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ّواًٌذ  تِ ػٌَاى یه راّىار وارتزدی ٍ هؤحز در تغياری اس هغالؼات هزتَط تِ هذیزیت ؽْزیػارضِ راُ اس تقاٍیز عٌزؼ اس دٍر  عثمِ تٌذی: چکیذُ

   SPOTلاتليت تقاٍیز عٌزؼ اس دٍردر ایي همالِ  تاؽذ.هیّا هَرد تَرِ هذیزاى ٍ تزًاهِ ریشاى ؽْزی پایگاُ دادُ حول ٍ ًمل ٍ تزٍسرعاًی ًمؾِ ایزاد 

 ٍSAR
تِ هٌظَر عثمِ تٌذی ػارضِ راُ در هٌاعك ؽْزی هَرد تزرعی لزار گزفتِ اعت. ؽثاّت عيفی ػارضِ راُ تا عمف آعفالت عاختواى ّا در  1

گزدد. اس عَی دیگز، تقاٍیز راداری تا ایٌىِ هی SPOTهٌاعك ؽْزی هَرة تزٍس هؾىلاتی در عثمِ تٌذی اتَاتيه راُ هثتٌی تز تقاٍیز ًَری اس رولِ 

ؽًَذ. تٌاتزایي، ًتایذ حافل اس ّای فزػی ٍ تاریه دارًذ، اها در ایزاد توایش تيي راُ ٍ پَؽؼ گياّی دچار هؾىلاتی هیليت خَتی در عثمِ تٌذی راُلات

ْزی داؽتِ ّای ؽهىول یىذیگز تَدُ ٍ ادغام آًْا هوىي اعت تاحيز تغشایی در تْثَد ًتایذ عثمِ تٌذی راُ SPOT  ٍSARّز دٍ دادُ عٌزؼ اس دٍر 

ّای عثمِ تِ هٌظَر تْثَد راُ SPOT  ٍSARّای تاؽذ. رٍػ پيؾٌْادی در ایي همالِ یه الگَریتن ادغام در عغح تقويوات ًتایذ عثمِ تٌذی دادُ

زشای ّز یه ( عثمِ تٌذی هSPOT  ٍSAR  ،2ّای تافت اس ّزیه اس تقاٍیز ( اعتخزاد ٍیضگی6تاؽذ. ایي رٍػ عِ هزحلِ افلی دارد: تٌذی ؽذُ هی

( ادغام در عغح تقويوات ًتایذ عثمِ تٌذی تقاٍیز. 9ّای تزدار پؾتيثاى ٍ اس تقاٍیز تزداؽت ؽذُ اس هٌغمِ تا اعتفادُ اس الگَریتن عثمِ تٌذی هاؽيي

ًتایذ آى تا ًتایذ  پظ اس ادغام SPOTّای ؽْزی در تقَیز ارزای هزاحل رٍػ پيؾٌْادی در یه هٌغمِ ؽْزی ًؾاى داد وِ ويفيت عثمِ تٌذی راُ

 % تْثَد یافتِ اعت.  26درحذٍد  SARعثمِ تٌذی 
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Abstract: Road recognition and extraction based on remotely sensed data is efficient and applicable in much urban 

management studies. In this research, the capabilities of SPOT and SAR images are investigated for road recognition. 

Spectral and textural similarities between roads and other urban objects such as building’s roofs may cause some difficulties 

in road recognition based on SPOT image. On the other hand, SAR images are good for small road recognition but, may 

have some difficulties for detecting roads among vegetation. The proposed method in this paper is a decision level fusion of 

SPOT and SAR classification results in order to modify extracted road regions. This method has three main steps; 1) texture 

feature extraction from each of the SPOT and SAR images, 2) classifying each  of the SPOT and SAR images based on SVM 

classifier, 3) decision level fusion of classification results in order to reduce road recognition difficulties and having 

optimum road regions. Performing the capabilities of the proposed decision level fusion algorithm for road recognition can 

improve the quality of the classification for about 21%.  
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ّا ًمؼ هْوی در عيغتن حول ٍ ًمل ؽْزی ٍ تيي راُ

ّای ؽْزی هتؼلك تِ       ًوایٌذ. راُؽْزی ایفا هی

ّای ًَعاسی ّغتٌذ وِ در سًذگی رٍسهزُ ٍ حتی سیزعاخت

هغائلی  .]6[در تخؼ ًظاهی ًمؼ تغيار هْوی را دارًذ

ٍلَع تلایای عثيؼی ًظيز عيل ٍ سهيي لزسُ ٍ یا ّوچَى 

ی ؽْزی لشٍم تْيِ ٍ تِ ٌّگام رعاًی ًمؾِ رؽذ ٍ تَعؼِ

ًوایٌذ. داؽتي اعلاػات تِ ّای ؽْزی را ایزاب هیراُ

ّای ؽْزی در تغياری اس وارتزدّا اس ٌّگام اس ؽثىِ راُ

ّای لثيل اهذادرعاًی حيي ٍلَع تحزاى، اًزام تحليل

 گيزد. زیاتی هَرد اعتفادُ لزار هیهىاًی ٍ هغي

تَاى اس عزیك ّای هَرَد را هیتِ ٌّگام رعاًی ًمؾِ راُ

ػوليات هيذاًی  اًزام داد،  اها تِ دليل سهاى تز تَدى ٍ پز 

ّای عٌزؼ اس ّشیٌِ تَدى ایي ػوليات، اعتفادُ اس دادُ

ّای تاؽذ. تا پيؾزفت تىٌَلَصیدٍر همزٍى تِ فزفِ هی

اتَهاتيه  راُ  عثمِ تٌذیّای عٌزؼ اس دٍر، تزداؽت دادُ

اس تقاٍیز عٌزؼ اس دٍر تِ هَضَع هْوی در حَسُ 

 فتَگزاهتزی رلَهی تثذیل ؽذ.

ّای عٌزؼ اس راُ اس دادُ تؾخيـًتایذ حافل اس ػوليات 

ریشی ؽْزی هاًٌذ تَاًذ در وارتزدّای هختلف تزًاهِدٍر هی

ّای رعاًی ًمؾِ تَليذ پایگاُ دادُ حول ٍ ًمل، تِ ٌّگام

هَرَد ٍ هذیزیت هٌاتغ سهيي هَرد اعتفادُ لزار گيزد. 

