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 چكیده

در اطارا   هاای عمرانای    یتفعالیان بن دانش مديريت وصحیح  گیری یممبنای تصم تواند یم یناناطم  اطلاعات مکانی قابل نقشه دقیق و داشتن

انجاام   منظور به متنوعی های روش .سازد یفراهم ممکانی سازی اطلاعات تغییرات زمینه را برای بهنگام آشکارسازیباشد. فرآيند  بزرگ یشهرها

تأسای  فرودگااه   ناشی از بری اراضی تغییرات کار ،اين مطالعه است. در شده  ارائه تاکنونی ا ماهوارهتوسط تصاوير آشکارسازی تغییرات  فرآيند

بررسای و تحلیال    منظاور  . باه ی قارار گرفات  بررس مورد ساله  دوره دهيک طی  پیرامونی زيست یطبر محامام خمینی )ره( و تأثیر آن  المللی ینب

 یهاا  روشتلفیاق  و  سلدکپت یها ماسک باينری توسط روش .استفاده شدی بند ردهاز روش تلفیقی تولید ماسک باينری و مقايسه پ تغییرات 

و شابکه عصابی    بیشترين شباهت، ماشین باردار پشاتیبان   یبندها مقايسه نیز توسط رده شد و سازی یادهپ کیتلرخودکار اتسو و  گذاریآستانه

برای  0818و  0881، 0888ی ها لندست مربوط به سال  ماهواره TMدر اين مطالعه از تصاوير متوسط مقیاس سنجنده  .مصنوعی صورت گرفت

دادن تغییارات در  نظر مقايسه کمای و کیفای در نشاان    که روش پیشنهادی از دهد یآمده نشان م دست نتايج به شناسايی تغییرات استفاده شد.

که استفاده از روش شب دقت کلی و ضريب کاپا در حالت و بدون تلفیق ماسک از دقت بالاتری برخوردار بوده است. یبند ردهمقايسه با روش پ 

بارای شابکه عصابی معاادل      یبناد  ردهدقت روش مقايسه پ  که یبوده است. درحال 10/60و  11/61 نقشه تغییرات معادلتولید عصبی برای 
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 مقدمه -1

يزی شهری، رعايت اصاول پدافناد   ر برنامهموضوعات مهم در  جمله از

آماده در  وجودباه غیرعامل است که از ارکان آن، شناساايی تغییارات   

يابی مناطق ايمان در مواقاب بحاران اسات. شناساايی       مکانمحیط و 

اصااول علماای و  ازجملااهمنااطق در حااال تغییاار و تحلیاال تغییارات   

[. 1هاای ملای اسات      يهسارما حفا    منظاور  باه ملاحظات پدافندی 

ی، شاهرها  ورآفان دلیال افازايش جمعیات و پیشارفت     همچنین، باه 

و تغییر هستند. بنابراين، با توجه باه تغییارات    توسعه درحال سرعت به

کاربری و پوشش اراضی، داشتن اطلاعات از چگاونگی روناد تغییارات    

میات  های آيناده بسایار حاائز اه    گیری یمتصميزی و ربرنامه منظور به

کاردن  مشاص   منظور بهتوان فرآيندی  یماست. شناسايی تغییرات را 

ی هاا  زماان یله مشااهده آن در  وس بهاختلافات در يک شیء يا پديده، 

يکپارچاه و   ياد د[. با توجه باه مزاياايی نظیار    0متفاوت معرفی کرد  

 عناوان  باه  ها دادهی دورکاوی، اين دسته از ها داده يریتکرارپذقابلیت 

 ماورد کاربردهاای مصتلاپ پاايش تغییارات      منظور بهمنابب  ينتر مهم

گیرنااد. شناسااايی تغییاارات در دورکاااوی برپايااه  یمااقاارار  اسااتفاده

شود. تحلیل  یمو بدون نظارت انجام  شده نظارتی به دو روش بند رده

ی بدون نظاارت، مرباوط   ها روشو آشکارسازی تغییرات، با استفاده از 

قشه باينری تغییرات، نیازی باه اساتصرا    به زمانی است که با تولید ن

 نقشه ماهیت تغییرات نباشد. 

