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 دهیچک
هاي گسترده، پتانسیل بسیاري در انواع کاربردهاي سنجش از دوري دارنـد؛ ازجملـه در    ي رادار با روزنۀ مجازي، با داشتن ویژگیهانجندهس

بخـش  آوردن نتایج رضایتدستبهمبنا و مرزمبنا، بندي ناحیهپوشش و کاربري اراضی. با وجود دو رویکرد مستقل قطعههنگام بندي به قطعه
توان با استفاده از اطلاعـات مکمـل هـر دو روش،    که می دشوار بوده است؛ درحالی SARدر صورت استفاده از هریک از رویکردها در تصاویر 

بنـدي بـا اسـتفاده از تصـاویر     رد و نتایج حاصل را بهبود بخشید. در این پژوهش، روش نـوینی در قطعـه  هاي موجود را برطرف کمحدودیت
بنـدي مطـرح شـده کـه از ادغـام هـر دو رویکـرد بهـره گرفتـه اسـت. روش پیشـنهادي            بهبـود نتـایج قطعـه   و با هـدف   SARپلاریمتري 

Felzenszwalb دو روش  بـا  کسـل، یسوپرپ يهاروش مجموعه ازمبنا، الگوریتم پیشنهادي ناحیه منزلۀبهQuickshift  وSLIC شـد.   سـه یمقا
بنـدي را افـزایش   قطعه زییی آنالآو کار کند ريیازحد تصویر جلوگشیبندي بهاز قطعاست انسته تو يشنهادیروش پنتیجه مشخص کرد که 

مبنـاي کنـی و لاپلاسـین،    مقایسه با دو روش گرادیانبندي مرزمبناي آنتروپی شانون نیز، در روش پیشنهادي قطعه .بخشدتوجهی درخور 
هـاي مرجـع، مقـادیر    چشمگیري حفظ کرده است. مقایسۀ نتـایج حاصـل از اجـراي ایـن روش بـا داده     مرزهاي قطعات تصویري را تا اندازة 

در مقایسه با عملکـرد دو روش  دهد. خطاي کل، ترتیب براي تصویر زمان اول و دوم، نشان می % را درمورد خطاي کل، به25/11% و 39/10
% در تصویر دوم بهبود داده شـده اسـت. در نهایـت، ادغـام دو رویکـرد پیشـنهادي       86/13و  16/11% در تصویر اول و 73/9و  81/5دیگر، 
 بندي تصویر پلاریمتري دستاورد مهم این پژوهش محسوب شود.بندي سبب شده است بهبود دقت در قطعهقطعه

 
 بندي.بندي مرزمبنا، رویکرد ترکیبی قطعهمبنا، قطعهبندي ناحیهقطعه ،SAR (POLSAR)بندي، تصاویر پلاریمتري قطعه ها:کلیدواژه
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  مقدمه -1
باعـث   1بـا روزنـۀ مجـازي   رادار  ياورفنّ گسترش و رشد

ــادیا ــ ج ــ هامانس ــکاه و ) SAR )PolSAR ي پلاریمتری
، HH ،HV یعن ـی( یچهار کانال قطبش خطیري گ هانداز
VH ،VV (  شـده اسـت   و اختلاف فاز در آنهـا)Lee & 

Pottier, 2017( اي پلاریمتريه هسامان نیبنابرا؛ SAR  با
 شــی،پراکن گونــاگون ياهــ میســمکان ییشناســا تیــقابل
 ياه ـ هن ـیرا در زم تـوجهی  شـایان د اطلاعـات  ن ـتوان یم

 ,.Marino, 2013; Liu et al(عرضـه کننـد    گونـاگون 
2014; Buono et al., 2017; Omati & Sahebi, 

 در 2یءبـر ش ـ  یمبتن کردی، روریاخ يها سال یط .)2018
 PolSAR ریتصو لیو تحل هیدر تجزاسپکل  تأثیراتکاهش 
منزلـۀ   بندي، بـه  آنالیز قطعه است. داشته يا هگسترد کاربرد

 نیتـر  از مهـم  یک ـیبنـا،  م ءنخستین گـام در رویکـرد شـی   
 3بینـایی ماشـین   و ریتصـو  لی ـو تحل هی ـدر تجز اه شپرداز

    .)Nussbaum & Menz, 2008(شود  شمرده می
ندي براساس دو ب هاي قطعه شعملکرد بسیاري از رو

اي محلی تصـویر  ه یتغییرات ناگهانی ویژگویژگی اصلی 
ا در ارتبـاط بـا همسـایگی یکـدیگر     ه ـ لو شباهت پیکس

ا بـه  ه ـ ل. ناپیوستگی پیکس)Muñoz et al., 2003(است 
بـرعکس، شـباهت    شـود و  میمنجر  4بنام زاي مره شرو

 Muñoz(انجامـد   می 5بنام هاي ناحیه شا به روه لپیکس

et al., 2003(بر این دو شیوه، روش دیگري به نام  . علاوه
 ,.Cheng-Xin et al(نیز وجود دارد  6اي ترکیبیه شرو

2055; Li & Liu, 2009; Li et al., 2016( .  ،متأسـفانه
ــر دو ــروش مرز ه ــا و ناحی ــام همبن ــه   بن ــادر ب ــب ق اغل
در که هـر روش   ییاه شبخ نیستند و قیدق يندب هقطع

   .ستین کسانیلزوماً  آن ضعف دارد
بنا، اگر تصویري نویزي باشـد یـا   م زاي مره شدر رو
هاي آن، با تفاوت صرفاً اندکی، در مناطق اطـراف   ویژگی

یعـی  وجود داشته باشد (ایـن اتفـاق در سـناریوهاي طب   
اي ه هدهد)، تشخیص لبه ممکن است به لب بسیار رخ می

. )Muñoz et al., 2003 (مـبهم و شکسـته منجـر شـود     
ا بر اطلاعات محلـی  ه شوان تکیۀ این روت یمعلت آن را 

 اریبس ـ ياه ـ لکسیاز پموجود در تصویر دانست و اینکه 

مـورد نظـر اسـتفاده     ياه ـ یژگیو صیتشخ يبرا اندکی
تـوان بـراي اتصـال     اي اتصال لبه مـی ه شاز رو ود.ش یم

اي کوتاه در مرزهاي منطقه استفاده کرد؛ گرچه ه فشکا
  ود. ش یبسیار دشوار محسوب مل معمولاً کاري ح هاین را
بنا همواره مناطقی با حاشیۀ بسته م هاي ناحیه شرو
اي نسـبتاً بزرگـی، بـراي    ه ـ شننـد و از بخ ـ ک یفراهم م

