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  ای ها در تصاویر ماهواره تشخیص ساختمان هبودب

 تطبیقی گذاری آستانه بر اساس

 4، صابر شربتی3، سید مسلم شکراللهی2جلیل مظلوم، 1*امیرمهدی سازدار
 دانشگاه صنعتی اصفهان ،کارشناسی ارشد -3دانشگاه علوم و فنون هوایی شهید ستاری،  ،استادیار -2 مربی -4و1

 (24/19/39، پذیرش: 72/71/39)دریافت: 

 چكيده

های  ده است. این روش بر مبنای ترکیب دادهشای ارائه  ها، از روی تصاویر ماهواره تشخیص ساختمان به منظوردر این مقاله، روشی ترکیبی 

 گرفته انجام، زده شدهتخمین  احتمال چگالی تطبیقی روی تابع گذاری آستانهاعمال گیری با  از بردارهای ویژگی محلی و تصمیم حاصل شده

در نظر گرفته تخمین تابع توزیع احتمال  به منظورمتغیر تصادفی توأم  به عنوانها  نو محل ساختما مشاهدات به عنوانها  . ویژگیاست

 به منظور .گردد ، مکان ساختمان مشخص میشده استخراجهای  ویژگیهمچنین توزیع احتمال و مدهای تابع د. سپس با توجه به نشو می

. تصاویر مورد آزمایش دارای وضوح و است شده استفادهشمال شهر تهران ای  برخی تصاویر ماهوارهاز  ،شده یمعرفیی روش کارا ارزیابی

را  شده ارائهرویکرد  توان مختلفی دارند، بنابراین میهای متفاوت و  ها در این تصاویر مشخصه چنین، ساختمانهای مختلفی هستند. هم تباین

تصویر مختلف از شهر تهران، بیانگر این است که روش پیشنهادی  92روی  آمده دست به. نتایج شودروی مجموعه اطلاعات واگرا آزمایش 

 ای را با خطای کمتر و دقت بیشتری تشخیص دهد. های موجود در تصاویر ماهواره تواند ساختمان می

 تصادفی متغیرهای احتمال، توزیع تابع ویژگی، استخراج ساختمان، تشخیص ای، ماهواره تصاویر :ها واژه يدکل
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Abstract 

In this paper, a combined method to detect buildings from satellite imagery is presented. This method is based on 

combining data obtained by the local feature vectors and decision-making by applying adaptive thresholding the 

estimated probability distribution function, is conducted. Local Features serve as observations and location of 

buildings are used as joint random variables in order to estimate the probability density function. Then the 

locations of buildings are determined by considering modes of estimated probability density function and extracted 

features. To evaluate the efficiency of proposed method some satellite imagery of northern Tehran is used. Satellites 

North of Tehran building images are used in order to evaluate our proposed method. Tested images have different 

spatial contrast and resolution. Furthermore, tested buildings contain variety of characteristics which allows us 

representing our simulation with sufficient diversity. Experimental results of 32 different images in Tehran have 

shown that proposed method can be detected existing buildings in satellite imagery with fewer errors and more 

accurately. 
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 مقدمه .7
ای، حاوی اطلاعاات   و تصاویر ماهواره 7بالا وضوحتصاویر هوایی با 

تشاخیص   مسالله خاص  به طورارزشمندی هستند. در این مقاله، 

، باید مسللهگیرد. در بررسی این  قرار می یبررس موردها  ساختمان

 قارار ملاحظات خاصی را با توجه نوع کاربرد مورد انتظار، مادنظر  

ها در تصاویر هوایی کیفیت بالا و تصااویر   . تشخیص ساختمانداد

در سانجش از راه دور   تواند در کاربردهای مختلفی ای می ماهواره

 و یاه تجزضااهای شاهری و   ها، طراحی ف  خودکار نقشه مانند تهیه

در  مسللهاما این ؛ قرار گیرد استفاده موردها   کاربری زمین تحلیل

های خودی برای  کاربردهای خاص مانند تشخیص محل ساختمان

 تهیاه امدادرسانی و پشتیبانی، تشاخیص محال اساتقرار نیروهاا،     

 ماورد ها  نقشه از مناطق حساس با کمک تصاویر دریافتی از پهپاد

 گیرد. قرار می استفاده

گاذاری دساتی بار روی     به دلایل مختلفی، برچسب متأسفانه

 فرسا است. اولین دلیل، ها در تصاویر، کاری طاقت محل ساختمان

هاا از نماهاای مختلاف اسات. باه دلیال        سااختمان  یربرداریتصو

ای از  تصااویر هاوایی و مااهواره    تهیاه های مختلاف در   محدودیت

شاوند.   یک نمای ثابت تهیاه نمای  تصاویر از  همهمناطق مختلف، 

هاا باا    دومین دلیل این است که ممکان اسات تصاویر سااختمان    

و درختان، اشیای دیگری در محل تصویربرداری مانند فضای سبز 

 مشااهده  قابلها  دقیق و کامل ساختمان پوشانده شود و محدوده

تصاویر بارای    2نباشد. سوم اینکه احتمال دارد روشانایی و تبااین  

 ها کافی نباشد. چهارمین دلیل این است استخراج محل ساختمان

جغرافیاایی بسایار بزرگای را     که ممکن است این تصاویر، منطقاه 

تحت پوشش قرار دهند که شامل تعداد بسیار زیاادی سااختمان   

ها  محل ساختمان گذاری دستی شد و این موضوع، عمل برچسببا

کند. درنهایت آخرین دلیل این اسات   یبر و دشوار م را بسیار زمان

؛ ها دارای اندازه و شاکل ثابات و مشخصای نیساتند     که ساختمان

یناان بارای تشاخیص    اطم قابال الگوریتمی سریع و  بنابراین ارائه

ای  یر ماهوارهتصاوها در تصاویر هوایی با رزولوشن بالا و  ساختمان

 رود. می به شمارامری ضروری 

هاای مختلفای را بارای     ن روشگذشاته، محققاا   در دو دهه

ای ارائاه   ها در تصاویر هاوایی و مااهواره   تشخیص محل ساختمان

در  شاده  مطارح هاای   ای از روش اند. در ادامه به بیان خلاصه داده

[ از تلاوری گاراب بارای    7] کایم  شاود.  این حوزه پرداخته می

است.  نموده  استفادهها در تصاویر هوایی  تشخیص ساختمان

استخراج و  شده دادههای خطی تصویر  ویژگی در این روش،

شود. سپس محال   رئوس گراب استفاده می به عنوانها   از آن
 

1 Very High Resolution (VHR) 
2 Contrast 

باا مادل گرافای     هاا  گراب یرزها را با تطبیق دادن  ساختمان

گیاری از   یات باا بهاره   درنهادهناد.   ساختمان تشاخیص مای  

 نقطااهاطلاعااات شاادت نااور و سااایه، حضااور ساااختمان در 

 روش بارخلاب هاا    کناد. آن  یید مای تأرا  شده دادهتشخیص 

هاای   [ از ویژگای 2]و اوسالان  توسط سیرماسک شده مطرح

[ روشای مبتنای   9] کیریشناماچاری اند. خطی استفاده کرده

هاا   های تصادفی مارکوب برای تشخیص سااختمان  بر میدان

است. در این روش تصویر را با استفاده از خطوط  نموده  ارائه

های تصاادفی   مدلی مبتنی بر میدان بندی و مستقیم قسمت

شاود.   ها بنا مای  مارکوب، با استفاده از اثر متقابل این قسمت

[ و 7] توساط کایم   شاده  ارائهاین روش در مقایسه با روش 

ساااختار ترکیباای پیشاانهادی در ایاان مقالااه از پیچیاادگی  

بنادی دارای   طبقهمدل [ 4] سیگلبیشتری برخوردار است. 

