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 مقاله پژوهشي

 دهيچك
 از جلـوگيري  صـوتي،  كـاهش آلـودگي   هوا، هايآلودگي علت تأثيرات آن در كاهشپوشش درختان در مناطق شهري بهآگاهي از ميزان تاج

هـاي  پوشش درختان بـا روش كه استخراج تاججاهاي شهري بسيار ضروري است. ازآنآسماني، و كاهش و كنترل رواناب نزولات ذخيرة باد،
نـدي  بهـا باشـند. در طبقـه   توانند ابزار مناسبي براي تأمين ايـن داده هاي سنجش از دور ميگير و پرهزينه است، تكنيكدستي بسيار وقت

ويژه پارامتر مقياس، اهميـت بسـياري دارد و معمـولاً بـا شـيوة آزمـايش و خطـا تعيـين         بندي، بهپايه، انتخاب پارامترهاي بهينة قطعهشيء
صورت خودكار است. همچنين، پـس  بندي بهشود كه كاملاً تجربي است. بنابراين، يكي از اهداف اين پژوهش انتخاب مقياس بهينة قطعهمي

شده تعيين كاربري/ پوشش زمين شوند و در ايـن زمينـه، انتخـاب    بندي، قطعات استخراجاج قطعات، لازم است با يك روش طبقهاز استخر
هـاي ليـدار و   بنـدي بـا اسـتفاده از داده   رو، پس از قطعهپايه بسيار اهميت دارد. ازاينبندي شيءبندي در نتيجة نهايي طبقهنوع روش طبقه

هاي مهم مستخرج از قطعات، با استفاده از روش انتخاب ويژگـي برمبنـاي جنگـل    واهينگن در آلمان و تعيين ويژگي تصاوير هوايي از شهر
هـاي يـادگيري ماشـين شـامل     گـرفتن از شـيوه  پوشش درختان از ساير قطعات تفكيك شد. اين كار با بهـره تصادفي، قطعات مربوط به تاج

دهنـدة برتـري الگـوريتم ماشـين بـردار پشـتيبان،       گيري صورت گرفت. نتايج نشانتصميم ماشين بردار پشتيبان، جنگل تصادفي و درخت
هـاي ماشـين بـردار    منزلة بهترين مقياس انتخـابي، بـود و در نهايـت، الگـوريتم    ، به25كننده، و مقياس بنديمنزلة برترين الگوريتم طبقهبه

توانسـتند   76.90و  79.16و  79.90هـاي كيفيـت   ترتيـب، بـا شـاخص   ، بـه 25گيري در مقياس پشتيبان، جنگل تصادفي و درخت تصميم
 پوشش درختان را استخراج كنند.تاج

 
 هاي يادگيري ماشين.پايه، پارامتر مقياس، الگوريتمپوشش درختان شهري، روش شيءتاج ها:كليدواژه
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 مقدمه -1
رين ت ـ مدرختان مه 1وششپ جدر فضاهاي سبز شهري، تا

فضاهاست كه نقش بسيار مهمـي در كـاهش   بخش اين 
آلودگي هوا، كاهش آلـودگي صـوتي، جلـوگيري از بـاد،     
ــرل    ــاهش و كنت ــهري، و ك ــايي ش ــر گرم ــاهش جزاي ك

نزلة ابـزاري  م هوان آن را بت ياي شهري دارد و مه بروانا
مؤثر در كنترل كيفيت زندگي شهري و كاهش خسارات 

راين، آگـاهي  . بنابدانستا دخيل ه نواردشده به اين مكا
وشــش درختــان در منــاطق پ جاز ميــزان و پــراكنش تــا

شهري اهميت بسياري در زمينة مـديريت شـهري دارد   
)Mathieu & Aryal, 2005(. ــ ــاهي از ر نازاي ــا آگ و، ب

سـاندن  ر لداقح هوان بت يپراكنش آنها، م ة ومساحت و نح
يـزي و  ر هرستي برنام ـد هار شهرنشيني را بب نتأثيرات زيا

 درختـان  وشـش پ جتـا  درمـورد  اطلاعـات  .مديريت كـرد 
 ود امـا ش ـ يگـردآوري م ـ  زميني ايه يآماربردار ازطريق

ــ شرو ــاوت ايه ــاربرداري متف ــي آم ــت داراي زمين  دق
 برند. بنابراين، پژوهشگران  هو هزين يرگ توق ند وا تمتفاو

را بـراي اسـتخراج    دور از سـنجش  ايه ـ هداد از استفاده
 سـبز شـهري   فضـاهاي  مـديريت  وشش درختـان و پ جتا

نـدي  ب هطبق .)Parmehr et al., 2016(ند ا هكرد پيشنهاد
اي اسـتخراج اطلاعـات در   ه ـ شيكي از پركاربردترين رو

 معمـول  ايه ـ شود. در روش يسنجش از دور محسوب م
واحد پردازش برمبناي پيكسل استوار است  ندي،ب هطبق

ا ه ـ يكه در آن از خصوصيات طيفي براي استخراج ويژگ
 ،2ايـه پ ءشـي  نديب هه در طبقك يود؛ درحالش ياستفاده م

 از يا همجموع ـ ا،ه ـ لپيكس طيفي ويژگي بررسي رب هعلاو
و شـكل قطعـاتي، شــامل    بــافتي طيفـي و  ايه ـ يويژگ ـ

 .يـرد گ يم قرار توجه مورد مشابه، ايه لپيكس از گروهي
با افزايش واريـانس طيفـي    ،3بنام  لندي پيكسب هدر طبق
ود. شــ يجداســازي عــوارض دشــوارتر مــ ا،هــ سدر كــلا

ندي تصاوير با قدرت تفكيك مكاني بالا، ب هبنابراين، طبق
بنـا، نتـايج ضـعيفي در    م  لاي پيكسه شبا استفاده از رو

. چـن و  )Shaban & Dikshit, 2001(پي خواهد داشـت  
ايه و پ ءندي شيب ه)، با استفاده از طبق2009( 4همكاران

نتـايج   ندي كردند وب هايه، مناطق شهري را طبقپ لپيكس
ــزايش   ــا اف ــژوهش آنه ــي  28.3پ ــحت كل ــدي ص درص

ــ ــيب هطبق ــدي را در روش ش ــپ ءن ــه، ب ــبت روش ن هاي س
ــا  )2008( 5ار رحمــانريجــ .بنــا، نشــان دادم لپيكســ ب

نـدي و تهيـة   ب هاقدام بـه طبق ـ IRS اي ه هاستفاده از داد
نقشة پوشش زمين كرد. با تغيير پارامتر مقياس در سـه  

هندة برتري د نتايج نشا)، ن30و  25، 20سطح متفاوت (
بنـا، بـا   م ل%، بر روش پيكس ـ92ايه، با دقت پ  ءروش شي

%، بوده است. همچنـين، نتـايج نشـان داد كـه     86دقت 
ايـه باعـث ايجـاد تمـايزي پايـه بـين       پ ءندي شيب هطبق
نــدي ب هود. در روش طبقــشــ ياي متفــاوت مــهــ سكــلا

 نـدي، در مرحلـة نخسـت بايـد    ب هپايه، بـراي طبق ـ ء يش
 6نـدي ب هقطع ـ طيفي و بافتي شباهت برمبناي اه لپيكس

 قطعـات ايجادشـده   نديب هطبق براي از آن، پس شوند و
ندي تصـوير  ب ه؛ بنابراين، قطع)Baatz, 2000(ود ش  اقدام
 ـا همرحل مار ش ـ هي بسيار مهم و تأثيرگذار در اين شيوه ب

ــاگوني هــ شرو .)Agarwal et al., 2013(ود ر يمــ اي گون
ندي تصوير توسعه يافته است. يكـي از ايـن   ب هنظور قطعم هب