یـري بـه   گ مآوردن اطلاعات کـافی بابـت تصـمی    دست به
شرکت کـردن/ نکـردن پیکسـل در یـک منطقـه بهـره       

 ا تمایل دارنـد از جزئیـات  ه شبرند؛ در نتیجه، این رو می
 ـ   پ متصویر چش انـدازة کـافی    ي بـه ا هوشـی کننـد تـا نمون

بزرگ، براي محاسبۀ اطلاعـات آمـاري مفیـد در زمینـۀ     
. )Muñoz et al., 2003(دست آیـد   هاي محلی، به ویژگی

نـدي در  ب هاین ویژگی ممکن اسـت بـه خطاهـاي قطع ـ   
مرزهاي مناطق و در فقـدان تشـخیص منـاطقی منجـر     
شـود کـه در مقایسـه بـا انـدازة بلـوك مـورد اســتفاده،        

. )Muñoz et al., 2003; Li et al., 2016(انـد   کوچـک 
، انتخـاب  نیش ـیاطلاعـات پ  فقـدان علاوه، در صـورت   هب

   توقف اغلب دشوار است. يارهایو مع هیاول ینقاط منطق
 ينـد ب هقطع ـا در ه ـ شرو نی ـاز ا یک ـیاز  اگر فقـط 

 جیبه نتـا  یابیمعمولاً دستاستفاده شود،  دهیچیپ ریتصاو
 این در صورتی است که .خواهد بودبخش مشکل  تیرضا

بـر لبـه و    یمکمـل اطلاعـات مبتن ـ   تیبا استفاده از ماه
کـاهش   را از هر روش یتوان مشکلات ناش ی، ميا هناحی
روش  نیچنـد  ادغـام بـه   شیسـد گـرا  ر ینظـر م ـ  به داد.
 .)Muñoz et al., 2003( است شرفتیپ يراه برا نیتربه

هدف از این پژوهش ارائۀ روشی نـوین در بهبـود دقـت    
ــب هقطعــ ــدي، ب ــالاي تصــاویر  ن ا اســتفاده از پتانســیل ب

گیـري از ادغـام دو    با بهرهو همچنین،  SARپلاریمتري 
  .بنا و مرزمبناستم هرویکرد ناحی

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Synthetic Aperture Radar (SAR) 
2. Object-Based 
3. Computer Vision 
4. Boundary-Based 
5. Region-Based 
6. Hybrid Methods 
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  شده مروري بر تحقیقات انجام -2
کار  ندي بهب هاي متفاوتی در آنالیز قطعه کتا کنون تکنی

هــا در ســه گــروه مرزمبنــا،  رفتــه اســت؛ ایــن تکنیــک
 Li et(گیرنـد   اي ترکیبی جـاي مـی  ه شمبنا و رو ناحیه

al., 2016( .بنـا از تغییـرات   م زندي مـر ب هاي قطعه شرو
ننـد تـا   ک یاي محلی تصویر استفاده م ـه یناگهانی ویژگ

اي موجود در تصاویر را براي جداسازي عـوارض از  ه هلب
با بررسـی   .)Li et al., 2016(زمینه، شناسایی کنند  پس

ریم که اسـتفاده از بسـیاري از   ب یمطالعات پیشین، پی م
بنـاي تشـخیص لبـه ماننـد کنـی و      م ناي گرادیاه شرو

علـت حساسـیت بسیارشـان در برابـر      سوبل و روبرت، به
، بـه نتـایج   SAR هـا در تصـاویر   ماهیت ضـربی اسـپکل  

 Touzi et al., 1988; Fjortoft et(انجامـد   ضعیفی مـی 

al., 1998(اي متداول تعیین لبـه، از تفـاوت   ه ش. در رو
آمـده در دو طـرف پیکسـل     دست اي بهه تمیانگین شد

 1ود. برخلاف رویکرد قبلی، تـوزي ش یمرکزي استفاده م
 ،SAR) رویکـرد دیگـري در تصـاویر    1988و همکاران (

ا در اطـراف پیکسـل   ه ـ تبراساس نسبت میـانگین شـد  
در  ، مطـرح کردنـد.  2مرکزي و نرخ ثابت هشـدار اشـتباه  

) انجـام داد، دو  1988( 3پژوهش دیگري نیز که بوویـک 
 5ايه ـ نو نسـبت میـانگی   LOG4عملگر تشـخیص لبـۀ   

همسایگی، در هر دو جهت افقی و عمودي، بـا یکـدیگر   
ــود عملکــرد روش پی  شــنهادي در ترکیــب و باعــث بهب

حـال   ضـروري شـدند. بـااین    اي غیـر ه هکاهش شناسایی لب
علت محاسبۀ میانگین حسابی در  ا، بهه شاستفاده از این رو

تخمین مقـادیر میـانگین محلـی، فقـط در صـورت وجـود       
 ,.Schou et al(لبـه در تصـاویر مناسـب خواهـد بـود       تـک 

ــن)2003 ــور ؛ ازای ــاردو 6رو الی ــادیر 1996( 7و لومب ) از مق
بیشترین شـباهت بـا   آزمون  میانگین محلی، پارامتر بافت و

طـول پنجـره و    سـازي احتمـال کـل در    دو معیار ماکزیمم
ا را، در ه ـ هصحت تعیین موقیعت لبه استفاده کردند تـا لب ـ 

    ، تشخیص دهند.SARتصاویر شدت 
کانالـۀ   بـر تصـاویر تـک    ا، علاوهه هامکان شناسایی لب

نیز در چندین  SAR، در تصاویر پلاریمتري SARشدت 
رویکرد فراهم شده است. بـراي نمونـه، در رویکـرد اول،    

ا را در هریـــک از هـــ ه) لبـــ2000همکـــاران (و  8شـــو
ا جداگانه شناسایی کـرده و سـپس نتـایج    ه نپلاریزاسیو

آنها را با استفاده از عملگرهاي متفـاوت ادغـام، ترکیـب    
اند. اگرچه باید اشاره کرد که این رویکرد اطلاعـات   کرده

کامل پلاریمتري را دربر ندارد و نتایج آن نیز به انتخاب 
. )Schou et al., 2000(د بـود  عملگر ادغام وابسته خواه

ــا ترکیــب 1999و همکــاران ( 9م، لــیدر رویکــرد دو ) ب
) و در نهایـت،  spanها با یکدیگر (تشکیل ویژگـی   کانال

ا را شناسـایی کردنـد.   ه ـ هاعمال عملگر مناسب بر آن، لب
) 2003در رویکــرد دیگــري نیــز، شــو و همکــاران (    

منظـور اسـتفاده از اطلاعـات کامـل      شناسایی لبه را بـه 
بـا   10ویشـارت  آماري نسبت احتمالآزمون  پلاریمتري،

اي ماتریس کواریانس در ه نهدف بررسی برابري میانگی
  اطراف هر پیکسل مطرح کردند.