بندی بدون ناظر تصاویر در یاک    تشکل اجسام و قسم ناظر

تاا   ،اسات را معرفای کارده    شاده  یبترکالگوریتم بازگشتی 

هاا در   وجوی اشیای کوچاک مانناد سااختمان    امکان جست

 فراهم شود.  وضوح بالاای با  تصاویر ماهواره

هااا در تصاااویر  [ تشااخیص مرزهااای ساااختمان 9] مااولینیر
آماوزش   است. این روش، باا کماک   داده قرارمدنظر را ای  ماهواره
شاود.   کنند، اجرا مای  می ینظم دههایی که ساختار خود را  نقشه
 هاا بارای اساتخراج نقشاه     لاعات مرز[ از اط9] و همکارانش گامبا

های مربوط به نقاط مارزی و   اند. داده مناطق شهری استفاده کرده
 مختلف تقسیم و سپس نتایج را ترکیاب  دسته دومرزی را به  غیر

استخراج شاوند. در   وضوح بالاکرده تا مناطق شهری از تصاویر با 
 .های آموزشی نیاز اسات  ای از داده ها به مجموعه تمامی این روش
هندسی ریاضی برای استخراج  عملگرهای[ از 1]آقای بندیکسون 

تاا منااطق شاهری در تصااویر      نموده استفادهاطلاعات ساختاری 
تواناد در تشاخیص    یان روش مای  ا ای تشخیص داده شود. ماهواره

و  سیرماساک  قرار گیرد. استفاده موردها در یک تصویر  ساختمان
، بارای تشاخیص   ای مااهواره  9یفای چند طتصاویر از [ 8] اوسالان
 اساتفاده در منااطق مساکونی    ،هاا   خیاباان  ها و شابکه  ساختمان

تصااویر   بندی، تجزیاه  ها، دسته رشد اندیس. این روش از اند کرده
 اعتمااد  قابلچه این روش  برد. اگر باینری و تلوری گراب بهره می

آکاای و  ای نیااز دارد.   مااهواره  یفای چناد ط است، اما به تصااویر  
 بنادی بادون نااظر    ش نوین برای قسامت [ نیز یک رو3] آکسوی

، اناد  نماوده   ارائه وضوح بالاای با  در تصاویر ماهواره ءتشخیص اشیا
لاکارویکس و  نیااز دارد.   یفیچند طه اطلاعات که این روش نیز ب

هااای دساات انسااان، ماننااد  هااای ساااخته [ لبااه71] همکااارانش

 
3 Multispectral 
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در تصااویر   گاابور با استفاده از فیلترهای را ها   ها و جاده ساختمان
 .اند دهکر  استخراج SPOT5 ماهواره

توان باه مادل    می شده انجامهمچنین در میان کارهای اخیر 
پیشانهادی   روش دراشااره کارد.   [ 77]پیشنهادی توسط چاندرا 

ترکیبی برای تعیین  شده یمتنظچاندرا از الگوریتم فیلتر تطبیقی 
راج با استخ زمان هماست. در این روش  شده استفادهها  ساختمان

نیز ( SVM) 7ماشین بردار پشتیبان بندی کننده اطلاعات از طبقه
 شاود.  استفاده مای با یکدیگر  شده استخراجاطلاعات برای ترکیب 

بارای تشاخیص    یاک روش جدیاد   [72]  سالار و سامان غفاریان
ایان   اناد.  نمودهساختمان بر اساس سایه موجود از ساختمان ارائه 

گاذاری ناحیاه    دار توسط ماساک  روش با آشکارسازی ناحیه سایه
بارای   اساتفاده  ماورد کند. در ایان کاار ناواحی     روشنایی کار می

خودکار با استفاده از شاکل ساایه سااختمان و     به صورتآموزش 
آید. دقت نهایی در ایان کاار در    می دست بهجهت شدت روشنایی 

از یاک روش   [79]سیدی یوساف  است.  شده گزارش% 88حدود 
است. در این کار ابتادا از   کردهآشکارسازی استفاده  ترکیبی برای

بندی اولیه با ناظر را  ایجاد یک طبقه وربه منظ 2روش پایین به بالا
باه الگوهاای    9ایجاد کرد. سپس با استفاده از روش بالا باه پاایین  

 .اند کرده یداپمربعی دست 

مناطق شاهری باا اساتفاده از     شود که فرض میدر این مقاله 
. سپس با اند شده استخراج، از تصویر شده مطرحهای  یکی از روش

هاا   اقدام به تشخیص محال سااختمان  تمرکز بر روی این مناطق 
و بویر  اوسالان توسط شده ارائهاز روش  خاص به طورشود. ما  می
ای هاوایی   [ برای تشخیص مناطق شهری، در تصاویر ماهواره74]

Ikonos  نتایج تشاخیص منااطق شاهری در    برده شده استبهره .
 داده( نماایش  7در شاکل )  Ikonos مااهواره یک تصویر بزرگ از 

 است. این تصویر مربوط به شهر آدانای ترکیه است. شده

 
 ماهوارهنتایج تشخیص مناطق شهری در تصویر بزرگ از  .7شكل 

Ikonos [ 2برگرفته از فراز شهر آدانا، ترکیه] 

منطقه مشاخص  جداگانه بر روی هر  به صورتبعد  مرحلهدر 

 
1 Support Vector Machin (SVM) 
2 Bottom-Up (BU) 
3 Top-Down (TD) 

در ایان مقالاه بار     شاده  ارائاه ، زیارا روش  شهری متمرکاز شاده  

 سراسریهای محلی مبتنی است و هیچ نیازی به اطلاعات  ویژگی

توساط   شده مطرحپیشنهادی مشابه روش  روش درتصویر ندارد. 