است.  7ندي چندمقياسهب هطعاي پركاربرد الگوريتم قه  شرو
در اين الگوريتم، مقيـاس نقـش بسـيار مهمـي در تعيـين      

اي قطعـات  ه ـ يه ويژگ ـك ـ يورط ـ هنـد؛ ب ـ ك يقطعات ايفا م ـ
تصويري مانند بافت، طيف و شكل تاحدودي بـا توجـه بـه    

  .)Baatz, 2000ود (ش يانتخاب مقياس مشخص م
وشـش درختـان شـهري يكـي از     پ جاستخراج سطح تـا 

ندي كاربري/ پوشش مناطق شـهري  ب هدر طبقمباحث مهم 
آلمان، بـا  ) در ناحية شهري 2012( 8است. موسا و الشيمي

اســتفاده از تركيــب تصــوير هــوايي و ليــدار، بــه اســتخراج 
ــه ســاختمان ــه پرداختنــد. روش شــيء هــا و درختــان ب   پاي

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Tree Crown 
2. Object Base 
3. Pixel Base 
4. Chen 
5. Rejaur Rahman 
6. Segmentation 
7. Multi Resolutions Segmentation 
8. Moussa & El Sheimy  
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شاخص كيفيت براي استخراج درختان، در سـه منطقـة   
% و شـاخص كيفيـت   52و  57، 34رتيـب،  ت همتفاوت، ب ـ

و  89و  84تيـب،  رت ها، ب ـه ننيز، براي استخراج ساختما
)، بـا اسـتفاده از   2013و همكـاران (  1نيميـر  .% بـود 83

ي ليدار، ا هاي نقطه هو داد 2روش جنگل تصادفي شرطي
ندي ب همناطق شهري را در سه ناحية شهري آلمان طبق

اي ليـدار  ه ـ هويژگـي داد  71كردند. آنها، در مجموع، از 
وبي خــ ها بــهــ نبهــره بردنــد. در ايــن تحقيــق، ســاختما

تشخيص داده شد اما درختان با صحت بالايي تشخيص 
و همكــاران  3در تحقيقــي ديگــر، مكفــادن .داده نشــدند

ايـه و اسـتفادة تركيبـي از    پ ءندي شيب ه)، با طبق2012(
دة ش ـ لاي سنجش از دور شامل مدل رقومي نرمـا ه هلاي

، انحراف استاندارد نقاط ارتفـاعي ليـدار، شـدت،    4سطح
اي موضوعي، ه هبا استفاده از لايتصاوير چندطيفي و نيز 

نـدي  ب هاي متفـاوت را در منـاطق شـهري طبق ـ   ه سكلا
دة ش ـ لاي مدل رقومي نرماه هكردند. در تحقيق آنها، لاي

اي ليـدار،  ه ـ هداد سـطح و انحـراف اسـتاندارد از ارتفـاع    
بـراي جداسـازي درختـان از سـاير      مراه لاية شدت،ه هب

 5ك و خيـائو گـر . ا بسيار مهم تشخيص داده شده سكلا
هـوايي بـا    تصـوير  و ليدار ابرنقاط تلفيق ) نيز، با2014(

 ايه ـ هننـد ك ينـد ب هاز طبق ـ قدرت تفكيك مكاني زيـاد، 
اي ارتفاعي و طيفي در ه هو داد 7شدهن تو نظار 6دهش تنظار
نتايج آنها بيـانگر   استفاده كردند. ندي مناطق شهريب هطبق

در جداسـازي منـاطق    NDVI تأثيرگذاري مطلوب شاخص
    .اي سايه، بوده نز در مكاج هگياهي از غيرگياهي، ب

مراحـل   رينت ممهه بيان كرديم، يكي از ك هونگ نهما
ندي ب هطبق هاي ايه استفاده از الگوريتمپ ءندي شيب هطبق

ده ش كتفكي قطعاتنظور تعيين نوع كاربري/ پوشش م هب
نظـور،  م نندي مناسب، بـدي ب هاست و انتخاب روش طبق

ندي مـؤثر واقـع   ب هواند در تعيين صحت نهايي طبقت يم
شود. در يكي از معدود تحقيقاتي كه در زمينة مقايسـة  

نـدي بـا هـدف تعيـين نـوع كـاربري/       ب هاي طبق ـه شرو
 و همكـاران  8پوشش قطعات انجام شده است، سـارگنت 

 ـ  نـدي ماشـين  ب هاي طبق ـه ـ مبين الگوريت )2018( ردار ب
، بـراي  10پرسپترون چندلايـه   يو شبكة عصب 9پشتيبان

ي انجام دادند. نتايج آنهـا نشـان   ا همناطق گوناگون، مقايس
ا، ه ـ مواند، در مقايسه با ساير الگوريتت يداد شبكة عصبي م

  .)Zhang et al., 2018(عملكرد بهتري داشته باشد 
غـم اينكـه   ر ههـد، ب ـ د يتحقيقات گذشـته نشـان م ـ  

 ــ ــارة طبق ــات بســياري درب ــدي شــيب همطالع ــه و پ ءن اي
رفتــه اســت؛ در بيشــتر مــوارد، ايــه صــورت گپ لپيكســ

اســتخراج كــلاس درختــان بــا صــحتي كمتــر از ديگــر 
نـدي و چگـونگي   ب ها انجام شده و به بحث قطع ـه سكلا

نـدي در روش  ب هانتخاب مقياس بهينه در جريـان قطع ـ 
ايه كمتر توجه شده است. به اين دليـل كـه ايـن    پ ءشي

ايـه، بسـيار مهـم اسـت و     پ ءندي شـي ب همرحله، در طبق
ندي را تا حـدود زيـادي   ب هاند صحت و سرعت طبقوت يم

تحت تأثير قرار دهد؛ در تحقيق پيش رو، بـا تمركـز بـر    
ــ ــيب هطبق ــدي ش ــب  پ ءن ــاس مناس ــاب مقي ــه و انتخ اي
ندي با روشي خودكار، به افزايش صحت استخراج ب هقطع

ود. از ديگر اهداف اين ش يوشش درختان پرداخته مپ جتا
ي ماشين شـامل روش  اي يادگيره شتحقيق مقايسة رو

ماشين بـردار پشـتيبان، روش جنگـل تصـادفي و روش     
نظور تعيين كـاربري/ پوشـش   م هيري، بگ مدرخت تصمي
  ده، است.ش كقطعات تفكي

 اي مورد استفادهه همنطقة مورد مطالعه و داد -2
، واقـع در ايالـت   11منطقة مورد مطالعه شـهر واهيـنگن  

، در جنوب كشور آلمـان اسـت. ايـن    12بادن وورتمبرگ
  مترمربـــع، در طـــول  54418منطقـــه، بـــا مســـاحت 

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Niemeyer 
2. Conditional Random Forest 
3. MacFaden 
4. Normalized Digital Surface Modeling 
5. Xiao & Gerke 
6. Supervized 
7. Unsupervised 
8. Sargent 
9. Support Vector Machine 
10. Multi-layer Perceptron Neural Network 
11. Vaihingen 
12. Baden-Wurttemberg 
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دقيقـه و   8ثانيـه تـا    25درجه و  57دقيقه و  8جغرافيايي 
 48ثانيـة شـرقي و در عـرض جغرافيـايي      35درجـه و   57

درجـه و   55دقيقـه و   48 ثانيه تـا  37درجه و  55دقيقه و 
اي مورد اسـتفاده  ه هثانية شمالي قرار دارد. مجموعه داد 45

بـالا و  مكاني تصاوير هوايي با قدرت تفكيك  ،در اين تحقيق
ده از شـهر واهيـنگن اسـت.    ش ـ هي ليدار تهيا هاي نقطه هداد

فاصـلة   ، باDSM Intergraph/ZIده با دوربين ش هتصاوير تهي
متــري و در ســال 900تــر، از ارتفــاع م يميلــ 120كــانوني 