نـدي بسـیار،   ب هاي قطع ـه ـ شبا وجـود اشـاره بـه رو   
اي تصـویر، در رویکـرد دیگـري    ه ـ یبرمبناي ناپیوسـتگ 

ــ ــباهت     ب هقطع ــی و ش ــاس همگن ــاویر براس ــدي تص ن
اي ه ـ کود. تکنی ـش ـ ییک ناحیـه انجـام م ـ   ايه لپیکس

ذاري، گ هاند از آستان بنا عبارتم هندي ناحیب همتفاوت قطع
 13نديب ه، خوش12، تقسیم و ادغام نواحی11يا هاحین  رشد

. در ادامه، به چندین روش )Li al., 2016(و دیگر موارد 
ود کـه در تصـاویر   ش ـ یبنـا اشـاره م ـ  م هناحی نديب هقطع

  اند. کار رفته به SARپلاریمتري 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Touzi  
2. Constant False Alarm Rate 
3. Bovik  
4. Laplacian-of-a-Gaussian 
5. Ratio of average 
6. Oliver 
7. Lombardo  
8. Schou  
9. Lee  
10. Wishart Likelihood Ratio 
11. Region Growth 
12. Region Splitting and Merging 
13. Clustering 
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بناي م هندي ناحیب ه)، در قطع2008و همکاران ( 1وو
ــدل     ــتفاده از م ــا اس ــی را ب ــري، روش تصــاویر پلاریمت

نـدي  ب هـ مارکوف مطرح کردند. آنها پس از قطع ویشارت
تصویر با اسـتفاده از نـواحی مسـتطیلی، بـا      2ازحد بیش

ترکیب توزیع ویشارت توانسـتند مـاتریس کواریـانس و    
شـده را   نـدي ب هشکل و انـدازة نـواحی قطع ـ   MRFمدل 

بهبود ببخشند. این رویکرد، در واقع، مدل مکانی مارکوف 
کـار   نـدي بـه  ب ها در قطع ـه ـ همنظور بهبود عملکرد لب را به
نـدي  ب هاي قطع ـه ـ شرین روت ـ لز متـداو یرد. یکـی ا گ یم

اي، تکنیـک   ، براساس رشد ناحیهSARتصاویر پلاریمتري 
). در Rezaeian et al., 2015اســـت ( 3چندمقیاســـه

ــ نــدي، از ب هشــدة ایــن الگــوریتم قطعــ اي انجــامهــ هنمون
اي پلاریمتري متفاوتی استفاده شده است. بـراي  ه یویژگ

ترکیب رنگی از  ) با ساخت2015و همکاران ( 4نمونه، کی
ــی ــاي ســه ویژگ ــ ه ــوریتم  ا همؤلف ــائولی و الگ ــۀ پ ي تجزی

ندي چندمقیاسـه بـراي هریـک از تصـاویر، انجـام      ب هقطع
بندي هریـک از قطعـات    و نیز طبقه 5آنالیز بردار تغییرات

در مطالعۀ  .توانستند تغییرات در منطقه را شناسایی کنند
ــگ  ايهــ ی) ویژگــ2015و همکــاران ( 6دیگــري نیــز، ژان

ــاتریس    ــان قطــري م ــذر ســه الم ــاوتی همچــون ج متف
کـار بردنـد و در    همبستگی و الگوریتم چندمقیاسـه را بـه  

  .نتیجه، قطعات همگنی در سطح تصویر ایجاد شد
) نیـز، بـا   2018( 8و صـاحبی  7اي از امتی در مطالعه

خشــان و میــدان پ باســتفاده از الگــوریتم بهبودیافتــۀ آ
اي ه ـ کرتیـب از تکنی ـ ت هکه ب )MRF(تصادفی مارکوف 

نـدي  ب هشـوند، قطع ـ  بنا و مرزمبنا میم هندي ناحیب هقطع
انجام شد و پس از آن، این دو روش ادغام شدند. سپس 
با اسـتخراج چنـدین ویژگـی تفاضـلی بهینـه از طریـق       

و  Jeffries-Matusitaالگـوریتم ژنتیــک و معیـار فاصــلۀ   
 درنظرگرفتن اطلاعاتی، ماننـد تفـاوت میـانگین مقـادیر    

شده، تغییرکـردن   نديب هاي مناطق همگن قطعه لپیکس
کننـدة   نـدي ب هیا تغییرنکردن قطعات با استفاده از طبق ـ

  ) بررسی شد.SVMماشین بردار پشتیبان (

  اه شمواد و رو -3
  دادة مورد استفاده -3-1

در  واقـع  San-Francisco منطقۀ مـورد مطالعـه دلتـاي   
ــول      ــه داراي ط ــن منطق ــت. ای ــا اس ــوب کالیفرنی جن

 Wو عــرض جغرافیــایی  ˚N 47”/5 26’ 38جغرافیــایی 
نقشـۀ منطقـۀ مـورد     1است. شـکل   ˚122 ’17 18/”42

  دهد. مطالعه را نشان می
  

  
  ۀ مورد مطالعهمنطق .1شکل 

  
ــراي ارزیــابی عملکــرد روش پیشــنهادي، تصــاویر   ب

هجـدهم   در دو تاریخي کشاورزي، ا هپلاریمتري از منطق
، استفاده شد. ایـن  2014و چهاردهم اوت  2009ژوئیۀ 

–تصــاویر بـــا اســـتفاده از ســـنجندة راداري هـــوابرد  
UAVSAR در باند ،L  متر)  سانتی 79/23(با طول موج

درجه، دریافت شده و  25-65و محدودة زاویۀ فرود بین 
متر و دقت مکـانی   8/1داراي دقت مکانی در جهت رنج 

، ترکیب رنگـی  2مترند. در شکل  8/0ت آزیموت در جه
��S|پائولی دو تصویر دریافتی بـا اختصـاص    − S��|   بـه

��S|به رنگ سـبز و   |��S|رنگ قرمز،  + S��|    بـه رنـگ
  آبی نشان داده داده شده است.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Wu   2. Over Segmentation 
3. Multi Resolution 4. Qi  
5. Change Vector Analysis 
6. Zhang  7. Omati  
8. Sahebi  
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  روش پیشنهادي -3-2
شده را براي یک تصـویر   فلوچارت الگوریتم ارائه 3شکل 

شده در چهار گـام   دهد. در ادامه، الگوریتم ارائه نشان می
  شود. اصلی معرفی می

  

  

  

  

  

  
  

