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 چکیده 

 يهاکلاس یدبا تول تواندیکه م اسششت یاسششتاراا اطلاتام مکان يهاروش یناز پرکاربردتر یکی ،ازدورسششنجش یردر تصششاو یپوشششش ارا شش يبندطبقه

با هدف  ،بهنگام از منابع یداشتن اطلاتام مکان یاردر اختبراي  یاساس یازهايدر جهت رفع ن یعو تسر یونمنظور اتوماسبه ینتوارض سطح زم یريتصو

و متراکم  یچیدهدر مناطق پ ییهوا یرتصششاو يبندطبقه ها،یکسششلمشششابهت رفتار پ یل. به دلشششودواقع  یدمف یطاز مح يبردارو بهره اندهیسششام یریت،مد

 یامبا استفاده از خصوص ، تمدتارایج بنديدر طبقه به تبارتی. شودیم يبندطبقه يمنجر به ناکارآمد یو بافت یفیاز اطلاتام ط استفادهصرفاً با  ،يشهر

در  یزرا ن هایکسلپ یو مفهوم یمکان بقتطا بتوان کهیدرصورت شود.یپرداخته م هاو کلاس توارض ییبه شناسا ،یرتصو هايیکسلپ هايیژگیو و یفط

 ییو بر کارا کرده یکنزد یو انسان یذهن یررا به تفس ینیماش یندقائل شد و فرآ یريتصو هايکلاس ینب یشتريب یزتما توانیم یبترت ینبه ا ،نظر گرفت

در سطوح مقیاس کلاسی  یرتصاو يگراشئ یزآنال منظوربه ،بنديطبقهخبره در  هايستمیس مفاهیماستفاده از  ،حا ر تحقیق یافزود. تمرکز اصل یستمس

بندي و تفسیر تصویر، با در نظر گرفتن منظور کنترل هدفمند و قانونمندسازي روند توأمان قطعهپایه بهبا وارد نمودن قوانین دانش به همین دلیل، .است

ارزیابی و مقایسه روش پیشنهادي با چند روش  یشنهادي،پ یکتکن ییکارا یبررسبراي هاي هدف، بهبود دقت را منجر شود. هاي هندسی کلاسویژگی

 هايیژگیو دهدینشششان م ،یقتحق ینحاصششل از ا یجاسششت. نتا یرفتهصششورم پذجزیره کیش  يشششهر همنطقدر  IRS ياماهواره ریتصششاودیگر بر روي 

شهر بنديطبقه یجمکمل، سبب بهبود نتا یمنبع اطلاتاتتنوان به توانندیم یو مفهوم یهندس که یطوربه. ندشو یفیبا توارض ناهمگون ط يدر منطقه 

 .اندهکرد یداپدرصد افزایش  5/11درصد و  8 یبکاپا به ترت یب رو  یصحت کل ،در بررسی مورد اشاره
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 مقدمه -1

هاي تصویربرداري و اخیر، با پیشرفت تکنولوژي در دهه

هاي کارگیري روشوجود تصاویر با قدرم تفکیک بالا، به

ی براي اطلاتام مکان منظور تولیدازدوري بهسنجش

رایج هاي خرد و کلان به امري ریزيمدیریت و برنامه

(. در Lv et al. 2018;Ma et al. 2017) است بدل شده

 یدبا تول تواندیمبندي خودکار تصاویر این راستا، طبقه

منظور به ین،توارض در سطح زم یريتصو يهاکلاس

 یاساس یازهايدر جهت رفع ن یعو تسر یوناتوماس

 یط،از مح رداريبو بهره یساماندهیریت با هدف مد

به دلیل مشابهت رفتار طیفی  طرفی از .شودواقع  یدمف

بندي تصاویر در مناطق پیچیده و ها، طبقهپیکسل

متراکم شهري با استفاده از صرفاً اطلاتام طیفی منجر 

منظور . به(Herold et al. 2003)شود به کاهش دقت می

هاي طیفی، از توان تلاوه بر باندرفع  عف فوق، می

حال، هاي بافتی و ارتفاتی نیز استفاده نمود. با اینآماره

به دلیل تنوع بالاي توارض موجود همچنان صحت 

بندي موجود در مناطق شهري در حد هاي طبقهروش

 .(Yan et al. 2015)مطلوبی قرار نداشته و نیازمند توسعه است 

دهی توارض در سیستم بندي و برچسبدر نظام کلاسه

 ،هاي نام برده شدهتلاوه بر ویژگی ،تفسیري انسان

 گفت توانمیتبارتی هبکنند. مفاهیم نیز ورود پیدا می

 و است دشوار کار یک ،تصویر بندي هوشمندطبقه

اطلاتام معنایی تصویر  استاراا تنوانبه تواندمی

 تعریف ي(ریاز توارض تصو یو مفهوم یاطلاتام متن)

 مفید اطلاتام آوردن به دست در سعی آن در که شود

 تجربه و دانش از استفاده با اشیاء در مو وتی و مکانی

 .( ;Cui et al. 2018 Matsuyama 1987) است شده انسان

 و طیفی ماطلاتا از بصري تفسیر در حوزه، این در

                                                           
1 intrinsic properties  

 سطوح دلیل به پیکسل، به صورم کمی در سطح تفسیر

. است شده مشاهده هاییادراک تفاوم ماتلف

 ،تصویر در و وحبه معنایی همیشه اطلاتام ،حقیقتدر

. دارد بستگی مفاهیم و دانش حوزه به و نیست موجود

 تنوانبه و است شده شناخته شکاف تنوانبه مسئله این

 صورم به یعنی) پایین سطح اطلاتام بین تطابق تدم

 بالا سطح اطلاتام و( شده استاراا تصاویر از خودکار

( شده وتحلیلتجزیه شهري کارشناسان توسط یعنی)

. (Matsuyama and Hwang, 1990) است شده تعریف

 وتحلیلتجزیه هايروش معنایی، شکاف کاهش منظوربه

 پیدا شیء گسترش بر مبتنیهاي از روش استفاده با تصویر

 .( ;Costa et al. 2017 McKeown 1994) است کرده

درک تصاویر هوایی معمولاً شامل یک  هايیستمس

که تناصر آن را  شوندیم دانشمجموته گوناگون از 

و تصویر  یءهاي مربوط به شدرون گروه توانیم

به  توانیبندي کرد. تناصر مربوط به شیء را مدسته

مثل اندازه، ( 1مشاصام ذاتی ،صورم یکی از سه فرم

اي که روابط مکانی رابطه ، دانش)شکل شیء و غیره

 يهابینی شده بین مجموته اشیایی با کلاسپیش

که معمولاً به  2ايو دانش رویه کندیماتلف را تعریف م

را براي تست یک  شروطی وهستند  "اگر و آنگاه"فرم 

نیز کنند، یتحمیل م گذاريدر برچسب فر یه

معمولاً  ،خبره هايسامانهدر این راستا نمود. بندي دسته

ی به نام هایدهبه شکل واقعیام و قواتد در دااطلاتام را 

سپس  و نش به شکل ساختارمند ذخیره نمودهدا پایگاه

نتایج  ،هاي خاص استنتاا از این دادههااستفاده از روشبا

 .(Tarus et al. 2017) شودموردنیاز حاصل می

. حوزه خبره دشوار است از طورکلی، کسب دانشبه

2 Procedural  knowledge  
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 دانش از صریح شرح تر ه به قادر ندرمبه کارشناسان

 این و هستندیم طور مستقبه اشیاء شناسایی براي خود

است.  مصنوتی هوش جامعه در شدهشناخته مشکل یک

استفاده  ،ارائه دانشمنظور بهکارهاي مناسب یکی از راه

 Gruber) در که طوراز مفاهیم آنتولوژي است. همان

 طباق از مفاهیمان یک است، آنتولوژي شدهتعریف (1995

 توصیف براي راهنما، یک یقت آنتولوژي. در حقاست

 .کندمی فراهم مدنظر هايکلاس از کمی تصویري

در  در فلسفه غرب به وجود آمد و سپس آنتولوژي

مدیا لتیما ویژه در حوزههاي هوش مصنوتی بهسیستم

 GISبه  آنتولوژي ابتدا ،ژئوماتیک استفاده شد. در زمینه

محققان به  ،ی. به تازگ(Agarwal 2005) شد یمعرف

ازدور، سنجش نهیدر زم آنتولوژياستفاده از  تیاهم

 تیسنجش از راه دور، اهم ریتصو ریویژه در تفسبه

 اند.داده

 ،، روابط فضایی بین مفاهیم(Zlatoff et al. 2004)در 

کاربرده شده ناطق و بازشناسی اشیاء بهبراي ادغام م

است. استفاده مطلق از روابط فضایی در مورد تصاویر 

. این کار به اختلافام یستپذیر نازدور امکانسنجش

 Eric)کند. در اشاره می 1هایهبین حوزه دانش و رو

Maillot and Thonnat 2008)،  یک سیستم بازشناسی

و یادگیري شئ بر مبناي آنتولوژي براي تحلیل تصاویر 

ي گرهافیتوصمدیا پیشنهاد شده است. لتیما در حوزه

وابسته به مفاهیم بصري هستند  ،اقبراي انطب کاررفتهبه

اظهار  نیمؤلفاند. که در طول فاز یادگیري به دست آمده

را  يمراتب آنتولوژسلسله ،یکه انطباق کل دارندیم

نیازمند مرحله یادگیري  ،. این نوع سیستمکندیلحاظ م

 ،، پیشنهادام ماتلفیGISي . در حوزهاستگیر وقت

طور مشتمل بر ساخت یک آنتولوژي وجود دارد. به

                                                           
 

نظریه در مورد ساخت و  (Fonseca et al. 2002)مثال، 

ها در سطوح ماتلف سیستم استفاده از آنتولوژي

 GISها یک مطرح نمود. آن (GIS)غرافیایی اطلاتام ج

تنوان مشتق شده از آنتولوژي را پیشنهاد کردند که به

کند. در این سیستم، یک سیستم تلفیقی تمل می

که براي تأمین  استنظیر پایگاه داده  ايمؤلفهآنتولوژي 

کند. از تحقیقام جدیدتر در اهداف سیستم همکاري می

قیق نیارکی و همکاران اشاره توان به تحمی GISي حوزه

 .(Jelokhani-Niaraki et al. 2018)نمود 

یک  (2012) و همکارانخلیفا  ،ازدورسنجش در زمینه

 ها(رکشههاي مسکونی )سازه يکاوي را براداده کیتکن

ارائه  ییشناسا یبر اساس هست شده يزیربرنامه ریغ

از  شدهيزیربرنامه ریمناطق غتحقیق  نیا . دردردنک

 ییشناسا ،منظمغیر یخط قطعاموتحلیل تجزیه قیطر

 آنتولوژي کی تیجدا شدند. درنها يورود ریاز تصو و

در  ساخته شد. یساده بر اساس مراحل پردازش قبل

(Almendros-Jiménez et al. 2013) چارچوب  کی

 ازدور مربوط به مناظرسنجش ریوابندي تصطبقه يبرا

ده است، که در آن ش جادیا آنتولوژي يبر مبنا یانوسیاق

و پایین ح بالا وسط يبرا آنتولوژيساخت مدل  یچگونگ

ارائه را  خبرهبر قواتد  یهاي مبتنو سیستمها ویژگی

بندي روش طبقه کی (2014) و همکاران يبلژاند. نموده

 باع ساختمان انوااستاراا  يبرا آنتولوژيبر  یمبتن

و همکاران  . لودکردناستفاده  یهوائ زریهاي اسکن لداده

 ندکرد جادیرا ا آنتولوژيبر  یچارچوب مبتن کی (2016)

