
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثٌسی ٍ  هجتٌی ثط ازغبم ذَقِ SARتغییطات اظ تصبٍیط چٌسظهبًِ  ًكسُ ًظبضتآقکبضؾبظی 

 هسل هٌحٌی فؼبل
 

 3، حویس ػجبزی2، صفب ذعائی1*آضهیي هقیوی

 
 ط٩ٕ١ ٫َاٖي٪ٝٞٞ ه١اػ٣نش١َْاٚش٨َ، ىاُٞٚي٢ ّئ١ى٨ُ ٠ ّئ١ٚبس٫ٍ، ىاٞٚٓب٢ ٟٝؿش٩  ٟٙبٓ اٍٙيَبٍ -1

 إشبى٪بٍ، ََِٚ سل٫ًًبر ؾَٛاٜ ٠ ٕبُٞي٩ْ، ىاٞٚٓب٢ ػبٚؽ اٚب٘ ك٫ٖٝ )ؼ( -2
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 چکیسُ

ثٟي٨ ٠ ٚئ ٟٚل٩ٟ نؿبٔ  ٚجش٩ٟ ثَ اىقب٘ ه٣ٙ١ SARسك٫٫َار ىٍ سٞب٠٪َ ؿٟيُٚب٣ٞ  ٨ ٞٚي٢ ٞػبٍرىٍ ا٪ٝ سل٫ًى ٩ٙ٠ٍ ػ٥ز آُٙبٍٕب٨ُ 

ٚ   ٙي٢ اٍائ٣ ْـَىى ٠   اطلاؾـبر ثـبنش٩ سٞـ١٪َ إـشوَاع ٚـ٩      ٫ًـبٓ ٠ ىٍ ػ٥ـبر ٚوشٗـم،   إز. ىٍ ا٪ٝ ٠ٍٗ، ثب إشهبى٢ اُ ن٫ٗشـَ ْـبث١ٍ، ىٍ 

ٙـ١ى.   ٩إـشهبى٢ ٚ ـ  (KPCA)اٝـ٩ٗ ثـب ٤ٖـش٣ ََٞـٕ      ٚؤٖه٤٣ب٨ إشوَاػ٩ ٠ اطلاؾبر سٞب٠٪َ، اُ آٞب٫ِٖ  ٠اثٖش٩ٓ ٫ٚبٜ ٠٪٩ْْ َب٤٘ ػ٥ز

ثٟـي٨   ثـَا٨ ٚـئ ٟٚلٟـ٩ نؿـبٔ اُ ه١ٙـ٣      س٫ٖ١ي ٟٚلٟـ٩ ا٫ٖ٠ـ٣   ٟٚػ١ٍ ث٤٣ٛـ٫ٟٝ، ثَا٨ س٫ٖ١ي س١ٞ٪َ اهشلال اُ سجي٪ٕ ١ٚػٍ ْٖٖش٣ ٠ 

ٚجشٟـ٩   ،١ٙى. ىٍ ٥ٞب٪ز اُ ٚئ ٟٚل٩ٟ نؿبٔ ٞبك٣٫ ٚجٟب٨ ق٫َ دبٍاٚشَ٪ٍ ثَا٨ س٫ٖ١ي ٣ًٚٞ سك٫٫ـَار  ( إشهبى٢ ١ْGKC٩ٕٚشبن١ٖٜ َِٖٕ )

ا٨ ؿٟيُٚبٞـ٣   ب١٤ا٢ٍٚـ٥ٟبى٨ ى٠ ٚؼ١ٛؾـ٣ سٞـب٠٪َ ٚ ـ   ١ٙى. ػ٥ز اٍُ٪ـبث٩ ؾُٛٗـَى ٠ٍٗ د٫   ٪بنش٣ ٠ سك٫َٞ٫٫بنش٣، إشهبى٢ ٩ٚثَ ٟٚبطى سك٫٫َ

 ى٤ـي َـ٣ ثـَا٨    إز. ٞشب٪غ سؼَث٩ آُٙبٍٕب٨ُ سك٫٫َار ٞٚـبٜ ٚـ٩   ٙي٢ َْنش٣ىٍ ٞػَ  TerraSAR-xييٍر سه٫ٍُ ُٚب٩ٞ ثبلا اُ ٕٟؼٟي٢  ثب

٠  (MRF)، ٠ٍٗ ُٞؼ٢َ٫ سٞبىن٩ ٚـب١ٍَل  ((Chan–Veseَِٕ ٠ٍٗ د٥ٟٚ٫بى٨ ٖٞجز ث٣ ٚئ ؿبٜ ٠ِٓ ٚؼ١ٛؾ٣ ىاى٢ ا٠ٔ ٫ِٚاٜ َٞم هطب٨

ُ  ٫ٚ٫٣ٟثٚب١ٍَل ٠  ُٞؼ٢َ٫ ٚوه٩ سٞبىن٩اىقب٘  ىٍٝـي   34/3ىٍٝـي ٠   30/3ىٍٝـي،   95/4 ت٫ ـثـ٣ سَس  (EMHMRF)٨ ا٫ٚـي ٍ٪بضـ٩   ٕـب