  اه شردازپ شپی -3-2-1
ــردازش در تصــاویر  پــیش شــامل کالیبراســیون  SARپ

منظـور   هندسی و فیلترینـگ، بـه   حیتصح رادیومتریکی،
  هـاي پلاریمتـري    شود. فرمـت داده  ها می کاهش اسپکل

  
   

            
 (الف)                                                           (ب)                                                      
 (ب) 2014(الف)؛ چهاردهم اوت  2009: هجدهم ژوئیۀ pauli RGB. تصویر 2شکل 

 

 
 براي یک تصویر فلوچارت روش پیشنهادي -3شکل 
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اسـت. کالیبراسـیون    GRDمورد استفاده در این مقالـه  
منظور تبدیل مقـادیر   شده بر آنها، به رادیومتریکی اعمال

ــازپر  ــه ضــرایب ب ــوارض زمینــی در شــدت ب اکنش از ع
انجام شـده   sigma-noughtهاي تصویر، با روش  پیکسل
بــراي کــاهش اثــر . )Singh & Talwar, 2013(اســت 

 5×5با ابعاد پنجـرة   Frostاسپکل و حفظ لبه نیز، فیلتر 
  کار رفته است. به 2 1و فاکتور میرایی

  استخراج ویژگی -3-2-2
ا از تصاویر اسـت. هـدف از   ه یاستخراج ویژگ مرحلۀ بعد

اي قابـل اسـتخراج از   ه یاین مقاله استخراج برخی ویژگ
نـدي  ب هتصاویر پلاریمتري بـراي ورودي الگـوریتم قطع ـ  

و  2همدوسیاي ماتریس ه نالمااست. در این تحقیق، از 
بــراي ورودي الگــوریتم   ترتیــب ، بــهSPANویژگــی 

بنـا، اسـتفاده شـده اسـت.     م زبنا و مرم هندي ناحیب هقطع
رین روش بـراي  ت ـ لماتریس کواریانس استخراجی متداو

اي پلاریمتریک تصـاویر پلاریمتـري   ه یدادن ویژگ نشان
آن است کـه   SPANود. ویژگی دیگر ش یدر نظر گرفته م

  کند. میانرژي کل سیگنال را در چهار پلاریزاسیون بیان 

  بندي هقطع -3-2-3
تقسـیم   همگـن  منـاطق  بـه  را تصویرفضاي  نديب هقطع
ــی ــد م ــوریتم   . کن ــه، الگ ــن مقال ، Felzenszwalbدر ای

Quickshift  وSLIC اي سوپرپیکسل ه شاز مجموعۀ رو
نـدي بـا هـم مقایسـه     ب هکار رفته و این سه روش قطع به

منزلۀ یکـی از    هشده است. در ادامه نیز، آنتروپی شانون ب
بندي مرزمبنا اجرا شده؛ سـپس درمـورد    هاي قطعه روش

  اي مذکور توضیحاتی داده شده است.ه مهریک از الگوریت

  سوپرپیکسل
ــ ــم در     ب هقطع ــیار مه ــی بس ــل روش ــدي سوپرپیکس ن

تصـویر   نديب مکاربردهایی همانند تشخیص شیء، تقسی
یکسـل  پ رتصـویر اسـت. سـوپ    بعـدي تـک   و بازسازي سه

صورت یک منطقۀ یکنواخت ادراکی در تصویر  همعمولاً ب
هـا   یکسـل پ رمزیت مهم استفاده از سـوپ  ود.ش یتعریف م

ــی     ــه نمایش ــت و اینک ــباتی آنهاس ــالاي محاس ــازده ب ب
هنـد.  د یر از تصـویر ورودي ارائـه م ـ  ت قر و عمیت یطبیع

نمایش سوپرپیکسل، در قیاس با پیکسل، تعداد تصـاویر  
ــه در  هــد.د یشــدت کــاهش مــ اولیــه را بــه بــراي نمون

حـل   ، فضـاي راه n-labelذاري در یک مسـئلۀ  گ ببرچس
تعـداد   nبعدي اسـت و  Lnبراي نمایش پیکسلی، فضایی 

). در طــرف مقابــل فضــاي 106اغلــب ســت (اه لپیکســ
بعدي قـرار  Lmحل براي نمایش سوپرپیکسلی، فضاي  راه
اسـت.   102است که اغلب ه لتعداد سوپرپیکس mو  دارد
یکسـل، بـراي محاسـبات    پ رندي سوپب مبراین تقسی علاوه
نـد.  ک یبـر منطقـه، پشـتیبانی مکـانی فـراهم م ـ      مبتنی

اي اتوماتیـک  ه ـ متحقیقات متعددي در زمینـۀ الگـوریت  
. هـر  )Liu et al., 2011(یکسل انجام شـده اسـت   پ رسوپ

روش سوپرپیکسل مزایا و نواقص خاص خود را دارد که 
کاربرد خاص خودش، به بهترین شکل هماهنگ است. در 

یکسلی بـه  پ رندي سوپب مهاي مورد نظر براي تقسی ویژگی
اي ه ـ یا چند مورد از ویژگج نگردد. در ای کاربرد آن بازمی
  کنیم: اي بصري را بیان میه دکلی در کاربر

وشـانی  پ میکسل فقط باید با یک شـیء ه ـ پ ر) هر سوپ1
  د؛ش اداشته ب

اي  ا بایـد مجموعـه  ه ـ لمرزهاي سوپرپیکس ـ) مجموعۀ 2
 ؛) باشدجامع از مرزهاي عوارض (اشیا

ا نباید عملکـرد  ه لیکسپ رها به سوپ ل) نگاشت از پیکس3
  مورد نیاز براي کاربرد مورد نظر را کم کند؛

اي بالا باید با کمتـرین تعـداد سوپرپیکسـل    ه ی) ویژگ4
  .)Liu et al., 2011(ممکن برقرار شوند 

بنا بـا  م هاي بصري ناحیه یبراین محاسبۀ ویژگ علاوه
مزایاي مهمی بـراي کارهـاي    اه لاستفاده از سوپرپیکس

ر ت تبصري، همچون تشخیص اشیا، خواهد داشت و راح
اي هــ مهــاي بســیاري در الگــوریت و مــؤثرتر اســت. روش

 حـال هـر روش   نیبـاا سوپرپیکسل خودکار وجـود دارد.  
خاص خود را دارد که ممکن  ایرادو  تیمز سوپرپیکسل

ــورد ،اســت ــاربردي درم ــاص ک ــ ،خ ــ بمناس ــدت   . ر باش
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Damping Factor 
2. Coherency 
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همچنان توسعۀ یک الگوریتم سوپرپیکسل با کیفیت بالا 
را بـا  ا ه ـ لنشـود و پیکس ـ  1نـدي ب هکه دچار کمبود قطع

