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 مقاله پژوهشي

 دهيچك
 ـ SARاي شناسايي ساختمان در تصـاوير چنـدطيفي، از دادة   هتيمحدودرفع برخي  نظورمهبدر اين مقاله،  نزلـة دادة مكمـل اسـتفاده    مهب

ر تلفيـق تصـاوير، بـا    ب ـيي مبتن ـاستراتژ از اطلاعات مفيد در تصاوير رادار و چندطيفي، مانزماستفادة ه پيشنهادي، براي روش درود. شيم
ارد، اغلـب  ي عـوارض د ندبهطبقانتخاب ويژگي نقش بسزايي در شناسايي و  اكهجنازآود. همچنين، شيم هدف شناسايي ساختمان، مطرح

بـودن هميشـگي ايـن نـوع     نسنـد؛ امـا دردسـتر   ايي آموزش ـاه ـهدادي مرسوم و رايج در اين زمينه، مانند الگوريتم ژنتيك، نيازمند اهشرو
ود تا شياين تحقيق، دو روش انتخاب ويژگي فيلترمبنا بررسي م يد. پس درآيممار شهي مهم محققان باههدغدغي آموزشي يكي از اههداد

ة آموزشي)، جايگزين الگوريتم ژنتيـك شـوند؟ بنـابراين، در پـژوهش     دادنبود (وانند، در مواقع لازم تيمي يادشده اهشرومشخص شود آيا 
يـين و هريـك جداگانـه وارد هـر دو     تعو ژنتيـك،    PCAو MNF، بـا سـه روش   SARبهينه از تصوير چندطيفي و  ييژگوحاضر، ابتدا بردار 

بـا پوشـش آسـفالت     اه ـماب ـتپش ـرفع مشكلاتي، همچـون تشـابه طيفـي     نظورمهبود. سپس شيم SVMة شبكة عصبي و ندنكيندبهطبق
ة بعـدي،  مرحل ـيـت و در  نها درود. شيدر سطح ويژگي تلفيق م SAR ا، در تصاوير چندطيفي و بهبود نتايج، دو تصوير چندطيفي وهنياباخ

رفتـه تـا بـه ايـن مرحلـه، وارد تلفيـق در سـطح        گتاي صـور ه ـيبررس ـ، در تمامي SVMده با شبكة عصبي و شيندبهطبقبهترين تصاوير 
 مكـاني  پنجـرة  قالـب  ورت است كه اطلاعات همسـايگي هـر پيكسـل در   صنيبديري گميتصموند. نحوة تلفيق در سطح شيميري گميتصم

 بـا  در اين تحقيـق،  دهشلحاص بنابراين، نتايج ود.شيماستفاده يري درمورد ماهيت هر پيكسل، گميتصم هدف بادر ابعاد متفاوت،  متحرك

 يانگر عملكرد مناسب اين روش است.ب% 80.14 و %92.82رتيب تهب ساختمان، ناساييش دقت و صحت كلي
 

 ي.عصب ةشبك ،SVM يژگي،انتخاب و ،ساختماني آشكارساز ا:ههكليدواژ
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  مقدمه -1
ي و نـور  يرادار ياه ـ هاز سـنجند  يـدي ظهور نسل جدبا 

قـدرت  بـا    TerraSAR-Xو Ikonos ،Quickbirdهمچون 
و  ييشناسـا  ينـة در زم يـد جد يفرصت ،بالا يمكان يكتفك

از  يفيچندط يراست. تصاو يجاد شدهاستخراج ساختمان ا
فراهم  متفاوتي يفيو ط ياطلاعات مكان ينور ياه هماهوار

بـا   يفيو ط يمان به اطلاعات مكانز مه يابي. دستورندآ يم
 ـ ،بـالا  يـك تفك قدرت سـاخت   ايه ـ تيمحـدود  يـل لاد هب

 ينا ين،. همچننيست ذيرپ نامكا اي، هاي ماهواره هسنجند
ــاو ــا ير،تص ــود ب ــراه وج ــ مف ــات ردنك ــب ياطلاع  ،مناس

در  يهسا و عوارض يفيط ياه تشباه همچون يياه فضع
  .)Teimouri et al., 2016(دارند ساختمان  ييشناسا

و  ي(هندســـ يـــدياطلاعـــات مف SAR ياهـــ هداد
 ـ روستايي،و  ي) در مناطق شهريومتريكيراد در  يـژه و هب
) يباران ي،ابر هواي (مانند ييهواو بو آ ياضطرار يطشرا

. نندك يفراهم م وجود دارد، ينور يرتصاو يبرا يكه مانع
 يرتصـاو  بـا اسـتفاده از  ساختمان  ييشناسا وجود اين، با

SAR، و  وارونگـي  يه،سـا  يكل،اسـپ  يزوجـود نـو   يللد هب
). Simonetto et al., 2005( دشـوار اسـت  ديگـر مـوارد،   

 يرادار) دارا يفي،از منابع داده (چنـدط  يكهر ين،بنابرا
. نـد ا نسـاختما  ييشناسـا  ينةزم در اييه يتواناي وضعف 

منـابع   يـن از ا يـك رد هرف ـ همنحصـرب  ايه ييژگوجود و
 بـراي هر منبع،  يايمزا يريارگك هب يبرا يا هيدا واندت يم

  .كند يجادا ير،تصاو يقتلف با استفاده از يج،بهبود نتا
اسـتخراج   بـراي  گوناگوني ايه ميتالگور ،به امروز تا

 ياسـت. برخ ـ  يافتـه  توسـعه  ينـور  يرساختمان از تصاو
 ;Zhang, 1999( يژگـي ا با استفاده از استخراج وه شرو

Benediktsson et al., 2003(، يـه فور يلتبد )Sohn & 

Dowman, 2001( ،گـرا ء يش ـ ينـد ب شبخ ايه ميتالگور 
)Shackelford & Davis, 2003( ،ي مورفولوژ ياپراتورها
)Benediktsson et al., 2003; Jin & Davis, 2005; 

Taubenböck et al., 2010; Lefèvre et al., 2007( و 
  ;Wang et al., 2015( اســـتخراج مـــرز ســـاختمان

Cote & Saeedi, 2013; Turker & Koc-San, 2015 (
آنسـلن   ند.ا هو استخراج ساختمان اقدام كرد ييبه شناسا

سيستمي جديد براي توليـد اتوماتيـك    )2005( 1و بوير
دادنـد.   يشـنهاد پآيكونـوس   يفـي ط دنقشه از تصاوير چن

و  Kmeansي نـد ب هخوش ـيتم از الگـور بـا اسـتفاده    ،آنها
در اي ه ـ نيابـا خي از ا هشـبك شامل  كه ريينباتصويري 

ده را توليـد  ش يندب شبخ، تصاوير استه هدسترس و خان
 balloonاستفاده از يك الگـوريتم   باكردند. اين تصاوير، 

ازطريق يـك گـراف   ، مورفولوژي باينري رياضي براساس
ــه اســتخراجيــت، نها در، آنهــايــه شــدند. تجز ارد نوز  ب

. در سـال  ا پرداختنـد ه ـ نسـاختما ي خيابـان و  اه هشبك
 يـة زاوو همكـارانش، بـا درنظرگـرفتن     2، تورلپتي2012

ــاوير  د  ــاوت تصـــ ــدهاي متفـــ و  WorldView-2يـــ
ــ ــدب هطبق ــدك ين ــتخراج SVMة نن ــه اس ــ، ب ــدب هس ي ع

ــدســاختمان  ــوت و ســعيديپرداختن ــا 2013( 3. ك )، ب
ي مشـخص و مجموعـه قواعـد سـطوح     اه هگوشتركيب 