پايش خودکار تغییرات در آمايش، رشد و توسعه شهرها نسبت به 

خودکار به زمان و هزيناه کمتاری نیااز     یمهنی بدون نظارت و ها روش

شود. پايش خودکار تغییرات باا   یمدارد و موجب کاهش دخالت کاربر 

ی دورکاوی تحات تاأثیر شارايط گونااگون زماانی،      ها دادهاستفاده از 

 منظور به استفاده مورداز روش  نظر صر [. 9باشد   یمطیفی و مکانی 

دلیل تأثیر برخای پارامترهاا بار انار ی     تحلیل و شناسايی تغییرات، به

هاايی بار روی تصااوير     پردازش یشپدر سنجنده، لازم است  شده ثبت

هاا، خطاهاايی   بازتابی توساط سانجنده  انجام شود. هنگام ثبت اموا  

آن خطاهای مربوط به عوامل جوی ماثثر   ازجملهتواند رخ دهد که  یم

 منظاور  باه باشد. بناابراين،   یمها در میزان انعکاس رسیده به سنجنده

ی رقاومی، اصالاخ خطاهاای راديومترياک ضاروری      ها دادهاستفاده از 

تغییرات توساط   شناسايی هد  بای مصتلفی ها روش[. 0خواهد بود  

است.  انتصاا  روش و الگاوريتم    شده  ارائهی دورکاوی تاکنون ها داده

شناسايی تغییرات اقدامی مهم و اساسی است چراکه  منظور بهمناسب 

ی ا ملاحظاه   قابال در تفسیر و تحلیل نتاايج، تاأثیر    شده انتصا روش 

 دماور دارد. دلیل اهمیت انتصا  روش در ابتدا، تاأثیر مساتقیم روش   

ی و سپ  بر اطلاعات مربوط به تغییارات  بند ردهبر روی نوع  استفاده

ی آشکارسازی تغییرات در تصاوير باه هفات دساته    ها روشباشد.  یم

ی هاا  روشگارا،  یئشا ی ها روشی، بند ردهکلی مقايسه مستقیم، پ 

هاای زماانی،    یسار ی مبتنای بار پاردازش    هاا  روشمبتنی بر مادل،  

 [. 1بندی هستند   یمتقسکیبی قابل ی ترها روشی بصری و ها روش

ی متااداول کااه در فرآيناادهای آشکارسااازی  هااا روش جملااه از

باشاد.   یما  ها دادهی بند ردهگیرد روش  یمقرار  استفاده موردتغییرات 

به رده مشصصی  ها دادهگیری است که در آن  یمتصمی فرآيند بند رده

ی متعددی مبتنای بار روش   ها روش تاکنونشوند.  یماختصاص داده 

. همچنین، اند شده  دادهی، در فرآيند شناسايی تغییرات توسعه بند رده

روش ترکیبی شناسايی تغییرات با استفاده از ماسک باينری، ترکیبای  

ی بناد  ردهی مبتنی بر مقايسه مستقیم و مبتنای بار   ها روشاز دسته 

یاد  لتواست. براساس ايان روش در مرحلاه نصسات، ماساک بااينری      

شود و سپ  با قاراردادن ماساک بااينری بار روی تصاوير زماان        یم

ییريافتاه  تغشاوند و تنهاا منااطق     یم  حذ ییريافته تغبعدی، مناطق 

از  زماان  هام گردند. در پژوهش حاضار، هاد ، اساتفاده     یمی بند رده

ی در شناساايی تغییارات   بناد  ردهی مقايسه مساتقیم و پا   ها روش

 باشد.  یم

 قیقات پیشینمروری بر تح -2

هاا و پوشاش اراضای و نحاوه تغییارات آن       یکااربر اطلاع از وضعیت 

باشد.  یمهای کلان  يزیر برنامهين موارد در تر مهمزمان يکی از  درگذر

رساانی اطلاعاات   هنگاام فرآيند شناسايی تغییرات زمیناه را بارای باه   

آورد و يکای از موضااوعات کااربردی در بسایاری از علااوم     یما فاراهم  

هاای متاداولی کاه بارای آشکارساازی       روشبه زماین اسات.    مربوط

شوند، معماولا  مبتنای بار پیکسال هساتند.        یمکار گرفته تغییرات به

پیکساال پايااه  یهااا ، روش0881 و همکااارانش در سااال 1الصااوريری

تحلیل مثلفه اصلی و اختلا  تصاوير را بر روی تصاوير با توان تفکیک 

تغییرات باا   يراعمال کرده است. سپ  تصاو 0آيکونوس ماهواره بالای

چراکاه باعاب بهباود     شاوند  یما  بررسای  گارا استفاده از تحلیل شیئ

بادون   یهاا  روش[. 1شاوند    یآشکارسازی تغییرات پیکسل پاياه ما  

آشکارسازی تغییرات، با مشاکلات زياادی    های مبتنی بر روش نظارت

 شود یاجه ممو ییريافتهخط سیرهای تغ یگذار در شناسايی و برچسب

ی رايج در بحب شناسايی تغییرات، کاربرد مقادار  ها روش[. يکی از 6 

ايجاد تمايز میان رده تغییر و بدون تغییار اسات.    منظور به حد آستانه

ی مشاص  و  حلا  راهی دارای طاورکل  باه مناساب،   حد آساتانه انتصا  

های بدون نظارت کاه هاید داده    يتمالگورقطعی نیست خصوصا  برای 

اطلاعااات قبلاای موجااود نیساات.  گذاشااتن یاااراختباارای در زمیناای 

 

1- Al-Khudhairy 

2- Ikonos 
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انتصااا  تااابب  منظااور بااهتوانااد  یمااهااای ترکیااب الگااوريتم   روش

گیاری ماثثر    یمتصام  بهبود عملکرد گیری استفاده شود که در یمتصم

، به استفاده از دو ياا چناد روش   1ترکیبیآشکارسازی تغییرات باشد. 

