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 چکیده

 یریتصو یهاکلاس یدبا تول تواندیکه م باشدیم یاستخراج اطلاعات مکان یهاروش یناز پرکاربردتر یکیازدور سنجش یردر تصاو یپوشش اراض یبندطبقه

 ت،یریمد با هدفبهنگام از منابع  یداشتن اطلاعات مکان یاردر اخت منظوربه یاساس یازهایدر جهت رفع ن یعو تسر یونمنظور اتوماسبه ینعوارض سطح زم

با رفاً ص یو متراکم شهر یچیدهدر مناطق پ ییهوا یرتصاو یبندطبقه ها،یکسلمشابهت رفتار پ یلواقع گردد. به دل یدمف یطاز مح یبردارو بهره اندهیسام

 هاییژگیو و یفط یاتبا استفاده از خصوص یشتربرایج  بندیدر طبقه به عبارتی. شودیم یبندطبقه یمنجر به ناکارآمد یو بافت یفیاز اطلاعات ط استفاده

 یبترت ینه اب ،در نظر گرفت یزرا ن هایکسلپ یو مفهوم یمکان بقتطا بتوان کهیدرصورت .شودیپرداخته م هاو کلاس عوارض ییبه شناسا یرتصو هاییکسلپ

 یود. تمرکز اصلافز یستمس یینمود و بر کارا یکنزد یو انسان یذهن یررا به تفس ینیماش یندقائل شد و فرآ یریتصو هایکلاس ینب یشتریب یزتما توانیم

با وارد نمودن  بدین منظور .استدر سطوح مقیاس کلاسی  یرتصاو یگراشئ یزآنال منظوربهبندی طبقهخبره در  هایستمیس مفاهیماستفاده از  حاضر تحقیق

ای هدف بهبود ههای هندسی کلاسویژگی در نظر گرفتنبا  ،بندی و تفسیر تصویرقطعه توأمانروند  قانونمندسازیکنترل هدفمند و  منظوربه پایهدانشقوانین 

 یمنطقهدر  IRS یاماهواره ریتصاوروش پیشنهادی با چند روش دیگر بر روی و مقایسه ارزیابی  یشنهادی،پ یکتکن ییکارا یجهت بررسدقت را منجر گردد. 

کمل، م یمنبع اطلاعات عنوانبه ندنتوایم یو مفهوم یهندس هاییژگیو دهدینشان م یقتحق ینحاصل از ا یجاست. نتا یرفتهصورت پذجزیره کیش  یشهر

درصد  8 بیبه ترت کاپا یبضرو  یصحت کلبررسی مورد اشاره در که  ی. طوردگردن یفیبا عوارض ناهمگون ط یدر منطقه شهر بندیطبقه یجسبب بهبود نتا

 .اندهکرد یداپدرصد افزایش  3/11و 

 .مبناعارضه تفسیر - پایهدانش یستمس - حد تفکیک بالا یرتصاو - بندیطبقه: هاواژه كليد
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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 ٨٪ and ١١٫٥٪, respectively. 

KEY WORDS: classification – High spatial image - knowledge based system - Object based interpretation. 

 مقدمه -1

ازدوری های سنجشروش کارگیریبههای تصویربرداری و وجود تصاویر با قدرت تفکیک بالا، ی اخیر با پیشرفت تکنولوژیدههدر 

 Lv et al. 8102; Ma)  است های خرد و کلان به امری رایج بدل شدهریزیمدیریت و برنامه منظوربه یاطلاعات مکان تولید منظوربه

et al. 8102).  یونوماسمنظور اتبه ینعوارض در سطح زم یریتصو یهاکلاس یدبا تول تواندیمتصاویر  خودکاربندی طبقهدر این راستا 
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ت به دلیل مشابه از طرفی واقع گردد. یدمف یطاز مح رداریبو بهره یساماندهبا هدف  یریتمد یاساس یازهایدر جهت رفع ن یعو تسر

دقت  اطلاعات طیفی منجر به کاهش صرفاًبندی تصاویر در مناطق پیچیده و متراکم شهری با استفاده از ها، طبقهرفتار طیفی پیکسل

ده استفا نیز های بافتی و ارتفاعیتوان علاوه بر باندهای طیفی، از آمارهمنظور رفع ضعف فوق، می. به(Herold et al. 2003) شودمی

بندی موجود در مناطق شهری در حد مطلوبی های طبقهحال، به دلیل تنوع بالای عوارض موجود همچنان صحت روشنمود. بااین

 .(Yan et al. 2013)نداشته و نیازمند توسعه است قرار 

های نام برده شده مفاهیم نیز ورود پیدا دهی عوارض در سیستم تفسیری انسان علاوه بر ویژگیبندی و برچسبدر نظام کلاسه

 عناییماطلاعات  استخراج عنوانبه تواندمی و است دشوار کار یک تصویر هوشمند بندیطبقه که گفت توانمیه عبارتی ب .کنندمی

 وعیموض و مکانی مفید اطلاعات آوردن به دست در سعی آن در که شود تعریف ی(ریاز عوارض تصو یو مفهوم یاطلاعات متن) تصویر

 از بصری تفسیر در حوزه، این در. (Cui et al. 2018; Matsuyama 1981) است شده انسان تجربه و دانش از استفاده با اشیاء در

 قیقتح در. است شده مشاهده هاییتفاوتادراک  مختلف سطوح دلیل به ،پیکسل به صورت کمی در سطح تفسیر و طیفی اطلاعات

 شناخته شکاف عنوانبه مسئله این. دارد بستگی مفاهیم و دانش حوزه به و نیست موجود تصویر در وضوح به همیشه معنایی اطلاعات

 بالا سطح اطلاعات و( شده استخراج تصاویر از خودکار صورت به یعنی) پایین سطح اطلاعات بین تطابق عدم عنوانبه و است شده

 شکاف کاهش منظوربه. (Matsuyama and Hwang, 1990) است شده تعریف( شده وتحلیلتجزیه شهری کارشناسان توسط یعنی)

 Costa et al. 2011; McKeown) است کرده پیدا گسترش شیء بر مبتنیهای روش استفاده با تصویر وتحلیلتجزیه هایروش معنایی،

1994). 

های درون گروه توانیکه عناصر آن را م شوندیم دانشدرک تصاویر هوایی معمولاً شامل یک مجموعه گوناگون از  هاییستمس

مثل اندازه، ( 1مشخصات ذاتی ،به صورت یکی از سه فرم توانیبندی کرد. عناصر مربوط به شیء را مدستهو تصویر  یءمربوط به ش

و  ندکیمختلف را تعریف م یهابینی شده بین مجموعه اشیایی با کلاسای که روابط مکانی پیشرابطه ، دانش)شکل شیء و غیره

نیز د، کننیتحمیل م گذاریدر برچسب را برای تست یک فرضیه شروطیهستند که  "اگر و آنگاه"که معمولاً به فرم  2ایدانش رویه

کل دانش به شخبره معمولاً اطلاعات را به شکل واقعیات و قواعد در دادگانی به نام پایگاه هایسامانهدر این راستا  نمود.بندی دسته

 .Tarus et al) شودها نتایج موردنیاز حاصل میتاج از این دادههایی خاص استنساختارمند ذخیره نموده، و سپس با استفاده از روش

 برای خود دانش از صریح شرح یعرضه به قادر ندرتبه کارشناسان. حوزه خبره دشوار است از طورکلی، کسب دانشبه .(2011

ب کارهای مناساست. یکی از راه مصنوعی هوش جامعه در شدهشناخته مشکل یک این باشند وطور مستقیم میبه اشیاء شناسایی

انطباق از  یک است، آنتولوژی شدهتعریف (Gruber 1993) در که طورهمانجهت ارائه دانش استفاده از مفاهیم آنتولوژی است. 

سفه در فل آنتولوژی .کندمی فراهم مدنظر هایکلاس از کمی تصویری توصیف برای راهنما، یک یقت آنتولوژی. در حقاست مفاهیم

ی ژئوماتیک آنتولوژی مدیا استفاده شد. در زمینهی مولتیدر حوزه ویژهبههای هوش مصنوعی در سیستم غرب به وجود آمد و سپس

در  ویژهبه، ازدورسنجش نهیدر زم آنتولوژیاستفاده از  تیمحققان به اهم ،ی. به تازگ(Agarwal 2003) شد یمعرف GISبه  ابتدا

 .اندداده تیسنجش از راه دور، اهم ریتصو ریتفس

                                                           

١ intrinsic properties  
٢ Procedural knowledge 
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کاربرده شده است. استفاده مطلق ، روابط فضایی بین مفاهیم برای ادغام مناطق و بازشناسی اشیاء به(Zlatoff et al. 2004)در 

کند. در اشاره می 1هایهشد. این کار به اختلافات بین حوزه دانش و روباپذیر نمیازدور امکاناز روابط فضایی در مورد تصاویر سنجش

(Eric Maillot and Thonnat 2008)  یدر حوزه ویراشئ بر مبنای آنتولوژی برای تحلیل تصیک سیستم بازشناسی و یادگیری 

برای انطباق وابسته به مفاهیم بصری هستند که در طول فاز یادگیری به  کاررفتهبه یفگرهایتوصپیشنهاد شده است.  مدیامولتی

گیری وع سیستم نیازمند مرحله یادکند. این نآنتولوژی را لحاظ می مراتبسلسلهدارند که انطباق کلی مؤلفین اظهار میاند. هدست آمد

 .Fonseca et al)طور مثال، ، پیشنهادات مختلفی مشتمل بر ساخت یک آنتولوژی وجود دارد. بهGISی در حوزه .باشدمی گیروقت

یک  هاآنمطرح نمود.  (GIS)ها در سطوح مختلف سیستم اطلاعات جغرافیایی نظریه در مورد ساخت و استفاده از آنتولوژی (2002

GIS  ایؤلفهمکند. در این سیستم، آنتولوژی یک سیستم تلفیقی عمل می عنوانبهمشتق شده از آنتولوژی را پیشنهاد کردند که 

به تحقیق  توانمی GISی از تحقیقات جدیدتر در حوزهکند. برای تأمین اهداف سیستم همکاری میباشد که نظیر پایگاه داده می

 .(Jelokhani-Niaraki et al. 2018)نیارکی و همکاران اشاره نمود 

 ریغ (یهارکشههای مسکونی )سازه یرا برا کاویداده کیتکنیک  (2012) و همکاران خلیفا ازدورسنجشی در زمینه