و  4استخراج كردند. وانـگ تغييرات، خطوط ساختمان را 
ــا اســتفاده از خطــوط مســتق )،2015( همكــاران و  يمب

 ،جوو تگراف جس يك يريارگك ها و به نمتقاطع ساختما
بـا   زمينـه،  يـن در ا .ا پرداختنـد ه نساختما ييبه شناسا

ــا و تركــر يشــنهاديروش پ ــا )2015( 5ســن ـ كك ، ب
و  SVM ةننـد ك ينـد ب هطبق ـ و هـاف  يلتبد يريارگك هب

 يا هيـر و دا يليمسـتط  ياه نساختما ي،ادراك نديب هگرو
  .بالا استخراج شد يكقدرت تفك با ينور يراز تصاو
بــه منجــر  SAR يربــا اســتفاده از تصــاو اييهــ شرو
ا ه ـ شرو ي. برخ ـشـدند و استخراج سـاختمان   ييشناسا
 ايهــ شبــا اســتفاده از رو، SAR يرتصــو يــكبــا  فقــط

 يپراكنـدگ ، )Wang et al., 2008(بنـا  م هبنا و لبم هيناح
 ,.Tupin et al., 1998; Michaelsen et al( دوگانـه 

 ,.Zhao et al., 2013; Dong et al( بافت يژگيو)، 2006

2011; Bennett & Blacknell, 2003; Tupin, 2003( 
طـول   يقازطر يه استخراج ساختمان اقدام كردند. برخب

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ünsalan & Boyer 
2. Turlapaty 
3. Cote & Saeedi 
4. Wang 
5. Turker and Koc-San 
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 يو وارونگــ )Bennett & Blacknell, 2003يه (ســا
)Dubois et al., 2016; Tupin, 2003( ارتفاع ساختمان 
 شو همكـاران  1تيسون، 2004. در سال كردند يابيباز را

 ياهــ هدر داد ايهســ تحليــلو هيــتجز يبرمبنــا ي راروشــ
InSAR ــرا ــاختما يو مناســـب بـ ــ نسـ ــد و  ياهـ بلنـ

و  2هيـل ، 2008سال  در .مطرح كردند ،اه ناختماس كت
بـرآورد ابعـاد    يبـرا  را دهش ـ تظارن هيمن يروش همكاران

 يبـالا از سـر   يـك بـا قـدرت تفك   يردر تصـاو  ،ساختمان
ــاو  SAR يزمــان  يةشــكل ســا تحليــلو هيــتجز يبرمبن

، )2011( و همكاران 3ونگر دادند. پيشنهاد ،اه نساختما
 و اه ـ نسـاختما  ةخطوط گوش ـ ايه ييژگبا استفاده از و

 ي،ا هدر امتـداد خطـوط گوش ـ   ينترفرومتـري فاز ا يعتوز
 يـدان بـا چـارچوب م  را  InSAR ةارتوفتو و داد ياه هداد

 ـ  يـب ترك يشرط فيتصاد و همكـارانش   4وي ـ يكردنـد. ل
ا، ه ـ ندر ساختما يوارونگ يژگي، با استفاده از و)2014(

سـت  د هب TerraSAR-X ةداد طبقا را ه نارتفاع ساختما
 ـ يـزان م، GISبا استفاده از  ،سپس آوردند و  يياج ـ هجاب
ــا ــ نســاختما يردپاه ــد.  ا راه  محاســبه و اصــلاح كردن
 يبرآورد پارامترهـا  يبرا )،2014( همكارانش و 5دوبويس

در  يوارونگــ يــدةپد تحليــلو هيــســاختمان براســاس تجز
 ةداداز  ينترفرمتـــريفـــاز ا يرا در تصـــوهـــ نســـاختما

TanDEM-X 2014 ( 6ژوو گـو  . ، روشي را مطرح كردنـد( 
بلنـد، ماسـك سـاختمان و     ياه ـ نسـاختما  ايه ييژگو

از خطوط مرتفـع را   يدجد ايه ييژگو نيزو  يريگ تجه
نظـور  م ه، ب ـ)2016( و همكارانش 7ژاي. كردنداستخراج 

، PolSAR يرتصـاو  طبقساختمان  ييبهبود دقت شناسا
 ةدر سـه مرحل ـ  اين شـيوه  .دادندپيشنهاد  يدجد يروش
ــدا :اجــرا شــد ياصــل  ــ ،ابت ــا اســتفاده از طبق ــدب هب  ين
كــلاس  شــانزدهبــه را  يرتصــو ،8يشــارتو ةشــدن تنظــار
 ياهــ شرواســتفاده از  بــا ســپس نــد.كرد ينــدب هطبقــ
بـا  هـا   كـلاس حداقل عدم تشابه،  يبرمبنا يراتبم هسلسل

ــ يكــديگر ــا اســتفاده از  ،دوم ةادغــام شــدند. در مرحل ب
 ينــدب هطبقــ ،خــدادر مهــ يسبافــت مــاتر ايهــ ييژگــو

ــار ــده ن تنظ ــد ش ــام ش ــ انج ــا ةو در مرحل  از راه يي،نه
 ةمرحل ـ ينـد ب هدو طبق ـ يـب با ترك و متقابل يندب هطبق

  شدند. ناساييش يرموجود در تصو ياه نساختما ،قبل
و استخراج ساختمان با استفاده از  يآشكارساز براي

صـورت   يمطالعـات  ي نيـز، و رادار ينـور  يرتصـاو  يقتلف
در سـه   )2011مكـارانش ( و ه 9اسـپورتاژ گرفته اسـت.  

بـه اسـتخراج    ارزيـابي برآورد ارتفاع و  يي،شناسا ةمرحل
و  10پولين سال، همينساختمان پرداختند. در  يعدب هس

ا ه ـ نساختما يوزرسانر هو ب يدتول صدق هنيز، ب همكارانش
بهـره   يو رادار ينور يرتصاو يقاز تلف ،داده يگاهپا يكاز 

 بـراي  يـد جد يروش )2014( 11يو صاحب يقنبر. بردند
 كيباستفاده از تربا ، IHS يتمالگور يفيط يفيتبهبود ك

 يشنهادپ ي،در مناطق شهر يو نور Terra-SAR يرتصاو
بـالاتر و   يمكان يكبا حد تفك يرتصو نظور،م نبديدادند. 

ادغـام   ي،براساس اطلاعات آمـار روشنايي، شدت  يرتصو
 شـدت  يرتصـو  يگزينجـا  يادغام يرتصو يت،نها شد. در

در صـورت گرفـت.    IHSمعكوس  يلشد و تبد روشنايي
ــا اســتفاده از  ،و همكــارانش 12يمــوري، ت2016ســال  ب

ــقتلف ــاو ي ــور SAR يرتص ــ ي،و ن ــهبه يروش ــراي ين  ب
روش  يـن . آنهـا در ا مطـرح كردنـد  سـاختمان   ييشناسا

ده از هر ش جاستخرا ايه ييژگاز و ستفادهبا ا يشنهادي،پ
آمـده   سـت د هب ياربس يو خطا يسع بادو منبع داده كه 

در دو  را دو داده يـن ا ي،عصـب  ةبا استفاده از شـبك  ،بود
  .كردند يقتلف متفاوتسطح 
 در زمينـة ده ش ـ ممطالعـات انجـا   ياجمـال  يبررس با

و  ينـور  يربـا اسـتفاده از تصـاو    ،سـاختمان  يآشكارساز
بـا   ة نخست،در وهل ود:ش يمموارد برداشت اين  ي،رادار

