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 دهیچک
هـاي سـاخت بشـر    معمولا شامل نواحی مربوط به منابع طبیعی و نواحی حاوي سـازه  ،هاها و یا پهپادشده توسط ماهوارهتصاویر هوایی ثبت

هـاي  ساختاري سطوح و شکل آنها را استخراج و نقشـه نظیر آرایش  اطلاعات مهمیقادر خواهیم بود  ،است. با تفکیک این نواحی از یکدیگر
 هـاي نظـامی، شـهري و زیسـت    هاي بسـیار مفیـدي در زمینـه   تواند کاربردیابی به چنین اطلاعاتی میدار ایجاد کنیم. دستهواییِ برچسب

پـذیر نیسـت،   ها بصورت دستی امکـان ادها و پهپآمده از ماهواره دستهاز تصاویر ب که پردازش حجم عظیمیمحیطی داشته باشد. از آنجایی
متعـددي   هـاي بسیار مورد توجه قرار گرفته است. تاکنون پـژوهش  ،در این حوزه هوش مصنوعیهاي خودکارِ مبتنی بر لذا استفاده از روش

تشـخیص سـاختار پوشـش    هـا و همچنـین   ها، وسایل نقلیه، جـاده ناتوان به شناسایی ساختمانجام شده است که از اهم آنها میباره در این
که به سـادگی قابـل   مبتنی بر رنگ هاي آماري اي از ویژگیقصد داریم با معرفی مجموعه ،صاویر هوایی اشاره کرد. در این مقالهگیاهی در ت

هـاي  استخراج از تصاویر هوایی هستند و با استفاده از یک مدل مبتنی بر یادگیري، راهکاري کارآمد بـراي تشـخیص دقیـق و سـریع سـازه     
 ـ   یربانـک تصـاو   يانجام گرفتـه بـر رو   هايیشآزما یج. نتایمده یهارا یعیآنها از منابع طبساخت بشر و تفکیک  صـورت  هماساچوسـت کـه ب

که، دقـت و میـانگین سـرعت    طوريهاست. بدقت مناسب و سرعت عمل بالاي راهکار پیشنهادي  ، نشان دهندهقابل دسترس است ،عمومی
   است. یهثان 96/0و  07/90٪با ترتیب برابر هدست آمده بهپردازش ب

 
 يآمار هايیژگی، وینماش یادگیريساخت بشر،  يهاسازه یعی،منابع طب یی،هوا یرتصو: هاکلیدواژه
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  ) مقدمه1
 يا و سهولت گردآوره دبه پهپا یدسترس یشامروزه با افزا

 Google نظیـر  اییه ـ هسـامان ثبت شـده از   هوایی یرتصاو

Earth و اسـتخراج   يورآ عدر جم ـ تصاویري چنین، نقش
حیـاتی شـده    ،موارد یاطلاعات سودمند پررنگ و در برخ

ا، تشـخیص و اسـتخراج محـل    ه ـ شاست. در اکثر این رو
که معمولا شامل نـواحی   هوایی قرارگیري اشیا در تصاویر

اي سـاخت  ه همربوط به منابع طبیعی و نواحی حاوي ساز
 ـ رین بخـش  ت ـ مبشر است، مه . یـد آ یسـاب م ـ ح هاز کـار ب

هر قدر کارایی این بخش بیشتر باشـد، فهـم    ،هک يورط هب
اي بعدي حاصل ه شبهتر و موثرتري از تصاویر براي پرداز

  .)Cao and Yang 2007(ود ش یم
  در تحلیــل و درك چنــین تصــاویري، شناســایی    

ا (ســجادي و هــ نااشــیاي ســاخت بشــر نظیــر ســاختم
ــیان،  ــا   1396پارس ــداد آنه ــمارش تع ــا و ش )، خودروه

)Moranduzzo, Melgani et al. 2014(ــاد ــ ه، ج   ا ه
)Tan, Wang et al. 2008(عـی و  ، شناسایی نواحی طبی

، )Wei, Xin et al. 2010(تشخیص پوشش گیاهی آنهـا  
استخراج اطلاعات مهـم در مـورد آرایـش سـاختاري از     

، از )Thuy 2009(اي هــوایی هــ هســطوح و ایجــاد نقشــ
. در حـوزه سـنجش از دور هسـتند    مهـم مسائل بسـیار  

عـدي بـا   ب هاي شـهريِ س ـ ه ـ لنوان مثال، ایجـاد مـد  ع هب
یکــی از موضــوعات بســیار  ،اســتفاده از تصــاویر هــوایی

حـوزه  ایـن  پرکاربرد و در عین حال چـالش برانگیـز در   
ود. زیرا علاوه بر اطلاعـات ارتفـاعی کـه در    ر یمار مش هب

نظیـر   ا لازم اسـت، اطلاعـات سـطحی   ه ـ يازس لاین مد
از تصـاویر   ایسـت ب یم ـا و معـابر نیـز   ه ـ ناسقف ساختم

هوایی استخراج شده و به کمک اطلاعات جـانبی نظیـر   
عدي مورد نظـر تشـکیل شـود    ب هتصاویر زمینی، مدل س

)Fischer, Kolbe et al. 1998(ا ه نا. براي ایجاد ساختم
در این مدل شهري، ابتدا بایـد آنهـا را شناسـایی نمـود.     

ازي آنهـا  س ـ یسپس بـه بازسـازي و درنهایـت بـه واقع ـ    
بـراي   رفتـه گ تصـور انجام  ايه شبیشتر پژوه پرداخت.

تشخیص کلی نواحی ساختمانی با فرض ساده و جـدا از  
ر شـدن شـکل   ت ـ ههم بودن آن نواحی بوده و بـا پیچیـد  

ا، اتصال آنها به هم و وجود مـوانعی در کنـار   ه ناساختم
آنها نظیر درخت، مساله شناسـایی بـا مشـکلات جـدي     

. ذکـر  (Burochin, Vallet et al. 2014) ودش ـ یروبرو م ـ
ا و نـوع  ه ـ ماین نکته ضـروري اسـت کـه براسـاس اقلـی     

ساختار شهري موجود در هر منطقه، مطلـوب آن اسـت   
را ساختارهاي شـهري ایـن عمـل     که بتوان براي تمامی

ند ا هم چسبیده ها به ناانجام داد. در اکثر شهرها، ساختم
ر ت ـ لمعمولا عمل تشخیص مشک ،که در چنین شرایطی

، شناسـایی و اسـتخراج جـاده از     نوان مثالع هود. بش یم
ــر   ــر ن ــایی نظی ــوایی در کاربرده ــاویر ه ــاي ا متص فزاره

اننده و وسایل نقلیه هوشمند بسـیار مهـم اسـت.    ر ککم
ا در تصاویر ه وی و شمارش تعداد خودرهمچنین شناسای

در مدیریت ترافیک شـهري   واند نقش مهمیت یهوایی م
  و بین شهري ایفا نماید.

و  يذارگ ـ ببـر برچس ـ  مبتنی ،متنوع يدر کاربردها
ا و ه ـ ها، جـاد ه ناستخراج ساختما یی،هوا یرتصاو یرتفس
انجـام   یورت دستص همعمولاً توسط انسان و ب یااش یرسا
 یاربس واندت یم آینديفر چنیناست که   یبدیه. ودش یم

 ـ یرگ تو وق ینهپرهز  یـن ا ينظـور خودکارسـاز  م هباشد. ب
ــلا ــ شعمــل، ت ــاديز ياه ــه اســت. در   ی   صــورت گرفت

   یمحلــ ايهــ ییژگــمتــداول، از و ايهــ شرواز  یاريبســ
ا اسـتفاده شـده   ه ـ شبخ یاا و ه لیکسپ يندب هطبق يبرا

 ,Cheng, Han et al. 2016, Hussnain(اســت 
Elberink et al. 2016, Nagarajan, Schenk et al. 

2016, Xia, Chen et al. 2016( اکثـر   ال، درح ـ نای. با
 ريدرباره ظاهر شئ ضرو یا، داشتن دانش قبله شرو ینا

 ینبلادرنـگ معمـولاً حصـول چن ـ    يبوده و در کاربردهـا 
. )Cheng, Han et al. 2016(ممکـن اسـت    یرغ یدانش
، قبلـی با وجـود دانـش    حتیمواقع  برخیدر  ین،همچن

 ياه ـ شا در حضـور چـال  ه ـ شرو  نی ـا ییدقت بازشناسا
کاهش  يا هملاحظور قابل ط هب یی،هوا یرموجود در تصاو

که بتواند  يراهکار یهو ارا یطراح و،ر نی. از اندک یم یداپ
را در مدت زمان کم و بـا   ییهوا یراز تصاو یحجم انبوه

ــالا بــدون ن ــه هــ یــازدقــت ب  یشــیندانــش پ ونــهگ چیب
ــ ــ ببرچس ــد،  يذارگ ــیکن ــاياز ن یک ــ یازه در  یاساس
  .ودر یمار مش هب ییهوا یرتصاو یربر تفس مبتنی يکاربردها
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وان مسـاله تشـخیص   ت ـ یبا توجه به مقدمه فوق، م ـ
اي ساخت بشر در تصاویر هـوایی را بـه دو دلیـل    ه هساز

-) پیچیـدگی ظـاهري  1برانگیـز دانسـت:     شعمده چال
تصـاویر هـوایی و   ا و اشـیا در  ه ـ هبافتی و گوناگونی سـاز 

بار محاسباتی بسیار بالا براي پردازش حجم انبـوهی    )2
ه یـک  ک ـ یاز آنجای. )Cheng and Han 2016( از تصاویر

 ي ااشـی  معیار کلی براي استخراج و بازشناسایی تمـامی 
اي پیشـنهاد  ه ـ شموجود در تصاویر وجود ندارد، لـذا رو 

شده براي حل چالش اول معمـولا بـا هـدف شناسـایی     
  هساختمان، خودرو و یـا جـاد  خاصی از اشیا نظیر   هدست

. دسـته دوم  )Cheng, Han et al. 2016( نـد ا همطرح شد
ایی ه ـ ربا تاکید بر کاهش زمـان پـردازش دنبـال راهکـا    

هستند که با رعایت حداقل دقت تفکیـک قابـل قبـول،    
 زمان پردازش را کاهش و سرعت تفکیک را بـالا ببرنـد.  