در هنگام  نیزم پوشش استاراا اطلاتام يکه برا

در سنجش از راه  با حد تفکیک بالا ریتصاو بنديطبقه

دقت  براي پوشش زمین ،. در این تحقیقدور استفاده شد

شد. نویسندگان اظهار داشتند  لحاص درصد 07/65کلی 

1 Procedures 
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 استفاده ازاما  ست،ین ادیز اربسی گرچه دقت حاصلهکه 

 یشخروجود شث بهبشبات یهشتوجلشور قابشطبه ولوژيشآنت

 شکلی کهبه شده است متناسب با واقعیت استاراا شده

پردازش ویژه اینکه ، بهاست ازیموردن یشاغلب در کار تمل

ال ششاتم ارهشورد اششمه ششمطالعدي در شبنس از طبقهششپ

 .شودینم

موجود تا  هاي شناختیالگوریتم همهاز طرفی  

و استاراا  تشایص اولیه زیادي متکی به نحوهحد

بندي حدود توارض و اشیا تصویري در قطعه ،صحیح

 ،تواند در نتایجمی و خطاهاي ناشی از این مرحله هستند

 ،(Forestier et al. 2012) . درکندتأثیرام منفی ایجاد 

 با ايماهواره تصاویر از اشیاء دهیبرچسب روش یک

 دانش پایگاه یک در فرموله شده مفاهیم از استفاده

 الگوریتم ابتدا یک ،در این روش. شد ستفادها

تصویر اتمال  از اشیاء آوردن دستبه براي ،بنديقطعه

 بین شباهت محاسبه تطبیق روند ازآن،پس. شد

دانش صورم  پایگاه در مفاهیم و اشیاء هايویژگی

 امتیاز بالاترین داشتن مفهوم با آن از پس اشیاء. پذیرفت

 ،بندياست، همچنین جهت قطعه شده برچسب شباهت

 Andres) در. شده را پیشنهاد نمودندیک فرآیند نظارم

et al. 2012) دهی برچسب منظورمنطقی به از استدلال

 هاآن. تصاویر استفاده شد از شدهاستاراا اشیاءبه 

 تصاویر بندياشیاء از قطعه استاراا براي همچنین

 براي ،نمتاصصا دانش ها برروش این د.کردناستفاده 

. کنندمی تکیه استاراا اشیاء از معنایی تفسیر

 هاخوشه صورم تلفیقی بابه هاآن از یکهیچ حال،بااین

 از اشیاء روي بر تنها هاآن. رودنمیپیش  بنديقطعه یا

 و داده، انجام را تفسیر ،تصاویر از شدهاستاراا پیش

آل هدف ایده. کنندنمی بندي را هدایتقطعه فرآیند

                                                           
 

 که است اجسامی تولید ،تصویر بنديقطعه هايالگوریتم

 یک بنديقطعه اقعدرو اما ،هستندهدف  اشیاء با مطابق

مانده است باقی مبناشیتحلیل  در نشدهحل مشکل

(Arvor et al. 2013) .از بسیاري این، بر تلاوه 

 تنظیم مندنیاز ،موجود بنديقطعه هايالگوریتم

 خاص اشیاء استاراا براي کاربر پارامترها توسط

 معنی بدان که ،(Hay et al. 2005) هستندموردنظر 

روند دستی و سعی و  یک تصویر بنديقطعه که است

 منظورهایی بهتلاش .(Arvor et al. 2013) استخطا 

 بنديقطعه پارامترهاي شناسایی براي روشی توسعه

 یا و شدهمنظار صورم اند که به دوبهینه صورم گرفته

خودکار نیز  صورمحدي به تا که هستندنظارم  بدون

 توجه . اما با(Belgiu and Drǎguţ 2014)شوند انجام می

 شهري، مناطق در ویژهبه واقعی، دنیاي در اشیاء تنوع به

 نوع همه با مواجهه براي بندياستفاده از یک سطح قطعه

ها وقتی هدف است. این روش دشوار ها(توارض)کلاس از

باشد مناسب تعیین یک کلاس مشاص مانند ساختمان 

بندي تمام توارض هایی که قطعه، اما در روشاست

کارایی مناسبی ناواهند داشت و امکان باشد مدنظر 

 را نیز ممکن است افزایش 1بنديایجاد خطاي فراقطعه

 دهند.

مبنا استفاده از مفاهیم تحلیل تار ه ،هدف این پژوهش

مندسازي منظور قانونهاي خبره بهکارگیري سیستمو به

 نیاست. بد یکلاس اسیح مقدر سط بنديروند قطعه

و لزوم  مبناشی بنديطبقه نیازهاي به توجهبا  ،منظور

 هايکلاس سطوح در صحنه هايکلاس تلفیق قطعام

گروه  با استفاده از مفاهیم کلاسی و هندسه ،بنديطبقه

بندي با وند قطعهر از طریق تلفیق رهاي تصویکلاس

دهی شده و وزن ،گیريتصمیم اطلاتام تفسیري و نیز

1 Under-segmentation 
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و کنترل در سطوح ارائه روشی مناسب براي پایش 

در نهایت معماري  .گیردقرار میمدنظر  مقیاس کلاسی

بر اساس این مفاهیم بنا شد. نتایج  ،سیستم مورد نظر

هاي ماتلف مورد بندي تصویر تست نیز با روشطبقه

ارزیابی و قیاس قرار گرفته و در نهایت روش پیشنهادي 

 هاي نسبی تملکرد مناسبی داشته است.در ارزیابی
 

 هاو روش مواد -2

 ستفادههای مورد امشخصات داده -1-2

 ،متلبافزار نرم محیط در یسینوکد طریق ازاین پروژه 

هایی که اجرا شده است. روش پیشنهادي بر روي داده

 است،متر  5و تا  1 نیها بآن یمکان کیتفکقدرم 

ها این داده ،در برخی تحقیقام اخیر .طراحی شده است

 اند.گذاري کردهنامنیز با رزولوشن متوسط  ریصاوت را

شامل تصویر  ،تصویر تست مورد استفاده در این پژوهش

( و سه باند LISS-4) IRSاخذشده با سنجنده اي ماهواره

 يهابه همراه داده یکقرمز نزدسبز، قرمز و مادون

فارس و شهر خلیج در حوزه يامتعلق به منطقه یارتفات

هاي طیفی باند کهییازآنجاالف(. -1شکل ) است یشک

شامل باند آبی نبود با جایگزینی باند  ،این تصویر

شکل یر رنگی کاذب آن در تصو ،قرمز به جاي آنمادون

 ب نشان داده شده است.-1

 

  

 )الف(                                                             )ب(

 جغرافیایی تصویر، )ب( تصویر مورد استفاده )ترکیب رنگی کاذب(. ( منطقه)الف. 1شکل 

 

 مسائل مهندسی دانش -2-2

استفاده از  ،ارائه دانش برايکارهاي مناسب یکی از راه

 در مقدمه بیان شد که طورمفاهیم آنتولوژي است. همان

اساس این بر . است انطباق از مفاهیم یک آنتولوژي

 مثال تنوانمفاهیم به از اياز مجموته تعریف، آنتولوژي

 مثال تنوانروابط به از ايهندسی، مجموته مفاهیم

تشکیل  1قواتد بدیهی از ايفضایی و مجموته روابط

 براي راهنما یک ،یقت آنتولوژيدر حق است. شده

                                                           
 

 فراهم مدنظر هايکلاس از کمی تصویري توصیف

 در ادامه برخی از این مفاهیم ارائه شده است. .کندمی

 روشنایی مفاهیم رنگ، از نوع تواند سهمی رنگ مفاهیم

براي هر یک از این مفاهیم نیز . شود شامل را اشباع و

 Maillot and Thonnat)هاي ماتلفی در بنديدسته

این  از خاصی برشمردند که درنهایت ترکیب (2008

در  .است ادراکی معنی یک مجموته مفاهیم

هاي ه به کلاسازدور نیز این مفاهیم با توجسنجش

1 axioms  
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مقادیر کمی  ،تعریف است. براي نمونهمدنظر قابل

هاي متفاوم و منظور شناسایی توارض با جنسبه

تقریباً  چارچوب ،فرد که در انواع تصاویرمنحصربه

هاي ماتلف، است. رنگ استفادهقابلمنظمی دارند، 

براي نمونه قطعام با رنگ خاکی، یا رنگ تیره مربوط به 

هاي ها و ... توسط تعریف مفاهیم در حوزهآسفالت جاده

 تعریف خواهد بود.رنگی قابل

 ،(Rao and Lohse 1996)در  شدهانجام هايآزمایش

بافت را ارائه  ادراک شناختی فرآیند در اصلی ابعاد

 تصویر به بافتازدور نیز در سنجش .نمایدمی

 مکانی ترتیبام و تن در تغییر از خاصی هايفرکانس

 به نزدیک یا طبیعی محیط در. دارد اشاره تصویر

با شیب ملایم  یا و فازي ممکن است ،تغییرام طبیعی،

 فرایند یک براي مشکلاتی به منجر ،امر این. باشد

هاي گیريتصمیم باتث که بندي خواهد شدطبقه

 تصور این ،تصاویر از انسان تفسیر براي .شودشکننده می

. است مهم نشانه یک منطقه 2زبري یا 1صافی بصري

 چمن د؛دار يهمواربافت  معمولاً آب مثال،تنوانبه

تلف  و گرفته نظر در متوسط بافت تنوانبه است ممکن

 شودازدوري ظاهر خشن در تصاویر سنجش با بافت هرز

نمونه  این چنانچه. دارد( وجود استثنا همیشه )هرچند

 مکانی است؛ زمینه شامل بافت تصویر دهد،می نشان

 نقطه یا پیکسل یک توان مفهوم آن را درنمی بنابراین

 تصویر از ترقوي فرم. (Hay et al. 1996)جستجو نمود 

ایجاد  همسایه توارض تصویري فضایی تعامل از بافت

هاي که در تحلیل (Powers et al. 2012) شودمی

 پذیرد.مبنا صورم میتار ه

 هندسی خصوصیام مراتب مفاهیم،سلسله از باشی

 مورداستفاده اشیاء شکل توصیف براي تواندمی که است

به تفضیل  (Di Sciascio et al. 2002)که در  قرار گیرد

این  از دیگر باش موردبررسی قرارگرفته شده است. سه

. مفاهیم است اندازه و جهت موقعیت، حاوي ،آنتولوژي

 Cohn and Renz)ی فضای روابط از ايمجموته همچنین

 اشیاء بین روابط تعریف براي تواندمی که است (2008

 گیرد قرار استفاده مانند مجاورم، شمول و ... مورد

 .(.2شکل )