ندي کنـد،  ب هصورت محلی گرو رعایت مرزهاي شدت، به
تنها  آل سوپرپیکسل نه برانگیز است. الگوریتم ایده چالش
اي تصویر منطبق شـود  ه هخوبی بر مرزهاي عارض باید به

بلکه باید قیود وابسته به یکدیگر را در مناطقی با بافـت  
  .)Shen et al., 2014(پیچیده نیز، حفظ کند 

 Felzenszwalb تمیالگور
ــوریتم ــی Felzenszwalb الگـ ــریع نـــديب مدر تقسـ  سـ

بسـیار مـورد    computer visionتصویردوبعدي در حوزة 
 کـه  دارد مقیاسی تک پارامتري الگوریتم توجه است. این

 ايه ـ هقطع تعداد و اندازه .گذارد می تأثیر قطعه اندازة در
 تـا  ممکـن اسـت   محلی، کنتراست به با توجه گوناگون،

پـارامتر سـیگما سـایز فیلتـر      .باشند متفاوت زیادي حد
کـردن تصـویر، پـیش از     منظور نـرم  گوسین است که به

ایز نیـز بـه   مینـیمم س ـ  ود.ش ـ یندي، اسـتفاده م ـ ب هقطع
 & Felzenszwalb(شود  کمترین اندازة قطعه مربوط می

Huttenlocher, 2004(.  

  Quickshiftبندي تصاویر  الگوریتم قطعه
Quickshift نسـبتاً  تصـویر  دين ـب متقسـی  الگوریتم یک 

 تقریـب  عملکـرد آن براسـاس   کـه  دوبعدي است جدید
kernelized mean-shift ــابراین؛ اســت ــه بن  خــانوادة ب

 در و تعلق دارد 2وجوي حالت محلی جست ايه مالگوریت
مکـانی   و رنگـی  اطلاعـات  از متشـکل  بعـدي  پنج فضاي
 ایـن  Quickshift مزایاي از یکی .ودش یم استفاده تصویر
 در را مراتبـی  سلسله نديب متقسی یک واقع، در که است
  ند.ک یم محاسبه زمان، هم طور به متفاوت، ايه سمقیا

Quickshift است: اصلی پارامتر دو داراي  
 کنتـرل  را تـراکم محلـی   تقریبـی  که مقیاس 3سیگما -

 ند؛ک یم
نـدي  ب هکه سطح تولیدشده در قطع ـ 4بیشترین فاصله -

  کند. میرا انتخاب مراتبی  سلسله
تصـویر   فضاي در فاصله و رنگ فضاي در فاصله بین

دارد که با یک تناسـب نمـایش داده    وجود اي موازنه نیز
  .)Vedaldi & Soatto, 2008(شود  می

  SLICندي ب هقطع
 فضاي در را K-Meansالگوریتم  سادگی، به الگوریتم این
اجـرا   تصویر، مکانی موقعیت و رنگی اطلاعات بعدي پنج
 بـا الگـوریتم   نزدیکـی  ارتبـاط  به همین دلیل، و ندک یم

Quickshift نـدي باعـث   ب هبودن روش خوش ـ ساده .دارد
تـوازن   5پـارامتر فشـردگی   .شود کارآمدي بیشتر آن می

که  ند؛ درحالیک یبین شباهت و نزدیکی رنگ را برقرار م
 n_segmentsاز طریــق پــارامتر  kmeansتعــداد مراکــز 

  .) al., 2012Achanta et(وند ش یانتخاب م

  شانون یآنتروپ
 شـدت اسـت.   عیاز توز یتصادف يریگ هانداز کی یآنتروپ

سـنجش از   ریدر تصـاو با توجه به این ویژگـی آنتروپـی   
 يهـا  کـلاس  ایهمگن اي ه شبخکه از  یدر مناطق ،دور

، تشکیل شده اسـت خاك  ایمانند آب  ،نیاز زم یپوشش
 بـا  ياسـت امـا در منـاطق شـهر     انـدك  یمقدار آنتروپ

 يهـا  هـا، بلـوك   جـاده  مانند ینیزم متفاوت يها پوشش
 تـر و تنـوع   دهی ـچیپ تیوضـع  ی،اهیساختمان، پوشش گ

 اسـت.  ادی ـز هیهمسا يها کسلیدر پ يخاکستر درجات
چند  هب ری، تصويخاکستر درجات عیتوز يبراساس الگو
ها در  کسلیپ تمامی ییشود و با شناسا یم میقطعه تقس

هـا را   توان لبـه  یهمگن، م گوناگونمناطق  نیب يمرزها
  . )Kiani & Sahebi, 2015 ( استخراج کرد

گیري  آنتروپی شانون اطلاعات موجود در تصویر را اندازه
از اي  گیري غیرقطعی از مجموعه کند. این یک اندازه می

لحـاظ رفتـار احتمـالی،     متغیرهاي تصادفی است که بـه 
ــه ــی   ب ــف م ــات تعری ــع اطلاع ــک منب ــورت ی ــود. ص   ش

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Under-Segmentation 
2. Local Mode-Seeking 
3. Sigma 
4. Max_Dist 
5. Compactness 
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هر رویداد متناسب با معکوس احتمال  1میزان خودآگاهی
 اي گسسـته  یر تصـادف یمتغ �کنید  فرضوقوع آن است. 
�ی متناه اي در مجموعه = {��. … .  یچگـال  تابع با {��

(�)�  احتمال =  ��(� =   است و  (�)�شامل (�
]�log   )1رابطه ( ��(�)] �(�) =  

اســت. اگــر   � بــودن خودآگــاهی ةدهنــد نشــان �(�) = (�)�نگاه ، 1 =  یتیقطع عدم گونه چیه رایز 0
، n تم،یلگـار  یـۀ . پانـدارد  وجـود  � دادیرو وقوع درمورد

ن یـی اطلاعات را تع يریگ اندازه يحد مورد استفاده برااو
ن ی ـا یـۀ م، پایت اسـتفاده کن ـ ی ـاز ب ن اگررایبناب ؛کند یم

 منزلـۀ  ود. اگـر تـابع جـرم احتمـال بـه     ش یم 2تم یالگور
 �شـانون   یپ ـوشـود، آنتر  در نظر گرفتـه  �خودآگاهی 

بـه   �خودآگـاهی اسـت. آنتروپـی     ةشد ینیب شیمقدار پ
(�)�  ود:ش یاین صورت تعریف م = � �(�)�(�) �⋴�  =  � ��(��) ����( ��(��))� ����  = − � �(��)����(�(��))����  رابطه (2)                 