اي قـرار گرفتـه در ایـن دسـته، بـا      ه شبارتی، در روع هب
ی که به سـادگی و بـدون نیـاز بـه     ایه یاستفاده از ویژگ

اي پیچیـده قابـل اسـتخراج هسـتند، سـعی در      ه شپرداز
توصــیف اشــیا و یــا بافــت نــواحی مــورد نظــر در تصــویر 

سـعی   ،. همچنـین )Cai, Chen et al. 2011(ود ش ـ یم ـ
ننـده توسـط   ک فتا با کاهش طـول بـردار توصـی    ودش یم
 Cunningham( 1اي اصلیه هایی نظیر تحلیل مولفه شرو

and Ghahramani 2015(  ــردازش ــرعت پ ، متوســط س
  .)Cheng, Han et al. 2016((تفکیک) را افزایش دهند 

در این مقاله، با هدف افزایش سرعت عمل تفکیـک  
ي جدیـد از  ا هو رسیدن بـه دقـت قابـل قبـول، مجموع ـ    

ــراياي آمــاري هــ یویژگــ توصــیف تصــاویر هــوایی و  ب
ندي نواحی مختلف تصویر بـه منـاطق طبیعـی و    ب هطبق

ارایـه    هوند. انگیـز ش یغیرطبیعی (ساخت بشر) معرفی م
  هاین راهکار بر این استوار است که ترکیـب چنـد مولف ـ  

احتی و بـا سـرعت زیـادي    ر هآماري مبتنی بر رنگ که ب
قابل استخراج از تصاویر هستند و اسـتفاده از یـادگیري   

وانـد  ت یندي کننـده، م ـ ب هماشین براي ساخت مدل طبق
اي ساخت بشـر در  ه هعملکرد تشخیص سازباعث بهبود 

  د.شوتصاویر هوایی 
مقاله، که  اسـاس   ینارزیابی راهکار پیشنهادي در ا

بر رنگ و  یمبتن يآمار ايه ییژگکار آن را استفاده از و
داده اسـت، نشـان از دقـت و     تشـکیل  ینماش یادگیري

 .آن دارد يسرعت عمل بالا
اي ه ـ شپـژوهش و رو   هپیشـین  2در ادامه، در بخش 

ساخت بشـر   يموجود در حوزه تشخیص و شناسایی اشیا
جزئیـات   3وند، در بخـش  ش ـ یدر تصاویر هوایی ارایـه م ـ 

نتایج  4ود، در بخش ش یراهکار پیشنهادي توضیح داده م
اي انجام گرفتـه بـراي ارزیـابی کـارایی راهکـار      ه شآزمای

در  یرد و نهایتـاً گ یپیشنهادي مورد بحث و بررسی قرار م
اي کلی پژوهش و مسیرهاي ممکن بـراي  ه هیافت 5بخش 

 وند.ش یتوسعه و مطالعه بیشتر ارایه م

 پژوهش  هیشین) پ2
 بــا موضــوعده شــ مانجــا يکــاربرد يمطالعــات و کارهــا

را  ییهـوا  یرسـاخت بشـر در تصـاو    ياه ـ هساز یصتشخ
) 2ا، ه ـ ناسـاختم  یص) تشـخ 1در سـه گـروه    وانت ـ یم

جـاده و   یص) تشـخ 3و  یهنقل یلخودرو و وسا یصتشخ
 ياه شکرد. در اغلب رو يندب هدست ی،ارتباط ايه ریمس

 یربافت تصـو  ايه ییژگو یابیمطرح شده، استخراج و ارز
ــا ــخ يمبن ــ یصتش ــدب هو طبق ــت و از ا ين ــاس ، ور نی
 ـ نیدر ا يمهم و متعدد ايه شپژوه صـورت گرفتـه   اره ب

 یـک  یـه ارا ،مقاله ینا یهدف اصل هک نیاست. با توجه به ا
 یربهترِ بافت در تصاو یفتوص يبرا یژگیروش استخراج و

و  یکـرد رو یـن با ا یشینپ ياه شاست، لذا مرور رو ییهوا
  .یردگ یانجام م ايه شپژوه یهزمان ارا یببه ترت

 ییشناسـا  در حوزه یشگامپ یناز محقق یکیکه  گروئن
بـه شـمار    ییهوا یرساخت بشر در تصاو ياه هخودکار ساز

اسـتخراج جـاده    يخودکـار بـرا   یمـه روش ن یک، ودر یم
 یـک و  2موجـک  یـه از عمـل تجز  یبـی کرد که ترک یهارا

 یسیون هبر اساس برنام یخط ايه ییژگاستخراج و یتمالگور
. در ایـن روش بعـد از   )Gruen, Li et al. 1995(بـود   یـا پو
  ود، عمـل  ش ـ یه چند نقطه بذر توسط کاربر انتخاب م ـک نای
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Principle Component Analysis (PCA) 
2. Wavelet 
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ال بعـد،  س ـ کیـرد. ی ـ گ یتشخیص جـاده صـورت م ـ  
 )Barzohar, Cooper et al. 1996(برزوهار و همکـارش  

ا در ه ـ هجـاد  یک روش هندسی جدیـد بـراي تشـخیص   
تصاویر هوایی ارایه دادند. تاکیـد ایـن پـژوهش بـر روي     

اي انحنـا  ه تاي اصلی در موقعیه هاستخراج خودکار جاد
اي جـاده در  ه ـ هجاده بر اساس عرض، شـدت نـور و لب ـ  

 1تصویر بود. در روش پیشنهادي آنهـا از توزیـع گیـبس   
  استفاده شده است.
، از )Ma and Manjunath 1998( مــا و همکــارش

 3هد نسـازما   داي خـو ه هو نقش 2ر موجک گابورگ فتوصی
اي هـوایی اسـتفاده کردنـد. در    ه سندي عکب هبراي طبق

 .Lin, Nevatia et al(لین و همکاران پژوهشی همزمان، 

هـا و اشــیاي   ن اروشـی بـراي شناســایی سـاختم    )1998
عدي در تصاویر هوایی با استفاده از شدت روشـنایی  ب هس

. هدف اصـلی در روش پیشـنهادي آنهـا،    شدسطح ارایه 
و صــنعتی بــا فــرض  اي نظــامیهــ ناتشـخیص ســاختم 

ا بود. با این فرض ه ناودن سقف این نوع ساختمب حمسط
 ينـد ب هو با استفاده از تصـاویر سـه بعـدي، عمـل قطع ـ    

 4یبا اسـتفاده از روش خط ـ  اه ییژگو استخراج و یرتصاو
 یروش مبتن ـ یـک  یشرف یگرد یانجام گرفت. در پژوهش

ورت ص ـ هکرد که ب یهارا يعدب هو س يدوبعد ياه لبر مد
 ییهـوا  یررا از تصـاو  يعـد ب هس ـ ياه ـ ناخودکار ساختم

. )Fischer, Kolbe et al. 1998( ردکــ یمــاســتخراج 
اي اســتخراج شــده از ســاختمان شــامل    هــ یویژگــ
اي ه یاي خطوط (افقی، عموي و مورب) و ویژگه یویژگ

نقــاط مختلــف از ســاختمان (مــثلاً از ســقف و دیوارهــا 
  پارامترهایی مثل راستا، عرض، طول و ارتفاع) بود.

 Bhagavathy, Newsam et( و همکـارانش  بـاگواتی 

al. 2002(  بردارهاي همگن را با استفاده از فیلتر موجک
یـري از روش مخـروط   گ هگابور استخراج کرده و بـا بهـر  

اي سـاخت  ه هایی را جهت شناسایی سازه یگاوسی ویژگ
. نتـایج نشـان داد کـه ایـن روش     ندکرددست بشر ارایه 

قادر به تجزیه و تحلیل معناداري از نقوش بافت بـوده و  
نســبت بــه چــرخش مقــاوم اســت. شــارما و همکــارش 

)Sharma and Singh 2001(     پـنج روش توصـیف بافـت

و  8، فرکـانس لبـه  7، طـول اولیـه  6، ماتریس مجاورت5لاو
 یجکردند. بـا توجـه بـه نتـا     یسهرا باهم مقا 9همبستگی

ــاتر  ــده، روش لاو و روش م ــت آم ــاورت از  یسبدس مج
ا برخـوردار بودنـد.   ه ـ شرو یهنسبت به بق يبهتر ییکارا
 )Ruiz, Fdez-Sarría et al. 2004(و همکــارش  یـز رو

ننـده بافـت، از   ک فاي توصیه شرو براي تجزیه و تحلیل
اي شـهري و  ه ـ طتصاویر هوایی با وضوح بالا که از محـی 

جنگلی تهیه شده بودنـد، اسـتفاده کردنـد. در پـژوهش     
آنها چهار روش براي تجزیه و تحلیل بافـت و اسـتخراج   

) روش آمـاري بـر اسـاس    1است:   ها بررسی شده یویژگ
 ـ 2سطح خاکستري ماتریس مجـاورت،   رژي و ) فیلتـر ان

) موجک. آنها با ارزیـابی  4) فیلتر گابور و 3، 10عامل لبه
وان بـه یـک   ت یکه نم رسیدندا به این نتیجه ه شاین رو

 یفتوص ـ يبـرا  یژگـی، روش عمومیو کارآمد اسـتخراج و 
 واندت یم  چند روش یبو ترک یافت،دست  ییهوا یرتصاو

  شود. ییموجب بهبود کارا
 یصتشخ يابر یدروش جد یک(Hinz 2003)  ینزه

 یبزرگ ـ یاسخودرو و تعداد آن به صورت خودکار در مق
ــ یی،هــوا یراز تصــاو ــگ  یــنکــرد. در ا یمعرف روش، رن

اطراف  یهجلو و شدت سا یشهش ییخودرو، شدت روشنا
 یفجهـت توص ـ  یومتريراد ايه ییژگخودرو به عنوان و

 یرکه توسط فاگو یدر پژوهشبافت در نظر گرفته شدند. 
ــارانش   )Fauqueur, Kingsbury et al. 2005(وهمک

صورت گرفت، توصیف بافت در تصـاویر هـوایی براسـاس    
. هدف آنهـا  انجام شداي رنگی، بافتی و ساختاري ه یویژگ

ور معنایی و بر اسـاس ظـاهر   ط هارایه روشی بود تا بتواند ب
ذاري را بصـورت خودکـار   گ پبصريِ بافت، عملیات برچس

ــارانش   ــاواتی و همک ــد. باگ ــام ده  ,Bhagavathy( انج

Manjunath et al. 2006( اي ه ـ یاز نقوش بافت و ویژگ ـ
بنـدر، زمـین گلـف،    ازي و تشـخیص  س لفضایی براي مد

  خانه مسکونی و پارکینگ استفاده کردند.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Gibbs distributions 2. Gabor wavelet 
3. Self-Organizing Maps (SOM) 
4. Linear feature extraction 
5. Law’s Method 
6. Co-occurrence matrix method 
7. Primitive-length  8. Edge frequency 
9. Auto-correlation  10. Edgeness 
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 Ozdemir and Aksoy(اوزدمیر و همکـارش آکسـاي   

و استخراج گـراف   1از ترکیب مدل کیسه کلمات )2010
اي سـطح بـالاتر در   ه ـ یبراي ساخت ویژگ 2وندهش رتکرا

راستاي توصیف بافت در تصاویر هوایی استفاده کردنـد.  
یک روش تشخیص  )Wei, Xin et al. 2010(وانگ ویی 