 طعاتق وتحلیلتجزیه قیاز طر شدهیزیربرنامه ریمناطق غتحقیق  نیا . دردردنارائه ک ییشناسا یبر اساس هست شدهیزیربرنامه

 در ساخته شد. یساده بر اساس مراحل پردازش قبل آنتولوژی کی تیدرنهاجدا شدند.  یورود ریاز تصو و ،ییشناسانظم مغیر  یخط

(Almendros-Jiménez et al. 2013) یبر مبنا یانوسیاق مناظر مربوط به ازدورسنجش ریواتص بندیطبقه یچارچوب برا کی 

بر قواعد  یمبتن هایسیستمو ها و پایین ویژگیح بالا وسط یبرا آنتولوژیساخت مدل  یده است، که در آن چگونگش جادیا آنتولوژی

 هایداده باع ساختمان انوااستخراج  یبرا آنتولوژیبر  یمبتن بندیطبقهروش  کی (2014) و همکاران یبلژ اند.ارائه نمودهرا  خبره

 استخراج اطلاعات یکه برا ندکرد جادیرا ا آنتولوژیبر  یچارچوب مبتن کی (2019)و همکاران  . لو نمودنداستفاده  یهوائ زریاسکن ل

 . در این تحقیق برای پوشش زمیندر سنجش از راه دور استفاده شد با حد تفکیک بالا ریتصاو بندیطبقهدر هنگام  نیزم پوشش

 طوربه آنتولوژی استفاده ازاما  ست،ین ادیز اربسی حاصله دقت چهحاصل شد. نویسندگان اظهار داشتند که اگر ٪01/93 یدقت کل

باشد، می است ازیموردن یاغلب در کار عمل که شکلیبه  وبوده  متناسب با واقعیت استخراج شده خروجیباعث بهبود  یتوجهقابل

 .شودینماعمال  مورد اشارهدر مطالعه  بندیطبقهپردازش پس از  ویژه اینکهبه

و استخراج صحیح حدود عوارض و  ی تشخیص اولیهموجود تا حد زیادی متکی به نحوه های شناختیی الگوریتمهمهاز طرفی  

 Forestier et) تواند در نتایج تأثیرات منفی ایجاد نماید. درمی و خطاهای ناشی از این مرحله باشند؛بندی میاشیا تصویری در قطعه

al. 2012) ن در ای. شد ارائه دانش پایگاه یک در فرموله شده مفاهیم از استفاده با ایماهواره تصاویر از اشیاء دهیبرچسب روش یک

 ینب شباهت محاسبه تطبیق روند ازآن،پس. تصویر اعمال شد از اشیاء آوردن دست به برای بندیقطعه مالگوریت روش ابتدا یک

است،  دهش برچسب شباهت امتیاز بالاترین داشتن مفهوم با ازآنپس اشیاء. دانش صورت پذیرفت پایگاه در مفاهیم و اشیاء هایویژگی

 منظورمنطقی به از استدلال (Andres et al. 2012) در. پیشنهاد نمودندشده را بندی یک فرآیند نظارتهمچنین جهت قطعه

 مودند.استفاده ن تصاویر بندیاشیاء از قطعه استخراج برای همچنین هاآن. شدتصاویر استفاده  از شدهاستخراج دهی به اشیاءبرچسب

 لفیقی باصورت تبه هاآن از یکهیچ حال،بااین. کنندمی تکیه استخراج اشیاء از معنایی تفسیر برای متخصصین دانش ها برروش این

                                                           

١ procedures 
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بندی طعهق فرآیند و داده، انجام را تصاویر تفسیر از شدهاستخراج پیش از اشیاء روی بر تنها هاآن. رودپیش نمی بندیقطعه یا هاخوشه

 رواقع،د اما باشند،هدف می اشیاء با مطابق که است اجسامی تولید تصویر بندیقطعه هایآل الگوریتمهدف ایده. کنندنمی را هدایت

 هایالگوریتم از بسیاری این، بر علاوه. (Arvor et al. 2013)مانده است باقی مبناتحلیل شی در نشدهحل مشکل یک بندیقطعه

 معنی بدان که ،(Hay et al. 2003)موردنظر دارند  خاص اشیاء استخراج برای کاربر پارامترها توسط تنظیم به نیاز موجود بندیقطعه

 برای روشی یتوسعه منظورهایی بهتلاش .(Arvor et al. 2013)باشد روند دستی و سعی و خطا می یک تصویر بندیقطعه که است

 صورتبه حدی تا که باشندنظارت می بدون یا و شدهنظارت صورت دواند که به بهینه صورت گرفته بندیقطعه پارامترهای شناسایی

استفاده  شهری، مناطق در ویژهبه واقعی، دنیای در اشیاء تنوع به توجه . اما با(Belgiu and Drǎguţ 2014)شوند نیز انجام می خودکار

ها وقتی هدف تعیین یک کلاس مشخص است. این روش دشوار ها(عوارض)کلاس از نوع همه با مواجهه برای بندییک سطح قطعهاز 

باشند کارایی مناسبی نخواهند بندی تمام عوارض مدنظر میهایی که قطعهباشد مناسب هستند، اما در روشمانند ساختمان می

 را نیز ممکن است افزایش دهند. 1بندیفراقطعه داشت و امکان ایجاد خطای

 بندیهقطعمندسازی روند قانون منظوربهخبره  هایسیستم کارگیریبهمبنا و هدف این پژوهش استفاده از مفاهیم تحلیل عارضه

 سطوح در هصحن هایکلاس و لزوم تلفیق قطعات مبناشی بندیطبقه نیازهای به توجهمنظور با  نیاست. بد یکلاس اسیدر سطوح مق

لاعات بندی با اطر از طریق تلفیق روند قطعههای تصویی گروه کلاسبا استفاده از مفاهیم کلاسی و هندسهبندی طبقه هایکلاس

ت یدر نها باشند.مدنظر می و کنترل در سطوح مقیاس کلاسیارائه روشی مناسب برای پایش دهی شده و گیری وزنتفسیری، تصمیم

یاس های مختلف مورد ارزیابی و قبا روشنیز  تصویر تست بندیطبقهنتایج  .بر اساس این مفاهیم بنا شد مورد نظرمعماری سیستم 

 است. داشته عملکرد مناسبی های نسبیدر ارزیابی روش پیشنهادیقرار گرفته و در نهایت 

 هاروشو  مواد -2

 های مورد استفادهمشخصات داده -2-1

 یانمک کیتفکقدرت  که یهایپیشنهادی بر روی دادهروش ه است. اجرا شد بمتلافزار نرم در محیط یسیکد نو طریق ازاین پروژه 

 گذارینامنیز با رزولوشن متوسط  ریصاوت ها رادر برخی تحقیقات اخیر این داده .شده استطراحی  باشدمیمتر  3و تا  1 نیب هاآن

( و سه باند سبز، قرمز LISS-4) IRSسنجنده با  اخذشدهای ماهوارهتصویر تست مورد استفاده در این پژوهش شامل تصویر  .اندکرده

. (الف-1شکل ) باشدیم یشو شهر ک فارسخلیج یدر حوزه یامتعلق به منطقه یارتفاع یهابه همراه داده یکقرمز نزدو مادون

شکل ر رنگی کاذب آن د یرتصوبه جای آن  قرمزمادونهای طیفی این تصویر شامل باند آبی نبود با جایگزینی باند باند کهییازآنجا

 ب نشان داده شده است.-1

                                                           

١ under-segmentation 
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 )الف(                                                             )ب(

 .)ترکیب رنگی کاذب( ی جغرافیایی تصویر، )ب( تصویر مورد استفاده( منطقه. )الف1شکل 

 مسائل مهندسی دانش -2-2

 یک آنتولوژی مقدمه بیان شد در که طورهمانیکی از راه کارهای مناسب جهت ارائه دانش استفاده از مفاهیم آنتولوژی است. 

روابط  از ایمجموعههندسی،  مفاهیم مثال عنوانبه مفاهیم از ایمجموعه از آنتولوژی ،بر اساس این تعریف. است انطباق از مفاهیم

کمی  توصیف برای راهنما، یک یقت آنتولوژیدر حق است. تشکیل شده 1قواعد بدیهی از ایمجموعهفضایی و  روابط مثال عنوانبه

 در ادامه برخی از این مفاهیم ارائه شده است. .کندمی فراهم مدنظر هایکلاس از تصویری

 هایبندیدستهنیز  مفاهیم هر یک از اینبرای . گردد شامل را اشباع و روشنایی مفاهیم رنگ، از نوع تواند سهمی رنگ مفاهیم

 .است ادراکی معنی یک این مجموعه مفاهیم از خاصی برشمردند که درنهایت ترکیب (Maillot and Thonnat 2008)مختلفی در 

با  منظور شناسایی عوارضتعریف است. برای نمونه مقادیر کمی بههای مدنظر قابلازدور نیز این مفاهیم با توجه به کلاسدر سنجش

نه های مختلف، برای نمواست. رنگ استفادهقابلتقریباً منظمی دارند،  چارچوبفرد که در انواع تصاویر های متفاوت و منحصربهجنس

 تعریف خواهد بود.های رنگی قابلها و ... توسط تعریف مفاهیم در حوزهقطعات با رنگ خاکی، یا رنگ تیره مربوط به آسفالت جاده

ازدور در سنجش .نمایدبافت را ارائه می ادراک شناختی فرآیند در اصلی ابعاد (Rao and Lohse 1999)در  شدهانجام هایآزمایش

 طبیعی، هب نزدیک یا طبیعی محیط در. دارد اشاره تصویر مکانی ترتیبات و تن در تغییر از خاصی هایفرکانس تصویر به نیز بافت

 سبب که بندی خواهد شدطبقه فرایند یک برای مشکلاتی به امر منجر این. با شیب ملایم باشد یا و فازی ممکن است تغییرات

. است مهم نشانه یک منطقه 3زبری یا 2صافی بصری تصور این تصاویر از انسان تفسیر برای .گرددهای شکننده میگیریتصمیم

خشن در  با بافت علف هرز و گرفته نظر در متوسط بافت عنوانبه است ممکن چمن دارند؛ یهمواربافت  معمولاً آب مثال،عنوانبه

 یینهزم شامل بافت تصویر دهد،می نمونه نشان این چنانچه. دارد( وجود استثنا همیشه شوند )هرچندازدوری ظاهر میتصاویر سنجش
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 از بافت تصویر از ترقوی فرم. (Hay et al. 1999)جستجو نمود  نقطه یا پیکسل یک توان مفهوم آن را درنمی بنابراین مکانی است؛