ن روند پیکسل مبنا با ترکیب کاربردبرای آشکارسازی تغییرات و يا به

آشکارساازی   یهاا  روش[. 0شاود    یشیئ مبناا اطالام ما    یها روش

شناساايی تغییارات    هاای  يتممزايای الگاور  توانند یم ترکیبیتغییرات 

صورت يکجا داشاته   را به یبند گذاری و همچنین ردهمبتنی بر آستانه

 یبناد  رده یهاا  يکی ديگر از مسائل بازرگ در رابطاه باا روش    .باشند

هاا   هاا ياا خوشاه    ، انتصا  تعداد گاروه یبند مانند خوشه بدون نظارت

خروجی را تحت تاأثیر قارار    ،ها است. انتصا  تعداد نامناسب از خوشه

گروهای از محققاان   [. 3شاود    یو نتايج متفاوتی را منجر ما  دهد یم

گاذاری حاد   جاای  یلهوسا  دريافتند که صحت آشکارسازی تغییرات به

[. 18ياباد    یمتفاوت برای تغییرات مثبت و منفی بهبود م یها آستانه

دستی ياا   یخطا و  گذاری بهینه با استفاده از يک روش آزمونآستانه

[. 11شااوند   یخودکارسااازی و آزمااودن آن شناسااايی ماا در فرآينااد

و بحب  يزیر گذاری خودکار متنوعی طرخانتصا  آستانه های يتمالگور

 .باشاد  یوابساته باه صاحنه ما     هاا  يتملگاور اند که عملکرد ايان ا  شده

هاای   يتمالگاور ی از بناد  رده منظاور  بهی آشکارسازی تغییرات ها روش

کننااد. در روش هااای  یمااو باادون نظااارت اسااتفاده   شااده نظااارت

شاود. کیفیات،    یما ی آموزشی استفاده ها دادهاز مجموعه  شده نظارت

ا صحت بالا ی ببند رده منظور بهی آموزشی ها دادهبودن صحت و کامل

و همکاران باا توجاه باه     0و نیز آشکارسازی بهتر مشکل است. ريچارد

بااه بررساای شناسااايی تغییاارات کاااربری اراضاای   رکرشاادهرويکاارد 

ی آموزشاای در روش هااا نمونااهکااه  يیجاااآن از[. 10پرداختنااد  

زماانی چندزماناه باشاند،     -بايد مبتنی بر ترکیب طیفای  شده نظارت

ی هاا  ردهی آموزشای باه هرياک از    هاا  نمونهيافتن هريک از اختصاص

جزئیاات تغییارات    یبناد  مقايسه مبتنی بار رده تغییرات دشوار است. 

مساتقیم   یبناد  و رده یبناد  )مقايساه پا  از رده   یاری گ برای انادازه 

راياج اسات کاه در مطالعاات      یچندزمانه ياا ترکیاب تصااوير( روشا    

  یئل و شا سا کشاامل پی  تواناد  یشده و م آشکارسازی تغییرات اقتباس

 شابکه  مانناد ) 9ماشین ی يادگیریها روال ،گذشته از اين .[19  شود

مبتنی بر سامانه  یها ی، ماشین بردار پشتیبان( و روشعصب مصنوعی

 .[10شاوند    یاطلاعات مکانی برای مطالعات تغییرات نیز اساتفاده ما  

ی هاا  روشفنون آشکارسازی تغییرات از ديدگاه واحد محاساباتی باه   

هاای   شایوه شاود. در   یما پیکسل و مبتنی بر شیئ تقسیم  مبتنی بر

شاود و از اطلاعاات    یما پیکسل مبنا فقط از اطلاعات طیفی اساتفاده  

ی کاه در شاناخت عاوارق نقاش مهمای دارناد،       مفهاوم ساختاری و 

 

1- Hybrid Change Detection 

2- Pilon 

3- Machine Learning 

ی مصتلااپ بااه هااا جنبااهشااود. هريااک از محققاین، از   ینماااساتفاده  

ی و بناد  ردهی پا  از  هاشیوه . اند پرداخته ها آنی و معرفی بند دسته

هاای  شایوه  ی کلای  بناد  دسته منظور بهی بند ردههای پیش از شیوه 

[. طرخ شناسايی تغییارات از دو  11گیرند   یمشناسايی تغییرات قرار 

[. در 11شود   یمگیری تشکیل  یمتصممرحله استصرا  ويژگی و تابب 

حاد  گذاری گسسته، تلفیاق  ی استفاده از يک آستانهجا بهاين تحقیق 

  است. گرفته قرارمستقل مورد آزمون  صورت به آستانه

 مواد و روش تحقیق -3

مطالعه در اين تحقیاق، جناو  اساتان تهاران و اطارا        منطقه مورد

اخیار ايان    یها . در سالباشد یم )ره( امام خمینی المللی ینفرودگاه ب

منطقه دچار تغییرات کااربری اراضای بسایاری شاده اسات. در ايان       

 اساتفاده  TMسری لندسات و سانجنده    یا تصاوير ماهواره تحقیق از

پیکسل  088×088با ابعاد و  m 98با توان تفکیک  شده که تصاويری 

ی هاا  ساال اين تصاوير متعلاق باه    است. شده یه از منطقه موردنظر ته

 هستند.  0818و  0881، 0888

 پردازش یشپ -3-1

 است لازم تغییرات، آشکارسازی برایاستفاده  مورد روش ازنظر  صر 
 تصااوير  ايان  تاا  گیرد صورت 0پردازش یشپ چندزمانه تصاوير بر روی
 لحاا   اساتفاده باه   ماورد  شوند. تصاوير آماده اصلی های یلتحل برای

کاه در   اناد  شاده  دريافات  يکسان يبا تقر های يختار در فصلی وضعیت
 تحات  ENVIافازار   نرم توسط است. تصاوير شده  داده( نشان 1شکل )
 از هريک روی بر جاو اثر تصحیح وقرار گرفتند  پردازش یشپ عملیات
 باه  نسبت کاملطور  به هندسیازنظر تصاوير  انجام شد.ها  آن باندهای
 نظیار  پیکسال  باه  پیکسال  کاه  یا گونه به شدند داده تطبیق يکديگر
 گرديدند. يکديگر