اشــیاي ســاخت بشــر را در تصــاویر هــوایی بــر اســاس  
ارایـه داد.   3خشانِ تغییر یافتـه پ بندي آب هالگوریتم قطع
ون استفاده بد 4استفاده از مبدل کانتورلت ،در این روش

پیشنهاد شده است.  ،براي توصیف بافت 5رداريب هاز نمون
بـه بررسـی روش    )Li and Itti 2011(لی و همکـارش  

ندي اهداف در تصاویر هـوایی  ب هخودکار شناسایی و طبق
اي آمـاري و سـطح   ه ـ یبا وضوح بالا که متکی به ویژگ ـ

و همکـارانش   بورشـین پایینِ بیولوژیک بود، پرداختنـد.  
(Burochin, Vallet et al. 2014) ییشناسا يبرا یروش 

ــ ناســاختم ــا ییاه ــا نم ــوا یرکــور در تصــاو يب را  ییه
 یـه ارا ترم یدس یاسدر مق يقو ايه نیستفاده از دوربا اب

هسـتند   ییاه ـ ناساختم ،کور ياه ناه است. ساختمکرد
آنهـا   یصتشـخ  يپنجره برا یامثل در  يا هدهان یچکه ه

 ايه ـ ییژگشده، استفاده از و یهوجود ندارد. در روش ارا
مطـرح شـده اسـت: در     يسراسـر  ايه ـ ییژگو و یمحل
و اطلاعـات   عمـومی  یـومتري بـر راد  یمحل ـ ايه ییژگو

شـده   یـه ا تکه ـ نو ساختما يدرباره بافت شهر یهندس
، یرتصاو یشدت نورِ محل يسراسر ايه ییژگاست و در و

روش پـس از   یـن مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت. در ا   
 ايه ـ ییژگ ـسـاختمان بـا اسـتفاده از و    یخارج یفتوص
 يبــرا 6یبانبــردار پشــت یناز ماشــ ي،و سراســر یمحلــ
  بهره گرفته شده است. ییو بازشناسا يندب هطبق

ــ ــه اخ يا هدر مطالع ــراًک ــت،   ی ــه اس ــورت گرفت ص
ــاتچ ــارش  یردی  Cheriyadat and Sensing(و همک

 ،اي بافـت ه یروشی خودکار براي استخراج ویژگ )2014
اي سـطح پـایین   ه یند. در روش آنها، ویژگا همعرفی کرد

ا استخراج شده و سـپس  ه لنظیر شدت روشنایی پیکس
ي کـه  ا هاي سطح پـایین توسـط توابـع پای ـ   ه یاین ویژگ

ــبه   ــار محاس ــورت خودک ــ بص ــ یم ــه  ش ــدیل ب وند، تب
جهـت بازنمـایی بافـت در تصـاویر      7اي خلوته سماتری

وند. با توجه بـه کـارایی بسـیار خـوبی کـه      ش یهوایی م
 یـادگیري اي استخراج ویژگیِ خودکار مبتنی بـر  ه شرو
نـد، در  ا هاز خود نشان داد ینماش یناییدر حوزه ب یقعم

 يا هروش بصورت گسترد یناستفاده از ا یرچند سال اخ
و همکـارانش   یمورد قبول واقـع شـده اسـت. لـذا پنـات     

)Penatti, Nogueira et al. 2015( روش  ییکـــارا
 8یقعم یادگیريرا به کمک  اه ییژگاستخراج خودکار و

کـه اسـتفاده از    ندا هیدرس یجهنت ینکرده و به ا یشآزما
 یرتصـاو  یفدر توص ـ یمناسب یارروش از عملکرد بس ینا

کـه   یافتنـد آنهـا در  ین،برخوردار است. علاوه بر ا ییهوا
بـر   یمبتن ـ یینِسطح پـا  ياه ییژگاستخراج و ياه شرو

 9یو درون يا هیحاش یکسلپ يندب هروش طبق یررنگ نظ
)Stehling, Nascimento et al. 2002(    کـارایی بهتـري

  هند.د یاز خود نشان م ،در سنجش از راه دور تصاویر
 ,Mnih 2013(ي دیگـر از مقـالات اخیـر    ا هدر دسـت 

Saito and Aoki 2015, Saito, Yamashita et al. 
اي مبتنی بر یادگیري عمیق در تشـخیص  ه ش، رو)2016
ار بـرده شـده اسـت کـه نتـایج      ک ـ ها و جادها به ناساختم

ا از ه ـ شگزارش شده حاکی از کارایی بسیار بالاي ایـن رو 
اصلی یـادگیري    تنظر دقت است. قابل ذکر است که مزی

در اسـتخراج  اي یـادگیري  ه ـ شعمیق نسبت به سـایر رو 
ا ه ـ یا در آن است. مرحله استخراج ویژگه یخودکار ویژگ

 خودکـار که مهمترین و تاثیر گذارترین بخش هر سیستم 
ي دارد تـا  ا هود، نیاز به دقت و وسواس ویـژ ش یمحسوب م

با انتخـاب روش اسـتخراج ویژگـی مناسـب، بـه کـارایی       
اي مبتنـی  ه ـ شدر رو ،دلخواه دست پیدا کرد. این مرحله

اي عصــبی هــ هیــادگیري عمیــق بــا اســتفاده از شــبکبــر 
 ــ ــا مهندس ــت و ی ــدون دخال ــه و ب ــ یچندلای ردن روش ک

  ذیرد. بـا توجـه بـه سـاختار     پ ـ یانجام م ،استخراج ویژگی
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Bag-of-words 
2. Frequent subgraph mining 
3. Modified watershed segmentation 
4. Contourlet 
5. Non-subsampled contourlet transform 
6. Support Vector Machines (SVM) 
7. Spars representation 
8. Deep learning 
9. Border/Interior pixel classification 
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بـر   یمبتن ـ ییند ساخت مدلآیادگیري عمیق، فر  هپیچید
به فراهم بودن  یازن ینبوده و همچنر ب نلعاده زماا قفو ،آن
  دارد. یاديز یاربس یآموزش ياه هداد

ــ ــ شرو ي همطالع ــهارا ياه ــا ی ــده در بازشناس  ییش
 هـد د ینشـان م ـ  ییهوا یرساخت بشر در تصاو ياه هساز

 یفو توص ـ یژگـی اسـتخراج و  ياه ـ شکه اسـتفاده از رو 
ده از سرعت ش یورت مهندسص هب ییهوا یربافت در تصاو

بــر  یمبتنــ ياهــ شبــا رو یســهدر مقا یشــتريب یاربســ
. در )Marcu 2016(برخوردار هسـتند   یقعم یادگیري

 ياه ـ شبـا رو  یسـه ا در مقاه ـ شرو یـن دقـت ا  ه،ک یحال
 یـن اسـت. در ا  یینا پـا نسـبت  یق،عم یادگیريبر  یمبتن

بر رنـگ   یمبتن يآمار ايه ییژگاز و يا هپژوهش، مجموع
هسـتند،   ییهـوا  یرقابل اسـتخراج از تصـاو   یکه به سادگ

 یمدل مبتن یکاز آنها در  یريگ هوند که بهرش یم یمعرف
و  یقدق یصتشخ يکارآمد برا یروش ین،ماش یادگیريبر 
  ند.ک یم یاساخت بشر را مه ياه هساز یعسر

  پیشنهادي راهکار) 3
اي ه ـ هر اشـاره شـد، شناسـایی سـاز    ت ـ شهمانطور که پی

ساخت بشر در تصاویر هـوایی و تفکیـک آنهـا از منـابع     
در فهـم   کاربردهاي متنوعی دارد و نقش مهمی ،طبیعی

 یفـا اي محتـوایی آنهـا ا  ه يذارگ صتصاویر هوایی و شاخ
از  یـدي جد  همجموع ـ یشـنهادي، . در راهکـار پ نـد ک یم
وند کـه عـلاوه بـر    ش یبه کار گرفته م يآمار ايه ییژگو

 یصدقـت و سـرعت تشـخ    یشساده بـودن، باعـث افـزا   
. وندش ـ یم ـ ییهـوا  یرسـاخت بشـر در تصـاو    ياه ـ هساز

صورت اسـت کـه در ابتـدا     اینبه  سیستم کلیعملکرد 
و  یعـی منـابع طب  يکه حاو ییهوا یراز تصاو يا همجموع
وزش ساخت دسـت بشـر هسـتند، جهـت آم ـ     ياه هساز
 یآموزش یرتصاو ینود. سپس اش یم يورآ عجم یستم،س

: منـابع  وندش یم يذارگ ببرچس یناظر انسان یکتوسط 
. در ادامه هـر یـک از   2اي ساخت بشره هیا ساز 1طبیعی

نـدي شـده و سـپس    ب كبلو ،ندازها متصاویر به قطعاتی ه
بــا اســتفاده از روش اســتخراج ویژگــیِ پیشــنهادي کــه 

اســـت،  HSVو  RGBمبتنـــی بـــر فضـــاهاي رنگـــی 

ود. شــ یاي متعــددي از قطعــات اســتخراج مــهــ یویژگــ
بـه یـک بخـش یـادگیري      ،دهش ـ جاي اسـتخرا ه ـ یویژگ

ننـده تصـاویر   ک يندب هتا یک مدل طبق شدهماشین وارد 
وانـد بـراي   ت یم ـده ش ـ هیـد د شساخته شود. مـدل آمـوز  

ندي تصاویر دیگري که در آینده به سیسـتم وارد  ب هطبق
 یـاگرام ، د1وند، مورد استفاده قرار گیرد. در شکل ش یم

نشان داده شده اسـت. در ادامـه، هـر     یشنهاديراهکار پ
داده  یحتوض یشتريب یاتاز مراحل انجام کار با جزئ یک
  ود.ش یم

  رنگ يفضا یل) تبد3-1
در  يقـو  یاربس يبصر یژگیو یکنوان ع ههمواره ب ،رنگ

 ـ  ییشناسـا   .Li, Chen et al( ودر یمار م ـش ـ هاجسـام ب

ــ)2002 ــهــ گ. رن ــاصــ ها کــه ب  ورت ترکیبــی از امــواج ب
اي متفاوت در قالب سه رنگ قرمز، سبز و آبی ه سفرکان

را  RGBبراي انسان قابل درك هسـتند، فضـاي رنگـی    
نظیـر   هند. همچنین فضاهاي رنگـی دیگـر  د یتشکیل م

YIQ ،YUV ،CIE LAB ،CIE LUV  وHSV را 
 یاز اطلاعـات رنگ ـ  ییشدت روشنا يوان با جداسازت یم

 یرنگ ـ ياه ـ افض یناز ا دامک چیه الح نیبدست آورد. با ا
غالـب در همـه    یرنگ ـ يفضـا  یـک نوان ع هب وانت یرا نم