 پذیرد.مبنا صورت میهای عارضهکه در تحلیل (Powers et al. 2012) گرددایجاد می همسایه عوارض تصویری فضایی املتع

 Di)ه در ک قرار گیرد مورداستفاده اشیاء شکل توصیف برای تواندمی که است هندسی خصوصیات ،مفاهیم مراتبسلسله از بخشی

Sciascio et al. 2002) ازهاند و جهت موقعیت، حاوی این آنتولوژی از دیگر بخش به تفضیل موردبررسی قرارگرفته شده است. سه 

 اشیاء هر بین روابط عریفت برای تواندمی که است (Cohn and Renz 2008)فضایی  روابط از ایمجموعه همچنین. مفاهیم است

 .(.2شکل ) گیرد قرار مانند مجاورت، شمول و ... مورداستفاده

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

. دارد وجود یهایتفاوت ادراک، مختلف سطوح دلیل به پیکسل معنایی تفسیر و طیفی اطلاعات از بصری تفسیر بین فرم کلی در

 وششپ از طیفی رفتار مثالعنوانبه) رسمی آموزش شرایط از آمدهدستبه صریح دانش با را خود ضمنی دانش مبناهای پیکسلروش

 منطقه مبنای بر هایاز روش استفاده با تصویر وتحلیلتجزیه هایروش معنایی، شکاف کاهش منظوربه. بینندمی محدودشده( گیاهی

های ضعف روشگرای تصاویر، نقطههای آنالیز شئبا توسعه روش .(McKeown 1994) است پیداکرده گسترش( شیء بر مبتنی یا)

حال ندرعیمبتنی بر پیکسل رفع شده و طیف وسیعی از اطلاعات طیفی، متنی، ساختاری و مفهومی از عوارض تصویری فراهم شد. 

 یوجود ندارد. لذا با توجه به پارامترها آنی برا ییکتایجواب  چیاست چرا که ه عوض بدیک مسئله  یبندتوجه داشت که قطعه دیبا

 بود. واهدخاستفاده قابل ریبندی تصاوقطعه یبرا فیهای مختلروش مختلف، هایپژوهش یکاربر و ملزومات کاربرد رظمدن یپردازش

، اما در (Belgiu and Drǎguţ 2014)باشد مناسب هستند ها وقتی هدف تعیین یک کلاس مشخص مانند ساختمان میاین روش

وجه به بالا بودن تنوع کلاسی عوارض با ت و باشند کارایی مناسبی نخواهند داشت؛بندی تمام عوارض مدنظر میهایی که قطعهروش

احی آل ممکن نیست و نوبندی ایدهتوانند در این تصاویر راه گشا باشند و در اکثر موارد رسیدن به قطعهازدوری هم چنان نمیسنجش

باشد یح نمیتصح بندی در فرآیندهای پردازشی بعدی قابلقطعه-کنند. خطای فراشده بیشتر یا کمتر از مقدار صحیح رشد میاستخراج

 در نقص ماند،می باقی قبولقابل سطح در 1بندیزیرقطعه که زمانی ناپذیر خواهد بود. اما تاو خطای وارده در مراحل بعدی اجتناب

اساس در روند براین .آورد دست به تواندمی هم هنوز بندیطبقه دقت از بالایی سطح کهطوریبه کرد، رد توانرا می بندیقطعه
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گیرد بندی تصویر به مناطق همگن صورت میمنظور بخشبندی اولیه بهبا اتکا بر این موضوع ابتدا یک قطعه تحقیق حاضر پیشنهادی

 تصویری بر روی این نواحی صورت پذیرد. هایجای پیکسلتا عملیات تفسیر به

 روش پیشنهادی -3

درنتیجه  .(Guindon 1991) است پردازشی روندتصویر در انتخاب پارامترهای پردازش و هم در اجرای  تحلیلمدی وظایف آکار

الش چیک  یافته هدایت کند خودصورت یکپارچه و سازمانها و مراحل را بهی که بتوانند تمامی این اولویتکنترل و انتخاب فرآیند

بندی بقهطخبره در های ستمیس مفاهیماستفاده از  منظوربهسازی یک سیستم تفسیری طراحی و پیادههدف در این تحقیق  .استمهم 

هدفمند و  کنترل منظوربه پایهدانش نیمنظور با وارد نمودن قوان نیبد .باشدیمتصاویر  یکلاس اسیدر سطوح مق ریتصاو یگراشئ

 هدف بهبود دقت را منجر یهاکلاس یهندس یهایژگیو تنبا در نظر گرف ر،یتصو ریو تفس یبندقطعه توأمانروند  قانونمندسازی

ی براساس نوع داده فلوچارت، ابتدا مطابق .شده استارائه  3شکل  در به صورت کلی یشنهادیفلوچارت روش پ ر این اساسب گردد.

های موردنیاز صورت پذیرفته و پردازشورودی پیش

-موازات مهندسی دانش و ایجاد پایگاه دانش صورت میبه

توصیفگرهای موجود اقدام به پذیرد. در ادامه برحسب 

یک  بعد بخش نمود. در تولید فضاهای ویژگی مختلف

، باهدف ترکیب فرآیندهای ترکیبیالگوریتم تفسیری 

که  svmمبنای پایه و پیکسلمبنای دانشتحلیل عارضه

 جهت تعیین گیری و کنترلتصمیم هایالگوریتم در آن

 هاآن تعلق کلاسی دقت بهبود و عوارض میان مطابقت

بندی همچنین روند قطعه .دیشود، طراحی گردمی ارائه

های گروه زمان با روند تفسیری و براساس ویژگینیز هم

یافته تا به سطح عوارض های تفسیری تکاملکلاس

خروجی  زمینی،با استفاده از داده واقعیت در انتها برسند.

 این در ادامه در. شد خواهد ارزیابی روش پیشنهادی

 بیان مراحل این از هریک از بیشتری جزئیات بخش

 .شد خواهد

 و تکمیل پایگاه داده پردازشپیش -3-1

های لازم مانند پردازشپیشدر این قسمت ابتدا 

 هایدادهبر روی  ریتصو یهندسی و کیومتریراد حیتصح

 مورد نظر از یهایژگیو ورودی صورت گرفته و سپس

سطح  یبندقطعه. همچنین گردندمیاستخراج  ریتصو

و  هیاول یهاعارضه زیجهت استخراج ر هیاول نییپا

 
 فلوچارت روش مورد استفاده. 3شکل 
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عملیات  حالدرعین. پذیردمینیز صورت  داده گاهیپا دهیو شکل سازیآماده منظوربهی آموزش یهااز داده راتییاستخراج حدود تغ

 تکمیل پایگاه دانش نیز صورت پذیرفته است. منظوربهآوری دانش جمع

ها و توصیفگرهای توان از یکسری شاخصمفهوم شهری و محیطی در ارتباط است که برای شناسایی آن می هر نوع شی با یک

از طرفی هر توصیف کیفی با یک ویژگی سطح پایین کمی در ارتباط است و این توصیفات کیفی بایستی به  .کیفی استفاده نمود

 ی انجام این ترجمه و فرمولاسیون، تحتتصویر ترجمه شوند. نحوه وتحلیلتجزیهبا توجه به  )قوانین( سطح پایینتوصیفات کمی 

 یبرخ و یاءاش یوسنجیاطلاعات رنگ به انعکاس راد یینسطح پا هاییفمثال، توص عنوانبه شود.عنوان دانش در سیستم ذخیره می

 یفتوص یبرا یرتصو یرده در حوزه تفسمورد استفا ینسب یهاشاخص یگراز د دارد. یبازتابش بستگ یناز ا شدهمحاسبه یهااز شاخص

 (.4اشاره کرد )شکل  یو روابط مکان یممفاه ی،هندس هاییژگیبافت، و به توانیم یاءاش ینا

 
 از تصویر استخراجمختلف قابل  یهایژگی. و4شکل 

های مبتنی بر پیکسل رفع شده و طیف وسیعی از اطلاعات طیفی، روش ضعفنقطهگرای تصاویر، های آنالیز شئبا توسعه روش

ندی بگرا در مرحله قطعههای شئمتنی، ساختاری و مفهومی از عوارض تصویری فراهم شد. از طرفی تعیین پارامترهای بهینه در روش

ا اسیون سیستم کاسته و نیاز به تنظیم پارامترهاز سطح اتومباشد لذا خطا می-معمولاً با دشواری همراه بوده و مبتنی بر فرآیند سعی

 اشیاء یاندازه و شکل در تفاوت ،ازدورسنجش دیدگاه از. (Kim et al. 2008; Meinel and Neubert 2004) شدرا سبب خواهد 

 از استفاده اب خود، شناسایی و بندیطبقه تشخیص، سبب پیچیدگی در هاآن طیفی تغییرات روشنایی و امضا بر علاوه واقعی، دنیای

 وجودنیباا شده است، انجام بندیقطعه پارامترهای بهینه مقدار افتنی نهیزم در تحقیقاتی اگرچه .خواهد شد مقیاس پارامتر یک

تا ها این روشاست.  نشده ارائه کند، محاسبه را مقادیر این بهینه مقدار گوناگون تصاویر در کامل به صورت بتواند که روش کماکان

صاویر توانند در این تی هم چنان نمیازدورسنجشی توانستند عملکرد را بهبود دهند اما با توجه به بالا بودن تنوع کلاسی عوارض حد

هایی که ، اما در روشباشد مناسب هستندنند ساختمان میها وقتی هدف تعیین یک کلاس مشخص ماراه گشا باشند. این روش

که در  طورهماناز طرفی  .(Belgiu and Drǎguţ 2014) باشند کارایی مناسبی نخواهند داشتبندی تمام عوارض مدنظر میقطعه

 کهوریطبه کرد، رد توانمی بندیقطعه در نقص ماند،می باقی قبولقابل سطح در بندیقطعه زیر که زمانی تا بیان شد -2-2بخش 

یبی ترک وهش برای گریز از این موانع روشژدر این پبر این اساس  .آورد دست به تواندمی هم هنوز بندیطبقه دقت از بالایی سطح

گیرد تا بندی تصویر به مناطق همگن صورت میبخش منظوربهبندی اولیه در این روش ابتدا یک قطعه گیرد.مورد استفاده قرار می

ی بندهای قطعهاین کار توسط هر یک از روش های تصویری بر روی این نواحی صورت پذیرد.عملیات ادغام نواحی به جای پیکسل
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(، مینیمم پخشانبآ) حوضه آبریزتصویر، مانند پایین بندی سطح روش قطعه. برای نمونه تواند صورت پذیردسطح پایین موجود می