روش ترکیبی شناسايی تغییارات باا اساتفاده از ماساک بااينری      
مبتنی بار مقايساه مساتقیم و مبتنای بار       یها از دسته روش ترکیبی
ابتدا ماسک باينری با استفاده از يکی از  ،در اين روش است. یبند رده
و ساپ  باا قاراردادن ايان      شود یتولید م مستقیم مقايسه یها روش

 حاذ   ییرنیافتاه دوم منااطق تغ  يختاار  يرماسک باينری بر روی تصو
 .شاوند  یما  یبناد  تغییريافتاه در ايان تصاوير رده   شده و فقط مناطق  

 شاده  یبناد  شاده در هرياک از تصااوير رده   سپ  تنها مناطق ماسک
با يکديگر  یبند ردهپ  مصتلپ با استفاده از روش مقايسه  های يختار

و ماهیات تغییارات در باازه زماانی      ییريافتهمقايسه شده و مناطق تغ
زماان   هام  یریکاارگ  الاه باه  . هد  از اين مقشوند یموردنظر تعیین م

 در شناسايی تغییرات است.  یبند مستقیم و پ  از رده یها روش

 

4- Pre-Processing 
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 رنگ  کاذب یرتصو. الف( استفاده مورد(: تصاویر 1شکل )

 2222در سال  مطالعه موردمتعلق به منطقه  TMسنجنده 

متعلق به منطقه  TMسنجنده  رنگ  کاذبب( تصویر 

 رنگ  کاذب یرتصوج( 2222در سال  مطالعه مورد

 2212در سال  مطالعه مورد منطقه به متعلق TM سنجنده

 

 مناسب یفیانتخاب باند ط -3-2

ورودی و اساتصرا  هرچاه بیشاتر     های يژگیمنظور افزايش فضای و به

و نیز تهیه نقشه تغییارات،   یبند اطلاعات در مرحله تولید ماسک، رده

اين عمل باا اساتفاده از    .شود یبه انتصا  باندهای مناسب پرداخته م

. شاود  یباندی تصوير انجاام ما   یها و استفاده از نسبت 1OIFشاخ  

 یهاا  هد  از انجام اين کار، افزايش میازان اخاتلا  بازتاا  پوشاش    

ر مذکور و با توجه به کیفیت تصاوي يادشدهدر باندهای  مصتلپ زمینی

 هاد  مارتبط اسات.    یها بهتر عوارق در رده یبند نیز کمک به رده

بهتار   بصاری  نماايش  و عاوارق  جداساازی  OIF شااخ   از استفاده

جاای اساتفاده از هماه     بنابراين، به .باشد یم يکديگر از زمینیعوارق 

خصوصی از باندها در اين مرحلاه،  باندهای تصوير چندطیفی، تعداد به

شوند. اين شاخ  شامل بیشاترين اطلاعاات تصاويری باا      انتصا  می

( 1کمترين افزونگای اسات. مقادار ايان شااخ  بار اسااس رابطاه )        

 شود:   محاسبه می

ضاريب   مااتري  يکاه و    Iو  iانحرا  معیار باناد     که در آن، 

 شود: ( محاسبه می0رابطه ) همبستگی دو باند است که از

بیشترين اطلاعات تصويری باا کمتارين مقادار     OIFمقدار بالای 

 تصااوير  تغییارات  آشکارسازیمنظور  بهخواهد داشت.  بر در را افزونگی

 شااخ   مقادار  باالاترين  از که 0و  9و  0 باندی ترکیب ازنظر  مورد

OIF  اسااتفاده تغییارات  فرآيندشناسااايی مراحال  در اساات برخاوردار 

 .شود می

 آستانه گذاری -3-3

در باندهای مصتلپ طیفی  یدشدهباينری تول یها مقايسه بصری نقشه

ايان   ياد مث ،هاا  و مقايسه کمی دقت آشکارسازی تغییرات متناارر آن 

اسات کاه    یا گونه داده در سطح زمین به واقعیت است که تغییرات رخ

متفاااوتی از طیااپ الکترومغناااطی  و  یهااا اياان تغییاارات در بصااش

 يیشناسااا  در باناادهای مصتلااپ تصاااوير چناادطیفی قاباال درنتیجااه

( 0یدشده در شاکل ) تولگذاری و ماسک باينری نتايج آستانه. هستند

 است. شده  دادهنشان 

 

1- Optimum Index Factor 

(1) 
 

(0) 
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 اتسو الف( روش یدشدهماسک باینری تول (:2) شکل

 کیتلرب( روش  

 معیارهای ارزیابی دقت تهیه ماسک باینری(: 1) جدول

 روش دقت کلی ضریب کاپا

 اتسو 11 10

 کیتلر 09 18

 تلفیق )روش پیشنهادی( 61 11

باه روش تلفیقای    یدشاده ، ماساک تول (1جادول ) نتايج  براساس

در مقاله ازلحا  دقت کلای و ضاريب کاپاا باالاتر از دو      یشنهادشدهپ

هر سه ماسک تولیدشاده   که یدرحالآمده است.   دست ماسک ديگر به

و  یدشاده در مناطق تول يزهايیدارای نو خود پیکسلیطبیعت به علت 

. روش اتسو تا حادودی توانساته اسات منااطق     باشند یم ییرنیافتهتغ

 یدشدهماسک باينری تول به با توجه ،در ادامه را نشان دهد. ییريافتهتغ

 ییرنیافتهمناطق تغ ،و با قراردادن اين ماسک باينری بر روی دو تصوير

و از روناد آشکارساازی    گرديدندو اين مناطق ماسک  ندشناسايی شد

نسابی بار    1بهنجارساازی انجام تصحیح  .ندتغییرات کنار گذاشته شد

انجام شد باعب به وجود  0روی تصاوير که از طريق تطبیق هیستوگرام

 