ــ ــشــ هکاربردهــا ب ــال، در بع همار آورد. ب ــوان مث  یشــترن
 یرنگ ـ ايه نیودر تلوزو  RGB یرنگ يا از فضاه هدستگا

. ودش یاستفاده م YUV یاو  YIQ یرنگ يمعمولاً از فضا
 ـ یـز ن CIE LUVو  CIE LAB یرنگ ـ ياه افض نـوان  ع هب

 یـان . در موندش ـ یهمسـان شـناخته م ـ   یرنگ ـ يفضاها
ور ط ـ هو مشتقات آن ب HSV یرنگ يفضا ی،رنگ يفضاها

ا اسـت، از  ه ـ گاز رن  نبه نحوه درك انسا یکنزد يا هیژو
رفته از گ مکه الها يخودکار ايه مسیست یشتردر ب ور نیا
استفاده  یرنگ يفضا ینانسان باشند، از ا یناییب یستمس
  .)Douglas and Kirkpatrick 1999( ودش یم
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Natural 
2. Man-made 
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در راهکار پیشنهادي نیز به این دلیل که سیستم بر 

اي برچسب زده شده توسط نـاظر انسـانی   ه هاساس نمون
ود، علاوه بـر اطلاعـات آمـاري کـه از     ش یآموزش داده م
وند، از اطلاعــات شــ یاســتخراج مــ RGBفضــاي رنگــی 

 یژگـی بـردار و  یجـاد ا يبرا یزن HSVآماري فضاي رنگی 
 2. شـکل  ودش ـ یاسـتفاده م ـ  یربافت تصو یفجهت توص

را در  HSVبه  RGBاز  یرنگ يفضا یلاز تبد ییاه هنمون
  .هدد ینشان م ییهوا یرتصاو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يآمار ايه ییژگ) استخراج و3-2
 فیتوص ـ يبـرا  يشنهادیکه در راهکار پ ياطلاعات آمار

 نیانگی ـم: از عبارتنـد  وندش ـ یم ـ استخراج ،ریتصاو بافت
ــد (��( انـــهی)، م̅�( ). پـــس از ��( انسیـــ) و وار�)، مـ
 نی ـا ر،ت ـ ککوچ ـ قطعـات  بـه  ریتصـو  کی ـ ينـد ب كبلو
بـا اسـتفاده از    ي،ا هقطع ـ هـر  يبـرا  يآمـار  ياه صشاخ
 محاسـبه  ،قطعـه  آن در موجود ياه لکسیپ همه ریمقاد
 RGB ياه ـ لکانا از کیهر  يا براه یژگیو نیا. وندش یم
  .وندش یورت مجزا استخراج مص هقطعات ب HSVو

 
 ).یک(تفک یصتشخ فرآیندآموزش و ب)  یند. الف) فرآیشنهاديراهکار پ یاگرامد .1شکل 
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مولفـه   24هر قطعه برابر بـا   یژگیطول بردار و ،ور نیاز ا �4 × (3 + ــبه ا    �(3 ــوه محاس ــود. نح ــد ب ــخواه  نی
  :است ریا بر اساس روابط زه یژگیو
)1  (  �̅ = ��×� ∑ ∑ ��(�, �)�������� ,  

 
)2  (   �� = ���(�, �),    ∀�, � ∈ {1, … , � × �},  
  

 � ≤ � → ���(�, �) ≤ ���(�, �),    

� هک يبطور = �×�� + 1، 
)3  (  � = Max�Frequency(��(�, �)�,  
)4  (   �� = ��×� ∑ ∑ ��̅ − ��(�, �)���������  .  

عـرض و   انگری ـنما بیبترت nو  m، 4 یال 1در روابط 
,�)��ر،یطول تصو ر شدت نـور یـک پیکسـل    گ ننمایا (�

ــات  ,�)در مختص ــ ننمایــا cام، (� ر کانــال رنگــی و   گ �, � = 1, … , � ×   است. �

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
رت  هداد هک یزمان در یک مجموعه وجود نداشـته   1پ
از آن  ینوان معرف مناسبع هب وانت یرا م نیانگیمباشد، 

بافـت   راتییرض که شدت تغف نی. با اکرد یمجموعه تلق
شدت نور  نیانگیم ست،ین ادیساخت بشر ز ياه هدر ساز

نوان معرف ع هب وانت یبافت را م کی  هدهند لینقاط تشک
ممکـن اسـت    هک ـ ییبافت دانست. اما از آنجاآن  عمومی
 راتیی ـتغ ،ایاش يِا  هیمناطق حاش ریمناطق نظ یدر برخ

از  وانت ـ یدر بافت وجود داشته باشد، م يا هقابل ملاحظ
رت حسـاس ن   ياه ـ هکـه نسـبت بـه داد    انهیم  سـت، یپـ
بافــت اســتفاده کــرد.  يبــرا يگــرینــوان معــرف دع هبــ

غالب  ییشدت روشنا وانت یم مدبا استفاده از  نیهمچن
بافـت   هک ـ نی ـا لیست آورد و به دلد هرا ب ریتصو کیدر 
 یکسانیموارد شدت نور  شتریساخت بشر در ب ياه هساز

د تصـو   وانت ـ یخواهند داشت، م  ـ يبـرا  ریاز مـ سـت  د هب

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Outlier  

  
  

  
 HSV یرنگ ي، ستون سمت چپ: فضاRGB یرنگ ي. ستون سمت راست: فضاییهوا ریاز تصاو يهانمونه .2شکل 
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، بـا  هک ـ نیاستفاده کرد. و بالاخره ا یژگیو نیآوردن چن
 زانی ـبـه م  وانت ـ یم ـ ر،یتصـو  کی ـ انسیواراستفاده از 
 ریتصـو  کیمختلف  ياه تشدت نور در قسم یپراکندگ

بـه صـفر باشـد،     کی ـمقـدار نزد  نی ـبرد. هر چقدر ا یپ
وجود دارد. از  یکدستینکته است که بافت  نیر اگ ننشا
 ییهـوا  ریساخت بشر در تصاو ياه هساز معمولا هک ییآنجا

 وانـد ت یم ـ انسیبرخوردار هستند، لذا وار یکدستیاز بافت 
  باشد. ییاه تباف نیچن فیتوص يبرا یمناسب یژگیو

  کننده يندب ه) ساخت مدل طبق3-3
سـاخت بشـر از منـابع     ياه ـ هخودکارِ ساز یکتفک يبرا
استخراج شده، لازم اسـت   ايه ییژگبر اساس و یعی،طب

 یرننـده بـا اسـتفاده از تصـاو    ک ينـد ب همدل طبق یککه 
 یشدر مسـئله پ ـ  هک نی. با توجه به اشود یجادا یآموزش

و بـه   یـرد گ یدو گروه انجام م ـ يبرا يندب هرو عمل طبق
ــا یــلدل ــاظر انســان هکــ نی ــ ین را  یآموزشــ ياهــ هنمون

ســاخت مــدل  یتمکــرده اســت، الگــور يذارگــ ببرچســ
و  ییاز نوع دودو یشنهاديکننده در راهکار پ يندب هطبق

اي متعددي نظیر ماشین بـردار  ه ماست. الگوریت 1با ناظر
اي عصـــبی هـــ ه، شـــبک)Vapnik 1999(پشـــتیبان 

یـر و ... بـراي آمـوزش و    گ ماي تصمیه تمصنوعی، درخ
ندي کننده وجود دارد که در این ب هاي طبقه لایجاد مد
 ودش ـ یاز ماشـین بـردار پشـتیبان اسـتفاده م ـ     ،پژوهش

ــه بخــش   اي هــ هداد  ه. از مجموعــ)4-3(رجــوع شــود ب
جهـت   ،آموزشی براي آموزش ماشـین بـردار پشـتیبان   

ــ صمشــخ �  هرابطــردن ک = �(�̅, ��, �, اســتفاده  (��
نـد  ک ییک مقدار دوتایی دارد که مشخص م Fود. ش یم

  یک قطعه از تصویر ساخت دست بشر است یا خیر.
براي مسایلی کـه   اًعموم ،اي بردار پشتیبانه نماشی

ــروه داده ــا دو گ ــیار   ،در آنه ــارایی بس ــود دارد، از ک وج
 اه هاگر داد .)Burkov 2019( مناسبی برخوردار هستند

 یسـع  یتمالگور ینباشند، ا یرذپ کیتفک خطی صورت به
 یـک که بتوانند در قالـب   یخط ايه نیخواهد کرد ماش

 میـان  فاصله حداکثر با و خطا بدون را اه هداد ،ابر صفحه

پشـتیبان)   (بردارهاينقاط آموزشی  نزدیکترین و صفحه

ا بـه صـورت   ه ـ هداد هک ی. زمانیدنما یجادکنند، ا تفکیک
بــا اســتفاده از  وانتــ ینباشــند، مــ ذیرپــ کیــتفک یخطــ
 یجـاد ا آینـد ا را قبـل از فر ه ـ هداد یرخطی،غ ياه تنگاش
 یدام ینبا ا یشتر،با ابعاد ب یبه فضای یبان،پشت ياه ربردا

 ـ یشـتر، با ابعـاد ب  يا در فضاه هکه داد  یورت خط ـص ـ هب
مرسوم،  ياه تنگاش ینباشند، نگاشت کرد. از ب یرجداپذ

و چنـد   3، خطـی 2یشـعاع  یـه به نگاشت تابع پا وانت یم
اشاره کرد (براي کسـب اطلاعـات بیشـتر بـه      4يا هجمل

مراجعه کنید). در این پژوهش  )Vapnik 1999(مرجع 
ا مورد بررسی قرار گرفته ه تعملکرد هریک از این نگاش

  ود.ش یندي ساخته مب هرین مدل طبقت بو مناس

  اي پیشنهاديه یذیري ویژگپ کتفکی) 3-4
ذکر  )Sommer and Golz 2002(همانطور که در مرجع 

اي مـورد  ه ـ یذیري ویژگپ کاست، فشردگی و تفکی شده
رین عامل بـراي ایجـاد   ت ممه ،اه هاستفاده در توصیف داد

هـر   ،ور نندي کننـده کـارا اسـت. از ای ـ   ب هیک مدل طبق
ذیرتر باشـند،  پ ـ کر و تفکی ـت ـ ها فشـرد ه یاندازه که ویژگ

ندي با دقـت  ب هعملیات جداسازي و طبق ،مان اندازهه هب
و سهولت بیشتري انجام خواهد گرفـت. در ایـن بخـش    
سعی داریم تا با اسـتفاده از یـک روش تجربـی، میـزان     

اي پیشـنهادي را از نظـر فشـردگی و    ه ـ یکارایی ویژگ ـ
ورد بررسی قرار دهیم. براي رسیدن بـه  ذیري مپ کتفکی

براي نگاشـت   ،این هدف، از شبکه عصبی خود سازمانده
اي اسـتخراجی بـه فضـاي    ه ـ یي ویژگا همولف 24فضاي 