 ينـور  يرتصـاو  روي ارهب ـ ني ـكـه درا  ياريبس ياه شتلا
 همچـــون يصــورت گرفتــه اســـت، هنــوز مشــكلات    

 و ا)ه ـ هو را اه ـ ن(آسـفالت سـاختما   يفـي ط ياه تشباه
لاوه، تصاوير رادار اين توانـايي را  ع هب. ودش يديده م يهسا

  ايي ماننـد زبـري و رطوبـت و   ه يدارند كه براساس ويژگ
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Tison 2. Hill 
3. Wegner 4. Liu 
5. Dubois 6. Guo and Zhu 
7. Zhai 8. Wishart  
9. Sportouche 10. Poulain 
11. Ghanbari and Sahebi 12. Teimouri 
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پــراكنش، اطلاعــاتي را از عــوارض گونــاگون در اختيــار 
) كـه ايـن   Ulaby et al., 1986محققـان قـرار دهنـد (   

اطلاعات مسـتخرج از تصـاوير   با  متفاوت كاملاًاطلاعات 
 ـ ليـل پتانسـيل   د هنوري است. بنابراين، در اين تحقيق، ب

ــاوت    ــت متف ــالا و ماهي ــل ة راداردادب ــوير  در مقاب تص
رفع مشكلات شناسايي سـاختمان،   نظورم هب چندطيفي

شد.  استفادهة چندطيفي دادنزلة مكمل م هبتصوير رادار 
فيـق  رفتـه درمـورد تل  گ تهمچنين، در تحقيقـات صـور  

ك ي ـ چيهتصاوير نوري راداري براي شناسايي ساختمان، 
 انتخاب ويژگي را در اي متفاوته ميتالگورير عملكرد تأث

روند تلفيق اين تصاوير بررسي و مقايسـه نكـرده اسـت؛    
شناسـايي   اي مناسـب در ه ـ ييژگ ـوه انتخـاب  ك يدرحال

عوارض نقش بسزايي دارد. بنابراين، در تحقيق حاضر، از 
بنـا  م يانتخـاب ويژگـي فيلترمبنـا و پوشش ـ    هگرو هر دو

است تـا مشـخص شـود، در صـورت نبـود       شده استفاده
فيلترمبنـايي   ياه شروي آموزشي، نحوة عملكرد اه هداد

 ننـد چگونـه اسـت و آيـا    ك يمكه بدون دادة آموزشي كار 
يي اه ـ شرووان جايگزين مناسبي براي ت يما را ه هاين شيو

 ين،همچن ـمار آورد يا خيـر.  ش ههمچون الگوريتم ژنتيك ب
 ي،ندب هطبقمتفاوت  ياه شرو ينب يسةبه مقا يقتحق ينا

. ردازدپــ يمــ يــريگ ميو تصــم يژگــيدر ســطح و يــقتلف
مناسب، بهبود ضـعف موجـود در    يروش طرحبا  سرانجام،

 يربا استفاده از تصـاو را ) يفيط ياه ت(شباه ينور يرتصاو
  .ندك يي مبررس ،رادار

روش  :اســت يــرمقالــه بــه شــرح ز ةادامــ چــارچوب
بخش در . ودش يمتوضيح داده  دومبخش يشنهادي در پ

 ـ و بيان شده اسـت و ارزيابي نتايج  اجرا سوم،  يـب، رتت هب
انتخاب و استخراج  ا،ه شردازپ شياستفاده و پ مورد ةداد

 يمجــزا ينــدب هطبقــ ير،مناســب از تصــاو ايهــ ييژگــو
ق در سـطح  ي ـتلف ير وتصـاو  ايه ـ ييژگو تركيب ير،تصاو
  .ودش يم يري مطرحگ ميتصم

  پيشنهادي روش -2
هدف اصـلي ايـن مقالـه بيـان اسـتراتژي در شناسـايي       
موقعيت و حـدود سـاختمان، بـا اسـتفاده از تلفيـق در      

و چندطيفي، است. بـا   SARيري تصاوير گ مسطح تصمي
ليل ماهيت متفاوت راديومتريكي و هندسـي  د هاين هدف، ب

نزلـة مكمـل تصـوير چنـدطيفي     م هبتصوير رادار، اين داده 
اي ه ـ تبراي حذف مشكلاتي همچون سايه، انسداد و شباه

ود. همچنـين،  ش ـ يطيفي عوارض شهري در نظر گرفتـه م ـ 
اي انتخـاب  ه ـ شيري از توانايي هريك از روگ هنظور بهرم هب

ا و تــأثير بســزاي آنهــا در هــ هننــدك ينــدب هويژگــي و طبقــ
انتخـاب ويژگـي   اي گونـاگون  ه ـ ششناسايي ساختمان، رو

اي هــ هننــدك ينــدب هو ژنتيــك و طبقــ MNF ،PCAماننــد 
ود تا، با تركيب آنهـا،  ش يبررسي و ارزيابي م SVMعصبي و 

ان در شناسايي سـاختمان سـود جسـت.    ش يبتوان از تواناي
هـد كـه   د يفلوچارت روش پيشنهادي را نشـان م ـ  1شكل 

  شامل پنج مرحلة اصلي است.
ايندهاي مهم در تلفيق فرردازش: از پ شيپ، 1مرحلة 

ي اه ـ هدادبا توجه به نوع  ردازش است كهپ شيپتصاوير، 
ردازشـي  پ شپي رينت مود. مهش يمير اعمال بر تصاوورودي، 

ــامي رو  ــه در تمـ ــ شكـ ــق هـ ــتا ملازاي تلفيـ  لاجراسـ
ردن تصاوير با يكديگر است. همچنـين، انـدازة   ك عرجم مه
اي تصـاوير ورودي بايـد، بـا اسـتفاده از فراينـد      ه ـ ليكسپ

  ازي شود.س ني مجدد، يكساردارب هنمون
 در نگــاه نخســـت، كــاهش اثـــر اســپيكل يكـــي از   

اسـت. از سـوي    SAR يرتصـاو اي لازم در ه شردازپ شيپ
ديگر، اعمال آن امكان كاهش كيفيت مكاني نتايج تلفيـق  

بـا  ار ب ـ كي ـرا در پي دارد. در اين زمينه، الگوريتم تلفيقي 
  ود.ش ييز و بار ديگر، بدون نويز انجام و مقايسه منو

ــ ــاســتخراج و ،2 ةمرحل ــن منظــور، : ييژگ ــراي اي    ب
ــات ط ــياز اطلاع ــار يف ــو  چه ــد تص ــدط يربان    يفيچن

 ياه ـ توجود شـباه  يللد هب ين،. همچنودش يماستفاده 
ا و ه ـ ماب ـ ت(ماننـد پش ـ  يعوارض در مناطق شهر يفيط

 ,.Haghighat et al(گـابور   يلتـر ف يپارامترهـا  ،ا)ه هجاد

ــ و )2013 ــاري  يفگرهايتوص ــآم ــاتريس ( دوم ةمرتب   م
ــام  ــداد گ ــم رخ ــتري)   ه ــاي خاكس  & Haralick(ه

Shanmugam, 1973( اســتخراج  يفيچنــدط يراز تصــو
ارنگرفتن توصــيفگرهاي مرتبــة اول را كــ هشــد. دليــل بــ

  اي ديگـر  ه ـ يبررس ـوان چنـين بيـان كـرد كـه بـا      ت يم
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PCA 

 MNF  

  ژنتيك

اي توليدشده از تصاوير هيمرحلة دوم: تلفيق ويژگ
 SVM و عصبي  با استفاده از شبكة SARچندطيفي و 

 ي مجزاي تصاويرندبهطبقمرحلة اول: 
 