ّای عٌزؼ اس دٍر ّای هغتخزد اس دادُّوچٌيي لایِ راُ

تِ ػٌَاى یه هزرغ در هَالغ اضغزاری ٍ اًزام ػوليات 

اهذاد ٍ ًزات تَعظ هذیزیت تحزاى هَرد اعتفادُ لزار  

 .]6[گيزد هی

اس تقاٍیز عٌزؼ اس دٍر در  ّای هغتخزد پایگاُ دادُ راُ

وٌذ وارتزدّایی ّوچَى حول ٍ ًمل ًمؼ اعاعی ایفا هی

چزا وِ هَرة ایزاد، ًگْذاری ٍ تِ رٍسرعاًی پایگاُ دادُ 

ّایی ّوچَى هذیزیت ؽثىِ راُ تِ هٌظَر اًزام فؼاليت

تزافيه، ًاٍتزی خَدوار ٍعایل ًمليِ، حفظ اهٌيت ٍ ارسیاتی 

ْيل ٍ فزاّن آٍردى سهيٌِ خغزات ٍ تلایای عثيؼی، تغ

هؾاروت ٍ ّوىاری تزای تَليذ، تثادل ٍ تِ اؽتزان گذاری 

ّا ٍ                واریّای هىاًی ٍ رلَگيزی اس هَاسیدادُ

 گزدد.ّا هیواریدٍتارُ

عثمِ تٌذی تا ایي حال تزخی ػَاهل هحذٍد وٌٌذُ 

راُ اس تقاٍیز عٌزؼ اس دٍر ًيش ٍرَد دارًذ وِ  اتَهاتيه

تَاى تِ گزدًذ. اس ایي هياى، هیهَرة واّؼ دلت ًتایذ هی

ًَع پَؽؼ سهيٌِ تقَیز ٍ یا ػَارك هَرَد در ّوغایگی 

راُ، حذتفىيه هىاًی تقَیز، ؽثاّت دررات خاوغتزی راُ 

ّا، تا عایز ػَارك ؽْزی ًظيز عمف آعفالت عاختواى

ّای هزتفغ ٍ ػثَر راُ اس هٌاعك ؽْزی دارای عاختواى

ٌْاى حافل اس آًْا ٍ ٍرَد ػَارضی هخل ٍعایل ًَاحی پ

ّای حافل اس آًْا اؽارُ ّا ٍ عایًِمليِ هَرَد در راُ، پل

 .]2[ ًوَد

ّای لذرتوٌذ ٍ ّوچٌيي تْزُ تٌاتزایي، اعتفادُ اس الگَریتن

تَاًذ تِ ّای عٌزؼ اس دٍر هیگيزی اس لاتليت اًَاع دادُ

َط تِ عثمِ ػٌَاى گاهی هؤحز در رْت واّؼ هؾىلات هزت

. تقاٍیز عٌزؼ ]1-9[ّای ؽْزی هغزح گزدد تٌذی راُ

اس دٍر ًَری )هزئی( یىی اس پزوارتزدتزیي اًَاع تقاٍیز 

-1[تاؽٌذ ّا هیهَرداعتفادُ در وارتزدّای عثمِ تٌذی راُ

. اس عَی دیگز، تقاٍیز عار ًيش در تزخی اس تحميمات تِ  ]3

      ّا ٍ یا تْثَد ًتایذ هَرد اعتفادُ لزار هٌظَر عثمِ تٌذی راُ

 . ]66، 61[اًذ گزفتِ

ّای ادغام در در ایي تحميك، عؼی ؽذُ لاتليت الگَریتن

تِ هٌظَر تْثَد  SPOT  ٍSARّای عغح تقويوات دادُ

ّای ؽْزی هَرد تزرعی لزار گيزد. در ًتایذ عثمِ تٌذی راُ

ِ در سهيٌِ اداهِ، پظ اس هزٍری تز تحميمات فَرت گزفت

ّا تِ هٌظَر اعتفادُ اس تقاٍیز ًَری، راداری ٍ ادغام دادُ

ّا، رٍػ پيؾٌْادی در ایي همالِ عثمِ تٌذی اتَهاتيه راُ

تؾزیح گزدیذُ ٍ عپظ، ًتایذ حافل اس پيادُ عاسی ٍ 

 گزدد.ارسیاتی آى ارائِ هی

  

 پیطیٌِ تحقیق - 2

در ایي تخؼ تِ هٌظَر آؽٌایی تيؾتز تا تحميمات پيؾيي 

چٌذیي  SARٍ  ًَریراُ اس تقاٍیز  عثمِ تٌذیدر سهيٌِ 

  گيزًذ.ًوًَِ اس ایي تحميمات هَردتحج لزار هی

رٍػ اعتخزاد رادُ تز  هی،  2163ٍ ّوىاراى در  اًگير

، اًذ. در هزحلِ اٍلواًَلَؽي ارائِ دادُ یاعاط ؽثىِ ػقث

عٌزؼ اس دٍر تا  زیتقاٍ یعثمِ تٌذ یتزا یػقثاس ؽثىِ 

ؽَد. اعتفادُ هی راُ زيغ ٍ راُ ولاطٍضَح تالا تِ دٍ 

 ٌِيآهَسػ تْ تنیاس الگَر واًَلَؽي ی، ؽثىِ ػقثعپظ

ػَاهل  زيتأح لي، تِ دلدر ًْایت. اتذییؽذُ ٍ تْثَد ه

 زيغ شی، ٌَّس ّن ًٍَ درخت عاختواى ِیعا لياس لث یؼيعث

، اس رٍػ يیٍرَد دارد. تٌاتزا راُ عثمِ تٌذی ذیدر ًتا راُ

تْثَد تِ هٌظَر  غيز راُ یشّایوزدى ًَ لتزيف یهَره تزا
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 ؽذُعٌزؼ اس دٍراعتفادُ  زیدر تقاٍ ًتایذ عثمِ تذی راُ

 .]62[اعت

XU  یؽثىِ ػقث هی اس 2161عال در ٍ ّوىاراى 

عٌزؼ اس  زیاس تقاٍ عثمِ تذی راُ یتزا كيػو واًَلَؽي

. تا تَرِ تِ هزوَػِ اًذاعتفادُ وزدُتا ٍضَح تالا ًَری دٍر 

 ٌىِیٍ ا كيواًٍَلَؽي ػو یؽثىِ ػقث یآهَسؽ یّادادُ

 يی، اٍرَد دارًذ یّاػزك یّا دارا راُاًَاع هختلف اس 

دّذ وِ تزاعاط یرا ارائِ ه یهذل لغؼِ تٌذ هی تحميك

ؽذُ اعت. ّذف  یعزاح هتزاون هتقل  ذُيچيپ یّاؽثىِ

تَاًذ یاعت وِ ه عثمِ تٌذی راُرٍػ  هی، ارائِ وار يیاس ا

، ؽثىِ راُ را اس یٍ رْاً یتا اعتفادُ اس اعلاػات هحل

عٌزؼ اس راُ دٍر اعتخزاد وٌذ. هزوَػِ دادُ اس  زیتقاٍ

Google Earth رٍػ اعتفادُ ؽذ يیا یاػتثارعٌز یتزا 

]69[. 

عثمِ تا ّذف  2161ٍ ّوىاراى در عال   Sabaتحميك

 شيآًال كیتا ٍضَح تالا اس عز یاهاَّارُ زیّا در تقاٍراُ تٌذی

رٍػ لغؼِ  هی، راعتا يیؽَد. در ایاًزام ه هثٌا یؽ

ارائِ  یزیتقَ لغؼات ذيتَل یتزا زیتقَ هياتَهات یتٌذ

 هيصًت تنی، الگَرّذف يیتِ ا ذىيرع یؽذُ اعت. تزا

 یپاراهتزّا نيتٌظ یتزا ذیرذ ٌِیتاتغ ّش هی ات یعاسٌِيتْ

ٍ ؽىل ٍ   اطيهم ةیهٌاعة اس رولِ ضز  یلغؼِ تٌذ

تذعت آهذُ تا  زیؽذُ اعت. لغؼات  تقَ یعزاح یفؾزدگ

 یه یعثمِ تٌذ یفاس  ِیّوغا يیىتزیاعتفادُ اس رٍػ ًشد

پٌؾارج  زیتقَ یتز رٍ یؾٌْاديرٍػ پلاتليت  .ؽًَذ

IKONOS 4[ گزفتِ اعت هَرد ارسیاتی[. 