وان سـاختار  ت ـ ینیم. با این کار، مک یدوبعدي استفاده م
اي پیشـنهادي را  ه ـ یده توسط ویژگش فاي توصیه هداد
  کرد.ورت بصري مشاهده و ارزیابی ص هب

 ,SOM( )Kohonenاي عصبی خود سازمانده (ه هشبک

Hynninen et al. 1995(   اي عصـبی  ه ـ هیکـی از شـبک
اي یـادگیري رقـابتی   ه ـ شکه در زمره رو استپرکاربرد 
  یرد. مرحلـه آمـوزش ایـن شـبکه عصـبی کـه       گ یقرار م

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Supervised classification 
2. Radial Basis Function (RBF) 
3. Linear (LIN) 
4. Polynomial (POL) 
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ایـن شـبکه   تـا  بدون ناظر اسـت، باعـث شـده    ورت ص هب
ایی باشـد  ه هندي دادب هروش مناسبی براي خوش ،عصبی

خصوصـیات آنهـا در   ونـه اطلاعـاتی از   گ چهی ،که از قبل
اي ه ـ هدست نیست. این شبکه عصبی بـا اسـتفاده از داد  

در دسترس و الگـوریتم یـادگیري بـدون نـاظر، فضـاي      
ا را از یک فضاي موجود ه هننده دادک فاي توصیه یویژگ

  ند.ک یعدي نگاشت مب هبه فضاي دوبعدي و یا س
اي ه ـ یبه منظور ارزیابی فشردگی و جداپذیري ویژگ

شـامل    )(قطعـه   هنمون SOM ،5000پیشنهادي بوسیله 
 ـ 5000سـاخت بشــر و   ياهــ هسـاز  شــامل منــابع   هنمون
 یآموزش ـ یرتصـاو  یـان از م یورت تصـادف ص هرا ب یعیطب

الف). اندازه -1-4(رجوع شود به بخش  نیمک یانتخاب م
 8×8 یشآزمـا  یـن ده در اش ـ بانتخـا  ياه ـ هقطعات نمون

مختلـف   ياه ـ بی ـترک یـابی نظـور ارز م هاست. ب یکسلپ
 RGB یرنگ ياه اده از فضش جاستخرا يآمار ايه ییژگو

 ـ کیورت مجزا ص هرا ب SOM ي ه، شبکHSVو   12ار بـا  ب
 ـ کی ـ،  RGB یرنگ يده از فضاش جاستخرا یژگیو ار بـا  ب

و بـارِ   HSV یرنگ ـ يده از فضـا ش ـ جاسـتخرا  یژگیو 12
ده از دو ش ـ جاسـتخرا  یژگـی و 24  هبا اجتمـاع هم ـ  یگرد

 یج. نتـا یمه ـد یآمـوزش م ـ  HSVو  RGB یرنگ ـ يفضا
نشان داده شده اسـت.   ،3در شکل  يدوبعد ياه تنگاش
 ايه ـ ییژگنگاشت و ،سبز رنگ ايه هیشکل، ناح یندر ا

 ،رنگ یدسف ايه هیو ناح یعیده از مناطق طبش جاستخرا
ده از منــاطق شــامل ش ـ جاســتخرا ايه ـ ییژگــنگاشـت و 

 يابعـاد فضـا   هک ـ نی ـا یحدست بشر اسـت. توض ـ  ياه هساز

بـوده و از   300×300برابـر بـا    SOMدر  يدوبعـد نگاشـت  
  استفاده شده است. ،شباهت ارینوان معع هب یدسیفاصله اقل
ضوح نشان و هب SOMشده توسط  یدتول ياه تنگاش

ده از ش ـ جاسـتخرا  یژگیو ياه رکه اجتماع بردا هندد یم
 يرتــ بور مطلــوطــ هبــ ،HSVو  RGB یرنگــ يدو فضــا
 ـ  یريو جداپذ یشده و فشردگ يندب هخوش ور ط ـ هآنهـا ب

 ايه ییژگاست که و ییاه تبهتر از حال ي،ا هقابل ملاحظ
نـد.  ا هور مجـزا اسـتفاده شـد   ط هب ،رنگ يدو فضا يِآمار

است و  یريگ هیجقابل نتهم  یگريمهم د  هنکت ینهمچن
ا ه هاز گرو یکده از هر ش جاستخرا ايه ییژگو هک نیآن ا

همگـن    )ساخت دسـت بشـر   ياه هازو س یعی(منابع طب
دارنـد و بـه    یـادي ز یروه ـگ ندرو يهـا   تبوده و شـباه 

مطلـوب   یارا بس ـه هاز گرو یکهر  یفشردگ یلدل ینهم
 ـ یرتـاث  یري،و جداپـذ  یفشـردگ  یناست. ا در  ییزاس ـ هب
  خواهد داشت. ،نندهک يندب همدل طبق ییکارا

  اه شی) آزما4
 یـابی ارز يده بـرا ش ـ یطراح ـ ايه شیآزما ،بخش یندر ا
 یـات جزئ ،وند. ابتـدا ش یم یهارا یشنهاديراهکار پ ییکارا

آنها  يذارگ بو برچس یربانک تصاو یجادمربوط به نحوه ا
کـه   يا هگسـترد  ايه شیآزما یج. سپس نتاودش یم یانب
و عناصر مختلف  یشنهاديعملکرد راهکار پ یابیارز يبرا

و  یرنـد، گ یقرار م ـ یآن انجام گرفته، مورد بحث و بررس
 یربـا سـا   یسـه در مقا یشـنهادي راهکـار پ  ییکـارا  یتاًنها
  .یردگ یو مورد مطالعه قرار م یموجود بررس ياه شرو

  
  
  
  

   

   
 (ج) (ب) (الف)

و  RGB یرنگ ي، پ) مجموع فضاهاHSV یرنگ ي، ب) فضاRGB یرنگ ياستخراج شده از الف) فضا یژگیو يهانگاشت بردار .3شکل 
HSV. شده از استخراج هايیژگیرنگ نگاشت و یدسف هايیهو ناح یعیشده از مناطق طب استخراج هايیژگیسبز رنگ نگاشت و هايیهناح

 دست بشر است. يهامناطق شامل سازه
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  یرتصاو  ک) بان4-1
 یراز دو بانــک تصــاو یشــنهاديراهکــار پ یــابیارز يبــرا
اول کـه بـه    یراستفاده شـده اسـت. بانـک تصـاو     یی،هوا

کـه در آن   یپژوهش و بر اساس اهـداف  ینمنظور انجام ا
ود، ساخته شـده اسـت و بانـک دوم، شـامل     ش یدنبال م
شـده   یهمقالات ارا یراست که در سا ياستاندارد یرتصاو
 یحاتمورد استفاده قرار گرفته است. در ادامه توض یر،اخ

  .ودش یم یهدو بانک ارا یناباره لازم در
پـژوهش:   ینساخته شده در ا یراوالف) بانک تص

بـا   ییهوا یرتصو 15تعداد  یر،بانک تصاو ینا یجادا يبرا
ــتجو ــارت  يجس ــ بدر و ”aerial images“عب  یتاس

 ،شـده  يورآ عجم ـ یرند. اندازه تصـاو ا هگوگل انتخاب شد
طول در آنها  یامتفاوت بوده و حداقل و حداکثر عرض و 

است. با توجه بـه   یکسلپ 2400و 700برابر با  یبرتت هب
بـه   وانت ـ یشده، م ـ يورآ عجم یرنسبتاً بزرگ تصاو یزسا

ــ یرقطعــه تصــو ی،و کــاف یــادتعــداد ز نــوان ع هاز آنهــا ب
کـه   یري. تصـاو تهیه کرد یشیو آزما یآموزش ياه هنمون

نبودنــد،  2از  یحیتــوان صــح ،طــول آنهــا یــاعــرض و 
 ،انـدازه آن در هـر دو بعـد    هک ـ يبطـور  یورت دستص هب

مجموعـه   ،4شـدند. در شـکل    یـده شـود، بر  2از  یتوان
 هک ـ نیا یحند. توضا هده نشان داده شدش يوراگرد یرتصاو

شـده در   يذارگ بشده و برچس يورآ عجم یربانک تصاو
ــنا ــرا ی ــژوهش ب ــا يپ ــام کاره ــ يانج ــا یپژوهش  یرس

  است. یرذپ سو دستر یهقابل ارا پژوهشگران
شــده،  يورآ عجمــ یرتصــاو يذارگــ ببرچســ يبــرا

ناظر  یکتوسط  ،دست بشر ياه هشامل ساز ايه لیکسپ
مقالـه   ین(در ا وندش یم يذارگ تو علام مشخص یانسان

  هده با چهار انـداز ش يذارگ ت). تصاویر علام1با رنگ قرمز
ندي شده ب كبلو 8×8 و 16×16، 32×32، 64×64قطعه 

  یرنـد. سـپس بـر    گ یجداگانه قرار م  هو در چهار مجموع
  

  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. R=255, G = 0, B = 0 

 
 گوگل یتدر وبسا ”aerial images“عبارت  يبا جستجو ینترنتشده از ا يآورجمع یرتصو 15تعداد  .4شکل 
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 ـ   5اساس رابطه (  ياه ـ ه)، قطعات هـر مجموعـه بـه نمون
  »یعـی منـابع طب « ياه ه+) و نمون1» (سازه دست بشر«
 يا هنمون ،5. در شکل وندش ی) مL( ذاريگ ببرچس) -1(

  است.  هشده نشان داده شد يذارگ تعلام یراز تصاو
)5  (  � = �+1   � ≤ � ≤ �−1   ��ℎ������ 

 درصــد انگریــب بیــبترت βو  ϑ ،α)، 5در رابطــه (
 درصــد و نییپــا ي هآســتان درصــد قرمــز، ياهــ لکســیپ

  .هستند  بالا ي هآستان
شـده، تعـداد    یینبا در نظر گرفتن اندازه قطعات تع

 45732تعـداد   یکسـل، پ 64×64 یرقطعه تصو 11433

قطعـه   182928تعـداد   یکسـل، پ 32×32 یرقطعه تصـو 
 یرقطعـه تصـو   731712و تعداد  یکسلپ 16×16 یرتصو

ند. از هـر  یآ یست مد هشده، ب يورآ عجم یراز تصاو 8×8
 ـ درصد  60ا، ه هاز مجموع یک نـوان  ع هقطعات تصـاویر ب

ــدرصــد  40قطعــات آموزشــی و  نــوان قطعــات ع هآن ب
اي ه ـ هیرند. خلاصه دادگ یه قرار مآزمایشی مورد استفاد

  آورده شده است. 1آموزشی و آزمایشی در جدول 

مربـوط   ،بانک یناماساچوست:  یرب) بانک تصاو
شـهر ماساچوسـت    ي ا هیو حاش يمناطق شهر یربه تصاو