برداشت شده است كـه توانـايي برداشـت سـه بانـد       2006
نزديك، قرمز و سبز را با قدرت تفكيـك   مادون قرمزطيفي 
اي ليـدار منطقـه نيـز بـا     ه ـ هتـر دارد. داد م يسانت 9مكاني 

و در ده نـوار، از ارتفـاع    Lecia ALS50استفاده از سيسـتم  
%، از شــهر مــورد نظــر 30 متــري، بــا ميــزان پوشــش500

ند. ميزان تراكم نقـاط، در منـاطقي كـه زيـر     ا هبرداشت شد
نقطـه در   6.8معادل با  ند،ا هپوشش دو نوار مجاور قرار گرفت

هر مترمربع و در مناطق زير پوشش با يك نـوار برداشـتي،   
  نقطه در هر مترمربع است. 4ور متوسط، ط هب

  

 روش تحقيق -3
، مراحل كـار در ايـن   2ر شكل نمودار جرياني تحقيق، د

   هد.د يپژوهش را نشان م

 ليدار  ي ها هردازش دادپ شپي -3-1
اي ليدار و جداسازي نقاط زميني ه هبراي فيلتركردن داد

ار رفت و لاية ك هبنا بم باز غيرزميني، الگوريتم فيلتر شي
مدل رقومي زمين، با استفاده از نقاط زمينـي انتخـابي،   

ابي معكـوس  ي ـ نبنا و روش دروم بشيازطريق الگوريتم 
وزني فاصله، ايجاد شد. لاية مدل رقـومي سـطح نيـز بـا     

اي ليدار ايجاد شـد.  ه هاستفاده از نقاط برگشتي اول داد
از مـدل   ردن لايـة مـدل رقـومي زمـين    ك ـ مسپس، با ك

دة سطح و از اين لايه ش لرقومي سطح، مدل رقومي نرما
 نيز، لاية شيب پديد آمد.

  ندي ب هقطع -3-2
 ةاز سه باند اصـلي تصـوير هـوايي و لاي ـ    تحقيق،در اين 

 ةورود بـه مرحل ـ  بـراي  دة سـطح، ش ـ لرقومي نرمامدل 
. بـا توجـه بـه اينكـه يكـي از      اسـتفاده شـد   ،نديب هقطع

نـدي  ب هنـدي شـيوة قطع ـ  ب هاي پركاربرد در قطع ـه شرو
ار رفت. ك هچندمقياسه است، در اين مطالعه، اين روش ب

ــن الگــوريتم  ــا اي ــكب ــل مق ي ــاسعام ــك و ي ــارمع ي  ي
   .شدكنترل  1يناهمگون

  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Heterogeny  

 
 منطقة مورد مطالعه  .1شكل 
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چندمقياسه،  نظور انتخاب مقياس بهينه در روشم هب
ناهمگوني قطعات استفاده شد.  1حليم  از معيار واريانس

ادن نحـوة رفتـار واريـانس    د ندر اين شـيوه، بـراي نشـا   
محلي، زمان گذار از يك مقيـاس بـه مقيـاس ديگـر، از     

اسـتفاده شـده و بـراي محاسـبة نـرخ       2معيار نرخ تغيير
ار رفته است. در ك ه) ب1تغيير در اين مطالعه نيز، رابطه (

  واريانس محلي در مقياس مـورد نظـر و     ��L)،1رابطه (
 )(��� � ر را نشـان  ت نواريانس محلي در مقياس پايي 1
 هد. فرض بر اين اسـت كـه نقـاط اوج، در نمـودار    د يم

هـد  د يمقياسي را نشـان م ـ دامنة تغيير واريانس محلي، 
رين وضـعيت  ت ـ بوان تصـوير را در مناس ـ ت يكه در آن م

نــدي كــرد ب هقطعــاي داده، هــ يســبت ويژگــن هخــود بــ
)Drǎguţ et al., 2010(.  

  

	�  ) 1رابطه ( = ���
�(��
��)��
��

� . ���  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ل بـراي اسـتخراج   آ هليـل نبـود پارامترهـاي ايـد    د هب

اي ه ـ هديگر با توجه به داد ايه رعوارض گوناگون، پارامت
ــر و     ــورد نظ ــتخراجي م ــوارض اس ــتفاده و ع ــورد اس م

ه ك ـ يطـور اي غالب در تصوير و با سعي و خطا، ه هعارض
حداقل مقدار  Over segment و Under segmentميزان 
وزن پـارامتر  بود، تنظـيم شـد. بـر ايـن اسـاس،      ممكن 

، پارامترهـاي  0.6 ، ناهمگني طيفـي 0.4 ناهمگني شكلي
  در نظر گرفته شد.   0.5 و فشردگي 0.5 نرمي

  استخراج ويژگي  -3-3
اي بـافتي،  ه ـ يندي، ويژگب هدر اين مرحله و پس از قطع
اي ايجادشــده هــ هي از قطعــطيفــي، ارتفــاعي و هندســ

  اي بـافتي، مـاتريس وقـوع    ه ـ ياستخراج شد. براي ويژگ
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Local Variance 
2. Rate of Change 

 
 نمودار جرياني تحقيق .2شكل 
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 24ار رفت كه در مجمـوع،  ك هاي خاكستري به متوأم گا
 قرمـز مـادون  ) بـراي بانـدهاي   1ويژگي بافتي (جـدول  

نزديك، قرمز و سبز استخراج شد. از ميانگين و انحـراف  
، NDVIاي گيـاهي  ه ـ صمعيار بانـدهاي اصـلي و شـاخ   

SAVI ،RVI  وDVI اي طيفـي و از  ه ـ ينزلـة ويژگ ـ م هب
اي ارتفاعي حاصل از دادة ه هميانگين و انحراف معيار لاي

اي ارتفاعي استفاده شـد. شـانزده   ه ينزلة ويژگم هليدار ب
نيز، با توجه به شكل قطعات ايجادشده در مرحلـة  ويژگي 

هـاي هندسـي در    صورت ويژگي )، به1بندي (جدول  قطعه
نظر گرفته شد. در مرحلة بعد، با توجه به ابعاد زيـاد ايـن   

ها، الگوريتم جنگـل تصـادفي بـراي كـاهش ابعـاد       ويژگي
منزلـة   تا بـه 24ويژگي،  65كار رفت و از مجموع  به  ويژگي
هـاي   راهميـت انتخـاب شـدند تـا، در روش    هـاي پ  ويژگي

  بندي استفاده شوند. يادگيري ماشين، براي طبقه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    هاي آموزشي انتخاب داده - 4- 3
هاي آموزشي و آزمايشي، منطقة مورد  براي انتخاب داده

كه در هر منطقه، تنوعي  طوري مطالعه دو قسمت شد؛ به
منطقـة   هـاي شـهري موجـود باشـد. از     از تمامي عارضه

دهـد،   كل منطقه را تشكيل مـي  %60مطالعاتي اول، كه 
براي آموزش و اعتبارسنجي و از منطقة مطالعـاتي دوم،  

شـود، بـراي ارزيـابي      بقية منطقه را شامل مـي  %40كه 
اين كار به اين دليل انجام شد  صحت نتايج استفاده شد.