 روش حوضه آبریز قطعات .و ... معمولاً تصویر را به بسیاری از مناطق کوچک )ریزعارضه( تقسیم خواهد نمودها ، سوپر پیکسل1انتقال

قطعات آن دارای ابعاد کوچکی است که موجب طولانی شدن روند در حالت بهینه نماید اما ی مرز تولید میدارندهاولیه همگن و نگه

تری را اختیار نماید اما در حفظ مرز نواحی تواند ابعاد بزرگکه می ادغام و بروز اشتباه در روند تلفیق خواهد شد. روش سوپر پیکسل

فظ حروش مینیمم انتقال به دلیل استخراج بهینه قطعات اولیه و . شودها در این روش به خوبی حفظ نمیدچار مشکل است و لبه

 .(Comaniciu and Meer 2002; Dey et al. 2010; Vincent and Soille 1991) کارآمدی استهای عوارض روشی لبه

 و روند امتیازدهی اولیه تفسیر -3-2

 هاییکسلاز پ یبرآورد یینجهت تع صرفاً یمقدماتپیکسلی  دهیبرچسب یکداده،  یگاهها در پاداده یرهو ذخ یسازپس از آماده

 یاتصخصو یروش بر مبنا یسازوکار اصل یقت. در حقشودیبه کار برده م اولیه مناطق دهیبرچسبسیستم جهت ورود به  یریتصو

مبنا و  یکسلپ یهااز روش یککه هر  یقتحق ینانجام شده و وجود ا یهایروش بنا شده است، اما با توجه به بررس یعارضه مبنا

 یها برااز روش یکدقت هر  یرو گاها بر حسب نوع تصو باشندیمختص به خودشان را دارا م یبو معا یامزا یات،عارضه مبنا خصوص

 کسلیپ یهاروش یاتاز خصوصترکیبی  یبردارجهت بهره شپرداز یندر ا رویینمتفاوت باشد، ازا تواندیم یریعوارض مختلف تصو

 نیموجود روش ماش یهاروش یاناز م یزن یهاولمبنای پیکسل یدهبرچسب یکار صورت گرفته شده است. برا ینمبنا و عارضه مبنا ا

روش  یندر ا یبه عبارت باشد،می یکپارامتر یرغ یبندطبقه یک یبانبردار پشت ینماش یبندانتخاب شده است. طبقه یبانبردار پشت

 یریفست یندفرآ یبرا یمکمل خوب تواندیم یزعملکرد ن یندارد از لحاظ نحوه یژگیو یها در فضاداده یعدر مورد توز یفرض یچچون ه

قرار  اولیه برآوردمورد  موجود یآموزش یهامبنا و بر اساس داده یکسلبه صورت پ یرابتدا تصو یشنهادیدر روند پ ینباشد. بنابرا یهاول

خش )جزییات این مفهوم در ب یازدهیامت یندو فرآ یاستخراج هاییزعارضهبا استفاده از ر تولید برچسب اولیه مناطقو سپس  گیردیم

جهت تعیین  صرفاًمورد استفاده  SVMمطابق فلوچارت روش  انجام خواهد شد.مبنا در یک متد عارضه شرح داده خواهد شد( 3-3

 و وارد شده است و در ادامه مورد کنترل قرار خواهد گرفت بر این اساس جهت افزایش اتوماسیون یریتصو هاییکسلپبرآوردی از 

 ( قرار داده شده است.c=1) فرضشیپرا در حالت  cاده و پارامتر در حالت کرنل خطی استف SVMاز 

های آن را تشکیل زیرشاخه ،های مختلفروش سلسله مراتبی است که در آن ویژگیمبنا دانش تفسیر یروش برا نیترمتداول

هر عارضه با عبور  یدر روش سلسله مراتب .است آن زیرشاخهی هایژگیانطباق در ونیازمند  میعبور از سلسله مراتب مفاهدهند. می

ز سلسله و عبور ا گیردیقرار م یمورد بررس یا رد یک ویژگی( مختلف انطباقها )قوانین شرطی جهت تطبیق ویژگیاز سلسله مراتب 

 یازدهیبود. اما در روند امتخواهد ( قطعی)حد آستانه  سخت گیرییمروند تصم یجهدر نتو  هاستیرشاخهمراتب مجوز حضور در ز

 یبرا خصوصبه مراتبیسلسله گیرییمخواهد بود. تصم یشترب ،مختلف یتبا درجه عضو یاتو خصوص هایرشاخهدرصد مشارکت ز

به علت وجود حدودآستانه  باشندیم یکینزد یرمقاد یها دارااز سرشاخه یکه در برخ ییهاکلاس یاکلاس متشابه و  یعوارض دارا

ر د یحت یازدهیمطلوب خواهد شد. اما در روند امت یمسخت سبب عدم اتخاذ تصم یمتصم یکزا خواهد شد و مشکل گیرییمتصم

                                                           

١ mean shift 
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همچنان برقرار  هایرشاخهاز ز یازکسب امت یتقابل یهمان مرحله از دست خواهد رفت ول یازامت نهات هحلمریکصورت رد شدن در 

روش  حالین. درعشدخواهد  یها و عوارض مرزخصوص در کلاسبه ینهبه یمرقابت و کسب تصم یجادموضوع سبب ا یناست و ا

رفع  یبار محاسبات خواهد شد. برا یشکه دارد موجب افزا یاییمزا یندر ع یرد،اگر به صورت خام مورد استفاده قرار گ یازدهیامت

ه صورت مورد نظر را ب یهاکلاس اصلی )قطعی( یاتخصوص یستمس ینشود. ا یهتعب یدبا یزکنترل روند ن یستمس یکمشکل  ینا

 بلکه عوارض کندیعوارض شروع نم یهمه یرا برا یازدهیامت یاتعمل اولیه مناطق تفسیرفرموله شده در خود ثبت کرده و هنگام 

های محتمل و )قسمت تعیین کلاس داشتد نکلاس مربوطه خواه یازدهیامت یستمعبور و ورود به س یاجازه یطحداقل شرا یدارا

ی برای نمونه اگر یک عارضه دارای شاخص گیاهی بالایی باشد روند بررسی امتیاز جهت انطباق در همه .(3غیرمحتمل در شکل 

هایی مانند جاده، پارکینگ، ساختمان و... جهت کاهش حجم محاسبات از شود و کلاسهای موجود برای آن عارضه انجام نمیکلاس

ه ب حالرعینو د یابدکاهش  یادیز یزانبه م یاتحجم عمل شودیکار سبب م ینا گردند.ستم بررسی برای این عارضه خارج میسی

 نداشته باشد. یزرا ن گیرییمتصم یبرا یروش سلسله مراتب بویو برخورد نرم ع یحداقل یطعلت در نظر گرفتن شرا

 تفسیر روند هاییورود ،هاآن هاییژگیو و بندی سطح پایین اولیهها، قطعات حاصل از طبقهجای پیکسلبه 3مطابق شکل 

 کردروی یک تطابق پیشنهادی مکانیزم .شودپیشنهاد می سازگاری() قمیزان تطاب روش سنجش ،این روند انجام برای. باشندیم

ر های اطلاعاتی ذک)لایه اولیه پیکسل مبنای دهیبرچسبها و یژگیو به توجه با ،خصوصیات هر قطعه کردن که چک است یءگراش

ی همسایگی یکی درون قطعه و دیگری حول قطعه )محیط علاوه بر هر قطعه ورودی، دو ناحیه شود.میرا شامل شده در شکل( 

برابر با نصف ابعاد )همسایگی نزدیک( و کرنل مربعی به مرکز قطعه و  2ها با پیرامونی قطعه( در نظر گرفته شده است. این همسایگی

ی های درونی هر قطعه )همسایگی ویژگیعلت انتخاب این دو همسایگی مقایسه دیگری با ابعاد دو برابر قطر عارضه بدست خواهند آمد.

له نیز وان در این مرحای و مجاورت را بتناحیه تأثیرباشد تا بدین ترتیب های پیرامونی )همسایگی دورتر( قطعه مینزدیک( و ویژگی

 تا حدی در نظر گرفت.

 
 اولیه تفسیرکلی مورد استفاده در  ندی. فرآ3شکل 
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 عملیات کنترل و بررسی صحت -3-3

 .زیر بخش مجزا تشکیل شده است از چندآغاز خواهد شد. این فرآیند خود  تصحیحعملیات کنترل و  اولیه مناطق تفسیرپس از 

اولیه  یرتفسداشت. در  اولیه مناطق تفسیرتر بر خروجی ها لازم است در ابتدا نگاهی دقیقبا لزوم ایجاد این زیر بخش آشناییجهت 

های مختلف گیری برای عضویت در کلاسشده و در روند تصمیم تفسیرهای تولیدی وارد سیستم هر یک از ریزعارضه مناطق

ای امتیازهای موردنیاز جهت اخذ برچسب یک کلاس را به دست آورده باشد، عارضه آورد. حال اگرامتیازهای مختلفی به دست می

های ای نتواند حداقلدر غیر این صورت اگر عارضه )فرآیند امتیازدهی در ادامه شرح داده خواهد شد(. وارد آن گروه کلاسی خواهد شد

جهت  نکه امتیازهای حداقلی را به دست آورده اما امتیازهای آنها را به دست آورد، و یا ایموردنیاز جهت ورود به هیچ یک از کلاس

حال ای امتیازهای تعلق به کلاس راه خاکی را کسب کرده باشد ولی درعینتعلق به دو کلاس مختلف نزدیک به هم باشد )مثلاً عارضه

ه گیرد. این بدین معنی است کتعلق میامتیاز راه خاکی و خاک بایر برای آن نزدیک به هم باشد( به آن عارضه برچسب کلاس صفر 

 با اطمینان بالا به آن عارضه وجود نداشته است. تفسیراطلاعات ورودی کافی جهت 

های کلاس مورد نظر شوند که با درصد اطمینان بالایی در ویژگیمی دهیبرچسب اولیه مناطق تفسیردر حقیقت عوارضی در  

 رایشیجهت و ادامهدر بندی رایج مدنظر است معیار نخواهد بود. مانند آنچه در کلاسه های طیفینزدیکی ویژگی صرفاًصدق کنند و 

ورد اولیه مناطق اعمال و عوارض م تفسیربه  یلیتکم ینو قوان یحاتتصح یکسری یر،تصو یبندو قطعه دهیبرچسبروند  یلو تکم

)در  کوچک یلیبا ابعاد خ یهاعارضه یزر یحصحنخست ت ،خواهد بود یرروند مطابق مراحل ز یند گرفت. انمجدد قرار خواه یوارس