عصبي  شبكة SVM 

 توليد ويژگي

 تصوير چندطيفي

 ردازشپشيپ

براي  اهلپيكس اطلاعات همسايگي ارگيريكهمرحلة سوم: ب
  قبل مرحلة دو دةشيندبهطبقتلفيق نهايي از بهترين تصاوير 

 ردازشپشيپ

 توليد ويژگي

 انتخاب ويژگي 

 SARتصوير 

 انتخاب ويژگي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

  
  

) و 2016و همكــارانش ( 1تيمــوري ازجملــهمحققــان 
) روي اين تصاوير، مشـخص  2016خصالي و همكارانش (

از توصـيفگرهاي مرتبـة    مـده آ تسد هباي ه ييژگوشد كه 
 ـ   نظـور شناسـايي   م هاول براي تصاوير نوري ايـن منطقـه ب

عوارضي همچون ساختمان و راه مناسب نيست؛ بنابراين، 
يفي چنـدط يري ايـن توصـيفگرها روي تصـاوير    ارگك هباز 

   TerraSAR-X يراز تصـــوهمچنـــين،  خـــودداري شـــد.
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ةمرتب ـ يآمـار  يفگرهايدامنه و بافت (توص ـ ايه ييژگو

توصــيفگرهاي مرتبــة دوم،  ،)Anys et al., 1994( اول
  استخراج شد. VVو  HH يزاسيوناز دو پلار گابور)

ا، توليـد و  ه هندي دادب ه: نكتة مهم، در طبق3مرحلة 
در  .)Liu et al., 2017(انتخـاب ويژگـي مناسـب اسـت     

   تلاش بر آن است كـه اي توليد و انتخاب ويژگي، ه شرو
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Teimouri  

 ده در اين تحقيقشحفلوچارت روش مطر .1شكل 
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ا از ه سبيشترين ميزان اطلاعات مهم براي جداسازي كلا
اي بهينـه انتخـاب   ه ـ يتصوير استخراج و در نهايت، ويژگ
اي گوناگوني در ايـن  ه مشود. تا به امروز، محققان الگوريت

ا، با انتقـال  ه مند. برخي از اين الگوريتا هپيشنهاد دادزمينه 
و ديگـر مـوارد) و    PCA، MNFتصوير بـه فضـاي ديگـر (   

 ردازنـد پ يكاهش فضاي ويژگي م براساس مقادير ويژه، به
)Gao et al., 2017(.  امـــا برخـــي ديگـــر، بـــرخلاف

اي گروه پيشين، در همان فضاي تصـوير اقـدام   ه مالگوريت
 ـ يماننــد ژنتيــك، حــداقل افزونگــ( انتخــاب ويژگــي بــه

نند. در ايـن تحقيـق،   ك يم )حداكثر ارتباط و موارد مشابه
قابليت هـر دو شـيوه بـر تصـاوير چنـدطيفي و راداري و      
ــايي    ــراي شناس ــدطيفي و راداري ب ــوير چن ــي تص تلفيق

نظور و بـراي انتخـاب   م نساختمان بررسي شده است. بدي
ده در ش ـ جرااي اسـتخ ه ـ ياي بهينـه، روي ويژگ ـ ه يويژگ

 PCA(1اي اصلي (ه هاي آناليز مؤلفه ممرحلة دوم، الگوريت
  و ژنتيك اعمال شد. MNF2و تبديل 

ندي مجزاي تصاوير: در ايـن روش،  ب ه، طبق4مرحلة 
ــدطيفي،  ــابع داده (چن ــا اســتفاده از من ــدا ب و  )رادار ابت

 شـبكة عصـبي   ةدش ـ تنظار  ةنندك يندب هطبقاي ه شرو

SVM يجـه،  نت درا شناسايي شـد.  ه ن، موقعيت ساختما
  ود.ش يشناسايي م هريك از تصاويرو قوت نقاط ضعف 
اي ه ـ فبهبود و رفع ضـع نظور م هب، تلفيق: 5مرحلة 
 دو سـطح (چنـدطيفي، رادار) در   دادهمنابع  منابع داده،

  ود.ش ييري تلفيق مگ ميتصمويژگي و 
براي ارزيابي، نتايج سه معيار صحت كلـي و ضـريب   

  ود.ش يشناسايي ساختمان در نظر گرفته مكاپا و دقت 

  نتايج ارزيابي و بحث اجرا، -3
  ردازشپ شيپو  استفاده موردة داد -3-1

در اين پژوهش، از تصوير چندطيفي آيكونوس و دامنـة  
ــوير ــيونپلاردر دو  TerraSAR_X تص  VV و HH يزاس
و چندطيفي،  TerraSAR_Xشده است. تصوير  استفاده

متــر هســتند.  4و  1رتيــب، داراي قــدرت تفكيــك ت هبــ
شهر شيراز اسـت كـه در    متعلق به دهش هاستفادتصاوير 

ــا 29° 36′ 56"عــرض جغرافيــايي   و 29° 37′ 47" ت

قـرار   52° 30′ 19" تـا  52° 29′ 51"طول جغرافيـايي  
  شده است.  هدادنشان  2ي ورودي در شكل اه هداددارد. 
، SARاســتفاده از تصــاوير چنــدطيفي و  نظــورم هبــ

ا روي تصاوير مورد استفاده اعمـال  ه شردازپ شيپبرخي 
اررفته در اين تحقيق، فرايند ك هب SARشد. روي تصوير 

multi look  ي فزارا منردر محيطGAMMA   انجام شـد
كه اين روش موجب كاهش سطح نويز در تصاوير راداري 

ة هندســســپس  .)Moreira, 1991ود (شــ يكــاربردي مــ
  .شد تبديل هندسة زميني به از مايل SARتصوير 
ي درجـة  ا هچندجملازي تصاوير برمبناي س عرجم مه

نظور، دوازده نقطة كنترل زمينـي  م ندوم انجام شد. بدي
 0.54مقدار مجـذور مربعـات خطـاي معـادل      انتخاب و
 ـ آمـد. همچنـين، روش   سـت د هب ـپيكسل   ـ هنمون ي ردارب
رين همسـايگي روي تصـوير چنـدطيفي    ت كينزدمجدد 

ــدازة نت دراعمــال شــد.  ــ ليكســپيجــه، ان اي تصــوير ه
  متر تبديل شد.   1به  متر 4چندطيفي از 

براي ارزيابي نتايج نيز، تصوير باينري با انـدازة پيكسـل   
ــا اســتفاده از   ــر، ب ــك مت ــ هنقشــي    ي موجــود و تصــويراه

Pan-Sharpened IKONOS   با قدرت تفكيك كمتر از يـك
  ود.ش يم دادهـ د نشان 2متر، توليد شد كه در شكل 

 اي مناسب از تصاويره يو استخراج ويژگ انتخاب - 2- 3
ر اطلاعات طيفي چهار بانـد، پارامترهـاي بافـت بـا     ب هعلاو

استفاده از توصيفگرهاي مرتبة دوم و فيلتـر گـابور توليـد    
اسـتفاده از توصـيفگرهاي   يدشـده بـا   تولاي ه ييژگوشد. 