 

 

 RCC-8 (Cohn and Renz 2008)براساس مدل  ییاز روابط فضا يامجموته .2شکل 

 

 و طیفی اطلاتام از بصري تفسیر بین فرم کلی، در

 ادراک، ماتلف سطوح دلیل به پیکسل معنایی تفسیر

                                                           
1 smoothness 

 دانش مبنا،هاي پیکسلروش. دارد وجود هاییتفاوم

 شرایط از آمدهدستبه صریح دانش با را خود  منی

2 roughness 



 و همکاران یانیعباس ک

 رانیا GISسنجش از دور و 
 1397زمستان  شماره چهارم   دهمسال 

33 

 پوشش از طیفی رفتار مثالتنوانبه) رسمی آموزش

 فشکا کاهش منظوربه. بینندمی محدودشده( گیاهی

از  استفاده با تصویر وتحلیلتجزیه هايروش معنایی،

 گسترش( شیء بر مبتنی یا) منطقه مبناي بر هايروش

هاي با توسعه روش .(McKeown 1994) است پیداکرده

هاي مبتنی بر پیکسل،  عف روشگراي تصاویر، نقطهآنالیز شئ

رفع شده و طیف وسیعی از اطلاتام طیفی، متنی، ساختاري و 

توجه  دیحال بادرتینارض تصویري فراهم شد. مفهومی از تو

است چرا که  عو  بدیک مسئله،  يبندداشت که قطعه

وجود ندارد. لذا با توجه به  آني برا ییکتایجواب  چیه

 يکاربر و ملزومام کاربرد رظمدن یپردازش يپارامترها

 يبرا فیهاي ماتلروش ماتلف، هايپژوهش

ها این روش واهد بود.خاستفاده قابل ریبندي تصاوقطعه

وقتی هدف، تعیین یک کلاس مشاص مانند ساختمان 

، اما (Belgiu and Drǎguţ 2014)است مناسب هستند 

باشند بندي تمام توارض مدنظر هایی که قطعهدر روش

با توجه به بالا بودن  کارایی مناسبی ناواهند داشت؛ و

ازدوري همچنان تنوع کلاسی توارض سنجش

توانند در این تصاویر راه گشا باشند و در اکثر موارد، نمی

آل ممکن نیست و نواحی بندي ایدهرسیدن به قطعه

شده بیشتر یا کمتر از مقدار صحیح رشد استاراا

بندي در فرآیندهاي پردازشی قطعه-کنند. خطاي فرامی

قابل تصحیح نیست و خطاي وارده در مراحل بعدي 

 که زمانی ناپذیر خواهد بود. اما تابعدي اجتناب

 نقص ماند،می باقی قبولقابل سطح در 1بنديزیرقطعه

 سطح کهطوريبه کرد، رد توانرا می بنديقطعه در

 دست به تواندمی هم هنوز بنديطبقه دقت از بالایی

اساس، در روند پیشنهادي تحقیق حا ر، با براین .آورد

منظور بندي اولیه بهاتکا بر این مو وع، ابتدا یک قطعه

                                                           
 

گیرد تا بندي تصویر به مناطق همگن صورم میباش

هاي تصویري بر روي این جاي پیکسلتملیام تفسیر به

 نواحی صورم پذیرد.

 

 روش پیشنهادی -3

انتااب پارامترهاي در  ،تصویر تحلیلمدي وظایف آکار

 است پردازشی روندپردازش و هم در اجراي 

(Guindon 1997). ي کنترل و انتااب فرآیند ،درنتیجه

صورم ها و مراحل را بهتمامی این اولویت که بتواند

چالش یک  یافته هدایت کند خودیکپارچه و سازمان

 . استمهم 

سازي یک در این تحقیق، هدف، طراحی و پیاده

-ستمیس مفاهیماستفاده از منظور سیستم تفسیري به

در سطوح  ریتصاو يگراشئبندي طبقهخبره در هاي 

منظور با وارد نمودن  نیبد تصاویر است. یکلاس اسیمق

منظور کنترل هدفمند و پایه بهدانش نیقوان

 ر،یتصو ریو تفس يبندقانونمندسازي روند توأمان قطعه

هدف  يهاکلاس یهندس يهایژگیو تنبا در نظر گرف

فلوچارم  ر این اساس،ب .شودمیبهبود دقت را منجر 

شده ارائه  3شکل  در یشنهادي به صورم کلیروش پ

، ورودي براساس نوع داده فلوچارم، ابتدا ابقمط .است

موازام هاي موردنیاز صورم پذیرفته و بهپردازشپیش

پذیرد. مهندسی دانش و ایجاد پایگاه دانش صورم می

گرهاي موجود، اقدام به تولید در ادامه برحسب توصیف

یک الگوریتم  بعد، باش نمود. در فضاهاي ویژگی ماتلف

باهدف ترکیب فرآیندهاي تحلیل تفسیري ترکیبی، 

 که در آن svmمبناي پایه و پیکسلمبناي دانشتار ه

 جهت تعیین گیري و کنترل،تصمیم هايالگوریتم

 هاآن تعلق کلاسی دقت بهبود و توارض میان مطابقت

1 under-segmentation  
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بندي نیز همچنین روند قطعه .شد شود، طراحیمی ارائه

اي گروه ههمزمان با روند تفسیري و براساس ویژگی

یافته تا به سطح توارض هاي تفسیري، تکاملکلاس

خروجی  زمینی،با استفاده از داده واقعیتدر انتها  برسند.

باش  این در ادامه در. شد خواهد ارزیابی روش پیشنهادي

 .شد خواهد بیان مراحل این از هریک از بیشتري جزئیام

 

 

 فلوچارم روش مورد استفاده. 3شکل 

 

 پردازش و تکمیل پایگاه دادهپیش -1-3

هاي لازم مانند پردازشابتدا پیش ،در این قسمت

هاي بر روي داده ریتصو یهندسی و کیومتریراد حیتصح

 مورد نظر از يهایژگیو ورودي صورم گرفته و سپس

سطح  يبندقطعه. همچنین شونداستاراا می ریتصو

و  هیاول يهاتار ه زیاستاراا ر منظوربه هیاول نییپا

منظور ی بهآموزش يهااز داده رامییاستاراا حدود تغ

پذیرد. نیز صورم می داده گاهیپا دهیو شکل سازيآماده

منظور تکمیل آوري دانش بهحال تملیام جمعدرتین

 م پذیرفته است.پایگاه دانش نیز صور
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هر نوع شی، با یک مفهوم شهري و محیطی در 

توان از ارتباط است که براي شناسایی آن می

گرهاي کیفی استفاده ها و توصیفیکسري شاخص

از طرفی هر توصیف کیفی با یک ویژگی سطح  .کرد

هاي کیفی پایین کمی در ارتباط است و این توصیف

ن )قوانین( با هاي کمی سطح پاییبایستی به توصیف

 وتحلیل تصویر ترجمه شوند. نحوهتوجه به تجزیه

انجام این ترجمه و فرمولاسیون، تحت تنوان دانش 

تنوان مثال، بهشود. در سیستم ذخیره می

اطلاتام رنگ به انعکاس  یینسطح پا هايیفتوص

 يهااز شاخص یو برخ یاءاش یوسنجیراد

 یگراز د دارد. یبازتابش بستگ ینشده از امحاسبه

 یرمورد استفاده در حوزه تفس ینسب يهاشاخص

به بافت،  توانیم یاءاش ینا یفتوص يبرا یرتصو

اشاره  یو روابط مکان یممفاه ی،هندس هايیژگیو

 (.4کرد )شکل 

 

 
 از تصویر استارااماتلف قابل  يهایژگیو .4شکل 

 

  عفنقطهگراي تصاویر، هاي آنالیز شئبا توسعه روش

هاي مبتنی بر پیکسل رفع شده و طیف وسیعی از روش

اطلاتام طیفی، متنی، ساختاري و مفهومی از توارض 

تصویري فراهم شد. از طرفی تعیین پارامترهاي بهینه 

ندي معمولاً با بگرا در مرحله قطعههاي شئدر روش

خطا است -دشواري همراه بوده و مبتنی بر فرآیند سعی

لذا از سطح اتوماسیون سیستم کاسته و نیاز به تنظیم 

 ;Kim et al. 2008)شد پارامترها را سبب خواهد 

Meinel and Neubert 2004)ازدور،سنجش دیدگاه . از 

 بر تلاوه واقعی، دنیاي اشیاء اندازه و شکل در تفاوم

سبب پیچیدگی  ها،آن طیفی تغییرام روشنایی و امضا

 از استفاده با خود، شناسایی و بنديطبقه تشایص، در

 در تحقیقاتی اگرچه .خواهد شد مقیاس پارامتر یک

 انجام بنديقطعه پارامترهاي بهینه مقدار افتنی نهیزم

به  بتواند که روشی کماکان ،وجودنیباا شده است،

 مقادیر این بهینه ،مقدار گوناگون تصاویر در کامل صورم

ي تا حدها است. این روش نشده ارائه کند، محاسبه را

توانستند تملکرد را بهبود دهند اما با توجه به بالا بودن 

ازدوري، همچنان تنوع کلاسی توارض سنجش

ها توانند در این تصاویر راه گشا باشند. این روشنمی

وقتی هدف، تعیین یک کلاس مشاص مانند ساختمان 

بندي هایی که قطعهاست مناسب هستند، اما در روش

مام توارض مدنظر باشد کارایی مناسبی ناواهند داشت ت

(Belgiu and Drǎguţ 2014)طور که در . از طرفی همان

 در بنديقطعهزیر که زمانی تا بیان شد -2-2باش 

را  بنديقطعه در نقص ماند،می باقی قبولقابل سطح
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 دقت از بالایی سطح کهطوريبه کرد، رد توانمی

بر این  .آورد دست به تواندمی هم را هنوز بنديطبقه

 اساس، در این پژوهش براي گریز از این موانع روش

در این روش، ابتدا  گیرد.ترکیبی مورد استفاده قرار می

بندي تصویر به منظور باشبندي اولیه بهیک قطعه

گیرد تا تملیام ادغام نواحی رم میمناطق همگن صو

هاي تصویري بر روي این نواحی صورم به جاي پیکسل

بندي هاي قطعهپذیرد. این کار توسط هر یک از روش

. براي نمونه تواند صورم پذیردسطح پایین موجود می

 بندي سطح پایین تصویر، مانند حو ه آبریزروش قطعه

ها و ... یکسل، سوپر پ1(، مینیمم انتقالپاشانآب)

معمولاً تصویر را به بسیاري از مناطق کوچک 

روش حو ه آبریز،  .)ریزتار ه( تقسیم خواهد نمود

کند اما مرز تولید می دارندهقطعام اولیه همگن و نگه

در حالت بهینه قطعام آن داراي ابعاد کوچکی است که 

موجب طولانی شدن روند ادغام و بروز اشتباه در روند 

تواند ابعاد که می واهد شد. روش سوپر پیکسلتلفیق خ

تري را اختیار کند اما در حفظ مرز نواحی دچار بزرگ

ها در این روش به خوبی حفظ مشکل است و لبه

روش مینیمم انتقال به دلیل استاراا بهینه . شودنمی

هاي توارض، روشی کارآمد لبهحفظ قطعام اولیه و 

 .Comaniciu and Meer 2002; Dey et al)است 

2010; Vincent and Soille 1991). 