 ینا ریدر غ. مختلف( یهاو درصد تعلق آن عارضه به گروه یازگروه ممکن )بر اساس امت ینبه بهتر هاآنو انتساب  حد چند پیکسل(

 یبه بررس هاارضهیزعر یحتصح یکه برا یممکن است در صورت عدم حذف در مراحل بعد ،نمودن روند یصورت علاوه بر طولان

 ردند.گ یحاتو موجب اشتباه در روند تصح ییشناسا یگیهمسا یک عنوانبه یزنقاط شبه نو ینا ،شودپرداخته میمجاورت  یژگیو

های هندسی، طیفی، بافتی مهیا بود. در مرحله کنترل، قدرت استنتاج با ویژگی دهی اولیه مناطق امکان بررسیی برچسبتا مرحله

عامل تأثیرگذار دیگر نیز اضافه خواهد شد و آن قوانین معنایی و  کیمرحلهیابد به این دلیل که در این و تحلیل بازهم افزایش می

در  (2)همانند شکل  ولیه مناطق هیچ برآوردی از عوارض وجود نداشت و مجاورت عوارضدهی اخواهد بود. قبل از برچسب مجاورت

نظر گرفت و  برای هر یک از عوارض مجاورت آن با سایر عوارض را در توانی کنترل میتعریف نبود اما در مرحلهنظام معنایی قابل

ر حقیقت د بر میزان توانایی تفسیری عوارض تا حد زیادی افزود. گیری دخیل نمود و بدین ترتیبقوانین معنایی را نیز در روند تصمیم

توانند مورد بررسی قرار گیرند و قطعات علاوه بر های هدف میکنترل هدفمند عوارض براساس خصوصیات کلی کلاس در این مرحله

تواند ی قطعات در این روند کنترلی میشدهگیرند. در ادامه امتیازهای کسب صورت تعاملی هم مورد تحلیل قرارهای منفرد بهبررسی

 گیری تأثیرگذار باشد.ی تصمیمدر روند شناسایی عوارض در مرحله

 یها مجموعهمنظور از گروه کلاسگیرد. مدنظر قرار میبرای عارضه جاده یری هدفمند گروه عوارض شاخص تصو یحتصحدر ادامه 

شده داده هاآنبه و ...  جادهساختمان، که برچسب  یعوارض یهمه مانند، اندشدهکلاس برگزیده یکاست که تحت عنوان  یعوارض

قطر  نسبت یده، دارایکش ییهاها عارضهقواعد که جاده ینمدنظر قرارداد تا براساس ا یستمرا در س ینیتوان قوانمی رای مثالب است.

رند )بخش یو... موردبررسی قرار گ نسبت به همسایگیهموژن، کنتراست بالاتر  یبافت یات، خصوصیمملا یببزرگ به کوچک بالا، ش

 .(9)شکل  کرد یرا بررس کنندیصدق م رایطش ینکه در ا هاییزعارضهترتیب راینو به( 9گیری در شکل تصمیم
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 هدفمند گروه عارضه جاده. کنترل 9شکل 

 گی. تشخیصناپیوستو  : تشابهاستوار است روشنایی تصویر شدت یرمقاد یاساس یژگیاز دو و یکی برطورکلی به یریتصو اطلاعات

دیگر قطعه  از سوی .باشدیمتصویر در سطح  داریمعن یهایوستگیناپ یصتشخ یروش برا ترینیجراترین و شدهشناخته عنوانبهلبه 

رک ین معیار مشتترمهمشباهت است که ( پیکسل از ایمجموعه)همسایه در داخل یک ناحیه  هایپیکسلتصویری به معنی گروهی از 

شده و سپس قطعاتی که این ای باشند شناساییتوانند کاندید مرز عوارض جادههایی که میابتدا لبهپیشنهادی  روش در. هاستآن

 -9)شکل  گیرندای موردبررسی بیشتر برای عضویت در این کلاس قرار میعنوان عوارض کاندید جادهوجود دارند به هاآنخطوط در 

ای که این عوارض همچنین در بررسی موازی عوارض مختلف تصویری با توجه بر این ویژگی آنتولوژی عوارض جاده .(1شماره 

یرند. در این روش برای جلوگیری از ورود موردبررسی قرار گدارند  هموژن، کنتراست بالاتر نسبت به همسایگی یبافت یاتخصوص

های مختلف )تا حالت یعموم یهاآستانهحدچند از  ،کاربر دارد توسط نییبه تع ازینکه  (وابسته به صحنه)خاص های حدآستانه

توان از ویژگی خروج برای تعیین عوارض باریک و کشیده نیز می .(Kiani and Sahebi 2013) استفاده شده است پوشش داده شود(

های مورد بررسی یک سپس اگر در بیش از نیمی از حالت. از مرکزیت و نسبت قطر اول به اصغر قطعه مورد بررسی استفاده نمود

 کهازآنجایینیز  4 و 3های حالتبرای  (.2شماره  -9مثبت )محتمل جهت کلاس جاده( باشد )شکل  امتیازتواند عارضه صدق کند، می

طور خلاصه بهاند با بررسی قطعات مجاور هر قطعه قابل حصول خواند بود. دهی شدهدر مراحل قبل بسیاری از عوارض برچسب

ورودی سیستم  یاعنوان کاندیدچهار دسته از قطعات مختلف، از میان تمامی قطعات موجود، به 9شکل توان گفت در نمودار می

ت از در این حالا کهازآنجاییگیرند. های بیشتر قرار میای بوده و مورد کنترل و پردازشگیری روند کنترل گروه عوارض جادهتصمیم

 رفاًصشوند، گرفته نمی در نظرقطعات جاده استخراجی  عنوانبهوجی حدودآستانه عمومی استفاده شده است، بنابراین قطعات خر

ت های آن عارضه در نهایی ویژگیگیرد تا در فرآیند امتیازدهی با بررسی همهتعلق می هاآنقطعات محتمل هستند و امتیاز مثبت به 

 داده شود. نبرچسب نهایی به آ

 در دستور کار قرار دارد. در قطعات یقتلف یابعاد برا یزانم یشو افزا یصورت متوالبه یامرحلهیحات اعمال تصحی بعد در مرحله

ازهای امتی تصویری، هایکلاس در گروه صدق امکان و هاهمسایگی مقیاس تلفیقی، تغییر یاندازه تغییر تکرار برحسب یدوره هر
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ارتی عببه .سازدمی نزدیک موردنظر کلاس به را نشده شناسایی عناصر امتیاز، کسب و روند خواهد گردیدجدیدی برای هر قطعه اخذ 

گیری، شوند تا در فرآیند تصمیمروز میشده و امتیازها بههای مختلف افزودهشده برای تعلق یک قطعه در کلاسبه امتیازهای کسب

صورت به یامرحلهیحات تصح. در حقیقت (2 معادله) های مختلف را پیدا کننددهی به کلاسقطعات حداقل امتیاز لازم برای برچسب

ای هی ابعاد و تجمیع قطعات با افزایش ابعاد تلفیقی همراه خواهد بود این موضوع از اتخاذ اشتباهی با در نظر گرفتن روند توسعهمتوال

ویژه ش پیدا خواهد نمود. بهزمان با افزایش میزان اعتماد به نتایج، ابعاد قطعات افزایبزرگ در مراحل ابتدایی جلوگیری کرده و هم

ه های محدود داشتتوانند مساحتها میمثلاً ساختمان ؛شده استهای مختلف تعریفخصوصیات کلاس ،اینکه چون در قواعد آنتولوژی

ر سطوح د دتواننکنند و یا طویل بودن ابعاد راه در مقیاس کلی و ...، درنتیجه قطعات میباشند اما نواحی آبی در این قاعده صدق نمی

 سی باشد.بندی در سطح مقیاس کلاهتواند یک قطعشده که ماحصل میشده با یکدیگر تلفیقمقیاس کلاسی و با ابعاد مختلف کنترل

های مربوطه بررسی متناسب با آن قطعه و کلاس ( قواعدjمانند )ی تصویری فرآیند امتیازدهی به این صورت است که برای هر قطعه

ها، یک پایگاه ی کلاساز همه آمدهدستبههای گردد و درنهایت با تجمیع امتیازدر هر قاعده امتیازی کسب می و در صورت تطابق

در روش پیشنهادی  روینازاهای مختلف تصویری برای آن قطعه خواهیم داشت. امتیاز( نسبت به کلاستطابق )داده شامل میزان 

شود. این ام( از تفسیر اولیه حاصل میjی قطعه مانند) یتصویرهر قطعه قدار اولیه برای م kابتدا  کلاس، kبرای نمونه برای حالت با 

 Error! Referenceکه از  (3)شکل باشد می svmو روش  1پایههای روش دانشمقادیر در هر قطعه تصویری، ترکیبی از خروجی

source not found. تعیین خواهند شد. 

0                                                                 (1رابطه )

1 2

1 2

 1: ,  1:
   ,

  1 

kb svm

ji i i

i k j p
T w T w T

w w

= =
= × + ×

= −
 

باشند. لازم به ذکر جهت ترکیب امتیازها میهای مؤثر وزن 2wو  1wهای مدنظر، تعداد کلاس kتعداد کل قطعات و  pکه در آن 

در نظر گرفته شده است.  3/1برابر  2wنیستند(. در این تحقیق  ریخاص تصو یهاآستانه) بوده یعموم یهاآستانهها است که این وزن

بندی خواهد شد. سپس در روند زیر فضا بخش kهای مختلف( به ام به کلاسjترتیب فضای ورودی )مقادیر درجات تعلق قطعه اینبه

 (.ابطه رکنترلی در صورت کسب امتیاز یک قطعه در هر روند کسب امتیاز کلاسی، آن امتیاز به امتیازهای قبلی اضافه خواهد شد )

1                                                                                (2رابطه )

( ) 0 ,  1:new kb new

ji ji jiT w T T i k= × + = 

ji که در آن
newT ،روز شده مربوط کلاسامتیاز به i از قطعه امj  امتیازهایباشد. در ادامه با استفاده از میام تصویری در مراحل کنترل 

 !Errorخواهند آمد. در روند بررسی، طبق  به دستگیری( برای آن قطعه تصمیم) یبررسبار دیگر شرایط جدید جهت جدید 

Reference source not found. از  تربزرگی مقادیر درجات خاکستری همهminT  راsel نامیم.می 