 ٠EMMRF  MRF، ٠ٍٗ Chan–Veseٚؼ١ٛؾ٣ ىاى٢ ى٠٘ ٫ِٚاٜ َٞم هطب٨ َٕ ٠ٍٗ د٥ٟٚ٫بى٨ ٖٞـجز ثـ٣ ٚـئ     إز ٠ ثَا٨ ٪بنش٣ َب٤٘

 GKCثٟـي٨   ى٤ي ٣َ إشهبى٢ اُ ٠ٍٗ ه١ٙـ٣  إز. ٤ٛـ٫ٟٝ ٞشب٪غ ٞٚبٜ ٩ٚ ٪بنش٣ َب٤٘ىٍٝي  87/1ىٍٝي ٠  86/1ىٍٝي،  56/2 ت٫ث٣ سَس

١ٚػت س٫ٖ١ي ٟٚل٩ٟ ا٣٫ٖ٠ ثب كيايٕ ُٚبٜ ٤َٛٓا٪٩ ثَا٨ ٚئ ٟٚل٩ٟ نؿبٔ ْٚش٣ ٠ إشهبى٢ اُ ٚـئ ٟٚلٟـ٩ نؿـبٔ ١ٚػـت انـِا٪٘ ىيـز       

 س٫ٖ١ي ٣ًٚٞ سك٫٫َار ثب إشهبى٢ اُ نَآ٪ٟي٨ سَُا٨ٍ ٙي٢ إز.
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 هقسهِ -1