های محلی را با استفاده از چهار  [، ابتدا بردار ویژگی2]سیرماییک 

باه  ها  . سپس از این بردارشود ش مختلف از تصویر استخراج میرو

گاردد. بارای    دات در یک مادل آمااری اساتفاده مای    مشاه عنوان

سازی توزیع ایان مشااهدات، از یاک روش تخماین چگاالی       مدل

محال   یگار د عباارت  باه شاود.   مبتنی بر کرنل متغیر استفاده می

یاک متغیار تصاادفی تاوأم      به صورتها در یک تصویر،  ساختمان

آن باا اساتفاده از ایان     4گاردد و تاابع چگاالی احتماال     مدل مای 

ت مدهای تابع چگاالی  شود. در این حال مشاهدات تخمین زده می

ها  ها محل ساختمان  زده شده و مقدار احتمال آناحتمال تخمین 

 کنند.  در تصویر را مشخص می

اسات: در بخاش بعاد     شاده  مرتاب زیار   به صورتاین مقاله 

دامه تشاخیص  شود. در ا های محلی ارائه می استخراج بردار ویژگی

ساختمان با استفاده از تخماین توزیاع مبتنای بار کرنال مطارح       

گردد. سپس روش پیشنهادی این مقاله که بار اسااس مادلی     می

های  گیری با استفاده از روش ها و ادغام تصمیم ساده از ادغام داده

، آماده  هسات هاا   تطبیقی، برای تشخیص ساختمان گذاری آستانه

 شود. سازی ارائه می نتایج شبیهاست. سرانجام در بخش آخر 

 شخيص ساختمانروش ت .2
استخراج و سااخت   تشخیص ساختمان شامل مراحل یکل به طور

تخمین  بر اساسها  تشخیص و تعیین ساختمان بردارهای ویژگی،

چهاار روش مختلاف بارای     کاار در ایان  . اسات تطبیقی چگاالی  

است. روش اول به  شده استفادههای محلی  استخراج بردار ویژگی

بار   . دوماین روش [79] وابسته است 9های هریس  تشخیص گوشه

 شاده  یطراح [79] 9گرادیان پایه نواحی پشتیبان مبتنی بر اندازه

 بناا هاای مختلاف    در جهت [71] گابورفیلتر  روش سوم بر پایه و

هاای آزماایش ساریع     روش چهارم به ویژگی یتدرنهااست.  شده

مختصار   به طاور وابسته است. در ادامه هر روش  [78] 1ها قسمت

 قرار خواهد گرفت. یبررس مورد

 های هریس  های مبتنی بر گوشه بردار ویژگی. 2-7
 مرحلااهدر سااه  را هااریس [ آشکارساااز گوشااه73] فونتااهآقااای 

 یمعرفا مقدار ویاژه   محاسبهگرادیان، تشکیل ماتریس و  محاسبه

هااا در یااک تصااویر سااط    اساات. باارای تشااخیص گوشااه نمااوده

باا اساتفاده از    شاده  هموارید گرادیان اا بابتد ،      خاکستری 

 
4 Probability Density Function (pdf) 
5 Harris Corner Detection 
6 Gradient Magnitude based Support Regions (GMSR) 
7 Features from Accelerated Segment Test (FAST) 
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 کاار  یان ابارای   محاسابه شاود.   yو  xهاای   تابع گوسی در جهت

( 2و  7رواباط )  به صاورت  yو  xهای  فیلترهای گرادیان در جهت

 .اند شده یفتعر

 (7)   
2 2

4 2
, exp

2 2
x

g g

x x y
g x y

 

 
   

 
 

 

(2)  
2 2

4 2
, exp

2 2
y

g g

y x y
g x y

 

 
   

 
  

پارامتری بارای هماوار کاردن گرادیاان اسات.         که در آن، 

( 9روابط ) به صورت        برای تصویر شده هموارهای  گرادیان

 ( است.4و )

(9                )                        , * ,x xI g x y I x y 

(4               )                          , * ,y yI g x y I x y 

دوبعدی  عملیات کانولوشنبیانگر   ( عملگر 4و  9در روابط )

 رابطاه مااتریس   محاسبههریس بستگی به  گوشهاست. شناساگر 

 است( دارد. ارتباط در یخودهمبستگبا تابع  ینوع به( )که 9)

(9        )                             ,
xx xy

xy yy

a a
A x y

a a

 
  
 

 

(9                 )                   2  ,
i i

xx x i i

x W y W

a I x y
 

 

(1                  )     , ,
i i

xy x i i y i i

x W y W

a I x y I x y
 

 

(8       )                            2  ,
i i

yy y i i

x W y W

a I x y
 

 

    ،    شود،  ( مشاهده می9-8که در معادلات ) طور همان

هستند. در این مقالاه     بازهها در   میانگین اندازه گرادیان    و 

 شاده  انتخاا  گیری برابر هفات پیکسال    میانگین بازهعرض این 

[ 79گیاری در ]  است. جزئیات بیشتر در ماورد عملیاات میاانگین   

هاای   اطلاعاتی را در مورد لباه  Aماتریس  آمده است. مقادیر ویژه

مااتریس در   کند. اگر هر دو مقدار ویاژه  م میهفرا شده دادهمحل 

بزرگ باشاند، بیاانگر وجاود گوشاه در آن محال       شده دادهمحل 

توان با محاسبه تابع پاسخ زیر از محاسبات دقیق مقادیر  است. می

 [:73پوشی کرد ] ویژه چشم

(3          )                       2R A A trace A   

پارامتری قابل تنظیم اسات کاه در مقاالات      ( 3) در معادله

 شاده  گازارش برای آن مقدار مناسابی   79/1تا  14/1مقادیر بین 

[ مقدار ایان پاارامتر برابار باا     2[. در این مقاله مشابه ]73است ]

     های محلی تابع  بیشینهاست. با محاسبه  شده انتخا  19/1

 توان نقاط گوشه را استخراج کرد. می

هاا تعیاین     نقاط گوشه، با مختصاات فضاایی آن  پس از اینکه 

تعریاف  هاا    آنهای محلای نیاز باا اساتفاده از      شدند، بردار ویژگی

شوند. علاوه بر مختصات فضایی، اطلاعات جهت و وزن را نیاز   می

. ابتادا، جهات گرادیاان و انادازه آن،     شود زیر اضافه می به صورت

( محاسابه  77و  71رواباط )  باه صاورت  برای هر نقطه از تصاویر  

 شوند: می

(71        )                    
 

 

,
, arctan

,

y

x

I x y
O x y

I x y

 
   

 
 

(77        )                  2 2, , ,x yM x y I x y I x y  

باه  ، جهت متنااظر         گوشه با مختصات  نقطهبرای هر 

است. بارای اضاافه کاردن وزن باه باردار                   صورت

باه   [21] اوتسورا با استفاده از روش        های محلی،  ویژگی

 باه عناوان          کرده و نتیجاه  گذاری آستانهتطبیقی  صورت

هایی  است. در این تصویر، پیکسل شده استفادهیک تصویر باینری 

ین کااه مقاادار یااک دارنااد بیااانگر پاسااخ قااوی هسااتند. همچناا 

بناا  . اناد  شده استخراج       در         های متصل به  پیکسل

هستند، اگار   هم به متصلتعریف، دو پیکسل در تصویر باینری  به

 باه هایی با مقدار یک قرار داشاته باشاند.    در یک مسیر از پیکسل

را استخراج کرده         های متصل به  ترتیب، تمام پیکسل ینا

است. بناابراین، اگار    شده اضافه    به عنوانها   و وزن مجموع آن

 متصل باه هام  های  یک بردار ویژگی محلی کاندید، تعداد پیکسل

یت باردار  درنهابیشتری داشته باشد، وزن بیشتری خواهد داشت. 