 ياه ـ هبا انـداز  ییاه ناساختم یرندهاست که در برگ یکاآمر
 )Mnih 2013(مرجـع   یسندگانمتفاوت بوده و توسط نو

تصـویر بـه    151ایجاد شده است. این مجموعـه شـامل   
 137آنهـا    نپیکسل است که از میا 1500×1500ابعاد 

 4تصــویر بــراي آزمــایش و  10تصــویر بــراي آمــوزش، 
اسـاس سـند ارائـه    بر تصویر براي ارزیابی زمان آموزش 

. نـد ا همورد استفاده قـرار گرفت ـ ، )Mnih 2013(شده در 
در مرجع مذکور ارایه  ،ر مورد این بانکجزئیات بیشتر د

انجـام   ي هنحـو  بـاره شده اسـت و برخـی مـوارد لازم در   
ا، در قسمت مربوطـه  ه شا و مقایسه با سایر روه شآزمای

  ) آورده شده است.6-4(بخش 

 اي ارزیابیه رمعیا) 4-2
 یـار از سـه مع  یشنهاديراهکار پ ییکارا ینظور بررسم هب

رتیب در ت هکه ب P(3و دقت R(2 )، بازخوانی A(1)صحت (
  نیم.ک یند، استفاده ما هتعریف شد 8الی  6روابط 
  
  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Accuracy 2. Recall 
 

3. Precision 

 
اند،  شده گذاريعلامتکه با رنگ قرمز  نواحیسطر دوم،  تصاویر: در یشده توسط ناظر انسان يگذارعلامت یراز تصاو يانمونه .5شکل 

 سطر اول است. تصاویردست بشر در  هايسازهشامل  نواحی يدهندهنشان
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)6(  � = ����������������  

)7(  � = �������  

)8(  � = �������  
  :یمدار 8 یال 6 در روابط

TP قطعه مورد نظر شامل سازه ساخت بشر است و :
داده شـده   یصتشخ یرستد هب یشنهاديتوسط راهکار پ

 است.
TN  اسـت و   یعـی : قطعه مورد نظر شـامل منـابع طب

داده شـده   یصتشخ یرستد هب یشنهاديتوسط راهکار پ
 است.

FP  اسـت و   یعـی : قطعه مورد نظر شـامل منـابع طب
بـه اشـتباه سـازه دسـت بشـر       یشنهاديتوسط راهکار پ

  داده شده است. یصتشخ
FN قطعه مورد نظر شامل سازه ساخت بشر است و :

 یعــیبــه اشــتباه منــابع طب یشــنهاديتوســط راهکــار پ
  ده شده است.دا یصتشخ

 یج) نتا4-3
مختلـف   ايه شیبدست آمده از آزما یجبخش نتا یندر ا
پژوهش، از سه تابع نگاشـت چنـد    ین. در اودش یم یهارا
) RBF( یشـعاع  یه) و تابع پاLIN( ی)، خطPOL( يا هجمل

ســـاخت مـــدل  يبـــرا SVM یآموزشـــ یتمدر الگـــور
از کتابخانه  ینکه،ا یحاستفاده شده است. توض يندب هطبق

LibSVM )Chang, Lin et al. 2011(  ــادیر و مق
رض ذکر شده در این کتابخانـه بـراي   ف شپارامترهاي پی

شـده   اسـتفاده  SVMساخت مدل مبتنی بـر الگـوریتم   
 βو  αاست. همچنین در هر سـه آزمـایش پارامترهـاي    

 β=٪80و   α=٪71 ری) بـا مقـاد  5مطرح شده در رابطه (
). 4-4در نظر گرفته شده است (رجوع شـود بـه بخـش    

هـر   یآموزش ياه هنمون از استفاده با يشنهادیپ ستمیس
آموزش داده شده  ،قطعات  هچهارگان ياه همجموع از کی

 مورد مجموعه هر به مربوط یشیآزما ياه هو توسط نمون
 ـ جینتا 4و  3، 2. جداول ردیگ یم قرار شیآزما سـت  د هب

 RBFو  POL ،LINتوابع نگاشـت   يبرا بیرتت هآمده را ب
 جینتـا  نینشان داده شده، بهتر جی. در نتاهندد ینشان م

 ـ نیند. اا هورت پررنگ مشخص شدص هب ضـوح  و هجداول ب
،  8×8هند که انتخاب اندازه قطعات برابـر بـا   د ینشان م
 ـه هانداز رینسبت به سا يبهتر ییکارا وجـه بـه   ت اا دارد. ب
 ،ییهـوا  ریسـاخت بشـر در اغلـب تصـاو     ایبودن اش ـ زیر

باشد،  یمصنوع یش يقطعه حاو کیکل  هک نیاحتمال ا
انــدازه  ،ور نیــاســت. از ا شــتریر بتــ کدر قطعــات کوچــ

ــا  ســهیدر مقا يبهتــر جیمنجــر بــه نتــا 8×8قطعــات  ب
  ر شده است.ت گبزر ياه هانداز

ده در ش هتوابع نگاشت استفاد ییکارا یسهمقا ،6شکل 
که اندازه قطعـات   یحالت يرا برا SVM یادگیري یتمالگور

 ،شـکل  یـن . با توجـه بـه ا  هدد ینشان م است 8×8برابر با 
 یگزینیجـا  یی،که از نظر کارا یدرس یجهنت ینبه ا وانت یم

در  یـی جز یشافزا ،RBFبا تابع نگاشت  LINتابع نگاشت 
 ايه ـ یبررس ـ همچنـین، دارد.  یشـنهادي راهکار پ ییکارا
نشـان   یـز ن یمده توسط نـاظر انسـان  آ  بدست یجنتا ینیع
 ـ ییاز نظـر معنـا   يا هکه تفاوت قابل ملاحظ ـ هدد یم  ینب

 RBFو  LINبدســت آمـده توســط توابـع نگاشــت    یجنتـا 
 ذیريپ ـ کی ـدر تفک وانت ـ یامر را م ینا یلندارد. دلوجود 
استخراج شده دانست. با توجه  ايه ییژگمناسب و یخط

اسـتفاده از   یسندگانموجود، نو ییجز یاربه اختلاف بس
ــابع نگاشــت  ــه LINت ــنا را ب ــلدل ی ــم از نظــر   ی ــه ه   ک

  
   

 شده يبندچهار مجموعه قطعات بلوك یشیو آزما یآموزش يهااطلاعات مربوط به تعداد داده .1جدول 
 اندازه
 يبندبلوك

 تعداد کل
 هانمونه

 يهاتعداد نمونه
 یآموزش

 يهاتعداد نمونه
 یشیآزما

 يهاتعداد نمونه
 مثبت یشیآزما

 يهاتعداد نمونه
 یمنف یشیآزما

64×64 11433 6860 4573 1456 3117 
32×32 45732 27439 18293 6456 11837 
16×16 182928 109747 73171 21986 51185 
8×8 731712 439027 292685 130887 161798 
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) یـرد گ یانجـام م ـ  1طخ ـ نآموزش (که بصورت بـرو سرعت 
(کـه   ییمـدل و هـم از نظـر سـرعت بازشناسـا      یجادا يبرا

از  رت ـ عی) که بـه مراتـب سـر   یردگ یانجام م 2بصورت برخط
  .نندک یم یشنهاداست، پ RBFتابع نگاشت 

  

  
(بر اساس درصد) توابع نگاشت استفاده  ییکارا یسهمقا .6شکل 

  SVM یادگیري یتمشده در الگور
 
 SVM (POL)با استفاده ازمدل  يشنهادیراهکار پ ییکارا .2جدول
  اندازه قطعات  

 
64×64 32×32 16×16 8×8 

A 56/44 68/24 73/94 72/09 

R 60/44 67/86 63/64 69/01 

P 38/33 53/98 55/82 68/71 
  

 SVM (LIN)مدل  از استفاده با يشنهادیراهکار پ ییکارا .3جدول 
  اندازه قطعات  

 
64×64 32×32 16×16 8×8 

A 63/48 73/71 81/87 85/79 

R 61/95 67/86 71/82 85/13 

P 44/70 61/57 69/06 83/42 
  

 SVM (RBF)با استفاده از  مدل  يشنهادیراهکار پ ییکارا .4جدول
  اندازه قطعات  

 
64×64 32×32 16×16 8×8 

A 67/90 77/53 82/14 86/03 

R 67/58 77/15 72/73 85/44 

P  49/70 65/40 69/33 83/66 

 مقدار حد آستانه یرتاث ی) بررس4-4
در  βو  α( و بـالا  یینپـا   هآسـتان  یرمقـاد  یرتـاث  یبررس يبرا

را  یمختلف ـ ياه هباز یشنهادي،راهکار پ ییدر کارا  )5رابطه 
 آزمـایش  ایـن . در یمن ـک یم ـ یشدو پارامتر آزمـا  ینا يبرا

 71، 70و  61، 60و  51برابـر بـا    یبرا به ترت  βو α  مقادیر
راهکـار   ییدر نظر گرفته و کارا 100و  91، 90و  81، 80و 
. بـا  یمن ـک یم ـ یـابی از حالات ارز یکهر يرا برا یشنهاديپ

 SVMبـر   یمـدل مبتن ـ  ی،قبل ايه شیآزما یجتوجه به نتا

(LIN)  انتخـاب شـده    یشآزمـا  یـن در ا 8×8و اندازه قطعه
  .هدد یآمده را نشان م ستد هب یجنتا ،7است. شکل 

 وانت ی، م7نشان داده شده در شکل  یجبر اساس نتا
رِ آسـتانه،  ت ـ ککوچ ـ یرکـه بـا مقـاد    یدرس یجهنت ینبه ا

برخـوردار   ريت نیاز صحت و دقت پائ یشنهاديراهکار پ
و بـالا، عملکـرد    یینپـا   هآسـتان  یرمقـاد  یشاست. با افزا

شـکل  ود. البتـه همـانطور کـه در    ش ـ یبهتـر م ـ  یستمس
 یـزان ر، مت ـ گبـزر  ي هآسـتان  یرود، با مقادش یمشاهده م
کـرده و در   یـدا پ یشافـزا  یشـنهادي راهکار پ یتحساس

. نـد ک یم یدااز نظر دقت کاهش پ یستمس ییکارا یجهنت
فتـه  ر هرفت ـ سیسـتم و صحت  بازخوانی میزاندر مقابل، 

شروع بـه   80- 71و مجدداً پس از بازه  ندک یم یداپ یشافزا
بـه   پـایین . لذا انتخـاب حـد آسـتانه بـالا و     ندک یکاهش م
در راهکـار   مناسبیانتخاب  واندت یم 80و  71برابر با  ترتیب

 ـ  پیشنهادي بدسـت آمـده توسـط     یجاز نتـا  يا هباشـد. نمون
    نشان داده شده است. ،8در شکل  یشنهاديروش پ