Wang  ٍ  رٍػ داًؼ  هیاس  2161ّوىاراى در عال

اعتفادُ وزدًذ. تِ عَر  یّا ؽْزراُ عثمِ تٌذی یهثٌا تزا

همالِ دًثال ؽذُ اعت، گام ًخغت  يیعِ گام در ا یول

پظ  تیپزداسػ، گام دٍم اعتخزاد راُ ٍ در ًْا ؼيپ

. در گام تاؽذهی یتَاتغ هَرفَلَص اعتفادُ اس پزداسػ تا

تا لذرت  زیتقاٍ سا یؽْز یّاراُ ییؽٌاعا یًخغت، تزا

 ،یاعلاػات تافت ّوچَى ییّایضگیتالا اس ٍ یهىاً هيتفى

اعلاػات تافت را اس  يیوِ ا ؽذٍُ ؽىل اعتفادُ  یفيع

اًذ. در گام تذعت آٍردُ  local Moran’s I ييلَاً كیعز

 ار،ياًحزاف هؼ ،ییّوچَى رٍؽٌا یگزید یّایضگیدٍم اس ٍ

هذل  ذیيِ ٍ تايعاخت فزض یٍ ..تزا اًغثاق در چْارضلؼی

هذل  كیوِ اس عز ییّاراُ تیدر ًْا .ؽَدیاعتفادُ ه ِيفزض

ؽذًذ ٍارد هزحلِ پظ پزاسػ  )تَاتغ  ذیيعاخت ٍ تا ِيفزض

. گزدًذّا اس عایز ػَارك هتوایش هیؽذُ ٍ راُ (یهَرفَلَص

 ٪11تذعت آهذُ تزاتز  ًتایذ عثمِ تٌذی تيفيو تیدر ًْا

 .]6[ تاؽذیه

ٍ  یهٌغك فاس یرٍػ تز هثٌا هیهحوذ سادُ ٍ ّوىاراى اس 

راُ اس  یهزوش تا ّذف اعتخزاد خغَط یتَاتغ هَرفَلَص

     ٍ حَهِ اعتفادُ  یدر هٌاعك ؽْز ىًََطیآ زیتقاٍ

اعتفادُ ؽذُ اعت  یهزحلِ ول ۲همالِ اس  يیدر ا اًذ.وزدُ

راُ ٍ  ییؽٌاعا یتزا یهٌغك فاس غتنيع اتتذا، تِ وارگيزی

عثمِ تٌذی تِ هٌظَر  یدر اداهِ اعتفادُ اس تَاتغ هَرفَلَص

اس ولاط راُ اس  يياًگيهحاعثِ همذار هرٍػ  يیا تیهشراُ. 

همذار  يیاعت ا یفاس غتنيدر ع ِيهمذار اٍل هیك یعز

دادُ اًتخاب ؽَد  گاُیپا هیاس  ایاس راُ ٍ  تَاًذیه ِياٍل

]64[ . 

اس  2161در عال  ٍ ّوىاراى  li تحميك اًزام ؽذُ تَعظ 

در  ّاراُاعتخزاد ؽثىِ  یتزا واًَلَؽي یؽثىِ ػقث هی

، تا تَرِ تتذاا ؽذُ اعت.رادار تا ٍضَح تالا اعتفادُ  زیتقاٍ

تا  SAR زیدر تقاٍ راُاس هٌاعك  یتِ اعلاػات عاختار غٌ

 یّایضگیاعتخزاد ٍ یتزا CNNهذل  هی، ٍضَح تالا

ؽذُ اعت.  ؾٌْاديپ واًذیذای راًَُاحی  ییهٌغمِ ٍ ؽٌاعا

 ًَاحی واًذیذای راُ ییؽٌاعا درتِ تْثَد دلت  CNNهذل 

 Radon لیتثذ هی، وٌذ. عپظیووه ه یضگیدر عغح ٍ
 یتزا (MRF)هاروَف  یتقادف ذاىيه هیٍ  افتِیتْثَد 

ًَاحی واًذیذای اعاط تز راُاعتخزاد ؽثىِ  ليتىو

 .]61[ زديگیهَرد اعتفادُ لزار ه ؽٌاعایی ؽذُ

 در 2161ٍ ّوىاراى در عال  MUدر تحميمی دیگز 

 پظ. پزداختٌذ SAR اس تقاٍیزتحميمی تِ عثمِ تٌذی راُ 

 تقَیز اعلاػات ًَیش اعپىل، واّؼ تزای پزداسػ پيؼ اس

وِ  هٌاعمی عپظ. آیذهی تذعت Otsu رٍػ تا تایٌزی

      هَرفَلَصیىی حذف اپزاتَر ّغتٌذ تَعظ ُرا اعلاػات فالذ

 ػوليات اًزام تا راُ واهل هزس ایي، تز ػلاٍُ. ؽًَذهی

 افلی تقَیز در ٍ ؽَدهی دادُ تؾخيـ لثِ ؽٌاعایی

 اس الگَریتن اعتفادُ تا رادُ اعتخزاد. ؽَدهی رایگشیي

Zernike  پایِ تَاتغ تؼاهذ خافيت ؽَد. هی اًزام 

Zernike ٍیضگی تزدارّای در ضزایة آهاری اعتملال 

 .]61[ وٌذهی تضويي را ؽذُ اعتخزاد

عاػتی ٍ ّوىاراى رٍؽی تزای آؽىارعاسی ًَاحی راُ اس 

 تقاٍیز راداری تا رٍسًِ تزويثی ٍ لذرت تفىيه تالا ارائِ

هيشاى رادیاًظ ّز پيىغل  دادًذ. در ایي رٍػ اتتذا تزاعاط

ّای اس تقَیز ٍرٍدی ٍیضگی آى، ّای ّوغایٍِ پيىغل

ّای ٍیضگی ،هزحلِ تؼذؽًَذ. در چٌذگاًِ اعتخزاد هی
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گزفتي تلف تا درًظزّای هخاعتخزاد ؽذُ در همياط