( 72) رابطه به صورترا  هریسهای محلی مبتنی بر گوشه  ویژگی

 ه است:آمد دست به

(72)          

   , , ,       1, ,h j j j j hk j x y w j K   

 دادههای تشخیص  بیانگر تعداد کل ویژگی   ( 72در رابطه )

 است. هریس شده

 GMSRهای مبتنی بر  بردار ویژگی. 2-2
هاا بارای ناواحی پشاتیبانی       در این روش از هموار کردن گرادیان

است. برای استخراج ناواحی پوشاش ابتادا مقاادیر      شده استفاده

( و 9را کاه در معاادلات )     و     یهاا  نام باگرادیان  شده هموار

قادار  باا م        شود. سپس  استخراج می ،است شده داده( 4)

شاده   گاذاری  آساتانه گرادیاان،   % حداکثر مقدار اندازه71آستانه 

       تصاویر بااینری    گاذاری  آساتانه ایان   نتیجاه [. 79است ]

 نقطاه مرباوط باه هار     انادازه یت مقدار زاویاه و  درنهاخواهد بود. 

(     )  رابطااهکااه در          یقااا  دقکنااد را  صاادم ماای   

آورده و باردار   دسات  باه مشابه آنچه برای روش هریس بیان شد، 

( 79بااا اسااتفاده از رابطااه )         باارای ویژگاای محلاای 
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 واهد شد.محاسبه خ

(79   )                                 , , ,g j j j jk j x y w 

تشاخیص   GMSRهاای   تعداد کل ویژگای    در این تعریف، 

تارین تفااوت    اصالی توان گفت  خلاصه می به طوراست.  شده داده

مااتریس   گاذاری  آستانه این روش با روش قبل در شیوه کاربردی

 است.       آوردن تصویر باینری  دست بهبرای        

 گابورهای مبتنی بر فيلتر  بردار ویژگی. 2-3
های محلی مبتنی بر  در این بخش روش استخراج بردار ویژگی

شود. در این روش، گام اول هموار  معرفی می گابورفیلترینگ 

نویزی  عباراتکردن تصویر، با استفاده از فیلتر میانه برای حذب 

 اعمالدر جهت مختلفی  گابورپس، فیلترینگ کوچک است. س

های محلی را استخراج  ها، بردار ویژگی این پاسخ بر اساسو  شده

 7بافتبندی  ناحیهدر گسترده  به صورت گابورفیلترهای  .شود می

[. این 22و  27] گیرند قرار می مورد استفاده 2ءو تشخیص اشیا

و انتخا   9های قابل طراحی مثل فضای محلی ها ویژگی فیلتر

[. به بیان ریاضی، فیلتر 71گذارند ] را از خود به نمایش می 4زاویه

و  گوسی محصول یک تابع به صورت تواند می گابوردرجه دوم 

 ( تعریف شود:74) رابطه به صورتمختلط  یینما تابعیک 

(74)    
2 2

2 2

1
, exp exp 2

2 2
g g

u v
F x y j fu



 


 

 
 
 

 

و مقاادار                 (، مقاادار 74) معادلااهدر 

فرکانس سیگنال مختلط   باشند.  می               

پارامتر تنظیم مقیاس اسات. باا      و  گابور جهت فیلتر  نمایی، 

هاا    ساختمان و گوشه های توان لبه می، گابوراستفاده از فیلترینگ 

باا         یر نموناه در تصاو   باه عناوان  تعیین نمود.  را در تصویر

شاده  اساتفاده   گابور، از قسمت حقیقی پاسخ فیلتر    اندازه 

 .است

(79     )              , , * ,G x y Re I x y F x y  

هاای   هایی از تصویر که ویژگای  در ناحیه         جهینت در

یاباد. بارای    خاود را مای   بیشاینه مشابهی باا فیلتار دارد، مقادار    

هاای محلای، ابتادا بایاد      استخراج مختصات مکانی باردار ویژگای  

پیدا         و         برای         محلی  بیشینه

        در         هااای  کاادام از پیکساال  شااوند. اگاار هاار 

 
1 Texture Segmentation 
2 Object Recognition 
3 Spatial Locality 
4 Orientation Selectivity 

ین مقدار را در بین هشت همساایه خاود داشاته باشاند،     تر بزرگ

 یعنی:

 (79 )    

   

     

 

, ,

  , 1, 1 , , 1

, , 1, 1



    

 

φ φ n n

n n j j j j

j j

G x y G x y

x y x y x y

x y

 

این نقطه، کاندیدای مختصاات باردار ویژگای محلای اسات.      

کنترل شاود. یاک نقطاه            سپس باید دامنه پاسخ فیلتر 

کاندیدای مختصات بردار ویژگی  به عنوان        محلی  بیشینه

(     )  شاود، اگار و تنهاا اگار      محلی در نظر گرفته می    

باا    [. برای بررسای تصااویر مختلاف، مقادار پاارامتر      21] اشدب

با یک روش تطبیقی بارای          روی  اوتسو استفاده از روش

 باه ایان ترتیاب   و  شاده  یمتنظا جداگاناه   باه صاورت  هر تصاویر  

بردارهای ویژگی محلی ضعیف در محاسبات آینده حذب خواهند 

 شد.

پس از محاسبه مختصاات نقااط کاندیاد، بایاد جهات و وزن      

هاای قبلای    ها نیاز محاسابه شاوند. مقادار وزن، مشاابه روش       آن

جهت با دو روش قبلی متفاوت خواهد  محاسبهآید. اما  می دست به

 نقطاه  همساایه جهت باید هشت  محاسبهبود. در این روش برای 

آن بیشاتر          ای کاه مقادار    کاندید چک شده و همساایه 

مابین این همساایه و   زاویه به این ترتیباست، مدنظر قرار گیرد. 

را مشخص خواهد ساخت. این فرآیناد در     کاندید، جهت  نقطه

هاای محلای مبتنای بار      و بردار ویژگی شده اعمال  همه جهات 

   بااه عنااوان  گااابورفیلترینااگ 
باارای                    ⃗⃗⃗⃗

تعااداد کاال    اج خواهااد شااد. در اینجااا اسااتخر         

 است. گابور مبتنی بر فیلترینگ شده دادههای تشخیص  ویژگی

 Fast های مبتنی بر بردار ویژگی. 2-2

برای  FASTبه نام  قابل اعتماد[ روشی سریع و 78]آقای روستن 

است. در این روش برای  شده یمعرفها در تصاویر   تشخیص گوشه

شاوند.   همسایه آن چاک مای   79هر پیکسل کاندید گوشه بودن، 

پیکسل پیوسته وجود داشته باشد که یک مجموعه آزمایش  3اگر 

در نظر گرفته  گوشه یک به عنوانکند، پیکسل کاندیدا  برآوردهرا 

 {        }  مکاان همساایه    79باا   pهر پیکسال  شود.  می

 :حالت زیر را به خود بگیرد تواند یکی از سه می

    
(darker)

(similar)

(brighter)

p x p

p x p p x p

p p x

d I I t

S s I t I I t

b I t I



 



  


    
           

 (71)    

مقدار آستانه در این  tو  Iدر تصویر  pپیکسل معرب  Ip ،که در آن

هاای   شاامل تماام پیکسال    P مجموعاه روش است. فرض کنیاد  
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به عنوان گوشه این  xتصاویر آموزشی باشند که برای انتخا  یک 

( 78) رابطاه توساط   Pbو  Ps ،Pd مجموعاه مجموعه را به سه زیار  

 تقسیم شده باشد.