)         (3رابطه ) ) 1 2  max( ,  1, 0.5 : ,  ( ) ) 1:sel min min kb m

j

sv

i iT T T T w T w T im k pn ju> × + × = =≡ = × 

                                                           

١ knowledge-base (KB) 
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)maxکه در آن )svm

jT  ی های قطعهی پیکسلبا بررسی میزان عضویت همهjبندی ام در طبقهsvm  ،محاسبه( )kb

iTnum 

ijبا تعداد اعضای  برابر xباشد، همچنین شده برای هر کلاس میشرایط( بررسیقواعد )تعداد 
selT  خواهد بود. روند به همین ترتیب

گذاری خواهد شد. شرط کسب هایی که قادر به کسب امتیازهای موردنیاز شدند برچسبی قطعهیابد تا اینکه درنهایت همهادامه می

 .گرددحاصل می .Error! Reference source not foundدهی از حداقل امتیاز جهت برچسب

)(                                                                         4رابطه ) )1&& ( ) /  1max max

j

se

j

lT T T xT −∈ − ≥ 

در دوره متوالی تغییر جدید و قدیم  تغییرات اختلافهرگاه  شرط پایان تکرار محقق شود. اینکه تا شوندکلیه مراحل قبل تکرار می

 شده و دیگر نیازی به بروز رسانی بیشتر وجود ندارد.شرط پایان تکرار محقق  چندانی نداشت،

 ارزیابی نتایجسازی و پیاده -4

ی کیش در جنوب منطقه IRS- p9ای ماهواره یرروش از تصو ینا یابیارز یداده شد برا یحتوض 2بخش  یکه در ابتدا گونههمان

 هایبا دادههمراه و  p3 یرزوج تصو یکدر دسترس  یهادادهی ارتفاعی مورد نیاز نیز از ایران استفاده شده است. لازم به ذکر است داده

RPC افزار و با استفاده از نرمERDAS IMAGINE 2014 منطقه  یمدل رقوم یردر سطح دو تصو یو اخذ چند نقطه کنترل و گره

 p9 (LISS-4) ابتدا بر روی تصویردر  .ادامه بیان خواهد شددر های مختلف آن و زیربخشروند اجرا  ،مطابق با فلوچارت. شد یدتول

 یعها از نظر توزصورت گرفت و داده یرتصو یبارزسازتصحیح و  یاتعملباشد می یکقرمز نزدسه باند سبز، قرمز و مادون که شامل

برای رسیدن به مختصات هندسی تصحیح شده بایستی نقاط . شدند یحتصح یرتصو یستوگرامه حدر سط یومتریکیراد یمحدوده

ای از این نمونه .بودند تولید شد 2000/1های موجود منطقه که دارای مقیاس این نقاط از نقشه. کنترلی نیز وارد روند تبدیل گردند

 نشان داده شده است. 1شکل نقاط در 

 
 )ب(      )الف(

 E09نقطه کنترل استخراج شده از زیر نقشه  ای ازنمونه های موجود، ب(هندسی تصویر، الف( اندکس نقشه یحتصح .1 شکل

داده شدند.  یگاهنرمال شده وارد پا یهاداده وصورت گرفته  هاآن یها بر روداده یسازنرمال یاتو عمل یانوفراخها سپس این داده

 یگرد هاییژگیو یددر ادامه به تول. باشدیم یدیتول ارتفاعی یقرمز و مدل رقومقرمز، سبز، مادون یشامل باندها یهاطلاعات اول ینا

 ییدرجات روشنا یکفضا با تفک یندر نظر گرفته شده است. ا Lab یرنگ یکار فضا ینا یبرا. دشپرداخته  یرقابل حصول از تصاو
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 عوارض یکمتفاوت و هم در تفک یرنگ یهاگونه یکهم در تفک تواندی، م"درصد خلوص رنگ"و  "مشخص کننده رنگ")شدت( از 

 یژگیو یاز فضاها انواع دیگری عنوانبه یزن یفیط یاز باندها یدیتول یهاشاخص .یدعوارض بنما یزدر تما یانیکمک شا یرهروشن و ت

 پژوهش از شاخص یندر ا. عوارض داشته باشد یپوشش یهااز کلاس یبرخ ییدر بهبود دقت و شناسا یااثر قابل ملاحظه ندنتوایم

همچنین تولید باندهای تفاضلی  .(Azizia et al. 2008; Bhagat 2014) استفاده شده است یرشده و شاخص خاک با یزهنرمال یاهیگ

 هیا سازد.م تصویریهای تمایز کلاسجهت تواند فضاهای ویژگی جدیدی را می

ندی بقطعه کارگیریبه، یفیط یاتعوارض علاوه بر خصوص ییو معنا یهندس یاتاستفاده از خصوصکار راهکه عنوان شد  طورهمان

 یرهاو پارامت صحنه مورد نظربه  وجهبا ت یرتصو کامل یبند. قطعهباشدمی هاآن یهندس یاتاستخراج عوارض و خصوص جهت تصویر

و  ریپذییمبه سطح تعم یدنرس یمختلف برا یبندقطعه یهاروشدر حقیقت  خواهد بود. برآوردروش مورد استفاده قابل  یمیتنظ

و انتخاب  کنترل روند هتج یکاربر انسان یک مندیازموضوع ن ینمختص به خود دارند، متعاقباً ا یپارامترها یمبه تنظ یازدقت مناسب ن

را  یریوجود ندارد تا بتواند عوارض مختلف تصو یکامل یبندروش قطعه یچعلاوه بر آن در حال حاضر ه. باشدیم ینهبه یپارامترها

 یریکارگذکر شده از به یلدر پژوهش حاضر به دو دل رویینقرار دهد. ازا یارکامل در اخت یبا محدودهدر سطوح مختلف کلاسی و 

 یروش سطح بالا یک یریکارگبه یاجتناب شده است و به جا رییمنظور استخراج عوارض تصوکامل به یبندروش قطعه یک

 ییشینهطعات بق یدفرض قادر به تول یشپ یرو تنها با مقاد یقدق یربه مقاد یازکه بدون ن یینسطح پا یبندقطعه یهاروش ی،بندقطعه

 روش یین،سطح پا یبندقطعه یهاروش یانشده است. از م یدهمبادرت ورز باشندی( مناسب میریتصو هاییزعارضه)ر یریتصو

 .پژوهش انتخاب شده است ینروش مورد نظر در ا عنوانبهبارز  یهاهمگن و با لبه یهاعارضه یزر یدتول یلانتقال به دل ینیممم

آموزشی اولیه های باشد، از طرفی چون دادههای جدید و یا تولید قواعد کمی گاها نیازی به حدودآستانه میروند تولید ویژگی

های آموزشی به دست آورد. برای این کار با یک روند های مختلف را با استفاده از این دادهتوان حدودآستانهمی ،باشدموجود می

عد بگردد. می جهای و فضاهای ویژگی مختلف تولیدی استخراهای ورودی برای کلاسی تغییرات از داده، میانگین و محدودهخودکار

 شده است.تکمیل 8صورت شکل بهت، رهای استخراجی مورد اشاره در فلوچای مراحل قبل درنهایت ویژگیاز طی همه

 
 دهی پایگاه دادهسازی و شکل. آماده8 شکل
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ان توعنوان گردید هر نوع شی با یک مفهوم شهری و محیطی در ارتباط است که برای شناسایی آن می 2-2که در بخش  طورهمان

استفاده  در این تحقیق امتیازدهیتحت قواعد مختلف در روند تفسیر و  یاز جمله توصیفگرهای .استفاده نمود توصیفگرهااز یکسری 

 از: اندعبارتاند شده

 های ارتفاعی.هموژن بودن سقف ساختمان در داده •

 قرمز نزدیک نسبت به درختان.ها در مادونتمایز ساختمان •

 های ارتفاعی و طیفی.دادهآنتروپی بالای قطعات درختان در  •

 (.تربزرگدرختان در همسایگی نزدیک نسبت به همسایگی دورتر )بافر  تکاختلاف در میانگین مقادیر ارتفاعی  •

مناطق دارای پوشش گیاهی کم ارتفاع مانند چمن دارای هموژنیتی میانگین مقادیر ارتفاعی در همسایگی نزدیک نسبت  •

 باشند.( میتربزرگبه همسایگی دورتر )بافر 

 جذب زیاد امواج الکترومغناطیس در مناطق آبی. •

 است. یکنواخت محلی صورتبه حداقل طیفی ازنظر راه سطح معمولاً •

 است. محدود عرض با کشیده و سطحی ایعارضه راه •

 مساحت محدود عوارض ساختمانی و شکل هندسی منظم. •

 هستند. محدود آن انحناء تغییرات و راه محلی انحناء •

 به علت مرتفع بودن(.ها )های ارتباطی و سایهها با راهرت ساختمانمجاو •

• ... 

 وجود نشانگر معمولاً فوق خصوصیات ولی ترکیب باشند، داشته را فوق خصوصیات برخی نیز، گرید عوارض برخی است ممکن اگرچه

دهی به این قوانین نیز خود حائز اهمیت است. این امکان به علت استفاده از سیستم باشد. بعلاوه اینکه امکان وزنمی کلاس محتمل

ادیر ها و یا مقصورت الزام وجود یک شرایط برای آن کلاس مانند مرتفع بودن برای ساختمانتواند بهپایه پدید آمده است و میدانش

پذیرش مانند ارتفاع برای پارکینگ و جاده مورداستفاده بلبرای پوشش گیاهی، شرایط معمول و همچنین شرایط غیرقا NIRبالای 

ترتیب است که اینبه سطح خاکستری درجات کارگیری اطلاعات معنایی در قانون یکنواختیی بهای دیگر از نحوهنمونه قرار گیرد.

 است؛ کم معمولاً هاروشنایی پیکسل مقادیر تغییرات است. لذا یکنواخت رادیومتریکی ازنظر معمولاً راه یا ساختمان سطح تئوری ازنظر

 نرم کردن و هاپردازشپیش برخی انجام با ولی گردد، ایجاد روشنایی در درجات ناگهانی تغییرات مختلف دلایل به است ممکن اگرچه

 درجات خاکستری یکنواختی عدم یا و یکنواختی گیریاندازه برای مختلفی هایداد. روش کاهش را این عوارض اثر توانمی تصاویر

 قرار مورداستفاده همگنی معیار عنوانبه تواندمی شیء یک هایپیکسل درجات خاکستری معیار انحراف حال،است. بااین پیشنهادشده

یگاه این قوانین در پا نیز بیان گردید. -1-3بخش  گیرد، که دری سایر مفاهیم نیز صورت میگیرد. به همین ترتیب کمی سازی درباره

 دانش ذخیره و در روند استخراج ویژگی و تفسیر مورد استفاده قرار خواهند گرفت.