1- Normalization 

2- Histogram Matching 

 کستری تا حد زيادی نزديک به تصاوير مرجاب شاد.   آمدن درجات خا

آمدن ماسک باينری با دقت باالاتری نسابت   دستبه موجباين مورد 

روش تطبیق هیستوگرام از اطلاعات  در .ديگر شده است یها روش به

ايان روش   شاود.  مای نسابی اساتفاده    بهنجارساازی تمام تصوير برای 

سک باينری شده است. وجودآمدن تأثیر مثبت برای تولید مابه موجب

. شاوند  یما  یبند در اين تصاوير رده ییريافتهتنها مناطق تغ ی آن،در پ

شاده ماشاین باردار     نظاارت  یبناد  رده یهاا  برای اين منظور از روش

شبکه عصبی مصنوعی اساتفاده شاد. از   و  پشتیبان، بیشترين شباهت

آموزشای و آزمايشای    یهاا  وير باه انتصاا  داده  اتصا هرياک از  سطح 

 چهاار موجود،  یها وير ازلحا  ردهاخته شد. با توجه به بررسی تصپردا

آ  ناواحی  و  اراضای بااير   پوشاش گیااهی،   رده عوارق ساخت بشر،

آموزشی و آزمايشی انتصا  گردياد. توساط    یها شناسايی شد و داده

 یهااا تصاااوير بااه رده ،يادشااده در بصااش قباال یبنااد رده یهااا روش

ساال باا    و نقشه کاربری اراضی مربوط به هار  یبند رده شده يیشناسا

 دست آمد.رده کاربری بهچهار 

تحلیل تصوير تغییرات با اساتفاده از  انجام که معمولا  برای  یروش

گاذاری اسات.   ، آساتانه گیارد  یاستفاده قرار ما  جبری مورد یها روش

صورت ساعی و خطاا و مبتنای بار      تعیین حد آستانه بهینه معمولا  به

 یفای منظاور مقايساه کیفیات کمای و ک     د خبره است. باه تجربیات فر

و  9تساو اگاذاری خودکاار   از دو روش آستانه یدشدهماسک باينری تول

 شد.استفاده  0کیتلر

تصاوير چندزماناه شاامل تصاحیحات     پردازش یشبعد از مرحله پ

 ،ت به يکاديگر بنس هندسی و ثبت هندسی تصاوير پیکسل به پیکسل

 آن با استفاده از يک الگوريتم قابال  از  پ و شد ماسک باينری تولید 

تولیاد  صاحیح  نقشاه تغییارات    ،گذاری بر روی تصاوير اعتماد آستانه 

تاا   گیارد  ید. هیستوگرام تصوير اخاتلا  ماورد تحلیال قارار ما     گردي

 ییرنیافتهتغ و ییريافتهتغ های یکسلبهترين حد آستانه برای تفکیک پ

مناسب  یا تصمین حد آستانهگذاری تعیین شود. هد  فرآيند آستانه

از بدون  تغییر متمايز شوند. در اين تحقیق  ییريافتهاست تا مناطق تغ

 گاذاری گذاری خودکار اتسو و حد آستانهاز تلفیق دو روش حد آستانه

 شده است.   استفاده کیتلر

 اتسوگذاری روش آستانه -3-3-1

گذاری آستانه یها يکی از پرکاربردترين روشگذاری اتسو روش آستانه

را با  ییريافتهو تغ ییرنیافتهتغ های یکسلبین پ پذيری یکاست که تفک

حاد   کاه  یطاور  باه  کند یمربوطه بیشینه م یها توجه به واريان  رده

هاا   شود که جمب وارياان  داخال رده   آستانه بهینه زمانی انتصا  می

وارياان  باین    است که واقب متنارر با اين در مسئله. اين کمینه شود

 

3- Otsu 

4- Kittler 
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تابب شدت در نظار   توان یها بیشینه شود. يک تصوير اختلا  را م رده

. باشاد  یما  -1Lتا  1پیکسل با درجات خاکستری  Nگرفت که شامل 

نشاان      را باا   iبا درجه خاکساتری   هايی یکسلتعداد پ که یدرصورت

در تصاوير اخاتلا  قادر مطلاق      iاحتمال درجه خاکستری    دهیم، 

 .[17]باشد  یصورت زير م تصاوير مرجب و هد  بهحاصل از 

(9                          )     
  

 
  

 که ی. درصورتباشد یپیداکردن حد آستانه بهینه م ،هد  الگوريتم
شاامل جماب احتماالات        نشاان دهایم، رده   tاين حد آستانه را با 
ياب  . در ايان صاورت توز  باشاد  یما  [t+1,…,L-1] درجات خاکساتری 

( 0-1رواباط ) صاورت   ی دو رده مزباور باه  راحتمال درجاات خاکسات  
  :باشد یم

(0)     
  