      ّای هحلی تایٌزی ؽذُ ٍ تا یىذیگز تلفيكحذآعتاًِ

در هزحلِ پایاًی تا درًظز گزفتي هؼيارّای  .گزدًذهی

هىاًی ٍ عيفی تِ عَر رذاگاًِ ًَاحی راُ هٌاعة اًتخاب 

َیز راداری هاَّارُ گزدًذ. تا اػوال الگَریتن تز رٍی تقهی

TerraSAR  ًتایذ هغلَب ٍ هياًگيي رذر هزتؼی آى هؼادل

 .]66[ درفذ حافل ؽذ 11

Cheng  هزوش راُ تا  یرغتزَ هثتٌی تز یرٍؽٍ ّوىاراى

 یهحل ییؽٌاعاهزحلِ اٍل  :پيؾٌْاد وزدًذ یدٍ هزحلِ ول

هذل پٌززُ  هیدر هزحلِ اٍل . یرْاً یاتیردٍ هزحلِ دٍم 

پٌززُ هزتغ حاتت ٍ  هیؽذُ اعت وِ ؽاهل  نيدٍگاًِ تٌغ

 یتزا یزًٍيت ززُپٌ .تاؽذیه یچزخؼ داخل ليهغتغ هی

رْت   غتَگزاميتَعظ ّراُ  یتذعت آٍردى رْت هحل

لزار دارًذ  راُوِ در اعزاف  ییاياؽ تيٍالؼ یتز هثٌا یزيگ

رْت  زِيهغاتك تا هحاعثات ًت یپٌززُ داخل تاؽذ.یه

ّز  یٍ رغتزَّا در ًماط هزوش چزخذيه یهحل یزيگ

 لتزيف هیاس  یرْاً یاتیهزحلِ رد .زديگیفَرت ه راُلغؼِ 

وِ اوخزا تِ  یاتیهماتلِ تا هؾىل فزواًظ رد یهخقَؿ تزا

وٌار آى ّواًٌذ چْار راُ ّا ٍ  ایٍ  راُػلت ٍرَد هَاًغ در 

ّز  یًماط هزوش تیتاؽذ ٍ در ًْایه ٌذ،یآی..تِ ٍرَد ه

 .]61[ ؽًَذ یّا اعتخزاد ههتقل ٍ راُ گزیىذیلغؼِ تِ 

 ًَری زیادغام تقاٍ یتزا ذیدٍ  رٍػ رذٍ ّوىاراى خقالی 

عثمِ  یتزا یرادار یا هاَّارُ زیتا رسٍلَؽي تالا ٍ تقاٍ

رٍػ ادغام  وزدُ اًذ. دٍ ؾٌْاديتالا پ تيفيّا تا و راُ تٌذی

اعت.  ؽذُ یهؼزف ٌاثٍ ادغام داًؼ ه یؽاهل ؽثىِ ػقث

 یی. ؽٌاعا۱هزحلِ اعت ، دٍؽاهل  یؾٌْاديرٍػ پ يياٍل

 ذی. ادغام ًتا۲تا اعتفادُ اس هزوَػِ دادُ ٍ راُ رذاگاًِ 

 یرٍػ ؽثىِ ّا يیدر ا ی.حافل تا اعتفادُ اس ؽثىِ ػقث

ٍ  IKONOS یتا رسٍلَؽي تالا زیتقاٍ یرٍ یػقث

TerraSAR-X عتفادُ اس اعتخزاد راُ تا ا ییؽٌاعا یتزا

 دٍ یّا یخزٍر ؽًَذ.یتافت اعتفادُ ه یّااًَاع پاراهتز

در  یًَر زیتقَ یفيع یّا یضگیٍ ييٍ ّوچٌ یؽثىِ ػقث

 رٍػ .ؽَدیاعتفادُ ه یعَم تِ ػٌَاى ٍرٍد یؽثىِ ػقث

ادغام داًؼ هثٌا تا اعتفادُ اس حذ  هیتز  یدٍم هثتٌ

ٍ  هیتار یراُ ّا یوِ دررات خاوغتز عتّاآعتاًِ

ّا اس ّز هٌثغ رذاگاًِ رادُاتتذا  تاؽذ.یه یاّيپَؽؼ گ

حافل  ذیًتا. ؽًَذهی غِیّا همایاعتخزاد عپظ خزٍر

ػول وزدُ اعت اٍل هَفك تز  تنیوِ الگَر دّذیًؾاى ه

]61[. 

Perciano  یتزا یرٍؽ پضٍّؼ خَددر  ّوىاراىو 

. رٍػ ًوَدًذارائِ  یهاَّارُ ا زیاعتخزاد ؽثىِ راُ اس تقاٍ

 يی)تا اعتفادُ اس دادُ ّا اس چٌذ ادغامرٍػ  هی یؾٌْاديپ

 فی( تؼزMRFهاروَف ) ذیرذ یتقادف ذاىيه هیهٌثغ( ٍ 

چٌذ در  تزًاهِ هیهتقل تِ ّوزاُ  یارشا یؽذُ تز رٍ

دّذ یه    رٍػ  اراسُ  ایي  .اعت دٍ عغح( MRFعغح )

ؽًَذ ٍ حذٍد  ییهختلف ؽٌاعا اتيتا خقَف ییّا راُتا 

. اتذییه هَرد اعتفادُ واّؼ یىياًذاسُ هذل گزاف 91٪

ٍ  (SAR) یهقٌَػ افزاگنیرادار د زیهزتَط تِ تقاٍ ذیًتا

 یّازٌذُ اعتفادُ اس عٌ تا تِ دعت آهذُ یًَر زیتقاٍ

TerraSAR-X  ٍQuickbird 63[ تاؽذهی[. 

Lisini  ،عثمِ تٌذی پيؾٌْاد  ٍ ّوىاراى در تحميك خَد

 كیوِ اس عز دادًذارائِ را  غيتا هغاحت ٍع زیتقاٍ اسرادُ 

/ هادٍى لزهش ٍ  یدر ّز دٍ حَسُ ًَر یاهاَّارُ یحغگزّا

ٍ  ِیتزش هیاس  ىزدیرٍ يیتذعت آهذُ اعت. ا َیىزٍٍیها

ٍضَح هختلف ٍ ّا تا دادُاًغثاق  یتزا یاعيچٌذ هم ليتحل

 یّااًغثاق تا عَل هَد یهزحلِ لثل اس پزداسػ تزا هی

چارچَب  يیاهىاى، اتزد. در فَرت یهختلف دادُ تْزُ ه

 یاعتخزاد ؽذُ اس دادُ ّا راُ یدّذ تا ؽثىِ ّایاراسُ ه

رٍػ تا  يیدر ّواى هٌغمِ اعتخزاد ؽَد. ا SAR ٍ یًَر

 هی ALOSٍ  لٌذعت یّادادُ ليٍ تحل ِیاعتفادُ اس تزش

 .]21[ هٌغمِ در وٌگَ حاتت ؽذُ اعت

 

 ّای ضْریرٍش پیطٌْادی طثقِ تٌذی راُ-3

عثمِ تٌذی راُ در ایي همالِ یه الگَریتن رٍػ پيؾٌْادی 

ادغام در عغح تقويوات ًتایذ عثمِ تٌذی پيىغل هثٌای 

 SPOT  ٍSARّای تزدار پؾتيثاى تز رٍی تقاٍیز هاؽيي
ًؾاى دادُ ؽذُ اعت،  6تاؽذ. ّواًغَر وِ در ؽىل هی

الگَریتن رٍػ پيؾٌْادی اس عِ هزحلِ افلی تؾىيل ؽذُ 

 اعت:

ّای تافت اس ّزیه اس تقاٍیز اعتخزاد ٍیضگی .6

SPOT  ٍSAR  

ّای اًزام عثمِ تٌذی هثتٌی تز رٍػ هاؽيي .2

 تزدار پؾتيثاى تز رٍی ّز یه اس تقاٍیز 

ادغام در عغح تقويوات ًتایذ حافل اس عثمِ  .9

تٌذی ّزیه اس تقاٍیز تِ هٌظَر تْثَد ًتایذ 

 عثمِ تٌذی راُ

تؾزیح        اداهِ، ّزیه اس هزاحل فَق الذوز تِ تفقيل در 

 گزدًذ.هی
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 ّای تافتاستخراج ٍیژگی 3-1

تَفيف  ّای ایزادتزیي رٍػیىی اس رایذآًاليش تافت 

تَاًذ یه وِ در تقاٍیز رلَهی اعت یگزّای ػَارك عغح

ختلف هَرَد در ی هتوایش تيي اؽيا یتزا یٌَاى هؼيارتِ ػ

رًٍذ آًاليش تافت  یارزا . درلزار گيزد فادُتقَیز هَرد اعت

ّای تقَیز در يي پيىغلت رٍاتظ دررات خاوغتزی ،تقَیز

ٍ عپظ یه  لزار گزفتِهَرد تزرعی  یه ّوغایگی هحلی

 یٍ تؼزیف ؽذُ اس اعلاػات تافت تزاهؾخـ  یا چٌذ هؼيار

 .]26[ ؽَدحاعثِ هیه آى هٌغمِ

اًزصی، آًتزٍپی، ّوگًَی، وٌتزاعت، ػذم تؾاتِ ٍ... اس رولِ 

ّای تافت هغتخزد اس تقاٍیز تزدتزیي اًَاع ٍیضگیپزوار

عٌزؼ اس دٍر در تحميمات تؾخيـ ٍ عثمِ تٌذی ػَارك 

ّای تافت ٍاتغتِ تِ هاّيت ػارضِ تاؽٌذ. اًتخاب ٍیضگیهی

هَردًظز ٍ خقَفيات دادُ عٌزؼ اس دٍری هَرداعتفادُ 

 اعت.

ّای تافت هياًگيي، وٌتزاعت، ػذم در ایي همالِ ٍیضگی

در هحيظ  SPOTتؾاتِ ٍ ّوگًَی تزای ّز تاًذ اس تقَیز 

2هاتزیظ تَاهاى دررات خاوغتزی
وِ در آى تَسیغ دررات  

یىذیگز را در ًظز ّا ًغثت تِ خاوغتزی ٍ هَلؼيت پيىغل

ّا تزاعاط ایي ٍیضگی گيزی ؽذُ اعت.گيزد، اًذاسُهی

ّا ٍ تزرعی تقزی تَاًایی آًْا در توایش تيي راُ 3آًاليش تٌَع

تِ فَرت تززتی ٍ  SPOTٍ دیگز ػَارك ؽْزی در تقَیز 

                                                 
2 Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) 
3 Diversity Analysis 

رٍاتظ ریاضی هزتَط  6تا عؼی ٍ خغا اًتخاب ؽذًذ. رذٍل 

  دّذ.را ًوایؼ هی ّای تافت هٌتخةتِ ّزیه اس ٍیضگی

ّای هٌزز تِ اًتخاب ٍیضگی  SARهاّيت هتفاٍت تقاٍیز 

ّا اس تيي دیگز ػَارك تافت دیگزی تزای عثمِ تٌذی راُ

تِ  data rangeؽْزی در ایي تقاٍیز گزدیذ. هياًگيي ٍ 

ّای تافت تْيٌِ تَعظ ؽخـ خثزُ ٍ تا اًزام ػٌَاى ٍیضگی

 اًتخاب گزدیذ. SARعؼی ٍ خغا اس تقاٍیز 

 

 (SVM) 4طثقِ تٌذی هاضیي تردار پطتیثاى 3-2

تز  ًظارت ؽذُتٌذی  تزدار پؾتيثاى یه رٍػ عثمِهاؽيي 

 ایي عثمِ یافل اعت. ّذف ریآها یهثٌای ًظزیِ یادگيز

ػٌَاى یه عغح  تِ تْيٌِ ففحِاتزتٌذی وٌٌذُ، یافتي یه 

حاؽيِ تيي دٍ ولاط را  اعت وِ یای، تِ گًَِیگيز تقوين

 .]22[ تيؾيٌِ وٌذ

ّای تزدار در ایي همالِ اس عثمِ تٌذی وٌٌذُ هاؽيي

ٍ  SPOTّای پؾتيثاى تزای عثمِ تٌذی ػَارك در دادُ

SAR  .تِ عَر هزشا اعتفاُ ؽذ 

تز رٍی تقَیز  SVMتِ هٌظَر اػوال عثمِ تٌذی وٌٌذُ 

SPOT ّای تافت هياًگيي، اس وٌار ّن لزار دادى ٍیضگی

گيزی ؽذُ تز رٍی ّوگًَی، وٌتزاعت ٍ ػذم تؾاتِ اًذاسُ

تِ ّوزاُ تاًذّای  SPOTّز یه اس چْار تاًذ عيفی تقَیز 

عيفی افلی تقَیز، یه فضای پاًشدُ تؼذی تِ ػٌَاى 

 گزدد.  ٍرٍدی تِ الگَریتن عثمِ تٌذی هؼزفی هی

                                                 
4 Support Vector Machine 

رٍاتط ریاضی ٍیژگی ّای تافت اًذازُ گیری ضذُ  .1جذٍل 

 SPOT رٍی دادُ

Table 1. mathematical basis of the textural 

features on SPOT image 
 ًام ٍیژگی تافت راتطِ ریاضی
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 راُ تٌذیطثقِ : ساختار رٍش پیطٌْادی 1ضکل 

Fig. 1. Structure of the proposed road 

classification method 
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ّای تْيٌِ هٌتخة اس ، ٍیضگیSARدر عثمِ تٌذی تقَیز 

تَدًذ تِ ّوزاُ  data rangeایي دادُ وِ ّواى هياًگيي ٍ 

تقَیز افلی در هزوَع یه فضای ٍرٍدی عِ تاًذی را 

 دٌّذ. تؾىيل هی SVMتزای الگَریتن عثمِ تٌذی 

در ایي  SPOT  ٍSARتِ هٌظَر عثمِ تٌذی ّز دٍ تقَیز  

RBFهمالِ اس وزًل 
ّای اعتفادُ ؽذ ٍ ًتایذ عثمِ تٌذی 5

ّا تِ ػٌَاى ٍرٍدی تِ الگَریتن فَرت گزفتِ رٍی دادُ

 ادغام در عغح تقويوات هؼزفی گزدیذ.