 یژگیاستخراج و ياه شرو یربا سا یسه) مقا4-5
 ايه ـ ییژگاستخراج و یشنهاديراهکار پ ،قسمت یندر ا

بافــت  یفرا بــا دو روش توصــ ییهــوا یربافــت در تصــاو
 یمحلــ یــیدودو يالگوهــا ياهــ مانــ هبــ یــجمشــهور و را

)LBP3 ()Ojala, Pietikainen et al. 2002(   و الگوهـاي
ــ هســ ــی (ایت  )LTP4 ()Tan and Triggs 2010ی محل

روشی شـناخته   ،نیم. الگوي دودویی محلیک یمقایسه م
شده براي توصیف بافت بوده و کارایی بسـیار خـوبی در   
شرایطی که تغییرات شدت نور وجـود داشـته باشـد، از    

است. همچنین از نظـر محاسـباتی نیـز      هخود نشان داد
  ید.آ یساب مح هروش بسیار کارآمدي ب

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Off-line  2. On-line 
3. Local binary patterns 4. Local ternary patterns 
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  هیهمسـا  ايه ـ لیکس ـاز پ یـک بـه هر  LBPر گ لعم
از آنها  یکاختلاف هر  یزانو بر اساس م يمرکز یکسلپ

. سپس هدد یختصاص ما 0 یا 1عدد  ي،مرکز یکسلبا پ
 یـا  1شدنِ اعـداد   یدهحاصل از کنار هم چ ییعدد دودو

 يمرکـز  یکسلمتناظر شده و پ یهد هبه عدد د یلتبد 0
ر در گ ـ لعم ـ یـن ود. نحوه کـار ا ش یم یفبا آن عدد توص

از انجـام آن در شـکل    يا هو نمون یفتوص 10و  9روابط 
مـورد نظـر    یرداده شده است. در انتها، تصـو  یشنما 10
 ییبازنمـا  اه ـ لیکس ـپ یدجد یرمقاد یتوگرام،هس  هیلبوس
  .)11(شکل ودش یم
)9(   ���(�� , ��) = ∑ 2��(�� − ��),����  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :یم) دار9در رابطه (

)10 (  �(�� − ��) = � 1   �� ≥ ��      0   ��ℎ������  

 ايهـــ لیکســـپ یسانـــد n)، 10) و (9در روابـــط (
 بی ـبـه ترت  fcو  fnو  يمرکـز  یکسلپ یساند c یه،همسا

  هستند. cو  n ياه لکسیپ ییشدت روشنا زانیم
 
 

  
  

  3×3 یگیبا همسا LBPر گ لاز نحوه کار عم يا هنمون .10شکل 
 

 
 ).5و بالا در رابطه ( یینپا يآستانه یرمقاد يمختلف برا يهابا بازه یشنهاديعملکرد (بر اساس درصد) راهکار پ یسهمقا .7شکل 

 

 
دار برچسب یرو سطر دوم تصاو ییهوا یرساخت بشر. سطر اول تصاو يهاسازه یصدر تشخ یشنهادياز عملکرد روش پ يانمونه .8شکل 

 .دهندیرا نشان م یشنهاديشده متناظر توسط روش پ
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  8×8 ریتصو کیاز  LBP یستون 59 ستوگرامیه .:11شکل 

  
 يذارگ ـ هبر اسـاس آسـتان   LBPروش  هک نیا لیلد هب
ــ لکســیپ ییشــدت روشــنا يرو اســتوار  هیهمســا ياه

 راتیی ـتغ ای ـو  زدارینـو  ریتصو هک یآن زمان ییاراک ،است
نامحسوس باشـد، کـاهش    یاز نواح یشدت نور در بعض

 و تـان  ،یمشـکل  نیآمـدن بـه چن ـ   قیفـا  ي. بـرا ابدی یم
را  LBPروش  )Tan and Triggs 2010(ش همکــار

)، روش 11به رابطه (  )10توسعه داده و با تغییر رابطه (
  ایی محلی را معرفی کردند.ت هجدیدي بنام الگوهاي س

)11 (   �́(�� − �� , �) = �+1   �� ≥ �� + �0   |�� − ��| < �−1   �� ≤ �� − �  

اسـت کـه توسـط     يا هحد آسـتان  �)، 11در رابطه (
انجام شـده   ياه شی. بر اساس آزماودش یم فیکاربر تعر
پیشنهاد شـده   Tan and Triggs 2010( ،5=t(در مرجع 

  است.
LTP مثبـت و   ينهااوان با در نظر گرفتن المت یرا م

 ـ ،هـا) -1+ها و 1 یعنی(  یمنف  LBPسـیله دو کانـال   و هب
ورت هیستوگرام مربوط بـه هـر   ص ننمایش داد که در ای

و در نهایـت  ا بطـور مجـزا محاسـبه شـده     ه لیک از کانا
 �,��,����ر گ ـ لعم ـ ،وند. در ایـن مقالـه  ش ـ یباهم ادغام م
و  2ستونی، با شعاع همسایگی برابر بـا   59(هیستوگرام 
اعمـال   8×8 ) روي قطعـات 8اي برابر با ه هتعداد همسای

ود. در نتیجه طول بردار ویژگی در روش اسـتخراج  ش یم
LBP  و در روش استخراج  59برابر باLTP  118با برابر 

  ) خواهد بود.2×59(
 از اسـتفاده  با را يشنهادیراهکار پ ییکارا، 5جدول 

 هی ـارا جیهد. نتـا د یمختلف نشان م ياه یژگیو مجموعه
بهتر راهکار  ییضوح نشان از کاراو هجدول ب نیشده در ا

 فیتوص ـ  هبا دو روش شناخته شد سهیدر مقا يشنهادیپ
و  6/4٪ شیبا افزا بیرتت هب يشنهادیبافت دارد. راهکار پ

ــحت و  ٪92/1 ــازخوانی،  95/7٪و  57/5٪در صـ در بـ
را افزایش داده است. امـا   LTPو  LBPاي ه شکارایی رو

آمـده ایـن اسـت کـه       تنکته قابل توجه در نتایج بدس ـ
ــارایی رو ــ شک ــاز نظــر مع LTPو  LBPاي ه ــت اری  ،دق

 فی ـتعر بـه  بنا. است کسانی يشنهادیپ راهکار با بایتقر
کـه   یچه تعـداد از قطعـات  « ندک یم انیب که دقت اریمع
 ينوان قطعه شامل سازه ساخت بشر برچسپ گـذار ع هب

 دیرس ـ جـه ینت نیبه ا وانت ی، م»ند، درست هستندا هشد
ــه رو ــ شک ــهیدر مقا LTPو  LBP ياه ــار   س ــا راهک ب

 نیمه هبرخوردار بوده، ب يبالاتر تیاز حساس يشنهادیپ
 ـ يشـتر یوسـواس ب  يذارگ ـ ببرچس ـ ندیدر فرآ لیدل   هب

 نییبـه پـا   وانت ـ یمطلب، م نیا دیی. در تاهندد یخرج م
 ،ور نی ـا اشاره کـرد. از ا ه شرو نیا یبازخوان زانیبودن م

ــار پ ــنهادیراهک ــا م  يش ــه تنه ــن ــ زانی  در تیحساس
 بـه  بلکه کرده، لیتعد یتوجه قابل ورط هب را ییبازشناسا

 ییکـارا  دارد، ریتصـاو  بافت از که یمناسب فیتوص لیدل
 نشـان  خـود  از صـحت  در هم و یبازخوان در هم يبهتر
  .است داده

) بر T( شده يسپر کل زمان نی، همچن5در جدول 
 یش ـیآزما ياه ـ هنمون  ههم يندب هطبق يبرا هیحسب ثان

ــ ش) توســط رویرقطعــه تصــو 292685( ــف  ياه مختل
جـدول نشـان    یـن گزارش شـده اسـت. همـانطور کـه ا    

بهتر  یزن ییاز نظر زمان اجرا یشنهاديراهکار پ هد،د یم
 ـ  LTPو  LBP ياه شاز رو  6/7 یـب رتت هعمل کـرده و ب
را کـاهش داده اسـت.    یـی زمان اجرا یهثان 2/12و  یهثان
انـدازه   ی،سرعت پردازش ینبه چن ابیی تعمده دس یلدل

) 24(بطـول   یشـنهادي راهکـار پ  ايه ییژگطول بردار و
(بطـول   LBP ياه شبا رو یسهاست که اندازه آن در مقا

ــول  LTP) و 59 ــ118(بط ــبرتت ه) ب ــاتقر ی و  60٪ یب
 کوچکتر است.80٪
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با  يشنهادیو سرعت پردازش راهکار پ ییکارا سهیمقا .5جدول 
 LTPو  LBP ياه شرو

 
 LBP LTP راهکار پیشنهادي

A 85/ ٪79  81/ ٪19  83/ ٪87  

R 85/ ٪13  79/ ٪56  77/ ٪18  

P 83/ ٪42  83/ ٪08  82/ ٪14  

T 2/19 هیثان 4/31  هیثان 8/26  هیثان 

 یصتشخ ياه شرو یربا سا یسه) مقا4-6
 یـر اخ  شبـا چنـد رو   یشـنهادي بخش، راهکـار پ  یندر ا

)Mnih 2013, Saito and Aoki 2015, Saito, 

Yamashita et al. 2016, Hui, Du et al. 2018(  در
هاي ساخت دست بشر در تصـاویر    هزمینه تشخیص ساز

 ،یرد. به سـه دلیـل عمـده   گ یهوایی مورد مقایسه قرار م
) استفاده 1شده است: ا براي مقایسه انتخاب ه شاین رو

 ـ  نـوان یـک روش بسـیار    ع هآنها از یادگیري عمیق کـه ب
در حال فراگیر شـدن اسـت،    هوش مصنوعیکارآمد در 

اسـتفاده شـده    یر) در دسترس عموم بودن بانک تصاو2
) فــراهم بــودن اطلاعــات مربــوط بــه     3 در آنهــا و

در بانـک   یرتصـاو  ايه ـ لیکس ـپ یدسـت  يذارگ ببرچس
  ه.استفاده شد یرتصاو

در مراجــع مــذکور، پژوهشــگران بــا اســتفاده از     
ــو ــدب كبل ــاو ين ــات   یرتص ــه قطع ــلپ 64×64ب و  یکس

هـر    باستخراج شده مربوط به برچس ـ یشاطلاعات از پ
اقـدام بـه سـاخت     یـق، عم یـادگیري و  اه لیکساز پ یک

در  ،ند. ذکر دو نکتـه مهـم  ا هکننده کرد يندب همدل طبق
اسـت. اول   يضـرور  یج،نتـا  یسهو مقا یشآزما ینانجام ا

در  ρبنـام   يا ه، در مراجع مـذکور اسـتفاده از بـاز   ینکها
شده اسـت. در   یشنهادو دقت پ یبازخوان یزانمحاسبه م

از  يعبـارت اسـت از کسـر    یبـازخوان  یابی،ارز  هنحو ینا
سـاخت دسـت    ياه ـ همربوط به سـاز  یواقع ايه لیکسپ

داده شـده   یصتشـخ  ايه ـ لیکس ـپ ρبشر کـه در بـازه   
قرار دارند، و دقت عبارت است  یشنهاديهکار پتوسط را
داده شـده توسـط    یصتشـخ  ايه ـ لیکس ـاز پ ياز کسر
نوان سازه ساخت بشر که در بـازه  ع هب یشنهاديراهکار پ

ρ ساخت بشـر   ياه همربوط به ساز یواقع ايه لیکساز پ

عادلانـه، مـا    یسهاساس و جهت مقا ینقرار دارند. بر هم
کـرده و طبـق روش    یـروي پ یابیارز یاستس یناز ا یزن

. نکتـه مهـم   هیمد یرا برابر با سه قرار م ρمذکور، مقدار 
نقطـه  «مقـالات مـذکور از    نویسـندگان اسـتفاده   دیگر،
 ROC2در نمـودار  » 1دقـت -بازخوانی ايه یمنحن تلاقی

 يشـده بـرا   یهارا یجدر نتا یزاساس، ما ن یناست. بر هم
 یسـه مقا یجتـا . نیـم ا هاستفاده کـرد  یارمع یناز ا یسهمقا

آورده  6ا در جـدول  ه ـ شرو یربـا سـا   یشنهاديراهکار پ
  شده است.