 

 تیازدهیتفسیر اولیه و روند ام -2-3

 یکداده،  یگاهها در پاداده یرهو ذخ يسازپس از آماده

 یینصرفاً جهت تع یمقدماتپیکسلی  دهیبرچسب

جهت ورود به سیستم  یريتصو هايیکسلاز پ يبرآورد

. در شودیدهی اولیه مناطق به کار برده مببرچس

                                                           
 

تار ه  یامخصوص يروش بر مبنا یسازوکار اصل یقتحق

 يهایروش بنا شده است، اما با توجه به بررس يمبنا

 يهااز روش یککه هر  یقتحق ینانجام شده و وجود ا

 یبو معا یامزا یام،مبنا و تار ه مبنا خصوص یکسلپ

بر حسب نوع  هگاهو گ هستندماتص به خودشان را دارا 

توارض ماتلف  يها برااز روش یکدقت هر  یر،تصو

 یندر ا رويینمتفاوم باشد، ازا تواندیم یريتصو

 یاماز خصوصترکیبی  يبرداربهره منظوربه شپرداز

کار صورم  ینمبنا و تار ه مبنا ا یکسلپ يهاروش

 یهاولمبناي پیکسلدهی برچسب يگرفته شده است. برا

 یبانبردار پشت ینموجود روش ماش يهاروش یاناز م زین

 یک یبانبردار پشت ینماش يبندانتااب شده است. طبقه

روش  یندر ا یبه تبارت است، یکپارامتر یرغ يبندطبقه

 یژگیو يها در فضاداده یعدر مورد توز یفر  یچچون ه

 یمکمل خوب تواندیم یزتملکرد ن ندارد از لحاظ نحوه

در روند  ینباشد. بنابرا یهاول یريتفس یندفرآ يبرا

مبنا و بر اساس  یکسلبه صورم پ یرابتدا تصو یشنهادي،پ

 گیردیقرار م برآورد اولیهمورد  موجود یآموزش يهاداده

با استفاده از  تولید برچسب اولیه مناطقو سپس 

یازدهی )جزییام امت یندو فرآ یاستاراج هايیزتار هر

شرح داده خواهد شد( در یک  3-3این مفهوم در باش 

مطابق فلوچارم، روش  انجام خواهد شد.مبنا متد تار ه

SVM  مورد استفاده صرفاً جهت تعیین برآوردي از

وارد شده است و در ادامه مورد  یريتصو هايیکسلپ

منظور افزایش کنترل قرار خواهد گرفت. بر این اساس به

تفاده و در حالت کرنل خطی اس SVMاتوماسیون و از 

( قرار داده شده c=1) فرضشیپرا در حالت  cپارامتر 

 است.

روش  ،مبنادانش تفسیر يبرا ،روش نیترمتداول

1 mean shift  
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هاي ماتلف، مراتبی است که در آن ویژگیسلسله

تبور از دهند. هاي آن را تشکیل میزیرشاخه

هاي یژگیانطباق در ونیازمند  ،میمراتب مفاهسلسله

هر  ی،مراتبروش سلسلهدر  .است آن زیرشاخه

هاي تطبیق ویژگیمراتب تار ه با تبور از سلسله

یا رد یک ویژگی(  انطباق)قوانین شرطی جهت 

و تبور از  گیردیقرار م یمورد بررس ماتلف،

در هاست و یرشاخهمجوز حضور در ز ،مراتبسلسله

( قطعیسات )حد آستانه  گیري،یمروند تصم یجهنت

درصد مشارکت  یازدهی،د امتخواهد بود. اما در رون

 ،ماتلف یتبا درجه تضو یامو خصوص هایرشاخهز

 ویژهبه مراتبیگیري سلسلهیمخواهد بود. تصم یشترب

که  ییهاکلاس یاکلاس متشابه و  يتوارض دارا يبرا

 هستند، یکینزد یرمقاد يها دارااز سرشاخه یدر برخ

زا مشکل گیريیمتصم ،به تلت وجود حدودآستانه

تدم اتااذ  باتث ،سات یمتصم یکخواهد شد و 

 یازدهی،مطلوب خواهد شد. اما در روند امت یمتصم

 یازامت نهات مرحله،یکدر صورم رد شدن در  یحت

کسب  یتقابل یهمان مرحله از دست خواهد رفت ول

 ینهمچنان برقرار است و ا هایرشاخهاز ز یازامت

 ینهبه یمصمرقابت و کسب ت یجادا باتثمو وع 

 . درشدخواهد  يها و توارض مرزدر کلاس ویژهبه

اگر به صورم خام مورد  یازدهیروش امت حال،ین ت

 ،دارد یاییمزاحال که  یندر ت یرد،استفاده قرار گ

 ینرفع ا يمحاسبام خواهد شد. برابار یشموجب افزا

شود.  یهتعب یدبا یزکنترل روند ن یستمس یک ،مشکل

 يهاکلاس اصلی )قطعی( یامخصوص یستم،س ینا

مورد نظر را به صورم فرموله شده در خود ثبت کرده 

را  یازدهیامت یامتمل ،اولیه مناطق تفسیرو هنگام 

 يبلکه توارض دارا کند،یتوارض شروع نم همه يبرا

 یستمتبور و ورود به س اجازه یط،حداقل شرا

داشت )قسمت د نکلاس مربوطه خواه یازدهیامت

 .(5هاي محتمل و غیرمحتمل در شکل ستعیین کلا

براي نمونه، اگر یک تار ه داراي شاخص گیاهی 

منظور انطباق در بالایی باشد، روند بررسی امتیاز به

شود هاي موجود براي آن تار ه انجام نمیکلاس همه

هایی مانند جاده، پارکینگ، ساختمان و... و کلاس

ررسی منظور کاهش حجم محاسبام از سیستم ببه

 شودیکار سبب م ینا شوند.براي این تار ه خارا می

و  یابدکاهش  یاديز یزانبه م یامحجم تمل

و  یحداقل یطبه تلت در نظر گرفتن شرا حالرتیند

 يبرا یروش سلسله مراتب یوبت ،برخورد نرم

 نداشته باشد. یزرا ن گیريیمتصم

ها، قطعام حاصل از جاي پیکسل، به5مطابق شکل 

، هاآن هايیژگیو و بندي سطح پایین اولیهطبقه

 این روند، انجام براي. هستند تفسیر روند هاييورود

پیشنهاد  سازگاري() قمیزان تطاب روش سنجش

 رویکرد یک تطابق پیشنهادي، مکانیسم .شودمی

 با خصوصیام هر قطعه، کردن که چک است یءگراش

 یهدهی پیکسل مبناي اولها و برچسبیژگیو به توجه

هاي اطلاتاتی ذکر شده در شکل( را شامل )لایه

همسایگی،  تلاوه بر هر قطعه ورودي، دو ناحیه شود.می

یکی درون قطعه و دیگري حول قطعه )محیط پیرامونی 

 2ها با قطعه( در نظر گرفته شده است. این همسایگی

کرنل مربعی به مرکز قطعه و برابر با نصف ابعاد 

گري با ابعاد دو برابر قطر )همسایگی نزدیک( و دی

تار ه بدست خواهند آمد. تلت انتااب این دو 

هاي درونی هر قطعه ویژگی همسایگی، مقایسه

هاي پیرامونی )همسایگی )همسایگی نزدیک( و ویژگی

اي و دورتر( قطعه است تا بدین ترتیب تأثیر ناحیه

مجاورم را بتوان در این مرحله نیز تا حدي در نظر 

 گرفت.
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 کلی مورد استفاده در تفسیر اولیه ندیفرآ. 5شکل 

 

 عملیات کنترل و بررسی صحت -3-3

تملیام کنترل و تصحیح  ،پس از تفسیر اولیه مناطق

زیر باش مجزا  از چندخود  ،آغاز خواهد شد. این فرآیند

آشنایی با لزوم ایجاد این  منظوربهتشکیل شده است. 

تر بر ها لازم است در ابتدا نگاهی دقیقزیر باش

تفسیر اولیه خروجی تفسیر اولیه مناطق داشت. در 

هاي تولیدي وارد سیستم هر یک از ریزتار ه مناطق

گیري براي تضویت در تفسیر شده و در روند تصمیم

آورد. تلف امتیازهاي ماتلفی به دست میهاي ماکلاس

اي امتیازهاي موردنیاز جهت اخذ حال اگر تار ه

برچسب یک کلاس را به دست آورده باشد، وارد آن 

گروه کلاسی خواهد شد )فرآیند امتیازدهی در ادامه 

اي اگر تار ه ،شرح داده خواهد شد(. در غیر این صورم

به هیچ یک از  هاي موردنیاز جهت ورودنتواند حداقل

ها را به دست آورد، و یا اینکه امتیازهاي حداقلی کلاس

جهت تعلق به دو  را به دست آورده اما امتیازهاي آن

اي کلاس ماتلف نزدیک به هم باشد )مثلاً تار ه

امتیازهاي تعلق به کلاس راه خاکی را کسب کرده باشد 

حال امتیاز راه خاکی و خاک بایر براي آن ولی درتین

نزدیک به هم باشد( به آن تار ه برچسب کلاس صفر 

گیرد. این بدین معنی است که اطلاتام ورودي تعلق می

کافی جهت تفسیر با اطمینان بالا به آن تار ه وجود 

 نداشته است.

در حقیقت توار ی در تفسیر اولیه مناطق  

شوند که با درصد اطمینان بالایی در دهی میبرچسب

رد نظر صدق کنند و صرفاً نزدیکی هاي کلاس موویژگی

بندي رایج مدنظر هاي طیفی مانند آنچه در کلاسهویژگی

 یلو تکم یرایشجهت و ،ادامهدر است معیار ناواهد بود. 

