداجرای    نتایجترین عوامل تفاوت در  مهم

  اجرایی  هایچراکه با مؤلفهها،نسبت به یکدیگر است.  آن  زمانی زمانی و فصل عکسبرداری دو  فاصله  های ورودی ودادهپیکسل  

  ی نهایی، برای کاربرد شناسایی آید؛ اما، روند اجرا و نتیجه، نتایج متفاوتی به دست میدر رخدادهای یکسان  یکسان برای دو منطقه

)شهر    نتایج دو رخداد مشابه در مناطق مطالعاتی اول ،۶ساخت و سازهای جدید، قابل قبول است. مطابق با جدول    و آشکارسازی

 است. ، با یکدیگر مقایسه شده)شهر مهریز( و دوم یزد(



 

 

اثر  بندی که برای حذف  توان نتیجه گرفت که در صورت عدم اعمال نتایج طبقه با بررسی نتایج عدم اعمال فیلترهای مختلف، می

شود و هیچ  شوند، تمام اهداف واقعیت زمینی، شناسایی میاعمال می پیشنهادی فرایند، به مدل اجرایی ها و پوشش گیاهیسایه

طور مستقیم، بر روی ی آن به یابد که نتیجه شدت افزایش میرود. اما، خطای شمارش اهداف نادرست، بهای از دست نمیعارضه

 رسند. ترین مقدار میشده، اثر گذاشته و به کمدقت کلی و صحت نتایج شناسایی

 )شهر مهریز(   و دوم)شهر یزد(  ی مطالعاتی اول  آشکارسازی تغییرات در منطقه   فراینداجرای  ی نتایج  مقایسه   -۶جدول  

شده، با رخداد اصلی  ی نسبت طول به عرض، تعداد اهداف شناساییها و مؤلفهسازی لبهاز طرف دیگر، با عدم اعمال فیلتر نرم

شده، بر روی دقت  ی آن، با کاهش میزان صحت اهداف شناسایییابد که نتیجه شود؛ ولی در هر دو مورد، خطا افزایش میبرابر می

نشده با رخداد اصلی، یکسان است؛  ، در بررسی عدم اعمال فیلتر لبه، تعداد اهداف شناساییدر نهایت کلی قابل مشاهده است.  

 نشده نیز هستیم. ولی در بررسی عدم اعمال نسبت طول به عرض، شاهد کاهش اهداف شناسایی

گذارد  ای به نتایج نهایی نمی، اثر قابل ملاحظهلبهشده به مدل رقومی اختلاف، اعمال و عدم اعمال فیلتر  در میان فیلترهای اعمال

و در مقایسه با رخداد اصلی، با کاهش یک موردی در تعداد   5جدول طور کامل نیز کنار گذاشت؛ اما مطابق با توان آن را به و می

 ، به بالاترین میزان است.)شهر یزد( ی مطالعاتی اولاهداف اشتباه، عامل رسیدن دقت کلی در منطقه

  ، یساختمان  راتیی و استخراج تغ  ییشناسا  نهیگرفته در زممطالعات صورت  ریبا سا  یشنهادیپ   فرایند   جینتا  یسهیبا مقا  ،انتهادر  

و    ییشناسا  ی کاهش خطاها  یبرا  یو ارتفاع  یریتصو  ی هاداده  قیتلف  کردیاستفاده از رو  ر،یاخ  ی هاکه در سال  شودیمشاهده م

ها،  ساختمان  یدر آشکارساز  تیعامل محدود  نیترحال، مهم  ن ی. با ادر حال افزایش استشده،  اهداف استخراج   صحت  شیافزا

  قاتی، تحقحل این مشکل  یبرا  . دهندینشان م  ها را از خود مشابه ساختمان  ی است که رفتار ارتفاع   ی اهیو پوشش گ  ها هیوجود سا

روش  یمختلف از  استفاده  دادهبا  مجموعه  شبکهها،  و  انجام    ی هاها،  که  گوناگون  مثال،  بهگرفته  با    Guoعنوان  همکارانش  و 

و    یی درصد در شناسا   ۹۸  ی اند به دقت کلمختلف، توانسته   یدادهمجموعه  ن یو استفاده از چند  MFFNetاز شبکه    یریگبهره

  ی ریادگی  یهاروش بیو همکارانش با ترک  Xie گر، ید یقی. در تحق(Guo et al., 2024) برسند  د یجد ی هااستخراج ساختمان 

درصد در    ۸۰به    کیدار، به دقت نزدآموزش برچسب   یهااستفاده از روش  نیو همچن  یریبا تصو  ی ارتفاع   یهاداده  قیو تلف  عمیق

  یساز، شامل آمادهشبکه  عملکرد  یکنندهنییتع  یعامل اصل  ، یعصب  یهاشبکه  در.  افتندیدست    ،ها و استخراج ساختمان   صیتشخ

و دقت    ییدر سرعت اجرا  یدیعوامل نقش کل  نیساختار خود شبکه است. ا  و  شبکه  یابیآموزش و ارز  فرایند  ،یآموزش  یهاداده

اکنند یم  فایا  هاتمیالگور  یکل به رو  نی. در  با توجه  ن  یشنهادیپ   فرایند  ییاجرا  کردیمقاله،  آماده  یبه طراح  ازیو عدم   ی سازو 

 . شودمیانجام   ،مرتبط ی هاپژوهش رینسبت به سا  یاستخراج اهداف مورد نظر با سرعت بالاتر فرایند  ،یعصب یشبکه 