(78   )                                      :b p xP p P S b   

( تعریااف 78) رابطااهنیااز مشااابه  Pdو  Psهااای  زیرمجموعااه

 tهایی است که براسااس آساتانه    شامل تمام پیکسل Pd شوند. می

شاامل   Pbمشاابه   باه طاور   تر از پیکسل مرکازی هساتند.   تاریک

هایی با ساط  روشانایی    پیکسلشامل  Psتر و  های روشن پیکسل

 مرکزی هستند. نقطهمشابه با 

کاه از   Hg 7براساس بیشترین مقادار اطلاعاات   xانتخا  یک 

 .[78] باشد میشود،  ( محاسبه می73) رابطه

(73  )                   ( ) ( ) ( ) ( )g d s bH H P H P H P H P    

های  برای استخراج بردار ویژگی FASTیت از روش درنها

به های محلی  است. فرض کنید، بردار ویژگی شده استفادهمحلی 

   صورت
از روش          برای                    ⃗⃗⃗⃗

FAST های  تعداد کل ویژگی   حالت  آید. در این دست به

[ تصویر 2]مرجع  در است. FASTاساس  بر شده دادهتشخیص 

Adana1 ( آمده 2که در شکل )تصویر نمونه انتخا   به عنوان

با  شده استخراجشده و مختصات فضایی بردارهای ویژگی محلی 

 آورده است.  دست بهچهار روش قبلی را 

  شود، در  ( مشاهده می2طور که در شکل ) همان
فقط   ⃗⃗⃗⃗

های گوشه وجود دارند. علاوه بر این، تعدادی از  مختصات پیکسل

های  اند. بنابراین حداقل تعداد گوشه ها نیز از دست رفته  گوشه

. هریس دارید گوشهبردارهای ویژگی محلی را با روش تشخیص 

  
هم شامل مختصات پیکسل گوشه و هم لبه ساختمان است.   ⃗⃗⃗⃗

  
⃗⃗⃗⃗  ،   

  و   ⃗⃗⃗⃗
مختصات پیکسل گوشه و لبه ساختمان شامل   ⃗⃗⃗⃗

های ساختار درخت و  ، تعدادی از پیکسلبا این وجودهستند. 

بعد باید از  مرحلهدر  شوند. هایی از جاده را نیز شامل می بخش

ها استفاده  این بردارهای ویژگی محلی، برای تشخیص ساختمان

 شوند.

 تخمين توزیع مبتنی بر کرنل. 2-2

، یک ساختمان را برای تشخیص شده یانب هر بردار ویژگی محلی

از این دسته  کدام هر با این وجودکند.  در تصویر مشخص می

ها کافی نیستند. در  یی برای تشخیص ساختمانتنها بهها،  ویژگی

، ای ویژگی محلی بیشتری داشته باشیدحقیقت، هر چه برداره

از طرب  ساختمان با احتمال بیشتری تشخیص داده خواهد شد.

دانیم.  های موجود در تصویر را نمی دیگر، ما تعداد ساختمان

 
1 Information Gain 

بنابراین، باید روش تشخیص ساختمان را با یک ساختار احتمالی 

های ممکن  [ که محل2. برای این کار، مشابه روش ]شودمدل 

متغیرهای تصادفی گسسته نمایش داده  به عنوانها را  ساختمان

با استفاده از ها   آنزیع احتمال است، عمل کرده و سپس تابع تو

مشاهدات با استفاده از تخمین  به عنوانبردارهای ویژگی محلی 

 شود. توزیع متغیر کرنل تخمین زده می

 

 

  

 
 شده استخراجو مختصات بردار ویژگی  Adana1تصویر آزمون  .2 شكل

  با چهار روش مختلف )الف:
⃗⃗ ⃗⃗   :  ،  

⃗⃗ ⃗⃗   ، ج:  
  ، د:  ⃗⃗⃗⃗

⃗⃗⃗⃗ ) [2] 

گر توزیع کرنل برای تابع توزیاع   تخمین [29] آقای سیلورمن

. ابتادا  نموده استزیر تعریف  به صورتاحتمال گسسته و دوگانه 

( را 27و  21باید شرایط رواباط )           یرهمتغ دوتابع کرنل 

 برآورده نماید:

 )الف(

 

 ()ب

 

 ()ج

 

 (د)
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(21                   )                             , 1
x y

N x y  

(27)                                      , 0        ,N x y x y  

 به صاورت        گر توزیع احتمال کرنل  یجه تخمیننت در

 شود: ( تعریف می22) رابطه

(22         )             
1

1
, ( , )

n
i i

i

x x y y
f x y N

nh h h

 
  

باارای         عاارض پنجااره و   ( پااارامتر 22) معادلااهدر 

مشاهدات حاصل از تابع توزیع احتمالی هساتند کاه           

قابال   باه صاورت  باید تخمین زده شاود. اگار مشااهدات نتوانناد     

با تابع کرنل ثابت نمایش داده شوند، باید از تاابع کرنال    اطمینان

 معادلاه ع احتماال  متغیر استفاده شود. بنابراین تخمین تابع توزیا 

 زیر خواهد شد: به صورت( 22)

(29)       
1

1 1
, ,

n
i i

v

i i i i

x x y y
f x y N

nh h h  

  
  

 
 

        بارای   اسیا مقمتغیر     پارامتر( 29) معادلهدر 

 است.

 يربر کرنل متغ یمبتن یچگال يناستفاده از تخم. 2-2
 دادههای موجود در تصویر  به دلیل اینکه تعداد کل ساختمان

مشخص نیست، از روش تخمین توزیع مبتنی بر کرنل متغیر  شده

های قبل بیان شد، از  که در بخش طور همانشود.  استفاده می

مشاهدات برای تخمین تابع  به عنوانبردارهای ویژگی محلی 

است. این  شده استفادهتوزیع احتمال، بدون از دست دادن کلیت 

ص داده شوند را مهیا هایی که باید تشخی ها ویژگی ساختمان بردار

ها یا   گوشه به دلیل اینکه، این بردارها با این وجودکنند.  می

ها   آندهند، مختصات فضایی  های هر ساختمان را نمایش می لبه

ها یا  کافی نیست. برای تشخیص ساختمان، نیاز است که لبه

یر تأثها از هم جدا شوند. برای دستیابی به این هدب،   گوشه

 دادهتغییر ها   آنیژگی محلی با توجه به جهت و وزن بردارهای و

ها یا   شود که برای گوشه مشاهده می ،است. با انجام این کار شده

های گرادیان به سمت مرکز  های روشن، جهت های ساختمان لبه

ها   های تاریک ساختمان، جهت گرادیان ساختمان است. برای لبه

دلیل یکسان نبودن به  چند هراز مرکز ساختمان دور است. 

ها،  های اطراب ساختمان و سایه بام پشتهای بالای  مقادیر پیکسل

ها هنوز به سمت مرکز   های تاریک جهت برخی گرادیان برای لبه

 ساختمان است.