 یکسري یر،تصو يبنددهی و قطعهروند برچسب

به تفسیر اولیه مناطق  یلیتکم ینو قوان یحامتصح

د گرفت. نهمجدد قرار خوا یاتمال و توارض مورد وارس

 یحصح، ناست تخواهد بود یرروند مطابق مراحل ز ینا

)در حد چند  کوچک یلیبا ابعاد خ يهاتار ه یزر

گروه ممکن )بر اساس  ینها به بهترو انتساب آن پیکسل(

در . ماتلف( يهاو درصد تعلق آن تار ه به گروه یازامت

ممکن است  ،ن روندکرد یتلاوه بر طولان ،صورم ینا یرغ
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 یحتصح يکه برا يصورم تدم حذف در مراحل بعددر 

 شود،پرداخته میمجاورم  یژگیو یبه بررس هایزتار هر

و  ییشناسا یگیهمسا یکتنوان به ،یزنقاط شبه نو ینا

 گردند. یحامموجب اشتباه در روند تصح

با  دهی اولیه مناطق، امکان بررسیبرچسب تا مرحله

هاي هندسی، طیفی، بافتی مهیا بود. در مرحله ویژگی

کنترل، قدرم استنتاا و تحلیل باز هم افزایش 

تامل  کی مرحلهیابد به این دلیل که در این می

تأثیرگذار دیگر نیز ا افه خواهد شد و آن قوانین 

ی دهخواهد بود. قبل از برچسب مجاورممعنایی و 

اولیه مناطق، هیچ برآوردي از توارض وجود نداشت 

( در نظام معنایی 2و مجاورم توارض )همانند شکل 

براي  توانکنترل می تعریف نبود، اما در مرحلهقابل

 هر یک از توارض مجاورم آن با سایر توارض را در

نظر گرفت و قوانین معنایی را نیز در روند 

رتیب بر میزان گیري دخیل نمود و بدین تتصمیم

در  توانایی تفسیري توارض تا حد زیادي افزود.

کنترل هدفمند توارض  حقیقت در این مرحله

توانند هاي هدف میبراساس خصوصیام کلی کلاس

هاي مورد بررسی قرار گیرند و قطعام تلاوه بر بررسی

گیرند.  صورم تعاملی هم مورد تحلیل قرارمنفرد به

ي قطعام در این روند شدهدر ادامه امتیازهاي کسب

 تواند در روند شناسایی توارض در مرحلهکنترلی می

 گیري تأثیرگذار باشد.تصمیم

یري شاخص تصو ،هدفمند گروه توارض یحتصحدر ادامه 

منظور از گروه گیرد. براي تار ه جاده مدنظر قرار می

 یکاست که تحت تنوان  یتوار  ها مجموتهکلاس

که برچسب  یتوار  همه ماننداند، شده کلاس برگزیده

 راي مثالب شده است.ها دادهبه آنو ...  جادهساختمان، 

مدنظر قرارداد تا براساس  یستمرا در س ینیتوان قوانمی

نسبت  یده، دارايکش ییهاها تار هقواتد که جاده ینا

 یبافت یام، خصوصیمملا یبقطر بزرگ به کوچک بالا، ش

و...  بالاتر نسبت به همسایگیهموژن، کنتراست 

( 6گیري در شکل یرند )باش تصمیمموردبررسی قرار گ

صدق  رایطش ینکه در ا هايیزتار هترتیب راینو به

 .(6)شکل  کرد یرا بررس کنندیم

 
 

 کنترل هدفمند گروه تار ه جاده. 6شکل 
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 یژگیاز دو و یکی بر یريتصو اطلاتام ،طورکلیبه

 : تشابهاستوار است روشنایی تصویر شدم یرمقاد یاساس

ترین و شدهشناخته تنوانبهلبه  ناپیوستگی. تشایصو 

 داریمعن يهایوستگیناپ یصتشا يروش برا ترینیجرا

از سوي دیگر قطعه تصویري به  .استتصویر در سطح 

همسایه در داخل یک  هايپیکسلمعنی گروهی از 

 ،است که شباهت( پیکسل از ايمجموته)ناحیه 

. در روش پیشنهادي هاستآنین معیار مشترک ترمهم

اي توانند کاندید مرز توارض جادههایی که میابتدا لبه

شده و سپس قطعاتی که این خطوط در باشند شناسایی

اي براي تنوان توارض کاندید جادهها وجود دارند بهآن

گیرند قرار میموردبررسی بیشتر  ،تضویت در این کلاس

زي توارض (. همچنین در بررسی موا1شماره  -6)شکل 

این ویژگی آنتولوژي توارض  ماتلف تصویري با توجه به

هموژن،  یبافت یامخصوصاي که این توارض جاده

موردبررسی دارند  نسبت به همسایگیکنتراست بالاتر 

یرند. در این روش براي جلوگیري از ورود قرار گ

به  ازینهاي خاص )وابسته به صحنه( که حدآستانه

ی تموم يهاآستانه از چند حد ،کاربر دارد توسط نییتع

هاي ماتلف پوشش داده شود( استفاده شده )تا حالت

. براي تعیین توارض (Kiani and Sahebi 2015)است 

توان از ویژگی خروا از مرکزیت باریک و کشیده نیز می

و نسبت قطر اول به اصغر قطعه مورد بررسی استفاده 

هاي مورد در بیش از نیمی از حالت د. سپس اگرکر

تواند امتیاز مثبت بررسی یک تار ه صدق کند، می

(. 2شماره  -6)محتمل جهت کلاس جاده( باشد )شکل 

 ،که در مراحل قبلنیز ازآنجایی 4و  3هاي براي حالت

اند با بررسی دهی شدهبسیاري از توارض برچسب

طور به قطعام مجاور هر قطعه قابل حصول خواند بود.

چهار دسته از  ،6توان گفت در نمودار شکل خلاصه می

تنوان قطعام ماتلف، از میان تمامی قطعام موجود، به

گیري روند کنترل گروه ورودي سیستم تصمیم کاندیداي

هاي بیشتر اي بوده و مورد کنترل و پردازشتوارض جاده

آستانه  که در این حالام از حدودگیرند. ازآنجاییقرار می

تمومی استفاده شده است، بنابراین قطعام خروجی 

گرفته  در نظرتنوان قطعام جاده استاراجی به

شوند، صرفاً قطعام محتمل هستند و امتیاز مثبت نمی

گیرد تا در فرآیند امتیازدهی با بررسی ها تعلق میبه آن

هاي آن تار ه در نهایت برچسب نهایی به ویژگی همه

 آن داده شود.

صورم به يامرحلهیحام اتمال تصحبعد  در مرحله

در  قطعام یقتلف يابعاد برا یزانم یشو افزا یمتوال

 تغییر تکرار برحسب دوره هر دستور کار قرار دارد. در

 صدق امکان و هاهمسایگی مقیاس تلفیقی، تغییر اندازه

امتیازهاي جدیدي براي  تصویري، هايکلاس در گروه

 تناصر امتیاز، کسب و روند شدهد هر قطعه اخذ خوا

 .سازدمی نزدیک موردنظر کلاس به را نشده شناسایی

شده براي تعلق یک قطعه تبارتی به امتیازهاي کسببه

روز شده و امتیازها بههاي ماتلف افزودهدر کلاس

حداقل گیري، قطعام تا در فرآیند تصمیم شوندمی

هاي ماتلف را دهی به کلاسامتیاز لازم براي برچسب

 يامرحلهیحام تصح(. در حقیقت 2پیدا کنند )معادله 

ابعاد و  ی با در نظر گرفتن روند توسعهصورم متوالبه

 .تجمیع قطعام با افزایش ابعاد تلفیقی همراه خواهد بود

 هاي بزرگ در مراحل ابتداییاین مو وع از اتااذ اشتباه

زمان با افزایش میزان اتتماد به جلوگیري کرده و هم

ویژه نتایج، ابعاد قطعام افزایش پیدا خواهد نمود. به

هاي خصوصیام کلاس اینکه چون در قواتد آنتولوژي،

توانند ها میشده است؛ مثلاً ساختمانماتلف تعریف

هاي محدود داشته باشند اما نواحی آبی در این مساحت

کنند و یا طویل بودن ابعاد راه در یقاتده صدق نم

توانند در سطوح مقیاس کلی و ...، درنتیجه قطعام می
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شده با یکدیگر مقیاس کلاسی و با ابعاد ماتلف کنترل

بندي در سطح تواند یک قطعهشده که ماحصل میتلفیق

 مقیاس کلاسی باشد.

 فرآیند امتیازدهی به این صورم است که براي هر قطعه

قواتد متناسب با آن قطعه و  ،(j)مانند تصویري 

هاي مربوطه بررسی و در صورم تطابق در هر کلاس

گردد و درنهایت با تجمیع قاتده امتیازي کسب می

ها، یک پایگاه ي کلاساز همه آمدهدستبههاي امتیاز

هاي امتیاز( نسبت به کلاستطابق )داده شامل میزان 

 روینازام داشت. ماتلف تصویري براي آن قطعه خواهی

 کلاس، kبراي نمونه براي حالت با  ،در روش پیشنهادي

 مانند) يتصویرهر قطعه مقدار اولیه براي  kابتدا 

شود. این مقادیر ام( از تفسیر اولیه حاصل میjي قطعه

هاي روش در هر قطعه تصویري، ترکیبی از خروجی

( که از تعیین 5)شکل  است svmو روش  1پایهدانش

  ند شد.خواه

 (1رابطه )
0

1 2

1 2

 1: ,  1:
   ,

  1 

kb svm

ji i i

i k j p
T w T w T

w w

 
   

 
 

 
هاي تعداد کلاس kتعداد کل قطعام و  pکه در آن 

هاي مؤثر جهت ترکیب امتیازها وزن 2wو  1wمدنظر، 

 يهاآستانهها . لازم به ذکر است که این وزنهستند

نیستند(. در  ریخاص تصو يهاآستانه) هستند. یتموم

در نظر گرفته شده است.  3/1برابر  2wاین تحقیق 

ترتیب فضاي ورودي )مقادیر درجام تعلق قطعه اینبه

jهاي ماتلف( به ام به کلاسk بندي زیر فضا باش

خواهد شد. سپس در روند کنترلی در صورم کسب 

امتیاز یک قطعه در هر روند کسب امتیاز کلاسی، آن 

 (.3رابطه امتیاز به امتیازهاي قبلی ا افه خواهد شد )
                                                           

 

 (2رابطه )

1

( ) 0 ,  1:new kb new

ji ji jiT w T T i k    

 

ji که در آن
newT ،کلاس به روز شده مربوطامتیاز به i ام

ا . در ادامه باست ام تصویري در مراحل کنترلjاز قطعه 

 ،بار دیگر شرایط جدید ،جدید امتیازهاياستفاده از 

 به دستن قطعه گیري( براي آتصمیم) یبررسجهت 

 مقادیر درجام همهخواهند آمد. در روند بررسی، طبق 

 نامیم.می selرا  minTتر از خاکستري بزرگ

 (3رابطه )

 

 

 

 

)maxکه در آن )svm

jT با بررسی میزان تضویت همه 

محاسبه،  svmبندي ام در طبقهjي هاي قطعهپیکسل

( )kb

iTnum  شده براي شرایط( بررسیقواتد )تعداد

 با تعداد اتضاي  برابر xهر کلاس است، همچنین 

ij
selTیابد تا خواهد بود. روند به همین ترتیب ادامه می

 هایی که قادر به کسبقطعه اینکه درنهایت همه

شد. گذاري خواهد امتیازهاي موردنیاز شدند برچسب

معادله دهی از شرط کسب حداقل امتیاز، جهت برچسب

 .شودحاصل می 4

 (4رابطه )

 1&& ( ) /  1max max

j

se

j

lT T T xT    
 

 ،کرارشرط پایان ت اینکه تا شوندمراحل قبل تکرار می تمامی

در دوره جدید و قدیم  تغییرام اختلافهرگاه  محقق شود.