٤ــب٨ ٥ٚــٙ   آُٙبٍٕــب٨ُ سك٫٫ــَار ٪ُــ٩ اُ َــبٍثَى   

، َـ٣ ىٍ آٜ ثـ٣ دـَىاُٗ ٠ ٚؿَنـ٩     إـز  اُى٠ٍ ٕٟؼ٘

ــ١ا٪٩ ٠     ــب٠٪َ ٤ ــم ىٍ سٞ ــبطى ٚوشٗ ــ٫ٝ ٟٚ ــشلال ث اه

. >1=دَىاُٞــــي ٚــــ٩ ؿٟــــي ُٚبٞــــ٣ ا٨  ٚــــب١٤ا٢ٍ

ــب ــَار ىٍ  ٨ُآُٙبٍٕ ــٟؼ٘سك٫٫ ــ٣ ى٠ ٠ٍٗ  اُى٠ٍ ٕ ث

. >3، 2=٫ْـَى   ٞٚـي٢ ٝـ١ٍر ٚـ٩    ٙـي٢ ٠ ٞػـبٍر   ٞػبٍر

، ٙـي٢  ٞػـبٍر ٤ب٨  ، ثَهلال ٠ٍٗٞٚي٢ ٞػبٍر٤ب٨  ٠ٍٗ

 ٤1ـب٨ آ١ُٚٙـ٩   ٫ٞبُ ثـ٣ ١ٛٞٞـ٣   ٤ب َلآػ٥ز ٪بى٨َ٫ْ 

ــي  ــشهبى٢ اُ آُٙبٍٕــب٨ُ  >4=ٞياٍٞ ــبٍر. إ  ٞٚــي٢ ٞػ

سك٫٫ـَار، َٚثـ١ط ثــ٣ ُٚـب٩ٞ إـز َــ٣ كٞـ١ٔ ًٞٚــ٣      

ــ ــ٩ سك٫٫ـ ــَار ٍا  ى٠ى٠٪ـ ــٕ سك٫٫ـ ــب ٚلـ ــ٣ س٥ٟـ َار َـ

ى٤ي َبن٩ ثـ١ى٢ ٠ ٫ٞـب٨ُ ثـ٣ إـشوَاع ًٞٚـ٣       ٩ٚ ٞٚبٜ

ٞٚــي٢  ٫ٖٞــز. آُٙبٍٕــب٨ُ ٞػــبٍر 2ٚب٫٤ــز سك٫٫ــَار

ــَ     ــبَٙ ث ــَا٪ط ك ــ٣ ٙ ــبلا٪٩ ث ــ٫ز ث ــَار، كٖبٕ سك٫٫

ــ١ٚشَ٪٩ُ   ــ١٫ٜ ٍاى٪ ــي ٠ َٞٚب٫ِٖإ ــ١٪َثَىا٨ٍ ىاٍٞ  3سٞ

ز ثـبلا ٠  ثبٙي. َٕؾ ٩ٚ ٤ب آٜٞبدٌ٪َ ىٍ  َٚاكٕ اػشٟبة اُ

 ٗ ٤ـب   ٤ِ٪٣ٟ ٚلبٕجبس٩ َٙ اُ ػ٣ٗٛ ه٫ٝ١ٞبر ا٪ـٝ ٠ٍ

 .إز

سك٫٫َار اُ ٕـ٣ َٚكٗـ٣ اٝـ٩ٗ     ٞٚي٢ ٞػبٍرآُٙبٍٕب٨ُ 

دَىاُٗ، َٚك٣ٗ ى٠٘  إز. َٚك٣ٗ ا٠ٔ د٫٘ ٙي٢ ٫ٕسُٚ

٠ َٚك٣ٗ ١ٕ٘ ٙبٕٚ س٫ٖ١ـي ًٞٚـ٣    4س٫ٖ١ي س١ٞ٪َ اهشلال

ٙ    5ى٠ى٠٪ــ٩ ٤ــب٨   سك٫٫ــَار ثــب إــشهبى٢ اُ آٖــ١ٍ٪ش

ٗ >5=ز ٨َ٫ْ إ ـ س٫ٛٞٙ ٤ـب٨ آُٙبٍٕـب٨ُ    . اَظـَ ٠ٍ

ٗ   ٞٚي٢ ٞػبٍر ٤ـب٨ س٫ٖ١ـي    سك٫٫َار ثَإـبٓ ث٥جـ١ى ٠ٍ

. >2=٫ْـ٨َ إـز    ٤ب٨ س٫ٛٞٙ س١ٞ٪َ اهشلال ٠ ا١ٍٖٓ٪شٙ

ثـب   ٞٚي٢ ٞػبٍر، ػ٥ز آُٙبٍٕب٨ُ سك٫٫َار >2= ٫َِٗ6ٍ

ــب١٤ا٢ٍ  ــب٠٪َ ٚ ــشهبى٢ اُ سٞ ــَ   إ ــ٩ ث ــ٩ ٚجشٟ ا٨ اُ ٠ٍٙ

ثٟـي٨   ١ٙـ٣ ٠ ٠ٍٗ ه (PCA) 7آٞب٫ِٖ ١ٖٚه٣ ا٩ٗٝ سجي٪ٕ

                                                           
1 Training samples 
2 ―From to‖ change map 
3 Radiometric normalization 
4 Difference image 
5 Binary 
6 Celik 
7 Principal component analysis  