  ( )
 

  

  ( )
   

  

  ( )
 

(1)     
    

  ( )
 
    

  ( )
   

    

  ( )
 

( )  کااه  یدرصااورت   ∑   
 
( )  و        ∑   

 
باشااد،       

 شود:   یم( برآورد 1-6) ابطورطبق     و    میانگین دو رده 

(1    )              
  ( )   ∑

  

  ( )

 

   

 

(6)    
  ( )   ∑

  

  ( )

 

     

 

ی در تصااوير      ا ردهگااذاری اتسااو واريااان  بااین    روش آسااتانه

 کند: یمزير معرفی  صورت بهشده را گذاریآستانه

(0                    )   
 ( )     ( )(  ( )    ) 

   ( )(  ( )    ) 

که وارياان    گردد یم Xبهینه  حد آستانهالگوريتم اتسو به دنبال 

 ی را مطابق رابطه زير بیشینه کند:ا ردهبین 

(3) 
          {  

 ( )}  
 

بهینه نیاز اسات تاا تماامی پارامترهاای      حد آستانهبرای تعیین  

 ( تعیین شوند.   t  ) tفوم برای هر نماينده 

  کیتلر گذاریروش آستانه -3-3-2
با تابب هزينه  گذارینوعی الگوريتم آستانه 1ايلینگورث کیتلر و

عمل  0بیز  بند رده قواعد بر مبتنی که اند کرده پیشنهاد شده ینهبه
 یها قله یها است که مثلفه شده. در اين روش فرق کند یم

و    از توزيب نرمال با میانگین  h(g)هیستوگرام در تصوير خاکستری 

 

1 - Illingworth 

2 - Bays 

   انحرا  معیار
برای يک کنند.  یپیروی م    9یو احتمال پیشین  

و با توجه به آستانه  زمینه یشو پ ینهزم مورد از دو رده مصتلپ پ 
(T )صورت زير برآورد شوند به توانند یپارامترها م: 

(18) 
  ( )   ∑  ( )

 

   

 

(11) 
  ( )   

 

  ( )
∑  ( ) 

 

   

 

(10) 
  

   
 

  ( )
∑(    ( ))

 
 ( )

 

   

 

 صورت زير محاسبه شود: به تواند یتابب ارزيابی م

(19)  ( )        ( )      ( )
   ( )      ( ) 
     ( )      ( )
   ( )      ( )  

حداقل رساندن، توسط معیار به تواند یکمینه آستانه خطا م
در اين . کمینه خطا است يافتن اين تابب درنقش  .شود میمحاسبه 

 یبند تحقیق از ترکیب دو روش ماسک باينری و مقايسه پ  از رده
 شده ارائه( 0نتايج پارامترهای دقت در جدول )شده است.   استفاده
 است. 

 معیارهای ارزیابی دقت تهیه ماسک باینری(: 2) جدول

ضريب 

 کاپا

دقت 

 کلی

ت یدقت واقع

زمینی رده 

 تغییر یب

دقت تولیدکننده 

 تغییر یرده ب
 روش

11 61 1/60 39/60 
)روش تلفیق 

 پیشنهادی(

 اتسو 6/13 01/16 11 10

  کیتلر 1/61 00/68 03 18

 بحث و نتایج -4

ییريافته و تغپ  از تولید ماسک باينری مناسب و تعیین مناطق 
بدون تغییر و اعمال بر روی تصاوير، در مرحله بعدی تنها مناطق 

ی بند ردهی ها روششوند. بدين منظور از  یمی بند ردهییريافته تغ
بیشترين شباهت، ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی  شده نظارت

 استفاده شد. 

 شبکه عصبی یبند روش رده -4-1
برای شبکه عصبی مصنوعی،  یبند رده یها روش ينتر يکی از متداول

ها دارای  اين روش چندلايه است. 0روش شبکه عصبی پرسپترون
 

3- A-Priori 

4 - Perceptron 
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یل هستند که هر لايه از تعدادی گره تشک ای يهلا یبند ماهیت رده
شود و به يک خروجی  چند ورودی، فرآيند آغاز می یلهوس و به شده 

 شود.  منتهی می

 بیشترین شباهت یبند رده روش -4-2
 mها  که يک پیکسل به هر يک از مجموعهروش احتمال ايندر اين 

که  یا شود. سپ  پیکسل به رده رده تعلق داشته باشد، بررسی می

. اين روش يکی از يابد یبیشترين احتمال را داشته باشد، اختصاص م

 شده است.  نظارت یبند رده های يتمالگور ترين يجرا

 ماشین بردار پشتیبان یبند روش رده -4-3
، پیروی روند پردازش اين کند یاصلی که اين روش را متمايز م لفهثم

 عنوان کاهش ريسک ساختاری است که به یا الگوريتم از قاعده
(SRM) یها در داده یبند خطاهای رده ،شود. اين روش شناخته می 

حداقل بدون فرضیه قبل از احتمال تصريب داده به را نشدهمشاهده
 .رساند یم

 
 شده یبند ( تصویر رده1، یدشدهتول یبند نقشه رده (:3) شکل

 ( تصویر3 ، 2222سال  شده یبند ( تصویر رده2 ، 2222سال

     به روش شبکه عصبی، یبند الف( رده ،2212سال  شده یبند رده

تصویر به روش  یبند ج( رده به روش بیشترین شباهت، یبند ب( رده

 ماشین بردار پشتیبان

اساتفاده در   مورد یا يک از تصاوير ماهوارههر یهایبند نتايج رده
دارای  یبناد  رده یهاا  کاه هرياک از روش   دهاد  یاين تحقیق نشان م