هـاي   هـايي غيـر از داده   كه در فراينـد آزمـايش، از داده  

شي استفاده شود و نيز، براي ارزيابي نتـايج صـحت   آموز
بندي را درمورد قطعـات   بندي، بتوان صحت طبقه طبقه

هاي آموزشـي و   نحوة تقسيم داده 3شكل  .محاسبه كرد
  دهد.   آزمايشي را نشان مي

  بندي طبقه -3-5
بنـدي درخـت    هـاي طبقـه   در اين تحقيـق، از الگـوريتم  

گيري، جنگل تصادفي و ماشين بـردار پشـتيبان    تصميم
پوشـش درختـان، بـا     بندي و تهية نقشة تـاج  براي طبقه
  پايه، استفاده شد.   روش شيء

 گيري  الگوريتم درخت تصميم -3-5-1
 24بنـدي  طبقـه  درخـت  يا گيري تصميم درخت  الگوريتم

  اسـت.  25ناپارامتريـك  بنـدي  طبقه هاي الگوريتم از يكي
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Contrast 2. Dissimilarity 
3. Variance 4. Entropy 
5. Mean 6. Correlation 
7. Homogeneity 8. Second Moment 
9. Border Index 10. Asymmetry 
11. Compactness 12. Density 
13. Elliptic Fit 14. Circular 
15. Shape Index 16. Rectangular-Fit 
17. Main Direction 18. Length/Width 
19. Area 20. Width 
21. Radius of Smallest Enclosing Ellipse 
22. Radius of Largest Enclosing Ellipse 
23. Border Length 24. Classification Tree 
25. Non Parametric 

 شده ارتفاعي و بافتي استخراج هندسي، هاي طيفي،ويژگي .1جدول 

 هاي اصلي  هاي اول، دوم و سوم حاصل از تحليل مؤلفهنزديك، قرمز، سبز، مؤلفه مادون قرمزميانگين باندهاي  هاي طيفيويژگي
 هاي اصليهاي اول، دوم و سوم حاصل از تحليل مؤلفهنزديك، قرمز، سبز، مؤلفه مادون قرمزانحراف استاندارد باندهاي 

    DVIو  NDVI ،SAVI ،RVIهاي گياهي شاخص

   8اي، زاوية دوم لحظه7، همگني6، همبستگي5، ميانگين4نظمي، بي3، واريانس2، نداشتن تشابه1شامل تجانس بافتي   هايويژگي

  شدة سطح، مدل رقومي سطح و شيبهاي مدل رقومي زمين، مدل رقومي نرمالانحراف استاندارد لايهميانگين و  هاي ارتفاعيويژگي

، انطبـاق  15شـكل  ، شـاخص 14ايهبـاق دايـر  ، انط13، انطباق بيضوي12، چگالي11، فشردگي10، نامتقارني9شاخص مرز هاي هندسيويژگي
تـرين   ، شعاع بزرگ21ترين بيضي محصور كوچك، شعاع 20، عرض19، مساحت18، طول بر عرض17، جهت16مستطيلي

   23و طول مرز 22بيضي محصور
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 ايه ـ هداد توزيـع  درمورد فرض خاصي نيازمند بنابراين،
 نديب هطبق ايه شرو با آن اصلي تفاوت و نيست ورودي

 Safavian(مورد است  همين در دهش تنظار پارامتريك

& Landgrebe, 1991( .ورتص ـ هب ـ يريگ متصمي درخت 
 ـ كـه  ودش ـ يم ـ تعريـف  نديب هطبق رويكردي در  ورط ـ هب

 از يا همجموع براساس را اه هداد از يا همجموع بازگشتي،
 در 2گـره  يـا  1شـاخه  هـر  در دهش ـ فتعري ـ ايه ـ صشاخ

 رتــ ككوچــ 3ايهــ هزيرمجموعــ بــه مــورد نظــر، درخــت
 4ريشـه گـره   يـك  از درخـت  ند. ايـن ك يم نديب متقسي

 5مياني ايه گره از مجموعه يك ،)اه هداد كل از متشكل(
 6پاياني هاي گره از مجموعه يك و) اه هشاخ يا انشعابات(
 درخــت در ،گــره هــر. شــده اســت تشــكيل) اهــ گبــر(

 گـره  چنـد  يـا  دو و 7والـد  گـره  يـك  صرفاً يري،گ متصمي
 تصـميم  براسـاس  داده، مجموعه يك بنابراين، .دارد 8فرزند
 يپ ـ در يپ ـ دنش ـ متقسـي  با درخت، اين ازطريق دهش فتعري
 آن در كـه  برگـي  گـره  براسـاس  و وندش ـ يم ـ نـدي ب هطبق

 مشـاهده  هـر  بـه  كـلاس  يـرد، برچسـب  گ يم قرار مشاهده
. در هـر  )Friedl & Brodley, 1997(ابـد  ي يم ـ اختصـاص 

آن امكـان  اي ورودي كـه در  ه ـ يتقسيم، يكـي از ويژگ ـ 
اسـت، اسـتفاده   ه يويژگ ا بهتر از سايره هندي دادب متقسي

هاي مياني و پايـاني   گرهاي ورودي در ه هود تا نمونش يم
 تقسيم و داراي انشعاب شوند. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الگوريتم جنگل تصادفي  -3-5-2
اي ه ـ هننـد ك ينـد ب هننـده جـزء طبق ـ  ك ينـد ب هاين طبق ـ
ــي ــت  9گروه ــ و اس ــ هب ــان  ص ــي از درخت ورت تركيب

درخـت   نـد. هـر  ك يم ـمتفـاوت عمـل    كننده نديب هطبق
ا، كـه  ه ـ ييري با استفاده از بخشي از كل ويژگگ متصمي

ود و در مرحلـة  ش ـ ينـد، ايجـاد م ـ  ا هتصادفي انتخاب شد
يـري ايجادشـده بـا    گ مآخر، نتايج تمامي درختان تصمي

  از دو ننـده  ك ينـد ب هايـن طبق ـ  وند.ش ـ يهـم تركيـب م ـ  
و  10شـامل بگينـگ   ين،ماش ـ يادگيريقدرتمند  يكتكن

در نــد. ك ياي تصــادفي، اســتفاده مــهــ يانتخــاب ويژگــ
 ياه ـ هنمون ـبخشـي از   اا ب ـه ـ تاز درخ ـ يـك هر بگينگ،

   بـا ا ه ـ يين ـب شيو پ ـ ينـد ب  يم ي آموزشآموزش ياه هداد
ــتاكثر أير  ــ ي ــاخته م ــان س ــ يدرخت ــل  در ود.ش جنگ

هـاي آموزشـي    بر انتخاب بخشي از نمونه تصادفي، علاوه
 ةاسـتفاده از هم ـ  يجا بهگيري،  براي هر درخت تصميم

  هــا در هــر گــره يژگــياز و اي مجموعــهيرهــا، ز يژگــيو
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Branch  2. Node  
3. Subdivisions  4. Root Node  
5. Intermediate Node 6. Terminal Node 
7. Parent Node 8. Descendant Node  
9. Ensemble 10. Baging 

  

 
 مناطق آموزشي و آزمايشي در محدودة مورد مطالعه .3شكل 



  شناس و همكاران ناهيد حق

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1400بهار  �شماره اول  � سيزدهمسال 

24 

ايجـاد و از ميـان   هنگام رشـد درخـت    ي وور تصادفط هب
 يفبه تعر يازن شود. جنگل تصادفي فقط آنها انتخاب مي

 ياه ـ تتعـداد درخ ـ بـراي ايجـاد مـدل دارد:    دو پارامتر 
). m( اه ـ يويژگ ـتعـداد   ؛)kمورد نظر (نندة ك يندب هطبق

بـه هـر    افتـه ي صكلاس اختصا ييمقدار نها يب،رتت نيا هب
ــه  ــانمون ــتاكثر أير ب ــينا تعهــ تدرخــ ي ــ ي  ودشــ يم

)Breiman, 1996(.   