K-Means  2ثــــبk=  ُإــــشهبى٢ ٞٛــــ١ى. إــــشهبى٢ ا 

١ٙى  ١ٚػت َب٤٘ ١ٞن٣ س١ٞ٪َ اهشلال ٩ٚ PCAسجي٪ٕ 

٥ٞب٪ز ٣ًٚٞ ى٠ى٠٪٩ سك٫٫َار ثـب ٫َه٫ـز ثـبلاس٨َ     ٠ ىٍ

س١اٞي ٞشب٪غ ه١ث٩ ٍا  ١ٙى. ا٪ٝ سجي٪ٕ ُٚب٩ٞ ٩ٚ سؿ٫٫ٝ ٩ٚ

ــ٩    ــ٫ٝ ٠٪ْْ ــ٣ ث ــي َ ــش٣ ثبٙ ــَ ىاٙ ــ١٪َ   ىٍ ث ــب٨ سٞ ٤

٠ ٤ُٛـبٍاٞ٘   8ش٣ ثبٙي. ٠ُٖذـ٩ هط٩ ٠ػ١ى ىاٙ ٠اثٖش٩ٓ

سك٫٫َار ثب إـشهبى٢   ٞٚي٢ ٞػبٍرػ٥ز آُٙبٍٕب٨ُ  >6=

ا٨ اُ ٠ٍٙـ٩ ٚجشٟـ٩ ثـَ آٞـب٫ِٖ ثـَىاٍ       اُ سٞب٠٪َ ٚب١٤ا٢ٍ

ثٟـي٨ ََٞٗـ٩ إـشهبى٢ ١ٛٞىٞـي.      سك٫٫َار ٠ ٠ٍٗ ه٣ٙ١

ثـ٣ ا٪ـٝ ٞش٫ؼـ٣ ٍٕـ٫يٞي َـ٣ إـشهبى٢ اُ سجـي٪ٕ         ٤ب آٜ

ثٟـي٨   ٣ثٟي٨ ٩ََٗٞ ٖٞجز ثـ٣ إـشهبى٢ اُ ه١ٙ ـ   ه٣ٙ١

ْـٌا٨ٍ ١ٚػـت    ٤ب٨ ٚجش٩ٟ ثـَ كيإٓـشب٣ٞ   ٕبى٢ ٠ ٠ٍٗ

ــب٤٘ ــ٩    َ ــَار ٚ ــ٣ سك٫٫ ــي ًٞٚ ــ٣ ىٍ س٫ٖ١ ــ١ى.  ١ٞن ٙ

٤ب٨ ٠ٍ٠ى٨ ػ٥ز  ََٕٞ، ه١ى ٠اثٖش٣ ث٣ ىاى٢ ١ٞؼ سؿ٫٫ٝ

٤ب  آُٙبٍٕب٨ُ سك٫٫َار إز ٠ ُٚٛٝ إز ثب سك٫٫َ ىاى٢

  َ ٤ـب٨   ١ٞؼ ََٕٞ ٫ِٞ سك٫٫َ َٟي. ٤ٛـ٫ٟٝ سؿ٫ـ٫ٝ دـبٍاٚش

ــَا٨ ا  ــٕ ث ــت ََٞ ــٝ ٠ٍٟٗٚبٕ ــ٣   ٪ ــ١ى اُ ػٛٗ ــب ه ٤

٤ب إز. ٩ٛ٫ًٚ ٠ ٤ُٛـبٍاٞ٘   ٥ٚٙ ا٪ٝ ٠ٍٗ ٤ب٨ ؿبٖ٘

سك٫٫ـــَار  ٞٚـــي٢ ٞػـــبٍرٍٕـــب٨ُ ، ػ٥ـــز آُٙب>7=

 cثٟـي٨   ٍاىا٨ٍ، اُ ٩ٙ٠ٍ ٚجش٩ٟ ثَ اىقب٘ ه٣ٙ١ سٞب٠٪َ

ــب٨ُ ــب٫ٓٞٝ ن ٫ٚ9  (FCM) ــ٢َ ٚوهــ٩ سٞــبىن٩ ٠ ُٞؼ٫

  ٍ إـشهبى٢ ََىٞـي.    10ٚب١ٍَل ث٣ ٍَٛ آٖـ١ٍ٪شٙ ّٞش٫ـ

ش٫ؼـ٣ ٍٕـ٫يٞي َـ٣ إـشهبى٢ اُ آٖـ١ٍ٪شٙ      ث٣ ا٪ٝ ٞ ٤ب آٜ

ــٍ، ١ٚػــت ا ــبُ  ّٞش٫ ــب٨ُ ٕ ــبٍاٚشَ ن ــ٣ د ٞشوــبة ث٫٥ٟ

ــ٣ ىٍ ــي٨  ه١ٙـ ــ٩ FCMثٟـ ــشهبى٢ اُ   ٚـ ــ١ى ٠ إـ ٙـ

ٚوه٩ سٞبىن٩ ٚب١ٍَل ١ٚػت ث٥ج١ى ٞشب٪غ ٩َٗ  ُٞؼ٢َ٫

سك٫٫ـَار ثـب ىٍ ٞػـَ ْـَنشٝ      ٞٚـي٢  ٞػبٍرآُٙبٍٕب٨ُ 

ــ٩  ــب٩ٞ ٚ ــبر ُٚ ــ٣   اطلاؾ ــٝ ٠ٍٗ ث ٙــ١ى. ٠اثٖــش٩ٓ ا٪

طَ ٤ٖٛب٪٩ٓ ٠ ٫ٞـبُ ثـ٣ ىاٞـ٘ ا٫ٖ٠ـ٣ اُ س١ُ٪ـؽ      ا دبٍاٚشَ

٤ــب٨  ٤ــب ىٍ سٞــ١٪َ اهــشلال اُ ػٛٗــ٣ ٚلــي٠ى٪ز  ىاى٢

ــٝ ــ٩ ا٪ـ ــبٍاٞ٘   ٠ٍٗ ٚـ ــ٨َ ٠ ٤ُٛـ ــي. يٟجـ ، >8=ثبٙـ

 ٍ آُٙبٍٕـب٨ُ سك٫٫ــَار   ػ٥ـز  ٞٚــي٢ ٞػـبٍر  ٠ٍٗ ٪ـ

                                                           
8 Volpi 
9 Fuzzy c-means 
10 Genetic algorithm 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425702000299
https://www.google.com/search?q=difference+image&sa=X&espv=2&biw=1517&bih=783&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved=0ahUKEwirpsGL3pLNAhXKI8AKHZbdDaYQsAQIGw


 