تِ تزتية، همادیز تٌظين ؽذُ تزای  9ٍ  2رذاٍل 

در ّز یه اس دٍ دادُ  SVMپاراهتزّای عثمِ تٌذی وٌٌذُ 

SPOT  ٍSAR دٌّذ.را ًوایؼ هی  

 

 

 ادغام در سطح تصویوات 3-3

ّای همذهِ ٍ پيؾيٌِ تحميك اؽارُ ّواًغَر وِ در تخؼ 

ّای ّای ؽْزی هثتٌی تز دادُگزدیذ، ًتایذ عثمِ تٌذی راُ

در ایي همالِ( تِ دليل ؽثاّت عيفی  SPOTًَری )تقَیز 

ّا ػارضِ راُ تا عایز ػَارك ًظيز عمف آعفالت عاختواى

تاؽذ. تذیي هؼٌی وِ در هٌاعك پيچيذُ دارای هؾىلاتی هی

ّا اؽتثاّا تَعظ دی اس عاختواىؽْزی هوىي اعت تؼذا

الگَریتن عثمِ تٌذی تِ ػٌَاى راُ درًظز گزفتِ ؽًَذ ٍ 

 تالؼىظ.

ًيش تاػج       SARّای اس عَی دیگز، هاّيت خاؿ دادُ 

ّای عثمِ تٌذی ًظيز ؽَد وِ ًتایذ اػوال الگَریتنهی

                                                 
5 Radial Basis Function 

ّا تا ّای تزدار پؾتيثاى تِ هٌظَر عثمِ تٌذی راُهاؽيي

در تؾخيـ پَؽؼ  SARّای تاؽذ. دادُ هؾىلاتی ّوزاُ

وٌٌذ ٍلی در سهيٌِ ایزاد توایش تيي گياّی ضؼيف ػول هی

ّای ؽْزی ّای دارای عمف آعفالت ٍ راُعاختواى

 ػولىزدی تْتز اس دادُ ّای ًَری دارًذ. 

تِ ّويي هٌظَر، الگَریتن پيؾٌْادی ادغام در عغح  

ذعت آهذُ اس تقويوات در ایي همالِ تا ّذف تْثَد ًتایذ ت

تا اعتفادُ اس  SPOTدادُ  SVMعثمِ تٌذی پيىغل هثٌای 

ؽَد. رٍػ اًزام هی SARًتایذ حافل اس عثمِ تٌذی دادُ 

ادغام در عغح تقويوات در ایي همالِ، ًتایذ حافل اس دٍ 

را تزاعاط رٍػ  SPOT  ٍSARعثمِ تٌذی پيىغل هثٌای 

َاع رای گيزی هٌغمی هثتٌی تز رٍاتظ ّوغایگی تيي اً

ًوایذ. ّذف اس ایي ادغام، ػَارك ؽْزی تا یىذیگز ادغام هی

دعتياتی تِ یه ًمؾِ عثمِ تٌذی اعت وِ در آى 

ّا تا دیگز ػَارك ؽْزی واّؼ اؽتثاّات در تؾخيـ راُ

 یافتِ تاؽذ. 

تِ تياى دیگز، اعتزاتضی پيؾٌْادی تزای ادغام عثمِ تٌذی 

ًؼ هثٌا هثتٌی ّا در ایي تحميك تز اػوال لَاًيي داوٌٌذُ

ّای عاختاری ًَاحی راُ هاًٌذ هغاحت ٍ ؽىل تز ٍیضگی

ًاحيِ ٍ رٍاتظ ّوغایگی تيي راُ ّا ٍ عایز ػَارك ؽْزی 

تاؽذ. ًوًَِ ّایی اس عاختار ولی رٍاتظ هَرد اعتَار هی

اعتفادُ در ادغام تقويوات در ایي همالِ تِ ؽزح سیز    

 اعت: 

  ُاگز عثمِ تٌذی وٌٌذSVM یه پيىغل (i,j)  را در

در  SPOTدر ولاط راُ ٍ در تقَیز  SARتقَیز 

ولاط عاختواى عثمِ تٌذی وزدُ تاؽذ، درفَرتيىِ 

ای وِ پيىغل هَردًظز در ًتيزِ وؾيذگی لغؼِ

تِ آى تؼلك دارد تيؼ اس  SPOTعثمِ تٌذی 

 SARحذآعتاًِ تؼزیف ؽذُ تاؽذ، ًتيزِ عثمِ تٌذی 

هَردلثَل اعت ٍ تزچغة راُ تِ پيىغل هَردًظز 

    یاتذ. هی اختقاؿ 

  ُاگز عثمِ تٌذی وٌٌذSVM  یه پيىغل(i,j)  را در

ٍ در تقَیز  پَؽؼ گياّیدر ولاط  SPOTتقَیز 

SAR عثمِ تٌذی وزدُ  یا راُ در ولاط عاختواى

ای وِ پيىغل هَردًظز لغؼِ درفَرتيىِ پخی تاؽذ،

تِ آى تؼلك دارد تيؼ اس  SARدر ًتيزِ عثمِ تٌذی 

حذآعتاًِ تؼزیف ؽذُ تاؽذ، ًتيزِ عثمِ تٌذی 

SPOT  تِ  پَؽؼ گياّیهَردلثَل اعت ٍ تزچغة

  یاتذ. پيىغل هَردًظز اختقاؿ هی

 SVMپاراهترّای تٌظین ضذُ در طثقِ تٌذی  .2جذٍل 

 تصَیر اسپات

Table 2. Parameters of SVM classification 

algorithm for SPOT image 
 همذار ًام پاراهتز
Gamma 1.1 

Penalty parameter 611 

Classification Probability Threshold 1.2 

 SVMپاراهترّای تٌظین ضذُ در طثقِ تٌذی  .3جذٍل 

  SAR دادُ 

Table 3. Parameters of SVM classification 

algorithm for SAR image 
 همذار ًام پاراهتز
Gamma 4 

Penalty parameter 211 
Classification Probability 

Threshold 
1.16 
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 aالف

 
 bب

ترداضت  SPOT، ب( دادُ SARالف( دادُ  .2ضکل 

 ضذُ از هٌطقِ هَردهطالؼِ

Fig. 2. a)SAR data, b) SPOT data 
 

  ُاگز عثمِ تٌذی وٌٌذSVM  یه پيىغل(i,j)  را در

در  SPOTدر ولاط راُ ٍ در تقَیز  SARتقَیز 

ؽذ، درفَرتيىِ ولاط عاختواى عثمِ تٌذی وزدُ تا

ای وِ پيىغل هَردًظز در لغؼِ اًغثاق در چْارضلؼی

اس  ووتزتِ آى تؼلك دارد  SPOTًتيزِ عثمِ تٌذی 

 SARحذآعتاًِ تؼزیف ؽذُ تاؽذ، ًتيزِ عثمِ تٌذی 

هَردلثَل اعت ٍ تزچغة راُ تِ پيىغل هَردًظز 

    یاتذ. اختقاؿ هی

 

 ارزیاتی ًتایجپیادُ سازی ٍ -4

 هٌطقِ هَردهطالؼِ ٍ دادُ ّای هَرداستفادُ 4-1

لِ تا لاتليت رٍػ عثمِ تٌذی راُ پيؾٌْادی در ایي هما

تزداؽت ؽذُ اس یه  SPOT  ٍSARاعتفادُ اس تقاٍیز 

هٌغمِ ؽْزی در تارعلًَای اعپاًيا هَرد ارسیاتی لزار گزفت.  