 الگوريتم ماشين بردار پشتيبان -3-5-3
اي يـادگيري  ه ـ شاي بـردار پشـيتبان جـزء رو   ه نماشي

 ـ ينـد و بـه دو گـروه اصـلي مـدل      آ يمار م ـش ـ هماشين ب
ندي ماشـين بـردار پشـتيبان و مـدل رگرسـيون      ب هطبق

وند. الگـوريتم ايـن   ش ـ يماشين بردار پشتيبان تقسيم م
، 1963در سال  ،1ار ولادمير واپنيگب نندي را اوليب هطبق

مــراه ه هو بــ 1995ابـداع كــرد و ســپس آن را در سـال   
طــي تعمــيم داد خ راي غيــهــ ت، درمــورد حالــ2كــورتس

)Cortes & Vapnik, 1995(. اي بـرداري  ه نهدف ماشي
اي ورودي بــه دو كــلاس هــ هنــدي دادب هپشــتيبان طبقــ

ورت بـاينري  ص هندي را بب هت است. اين روش طبقمتفاو
. يكي از )Van der Linden et al., 2009(هد؛ د يانجام م
ماشـين بـردار    ننـدة خطـي  ك يندب هاي طبقه تمحدودي

اني اسـت  ا در زمه سپشتيبان ناتواني آن در تفكيك كلا
نـد. در ايـن مـوارد، رويكـردي     ا يا ذاتاً غيرخطه هكه داد

فضايي با ابعاد بـالاتر  در ا را ه هكلي وجود دارد؛ اينكه داد
تصوير كرد تا، در آن فضا، بتوان آنهـا را از هـم تفكيـك    
نمود. در اين صورت، امكان كندبودن فرايند يـادگيري و  

ع ايـن  اپذيربودن پـيش خواهـد آمـد. بـراي رف ـ    ن لكنتر
ود و بنـابراين، بـا   ش ـ يمشكل، از توابع كرنل اسـتفاده م ـ 

 ـت ـ ياعمال تابع كرنل، م ايي را كـه نيـاز بـه    ه ـ هوان نمون
ادگي، با يك صـفحه در  س هندي غيرخطي دارند، بب هطبق

 .)Bekkari et al., 2012(فضاي جديد از هم تفكيك كرد 
 RBF3نظــور اجــراي ايــن الگــوريتم، از تــابع كرنــلم هبــ

استفاده شد و مقدار بهينه، بـراي پارامترهـاي تنظـيم و    

   4سـمتي ق هگاما، با اسـتفاده از روش ارزيـابي تقـاطعي د 
 ـ ا مدر محيط نر. دست آمد به ارگرفتن ك ـ هفزار متلب، بـا ب

ــ هداد ــه ــي و بهين ــ هاي آموزش ــن ك ــاي اي ردن پارامتره
نـدي در چهـار مقيـاس متفـاوت و     ب ها، طبق ـه ـ مالگوريت

  ازطريق سه الگوريتم يادشده انجام پذيرفت.

  ندي ب هارزيابي صحت طبق -3-6
نـدي، از  ب هاي طبق ـه مبراي ارزيابي صحت نتايج الگوريت

ــ ــ هنمون  ــ 5اي آزمايشــيه ــدي ب هاســتفاده شــد. در طبق ن
ود؛ ازجملـه  ر يار م ـك ـ هاي بسـياري ب ـ ه ـ شايـه، رو پ ءشي

، ارزيابي صحت براسـاس  6براساس مساحت ارزيابي صحت
و  8ا بـا هـم  ه ه، ارزيابي صحت براساس تطبيق قطع7تعداد

در  .)Cai et al., 2018( 9ارزيابي صحت براساس مشـابهت 
ا ه ـ هع ـاين تحقيق، ارزيابي صحت براساس مسـاحت قط 

ودن، ب ـ لده شـامل كام ـ ش يانجام شد و پارامترهاي ارزياب
ســت آمــد د هودن و كيفيــت بــراي قطعــات بــبــ حصــحي

)Heipke et al., 1997( .ذكرشـده  ي ار پارامتره ـب هعلاو، 
يز بـراي منطقـة مـورد نظـر     كلي و ضريب كاپا ن صحت

  .استمحاسبه شده 

  نتايج و بحث -4
اي بهينه، با اسـتفاده از  ه سنتايج حاصل از انتخاب مقيا

نشان داده  4نمودار نرخ تغيير واريانس محلي، در شكل 
وان مشـاهده كـرد   ت يتوجه به اين شكل، مشده است. با 

ر، بـا افـزايش انـدازة قطعـات،     ت ناي پاييه سكه در مقيا
  نـرخ تغييـر هـم از     ابـد و ي يافـزايش م ـ  واريانس محلـي 

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Vapnik  
2. Cortes  
3. Rational Basis Function 
4. Cross Validation 10 Fold 
5. Test Samples 
6. Area-Based Accuracy Measures 
7. Number-Based Accuracy Measures 
8. Object Matching 
9. Feature Similarity-Based Accuracy Measures 
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ند. اين نمودارها به گـذار از  ك يروندي معكوس پيروي م
ار د يمعن ـرين قطعـة  ت ـ كحالت پيكسل به حالـت كوچ ـ 

 موجود در تصوير اشاره دارد. ملاك تعيين اولين مقياس
اولين شكستگي در منحني نـرخ تغييـر، پـس از تنزلـي     

، 4شديد و پيوسـته، اسـت. ايـن مقيـاس، طبـق شـكل       
ورت ص ـ هاست. اين حد آستانه ممكن است ب 25مقياس 

پله و يا پيك كوچكي خـود را نشـان دهـد. بـا افـزايش      
ا در ه ـ يا و فرورفتگه كهاني بين پيمقياس، نوسانات ناگ

ه نمـودار  ك ـ يود؛ درحـال ش ينمودار نرخ تغيير مشاهده م
ود. ازلحاظ نظـري،  ش ير مت مر و نرت فصا واريانس محلي

ا سـطوح مقياسـي را نشـان    ه كدر نمودار نرخ تغيير، پي
ليل انطباق قطعـات بـر عـوارض    د ههند كه در آن، بد يم

اريـانس محلـي افـزايش    ان، وش ـ يمتناظر در دنياي واقع
ابد. اما بايد توجه داشت تغييراتي كه بـا اسـتفاده از   ي يم

هد نيز سبب ايجاد پيـك  د يمينه رخ مز سندي پب هقطع
شد. با اين تفاسير، در شـكل   تغييرخواهد  خدر نمودار نر

ــ 4 ــ يم ــك  ت ــكارترين پي ــه آش ــد ك ــاس   ،وان دي در قي
 رخ 143و  87، 50، 25اي هــ سهمســايگانش، در مقيــا

لـت، در ايـن پـژوهش، ايـن چهـار      ع نميه هداده است. ب
اي مـورد اسـتفاده در فراينـد    ه ـ سنزلة مقيام همقياس ب

  ند.ا هايجاد قطعات تصويري انتخاب شد
 

نتايج حاصل از انتخاب ويژگـي بـا اسـتفاده از روش    
آمـده اسـت. در    2و جـدول   5جنگل تصادفي در شكل 

ــين   ــ   65ب ــار گ ــامل چه ــه ش ــابي، ك ــي انتخ روه ويژگ
اي طيفـي و بـافتي و ارتفـاعي و هندسـي بـود،      ه يويژگ

ــداد   ــ 24تع ــي ب  ــم هويژگ ــة مه ــ منزل ــت ــ يرين ويژگ ا ه
اي ه ـ هوشـش درختـان از سـاير عارض ـ   پ جدرجداسازي تا

، با اين تعداد ويژگـي،  4شهري انتخاب شد. طبق شكل 
وشش درختان با بيشترين ميـزان صـحت   پ جاستخراج تا

دة ش ـ لمدل رقومي نرمـا انجام شده است. ميانگين لاية 
لاية شيب، ميـانگين   مدل رقومي سطح، ميانگين سطح،

اي اصـلي و  ه هاي اول و دوم حاصل از آناليز مؤلفه همؤلف
اي هــ يرين ويژگ ـت ـ مجـزء مه ـ  NDVIگيـاهي    صشـاخ 