هـر   درمـورد اطلاعات  ين محتوایانگیاز م يارین معیا
ي به احتمـال نمادهـا   فقط (�)�ینماد منبع است. آنتروپ

 طبــقشــانون  یآنتروپــ. دارد گیبســت (�)�در  �ر یــمتغ
در ایـن   شـود.  ی) محاسـبه م ـ 2از رابطه ( يدوبعد يریتصو

تحقیق، سعی بر این است که با استفاده از آنتروپی شـانون  
ا برابر با صـفر  ه لدر مناطق همگن، درجۀ خاکستري پیکس

جـایگزین شـوند. نتیجـۀ     1ا با مقدار ه لو سایر پیکسشود 
شـدة   اي شناسـایی ه ـ هاین کار تصویري باینري با همان لب ـ

اي ه ـ هتصویر است. این روش قادر بـه اسـتخراج مـداوم لب ـ   
اي کـاملاً   موجود در تصویر، در سطوح متفـاوت و بـا شـیوه   

اي ه ـ هعلاوه، هیچ تغییري در موقعیـت لب ـ  خودکار است. به
نـد کــه ایـن نکتـه، درمــورد    ک یشـده ایجــاد نم ـ  شناسـایی 

 ینهمچن ـ کاربردهاي سنجش از دور، اهمیت بسیاري دارد.
، هـا  آسـتانه  و کاهش تعـداد حـد   یشروش قادر به افزا ینا

ده، اسـتخراج الگوهـاي   ش جاي استخراه هحفظ پیوستگی لب
تغییر درجۀ خاکستري منـاطق متفـاوت تصـویر و توانـایی     
تحلیل و تفسـیر منـاطق گونـاگون اسـت و در کاربردهـاي      

بـا   گیـرد.  آنالیز خودکار تصویر، بسیار مورد توجه قـرار مـی  
تـوان   یهـا، م ـ  تعـداد آسـتانه   یشروش و افزا یناستفاده از ا

 ییشناسـا طریـق  ا از ر یردر تصاو یزراع هاي ینزم يالگوها
 یرتفس ـ يهـا  برنامـه  اسـتفاده از  بـا استخراج کـرد و   ،ها لبه

 یـه از تجز شود می ،سرعت پردازش یشمنظور افزا بهتصویر 
بهـره   ی،اصل یربا تصو یسهدر مقاکمتري،  لاعاتاط یلو تحل
قـادر بـه    معمـولاً لبـه   یصتشخ ياه هامانکه س یدرحال ؛برد
 ,Kiani & Sahebi(تند یسن یاتمقدار از جزئ ینا یصتشخ

2015(.  

  بندي هاي قطعه ادغام روش -3-2-4
 يندب هقطع ايه شرواز  یکی کارگیري فقط بهدر صورت 

بخـش مشـکل    تیرضا جیبه نتا یابیمعمولاً دست ،ریتصاو
بر لبـه   یمکمل اطلاعات مبتن تیاستفاده از ماهبا  است.

از هر روش جداگانـه   یتوان مشکلات ناش ی، ميا منطقه و
 نیچنـد  ادغـام بـه   شیرسد گـرا  ینظر م به را کاهش داد.
 اسـت.  ابی به هدف مطلـوب ی تدس يراه برا نیروش بهتر
 ادغـام اطلاعـات   منظـور  بـه  بسیاري، ياه کیتکن تا کنون
ــه ــرز ناحی ــرح ي،و م ــت  مط ــده اس ــواع   .ش ــی از ان یک
نـدي براسـاس زمـان    ب هاي قطعه شندي ادغام روب متقسی

و ادغام پـس   2دهش هادغام است که به دو شیوة ادغام تعبی
 ;Falah et al., 1994(شــود  تقســیم مــی 3از پــردازش

Muñoz et al., 2003; Omati & Sahebi, 2018 (.   ادغـام
 ای ـ دی ـجد يپارامترهـا  فی ـتعر با ،توان یرا م دهش هتعبی
 فی، توص ـينـد ب هقطع درمورد دیجد يریگ میتصم اریمع
، ابتدا اطلاعات لبـه اسـتخراج   راهبرد نیرت جیدر را. کرد
 ينـد ب میتقس تمیاطلاعات در الگور نیود و سپس اش یم
 نی ـهدف ا .رود کار می به براساس مناطق است، اغلب که

ــۀ بــه ياســتفاده از اطلاعــات مــرز ادغــام، راهبــرد  منزل
 جی ـاز مشـکلات را  ياریاز بس ـ يریجلوگ يبرا يا لهیوس
  توان ادغام در این روش، می است. يا منطقه يها کیتکن
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Self-Information 
2. Embedded Integration 
3. Post-processing Integration 
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از اطلاعـات  صورت معکوس نیـز انجـام داد؛ یعنـی     را به
بهره برد. رویکرد ادغام پـس   مرز افتنی ندایمنطقه در فر
تکنیـک  پس از استخراج اطلاعات از هـر دو   از پردازش،

 ـ   م هبنا، بم هبنا و ناحیم زمر ار ک ـ هنظـور پـردازش تصـویر ب
ــۀ بــه نــواحی،اطلاعــات لبــه و رود.  مــی  اي مرحلــه منزل

سـپس   وند.ش ـ یطور مسـتقل اسـتخراج م ـ   به ی،مقدمات
منظور بهبود یا اصلاح  شود اطلاعات دوگانه، به تلاش می

 نی ـهـدف ا کـار رود.   بـه  ،آمـده  دست به یۀاول يندب هقطع
ر ت ـ قی ـدق ينـد ب هقطع ـ دیو تول هیاول جیبهبود نتا راهبرد
در این تحقیق، از رویکرد  .)Muñoz et al., 2003( است

  م استفاده شده است.دوم در ادغا

  نتایج عملی و بحث -4
بنـا در  م هی ـناح ينـد ب هاز هر سه روش قطع حاصل جینتا
اي کشـاورزي مرجـع موجـود در    ه ه، با قطعپژوهش نیا

. شـود  مـی  یبررس ـ يبصـر  دگاهی ـاز دمنطقۀ مطالعاتی، 
 ،تـوان  یم را يندب هقطع هاي تمیالگور تیفیک یطورکل به

 ينـد ب هحاصل از قطع جیاندك نتا تفاوتبا درنظرگرفتن 
ــع و   ــات مرج ــا قطع ــزب ــوگ نی ــ يریجل ــدب هاز قطع  ين

 جیکـه در نتـا   گونـه  . همـان کـرد  انیب ،ریازحد تصو شیب
   Felzenszwalb ينـد ب هقطع ـ تمیالگور ،شود یمشاهده م

  