 شدهشرط پایان تکرار محقق  متوالی تغییر چندانی نداشت،

 و دیگر نیازي به بروز رسانی بیشتر وجود ندارد.

1 knowledge-base (KB) 
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 سازی و ارزیابی نتایجپیاده -4

 ،داده شد یحتو  ،2باش  يکه در ابتدا گونههمان

 IRS- p6اي ماهواره یرروش از تصو ینا یابیارز يبرا

کیش در جنوب ایران استفاده شده است. لازم  منطقه

 يهادادهارتفاتی مورد نیاز نیز از  به ذکر است داده

 هايبا دادهو همراه  p5 یرزوا تصو یکدر دسترس 

RPC افزار و با استفاده از نرمERDAS IMAGINE 

در سطح دو  يو اخذ چند نقطه کنترل و گره 2014

. مطابق با شد یدمنطقه تول یمدل رقوم یرتصو

در هاي ماتلف آن و زیرباشروند اجرا فلوچارم، 

 p6 ابتدا بر روي تصویردر ادامه بیان خواهد شد. 

(LISS-4) قرمز سه باند سبز، قرمز و مادون که شامل

 یرتصو يبارزسازتصحیح و  یامتملاست  یکنزد

 محدوده یعها از نظر توزصورم گرفت و داده

 یحتصح یرتصو امیستوگره حدر سط یومتریکیراد

براي رسیدن به ماتصام هندسی تصحیح شده . شدند

بایستی نقاط کنترلی نیز وارد روند تبدیل شوند. این 

هاي موجود منطقه که داراي مقیاس نقاط از نقشه

اي از این نقاط در بودند تولید شد. نمونه 2000/1

 نشان داده شده است. 7شکل 

 

 
 

 )ب(      )الف(

 E09اي از نقطه کنترل استاراا شده از زیر نقشه هاي موجود، ب( نمونههندسی تصویر، الف( اندکس نقشه یحتصح. 7 شکل

 

 يسازنرمال یامو تمل یانوفراخها سپس این داده

نرمال  يهاداده وها صورم گرفته آن يبر رو ،هاداده

شامل  یهاطلاتام اول ینداده شدند. ا یگاهشده وارد پا

 ارتفاتی یقرمز و مدل رقومقرمز، سبز، مادون يباندها

قابل  یگرد هايیژگیو یددر ادامه به تول. هستند یديتول

 یرنگ يفضا ،کارینا يبراشد. پرداخته  یرحصول از تصاو

Lab درجام  یکفضا با تفک یندر نظر گرفته شده است. ا

درصد "و  "مشاص کننده رنگ")شدم( از  ییروشنا

 یرنگ يهاگونه یکهم در تفک تواندی، م"خلوص رنگ

کمک  یرهتوارض روشن و ت یکمتفاوم و هم در تفک

از  یديتول يهاشاخص. کندتوارض  یزدر تما یانیشا

 ياز فضاها دیگريانواع تنوان به یزن یفیط يباندها

در بهبود دقت و  يااثر قابل ملاحظه توانندیم یژگیو

توارض داشته  یپوشش يهااز کلاس یبرخ ییشناسا

شده و  یزهنرمال یاهیپژوهش از شاخص گ یندر ا. باشد

 .Azizia et al) استفاده شده است یرشاخص خاک با

2008; Bhagat 2014).  همچنین تولید باندهاي تفا لی

تمایز جهت تواند فضاهاي ویژگی جدیدي را می

 .کندمهیا  هاي تصویريکلاس

 یاماستفاده از خصوصراهکار طور که تنوان شد همان

یفی، ط یامتلاوه بر خصوص ،توارض ییو معنا یهندس

استاراا توارض و  جهت ،بندي تصویرکارگیري قطعهبه
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 یرتصو ي کاملبند. قطعهاستها آن یهندس یامخصوص

روش  یمیتنظ يو پارامترها صحنه مورد نظربه  وجهبا ت

در حقیقت  خواهد بود. برآوردقابل  ،مورد استفاده

به سطح  یدنرس يماتلف برا يبندقطعه يهاروش

 يپارامترها یمبه تنظ یازو دقت مناسب ن پذیريیمتعم

 یک یازمندمو وع ن ینماتص به خود دارند، متعاقباً ا

 يکنترل روند و انتااب پارامترها هتج یکاربر انسان

روش  یچدر حال حا ر ه ،. تلاوه بر آناست ینهبه

وجود ندارد تا بتواند توارض ماتلف  یکامل يبندقطعه

کامل  با محدودهدر سطوح ماتلف کلاسی و را  یريتصو

در پژوهش حا ر به دو  رو،ینقرار دهد. ازا یاردر اخت

 يبندروش قطعه یک یريکارگذکر شده از به یلدل

اجتناب شده  یريمنظور استاراا توارض تصوکامل به

 يروش سطح بالا یک یريکارگبه ياست و به جا

که بدون  یینسطح پا يبندقطعه يهاروش ي،بندقطعه

به  قادر ،فرض یشپ یرو تنها با مقاد یقدق یربه مقاد یازن

( یريتصو هايیزتار ه)ر یريتصو یشینهقطعام ب یدتول

 یانشده است. از م یدهمبادرم ورز هستند،مناسب 

انتقال  ینیممم روش یین،سطح پا يبندقطعه يهاروش

بارز  يهاهمگن و با لبه يهاتار ه یزر یدتول یلبه دل

پژوهش انتااب شده  ینتنوان روش مورد نظر در ابه

 .است

، گاها هاي جدید و یا تولید قواتد کمیویژگیروند تولید 

هاي ، از طرفی چون دادهاستحدودآستانه  نیازمند

هاي توان حدودآستانه، میاستآموزشی اولیه موجود 

 دستهاي آموزشی بهه از این دادهماتلف را با استفاد

، میانگین و آورد. براي این کار با یک روند خودکار

و  هاهاي ورودي براي کلاساز داده تغییرام محدوده

د. بعد شومی افضاهاي ویژگی ماتلف تولیدي استارا

هاي استاراجی درنهایت ویژگی ،مراحل قبل از طی همه

شده تکمیل 8صورم شکل مورد اشاره در فلوچارم، به

 است.

 
 

 

 داده دهی پایگاهسازي و شکلآماده .8 شکل

یک مفهوم شهري و محیطی در ارتباط است که براي هر نوع شی با  شدتنوان  2-2طور که در باش همان
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گرها استفاده سري توصیفتوان از یکشناسایی آن می

در که گرهاي تحت قواتد ماتلف از جمله توصیف .کرد

اند یق استفاده شدهروند تفسیر و امتیازدهی در این تحق

 اند از:تبارم

 هاي ارتفاتی.هموژن بودن سقف ساختمان در داده 

 قرمز نزدیک نسبت به ها در مادونتمایز ساختمان

 درختان.

 هاي ارتفاتی آنتروپی بالاي قطعام درختان در داده

 و طیفی.

  درختان  تکاختلاف در میانگین مقادیر ارتفاتی

در همسایگی نزدیک نسبت به همسایگی دورتر 

 تر(.)بافر بزرگ

  مناطق داراي پوشش گیاهی کم ارتفاع مانند چمن

داراي هموژنیتی میانگین مقادیر ارتفاتی در 

همسایگی نزدیک نسبت به همسایگی دورتر )بافر 

 .هستندتر( بزرگ

 .جذب زیاد امواا الکترومغناطیس در مناطق آبی 

 ًصورمبه حداقل طیفی نظر از راه سطح معمولا 

 است. یکنواخت محلی

 محدود ترض با کشیده و سطحی ايتار ه راه 

 است.

  مساحت محدود توارض ساختمانی و شکل

 هندسی منظم.

 محدود آن انحناء تغییرام و راه محلی انحناء 

 هستند.

 ها هاي ارتباطی و سایهها با راهمجاورم ساختمان

 بودن(.به تلت مرتفع )

 ... 

 برخی نیز، گرید توارض برخی است ممکن اگرچه

 خصوصیام ولی ترکیب باشند، داشته را فوق خصوصیام

. بعلاوه است کلاس محتمل وجود نشانگر معمولاً فوق

دهی به این قوانین نیز خود حائز اهمیت اینکه امکان وزن

پایه است. این امکان به تلت استفاده از سیستم دانش

صورم الزام وجود یک تواند بهپدید آمده است و می

شرایط براي آن کلاس مانند مرتفع بودن براي 

براي پوشش گیاهی،  NIRها و یا مقادیر بالاي ساختمان

پذیرش مانند بلشرایط معمول و همچنین شرایط غیرقا

گیرد. استفاده قرار ارتفاع براي پارکینگ و جاده مورد

در  ،کارگیري اطلاتام معناییبه اي دیگر از نحوهنمونه

ترتیب اینبه سطح خاکستري درجام قانون یکنواختی

 ازنظر معمولاً راه یا ساختمان سطح تئوري است که ازنظر

 دیرمقا تغییرام است. لذا یکنواخت رادیومتریکی

 است ممکن اگرچه است؛ کم معمولاً هاروشنایی پیکسل

 روشنایی در درجام ناگهانی تغییرام ماتلف دلایل به

 و هاپردازشپیش برخی انجام با ولی ،شود ایجاد

داد.  کاهش را این توارض اثر توانمی تصاویر کردننرم

 تدم یا و یکنواختی گیرياندازه براي ماتلفی هايروش

-است. بااین شده پیشنهاد درجام خاکستري یکنواختی

 یک هايپیکسل درجام خاکستري معیار انحراف حال،

 قرار مورداستفاده همگنی معیار تنوانبه تواندمی شیء

سایر مفاهیم  کمی سازي درباره ،گیرد. به همین ترتیب

. شدنیز بیان  -1-3گیرد، که در باش نیز صورم می

خیره و در روند استاراا این قوانین در پایگاه دانش ذ

 ویژگی و تفسیر مورد استفاده قرار خواهند گرفت.

در  گرفیبردار توص ،يریتصو هیاکنون به تعداد تناصر اول

تفسیر  يمبنا ،5تواند مطابق شکل یدست است که م

اولیه تفسیر بعد از . رندیقرار گ يریتناصر تصو هیاول

شناسایی )توارض با قطعیت بیشتر مورد تفسیر و 

 بت به بررسی توار ی که در مرحلهنو ،اند(قرارگرفته

رسد، البته اند )کلاس صفر( میقبل شناسایی نشده

هایی که در بین به بررسی برخی از گروه کلاسدراین 

 ،اند نیز جهت کنترل فرآیندقبل تفسیر شده حلهمر
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جهت بررسی و کنترل بیشتر  ،شود. این کارپرداخته می

 ،شدههاي انجامبررسی وجود همهشود تا اگر بایانجام م

باز در انتااب برچسب قطعه به کلاسی اشتباهی به 

وجود آمده باشد مورد تحلیل و تصحیح قرار گیرد 

 ،(. تملیام کنترل و بررسی صحت3-3)مطابق باش 

تلاوه بر افزایش دقت به سبب کنترل فرآیند، میزان 

انین معنایی و قابلیت سیستم را در جهت اتمال قو

بر این اساس پس از مفهومی نیز افزایش خواهد داد. 