اي هندسـي و بـافتي   ه يه ويژگك يانتخابي بودند؛ درحال
ــا ــأثير را  پ جدر اســتخراج ت ــرين ت ــان كمت وشــش درخت

اي شـهري،  ه ـ ه. شباهت درختان با ديگـر عارض ـ داشتند
ازلحاظ طيفي، جداسازي آنها را با اسـتفاده از اطلاعـات   

اي ارتفـاعي  ه ـ هند و اسـتفاده از داد ك يطيفي ناممكن م
ــار ويژگـ ـ  ــدار در كن ــ يلي ــازي  ه ــي، در جداس اي طيف

ايي مانند چمن، كه با درختان شـباهت طيفـي   ه هعارض
ند، بسيار مؤثر ا تآنها متفاودارند ولي ازلحاظ ارتفاعي با 

  اي طيفــي، در كنــار هــ ياســت. در ايــن تحقيــق، ويژگــ
  

  
  

   

 
 هاي متفاوتواريانس محلي و نرخ تغيير در مقياس .4شكل 
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اي ارتفـاعي، عملكـرد مطلـوبي در جداسـازي     ه ـ يويژگ
اي ديگر داشـته و جنگـل   ه هوشش درختان از عارضپ جتا

اي مهم در ه يازجمله ويژگاي بافتي را ه يتصادفي ويژگ
اي گيـاهي نيـز   ه ـ صنظر نگرفته است. استفاده از شـاخ 

ا، كه ازلحـاظ  ه نايي مانند ساختماه هباعث جداسازي عارض
وشـش  پ جارتفاع با درختان شباهت دارنـد، شـده اسـت. تـا    

اي متفـاوتي اسـت؛ در نتيجـه، در    ه ـ لدرختان داراي شـك 
وشـش درخـت، در قالـب يـك     پ جا چندين تاه نبرخي مكا

ورت خطـي  ص هند و يا درمواردي، با هشيء، با هم تركيب شد
قرار گرفته اند. اين در حالي بود كه درموارد ديگـر، قطعـات   

رختـان نيـز داراي   د كد و ت ـش ـ يرختان مد كفقط شامل ت
ــكل ــوع ش  ــا يتن ــابراين، نم ــد. بن ــ ين ــنظم و ت وان شــكل م

فـت تـا بـا سـاير     ردي را بـراي آنهـا در نظـر گر   ف همنحصرب
لـي، متفـاوت باشـند. شـايد     ك تورص ـ هاي شهري، به هعارض

ــ ــت ويژگــع نمــيه هب ــهــ يل ــدي ب هاي هندســي، در طبق ن
    وشش درختان، از خود عملكرد مناسبي نشان ندادند.پ جتا
  
  
  

   

 
 يروش جنگل تصادف با يژگيانتخاب و .5شكل 

 
 براساس كاهش ميزان خطا استفاده از روش جنگل تصادفي،هاي انتخابي با بندي ويژگينتايج حاصل از رتبه .2جدول 

كاهش 
كاهش  ويژگي ميزان خطا

 ويژگيميزان خطا

 هاي اصليانحراف استاندارد مؤلفة اول حاصل از تحليل مؤلفه 1.10 شدة سطحميانگين لاية مدل رقومي نرمال 2.42
 هاي اصليدوم حاصل از تحليل مؤلفه انحراف استاندارد مؤلفة 1.10 ميانگين لاية مدل رقومي سطح 1.85
 هاي اصليانحراف استاندارد مؤلفة سوم حاصل از تحليل مؤلفه 0.96 ميانگين لاية شيب 1.44
 انحراف استاندارد باند قرمز 0.96   ميانگين مدل رقومي زمين 1.28
 باند سبزانحراف استاندارد  0.90 هاي اصليميانگين مؤلفة اول حاصل از تحليل مؤلفه 1.25
 NDVIشاخص پوشش گياهي  0.90 هاي اصليميانگين مؤلفة دوم حاصل از تحليل مؤلفه 1.25

 DVIشاخص پوشش گياهي  0.82 ميانگين باند قرمز 1.23
 SAVIشاخص پوشش گياهي  0.80 ميانگين باندسبز 1.20
 همگوني باند فروسرخ نزديك 0.78 انحراف استاندارد لاية شيب 1.18
 همبستگي باند قرمز 0.72 انحراف استاندارد لاية مدل رقومي سطح 1.15
 چگالي 0.65 شدة سطحانحراف استاندارد لاية مدل رقومي نرمال 1.12
 هاي اصليميانگين مؤلفة دوم حاصل از تحليل مؤلفه 0.6 انحراف استاندارد لاية مدل رقومي زمين 1.12
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درختـان در  وشـش  پ جنتايج حاصل از اسـتخراج تـا  
اي انتخابي با استفاده از سه الگـوريتم ماشـين   ه سمقيا

يري و جنگـل تصـادفي،   گ مبردار پشتيبان، درخت تصمي
نشـان داده شـده اسـت. صـحت      6و شكل  3در جدول 

ودن و ب ـ لودن، كام ـب ـ حكلي، ضريب كاپا، شاخص صـحي 
اي گوناگون محاسبه شده ه سشاخص كيفيت براي مقيا

اي متفـاوت،  ه سسطح مقيا است. شاخص كيفيت براي
ــ ــب ت هب ــت 62.86و  70.93، 75.10، 79.16رتي . در اس

وشش درختان با هر سه الگوريتم پ جنقشة تا 25مقياس 
ده در اين تحقيق، با صحت بالاتري اسـتخراج  ش هاستفاد

رين مقيـاس بـراي اسـتخراج    ت ـ بمناس ـ  ،شده و بنابراين
اي ه ـ ساسـت. در مقيـا   25وشش درختان مقياس پ جتا
وشـش درختـان بـا سـاير     پ جليـل تركيـب تـا   د هالاتر، بب

نزديك ازلحاظ طيفي و ارتفاعي، اين صـحت   ي اه هعارض
اي بــالاتر بــراي هــ سابــد و احتمــالاً مقيــاي يكــاهش مــ

ا، مناسـب  ه ـ نا، ماننـد سـاختما  ه ـ هاستخراج ساير عارض
دن قطعـات و  ش ـ گليل بـزر د هباشد. با افزايش مقياس، ب

وشش درختان كوچك بـا  پ جاتركيب قطعات مربوط به ت
ه ك ـ يابد؛ درصـورت ي يقطعات ديگر، اين صحت كاهش م

اي هـــ هده درمـــورد دادشـــ مبراســـاس بررســـي انجـــا
اي ه ـ سر در مقيات گاي بزره شوشپ جده، تاش يندب هطبق

وند و اين كـاهش  ش يبالا نيز با صحت خوبي استخراج م
اي ه ـ شوش ـپ جنـدي تـا  ب هليل اشتباه در طبق ـد هصحت ب

  هد.د يم كوچك رخ
ر افزايش سرعت ت گاي بزره سدليل استفاده از مقيا

نـدي اسـت.   ب هدن نتايج طبق ـش يپردازش و كاهش نويز
را، تـا حـد امكـان بايـد از     گ ءندي شيب هو، در طبقر نازاي

رين مقيــاس ممكــن بــراي اســتخراج عــوارض تــ گبــزر
، در ايـن تحقيـق،   25استفاده كـرد. بـا اينكـه مقيـاس     

 50نظر گرفته شده است؛ در مقياس بهترين مقياس در 
اي مورد قبولي دارد و احتمالاً كاهش ه تنيز، نتايج صح

اي ه ـ شوش ـپ جلت تركيب تـا ع هصحت، در اين مقياس، ب
اي مشـابه، ازجملـه چمـن يـا     ه هر با ساير عارضت ككوچ

نـدي اسـت.   ب هرتفـاع، در مرحلـة قطع ـ  ا مك ي ها هدرختچ
اي ه ـ شوش ـپ جظركردن از تـا ن فبنابراين، در صورت صر