ــ 6همــانطور کــه جــدول  راهکــار  هــد،د ینشــان م
سـاده   یاربس ـ ياه ییژگغم استفاده از ور یعل یشنهاديپ

عملکـرد   ي،نـد ب هعمـل طبق ـ  يبرا یهپا یکو تکن يآمار
ــل مقا ــت تشــخ  یســهقاب ــا  یکــینزد یصو درصــد دق ب

 یـادگیري بـر   یمبتن یکه همگ یسه،مورد مقا ياه شرو
 یسـه هستند، از خود نشان داده است. البته با مقا یقعم
، 6مختلـف در جـدول    ياه شزمان پردازش رو یانگینم

از نظــر زمــان  یشــنهاديمشــخص اســت کــه راهکــار پ
مـدت   هک ـ يدارد، بطـور  یخـوب  یارعملکرد بس ،پردازش

 پـنج  یبـا تقر ،اه ـ شرو یرزمان پردازش را نسبت بـه سـا  
کتـه کـه   ن ن. با در نظر گرفتن ای ـ3برابر کاهش داده است

کاهش زمـان پـردازش در پـردازش انبـوهی از تصـاویر      
ونـد،  ر یمار مش هب 4اي کلانه هي از دادا ههوایی، که نمون

، ودش ـ مـی   بسیار ارزشمند شمرده 5در کاربردهاي واقعی
اي ه ـ شرفـت کـه اسـتفاده از رو   گ هچنین نتیجوان ت یم

اي ه ـ هراهکار پیشـنهادي در تشـخیص سـاز   ساده نظیر 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Precision-recall breakeven point 
2. Receiver operating characteristic 

در مکاتبـه بـا نویسـندگان    هاي مـورد مقایسـه    الگوریتم هاي کد .3
ه است و گرفت پژوهشگران این مقاله قرارمقالات مربوطه، در اختیار 

روي یـک  هـا   ي الگـوریتم  نتایج گزارش شده براساس اجـراي همـه  
مربـوط بـه مقالـه     کدکه  شایان ذکر است  .است یکسانافزار  سخت

)Saito and Aoki 2015نا به اظهار نویسنده، غیر قابـل انتشـار   ) ب
مقدار دقت مقاله مذکور براساس گـزارش خـود    صرفاًاست. از اینرو، 

  .آورده شده است 6مقاله در جدول 
4. Big data 
5. Real applications 
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 ــ  ــوایی، م ــاویر ه ــر در تص ــاخت بش ــی از ت یس ــد یک وان
اي بسیار مناسب محسـوب شـود. همچنـین، بـا     ه هگزین

 یـق، عم یـادگیري بـر   یمبتن ياه شتوجه به ماهیت رو
آمـوزش و   ا،ه ـ ییژگ ـممکن است مدت زمان استخراج و

طـول   ها به ههفت یاا و ه زدر آنها رو یادگیريساخت مدلِ 
کـه   يممکـن اسـت در مـوارد    یـز امر ن ینکه ا یانجامدب

نباشــد، باعــث  یــالازم مه ايهــ تیرســاخو ز  رفــزاا تســخ
در  یـن، ا شـود. عـلاوه بـر ا   ه ـ شرو یـن نشـدن ا  یاتیعمل

جـزء   یزن یآموزش ياه هاز داد یاديدسترس بودن حجم ز
 یـق عم یـادگیري بـر   یمبتن ـ ياه ـ لملزومات ساخت مد

 ياه ـ هبـه داد  یکـه دسترس ـ  يو در موارد ودر یمار مش هب
 ییاز کـارا  ییاه شرو ینمقدور نباشد، چن ی،کاف یآموزش

  .)Mnih 2013(برخوردار نخواهند بود  یقابل قبول
 

 بـا  يشـنهاد یپ راهکـار  پـردازش  عتسر و ییکارا سهیمقا .6جدول 
 اه شرو ریسا

 

 ینقطه تلاق
 ايه یمحن
 )٪دقت (- یبازخوان

میانگین زمان 
 پردازش (ثانیه)

 96/0 07/90 يشنهادیراهکار پ
)Mnih 2013(  11/92 88/4 

)Saito, Yamashita et al. 

2016( 
26/94 12/5 

)Saito and Aoki 2015( 30/92  - 
)Hui, Du et al. 2018(  23/94  87/7 

  یشترمطالعه و توسعه ب يو محورها یريگ هیج) نت5
سـبب   يو توسعه جوامـع بشـر   یترشد روز افزون جمع

 یرشــده از تصــاو يورآ عجمــ یشــده تــا اطلاعــات مکــان
 یـر نظ ییابزارهـا در کاربردهـا   یناز مهمتـر  یکی یی،هوا
 ـ یجـاد بحـران، ا  یریتمـد  ي،شـهر  یـزي ر هبرنام وز ر هو ب
 و ... ییـرات تغ ییسـا موجود، شنا يها  هداد یگاهپا یرسان

لازم اسـت   ،کاربردهـا  یـن از ا یاري. در بس ـیـد مار آش هب
ســاخت بشــر در  یاز نــواح يوزر هو بــ یــقاطلاعــات دق
و  یـه در دسترس باشـد. ته  يهرش هیمو ن يمناطق شهر

از  یانبـوه  يبـر رو  ی،منـاطق  ینار کردن چن ـد ببرچس
بوده و  ینهپرهز یارآنها، بس یوز رسانر هو ب ییهوا یرتصاو

 یـادي مطالعات ز یجهر است. در نتب نزما يکار ینهمچن
 ايه ـ شرواز  یريگ هراستا صورت گرفته تا با بهر یندر ا

را بطور خودکـار و   یندفرآ ین، امصنوعیبر هوش  مبتنی
  هوشمند انجام دهند.

 يا هسـاد  يبا استخراج اطلاعات آمـار  ،مقاله یندر ا
 یرنگ ـ ايه ـ ياز فضا یانسمد و وار یانه،م یانگین،مثل م
RGB  وHSVیفتوصــ ي، و اســتفاده از آنهــا بــرا  بافــت
ــواح ــار   ین ــوایی، راهک ــاویر ه ــف در تص ــراي  يمختل ب
طبیعی و  یبه نواح یرمختلف تصو ياه شندي بخب هطبق
. بـه  شـد  یشـنهاد ساخت بشـر پ  ياه هشامل ساز ینواح

 یربانک تصـاو  یشنهادي،عملکرد راهکار پ یابیمنظور ارز
ــب ــاو یمناسـ ــوا یراز تصـ ــردآور ییهـ ــف گـ و  يمختلـ
ارزیـابی   يبـرا  یمتنوع ايه شیشد. آزما يذارگ ببرچس

 ،شـده  یـه ته یربانـک تصـاو   يراهکار پیشـنهادي بـر رو  
 ـ یجصورت گرفت که نتا نشـان از دقـت    ،سـت آمـده  د هب

تشخیص راهکار پیشـنهادي   يو سرعت بالا) ٪79/85(
 ریبـا سـا   یشـنهادي راهکـار پ  یسـه مقا ین،داشت. همچن

بانـک   روي یـق عم یـادگیري بر  یمبتن یر،اخ ياه شرو
 ياه ـ شماساچوست، نشان داد که استفاده از رو یرتصاو

کلان، با  ياه شپرداز يبرا یشنهاديراهکار پ یرساده نظ
در حـال حاضـر    ي،فـزار ا تسخ ايه تیتوجه به محدود

 یـانگین مار رود؛ دقـت و م ش ـ هب یمناسب ینهگز واندت یم
بـا   یربانـک تصـاو   یـن ا يزمان پردازش بدست آمـده رو 

 96/0 و 07/90٪  یـب رتت هب یشنهادياستفاده از روش پ
ــا مقایســه در کــه اســت ثانیــه ــ شرو ســایر ب  روش ا،ه

 برابــر هشــت را پــردازش ســرعت میــانگین پیشــنهادي
 بـه  نسـبت  کمتـري  دقـت  از 4٪ تقریبـا  و داده افزایش
  .است برخوردار مقایسه مورد روش بهترین

وانـد  ت یم ـ یمختلف ـ ياه ـ هاز جنب یشنهاديراهکار پ
 ،نوان مثـال ع ه. بیردقرار بگ یشترب  همورد مطالعه و توسع

 ينـد ب سکـلا  يبـرا  یشـنهادي از ارتقا راهکار پ وانت یم
مربوط بـه   یده در نواحش هداد یصتشخ یاءاش یانواع کل
ا از هــ هجــاد یــکدســت بشــر نــام بــرد. تفک ياهــ هســاز

و  ییاز روسـتا  يمنـاطق شـهر   یصتشـخ ا، ه ـ نساختما
 د نقـش مهمـی  ن ـوانت یم یککه هر یگريموارد متعدد د
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ــا  ــ يدر کاربرده ــته باش ــاگون داش ــ و دنگون ــوان ع هب ن
 ین. همچن ـقرار گیرندمد نظر  ،پژوهش یندهآ ايه ریمس
 يِاطلاعـات آمـار   یرا نظه ییژگانواع و یراز سا یريگ هبهر

شـده   یمعرف ـ ياه ـ ییژگبه همراه و یرتصاو یژگیِنقاط و
 یشـتري ب ياه ـ شواند سـرآغاز پـژوه  ت یمقاله، م یندر ا

  باشد. یشنهاديپ یستمجهت توسعه س
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