 8۶ 

 آشىارسازي ًظارت ًشذُ تغييرات از تصاٍير چٌذزهاًِ

 آرهيي هميوي، صفا خسائي، حويذ عبادي

 إشهبى٢ اُ سٞب٠٪َ دلاٍ٪ٛش٨َ ٍاىاٍ ثـب ٠ٍُٞـ٣ س٫ََجـ٩    ثب

هطـب   ْـٌا٨ٍ ٫َٟٛـ٣   كـي إٓـشب٣ٞ  آٖـ١ٍ٪شٙ  ٚجش٩ٟ ثـَ  

سـبثؽ س١ُ٪ـؽ ٟٚبٕـت ٠ ٤ٛذ١ٙـب٩ٞ     ََىٞي. ٫ٞبُ ثـ٣   اٍائ٣

شـــ٣ ٠ سك٫َٞ٫٫بنشـــ٣ اُ ػٛٗـــ٣ ٟٚـــبطى سك٫٫َ٪بن ثـــ٫ٝ

ــ١اٍى٨ ــز  ٚ ــَار   إ ــب٨ُ سك٫٫ ــي ىٍ آُٙبٍٕ ــ٣ ثب٪ َ

ٍ ا١ٍٖٓ٪شٙ كي إشهبى٢ اُ  ثب  ٫َٟٛـ٣ هطـب   ٨إٓشب٣ٞ ْـٌا

٤ب٨ ٚـ١ط٨َ ىٍ ٫ُٟٚـ٣    ٞػَ َْنش٣ ١ٙٞي. اه٫َاً ٠ٍٗ ىٍ

 1ثٟي٨ سك٫٫َار ثَ ٚجٟب٨ ثو٘ ٞٚي٢ ٞػبٍرآُٙبٍٕب٨ُ 

 ٙي٢ اٍائ٣س١ٞ٪َ اهشلال ثب إشهبى٢ اُ ٚئ ٟٚل٩ٟ نؿبٔ 

ؾُٛٗـَى ث٥شـ٨َ    ٤ب ىاٍا٨ إز ٣َ ٖٞجز ث٣ ٕب٪َ ٠ٍٗ

٘  >9=٠ ٤ُٛـبٍاٞ٘   2ثب٨ُِ. >10، 9=إز  ثٟـي٨   اُ ثوـ

ــ٣ ــب٨ُ   3ؿٟي٫ًٚبٕ ــز آُٙبٍٕ ــبٍرىٍ ػ٥ ــي٢ ٞػ ٚٞ 

. ىٍ إشهبى٢ ١ٛٞٞـي  ٨اُى٠ٍ ٕٟؼ٤٘ب٨  سك٫٫َار اُ ىاى٢

٪َ اهـشلال ثـب   ثٟـي٨ ؿٟـي ٫ًٚبٕـ٣، سٞـ١     نَآ٪ٟي ثو٘

ا٨ٍ ىٍ ى٠ ٫ًٚـبٓ ٠ ى٠ ػ٥ـز،   سَُ إشهبى٢ اُ نَآ٪ٟي٨

4ثَىا٨ٍ ٣ٞ١ٛٞ دب٪٫ٝ
ثٟـبثَا٪ٝ ىٍ َٚكٗـ٣ ا٠ٔ   ؛ ٙـ١ى  ٚـ٩  

ثٟي٨ ؿٟي٫ًٚب٣ٕ  ثو٘ ٠٣ٗ٫ٕ ث٣ًٚٞ٣ ى٠ى٠٪٩ سك٫٫َار 

٘    س٫ٖ١ي ٩ٚ ثٟـي٨ ثـب    ١ٙى ٠ ىٍ َٚكٗـ٣ ى٠٘ ٞشـب٪غ ثوـ

ٓ بَش١ٍ ى٠ ٠ ىٍ ن ٜ  ثـ٣ ىاى٢ ٠  ى٠ ػ٥ز سك٫ًَٚ٫٫ـب  ؾٟـ١ا

ــ٘ ــز  ثو ــ٣ ػ٥ ــي٨ ا٫ٖ٠ ــب٨ُ   ثٟ ــَآ٠ٍى٨ اُ آُٙبٍٕ ث

سك٫٫َار ثَا٨ ييٍر سه٫ُـٍ ُٚـب٩ٞ ث٥شـَ     ٞٚي٢ ٞػبٍر

٪بثـي َـ٣    ٠ٍى. ا٪ٝ نَآ٪ٟـي سـب ُٚـب٩ٞ اىاٚـ٣ ٚـ٩      ثُبٍ ٩ٚ

سه٫ُـٍ ُٚـب٩ٞ ثـب كـي      ثٟي٨ ٥ٞب٪٩ اُ ٞػـَ كـي   ثو٘

 سه٫ُــٍ ُٚــب٩ٞ سٞــ١٪َ اهــشلال ٪ُٖــبٜ ْــَىى. ؾــي٘

ُٚــب٩ٞ هــ١ى ٍا  ُبٍٕــب٨ُ سك٫٫َاســ٩ َــ٣ دٚــش٫جب٩ٞآٙ

ثـَىا٨ٍ   دـب٪٫ٝ ١ٛٞٞـ٣   ثـ٣ ى٫ٖـٕ نَآ٪ٟـي    اٞـي  ىاى٢ اُىٕز

 إز.  ٠ٍٗ ُٚٚلار ا٪ٝ اُػ٣ٗٛ

ــ٫ٍٗ  ــب٨ُ    ٍ >10=ِٕ ــز آُٙبٍٕ ــ١٪ٝ ىٍ ػ٥ ــ٩ ٞ ٙ٠

سك٫٫َار ثَ ٚجٟب٨ سجي٪ٕ ١ٚػـٍ ْٖٖـش٣    ٞٚي٢ ٞػبٍر