تَعظ عٌزٌذُ  2166هَردًظز در عال  SARدادُ 

Terra SAR-X  هتز ٍ  1/2تا لذرت تفىيه هىاًی

تزداؽت ؽذُ اعت  2/91ٍ ساٍیِ تاتؼ  HHپلاریشاعيَى 

تزداؽت ؽذُ ًيش دارای  SPOT5یز الف(. تقَ 2)ؽىل 

 ب(. 2تاؽذ )ؽىل هتز هی 1/2لذرت تفىيه هىاًی 

 

 یطٌْادیًتایج اجرایی هراحل رٍش پ 4-2

ّای ّای لثلی اؽارُ گزدیذ، ٍیضگیّواًغَر وِ در تخؼ

تافت هياًگيي، ّوگًَی، وٌتزاعت ٍ ػذم تؾاتِ اس تقَیز 

SPOT  اعتخزاد ٍ تِ هٌظَر عثمِ تٌذی تِ الگَریتن

   ؽًَذ. ّای تزدار پؾتيثاى هؼزفی هیهاؽيي

، اتتذا  SARّای تافت اس تقَیز پيؼ اس اعتخزاد ٍیضگی

تِ هٌظَر واّؼ ًَیش اعپىل تز  erodفيلتزّای گاها ٍ 

تقاٍیز تافت هغتخزد اس  9رٍی تقَیز اػوال ؽذًذ. ؽىل 

  دّذ.ًوایؼ هی را SPOT  ٍSARّای دادُ

تا تَرِ تِ هاّيت ػَارك هَرَد در هٌغمِ ؽْزی هَرد 

هغالؼِ، عِ ًَع ػارضِ عاختواى، راُ ٍ پَؽؼ گياّی تِ 

  ّای ػارضِ افلی اًتخاب ؽذًذ.ػٌَاى ولاط

تا عثمِ تٌذی وٌٌذُ  SPOTتِ هٌظَر عثمِ تٌذی تقَیز 

پيىغل اس ولاط  1131ّای تزدار پؾتيثاى، تؼذاد هاؽيي

 1343پيىغل اس ولاط پَؽؼ گياّی ٍ  4119راُ، 

  
 bب                                aالف 

  
 dت                                  cج

  
 fد                                  eد 

ٍیژگی ّای تافت الف( هیاًگیي، ب( ّوگًَی، ج(  .3ضکل 

ٍ ٍیژگی  SPOTکٌتراست، ت( ػذم تطاتِ هستخرج از تصَیر 

 SARدادُ   data rangeّای تافت ج( هیاًگیي ٍ د( 

Fig.3. Textural features on SPOT image ; a) mean, 

b)homogeneity, c)contrast, d)dissimilarity and 

textural features on SAR; e)mean, f)data range  
 



 لسری زارع ً ىمکار محدثو

            6931 سهغتاىپایيش ٍ ، 2 ، ؽوارُ 4 رلذعال چْارم، ّای تززتی در هٌْذعی ػوزاى، پضٍّؼ  ًؾزیِ ػلوی      126

ّای آهَسؽی تِ ّا تِ ػٌَاى دادُپيىغل اس عاختواى

 الگَریتن هؼزفی ؽذًذ. 

ّای تزدار تِ هٌظَر آهَسػ عثمِ تٌذی وٌٌذُ هاؽيي

پيىغل اس  SAR  ،2219پؾتيثاى تزای عثمِ تٌذی تقَیز 

پيىغل اس  6911ّا ٍ پيىغل اس عاختواى 1644ّا، راُ

 ّای آهَسؽی اًتخاب ؽذًذ.پَؽؼ گياّی تِ ػٌَاى ًوًَِ

در  SPOT  ٍSARًتایذ حافل اس عثمِ تٌذی تقاٍیز 

ّای عيفی ٍ تافتی ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. ؽثاّت 4ؽىل 

ّا هٌزز تِ ایزاد ّا ٍ عمف آعفالت عاختواىتيي راُ

ّای ػارضِ راُ ٍ عاختواى اؽتثاّاتی در تؾخيـ ولاط

ؽذُ اعت. تا ایي حال،  SPOTدر ًتایذ عثمِ تٌذی تقَیز 

ّای ؽْزی تا دلت تيؾتزی در رگزاُپَؽؼ گياّی ٍ تش

   اًذ.تؾخيـ دادُ ؽذُ SPOTتقَیز 

هٌزز تِ ایزاد  SARاس عَی دیگز، هاّيت خاؿ دادُ 

هؾىلاتی در عثمِ تٌذی پَؽؼ گياّی ؽذُ اعت. تا ایي 

تَاًغتِ تزای تؾخيـ        SARحال، عثمِ تٌذی تقَیز 

ّا در هزاٍرت ّای تاریه ٍ وَچه هاًٌذ وَچِراُ

 SPOT ّا در ًَاحی ؽْزی ؽلَؽ ًغثت تِ تقَیزعاختواى

 ًتایذ تْتزی تَليذ ًوایذ.

ٍ  SPOTتٌاتزایي، ادغام ًتایذ حافل اس عثمِ تٌذی تقاٍیز 

SAR ّا اس عایز ای اس هؾىلات تؾخيـ راُتَاًذ پارُهی

ػَارك ؽْزی را تْثَد دّذ. تا اعتفادُ اس حذٍدآعتاًِ 

ّای عاختاری ًَاحی ػارضِ راُ تؼزیف ؽذُ تزای ٍیضگی

ثاق در چْارضلؼی پایگاُ داًؾی ًظيز اًذاسُ، وؾيذگی ٍ اًغ

ؽَد وِ اس آى تزای ادغام در عغح تقويوات ٍ تَليذ هی

تْثَد  1گزدد. ؽىل تْثَد ًتایذ عثمِ تٌذی اعتفادُ هی

ًتایذ تذعت آهذُ اس اػوال الگَریتن پيؾٌْادی ادغام در 

عغح تقويوات در چٌذ ًاحيِ هٌتخة اس دادُ هَرد هغالؼِ 

 
 aالف

 
 bب

ّای تردار ًتایج طثقِ تٌذی هاضیي .4ضکل 

 SAR، ب( تصَیر SPOTپطتیثاى رٍی الف( تصَیر 

Fig. 4. SVM classification results on 

a)SPOT image, b) SAR image 
 

 
 

 bب                                    aالف 

  
 dت                                cج  

  
 fد                                    eد 

  

  ُg                                یh 

، )ج ، ت( SPOTًَاحی هٌتخة از: )الف ، ب( تصَیر  .5ضکل 

، )ُ ، SAR، )ج ، د( ًتایج طثقِ تٌذی SPOTًتایج طثقِ تٌذی 

 ی( ًتایج ادغام تصویوات

Fig. 5. Selected sample areas on (a,b) SPOT 

image, (c,d)  SPOT image classification, (e,f) 

SAR image classification, (g,h) decision fusion 

results 

 



 طبقو بندی راه ىای شيری مبتنی بر ادغام در سطح تصميمات  

 127         6931 سهغتاىپایيش ٍ ، 2 ، ؽوارُ 4 رلذعال چْارم، ّای تززتی در هٌْذعی ػوزاى، پضٍّؼ  ًؾزیِ ػلوی

 دّذ.را ًؾاى هی

 

 زیاتی ًتایجار 4-3

تِ هٌظَر ارسیاتی دلت ًتایذ حافل اس الگَریتن پيؾٌْادی 

ّای عثمِ تٌذی عثمِ تٌذی راُ، اتتذا ّز یه اس ًمؾِ

تزاعاط ًمؾِ ٍالؼيت سهيٌی  SPOT  ٍSARتقاٍیز 

ارسیاتی ؽذًذ. ًمؾِ ٍالؼيت سهيٌی تزاعاط ارسیاتی تقزی 

در گَگل ارث ٍ تَعظ  تقاٍیز تا لذرت تفىيه هىاًی سیاد

ًتایذ دلت ولی ٍ  4ؽخـ خثزُ تَليذ ؽذًذ. در رذٍل 

ّای عثمِ تٌذی ٍ ضزیة واپا هزتَط تِ ّزیه اس ًمؾِ

  ًتيزِ ادغام تقويوات آًْا تا یىذیگز همایغِ ؽذُ اعت.