جهت صحی  بردارهای ویژگی محلی با استفاده  (9شکل )در 

روی یاک سااختمان تاریاک و     گابورهریس و فیلترینگ  گوشهاز 

که در شکل  طور هماناست.  شده دادهیک ساختمان روشن نشان 

ها   یبا  تمام جهتتقرتوان مشاهده کرد، برای ساختمان روشن،  می

بارای هار چهاار روش باه سامت مرکاز سااختمان اسات. باارای         

های محلی جهتی به  های تاریک، تعدادی از بردار ویژگی ساختمان

هاای   ، برای بردار ویژگیبا این وجودان دارند. سمت مرکز ساختم

، تعداد بیشاتری از بردارهاای ویژگای    گابور محلی مبتنی بر فیلتر

 محلی به سمت مرکز ساختمان هستند.

 

)ستون  یمحل یژگیو بردار های جهت و نمونه ساختمان دو .3شكل 

 های تیره( های روشن و ستون سمت راست ساختمان چپ ساختمان

برای دو روش هریس و گابور )سطر اول روش هریس و سطر دوم روش 

 [2]گابور( 

یر تأثمشاهدات قبلی، هر بردار ویژگی محلی تحت  بر اساس

 :است شده گرفتهزیر در نظر  به صورتهایی  تبدیل

(24)                                     ˆ 0.5 sini i i ix x w   

(29)                                     ˆ 0.5 cosi i i iy u w   

شایفت     هر بردار ویژگی محلای در جهات    به عبارت دیگر

اسات،   شده اعمالرا در هنگام شیفت دادن    داده و نصف وزن 

در        یبا  در مرکاز سااختمان قارار گیارد. همچناین      تقرتا 

کاه   Gaussianاحتمال متقاارن  تابع توزیع  به عنوان( 21) معادله

 شاده  انتخاا  رود،  کاار مای   در اکثر کاربردهای تخمین چگالی به

، شاده  دادهشده و تغییار   روز بهاست. با استفاده از این مشاهدات 

( 29) رابطاه  باه صاورت    زده شاده تابع توزیع احتماال تخماین   

اسات. در هنگاام تشاخیص          کاه در آن   گردد تعریف می

شاود. بناابراین در    نیز استخراج مای         ساختمان، مودهای 

، با این وجاود است.  نشده استفادهاین معادله از کرنل نرمال شده 

نرمالیزه   با نرمال کردن ثابت  زده شدهتابع توزیع نهایی تخمین 

 گردد. می

(29)     
    

2 2
ˆ ˆ

2

1

1 1
, exp

2

i i

i

x x y y
K

i i

b x y
R

f
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هاایی کاه بایاد در تصاویر      اینکاه تعاداد سااختمان   به دلیال  

زده  تشخیص داده شود معلوم نیست، تابع توزیع احتمال تخماین 

چند مودی خواهاد باود. فارض کنیاد،      به صورت        شده 

مودهای این تابع توزیع احتماال ممکان اسات مرکاز سااختمان      

نیستند.  ها، نمایانگر مرکز ساختمان ، تمام مودبا این وجودباشند. 

ای که مرکز ساختمان خواهد باود، مقادار احتماال     برای هر نقطه

باید از یک مقدار کمینه بیشاتر باشاد. ایان مقادار باا یاک روش       

هاا   شود. به دلیل اینکه ساختمان زیر توجیه می به صورتتطبیقی 

گردد کاه حاداقل    شوند، فرض می در یک ناحیه شهری تعیین می

کاه   شاود  یاادآوری مای   دوبارهارد. یک ساختمان در آنجا وجود د

تشخیص نواحی شهری قبل از شروع فرآیند تشخیص سااختمان،  

است. بنابراین مودهایی که بیشترین احتمال را بارای   شده اعمال

 .اند شده انتخا محل ساختمان دارند، 

(21)                        ,, ,b b x y bx y argmax f x y   

یی کاه احتماال حاداقل    هاا  آنماناده   سپس از مودهای بااقی 

 انتخاا  محال سااختمان    باه عناوان  ، دارند را              

 کنترلهای  عملی، برای آزمایش به صورت. توجه شود که اند شده

است. این روش همچنین احتمالات  آمده دست به 4/1ضریب  شده

خودکاار   باه صاورت  هاا را نیاز    برای تشاخیص مکاان سااختمان   

بالاترین حاصل احتمال باه مکاانی اختصااص     دهد. اختصاص می

 تر باشد. یابد که وجود ساختمان در آن محل محتمل می

   گيری ادغام تصميم روش. 2-1
های محلی، اطلاعات متفاوتی را  چهار روش استخراج بردار ویژگی

کنند. ادغام این بردارها، ممکن است  از یک تصویر استخراج می

وش تشخیص ببرد. خوشبختانه، ردقت تشخیص ساختمان را بالا 

دهد. بنابراین،  ادغام اطلاعات را به ما می ساختمان احتمالی اجازه

در این بخش، دو روش ادغام با استفاده از ساختار احتمالی برای 

 [.2است] شده یمعرفبهبود نتایج تشخیص محل ساختمان 

مبتنی بر ادغاام داده اسات و پیچیادگی کمتاری      روش اول -

باا   شده استخراجکه تمام بردارهای ویژگی محلی  یربه طودارد، 

باه  شود.  یک گروه یکسان استفاده می به عنوانهای مختلف  روش

( باا  29) معادلاه ، تابع توزیع احتماال آورده شاده در   عبارت دیگر

  هاای محلای    مجموعه ویژگی
⃗⃗⃗⃗      

⃗⃗⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗    
زده تخماین     ⃗⃗⃗⃗

هاا باا اساتفاده از تاابع توزیاع       است. سپس محل سااختمان  شده

 شود. شده، با روشی مشابه بخش قبل تعیین می ینتخماحتمال 

گیاری مبتنای اسات. در اینجاا      بر ادغام تصمیم روش دوم -

هاای مختلاف    را باا روش  زده شاده  توابع توزیع احتمال تخماین 

برای این  شود. ترکیب کرده و تابع توزیع احتمال نهایی حاصل می

کار در هنگام ترکیب توابع توزیع احتمال، وزن با نسبت مساتقیم  

کاه   طاور  همانگردد.  اضافه می ،ها  آنمود  بیشینهنسبت به مقدار 

هاا از روی تاابع توزیاع     اشاره شد، در تعیین محل سااختمان  قبلا 

 باه عناوان  ، مودهایی با بیشترین مقادار  زده شدهاحتمال تخمین 

توان با نرمالیزه کردن چهاار   شود. می گرفته می ساختمان در نظر

هم ترکیب کرده و تخماین   را باها   آنتابع توزیع احتمال متفاوت، 

 ( تعیین نمود:28) رابطه به صورتتابع توزیع احتمال نهایی را 

(28 )     
 

 

   , , , ,

,1
,

,

l

D

l h g f s lx y

f x y
f x y

R max f x y

  

و         ،        ،        عبااااارت  (29) معادلااااهدر 

از روی بردارهاای   زده شدهتوابع توزیع احتمال تخمین         

  ویژگی محلی 
⃗⃗⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗    
  و   ⃗⃗⃗⃗