يادشده از تصوير چندطيفي شامل پارامترهاي كنتراسـت،  
 آنتروپــي، همگنــي، واريــانس، ميــانگين و عــدم شــباهت

ود. اين شش پارامتر از چهـار بانـد طيفـي در ابعـاد     ش يم
استخراج شدند. پارامترهـاي فيلتـر گـابور در     3×3 پنجرة

هـر  از  3×3 ةپنجـر پنج مقياس و هشت جهـت، در ابعـاد   
، توليد شد. از تمامي جهات ميانگين گرفتـه شـد كـه    باند
 يـد توليت، بيست ويژگي با استفاده از فيلتـر گـابور   نها در

) 4×)5×8/(8+4×6+4=48( ويژگـي  48، مجمـوع  در. شد
 از تصوير چندطيفي استخراج شد.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Principal Component Analysis  
2. Minimum Noise Fraction 
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ر شـامل  رادا يراز تصـو  يدشـده بافـت تول  يپارامترها
از  عدم شباهت ودامنة داده، ميانگين، واريانس، آنتروپي 

از ده ش ـ يمعرف ـو شش پـارامتر  اول  ةمرتب يفگرهايتوص
پارامترهـاي فيلتـر    .وندش ـ ييفگرهاي مرتبة دوم م ـتوص

ــز،  ــابور ني ــاً دقگ ــديق ــر   مانن ــراي ه ــك، ب تصــاوير اپتي
پلاريزاسيون اسـتخراج شـدند و از جهـات متفـاوت آن،     

 تمـامي  يـري شـد.  گ نيـانگي ميفي، چندطهمانند تصوير 
از دو  3×3بـــا ابعـــاد  يا هدر پنجـــر هـــاي بافـــتپارامتر

از ديگـــر اســـتخراج شـــدند.  VVو  HH يزاســـيونپلار
، اطلاعـات  SAR يرده از تصـو ش هدر نظر گرفتاي ه ييژگو

از يژگـي  و 34 ،مجموع است. در يزاسيوندامنه در دو پلار
  .استخراج شد ،ساختمان يينظور شناسام هب، SAR يرتصو

 ـ ليـل ابعـاد بـالاي فضـاي ويژگـي در      د ههمچنين، ب
تصوير چندطيفي و رادار، براي كاهش اين فضا و بررسي 

ي موجود در انتخاب ويژگـي مناسـب، بـا    اه شروبرخي 
هدف شناسايي ساختمان، اقدام شد. براي ايـن كـار، بـا    

ــدون   ــد انتخــاب ويژگــي ب ي اهــ هداداســتفاده از دو رون
ي، سعي شد ويژگي بهينـه  آموزشي اه هدادبا  آموزشي و

  و PCA انتخاب شود. به همين منظور، ابتدا، با دو روش 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MNF ـ ه ـ ييژگواي جديد از ه ييژگو  سـت  د هاي اوليـه ب
اي ه ـ ييژگ ـوبـا دو روش يادشـده، از بـين     سـپس  آمد.
ايي انتخاب شدند كـه داراي مقـادير   ه ييژگويدشده، تول

ي داشـتند.  رت ـ بمناس ـويژة بيشتري بودنـد و عملكـرد   
شد انتخاب  ار گرفتهك هبروش ديگري كه در اين تحقيق 

يت، نها درويژگي، با استفاده از الگوريتم ژنتيك، است و 
اي منتخـب داراي بيشـترين صـحت    ه ـ ييژگو مجموعه

نزلة ويژگي بهينه در نظر گرفته شـد. در انتهـا،   م هبكلي 
تعيـين   نظـور م هب ـدر اين تحقيـق،   اررفتهك هبي اه شرو
بـدون انتخـاب   خـود ( پايـة   حالـت  بـا اي بهينه ه ييژگو

 مقايسه و ارزيابي شدند. بهينه)، ويژگي

 ندي مجزاي تصاويرب هطبق -3-3
بـا   feed forward يعصـب در اين تحقيق، از يك شـبكة  

ا در ه ـ ننـورو  تعـداد  يك لاية مياني استفاده شده است.
اي بهينـة هـر مرحلـه    ه ييژگولاية ورودي برابر با تعداد 

ا در لايــة خروجــي شــامل دو نــورون، هــ ناســت. نــورو
ــ ــه ت هب ــداد  رتيــب، كــلاس ســاختمان و زمين اســت. تع

 تعـداد  ا،ه ـ ياي مياني طبق تعداد وروده هاي لايه ننورو

 
 (ب)

 
 (الف)

 

 
 (د)

 

 
 (ج)

(ب)؛ تصوير چندطيفي  VVدر پلاريزاسيون Terrasar_x (الف)؛ دامنة تصوير  HHدر پلاريزاسيون Terrasar_x دامنة تصوير  .2شكل 
 (ج)؛ تصوير باينري توليدشده براي ارزيابي نتايج (د) آيكونوس
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و  سـاختار  يتم آموزش شـبكه، الگور اي آموزشي،ه هنمون
و مواردي ديگـر تعيـين    اه يخروج ا، تعداده هماهيت داد

ي كلي بين اين متغيرها پيـدا  ا هوان رابطت يود و نمش يم
ا ه ـ لرتيب، بيشتر مدت ن). بديOjaghi et al., 2015كرد (
وند. در ش يوش سعي و خطا طراحي مر هند و يا با يتجرب

، 35، ...، 10، 5اي متفـاوتي ( ه ناين پژوهش، تعداد نورو
  ) در لاية مياني طراحي شد.40

از تـابع   ،SVMشناسايي سـاختمان بـا روش    نظورم هب 
 Cگامـا و   پارامترهاي استفاده شد. تعيين بهينة RBFكرنل 

در تابع كرنل داراي اهميت است. براي تعيين اين پارامترها 
) Grid searchاي بسياري (مانند الگوريتم ژنتيـك و  ه شرو

قادر به حل كامل نيـاز كـاربر    اه شروپيشنهاد شده اما اين 
پيشــنهادي ايـن پــژوهش، انتخــاب   روش درنبـوده اســت.  

 گرفتـه الگوريتم ژنتيك در نظر  براساسپارامترهاي تحليلي 
 172، از اه ـ هننـد ك يندب هطبق؛ همچنين، براي آموزش شده

اي ه ـ هنزلـة داد م هپيكسل زمينه ب 181پيكسل ساختمان و 

همگن انتخاب شده است تا  ورط هبآموزشي از سطح تصوير 
  ار روند.ك هدر مرحلة آموزش ب

يدشـده  تولاي ه ييژگو روي دهش مانجااي ه يبررسبا 
ــا دو روش ــMNF و PCA ب رتيــب، هفــت و دوازده ت ه، ب

ويژگي داراي مقادير ويـژه مناسـب بودنـد و عملكـردي     
. داشـتند يفي چنـدط اي تصـوير  ه ـ ييژگ ـوبهتر از ديگر 

ده و شـانزده   ك،ي ـژنت تميبا استفاده از الگـور  همچنين،
ــا ــيو يبرداره ــه يژگ ــترت ب ــرا بي ــاو يب رادار و  ريتص

 يژگ ـيو يتعـداد بردارهـا   نيانتخاب شدند. ا يفيچندط
 يصـحت كل ـ  نيبالاتر يدارا ريتصاو نياز ا كيهر  يبرا

اي بهينة منتخب هر روش ه ييژگودر اين راستا،  بودند.
 1داده شـد. جـدول    SVMجداگانه به شبكة عصـبي و  

از شـبكة عصـبي را بـا درنظرگـرفتن      مدهآ تسد هبنتايج 
مقـادير   2بهترين تعداد نورون در لاية ميـاني و جـدول   

ده بـا الگـوريتم   ش ـ نيـي تعو گامـا (  Cبهينة پارامترهـاي  
كه سبب افزايش  ،SVMة نندك يندب هطبقژنتيك) را در 

   هند.د يم، نشان ندا هشدصحت كلي 

  
  
  
  

   

 از شبكة عصبي براي منابع گوناگون داده  آمدهدستبهپارامترهاي ارزيابي  .1جدول 

بهترين نورون در لاية  انتخاب يا توليد ويژگي تصوير
 كاپا ضريب صحت كلي مياني

 شناسايي دقت
 ساختمان

 چندطيفي

 83.25 54.04 80.59 25 ويژگي 48
PCA 35 81.03 55.67 86.37 
MNF 10 73.70 43.66 86.59 
 78.90 59.88 84.26 30 ژنتيك