 ردیف 
ی منطقه

 مطالعاتی 
ی  حدآستانه

 )متر( ارتفاع

ی  حدآستانه

 مساحت
 )پیکسل( 

نسبت طول  

 به عرض

  کل تعداد

 اهداف 
 FPخطا  TPصحیح 

جاافتاده 

FN 

Overall 
Accuracy 

Kappa 

۱ 
)شهر   اول

 یزد( 
۱ ۲۰۰ 5/۳ ۳۹ ۳۸ ۱ ۳ ۹۰5/۰ ۹۲۱/۰ 

۲ 
)شهر   دوم

 مهریز( 
۱ ۳۲۰۰ 5/۳ ۶۷ 5۹ ۸ ۶ ۸۰۸/۰ ۸۹۸/۰ 



 

 

  ی مدل رقوم  دیو تول  کییارتوفتوموزا  ریتصاو  یبندطبقه  ،ینیزم  تیواقع  ینقشه  یهیشامل ته  ،یاصل   فرایند  یاجرا  تر،قیطور دق  به

درصد    ۹۰با دقت بالاتر از    یجیساعت به نتا  کیتر از  کمدر  ،  انجام گرفت  مختلف  یافزارنرم  یها طیدر مح  که  (DDMاختلاف )

 نظرمورد    یو بافت منطقه  یتوپوگراف  ،ییایجغراف  یهایژگیسطح دقت، وابسته به و  نیبه ا  یابیدست. لازم به ذکر است که  رسید

 .است

 گیرینتیجه  -۶

انواع    و آشکارسازی  شناسایی با  افزایش سرعت مواجه  به منظور  و غیرطبیعی در مدیریت  دیدهپ تغییرات عوارض  های طبیعی 

  ، زمان  گذردر   افتادهاتفاق   آشکارسازی تغییراتشناسایی و  جهت    جدید   یفرایند  ، ذیر است. در این مقالهپ امری اجتناب نا  ،شهری

مبتنی بر استفاده از ماهیت ارتفاعی و طیفی    ،و ارتوفتوموزاییک  مدل رقومی سطحشامل    ،محصولات فتوگرامتری  ادغام   براساس

استفاده مقالهاین    در.  انجام شد  ،ها داده با  داده  ،  )از  بالا  تفکیک مکانی  قدرت  با  ی برای دو منطقه  متر(سانتی  ۴۰و    ۱۰های 

از تفریق دو مدل رقومی سطح    ،مطالعاتی اعمال حدآستانه و فیلترگذاری در چندمرحله به مدل رقومی اختلاف که  با کمک 

 ۸۶دقت بالاتر از  میانگین  ها با هدف بررسی و شناسایی ساخت و سازهای غیرمجاز، با  ساختمان   تغییراتشود،  دوزمانه حاصل می

های یادگیری عمیق مبتنی  در مقایسه با روش  ، دست آمدهههای ب تحلیلها و  به نتایج مبتنی بر بحثبا توجه    .استخراج شددرصد،  

مدل، از نقاط قوت   ترآسانسازی  و آماده  متناسب   ی آموزشی، عدم نیاز به دادهتربالا  به نسبت  سرعت اجرایهای عصبی،  بر شبکه

، عملیات شمارش و شناسایی اهداف را  ها و پوشش گیاهی موجود در منطقهاز طرف دیگر، عوارضی نظیر سایه  است.   فراینداین  

کرده اختلال  محسوب  به  و  دچار  خطا  کهشمیعنوان  آن   وند  اثر  راه  هاحذف  بهرهدر  با  ساده  طبقه حلی  نتایج  از  بندی  گیری 

در کاربردهای مختلف نظامی و    . گرددمیدرصد    ۳۰افزایش دقت نهایی تا  باعث  شده و اعمال آن به مدل رقومی اختلاف،  نظارت

از  غیرنظامی، می اتفاق شکارسازی مواضع جدیدآبرای شناسایی و    مقالهپیشنهادی این    فرایندتوان  افتاده در مناطق  ، تغییرات 

؛ با این تفاوت که حساسیت ری کردگیمناطق نظامی، شهری و غیرشهری، بهرهقانونی  عملیاتی و پایش و کنترل محدوده و حریم  

 ی مورد نظر خواهدبود. پیشنهادی، در منطقه  فرایند های اجرایی ی مؤلفه کنندهبه نوع تغییرات، تعیین

 مقاله این  ، در دیگر مناطق کشور که بافت و توپوگرافی متفاوتی با مناطق مطالعاتی  مقالهاجرای این    فرایندشود  پیشنهاد می

شناسایی شود. همچنین پیشنهاد   متناسب با آن منطقه،  ،فرایند  های اصلی اجراییدارند، اجرا شده و مقادیر بهینه برای مؤلفه 

مناطق شهری، فصل عکسبرداری هوایی، تا حد    در ها  که برای جلوگیری از خطاهای ناشی از وجود پوشش گیاهی و سایهشود  می

توان فرایند پیشنهادی این مقاله همچنین می  .سه ماه باشدتر از  کمها، در حدود  ی زمانی عکسبرداری بوده و فاصلهن، یکسان  اامک

سازی  عصبی مبتنی بر یادگیری عمیق، شامل انتخاب حدآستانه و حذف نویزها و عوارض مزاحم را پیاده  هایرا با استفاده از شبکه

 و اجرا کرد.
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