باه  ای اسات کاه    بهاره   هساتند.    ⃗⃗⃗⃗

شاود. ایان روش را ادغاام     ثابت نرمالیزه کردن شناخته می عنوان

عملیاات ادغاام    کاه  چارا [، 2] گذاری شده است گیری نام تصمیم

 اسات. ساپس باه    شاده  اعمالنزدیک به گام تشخیص ساختمان 

هاای قبال از تاابع توزیاع      در بخاش  شاده  مطرحهای  جای روش

 شود. ( استفاده می28) رابطهاحتمال پیشنهادی 

در ادامه ساختار احتمالی تشخیص سااختمان پیشانهادی را   

اساتفاده   گیری با های ادغام داده و تصمیم معرفی کرده و از روش

هاا   تطبیقی، برای تشاخیص سااختمان   گذاری آستانههای  از روش

 شود. استفاده می

 روش پيشنهادی .3

پیشنهادی با استفاده از ساختار بردارهای ویژگی محلای   روش در

روشای کااراتر باارای    شاده  مطاارحهاای ترکیبای    و ارتقاای روش 

پیشنهادی  روش درشود.  ها در تصاویر ارائه می تشخیص ساختمان

با توجه به این حقیقت کاه مقادار تاابع توزیاع احتماال تصااویر       

 تبادیل موجاک  وابسته به نسبت واریانس بر همبساتگی ضارایب   

تطبیقی استفاده و اقادام باه    گذاری آستانهتوان از مقدار  است، می

اساتفاده از   اینکاه با توجه به تر نمود.  انتخا  تابع احتمال مناسب

شده در هر چهار روش موجب صرب زمان  زده تخمینادغام توابع 

 شاده  تخماین زده شود و این حقیقت که افزایش توابع  زیادی می

لکارد تشاخیص ساااختمان   هماواره موجاب افازایش و بهبااود عم   

گیری مناساب در ماورد انتخاا      کاری برای تصمیمشود، راه نمی

باا ایان روش    شده ارائه گردیاده اسات.   تخمین زدهتابع احتمال 

 مطارح هاای   ها کمتار از روش  احتمال خطای تشخیص ساختمان

 باه صاورت  گردد. در این روش تابع تعیین مقدار آساتانه   می شده

 .است( 23) رابطه

(23      )                      2exp - / WCoherenceph 

 
بیااانگر واریااانس کاال تصااویر و     ( پااارامتر23) رابطااهدر 
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WCoherence  میازان همبساتگی ضارایب تبادیل      نشان دهناده

 آیند. می دست به( 97و  91موجک تصویر است، که از روابط )

(91                      )
2 2 2

1 1

1 M N

ij

i j

x
M N

 
 

 
  

 


 

(97)   
  

   

*

22

, ( , )

( , ) ( , )

X y

X y

S C a b C a b
WCoherence

S C a b S C a b



 
مقادار میاانگین تصاویر اسات و از      μ( پاارامتر  91) رابطه در

 شود. می( محاسبه 92) رابطه

(92                                    )
1 1

1 M N

ij

i j

x
M N


 





 

  و          ،(97) رابطااهدر 
مقااادیر  نشااان دهنااده       

و * عملگر مازدوج   bدر مکان  aبا مقیاس  موجکضرایب تبدیل 

پس از محاسبه مقدار آستانه باا اساتفاده از تاابع     مختلط هستند.

مقدار نهایی تابع توزیع احتمال تعیین و با توجاه باه   ( 99) رابطه

 شود. ها تخمین زده می مدهای این تابع مکان ساختمان

(99     )
( , ) ( , )

( , )
( , ) ( , )

D b p

p

b b p

f x y if f x y h
f x y

f x y if f x y h


 

 

 FASTهاای   ویژگای با اساتفاده از   fb(x,y) ،(99) رابطه در که

 آید. دست می هب

 شود. شمای کلی روش پیشنهادی مشاهده می( 4)در شکل 

 سازی نتایج شبيه .2
کااه ترکیااب روش   شااده مطاارحهااای  در ایاان قساامت، روش 

داده اساات باارای تشااخیص  یختگاایآم درهاامگیااری و  تصاامیم

هاا شاامل    داده مجموعاه گیارد.   ساختمان مورد آزمایش قرار مای 

نظار از   مجموعه تصاویر مربوط به شهر تهران اسات. نقااط ماورد   

تصااویر ماورد ارزیاابی از     و  انتخا مناطقی در شمال شهر تهران 

. این ساایت دارای یاک بخاش    اند شده استخراج usgs.govسایت 

Explorer    است کاه ماننادGoogle Earth     عمال کارده و امکاان

کند. تصااویر   ای را فراهم می ای از هر نقطه برداشت تصویر ماهواره

هاا،   ی است کاه محال خیاباان   علائمشامل  Google Earthسایت 

، کار علائمدهد. این  هایی دیگری را نشان می نماییها و راه آدرس

 کند.  بر روی تصاویر را دچار مشکل می

ایان   Google Earthنسبت به  usgs.govمزیت تصاویر سایت 

های اضافی کمتری دارد و عمال   است که تصاویر این سایت نشانه

شاود.   رو مای  تشخیص ساختمان در آن باا خطاای کمتاری روباه    

مختلفی مورد آزمایش  کاملا های  ایش با رزولوشنتصاویر مورد آزم

دهد که عملکارد الگاوریتم    . نتایج آزمایش نشان میاند گرفته قرار

(، 9با تغییر وضوح دچار مشاکل نخواهاد شاد. شاکل )     شده ارائه

دهاد کاه در    در شهر تهران را نشاان مای   مشخص شده یا منطقه

 است. مشاهده قابل usgs.govسایت 

 

 شمای کلی طرح پیشنهادی .2شكل 

 

 
 usgs.govای مشخص در شمال تهران در سایت  تصویر منطقه .2 شكل

 تار، روی تصاویر شاکل    یابی به نتیجه مطلو دست به منظور

𝑓𝑝 𝑥 𝑦  𝑓𝐷 𝑥 𝑦  𝑓𝑝 𝑥 𝑦  𝑓𝑏 𝑥 𝑦  

Yes 

 شروع

استخراج بردارهای ویژگی با چهار روش 

𝑘𝑠⃗⃗ مختلف و محاسبه مقادیر   ⃗ 𝑘𝑓⃗⃗⃗⃗  𝑘𝑔⃗⃗⃗⃗  𝑘 
⃗⃗⃗⃗  

 

 دریافت تصویر 

 𝑝 محاسبه آستانه پیشنهادی 

 

مقایسه آستانه با 

 𝑘𝑠تخمین کرنل مبتنی 

 𝑓𝑝گیری برای و تصمیم

No 

محاسبه تخمین مبتنی 

 𝑘𝑠بر کرنل با استفاده از 

 

 پایان

نهایی ساختمان تخمین 

 𝑓𝑝از با استفاده 

 



 7331 تابستان ، 2 شماره، نهم؛ سال «نوینهای پدافند  علوم و فناوری»مجله علمی ـ پژوهشی                                                                                                                 222

 

معمول از قبیل برش تصویر، شارپ کردن و  های پردازش یشپ( 4)