SAR 

 61.86 49.60 81.69 5 ويژگي 34
PCA 10 82.00 48.81 57.84 
MNF 40 76.17 44.68 77.30 
 62.29 52.44 82.99 10 ژنتيك

 
 براي منابع گوناگون داده  SVMاز  آمدهدستبهپارامترهاي ارزيابي  .2جدول 

 ساختمان شناسايي دقت كاپا ضريب صحت كلي c & g پارامترهاي بهترين ويژگي انتخاب تصوير

SAR 

 76.44 47.86 78.21 0.001=گاما ,C=500 ويژگي 34
PCA C=1013,  گاما =0.0064 81.17 50.49 67.60 
MNF C=100,  گاما =0.091 80.66 51.77 74.82 
گاما  ,C=1013 ژنتيك =0.0064 83.93 52.26 55.91 

 
 چندطيفي

 

گاما  ,C=50 ويژگي 48 =25 80.27 43.25 52.50 
PCA C=50, گاما   =50 81.76 53.67 74.12 
MNF C=50,  گاما =150 81.02 46.88 57.95 
گاما  ,C=655 ژنتيك =50 85.11 56.22 59.74 
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مشـخص اسـت،    2و  1اي ه له در جدوك هونگ نهما
عملكرد ژنتيك در انتخاب ويژگي بهينـه، در دو تصـوير   

ست. اه شروبهتر از ديگر  راتبم هبچندطيفي و راداري، 
دليــل آن ممكــن اســت بــه نحــوة انتخــاب ويژگــي در  

در ايـن روش، هماننـد    كه چراالگوريتم ژنتيك برگردد؛ 
بنـا، معيـار انتخـاب ويژگـي     م شاي پوشه ميتالگورديگر 

معيار انتخاب  اكهج نازآو  ي استندب هطبقافزايشِ دقت 
چنـــين  PCAو  MNFويژگـــي دو روشِ فيلترمبنـــاي 

انتخاب ويژگـي بـدون توجـه بـه نتـايج       نيست،معياري 
يرد و مبناي انتخاب ويژگـي در  گ يندي صورت مب هطبق

رتيب طبـق افـزايش سـطح    ت هب PCA و MNFدو روش 
ــويز  ــه ن ــزايش  )Green et al., 1988(ســيگنال ب و اف

در فضاي جديـد اسـت. همچنـين، از     اه سكلاواريانس 
، PCAو  MNFدو روش اي برگزيده طبق ه ييژگوميان 
بهتر بوده است و در ايـن تحقيـق،    راتبم هب PCAنتايج 

روش  MNFي، بررس ـ موردي اه شرودر مقايسه با ديگر 
ــراي   ــبي ب ــ هدادمناس ــوب  اه ــوري و راداري محس ي ن

ودن صحت كلي ب مود. شايد بتوان يكي از دلايل كش ينم
، اه ـ شرورا در قياس با ديگر  MNFدر حالت استفاده از 

كاهش نسبت سيگنال به نـويز در تصـاوير بـالا دانسـت     
 ير نـويز اسـت  تـأث  MNFيـري روش  گ ميتصمزيرا معيار 

)Gao et al., 2017( ي اهــ هداد. بــا توجــه بــه كمبــود
 ـاه ـ هدادآموزشي و دشواري تهية ايـن نـوع    يـژه در  و ه، ب

بـودن  ن سشرايط خاص مانند زلزله، در صورت دردسـتر 
 PCAي آموزشي براي انتخاب ويژگي بهينه، روش اه هداد

واند جـايگزين مناسـبي بـراي الگـوريتم ژنتيـك، در      ت يم
  مار رود.ش هانتخاب ويژگي از تصاوير نوري و راداري، ب

تصـاوير چنـدطيفي،    ليل وجود پتانسـيل بـالاي  د هب
اي ه ـ ييژگواستفاده از الگوريتم ژنتيك در تعيين  هنگام

در حـدود   مدهآ تسد هببهينه بر اين تصاوير، صحت كلي 
يري الگــوريتم ارگكــ هبــ% بهتــر از 1.5% و در حــدود 85

بوده است. همچنين،  SARاي تصوير ه ييژگوژنتيك بر 

توانايي تصوير چندطيفي در شناسايي ساختمان، در هر 
 ـSVMة شبكة عصـبي و  نندك يندب هطبقدو  رتيـب،  ت ه، ب

در شناسايي  SARاز توانايي تصوير  % بيشتر4% و 16.5
وان ت ـ يم ـو طبـق نتـايج،    مجمـوع  دراين كلاس است. 

نتيجه گرفـت كـه شـبكة عصـبي توانـايي بيشـتري در       
 SVMة نندك يندب هطبقتفكيك كلاس ساختمان دارد و 

هم توانايي بيشتري در تفكيك كلاس زمينه دارد؛ شايد 
از  رت ـ صمشـخ به اين دليل كه كلاس ساختمان الگويي 

كلاس زمينه دارد زيرا كلاس زمينه متشكل از عـوارض  
گوناگون منطقه، همچون خاك و راه و درخـت، اسـت و   

قابليـت   اكـه ج نازآري دارد و ت ـ هيچيـد پبنابراين، الگـوي  
ر از شبكة عصبي است (مختاري ت قيدق SVMتعيين مرز 

)، توانـايي بيشـتري در شناسـايي كـلاس     1393و نجفي، 
زمينه خواهد داشت. از ديگر نتايج اين مرحلـه بهتربـودن   

رتيب، در شناسـايي  ت هو چندطيفي، ب SARقابليت تصاوير 
يـري بـا   گ هيج ـنتكلاس زمينه و سـاختمان اسـت و ايـن    

ييـد  تأنيـز   )Teimouri et al., 2016(تحقيقـات ديگـري   
ننـدة  ك ينـد ب هطبق ـيت، با مقايسـة دو  نها در .شده است

SVM    و شبكة عصبي، مشخص شـد عملكـردSVM  در
% بهتر از شبكة عصبي بوده است و دليـل آن را  1حدود 

ــ ــ يم ــايي ت  ــ SVMوان توان ــين دقي ــ قدر تعي ــرز ت ر م
، در مقايســه بــا شــبكة دو كــلاسننــدة بــين ك كيــتفك

  ).1393نجفي، عصبي، دانست (مختاري و 

  اي تصاوير چندطيفي و راداريه ييژگويب ترك -3-4
از منابع گوناگون  مدهآ تسد هباي ه ييژگودر اين بخش، 

ي اه ـ هنندك يندب هطبق(چندطيفي و رادار)، با استفاده از 
بـا توجـه    شدند. ، با يكديگر ادغامSVMو شبكة عصبي 
 ـ)، 1(شـكل   دهش ـ هارائبه فلوچارت  ي متفـاوت  اه ـ تحال

، پارامترهـاي  3-3ود. طبـق بخـش   ش ـ يتلفيق بررسي م
ده و بهتـرين  ش ـ  بررسي SVMو بهينه در شبكة عصبي 

  آورده شده است. 3نتايج در جدول 
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 از تركيب در سطح ويژگي، در منطقة اول آمدهدستبهپارامترهاي ارزيابي  .3جدول 
 ساختمان شناسايي دقت ضريب كاپا صحت كلي پارامترها كنندهبنديطبقه استراتژي تلفيق

 n 85.54 63.38 82.65=25 شبكة عصبي SAR+ چندطيفي 

 c 85.59 63.30 82.13=895 ؛SAR SVM 0.4505=g+  چندطيفي

  
  
  
  

ــابي جــدول  ورط نهمــا نشــان  3كــه پارامترهــاي ارزي
هند، دقت شناسايي ساختمان در سطح تلفيق ويژگـي  د يم

يفي و راداري چنـدط يري مجـزاي تصـاوير   ارگك هببيشتر از 
يري ارگك ـ هب ـوان دليـل ايـن بهبـود را    ت ـ يم ـ، درواقعاست. 