 از گـر، ید يبنام هیناح يندب هقطع روش دو با سهیمقا در
توانسـته   و کرده يریجلوگ ریتصو ازحد شیب يندب هقطع

 ـ    ییمرزهـا اسـت   قطعــات را  نیبـا کنتراسـت مناسـب ب
علاوه، این روش توانسته است  به دهد. صیتشخ یخوب  هب

درستی به نواحی همگـن تقسـیم و قطعـات     تصویر را به
 براساس در مجموع و ،جهینت در تصویري را تعیین کند؛

با دو روش  Felzenszwalb يندب هقطع تمیالگور ۀسیمقا
وان ت ـ یم ـ، slicو  Quickshift يبنـا م هی ـناح يندب هقطع
قطعـات   بـه  ،تیدر واقع ،Felzenszwalb تمیالگور گفت

و اختلاف بسیار اندکی بـا   است کینزد موجود از منطقه
 یخروج ـ صـورت  از آن بـه  ي،و در مراحل بعدآنها دارد 
  بنا استفاده شده است.م هیناح يندب هروش قطع

در یش ای ـوجود مزا با ،بنام هیناح يندب هروش قطع نیا
 وجودنداشـتنِ بسته و  یخارج يبا مرزها یمناطق لیتشک
 با ییاه هلب ییقادر به شناسا ر،یازحد تصو شیب يندب هقطع

برخـی   در ،اه ـ هلب ـ حـذف  بـه  و انـدك نیسـت   کنتراست
 شـده  منجـر  يندب هقطع يخطا جادیا و ریتصو هاي بخش
 ينـد ب هقطع ـ مکمـل  اطلاعـات  يریکارگ به رو نیازا. است

 نی ـا از یناش ـ مشـکلات  کـاهش  سـبب  تواند یم مرزمبنا
ترتیـب خروجـی    بـه  6و  5، 4اي ه ـ لشـک  .شـود  کردیرو

ــه نــدي ناحیــهب هقطعــ  ،Felzenszwalbاي هــ شرو مبنــا ب
Quickshift و Slic دهند. نشان می را  

  
   

      
 (ب)                                                                        (الف)                                                         

 دوم (ب) ریتصواول (الف)؛  ریتصو: Felzenszwalbروش  مبنا بههیناح يبندقطعه یخروج .4 شکل
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اي اسـتخراجی  ه ـ هلب ـعملکرد روش پیشـنهادي در  
بناي تشخیص لبۀ م نهریک از تصاویر با دو روش گرادیا

ــی،   کنــی و لاپلاســین، از هــر دو دیــدگاه بصــري و کم
و از معیارهایی همچون خطـاي  ر نوند؛ ازایش یمقایسه م

رفتن، خطـاي مشـارکت و درصـد خطـاي کـل      گ هنادید
نظور ارزیابی کمی سه شیوة مورد نظر تشخیص لبـه  م هب

و  1هاي  و جدول 9و  8و  7هاي  ود. شکلش یه ماستفاد
رتیب نتایج بصري و کمی تشخیص لبه را درمـورد  ت هب 2
ده و درمورد دو تصـویر مـورد نظـر،    ش رسه روش ذک هر

تـوان مشـاهده کـرد،     طورکـه مـی   هند. هماند ینشان م
روش آنتروپـــی شـــانون توانســـته اســـت در خطـــاي 

ــد ــ هنادیــ ــتگی در لبـــ ـگــ ــ هرفتن و ناپیوســ  ايهــ
شده، کاهش چشمگیري ایجـاد کنـد. ایـن     داده تشخیص

  بنـاي  م نروش پیشنهادي، در مقایسه با دو روش گرادیا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تشخیص لبۀ کنی و لاپلاسین، توانست نتایج شناسـایی  
در تصویر اول و حدود  %7و  4رتیب در حدود ت هلبه را ب

ــزون  %11و  8 ــود بخشــد. اف ــراین  در تصــویر دوم، بهب ب
نـوعی کـاهش تشـخیص     کاهش خطاي مشارکت یـا بـه  

اي مرجع غیرلبه در خروجـی الگـوریتم   ه لاشتباه پیکس
وان، در مقایسه بـا دو عملگـر کنـی و    ت یپیشنهادي را م

درصـدي  7و  6لاپلاسین، مشاهده کرد. مقـادیر کـاهش   
تصویر دوم  درصدي درمورد10و  8درمورد تصویر اول و 
  توان شاهد بود.   از نتایجی است که می

بـراین، روش پیشـنهادي از تشـخیص اشـتباه      علاوه
منزلـۀ لبـه جلـوگیري کـرده،      زمینه بـه  اي پسه لپیکس

میـزان   شـدة قطعـات را بـه    پیوستگی مرزهاي شناسـایی 
طورکلی روند تشخیص و  درخور توجهی حفظ کرده و به

ر پلاریمتـري، بهبـود   ا را در تصـوی ه ـ هتعیین موقعیت لب

     
 (ب)                             (الف)                                                                                                      

 )دوم (ب ریتصواول (الف)؛  ریتصو: روش  مبنا بههیناح يبندقطعه یخروج .5 شکل
 

     
 (الف)                                                                                 (ب)                                                      

 )دوم (ب ریتصو؛ )اول (الف ریتصو: SLICروش  مبنا بههیناح يبندقطعه یخروج .6شکل 
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ــه مشــاهده  همــانچشــمگیري بخشــیده اســت.   طورک
روش حفـظ   نیا ياه تیقابل نیرت یاز اصل یکی شود، می
  است. این روش کـاهش  شده  استخراج ياه هلب یوستگیپ

  

درصدي خطاي کل را در مقایسـه بـا دو عملگـر    10و  6
و  11کنی و لاپلاسـین، درمـورد تصـویر اول و کـاهش     

  همراه داشته است. درمورد تصویر دوم بهدرصدي را 14
 
 

   

      
 (الف)                                                                              (ب)                                                          

 )دوم (ب ریتصو؛ )اول (الف ریتصو: شانون یآنتروپ روش به مبنامرز يبندقطعه یخروج .7 شکل
 
 

      
 (ب)                                                                                   (الف)                                                           

 )دوم (ب ریتصو؛ )اول (الف ریتصوی: کن لتریف روش به مبنامرز يبندقطعه یخروج .8 شکل
 

      
 (ب)                                                                                    (الف)                                                              

 ب)(تصویر دوم  ؛الف)(تصویر اول  :روش فیلتر لاپلاسین مبنا بهبندي مرز. خروجی قطعه9شکل 
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 يهـا  روش ادغـام  یینهـا  یخروج ـنیز،  10شکل  در
طبق این شکل، افزودن  .دیکن یرا مشاهده م يبند قطعه