 از عملکرد متفاوتی در تهیه نقشه کاربری اراضای باا اساتفاده صار     
هاا در تهیاه نقشاه     اطلاعات طیفی دارند، اما میان عملکرد ايان روش 

در  تاوان  یرا ملیل آند اختلا  وجود دارد. 0881کاربری اراضی سال 
دانسات.   0888نسابت باه    0881راديومترياک بهتار تصاوير     یفیتک

اسات، تماامی تصااوير     طور که از تفسیر بصری نتايج بالا آشکار همان
متفااوت هساتند. ازلحاا  مقايساه کمای،       ییريافتهفوم در مناطق تغ

دو تصاوير مرجاب باا اساتفاده از روش شابکه عصابی        یبند دقت رده
قدرت ايان الگاوريتم در    توان یاين امر را معلت  مصنوعی بالاتر است.

لحاا  طیفای باه يکاديگر شابیه هساتند        کاه از  يیها شناسايی رده
از بردارهای وزن هر  ه روش شبکه عصبی مصنوعیکضمن آن، دانست
معیارهای ارزيابی دقات   .کند یعنوان نماينده آن رده استفاده م رده به

 است. شده  ارائه( 9در جدول )

معیارهای ارزیابی دقت تهیه نقشه ماهیت تغییرات (: 3جدول )

 بدون ماسک ییریافتهدر ناطق تغ

 روش تاريخ تصوير دقت کلی ضريب کاپا

1/01 1/19 0888 

 0881 0/13 0/06 بیشترين شباهت

0/10 3/10 0818 

0/61 10/16 0888 

 0881 13/11 9/01 ماشین بردار پشتیبان

0/11 01/10 0818 

3/00 0/10 0888 

 0881 11/16 1/01 شبکه عصبی 

0/06 1/11 0818 

شاده در هار ياک از تصااوير     تنها منااطق ماساک   ،در مرحله بعد
مصتلاپ باا اساتفاده از روش مقايساه پا        هاای  زمان شده یبند رده
و ماهیات   ییريافتاه و منااطق تغ  ندبا يکاديگر مقايساه شاد    یبند رده

( 0. نتاايج در شاکل )  دگرديا تغییرات در بازه زمانی موردنظر تعیاین  
 .آمده است

معیارهای ارزیابی دقت تهیه نقشه ماهیت تغییرات (: 4جدول )

 ماسک شده ییریافتهدر مناطق تغ
 روش تصوير زمان دقت کلی ضريب کاپا

3/18 10/13 0888 

 0881 0/10 0/13 بیشترين شباهت

3/18 1/13 0818 

0/10 0/68 0888 

 0881 0/61 9/19 ماشین بردار پشتیبان

1/10 1/69 0818 

99/11 9/69 0888 

 0881 0/60 0/10 شبکه عصبی

3/11 0/69 0818 

ی بناد  ردهشاود، نتاايج    یما ( مشاهده 0که در جدول ) طور همان
در ايان تحقیاق نشاان     اساتفاده  ماورد ی ا مااهواره هريک از تصااوير  

ی عملکارد متفااوتی در تهیاه    بند ردهی ها روشدهد که هريک از  یم
( 1نقشه کاربری اراضی با استفاده از اطلاعات طیفای دارناد. جادول )   

مساحت و درصد تغییرات کااربری اراضای در دوره مطالعاه را نشاان     
 دهد. یم
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های اراضی در  یکاربر(: مساحت و درصد تغییرات 5جدول )
 ی مطالعه با استفاده از روش مقایسه مستقیمها رهدو

 نوع کاربری

تغییرات     

 0881تا  0888

تغییرات    

 0818تا  0881

تغییرات    

 0818تا  0888

درصد میزان 

 تغییرات

درصد میزان 

 تغییرات

درصد میزان 

 تغییرات

 -0/13 6/100 -9/10 شده ساخته

 80/110 -0/11 0/111 پوشش گیاهی

 -01/00 -93/01 10/03 بایراراضی 

 00/16 11/00 -06/1 نواحی آب

های اراضی در  یکاربر(: مساحت و درصد تغییرات 2جدول )
 ی مطالعه با استفاده از روش پیشنهادیها دوره

 نوع کاربری

تغییرات     

 0881تا  0888

تغییرات     

 0818تا  0881

تغییرات     

 0818تا  0888

درصد میزان 

 تغییرات

درصد میزان 

 تغییرات

درصد میزان 

 تغییرات

 1/191 0/10 09/108 شده ساخته

 3/01 01/00 -1/39 پوشش گیاهی

 -3/09 -11/19 -09/10 اراضی بایر

 1/3 16/3 0/8 نواحی آب

 
 سال شده یبند ( تصویر رده1، یدشدهتول یبند نقشه رده (:4) شکل
 شده یبند ( تصویر رده3، 2222سال  شده یبند ( تصویر رده2، 2222
 تصویر یبند رده ب( روش شبکه عصبی، به یبند رده الف( ،2212 سال