 یریعناصر تصو هیاول تفسیر یمبنا 3مطابق شکل  تواندیدر دست است که م فگریبردار توص ،یریتصو هیاکنون به تعداد عناصر اول

ی که در مرحله نوبت به بررسی عوارضی (اندتفسیر و شناسایی قرارگرفتهعوارض با قطعیت بیشتر مورد ) اولیه تفسیر بعد از. رندیقرار گ

ل تفسیر ی قبهایی که در مرحلهبین به بررسی برخی از گروه کلاس رسد، البته درایناند )کلاس صفر( فرا میقبل شناسایی نشده
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های ررسیی بشود تا اگر باوجود همهشتر انجام میشود. این کار جهت بررسی و کنترل بیاند نیز جهت کنترل فرآیند پرداخته میشده

-3ش بخ شده باز در انتخاب برچسب قطعه به کلاسی اشتباهی به وجود آمده باشد مورد تحلیل و تصحیح قرار گیرد )مطابقانجام

وانین جهت اعمال ق. عملیات کنترل و بررسی صحت علاوه بر افزایش دقت به سبب کنترل فرآیند، میزان قابلیت سیستم را در (3

ر روی پایه عملیات کنترلی باولیه بر اساس یک سیستم دانش تفسیربر این اساس پس از  معنایی و مفهومی نیز افزایش خواهد داد.

مراحل  ای مورد بررسی قرار گرفته وگروه عوارض جادهتنها در این پروژه  ها انجام شده تا صحت نتایج خروجی افزایش یابد.داده

-9 )شکل هیاول ریدر تفس نشان داده شده است.برای بخشی از ساختار جاده که دچار تخریب و تغییر گشته،  9شکل در آن  کنترلی

ا الصاق نموده است اما در روند کنترل ب یریگمیبرچسب صفر به عارضه مورد نظر در روند تصم ستمیبالا س تیج( به علت عدم قطع

شد آن با گریکدیمحل اتصال دو عارضه جاده به  تواندیعارضه م نیا نکهیدانش و ا گاهیموجود در پا یو مجاورت ییقواعد معنا یبررس

 یگذارروند برچسب یبندکلاسه یلید(. در روند تحل-9قرار داده و برچسب درست را به آن اختصاص داده است )شکل  ریمورد تفس را

 گرید تیمز نیب(. همچن-9تنک به آن اختصاص داده است )شکل  یاهینبوده و برچسب کلاس خاک با پوشش گ لیقادر به تحل

صورت  به یریتفس ریاست و اطلاعات تصو ییشده نها یگذاربرچسب ریشدن تصو یزینوپژوهش روند عدم  نیدر ا یشنهادیروش پ

 د و ب(.-9شکل  سهیخواهند شد )مقا یهموژن برچسب ده

 

 )د(             )ج(                               )الف(                           )ب(             

 ، )د( فرآیند کنترل و تصحیحاولیه مناطق تفسیربندی شده، )ج( الف( تصویر اصلی، )ب( تصویر کلاسه)قیاس بصری روند کنترل، . 9شکل 

بندی کامل تصاویر مورد بررسی قرار گرفت بر این اساس در این سیستم جهت انجام قطعهشکلات موجود در روند م 2-2در بخش 

 همه رایب بندیبندی و یا مشکلات مربوط به استفاده از یک سطح قطعهبندی )مانند ورود زیرقطعهدوری از مشکلات مربوط به قطعه

ایی هاساس ابتدا استخراج ریزعارضهشده است. براینهی استفادهدبندی تلفیقی مناطق همگام با روند برچسباز روند قطعه ها(کلاس

. اعمال (10ادغام و تلفیق مناطق همراه است )شکل  ی روند تکمیلی و کنترلی سیستم همراه باپذیرد و در ادامهتصویری صورت می

ود. بندی و تفسیر را سبب شعاملی قطعهتواند اعمال سطوح تلفیق مقیاس کلاسی بر روند تای، میصورت دورهی متوالی بههاکنترل

زمان با تفسیر، روند کنترل بر مقیاس را بندی همپذیرد درنتیجه قطعههای هر کلاس صورت میچون روند تفسیر براساس ویژگی

ن در روند همچنی شده صورت پذیرد.صورت کنترلصورت جداگانه برای هر کلاس در نظر گرفته و فرآیند تلفیق قطعات بهتواند بهمی

دهی با افزایش ابعاد تلفیقی همراه خواهد ها، روند برچسبی ابعاد و تجمیع ریزعارضهویرایشی مدنظر، با در نظر گرفتن روند توسعه

 زمان با افزایش میزان اعتماد به نتایج، ابعاد افزایشهای بزرگ در مراحل ابتدایی جلوگیری کرده و همبود. این موضوع از اتخاذ اشتباه

مرور های روند کنترل، تصویر تفسیر شده نهایی تولید خواهد شد. این ادغام بهی مراحل و زیر بخشپیدا خواهد نمود. بعد اتمام کلیه

 .(10شکل ) ها را در بر خواهد داشتکلاسی و درنتیجه کاهش تعداد ریزعارضه هایمحدودهتشکیل 
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 توامان تصویربندی قطعهو تفسیر و تکمیل فرآیند  اهزعارضهیر قیتلف یجیمراحل تدر ها،زعارضهیر قیکنترل و تلف . فرآیند10شکل 

های تفسیری و همچنین ماتریس ابهام کلی تصویر را تشکیل داد و سپس بر توان ماتریس ابهام هر یک از گروهمی جهت ارزیابی

آمده از این جدول  به دستدر نهایت با توجه به اطلاعات  .اساس آن میزان دقت پارامترهای مختلف به صورت درصد ارائه نمود

محاسبه  (Carletta 1999) های جامع بودن و صحیح بودن، شاخص کیفیت و ضریب کاپاخطاهای نادیده گرفتن، مشارکت، و دقت

 ها برچسب توصیفی برای آنتعداد نقاطی است که در هر دو مجموعه داده TPماتریس ابهام  در .(10تا  3)معادلات  است گردیده

تعداد نقاط هستند  FP. کند که در هر دو داده مورد شناسایی واقع نشده باشدتعداد نقاطی را مشخص می TN. شناسایی شده است

 تعداد نقاطی است که توسط سیستم به اشتباه مورد شناسایی واقع نشده است. FNو که توسط سیستم به اشتباه شناسایی شده 

 Omission = FN/(TP+FN)  گرفتن دهیناد ( 3رابطه )

 Commission = FP/(TP+FP)  مشارکت ( 9رابطه )

 Completeness = TP/(TP+FN)  (بودن )صحت تولیدکننده یا صحت فرآورده جامع ( 1رابطه )

 Correctness = TP/(TP+FP)  )صحت کاربر( یح بودنصح ( 8رابطه )

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

 Overall accuracy = (TP+TN)/(TP+FN+TN+FP)  شاخص دقت کلی ( 10رابطه )

ست بندی تصاویر تطبقهاند، سپس براساس روابط فوق نتایج حاصل از شدههای موجود تهیهزمینی که از روی نقشهی واقعیتداده

 بانیتبردار پش نیماشمنظور ارزیابی نسبی، سیستم تصویر مورد اشاره توسط سه روش شده است. بهبا روش پیشنهادی محاسبه

بندی که براساس قطعه eCognitionافزار ( و همچنین خروجی نرمSVM-obj) مبناعارضه بانیبردار پشت نیماش(، SVMمبنا )پیکسل

ای هبرده شده به تفکیک کلاسهای ارزیابی نامنیز شاخص هاآناجراشده، صورت پذیرفته است و برای هر یک از  رزولوشنمولتی 

( و 1جدول صورت کلی نیز با یکدیگر مورد قیاس قرارگرفته شد )ها به. در ادامه عملکرد روش(11شکل موردنظر به دست آمد )

 (.12شکلهای ارزیابی در یک نمودار با یکدیگر مقایسه شد )ها به تفکیک شاخصدرنهایت عملکرد هر یک از سیستم

گر با یکدی بودن یحصحبندی شده بر اساس شاخص های طبقهنتایج حاصل از بررسی جداگانه هر یک از کلاس الف-11شکل  در

 مورد قیاس قرار گرفته شد.
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 )ب(        )الف(

 
 )ج(

 یفیت.شاخص ک، ج( (یدکنندهجامع بودن )صحت تول، ب(  (صحیح بودن )صحت کاربریج، الف( نتا یسهمقا. 11 شکل

ر که د طورهماندهد. را نشان می کیفیتو  جامع بودن هاینیز نتایج بررسی تفکیک کلاسی بر اساس شاخصب و ج  11 شکل

ن بردار برای نمونه در روش ماشی .بندی نیز بهبود پیدا کرده استیج نیز مشخص است با افزایش توصیفگرهای کیفی دقت طبقهانت

های تصویری صورت گرفته شده است دقت بیشتری را از روش پیکسل مبنا شاهد هستیم اما نسبت به پشتیبان که روی عارضه

مچنین ه باشد.اکاگنیشن صورت پذیرفته است دقت کمتری دارا می افزارنرمهای هندسی که توسط مبنا و همراه با دادهتحلیل عارضه

جاده آسفالته خروجی اکاگنیشن بهترین  ها نتایج بهتری داشته است اما در کلاسها از سایر روشپیشنهادی در اکثر کلاس وشر

 ( عملکرد روش پیشنهادی مناسب بوده است.غیرآسفالتو  )آسفالته نمایش را داشته است. ولی در مجموع کلاس جاده
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ا ، تصویر تست مورد استفاده ب)ارزیابی مطلق( های واقعیت زمینیکه گفته شد علاوه بر ارزیابی روش پیشنهادی با داده طورهمان

د حال در ها در قبل بیان شبه تفکیک کلاس ارزیابی نسبی)ارزیابی نسبی(.  مورد تحلیل قرار گرفت نیزبندی های دیگر طبقهروش

 (.1جدول و  12شکل ) داشتخواهیم  اهروش کلی نگاهی بر عملکرد ادامه

 هاو سایر روش پیشنهادی. نتایج روش 1جدول 

 شاخص ارزیابی
 دقت ميانگين

 eCognition افزارنرمخروجی  SVM Objروش  SVMروش  روش پيشنهادی

 13.022 91.114 93.293 81.39 صحت كاربر

 98.443 31.941 34.1390 11.144 صحت توليدكننده

 31.331 42.333 43.294 22.233 خطای نادیده گرفتن

 29.918 38.889 39.134 18.909 خطای مشاركت

 93.011 33.393 32.011 14.988 شاخص كيفيت

 11.099 93.803 92.149 83.111 شاخص دقت كلی

 98.891 33.02 32.924 80.348 كاپا ضریب

پیشنهادی به علت سیستم کنترلی موجود در آن و استفاده از توصیفگرهای کیفی هندسی و مفهومی مطابق با نتایج حاصله روش 