رتفاع، از اين مقيـاس نيـز   ا ماي كه هر يا درختچت ككوچ
وشش درختان اسـتفاده كـرد؛   پ جوان در استخراج تات يم
اي ه ناي سريعي در زماه شيژه، زماني كه بايد پردازو هب

ا بـراي  ه ـ شوش ـپ جكوتاه انجام گيـرد و يـا اسـتخراج تـا    
ه ك ـ  مناطق بسيار گسـترده مـدنظر باشـد. در تحقيقـي    

ــتمين ــاران ( 1ي ــلاس  2011و همك ــد، ك ــام دادن ) انج
رين مقياس بهترين شرايط را بـراي  ت كدرختان در كوچ

اي بـالاتر بـراي سـاير    ه ـ ساستخراج داشته است و مقيا
ا، نتيجـة بهتـري را نشـان    ه ـ نا، مانند سـاختما ه سكلا
در تحقيقات ديگري، علت كاهش صحت نتـايج   .ندا هداد

 underرا افـزايش  اي بـالاتر هــ سنـدي در مقيـا  ب هطبق ـ

segment   وover segment   نـدي و  ب هدر جريـان قطع ـ
اي بـالاتر بـا   ه ـ سكاهش تطابق مرزهاي قطعات در مقيا

ــ هعارضــ ــته ــي دانس ــوارد،  ا هاي واقع ــتر م ــد و در بيش ن
ري داشـته اسـت   ت لر نتايج مورد قبوت ناي پاييه سمقيا

)Liu & Xia, 2010; Zhao et al., 2017(.  و  2درآگـوت
)، بــراي انتخــاب مقيــاس مناســب در 2010ان (همكــار

قياسه درمـورد سـه ناحيـة مطالعـاتي     م دندي چنب هقطع
واريانس محلـي نـاهمگوني قطعـات     متفاوت، از تغييرات

كردنـد. طـي پـژوهش     در برابر تغييرات مقياس استفاده
اي مـدل  ه ـ همورد نظر، در ناحيـة مطالعـاتي اول، از داد  

متـر،   1فكيك مكاني دة سطح با قدرت تش لرقومي نرما
در ناحية مطالعـاتي دوم، از تصـاوير بـا قـدرت تفكيـك      

تــر و در ناحيـة مطالعـاتي ســوم، از   م يسـانت  25مكـاني  
تـر اسـتفاده   م يسـانت  6تصاوير با قدرت تفكيك مكـاني  

اي متفـاوتي، بـا   ه ـ سشد. قطعات در هر ناحيه، در مقيا
ه ك ـ يورتص ـ هار رسيدند؛ بد يقطعات واقعي به سطح معن

، در ناحية دوم، 82و  45، 14اي ه سر ناحية اول، مقياد
اي ه ـ س، و در ناحية سوم مقيا86و  36، 16اي ه سمقيا
اي بهينـه انتخـاب شـدند.    ه ـ سنزلة مقيـا م هب 35و  18

هندة موفقيت ايـن روش در تعيـين مقيـاس    د ننتايج نشا
ايـه، بـراي انـواع    پ ءندي در روش شيب همناسب، براي قطع

. )Drǎguţ et al., 2010; Myint et al., 2011(ا بـود  ه هداد
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Myint   2. Drǎguţ 
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) نيز نشان دادند تعيين پارامتر 2008و همكاران ( 1كيم
ندي در روش چندمقياسه، بـا  ب همقياس بهينه براي قطع

محلي نـاهمگوني قطعـات،     سه از تغييرات وارياناستفاد
ميـز بـوده اسـت. در    آ تدرمورد منـاطق جنگلـي موفقي ـ  

) انجـام  2018( 2تحقيق ديگري كه كـاوزوگلو و تـانبول  
ندي چندمقياسه و انتخاب پارامتر مقيـاس  ب هدادند، قطع

ده در اين تحقيق نتايجي بهتـر از ديگـر   ش مبا روش انجا
داشــت. طبــق ايــن تحقيقــات، نــدي ب هاي قطعــهــ شرو
وان گفت استفاده از روش تغييرات واريانس محلـي  ت يم

ناهمگوني قطعات در برابر مقياس، كه در تحقيق حاضـر  
   ري داشته است.ت ناز آن استفاده شد، نيز نتايج مطمئ

  

ود، ش ـ يمشاهده م ـ 6و شكل  3ه در جدول ك هونگ نهما
ا داراي ه سالگوريتم ماشين بردار پشتيبان در همة مقيا

يـري  گ متصـمي بهترين نتيجه است و الگـوريتم درخـت   
ندي دارد. ب هاي طبقه مر از باقي الگوريتت في ضعيا هنتيج

، 143و  50الگوريتم جنگـل تصـادفي نيـز، در مقيـاس     
ر از الگـوريتم ماشـين بـردار پشـتيبان     ت ـ فنتايجي ضعي

هد عملكرد ايـن  د يداشته است. همچنين، نتايج نشان م
، 25رين مقياس، يعنـي مقيـاس   ت كا در كوچه مالگوريت

ر است و با افزايش مقياس، اختلاف بـين  ت كم نزديبه ه
اي ه رليل اينكه پارامتد هود. بش  يا بيشتر مه ماين الگوريت

ــراي    ــوريتم بـــــــ ــه الگـــــــ ــر ســـــــ   هـــــــ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Kim  2. Kavzoglu & Tonbul 

 متفاوتهاي  هاي يادگيري ماشين، در مقياسبندي با استفاده از الگوريتم نتايج طبقه .3جدول 
 كنندهبنديطبقه مقياس صحت كلي ضريب كاپا بودنصحيح بودنكامل كيفيت
 گيريدرخت تصميم 25 93.07 0.822 89.62 84.41 76.90
71.11 82.88 83.40 0.757 89.74 50 
64.99 81.18 72.55 0.706 88.16 87 
55.36 74.44 68.35 0.595 83.30 143 
 جنگل تصادفي 25 93.14 0.835 86.02 90.84 79.16
75.10 89.37 82.47 0.799 91.72 50 
70.93 83.92 82.08 0.752 89.81 87 
62.86 73.48 81.30 0.665 85.45 143 
 بردار پشتيبان ماشين 25 93.47 0.842 85.74 92.14 79.90
77.14 89.45 84.86 0.817 92.38 50 
72.40 82.73 86.68 0.777 90.48 87 
64.65 64.65 79.95 0.690 86.48 143 

 

 
 هاي متفاوتهاي يادگيري ماشين در مقياسبندي با استفاده از الگوريتمنتايج طبقه .6شكل 
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نـدي تصـوير، كـه    ب هو قطع ـاست   هدش هندي بهينب هطبق
ايه تحت تأثير بسـيار  پ ءندي را در روش شيب هنتايج طبق

ور مشـابه درمـورد هـر سـه الگـوريتم      ط ههد، بد يقرار م
ا در ه ـ موان تفاوت بين الگـوريت ت ياستفاده شده است؛ م

اي ه ـ هاي بـالاتر را ناشـي از كـاهش تعـداد داد    ه سمقيا
قيـاس اسـت.   آموزشي دانسـت كـه متـأثر از افـزايش م    

رتيب، ماشين بـردار پشـتيبان و جنگـل تصـادفي     ت نبدي
اي آموزشـي  ه هحساسيت كمتري به تغيير در تعداد داد

يـري ناپايـداري و   گ مه درخـت تصـمي  ك ـ يدارند؛ درحـال 
اي آموزشي ه هحساسيت بالايي در برابر اختلافات در داد

دارد و با ايجاد تغييـرات كوچـك در مقـادير و كيفيـت     
چشـمگيري در نتـايج ايـن    اي آموزشي، تغييـرات  ه هداد

ود. اين ناپايداري و حساسـيت بـالا   ش يالگوريتم حاصل م
مار ش ـ هيـري ب ـ گ مازجمله معايب الگوريتم درخـت تصـمي  