اي تصــوير هــ ييژگ ـكنــار واي تصـوير راداري در  هــ ييژگ ـو
 دادهچندطيفي دانست كه باعث جبران ضـعف ايـن منبـع    

 ,.Poulain et al., 2011; Teimouri et alاسـت (  شـده 

2016; Tupin & Roux, 2003 يكــي از دلايــل ضــعف .(
در  اي طيفـي و ه ـ ييژگ ـووان نبـود  ت ـ يداري را م ـتصوير را
ي اه ـ تشـباه يفي، وجـود مشـكلاتي ماننـد    چنـدط تصوير 

صـوص در مجـاورت عـوارض    خ هطيفي، سايه و انسـداد، ب ـ 
مرتفع، بيان كرد كه تلفيق اين دو منبع داده سـبب بهبـود   

). بـا  Teimouri et al., 2016ود (ش ـ ينتـايج شناسـايي م ـ  
وان نتيجه گرفـت عملكـرد دو   ت يممقايسة نتايج تلفيق نيز، 

تقريباً مشابه بـوده   SVMنندة شبكة عصبي و ك يندب هطبق
نظور تلفيـق ايـن دو منبـع    م هبنابراين، هر دو روش، ب است.

نـد. همچنـين، نتـايج تلفيـق در     ا ياي مناسـب ه هداده، گزين
بــا اســتفاده از  SARســطح ويژگــي تصــاوير چنــدطيفي و 

هد كه صحت كلـي آن،  د يمنشان  SVMة نندك يندب هطبق
تصـوير   درSVM ة كنند يبند طبقهدر قياس با زماني كه از 

، تفاوت چنداني نداشته اسـت امـا،   شده استفادهچندطيفي 
تر است زيرا ضريب كاپـا در   بسيار مطمئن در مجموع، نتايج

ة پـارامتر ضـريب   محاسـب يش يافته و مبناي افزا% 7حدود 
ي بنـد  طبقـه ي درسـت  بـه هايي كـه   يكسلپبر  كاپا نيز، علاوه

انـد؛   ي شـده بنـد  طبقه اشتباه بهاند كه  هايي يكسلپاند،  شده
ي در نظـر  بنـد  طبقهرو، اين پارامتر نقش شانس را در  ازاين

نسـبت   و بـه ) Pontius Jr. & Millones, 2011(گيـرد   يم ـ
ــي  ــي، بيشــتر م ــه آن  صــحت كل ــوان ب ــاناطم ت ــرد   ين ك

  ).1387زاده،  (كابلي
در اين بخش، عملكرد روش پيشـنهادي در منطقـة   
  جديد و بخش ديگـري از تصـاوير چنـدطيفي و راداري   

  

 
  
  
  

  

شهر شيراز نيز، كه در اين تحقيـق بـه آن اشـاره شـده     
به همين منظور، براي آمـوزش و   ود.ش يت، بررسي ماس

پيكسل آموزشي و  1250 و 760رتيب ت هب ارزيابي روش،
مينـه، انتخـاب   ز سساختمان و پ ـكلاس  تست، براي هر

تصــاوير منطقــة جديــد بــا ابعــاد  3شــده اســت. شــكل 
نيـز نتـايج    4هـد. جـدول   د يرا نشان م ـ 1100×1100

  هد.د يمده از منطقة دوم را ارائه مآ تسد هب
ي در ايـن  بررس ـ مـورد ، در هر دو منطقـة  مجموع در

، با اختلافي اندك، بهتـر  SVMة كنند يبند طبقهتحقيق، 
ة شـبكة عصـبي عمـل كـرده اسـت.      كننـد  ينـد ب طبقهاز 

ة تلفيق در سطح ويژگي اين دو منبـع  مرحلهمچنين، در 
ة دوم، هر سه پارامتر صحت كلـي، ضـريب   منطقداده در 

ترتيـب، در حـدود    كاپا و دقـت شناسـايي سـاختمان، بـه    
% افزايش دقت را در مقايسه بـا  3.5 و %3.5%، 2كم  دست
  .اند داشتهاده، يري مجزاي دو منبع دكارگ بهحالت 

  گيري يق در سطح تصميمتلف -3-5
در اين بخش، درمورد نتـايج شناسـايي سـاختمان كـه از     

هاي تصاوير چنـدطيفي   بندي مجزا و تركيب ويژگي طبقه
ي متفاوت (شبكة ها كننده يبند طبقهو رادار با استفاده از 

حاصـل شـده اسـت، در     ـ ژنتيك)SVMيك، ژنت ـ عصبي
ــه،   ا پنجــره ــر منطق ــاوت در ه ــاد متف ــا ابع ي متحــرك ب

هـاي ايـن فراينـد، در قيـاس بـا       يـت مزگيري شد. از  يرأ
، ايـن  )Maghsoudi, 2011(پيكسـل   بـه  گيري پيكسل يرأ

هـاي   يكسـل پاست كه امكان استفاده از اطلاعات مكـاني  
هـاي   يكسـل پكند. با توجه به تعـداد   همسايه را فراهم مي

، امكان برابري آراي ساختمان مورد ارزيابي ازطريق پنجره
ايــــن شــــرايط، تصــــوير  در وجــــود دارد. و زمينــــه

، كـه دقـت بيشـتري    SVMشده با اسـتفاده از   يبند طبقه
 5دارد، براي تصميم نهايي در نظـر گرفتـه شـد. جـدول     

  دهد. يمدر هر دو منطقه را نشان  آمده دست بهنتايج 
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 (ب) (الف) 

  
 (د) (ج)

در  SAR يرتصو؛ تصوير چندطيفي ماهوارة آيكونوس (ب)؛ الف)تصوير پانكروماتيك ماهوارة آيكونوس ( تصاوير منطقة دوم: .3شكل 
 (د)  VVدر پلاريزاسيون  SARيرتصو(ج)؛  HH يزاسيونپلار

 
 از تركيب در سطح ويژگي، در منطقة دوم آمدهدستبهپارامترهاي ارزيابي  .4جدول 

انتخاب  استراتژي
 شناسايي دقت ضريب كاپا صحت كلي پارامترها كنندهبندينام طبقه ويژگي

 ساختمان

 n 87.08 74.16 87.12=35  يعصبة شبك ژنتيك چندطيفي
SVM 0.1976=g، 886=c 89.28 78.56 87.04 

SAR 20 يعصب ةشبك ژنتيك=n 75.4 50.80 68.08 
SVM 10=g، 916=c 76.08 52.16 67.04 

سطح تركيب در 
 n 89.16 78.32 89.36=5 يعصب ةشبك ژنتيكويژگي دو منبع داده

SVM 1.2821=g، 648=c 91.16 82.32 90.4 
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  يريگ ميتصمپارامترهاي ارزيابي حاصل از تلفيق در سطح  .5جدول 

ابعاد   
  پنجره

صحت 
 كلي

 ضريب
 كاپا

 دقت
 شناسايي
 ساختمان

منطقة 
  اول

3×3  91.27  75.68  80.27  
5×5  92.33  78.31  80.42  
7�7  92.82  79.52  80.14  
9×9  92.71  79.01  78.75  