شیوة  اطلاعات استخراجی لبه با روش آنتروپی شانون، به
هـاي ضـعیف،    نظر، توانسته است لبـه  مبناي مورد  ناحیه
شـده   شـده و ناپیوسـته را در تصـویر اخـذ     گرفتـه  نادیده

  ،2 و 10دو شکل  يبصر ۀسیمقا با شدت تقویت کند. به
  

 يبنـد  قطعـه  يهـا  روش ادغـام  بـا  که میشو یم متوجه 
 و بـالاتر  دقـت  یینهـا  یخروج ـ، مبنـا  مـرز  و مبنـا  هیناح

قطعـات گونـاگون و همگـن     و دارد تـر  وسـته یپ يمرزها
 کیهر يها ضعفو   اند درستی از یکدیگر تفکیک شده به
  .استیافته  کاهش ییتنها به يبند قطعه يها روش از

   
  
  
  
  

   

 هاي متفاوت تشخیص لبه در تصویر اولکارگیري روشنتایج به. 1جدول 
  هاي تشخیص لبهروش

 معیارها (%) روش پیشنهادي آنتروپی شانون کنی لاپلاسین
56/9 65/6  72/2  گرفتنخطاي نادیده 

32/16  80/14  04/9  خطاي مشارکت 

12/20  02/16  39/10  درصد خطاي کل 

 
 

 هاي متفاوت تشخیص لبه در تصویر دومشیوهکارگیري . نتایج به2جدول 
  هاي تشخیص لبهروش

 معیارها (%) روش پیشنهادي آنتروپی شانون کنی لاپلاسین
92/12  58/10  60/2  گرفتنخطاي نادیده 

44/20  26/18  27/10  خطاي مشارکت 

11/25  41/22  25/11  درصد خطاي کل 

 
  

      
 (الف)                                                                                (ب)                                                         
 )دوم (ب ریتصو؛ )اول (الف ریتصوي: بند قطعه يهاروش ادغام یینها یخروج .10 شکل
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  یريگ هنتیج -5
ندي تصـاویر  ب هنوین قطعهدف از این تحقیق ارائۀ شیوة 

ــک  ــرد  SARپلاریمتری ــام دو رویک ــتفاده از ادغ ــا اس ، ب
ــ ــب هقطع ــدي ناحی ــرم هن ــا و م ــه روش م زبن بناســت. س
ــ ــايم هناحی ــی   بن ــل، یعن  و Felzenszwalbسوپرپیکس

Quickshift و Slic  نـد. روش  ا ه، با یکدیگر مقایسـه شـد
 ــ ــز، ب ــانون نی ــی ش ــرد م هپیشــنهادي آنتروپ ــۀ رویک نزل

بنـاي کنـی و   م نمرزمبنا، با دو روش گرادیـا ندي ب هقطع
لاپلاسین مقایسه شده اسـت. در نهایـت، بهتـرین روش    

بنـاي  م ز، با روش مرFelzenszwalbبنا، الگوریتم م هناحی
مورد نظر یعنی آنتروپی شـانون ادغـام و باعـث حصـول     

 ــ ــایی قطع ــده اســت.  ب هخروجــی نه ــدي ش ــورن  تمیالگ
دیگــر  بــا ســهیمقا در، Felzenszwalb ينــدب هقطعــ
ــ شرو ــه ايه ــد قطع ــناح يبن ــا،م هی ــ از بن ــدب هقطع  ين
بـا   يمرزهـا  توانسـت کرد و  يریجلوگ ریتصو ازحد شیب

دهد.  صیتشخ یخوب قطعات را به نیکنتراست مناسب ب
مقایسه با دو  روش پیشنهادي مرزمبنا نیز، درهمچنین 

بناي کنی و لاپلاسین، روند تشـخیص و  م نروش گرادیا
ا را در تصویر بهبود بخشـید.  ه هموقعیت لبتعیین دقیق 

ــا    ــایج اجــراي الگــوریتم آنتروپــی شــانون ب مقایســۀ نت
% را بـراي  25/11و  39/10اي مرجع نیـز مقـادیر   ه هداد

ترتیب درمـورد تصـویر زمـان اول و دوم،     خطاي کل، به
هد. این در حالی است که خطاي کـل، در دو  د ینشان م

ین، درمـورد تصـویر   بناي کنی و لاپلاس ـم نروش گرادیا
ــا  ــر ب % و درمــورد تصــویر دوم 12/20و  02/16اول براب

  دست آمده است. % به11/25و  41/22برابر با 
اي ه شدر نهایت، با مقایسۀ بصري خروجی ادغام رو

دقت بـالاتر  منطقه، به  pauli RGBندي با تصویر ب هقطع
اي هریـک از  ه فآن و نیز رفع ضع پذیري بهتر و تفکیک

  دست یافتیم.این روش 

  تقدیر و تشکر -6
انند مراتب تشکر صمیمانۀ د ینویسندگان بر خود لازم م

خــود را از پژوهشــکدة ســنجش از دور، کــه تصــاویر را  
دادن این مطالعه در اختیار آنها قـرار داده   نظور انجامم هب

  است، اعلام کنند.
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Abstract 
 
Synthetic aperture radar (SAR) sensors with various properties offer potential in various remote 
sensing applications, such as land cover and land use segmentation. Despite the two independent 
approaches of region-based segmentation and boundary-based segmentation, it isn't easy to obtain 
satisfactory results if either process is used in SAR images. In contrast, complementary information 
can be obtained using both region-based and boundary-based segmentation methods, removing 
existing limitations and improving results. 

In this research, with the help of polarimetric SAR images, a new segmentation method is 
presented, aiming to improve segmentation results by combining the two region-based and boundary-
based approaches. From the set of superpixel methods, the Felzenszwalb method as a proposed 
region-based algorithm is compared with Quickshift and SLIC methods. The proposed method was 
able to prevent over-segmentation of the image and significantly increased the efficiency of 
segmentation analysis. Also, as the proposed method of boundary-based segmentation, Shannon 
entropy has considerably preserved the boundaries of the image segmentation compared to the two 
gradient-based methods, Canny and Laplacian. Comparison of the results of this method with 
reference data shows the total error of 10.39% and 11.25% for the first and second-time images, 
respectively. Compared to the performance of the other two methods, the absolute error has been 
decreased to 5.81% and 9.73% in the first image, and 11.16% and 13.86% in the second image, 
respectively. Finally, as a significant achievement of this research, integrating the two proposed 
segmentation algorithms improves the accuracy of polarimetric image segmentation. 

 
Keywords: Segmentation, Polarimetric synthetic aperture radar (PolSAR) images, Region-based 
segmentation, Boundary-based segmentation, Integration of segmentation method. 
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