ا در معیار هی را کسب کند، مطابق نتایج اختلاف روش پیشنهادی و سایر روشقبولقابلعلاوه بر توصیفگرهای مرسوم توانست نتایج 

شد که باباشد کمتر میگیرانه میه است نسبت به معیار کیفیت و کاپا که معیارهای سختبیناندقت کلی که یک معیار خوش

این مطلب است که روش پیشنهادی که علاوه بر دقت، صحت بالاتری را نیز دارا باشد. همچنین نزدیکی میزان دو  یدهندهنشان

ده افزار اکاگنیشن نیز مشاهاین موضوع در خروجی نرمثبات روش پیشنهادی است که البته  یدهندهنشانخطای مشارکت و کیفیت 

 دهد.گردد اما در نهایت کمتر بودن این خطا در روش پیشنهادی عملکرد بهتر آن را نشان میمی

 
 اهروش دیگرو  یشنهادیروش پ نمودار مقایسه خروجی. 12 شکل
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انتخاب  یترشیرا با دقت ب یبندطبقهتحلیلی بررسی روشی است که  کردیرو کی ،یبندطبقه مختلف یهاروش در بررسی و قیاس

آزمون  است. ازیمورد ن یداریمعنجهت سنجش  یآمار هایآزمون از این رویو  ستیدار نیمعن یوجود، هر اختلاف نیکند. با ایم

 درست یهاکلاس صیتخص نیب ینریتفاوت با کیباشد، که براساس  ینقشه موضوع قیدق سهیمقا یبرا روش نیبهتر دیشا نمارمک

داری برای بررسی معنیاست که  یآزمون آمار کی 1نمارمک آزمون .) .2004Foody ; 2009de Leeuw et al( و نادرست است

 هایآزموناز  ،در حقیقت این آزمون .گیردمیمورد استفاده قرار ختلف های مبرای نمونه در طرحزوج  یهابا استفاده از دادهآزمون 

و روش بندی با دتوان نتایج طبقهبر اساس این تست می شود.آماری ناپارامتری است که برای ارزیابی همانندی دو نمونه استفاده می

بر این اساس مختلف را به صورت دودویی با هم قیاس نمود و میزان سطح وابستگی آماری بین آن دو را مورد تحلیل قرار داد. 

ر د یدقیاس با روش پیشنهاهای مورد به بررسی موردی هر یک از روش ،های ذکر شده در نتایجداری اختلافبررسی معنی منظوربه

های مورد قیاس به صورت جداگانه با روش پیشنهادی مورد بررسی قرار گرفته نتایج هر از روش پرداخته شد و ٪93 داریمعنیسطح 

باشد،  99/1 از تربزرگآورده شده در جدول زیر  که نتایج بررسی اگر آورده شده است. 2جدول های و خروجی بررسی در ستون

 دار خواهد بود.معنی (1جدول )نتایج  وابستگی آماری بین نتایج وجود ندارد و اختلاف موجود

 هانتایج روش پیشنهادی و سایر روشبررسی وابستگی . 2جدول 

SVM SVM-obj eCognition قياس با روش پيشنهادی 

٪93 یداریسطح معن ٩٠٫٣١٤ ٣٧٦٫٥٢ ٤١٦٫٣٩  

 یبندطبقهنتایج  دیگرعبارتبه ندارد، وجود ٪93 نانیدر سطح اطم هاآن یآمار نانیاطم زانیم نیبارتباطی  2جدول نتایج بر طبق 

 تروچککاز خروجی اکانگنشن نسبت به سایرین دهد نتایج حاصله نشان میهمچنین نتایج جدول . است قبولقابل یشنهادیروش پ

 داری حفظ شده است.به روش پیشنهادی بیشتر است اما همچنان سطح معنی بوده یعنی شباهت آماری این خروجی

ر جهت ای را دهشدروند کنترلقواعد مفهومی در این پژوهش سعی شد یک سیستم تفسیری ساختاریافته طراحی شود تا براساس 

شند باازدوری محدود میهای اصلی مورد انتظار در روند تفسیری سنجشبندی تصاویر به کار گیرد. چون گروه کلاسبهبود طبقه

ی یک الگوریتم کلی برای تفسیر حال توسعهقواعد کلی موردنیاز جهت استفاده تا حد زیادی پایدار باقی خواهند ماند، اما درعین

ای، محیطی و ... متفاوت های منطقههای تصویری برای تصاویر مناطق مختلف و ویژگیها مشکل است، زیرا ویژگیکلاسی همه

ی جغرافیایی موردنظر برقرار بوده اما با تغییر دیگر قوانین معنایی موجود در حالت حفظ شرایط نوع صحنه و محدودهعبارتاست. به

ناسب اساس یک سیستم تفسیری مروزرسانی پایگاه دانش متناسب با آن خواهد داشت. براینبه وسیع شرایط کلاسی و صحنه نیاز به

 را داشته باشد. که این موضوع با در نظر گرفتن قابلیت استفاده مختلف یکاربردها منظور استفاده دربهو توسعه  یجادامکان ابایستی 

پایه مورداستفاده در روند در سیستم دانش مشاهده منطقه مورد در خاص دانش یا و طورکلیبه صحنه اشیاء درباره اضافی دانش از

تواند در ادامه مورد تکمیل قرار گیرند. همچنین در این گیری تا حدی مدنظر قرارداده شد؛ هرچند خود این روند نیز میتصمیم

-تواند توان سیستم را در تفکیکگی میهای ویژکه گسترش حوزهشده است، درحالیهای طیفی محدودی استفادهتحقیق از ویژگی

مختلف  های بافتیسازی در روند تعیین ویژگییا بهینه خودکاراساس اضافه شدن یک روند انتخاب ویژگی پذیری افزایش دهد، براین

 تواند در امر بهبود دقت مؤثر باشد.نیز می

                                                           

١ McNemar 
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 گیرینتیجه -5

 بندیمندسازی روند قطعهمنظور قانونهای خبره بهکارگیری سیستمههدف این پژوهش استفاده از مفاهیم تحلیل عارضه مبنا و ب

منظور کنترل هدفمند روند توأمان به های خبرهقابلیت تحلیل سیستممنظور با وارد نمودن  نیاست. بد یکلاس اسیدر سطوح مق

ماری در نهایت مع هدف بهبود دقت را منجر گردد. هایکلاس آنتولوژی هاییژگیبا در نظر گرفتن و ر،یتصوبندی طبقهو  بندیقطعه

 هایلاسک و لزوم تلفیق قطعات مبناشی بندیطبقه نیازهای به در این راستا توجه سیستم مورد نظر بر اساس این مفاهیم بنا شد.

گیری از ورود زیر جلو ر وهای تصویی گروه کلاسبا استفاده از مفاهیم کلاسی و هندسهبندی طبقه هایکلاس سطوح در صحنه

–پایهش)دان گیری بهتربندی جهت نتیجههای طبقهبندی با اطلاعات تفسیری، ترکیب روشاز طریق تلفیق روند قطعه 1بندیقطعه

svm)باشند.مدنظر می و کنترل در سطوح مقیاس کلاسیارائه روشی مناسب برای پایش دهی شده و گیری وزن، تصمیم 

سازد می انیخود را نما یژهدر بحث کنترل به صورت و یژگیو یناست، ا یستمس تصحیح یتقابل یستمس ینهای ااز ویژگی یکی

ادامه با  باشد وهای با درصد اطمینان بالا میمحدود به داده یههای اولبا توجه به نمونه یستماولیه مناطق س تفسیرنمونه پس از  یبرا

خواهد  برچسب نهایی صادر ،هادهی صورت پذیرفته و بعد از سری کنترلبرچسبافزایش قدرت استنتاج سیستم بار دیگر تحلیل و 

 33/80کاپا  یبو ضر 11/83 یبا دقت کل یتتست و در نها منطقه شهری یرتصو یبر رو یستم،س ییاز کارا یناناطم جهتشد. 

هایت قرار گرفت که در ن یابیارزهای دیگری نیز مورد های نسبی تصویر تست با روشجهت ارزیابی از خود نشان شد. مناسبیعملکرد 

آورده است. مطابق نتایج  به دستدقت کاپا نتایج بهتری را  %3/11دقت کلی و  %8 بهبود ها باروش پیشنهادی نسبت به سایر روش

یارهای کیفیت و کاپا که معبینانه است نسبت به معیار ها در معیار دقت کلی که یک معیار خوشاختلاف روش پیشنهادی و سایر روش

ی این مطلب است که روش پیشنهادی که علاوه بر دقت، صحت بالاتری را نیز دهندهباشد که نشانباشد کمتر میگیرانه میسخت

ی ثبات روش پیشنهادی است که البته این موضوع در دهندهدارا باشد. همچنین نزدیکی میزان دو خطای مشارکت و کیفیت نشان

گردد اما در نهایت کمتر بودن این خطا در روش پیشنهادی عملکرد بهتر آن را نشان افزار اکاگنیشن نیز مشاهده میرمخروجی ن

ای ههای مختلف مورد ارزیابی و قیاس قرار گرفته و در نهایت روش پیشنهادی در ارزیابیبندی تصویر تست با روشنتایج طبقه دهد.می

توان عنوان نمود که اگرچه تفسیر رقومی با ابزارهای امروزی توان کمتری در درنهایت میاست.  عملکرد مناسبی داشتهنیز نسبی 

سو و توسعه ابزارهای هوش مصنوعی از سوی دیگر باعث شده های کیفی در قیاس با تفسیر چشمی دارد، اما مزایای آن از یکتحلیل

 منض تواندمی زمینه این در پیشرفت . هرگونهباشدازدور سنجشاست که موضوعی موردتوجه در تحقیقات امروزی فتوگرامتری و 

 .شود اطلاعات تولید هزینه کاهش تصاویر و آنالیز در تسهیل و تسریع سبب نتایج، صحت افزایش

 گزاریسپاس

تشکر ه بود حاضر تحقیقکنندة داده در پیشبرد تأمیندارند از سازمان جغرافیایی نیروهای مسطح که نویسندگان بر خود لازم می

 به عمل آورند.و قدردانی 
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