٠ ٚئ ٟٚل٩ٟ نؿـبٔ   (UDWT) 5ثي٠ٜ َب٤٘ اطلاؾبر

                                                           
1 Segmentation  
2 Bazi 
3 Multiresolution segmentation 
4 Down sampling 
5 Undecimated Discrete Wavelet Transformation 

ى. ىٍ ا٪ٝ ٠ٍٗ، ىٍ َٚكٗـ٣ ا٠ٔ ػ٥ـز س٫ٖ١ـي    ٍا اٍائ٣ ََ

 UDWTسٞـــ١٪َ اهـــشلال ًٚـــب٠٘ ىٍ ثَاثـــَ ١ٞنـــ٣ اُ 

ــشهبى٢ ــي٢ إ ــ٩   ٙ ــ٣ ى٠ى٠٪ ــ٣ ى٠٘ ًٞٚ ــز. ىٍ َٚكٗ إ

سك٫٫َار ٣َ ٚؿَل ٟٚبطى سك٫٫َ٪بنش٣ ٠ سك٫َٞ٫٫بنش٣ إز 

ُ  6ثٟي٨ ؿٟي٫ًٚب٣ٕ س١ٞ٪َ اهشلال اُ ثو٘  ثب إـشهبى٢ ا

 ــ ــ٩ نؿ ــئ ٟٚلٟ ــب  ٚ ــ٣ ٚجٟ ــَقبٔ ٞبك٫ ــٍٚشَدبٍا ٫ ٪ 

بٝـٕ اُ ا٪ـٝ ٠ٍٗ ىٍ ثَاثـَ ثـب     آ٪ي. ٞشب٪غ ك ٩ٚ ىٕز ٣ث

ثبٙـي. ٠اثٖـش٩ٓ ٚـئ     ٤ـب ىاٍا٨ ثَسـ٨َ ٚـ٩    ٠ٍٗ ٕب٪َ

ٔ ٟٚل٩ٟ نؿبٔ ث٣ ٟٚل٩ٟ ا٣٫ٖ٠ ٠ ٠اثٖـش٩ٓ ا٪ـٝ     ٤ـب  ٚـي

٤ب٨ ا٪ٝ ٠ٍٗ  ٤ب٨ ٠ٍ٠ى٨ اُ ػ٣ٗٛ ٚلي٠ى٪ز دبٍاٚشَ ث٣

٩ٚ  ٗ ٜ   ثبٙي. ٚلي٠ى٪ز ى٪َٓ ا٪ـٝ ٠ٍ ثـَ ثـ١ىٜ    ٤ـب ُٚـب

ٟٚلٟـ٩ ثـ٣ ٚلـي٠ى٢ سك٫٫ـَار إـز.       نَآ٪ٟي ٤َٛٓا٪٩

ؾٟـ١اٜ   ط٫َ إـشهبى٢ اُ اطلاؾـبر ثـبنش٩ ثـ٣    ٤ٛـ٫ٟٝ سـب 

سك٫٫ــَار  ٞٚــي٢ ٞػــبٍرآُٙبٍٕــب٨ُ  ٠ٍ٠ى٨ آٖــ١ٍ٪شٙ

 ٤ب ىٍ ٞػَ َْنش٣ ٞٚي٢ إز. ا٪ٝ ٠ٍٗ ىٍ

اطلاؾبر سٞـ١٪٨َ ػ٥ـز آُٙبٍٕـب٨ُ     َٝنبًإشهبى٢ اُ 

ــب١٤ا٢ٍ    ــب٠٪َ ٚ ــز ىٍ سٞ ــبطى ٪١ُٟاه ــَار ٟٚ ا٨  سك٫٫

ــب ــيٍر ث ــبس ي ــٍ ُٚ ــَ  ه٫ُ ــب٪٫ٝ ٠ ٚش١ٕــط، ٟٚؼ ٩ٞ د

اٚب ىٍ ُٚبٜ إـشهبى٢ اُ سٞـب٠٪َ    ١ٙى؛ ه١ث٩ ٩ٚ ٞشب٪غ ث٣

ــب١٤ا٢ٍ ــيٍر  ٚـ ــب يـ ــبلا ٠    ا٨ ثـ ــب٩ٞ ثـ ــٍ ُٚـ سه٫ُـ

ق٤َ٫ٛٓـ١ٜ، إـشهبى٢ اُ ٝـَنبً اطلاؾـبر      ٟٚبطى ىاٍا٨

ــ٩   ــت ٞٛــ ــ١٪َ ٟٚبٕــ ــي  سٞــ ــ٣ >11=ثبٙــ . ٤َؿــ

ُٚب٩ٞ سٞب٠٪َ انِا٪٘ ٪بثـي، ُٚٛـٝ إـز     سٚو٫ٜ كي

ار َب٤٘ ٪بثي. ؾٗز ا٪ٝ اَٚ ٍا ٨ سك٫٫َٝلز آُٙبٍٕبُ

ٓ  ٚـ٩  ٤ــب٨ سك٫٫ــَار ٚوشٗــم ٠  ســ١اٜ ىٍ انــِا٪٘ َـلا

٤ــب ىاٖٞــز.  ىٍٞش٫ؼــ٣ انــِا٪٘ دَاَٟــي٩ْ ا٪ــٝ َــلآ

٠ٍ ىٍ ا٪ٝ سل٫ًى ث٣ ى٫ٖٕ اُٚـبٜ ٠ػـ١ى ٟٚـبطى     ا٪ٝ اُ