اما ايـن مشـكل، در جنگـل     .)Timofeev, 2004(ود ر يم
اي گروهي با استفاده از چندين ه شنزلة روم هتصادفي، ب

ــن    ــه اي ــوط ب ــايج مرب ــع نت ــدة ضــعيف و تجمي يادگيرن
 ,Breiman(ود شــ يبرطــرف مــ اي ايجادشــده،هــ لمــد

ايي ه ـ هوريتم، بـا اسـتفاده از زيرمجموع ـ  اين الگ .)2001
اي پيشگو، همبستگي بين درختان را ه رتصادفي از متغي

هد و سبب بهبود نتايج در مقايسه با زمـاني  د يكاهش م
 ـ ه ـ هود كـه يادگيرنـد  ش يم ونـد.  ر يار م ـك ـ هاي منفـرد ب

ــايج    ــاس، صــحت نت ــزايش مقي ــا اف ــه ب ــابراين، گرچ بن
درخــت  اي ماشــين بــردار پشــتيبان و  هــ مالگــوريت

ابد، اين كاهش صحت با شيب ي ييري كاهش مگ متصمي
ه صحت نتـايج درخـت   ك يفتد؛ درحالا يملايمي اتفاق م

اي ه ـ هليل حساسيت بالا به تعـداد داد د هيري، بگ متصمي
ابد. ايـن  ي يآموزشي، با افزايش مقياس كاهش ناگهاني م

ــاس   ــ25در حــالي اســت كــه در مقي ليــل وجــود د ه، ب
ازي نـويز ازطريـق   س ـ لكافي و حـداق آموزشي   ياه هداد

ر، نتايج سه الگـوريتم بـه يكـديگر    ت نايجاد قطعات همگ
ر اسـت. تحقيقـات گذشـته نيـز قابليـت بـالاي       ت كنزدي

 ــ الگــوريتم ماشــين ــردار پشــتيبان را در طبق ــدي ب هب ن
اي آموزشـي انـدك،   ه ـ هاي داراي حجم بالا و نمونه هداد

 ;Camps-Valls & Bruzzone, 2005(نـد  ك يتأييـد م ـ 

Mallet et al., 2011; Melgani & Bruzzone, 2004(. 

) نيز برتري ماشين بردار پشتيبان  2012( 1شائو و لونتا
يري، هنگام اسـتفاده از  گ مرا در مقايسه با درخت تصمي

مقايسة  .نندك ياي آموزشي محدود، تأييد مه هتعداد داد
صادفي و ماشين بردار پشتيبان در ت  اي جنگله مالگوريت

 ـ  د يديگر نيز نشان م ـمطالعات  لـي،  ك تورص ـ ههـد كـه ب
اي ديگـر،  ه مماشين بردار پشتيبان نتايجي بهتر از الگوريت

ازجمله جنگل تصادفي و حداكثر احتمال و شبكة عصبي، 
كه خود اين نكتـه   )Nitze et al., 2012(دربر داشته است 

 ند.ك يمده در تحقيق حاضر را تأييد مآ تسد هنتايج ب

 يريگ هنتيج -5
وشـش درختـان   پ جاين مطالعه با هدف تهيـة نقشـة تـا   

نـدي  ب هاي طبق ـه ـ ششهري، با صحت بالا، با تركيب رو
پشتيبان، جنگـل  اي ماشين بردار ه مايه و الگوريتپ ءشي

ــادفي و درخــت تصــمي   ــري و مقايســة ايــن   گ متص ي
رين ت ـ ماي متفاوت انجام شد. مهه سا در مقياه مالگوريت

  ونه بيان كرد:گ نوان ايت ينتايج اين تحقيق را م
ده در اين تحقيـق، مقيـاس   ش هاي مقايسه سدر بين مقيا - 

ــا   25 ــتخراج ت ــه در اس ــرين نتيج ــش پ جداراي بهت وش
انتخاب آن تـأثير بسـزايي در افـزايش    درختان است كه 

  وشش درختان داشت؛  پ جصحت نتايج استخراج تا
ــا افــزايش مقيــاس، صــحت اســتخراج تــا  - وشــش پ جب

 ـ ي يدرختان كاهش م نـدي  ب هليـل طبق ـ د هابد و ايـن ب
ر و تركيـب آنهـا بـا    ت ـ كاي كوچه شوشپ جنادرست تا

  ساير عوارض مشابه، ازجمله چمن، است؛
شـش درختـان از عـوارض ديگـر،     وپ جدر جداسازي تا -

اي طيفـي مهـم   ه ـ ياي ارتفاعي ليدار و ويژگه يويژگ
ه شـاخص گيـاهي   ك ـ يورط ـ هتشخيص داده شدند؛ ب ـ

NDVI  دة سـطح و ميـانگين   ش ـ ل، مدل رقـومي نرمـا
اي اصلي ه هاي اول و دوم حاصل از آناليز مؤلفه همؤلف

  ا بودند؛ه يتأثيرگذارترين ويژگ
ليـل  د هده، ب ـش ـ جخرااي هندسي قطعات اسـت ه يويژگ -

وشش گياهان شكل منظمـي نداشـتند، در   پ جاينكه تا
  ندي آنها داراي اهميتي اندك بود؛ب هطبق

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Shao & Lunetta 
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 ـ پ ءندي شيب همقياس مورد استفاده در طبق -  ليـل  د هايـه، ب
نـدي،  ب هتأثير در تعداد قطعات ايجادشده طي فرايند قطع

ــراي   ــورد اســتفاده ب ممكــن اســت در عملكــرد روش م
 ده تأثير بگذارد؛  ش جقطعات استخراندي ب هطبق

ــ شرو - ــه ــاوت طبق ــاب هاي متف ــدي، در مقي ــ سن اي ه
هنـد؛  د يست مد هر، نتايجي با صحت مشابه بت ككوچ

ه با افزايش مقياس، اخـتلاف عملكـرد بـين    ك يدرحال
  ابد؛ي يندي افزايش مب هاي طبقه شرو

 ــ   - نزلـة بهتــرين  م هالگـوريتم ماشـين بــردار پشـتيبان ب
ــوريتم طب ــالگ ــدب هق ــت  ك ين ــوريتم درخ ــده و الگ نن

رين الگوريتم در تمـامي  ت فنزلة ضعيم هيري بگ متصمي
 ا شناسايي شدند.  ه سمقيا
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Abstract 
 
It is necessary to know about the quantity of urban tree canopy cover due to its role in air and noise 
pollution reduction, wind prevention, saving rain water, and runoff control. Being expensive and time 
consuming, the manual extraction of tree canopy has been replaced by remote sensing techniques 
conducted on the images, digitally. There are several parameters which must be optimized prior to use 
of object oriented classification. One of these parameters is Scale affecting the segmentation results, 
significantly. Scale is usually set by trial and error which is an experimental approach. One of the 
aims of this study is to optimize Scale parameter, automatically. In addition, after segmentation 
process based on a proper Scale, it is required to classify the identified segments based on the 
attributes which are extracted from these segments. In this stage, the selection of suitable 
classification method fed by the proper attributes is critical. In this research, LiDAR data and aerial 
image acquired on Vaihingen, Germany, were utilized for segmenting the urban area. In order to 
identify suitable attributes, random forest feature selection was applied on the attributes derived from 
the identified segments. Machine learning methods including support vector machine, random forest, 
and decision tree were compared for classifying the segments based on their suitable attributes into 
two classes including tree canopy cover and others. The results indicated that Scale of 25 is the best 
one to segment this area. Also, the tree canopy cover map derived from support vector machine with 
quality index of 79.90 showed the best performance among different classifiers used in this study. 

 
Keywords: Urban tree canopy cover, Object  oriented method, Scale parameter, 
Machine learning algorithms. 
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