پایه تملیام بر اساس یک سیستم دانش ،تفسیر اولیه

ها انجام شده تا صحت نتایج کنترلی بر روي داده

تنها گروه توارض  ،خروجی افزایش یابد. در این پروژه

اي مورد بررسی قرار گرفته و مراحل کنترلی آن در جاده

براي باشی از ساختار جاده که دچار تاریب  ،9 شکل

 هیاول ریدر تفس و تغییر گشته، نشان داده شده است.

برچسب  ستمیس ،بالا تیا( به تلت تدم قطع-9)شکل 

الصاق  يریگمیصفر به تار ه مورد نظر در روند تصم

و  ییقواتد معنا ینموده است اما در روند کنترل با بررس

تار ه  نیا نکهیدانش و ا گاهیموجود در پا یمجاورت

باشد آن  گریکدیمحل اتصال دو تار ه جاده به  تواندیم

قرار داده و برچسب درست را به آن  ریمورد تفس را

 یلید(. در روند تحل-9اختصاص داده است )شکل 

نبوده و  لیقادر به تحل يگذارروند برچسب ،يبندکلاسه

تنک به آن  یاهیبرچسب کلاس خاک با پوشش گ

 گرید تیمز نیب(. همچن-9اختصاص داده است )شکل 

شدن  يزینوپژوهش روند تدم  نیدر ا يشنهادیروش پ

 ریاست و اطلاتام تصو ییشده نها يگذاربرچسب ریتصو

خواهند شد  یبه صورم هموژن برچسب ده يریتفس

 د و ب(.-9شکل  سهی)مقا

 

 

 )د(             )ا(                               )الف(                           )ب(             

 بندي شده، )ا( تفسیر اولیه مناطق، )د( فرآیند کنترل و تصحیحالف( تصویر اصلی، )ب( تصویر کلاسه)قیاس بصري روند کنترل، . 9شکل 

 

مشکلام موجود در روند انجام  2-2باش  در

بندي کامل تصاویر، مورد بررسی قرار گرفت. قطعه

منظور دوري از اساس، در این سیستم بهاینبر

-بندي )مانند ورود زیرقطعهمشکلام مربوط به قطعه

بندي و یا مشکلام مربوط به استفاده از یک سطح 

بندي از روند قطعه ها(کلاس همه براي بنديقطعه

دهی تلفیقی مناطق همگام با روند برچسب

اساس ابتدا استاراا شده است. برایناستفاده

 پذیرد و در ادامههایی تصویري صورم میریزتار ه

روند تکمیلی و کنترلی سیستم همراه با ادغام و تلفیق 

ي هاکنترل(. اتمال 10مناطق همراه است )شکل 

اتمال سطوح تلفیق تواند اي، میصورم دورهمتوالی به
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بندي و تفسیر را مقیاس کلاسی بر روند تعاملی قطعه

هاي هر سبب شود. چون روند تفسیر، براساس ویژگی

بندي همزمان قطعهپذیرد، درنتیجه کلاس صورم می

صورم تواند بهبا تفسیر، روند کنترل بر مقیاس را می

گرفته و فرآیند تلفیق جداگانه براي هر کلاس در نظر

همچنین  شده صورم پذیرد.صورم کنترلعام، بهقط

 گرفتن روند توسعهدر روند ویرایشی مدنظر، با در نظر

دهی با ها، روند برچسبابعاد و تجمیع ریزتار ه

افزایش ابعاد تلفیقی همراه خواهد بود. این مو وع از 

هاي بزرگ در مراحل ابتدایی جلوگیري اتااذ اشتباه

ایش میزان اتتماد به نتایج، ابعاد زمان با افزکرده و هم

افزایش پیدا خواهد کرد. بعد اتمام تمامی مراحل و زیر 

هاي روند کنترل، تصویر تفسیر شده نهایی تولید باش

 هايمحدودهمرور تشکیل خواهد شد. این ادغام به

ها را در بر کلاسی و درنتیجه کاهش تعداد ریزتار ه

 (.10خواهد داشت )شکل 

 

 

 بندي توامان تصویرو تکمیل فرآیند تفسیر و قطعه اهزتار هیر قیتلف یجیمراحل تدر ها،زتار هیر قیکنترل و تلف فرآیند. 10شکل 

 

هاي توان ماتریس ابهام هر یک از گروهارزیابی می براي

کلی تصویر را تشکیل تفسیري و همچنین ماتریس ابهام 

میزان دقت پارامترهاي ماتلف  ،اساس آنداد و سپس بر

با توجه به  ،در نهایت .کردبه صورم درصد ارائه را 

اطلاتام به دست آمده از این جدول خطاهاي نادیده 

هاي جامع بودن و صحیح دقتگرفتن، مشارکت، و 

 (Carletta 1996)بودن، شاخص کیفیت و  ریب کاپا 

 ،ماتریس ابهام در (.10تا  5است )معادلام شدهمحاسبه 

TP ها تعداد نقاطی است که در هر دو مجموته داده

 ،TN. شناسایی شده است برچسب توصیفی براي آن

کند که در هر دو داده مورد تعداد نقاطی را مشاص می

 است یتعداد نقاطهم،  FPشناسایی واقع نشده باشد. 

تعداد  FNکه توسط سیستم به اشتباه شناسایی شده و 

نقاطی است که توسط سیستم به اشتباه مورد شناسایی 

 واقع نشده است.

 Omission = FN/(TP+FN) گرفتن  دهیناد  (5رابطه )

 Commission = FP/(TP+FP)  مشارکت ( 6رابطه )

 Completeness = TP/(TP+FN)بودن  جامع ( 7رابطه )

 Correctness = TP/(TP+FP) صحیح بودن ( 8رابطه )

 Quality = TP/(FN+TP+FP)  شاخص کیفیت (9رابطه )

 = Overall accuracy شاخص دقت کلی  ( 10رابطه )

(TP+TN)/(TP+FN+TN+FP) 

، شدههاي موجود تهیهزمینی از روي نقشهواقعیت داده

بندي سپس براساس روابط فوق، نتایج حاصل از طبقه

شده است. تصاویر تست با روش پیشنهادي محاسبه

منظور ارزیابی نسبی، سیستم تصویر مورد اشاره توسط به
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(، SVMمبنا )پیکسل بانیبردار پشت نیماشسه روش 

( و SVM-obj) مبناتار ه بانیبردار پشت نیماش

که براساس  eCognitionافزار همچنین خروجی نرم

اجراشده، صورم پذیرفته  رزولوشنبندي مولتی قطعه

هاي ارزیابی ها نیز شاخصاست و براي هر یک از آن

هاي موردنظر به دست برده شده به تفکیک کلاسنام

صورم کلی ها به(. در ادامه تملکرد روش11ل آمد )شک

( و 1جدول نیز با یکدیگر مورد قیاس قرارگرفته شد )

ها به تفکیک درنهایت تملکرد هر یک از سیستم

هاي ارزیابی در یک نمودار با یکدیگر مقایسه شد شاخص

 (.12شکل)

الف نتایج حاصل از بررسی جداگانه هر  -11در شکل 

بندي شده، بر اساس شاخص هاي طبقهیک از کلاس

 با یکدیگر، مورد قیاس قرار گرفته شد. بودن یحصح
 

 )ب( )الف( 
 

 

 )ا(

 یفیت.شاخص ک، ا( (یدکنندهجامع بودن )صحت تول، ب(  (بودن )صحت کاربریج، الف( صحیح نتا یسهمقا .11 شکل
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، نتایج بررسی تفکیک کلاسی ب و ا نیز 11 شکل

و کیفیت را نشان  جامع بودنهاي اساس شاخصبر

مشاص است با  ،طور که در نتایج نیزدهد. همانمی

بندي نیز دقت طبقه ،گرهاي کیفیافزایش توصیف

در روش ماشین بردار  ،است. براي نمونهیافتهبهبود 

هاي تصویري صورم گرفته پشتیبان که روي تار ه

دقت بیشتري را از روش پیکسل مبنا شاهد شده، 

-مبنا و همراه با دادهاما نسبت به تحلیل تار ه .هستیم

اکاگنیشن صورم  افزارنرمهاي هندسی که توسط 

 . همچنین روشقت کمتري داراستپذیرفته، د

ها نتایج بهتري ها از سایر روشپیشنهادي در اکثر کلاس

جاده آسفالته خروجی اکاگنیشن  اما در کلاسداشته، 

بهترین نمایش را داشته است. ولی در مجموع کلاس 

تملکرد روش پیشنهادي  ،جاده )آسفالته و غیرآسفالت(

 مناسب بوده است.

تلاوه بر ارزیابی روش پیشنهادي  طور که گفته شدهمان

هاي واقعیت زمینی )ارزیابی مطلق(، تصویر تست با داده

بندي نیز مورد هاي دیگر طبقهمورد استفاده با روش

تحلیل قرار گرفت )ارزیابی نسبی(. ارزیابی نسبی به 

نگاهی  ،حال در ادامه .ها در قبل بیان شدتفکیک کلاس

و  12داشت )شکل ها خواهیم تملکرد کلی روش به

 (.1جدول 

 
 هانتایج روش پیشنهادي و سایر روش. 1جدول 

 شاخص ارزیابی

 دقت میانگین

 روش

 پیشنهادی
 روش

 SVM 
 روش

 SVM Obj 
 افزارنرم خروجی

 eCognition 

 73.022 61.114 63.265 81.39 صحت کاربر

 68.443 57.647 54.7360 77.744 صحت تولیدکننده

 31.557 42.353 45.264 22.255 خطاي نادیده گرفتن

 26.978 38.886 36.734 18.609 خطاي مشارکت

 63.077 53.563 52.017 74.988 شاخص کیفیت

 77.096 65.803 62.749 85.177 شاخص دقت کلی

 68.897 55.02 52.624 80.348 کاپا  ریب

 

مطابق با نتایج حاصله، روش پیشنهادي، به تلت 

سیستم کنترلی موجود در آن و استفاده از 

گرهاي کیفی هندسی و مفهومی تلاوه بر توصیف

قبولی را کسب گرهاي مرسوم توانست نتایج قابلتوصیف

مطابق نتایج، اختلاف روش پیشنهادي و سایر  کند.