( پاس از  4اسات. تصاویر شاکل )    شاده  انجامبهبود تباین تصویر 

( 9تصاویر شاکل )   به صاورت  شده گفته های پردازش یشپاعمال 

 .است

 

پس از برش، شارپ  (4منطقه شمال تهران )شکل  ریتصو .2شكل  

 شدن و بهبود تباین

بررسی بیشتر روش پیشنهادی یک تصویر  به منظورهمچنین 

 گرفتاه از مجتمع مسکونی کوثر واقع در بزرگراه ارتش نیز در نظر 

 ( آورده شده است.1است. این تصویر در شکل ) شده

 
 تصویر مجتمع مسکونی کوثر واقع در بزرگراه ارتش .1شكل 

 مدنظر FA2و  TD7دو پارامتر  عموما در بررسی نتایج آزمایش 

تعداد  دهندهنشان  TDما قرار دارد. در این مقاله پارامتر 

.  اند شده مشخصی در تصویر درست بههایی است که  ساختمان

تعداد نقاطی از تصویر است که  دهندهنشان  FAهمچنین پارامتر 

طور که  . هماناند شده ساختمان تشخیص داده به عنوان اشتباه به

ای بین این دو پارامتر  رود در یک شرایط خاص مصالحه انتظار می

وجود دارد. به صورتی که با تغییر دادن پارامترهای الگوریتم )که 

 TD(، مقدار اند شده یمعرفآستانه  به عنوان عموما در متن مقاله 

 
1 True Detection 
2 False Alarm 

 دست ازافزایش داده شود )تا شناسایی وجود هیچ ساختمانی 

نیز افزایش پیدا کند. مشخص  FA(، امکان دارد مقدار شود داده

و کمترین  TDاست که بهترین روش، روشی است که بیشترین 

FA  به صورترا داشته باشد. توجه شود که مقادیر پارامترها 

که این مصالحه به بهترین صورت  اند شده انتخا تجربی به نحوی 

 گابوردر الگوریتم فیلترهای    در این مقاله، پارامتر  ایجاد شود.

است. توجه شود که  شده گرفتهتصاویر برابر یک در نظر برای 

نسبت به این پارامتر مقاوم است و نتایج متأثر از  شده ارائهروش 

 تغییرات آن نخواهد بود.

های عملی مقادیر مناسب بارای ساایر پارامترهاای     در بررسی

هساتند کاه پاس از       99/1و     9/7 به صورت گابورفیلتر 

. باا تثبیات ایان دو پاارامتر،     اناد  آماده  دسات  بههای زیاد  آزمایش

مکاان بسایار شابیه باه      را کاه در حاوزه   نظر موردتوان فیلتر  می

آورد. همچنین بارای پوشاش    دست بهها است،  های ساختمان لبه

ماورد    های مختلاف، مقاادیر مختلفای بارای      های ساختمان لبه

جهت مختلف بارای فیلتار    71 یتدرنهااست.  گرفته قرارآزمایش 

      به صاورت  گابور
 

  
 
  

  
   

  

  
مناساب تشاخیص داده     

 شد.

ای، ابتدا  در تشخیص ساختمان در تصاویر ماهواره

با  شمال شهر تهراندر تصویر  شده دادههای تشخیص  ساختمان

است.  شده داده( نشان 8در شکل ) شده یشنهادپروش ادغام 

محل  دقت بهتواند  می رنگ قرمزشود، نقاط  طور که دیده می همان

بینید که بعضی از  ها را مشخص کند. در این تصویر می ساختمان

 بههای ساختمان   نقاط به دلیل داشتن ظاهری شبیه به گوشه

که اکثر این  اند شده دادهساختمان تشخیص  به عنوان، اشتباه

که بر روی  اند شده دادهتشخیص  به اشتباهنقاط به این دلیل 

 .اند گرفته قرارخیابان  دهندهنشان خطوط 

 
  ها در تصویر تشخیص محل ساختمان .2شكل 

 شاده  انجامین کار برای تصویر مجتمع مسکونی کوثر نیز هم

کاه   طاور  همان( آورده شده است. 3است که نتیجه آن در شکل )
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ها با دقت باالا   تصویر تشخیص ساختمان یندر اشود،  مشاهده می

 است.  شده انجامو با خطای بسیار پایین 

 
 کوثر یمسکون مجتمع ریتصوها در  تشخیص ساختمان .3شكل 

 92بررسی بیشتر روش پیشنهادی، این روش روی  به منظور

از شهر تهران به  usgs.govای  تصویر دریافتی از سایت ماهواره

 است در تابع آستانهلازم به ذکر است.  شده اجراسازی و  پیاده

ضرایب تبدیل موجک تصویر، از توابع ضریب  یجا بهپیشنهادی 

 شده استفادهنیز  7همبستگی و تابع ضرایب کسینوسی گسسته

آمده است، استفاده از ضرایب  (7)که در جدول  گونه هماناست. 

 تبدیل موجک تصویر بهترین عملکرد را روی تصاویر داشته است.

 ریتصو 92 رویهای متفاوت  با تبدیلاجرای روش پیشنهادی  .7 جدول

 شهر تهراناز 

برای ارزیابی بیشتر روش پیشنهادی بهترین نتایج این روش 

 شده مطرحو روش [ 2] توسط سیرماییکهای مطرح   با روش

 مقایسه[ 79و سیدی محمود ] [72] غفاری ،[77]چاندرا توسط 

پارامترهای  [72توسط غفاری ] شده ارائه روش درشده است. 

مطابق روابط های ارزیابی  شاخص به عنوان 9یبازفراخوانو  2دقت

میزان دقت  آمده دست بهنتایج  .اند شده گرفته در نظر( 99و  94)

درصد محاسبه نموده  2/81درصدی و میزان بازفراخوانی را  9/89

 است.

(94  )                                    
TD

precision
TD FP




 

(99)                                          
TD

recall
TD FA




 

 
1 Discrete Cosine Transform  
2 Precision  
3 Recall 

[ تنها پارامتر 79توسط سیدی محمود ] شده مطرح روش در

است، که مقدار  گرفته قرار مورد استفادهدر ارزیابی کار  4صحت

نتایج این  است. شده گزارشدرصد  9/87حداکثر آن برابر 

که مشاهده  طور همان آورده شده است. (2)مقایسه در جدول 

 TDو  FAمعیارهای  نظر ازشود روش ترکیبی پیشنهادی  می

 ها داشته است. نتایج بهتری را نسبت به سایر روش

در  شده مطرحهای  روشروش پیشنهادی با  ییکارا مقایسه .2جدول

 شهر تهرانمورد آزمایش از  تصاویر روی ساختمان صیتشخ

 گيری نتيجه .2

افزایش دقت و عملکارد   به منظوردر این کار یک آستانه تطبیقی 

ارائاه و نتاایج    ،ای از روی تصااویر مااهواره   هاا  تشخیص ساختمان

اساتفاده از   ؛که مطارح شاد   طور همانسازی بررسی گردید.  شبیه

موجب باالا رفاتن مقادار تشاخیص صاحی        شده یشنهادپروش 

بهباود عملکارد نسابت باه      نشاان دهناده  ها گردید که  ساختمان

 های مقایسه شده است. روش
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