 
هقایسِ دقت کلی ٍ ضریة کاپا در ًتایج طثقِ تٌذی  .4ٍل جذ

 اٍلیِ ٍ ادغام تصویوات

Table 4. Comparison between overall accuracy and 

Kappa in classification results  
 ضزیة واپا دلت ولی ًتيزِ عثمِ تٌذی

 SPOT 14.31% 1.11تقَیز 

 SAR 41.32% 1.61تقَیز

 1.13 %11.46 ادغام تقويوات

 

ًتایذ حاوی اس آى اعت وِ ادغام در عغح تقويوات ًمؾِ 

تَاًغتِ  SPOT  ٍSARتقاٍیز  SVMّای عثمِ تٌذی 

% ٍ  2را حذٍد  SPOTدلت ولی ًتایذ عثمِ تٌذی تقَیز 

% افشایؼ دّذ. تِ ػلاٍُ، در ایي  91را حذٍد  SARتقَیز 

تحميك ويفيت عثمِ تٌذی ًتيزِ ادغام در عغح تقويوات 

همایغِ گزدیذ  SPOTتا ويفيت عثمِ تٌذی اٍليِ تقَیز 

 (.   6)راتغِ 

(6) 
iveFalseNegativeFalsePositveTruePositi

veTruePositi
Quality




 

ًؾاًذٌّذُ تؼذاد پيىغل  True Positive(، 6در راتغِ )

ّای راُ تؾخيـ دادُ ؽذُ تَعظ الگَریتن عثمِ تٌذی 

 ػثارت         اعت وِ تا ٍالؼی سهيٌی هغاتمت دارًذ.

False Negative ّای راُ تِ هؼٌای آًذعتِ اس پيىغل

اعت وِ در ٍالؼيت سهيٌی حضَر دارًذ اها تَعظ الگَریتن 

ًؾاًذٌّذُ  False positiveاًذ ٍ دادُ ًؾذُ تؾخيـ

ّایی اعت وِ اؽتثاّا تِ ػٌَاى راُ عثمِ تٌذی پيىغل

 اًذ. ؽذُ

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت، ويفيت  1ّواًغَر وِ در رذٍل  

عثمِ تٌذی ػارضِ راُ پظ اس اػوال ادغام در عغح 

 % تْثَد یافتِ اعت.26تقويوات حذٍد 

 

 تیجِ گیریً-5

ّای ؽْزی تزای تغياری ّا در هذللایِ راُتِ ٌّگام رعاًی 

اس وارتزدّا ًظيز ػوليات اهذاد ٍ ًزات در هذیزیت تحزاى، 

ّای هىاًی ٍ هغيزیاتی تغيار حائش اّويت اعت. تحليل

ّای ّای ؽْزی هثتٌی  تز دادُتٌاتزایي، عثمِ تٌذی راُ

ّای عٌزؼ اس دٍر تِ ػٌَاى یه سهيٌِ تحميماتی در دِّ

 هَردتَرِ تَدُ اعت.اخيز 

در ایي همالِ یه رٍػ ادغام در عغح تقويوات تقاٍیز 

SPOT  ٍSAR ُّای ؽْزی تِ هٌظَر عثمِ تٌذی را

 پيؾٌْاد گزدیذ. 

الگَریتن پيؾٌْادی در ٍالغ یه رٍػ ادغام عثمِ تٌذی 

تٌذی پيىغلی   ّاعت وِ تزهثٌای ًتایذ عثمِوٌٌذُ

 SPOT  ٍSARّای تزدار پؾتيثاى تز رٍی تقاٍیز هاؽيي
 وٌذ. ػول هی

ًتایذ حافل اس رٍػ ادغام تقويوات پيؾٌْادی تَاًغت 

ّا ٍ ّای عيفی ٍ تافتی تيي راُهؾىلات ًاؽی اس ؽثاّت

ّا را در ًتایذ عثمِ تٌذی تقَیز عمف آعفالت عاختواى

SPOT ّای واّؼ دّذ. تِ تياى دیگز، اعتفادُ اس ٍیضگی

ّای ؽْزی در لَاًيي اختاری هزتثظ تا ؽىل ٍ اًذاسُ راُع

هٌغمی ادغام تقويوات، هٌزز تِ تْثَد ًتایذ عثمِ تٌذی 

ّای ولاط ػارضِ راُ ًغثت تِ حالت اعتفادُ اس ٍیضگی

 عيفی ٍ تافتی تِ تٌْایی گزدیذ. 

ارسیاتی ًتایذ حاوی اس آى اعت وِ ادغام در عغح 

ّای تزدار پؾتيثاى اؽييّای عثمِ تٌذی هتقويوات ًمؾِ

تَاًغت ويفيت عثمِ تٌذی ػارضِ  SPOT  ٍSARتقاٍیز 

% افشایؼ دّذ. ایي تذاى 26ّای ؽْزی را حذٍد راُ

ٍ ًتیجِ  SPOTهقایسِ کیفیت طثقِ تٌذی تصَیر  . 5جذٍل 

 ادغام تصویوات

Table 5. Comparison between classification quality 

of SPOT and decision fusion result 
ًتایذ عثمِ 

 تٌذی

 ولاط ػَارك

 عاختواى راُ
پَؽؼ 

 گياّی

عثمِ تٌذی 
SPOT 

76/55 11/19 21/33 

 31/33 13/11 69/76 تقويوات ادغام
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هؼٌاعت وِ تا ایٌىِ دلت ًتایذ عثمِ تٌذی ولاط ػارضِ 

تغيار تْتز اس ًتایذ عثمِ تٌذی آى در  SPOTراُ در تقَیز 

 SARعثمِ تٌذی اعت، اها تِ وارگيزی ًتایذ  SARتقَیز 

را تْثَد  SPOTتَاًغت ويفيت ًتایذ حافل اس تقَیز 

 تخؾذ.

 SARّای ّای خاؿ دادُتِ ػلاٍُ، اعتفادُ اس ٍیضگی

ّای تاریه ٍ وَتاُ ًظيز هؼاتز تَاًغت ًتایذ عثمِ تٌذی راُ

ؽْزی ؽلَؽ را در ًمؾِ عثمِ تٌذی ًْایی ادغام تقويوات 

 تْثَد تخؾذ.   
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