ػ٥ـز   ٤7ـب٨ ٚوشٗـم ن٫ٗشـَ ْـبث١ٍ     سك٫٫َ٪بنش٣ ثب ثبنـز 

إــــشوَاع اطلاؾـــــبر ثـــــبنش٩ سٞـــــب٠٪َ ٠ٍ٠ى٨،  

٫ٖ١ـي اطلاؾـبر   إز. َٕؾز ٠ س١ٟؼ ثبلا٨ س ٙي٢ بى٢إشه

١ٚػـت إـشهبى٢ اُ ا٪ـٝ     ٤ـب  ٠ٍٗ ٪َٕـب ثبنش٩ ٖٞجز ث٣ 

ن٫ٗشَ ىٍ ػ٥ز إشوَاع اطلاؾبر ثبنش٩ ٖٞجز ث٣ ٕـب٪َ  

                                                           
6 Diffrence image 
7 Gabor 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 ٤ب ٙي.   ٠ٍٗ

ىٍ ا٪ٝ ٠ٍٗ ػ٥ز س٫ٖ١ي س١ٞ٪َ اهشلال ث٣ٟ٫٥ ٠ ًٚـب٠٘  

 1ىٍ ثَاثَ ١ٞن٣ اُ سٗه٫ى ث٣ ٠ٍٗ سجي٪ٕ ١ٚػٍ ْٖٖـش٣ 

(DWT) سٞـب٠٪َ   هبى٢ ٙي. ؾٗـز إـشهبى٢ اُ سٗه٫ـى   إش

ثـَىا٨ٍ اُ   ٤ب٨ ٚوشٗم، ث٥ـ٢َ  اهشلال كبٕٝ اُ ا١ٍٖٓ٪شٙ

ىٍ يبٖـت ٪ـٍ سٞـ١٪َ اهـشلال      ٤ـب  آِٜٚا٪ب٨ ٤َ ٪ٍ اُ 

اُ ٨٠ٍ  إــز. ػ٥ــز س٫ٖ١ــي ًٞٚــ٣ ى٠ى٠٪ــ٩ سك٫٫ــَار 

ىٍ َٚك٣ٗ يجـٕ اثشـيا ٟٚلٟـ٩     ٫يٙي٢س١ٖاهشلال  س١ٞ٪َ

  ٔ ثٟـي٨   ُ ه١ٙـ٣ ثـب إـشهبى٢ ا   2ا٣٫ٖ٠ ٚئ ٟٚلٟـ٩ نؿـب

 ٕ ( س٫ٖ١ـــي ٙـــي٢ ســـب   GKC) ١ْ3ٕشبنٖـــ١ٜ َٖـــ

ــئ ــ٩ ٚ ــب ٟٚلٟ ــي٨ نؿ ــَأٍ ىٍ نَآ٪ٟ ــي  ٨سُ ثش١اٞ

ٝل٫ل٩ اُ سك٫٫َار ٍا سٚو٫ٜ ى٤ـي. ىٍ ك٫ًًـز    َُٚ

ــ١ا    ــ٣ ػ ــٍ ث ــ٣ ِٞى٪ ــياٍ ا٫ٖ٠ ــشهبى٢ اُ ًٚ ــب٪٩ إ ة ٥ٞ

ــت ــِا ١ٚػــ ــ٩  انــ ــز ٤َٛٓا٪ــ ــَؾز ٠ ىيــ ٪٘ ٕــ

 نؿبٔ ىٍ آُٙبٍٕب٨ُ سك٫٫َار ٙي٢ إز. ٟٚل٩ٟ ٚئ

٣، ىٍ ثو٘ ى٠٘ اثشيا س١ضـ٫ق ٚوشٞـ٨َ ىٍثـب٢ٍ    ىٍ اىاٚ

ــي  ــبث١ٍ، س٫ٖ١ ــَ ْ ــشهبى٢ اُ   ن٫ٗش ــب إ ــشلال ث ــ١٪َ اه سٞ

ٙــ١ى.  ٚــ٩ (DWT)سجــي٪ٕ ١ٚػــٍ ْٖٖــش٣    ٠ٍٗ

٠  GKCثٟـي٨   ٚهب٫٤ٙ سئ٨ٍ١ َٚث١ط ثـ٣ ه١ٙـ٣   ٕذٔ

ٙـ١ى.   نؿبٔ ق٫َ دبٍاٚشَ٪ٍ ٞبك٣٫ ٚجٟب اٍائـ٣ ٚـ٩   ٟل٩ٟٚ

 ى١ٚ٢ٍىإـشهب ٤ب٨  ٤ٛـ٫ٟٝ ىٍ ا٪ٝ ثو٘ ٚؼ١ٛؾ٣ ىاى٢

 ٍ ٤ــب٨ اٍُ٪ــبث٩ َٛــ٩ ٠ ٫َهــ٩  ىٍ ا٪ـٝ سل٫ًــى، ٠ ٚؿ٫ــب

ــز ــَى ٠ٍٗ ػ٥ـ ــ٩ ؾُٛٗـ ــب٨ُ  ثٍَٕـ ــب٨ آُٙبٍٕـ ٤ـ

ٙـ١ى. ىٍ ثوـ٘ ٕـ١٘،     ٞٚي٢ سك٫٫ـَار اٍائـ٣ ٚـ٩    ٞػبٍر