منطقة 
  دوم

3×3 92.2  84.4  91.44  
7×7 93.44  86.88  93.12  
9×9 93.6  87.2  93.92  
11�11 93.68  87.36  94.48  
13×13  92.56  85.12  93.68  

  
در منطقـة اول و   7×7 ةابعـاد پنجـر  ، 5جـدول   طبق

در منطقة دوم، در قياس بـا ديگـر ابعـاد، بهبـود      11×11
بيشـــتري در شناســـايي ســـاختمان داشـــته و تمـــامي 

ي حاصل از اين تلفيـق نيـز عملكـردي بهتـر از     پارامترها
پـس   ا داشـته اسـت.  ه ـ ييژگ ـوي مجزا و تلفيق ندب هطبق

وان گفت صـحت كلـي و ضـريب كاپـا در     ت يمكل، ورط هب
و  7رتيـب، حـدود حـداقل    ت ه، ب ـمطالعه موردل ة اومنطق

ة مجـزا از منـابع   استفادسبت حالت ن ه% افزايش دقت ب20
درصدي ضريب كاپـا بسـيار   20داده داشته است. افزايش 

ين برده از بي تصادفي را ندب هطبقچشمگير بوده و شانس 
هـر سـه پـارامتر ارزيـابي      ،ة مطالعاتي دوممنطقاست. در 

و دقـت شناسـايي سـاختمان،     صحت كلي، ضـريب كاپـا  
% افــزايش دقــت 7.5و  8.8و  4.4م كــ ترتيــب، دســت هبــ

  هند.د يبيشتري در مقايسه با حالت پاية خود نشان م
يـري تصـوير   گ ميتصـم يت، با تلفيق در سطح نها در

ــدطيفي و  ــتفاده از  SARچن ــا اس ــر، ب ــرك، پنج ة متح
ارگيري اطلاعـات همسـايگي،   ك هوان نتيجه گرفت بت يم

يري، باعث بهبـود دقـت   گ مسطح تصمي تلفيق درهنگام 
اي اصـلي  ه ـ فاكه يكي از ضعج نود. همچنين، ازآش يم

ارنبردن اطلاعـات همسـايگي   ك هبنا بم لاي پيكسه شرو
هر پيكسل است؛ استفاده از اين اطلاعات سبب كـاهش  

 ,.Tarabalka et al., 2009; Zheng et al( ودش ـ ينويز م

  هد.د يما نشان نتايج تلفيق ر 4 شكل. )2014

 
  الف

  

  
  ب

يري: منطقة اول (الف)؛ گ ميتصم در سطحنتايج تلفيق  .4شكل 
  منطقة دوم (ب)

  يريگ هيجنتندي و ب عجم -4
رفــع مشــكلات شناســايي  نظــورم هبــ در ايــن تحقيــق،

ة چندطيفي دادنزلة مكمل م هبساختمان، از تصوير رادار 
يـا،   و انتخـاب ويژگـي   اكهج نازآاستفاده شد. همچنين 

بــــردار ويژگــــي ورودي بــــه  يگــــر،د تبــــارع هبــــ
نقش بسزايي در شناسـايي عـوارض    اه هنندك يندب هطبق

ــيش رو، از   ــژوهش پ ــاختماني دارد؛ در پ ــ شروس ي اه
، PCA ،MNF( يژگيومتفاوتي براي استخراج و انتخاب 

يي همچون شبكة عصـبي  اه هنندك يندب هطبقژنتيك) و 
يـت،  نها دربراي شناسايي ساختمان استفاده شـد.   SVMو 
ي و كيفـي   گ تاي صوره يبررسبا  رفته درمورد مقايسة كمـ

نبعـي و تلفيقـي   م كاي ت ـه ـ هروي داد اه ـ هنندك يندب هطبق
  تصوير چندطيفي و راداري، اين نتايج حاصل شد:  

اي ساختمان، تصوير چندطيفي ه لدر شناسايي پيكس -
 SARاي زمينــه، تصــاوير هــ لو در شناســايي پيكســ
 توانايي بيشتري دارند؛
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 مـورد عملكرد الگوريتم ژنتيـك، در مقايسـه بـا دو روش     - 
)، براي تعيين PCA ،MNFي ديگر در اين تحقيق (بررس

 نبعي، بهتر است؛م كة تداد منابعاي بهينه از ه ييژگو
ي آموزشـي بـراي   اه ـ هدادبودن ن سدر صورت دردستر -

جــايگزين  PCAاي بهينـه، تبــديل  هــ ييژگــوتعيـين  
 ود؛ر يمار مش همناسبي براي الگوريتم ژنتيك ب

مده از الگوريتم ژنتيـك  آ تسد هاي بهينة به يتلفيق ويژگ - 
ويژگي، از تصاوير چندطيفي و رادار، در هـر دو   در سطح

، سـبب افـزايش   SVM شبكة عصبي و ةنندك يندب هطبق
 صحت كلي و دقت شناسايي ساختمان شد؛

يري اطلاعـات همسـايگي هـر پيكسـل باعـث      ارگك هب -
 يري دو منبع شد؛گ ميتصمبهبود تلفيق در سطح 

يري دو تصوير چنـدطيفي و  گ ميتصمتلفيق در سطح  -
راداري در شناسايي ساختمان، در قياس با تلفيـق در  

 سطح ويژگي آن دو منبع، عملكرد بهتري دارد.

  منابع -5
 ـ هيـاد پطراحي و ، 1387اده، م.، ز يكـابل  ازي يـك  س

سيستم اتوماتيك جهت اسـتخراج عارضـة   
تفكيك بـالا بـا    قدرت باساختمان از تصاوير 

، Snakeي ارتفاعي با مدل اه هدادروش تلفيق 
ــا ــة كارشناســي ارشــد، دانشــگاه خواجــه  ن نپاي ام

  نصيرالدين طوسي، تهران.
 ـ شرو مقايسـة ، 1393مختاري، م.ح.، نجفي، ا.،   ايه

 شـبكة  و پشـتيبان  بردار ماشين نديب هطبق
 ـ يكـاربر  اسـتخراج  در مصنوعي عصبي  ايه
، Tm لندسـت  يا همـاهوار  تصـاوير  از اراضي

 علـوم  طبيعي، منابع و كشاورزي فنون و معلو مجلة

تابسـتان   ،72 نـوزدهم، شـمارة   خـاك، سـال  و بآ
  .35-45، ص. 1394
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Abstract 
 
In this study, the SAR data is used as a supplementary data to overcome the limitations of the 
multispectral (MS) image in building detection. Therefore, the proposed method utilizes a multisensor 
data fusion to take the advantages of both MS and SAR data together. In addition, two different filter-
based feature selection methods, MNF and PCA, are investigated as an alternative scenario when the 
training data is not accessible. In this respect, the optimum feature vector is selected using MNF, PCA 
and Genetic methods from MS and SAR data, separately. Thereafter, each selected feature vector is 
used to classify the images by implementing the support vector machine (SVM) and the artificial 
neural network classification methods. The experimental result shows that the PCA is able to select 
the feature vector without the need of training data as well as genetic algorithm. However, the MS 
classification result is poor where both roofs and streets are covered with asphalt. In this framework, 
the fusion of SAR and MS images in feature level was utilized to improve the classification results. 
Finally, to assign a label at the sample, a majority voting is calculated between the used classification 
methods results. However, according to the noisy result, using the neighborhood information in the 
form of a moving spatial window in different sizes is examined to determine the label of the central 
pixel more accurately. According to the experimental results, the overall accuracy and building 
detection accuracy are obtained 92.82% and 80.14%, respectively, which represent the satisfying 
performance of the proposed method. 
 
Keywords: Building Detection, Feature Selection, SVM, Neural network. 
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