 .پشتیبان روش بیشترین شباهتبه یبند رده ج( ،بردار ماشین روشبه

که در نتاايج نیاز مشاص  اسات میازان تغییارات باا         طور همان

نسابت باه روش مساتقیم در     درمجماوع استفاده از ماساک بااينری   

تار باه واقعیات     ياک نزدمقايسه با اختلا  تصاوير ابتدا و انتها مقاادير  

ی و دقات آشکارساازی میازان    بند ردهداشته که نشان از صحت دقت 

دارد. براسااس مقايساه پیکسال باه پیکسال پا  از        ها ردهتغییرات 

 هشاد  سااخته در منطقاه باه ناواحی     داده رخی، عمده تغییرات بند رده

 است.  اختصاص داشتهتوسط بشر 

 گیری یجهنت -5

يکاای از  عنااوان بااهی نااوين چیاادمان شااهری  هااا ساابکپیشاارفت 

 هاا  فرودگااه يافتگی و همچنین حساسیت طراحی  توسعهی ها شاخصه

دلیل قابلیت اثرگاذاری در ساطوخ مصتلاپ هماواره     در هر کشوری به

ه پدافناد  ريزان شهری و نیز کارشناسان حاوز خاص برنامه توجه مورد

یناه مساائل مارتبط باا طراحای فرودگااه،       زم درغیرعامل بوده است. 

. ستضروريات در ساخت آن ا ازجملهی امنیتی ها شاخصهیری کارگ به

نمودن تهديدات و تدوين رويکرد تواند مشص  یمجنبه ديگر اقدامات 

و دلیل ناوع کاارکرد   به ها فرودگاهپدافندی متناسب با آن باشد که در 

بسیار حائز اهمیات اسات. در ايان پاژوهش، ضامن بررسای        ساختار

میدانی کاربری اراضی به پايش تغییرات پیرامون فرودگاه طی سالیان 

 . پرداخته شدی ا ماهوارههای پردازش تصاوير  روشاخیر با استفاده از 

باا   یدشاده تول یهاا  و بررسای بصاری نقشاه   کمی براساس نتايج 

 یهاا  دارای رده ياک از تصااوير  استفاده از روش مقايسه مساتقیم، هر 

وجود خاارجی   ،سنجی با واقعیتکه ازلحا  صحتباشند  یتغییراتی م

 یبند در ماهیت روش مقايسه پ  رده توان یندارند. علت اين امر را م

هرياک  در دقت تهیه نقشه کاربری اراضای   دانست که بسیار وابسته به

ست. در ايان مقالاه از ترکیاب دو روش ماساک بااينری و      از تصاوير ا

است رکر   قابلنکاتی  ،استفاده شد. در اين روند یبند مقايسه پ  رده

بار  در فرآيند شناساايی تغییارات عالاوه    پردازش یشکه پجمله اين از

 بهنجارسازیجمله  تصحیح هندسی، شامل تصحیحات راديومتريک از

در شناسايی تغییارات باا    که یطور هو تطابق طیفی هیستوگرام است ب

براسااس   ییريافتهمعمولا  مناطق تغ ،استفاده از روش مقايسه مستقیم

تصحیح  ،. بنابراينشوند یمآشکارسازی تحلیل تغییرات طیفی عوارق 

ها ضروری خواهد بود. اساتفاده از الگاوريتم    در اين روش يکمتريوراد

بار  شده علاوهر ماسکتصاوي یبند منظور رده شبکه عصبی مصنوعی به

نظر دقت کلی و ضريب کاپاا، منجار باه کااهش      حصول نتايج بهتر از

شاده  لحاا  بصاری   و همچنین دقت بیشاتر از  یبند زمان فرآيند رده

باالا و   یفای ک هاای  يژگای کاربری اراضی با و یها نقشه ،. بنابرايناست

نظر مقايسه کمی و کیفی در  از شود. حجم محاسباتی کمتر تولید می

و بادون تلفیاق    یبند دادن تغییرات در مقايسه با روش پ  ردهنشان

دقات کلای و    از دقت بالاتری برخوردار باوده اسات.   یدشدهماسک تول

ضريب کاپا با اساتفاده از روش شابکه عصابی بارای نقشاه تغییارات       

 ،باوده اسات   10/60 و 11/61 آمده از روش پیشنهادی معادل دست به
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*
 

Abstract 
 

Having precise maps and reliable spatial information can be regarded as a basis for accurate 

decision-making and knowledge-based management of constructional activities in sub-urban areas. 

Change detection process facilitates updating of spatial information. Various techniques have been 

proposed for conducting change detection process by means of satellite imageries. In the current 

study, land-use changes due to the establishment of IK international airport in south of Tehran and 

its impact on the surrounding environment in a ten-year period have been studied. In order to 

analyze the occurred changes, a combinatory method of binary mask and post-classification 

comparison was used. The binary mask was implemented using Tasseled-Cap method and a 

combination of automatic thresholding methods of Otsu and Kittler.  Post-classification comparison 

was performed by maximum likelihood, support-vector machine and artificial neural network 

classifiers. Medium scale satellite images of TM sensor related to the years 2000, 2006 and 2010 

were used for change detection. The results show that the proposed method had a better 

performance in change detection compared to post-classification technique without the binary mask 

combination in terms of quantitative and qualitative comparison. Overall accuracy and Kappa 

coefficient in the case of producing change map by neural network was achieved as 76.51 and 78.67 

while for post-classification method these terms were 67.66 and 49.86, respectively.     
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