بینانه ها در معیار دقت کلی که یک معیار خوشروش

است، نسبت به معیار کیفیت و کاپا که معیارهاي 

این مطلب  دهندهگیرانه است کمتر بوده و نشانسات

است که روش پیشنهادي تلاوه بر دقت، صحت بالاتري 

یزان دو خطاي را نیز داراست. همچنین نزدیکی م

ثبام روش پیشنهادي  دهندهمشارکت و کیفیت، نشان

افزار اکاگنیشن است که البته این مو وع در خروجی نرم

شود، اما در نهایت، کمتر بودن این خطا نیز مشاهده می

 دهد.در روش پیشنهادي، تملکرد بهتر آن را نشان می
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 اهروش دیگرو  یشنهاديروش پ نمودار مقایسه خروجی. 12شکل 

 

 کی ،يبندطبقه ي ماتلفهاروش در بررسی و قیاس

را با  يبندطبقهبررسی روشی است که  ،تحلیلی کردیرو

 یوجود، هر اختلاف نیکند. با ایانتااب م يشتریدقت ب

 يهاي آمارآزمون ،روياز این و  ستیدار نیمعن

آزمون  است. ازیمورد ن يداریمعنسنجش  منظوربه

نقشه  قیدق سهیمقا يبرا روش نیبهتر دیشانمار، مک

 نیب ينریتفاوم با کیکه براساس  باشد یمو وت

 de) و نادرست است درست يهاکلاس صیتاص

)2004Foody ; 2006Leeuw et al.  .1نمارمک آزمون 

داري براي بررسی معنیاست که  يآزمون آمار کی

-براي نمونه در طرح ،زوا يهادادهبا استفاده از آزمون 

حقیقت این در .گیردهاي ماتلف مورد استفاده قرار می

هاي آماري ناپارامتري است که براي آزمون، از آزمون

شود. بر اساس ارزیابی همانندي دو نمونه استفاده می

بندي با دو روش ماتلف توان نتایج طبقهاین تست می

و میزان سطح  کرد را به صورم دودویی با هم قیاس

وابستگی آماري بین آن دو را مورد تحلیل قرار داد. بر 

هاي ذکر داري اختلافمنظور بررسی معنیاین اساس به

                                                           
 

هاي شده در نتایج، به بررسی موردي هر یک از روش

 ٪95داري در سطح معنیمورد قیاس با روش پیشنهادي 

به قیاس هاي مورداز روش یکنتایج هر پرداخته شد و

صورم جداگانه با روش پیشنهادي مورد بررسی قرار 

آورده  ،2جدول هاي گرفته و خروجی بررسی در ستون

 ،نتایج بررسی که در جدول زیر آورده شده اگر شده است.

وابستگی آماري بین نتایج وجود باشد،  96/1 تر ازبزرگ

دار خواهد ( معنی1جدول ندارد و اختلاف موجود )نتایج 

 بود.

 
 هابررسی وابستگی نتایج روش پیشنهادي و سایر روش .2جدول 

SVM SVM-obj eCognition 
قیاس با روش 

 پیشنهادی

416.39 376.52 90.314 
-یسطح معن

٪95 یدار  

 نانیاطم زانیم نیبارتباطی  ،2جدول نتایج بر طبق 

 ندارد، وجود ٪95 نانیها در سطح اطمآن يآمار

 يشنهادیروش پ يبندطبقهنتایج  دیگرتبارمبه

دهد نتایج جدول نشان می. همچنین قبول استقابل

1 McNemar 
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نتایج حاصله از خروجی اکانگنشن نسبت به سایرین 

به  یعنی شباهت آماري این خروجی ،تر بودهکوچک

-اما همچنان سطح معنی ،روش پیشنهادي بیشتر است

 داري حفظ شده است.

سعی شد یک سیستم تفسیري  ،در این پژوهش

روند  ساختاریافته طراحی شود تا براساس قواتد مفهومی

بندي تصاویر به اي را در جهت بهبود طبقهشدهکنترل

هاي اصلی مورد انتظار در کار گیرد. چون گروه کلاس

قواتد کلی  است،ازدوري محدود روند تفسیري سنجش

تا حد زیادي پایدار باقی  ،استفاده منظوربهموردنیاز 

یک الگوریتم کلی  حال توسعهاهند ماند، اما درتینخو

هاي ها مشکل است، زیرا ویژگیکلاس سیر همهبراي تف

هاي تصویري براي تصاویر مناطق ماتلف و ویژگی

دیگر تبارماي، محیطی و ... متفاوم است. بهمنطقه

قوانین معنایی موجود در حالت حفظ شرایط نوع صحنه 

جغرافیایی موردنظر برقرار بوده اما با تغییر  و محدوده

روزرسانی به مندنیاز ،وسیع شرایط کلاسی و صحنه

یک  ،اساس. براینبودپایگاه دانش متناسب با آن خواهد 

و توسعه  یجادامکان ابایستی  ،سیستم تفسیري مناسب

 ه باشدرا داشت ماتلف يکاربردها منظور استفاده دربه

 دانش از گرفتن قابلیت استفادهنظر، با درکه این مو وع

 خاص دانش یا و طورکلیبه صحنه اشیاء درباره ،ا افی

پایه در سیستم دانش مشاهده منطقه مورد در

گیري تا حدي مدنظر مورداستفاده در روند تصمیم

 ،تواند در ادامهقرارداده شد؛ هرچند خود این روند نیز می

از  ،د. همچنین در این تحقیققرار گیر مورد تکمیل

شده است، هاي طیفی محدودي استفادهویژگی

تواند توان هاي ویژگی میه گسترش حوزهکدرحالی

 ،اساسبراین پذیري افزایش دهد.سیستم را در تفکیک

                                                           
 

ا افه شدن یک روند انتااب ویژگی خودکار یا 

هاي بافتی ماتلف نیز سازي در روند تعیین ویژگیبهینه

 مؤثر باشد. ،تواند در امر بهبود دقتمی

 

 گیرینتیجه -5

استفاده از مفاهیم تحلیل تار ه مبنا  ،هدف این پژوهش

مندسازي منظور قانونهاي خبره بهکارگیري سیستمو به

 نیاست. بد یکلاس اسیدر سطوح مق بنديروند قطعه

 هاي خبرهقابلیت تحلیل سیستم کردنمنظور با وارد

-طبقهو  بنديکنترل هدفمند روند توأمان قطعه رايب

 آنتولوژي هايیژگیبا در نظر گرفتن و ر،یتصوبندي 

در نهایت  .یابدتحقق میبهبود دقت ، هدف هايکلاس

 معماري سیستم مورد نظر بر اساس این مفاهیم بنا شد.

و  مبناشی بنديطبقه نیازهاي به توجه ،در این راستا

 سطوح در صحنه هايکلاس لزوم تلفیق قطعام

با استفاده از مفاهیم کلاسی و  ،بنديطبقه هايکلاس

جلوگیري از ورود زیر  ر وهاي تصویگروه کلاس هندسه

بندي با اطلاتام از طریق تلفیق روند قطعه 1بنديقطعه

بندي جهت هاي طبقهتفسیري، ترکیب روش

گیري وزن، تصمیم(svm–پایه)دانش گیري بهترنتیجه

و کنترل در ارائه روشی مناسب براي پایش دهی شده و 

 .استمدنظر  سطوح مقیاس کلاسی

 تصحیح یتقابل یستم،س ینهاي ااز ویژگی یکی

در بحث کنترل به صورم  یژگیو یناست، ا یستمس

نمونه پس از  يبرا ،سازدمی یانخود را نما یژه،و

هاي با توجه به نمونه یستمتفسیر اولیه مناطق س

هاي با درصد اطمینان بالا است محدود به داده یه،اول

استنتاا سیستم، بار دیگر و در ادامه با افزایش قدرم 

دهی صورم پذیرفته و بعد از سري تحلیل و برچسب

1 Under-segmentation 
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 ها، برچسب نهایی صادر خواهد شد. جهتکنترل

یر منطقه تصو يبر رو یستم،س ییاز کارا یناناطم

و  17/85 یبا دقت کل یتو در نهاشده تست  شهري،

از خود نشان  مناسبیتملکرد  35/80کاپا  یب ر

هاي نسبی تصویر، تست با زیابیبراي ار .داده است

یابی قرار گرفت که در ارزهاي دیگري نیز مورد روش

ها با نهایت روش پیشنهادي نسبت به سایر روش

دقت کاپا، نتایج بهتري  %5/11دقت کلی و  %8بهبود 

آورده است. مطابق نتایج، اختلاف روش  به دسترا 

ها در معیار دقت کلی که یک پیشنهادي و سایر روش

بینانه است نسبت به معیار کیفیت و کاپا معیار خوش

گیرانه است کمتر بوده و که معیارهاي سات

این مطلب است که روش پیشنهادي که  دهندهنشان

تلاوه بر دقت، صحت بالاتري را نیز دارا باشد. 

همچنین نزدیکی میزان دو خطاي مشارکت و 

ثبام روش پیشنهادي است که  دهندهکیفیت، نشان

افزار اکاگنیشن نیز البته این مو وع در خروجی نرم

بودن این خطا در شود، اما در نهایت کمترمشاهده می

دهد. روش پیشنهادي تملکرد بهتر آن را نشان می

هاي ماتلف بندي تصویر تست با روشنتایج طبقه

مورد ارزیابی و قیاس قرار گرفته و در نهایت روش 

بی نیز تملکرد مناسبی هاي نسپیشنهادي در ارزیابی

توان گفت اگرچه تفسیر داشته است. براي همین می

هاي رقومی با ابزارهاي امروزي توان کمتري در تحلیل

کیفی در قیاس با تفسیر چشمی دارد، اما مزایاي آن 

سو و توسعه ابزارهاي هوش مصنوتی از سوي از یک

دیگر باتث شده، مو وتی موردتوجه در تحقیقام 

 . هرگونهباشدازدور توگرامتري و سنجشامروزي ف

 صحت افزایش با تواندمی زمینه این در پیشرفت

 تصاویر و آنالیز در تسهیل و تسریع سبب نتایج،

 .شود اطلاتام تولید هزینه کاهش

 سپاسگزاری -6

از سازمان جغرافیایی نیروهاي  ندداننویسندگان لازم می

 حا ر تحقیقدر پیشبرد  ،کنندة دادهتأمینح که مسل

 به تمل آورند.تشکر و قدردانی  ،بوده
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Abstract 

Land cover classification in remote sensing imagery is one of the most widely used spatial information 
extraction methods, which can facilitate generating object imagery classes of the ground surface in order 
to automate and accelerate meeting the basic needs of management, organization, and exploitation of the 
environment. Due to the similar behavior of pixels, remote-sensing image classification using merely the 
spectral and textural information would lead to inefficiency in the classification. In fact, in classification 
process, objects are commonly identified using spectral properties of image pixels. If the spatial and 
conceptual properties are also considered, it causes to a better distinction between image classes and 
closes the machine process to human interpretation and adds to the system's performance. The present 
research is mainly focused on the use of interactive segmentation and interpretation processes with 
respect to the geometry of the image classes. The accuracy of the results have improved by introducing 
the knowledge-based rules to control and regulate the interactive process, taking into account the 
geometric properties of target classes. To evaluate the efficiency of the proposed method, the results were 
evaluated and compared with some of the other methods on IRS satellite images in an urban area. The 
results showed that geometric and conceptual features as a complementary information source, improve 
classification results in the urban area with heterogeneous spectral effects. Overall, the proposed hybrid 
technique improved overall accuracy and Kappa coefficient by 8% and 11.5%, respectively. 
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