 ٞٚـي٢  ٞػبٍرا١ٍٖٓ٪شٙ د٥ٟٚ٫بى٨ ىٍ ػ٥ز آُٙبٍٕب٨ُ 

ــ٩ ــَ٪ق ٚـ ــَار سٚـ ــَ سك٫٫ـ ــبٍ٘ ْـ ىى. ىٍ ثوـــ٘ ؿ٥ـ

شٙ ٕـب٨ُ آٖـ١ٍ٪   سؼَثـ٩ كبٝـٕ اُ د٫ـبى٢    ٞشب٪غ اٍائ٣ ث٣

٤ـب٨   ٤ـب ثـَ ٨٠ٍ ٚؼ١ٛؾـ٣ ىاى٢    د٥ٟٚ٫بى٨ ٠ ٕب٪َ ٠ٍٗ

١ٙى. ىٍ ثو٘ دب٪ب٩ٞ )دـٟؼٙ(   ، دَىاهش٣ ١ٚ٩ٍٚىإشهبى٢

 ١ٙٞي. ا٪ٝ سل٫ًى اٍائ٣ ٩ٚ ٫ِٞ ٞشب٪غ ٠ د٥ٟٚ٫بىار

                                                           
1 Discrete Wavelet Transformation 
2 Active Contour model 
3 Gustafson kesel clustering 

 ّب ضٍـ ٍ هَاز -2

ٔ ٠  ٤ب ٠ٍٗىٍ اىا٣ٚ ث٣ ٚؿَن٩  ٠  ١ٍٚىإـشهبى٢  ٤ـب٨  ٚـي

ــ٫ٝ  ــب ىاى٤٢ٛـٟـــ ــى   ٤٨ـــ ــٝ سل٫ًـــ ٠ٍ٠ى٨ ا٪ـــ

 إز. ٙي٢ دَىاهش٣

 فیلتط گبثَض -2-1

ٔ  آُٙبٍٕـب٨ُ  ثـَا٨  ثبٍ ا٫ٖ٠ٝ ثَا٨ ْبث١ٍ ن٫ٗشَ  ٕـ٫ٟٓب

ٜ >12=ٙـي   اٍائـ٣  اُ ٕـ٫ٟٓبٔ ١ٞنـ٣   اٝـ٩ٗ   . دـٔ اُ آ

ٗ  س١اثـؽ  ٍ  ٨ بنشـ٣ ٪ ْٖـشَ َ  ثـَا٨  ْـبث١  ٨ى٠ثؿـي  سٞـب٠٪

٠  ٕـبى٩ْ ٙي. ثـب س١ػـ٣ ثـ٣ ه١ٞٝـ٫بس٩ ٞػ٫ـَ       ٚطَف

ــبٜ ــبة  اُٚــــ ــبٞٔ ىٍ اٞشوــــ ــز ٠ نََــــ ػ٥ــــ

ب٨ ا٪ـــٝ ن٫ٗشـــَ ٤ـــ ، اُسٞـــ١٪َ اطلاؾـــبر إـــشوَاع

٤ب٨ ٚوشٗم دَىاُٗ س١ٞ٪َ ٠ ٚب٫ٙٝ ث٫ٟـب٪٩   ٣ٟ٫ُٚ ىٍ

ٕ  ْبث١ٍ . ن٫ٗشَ>12=١ٙى  إشهبى٢ ٩ٚ ٜ  كبٝـ  ٚي٠لإـ١٫

 ٨ى٠ثؿـي  سبثؽ .ثبٙي ٩ٚ ْب٩ٕ٠ ٠ ٩ٕ١ٟ٫ٕ ٚوشٗط سبثؽ

 ٕ ــبث١ٍ ٠ سجــي٪ ــ٣ ثـ ـ ْ ( ٠2 1ٝــ١ٍر ٠ٍاثــط )  ٣ن١ٍ٪

 .>13=اٞي  َْى٪ي٢ ٚؿَن٩
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 )      )  

 (2ٍاثط٣ )

          (
  

 
(
     

  
 )  

  

  
 )  

 (3ٍاثط٣ )

   
 

    
     ,         

 

    
 

١ٟ٫ٕ،٩σٕ ـ سبثؽ نََبٞٔ ب٫َٓٞث  W،٣َ ط٨ٍ١ ث٣
 

  ٠σ
 

 

ىٍ كـ٢ُ١ ُٚـبٜ    ٠y  xث٫بَٞٓ اٞلـَال ٚؿ٫ـبٍ ىٍ ػ٥ـز    

σثبٙي ٠  ٩ٚ
 

  ٠σ
 

 ٠v  uث٫بَٞٓ اٞلَال ٚؿ٫بٍ ىٍ ػ٥ز  

ــ٩  ــبٞٔ ٚ ــ1٣ثبٙــي. ٙــُٕ ) ىٍ كــ٢ُ١ نََ ا٨ اُ  ( ١ٛٞٞ

 ى٤ي. ٠ ٩ٚ١٤١ٚ ن٫ٗشَ ْبث١ٍ ٍا ٞٚبٜ ٩ٚك٩ً٫ً  يٖٛز

ْـبث١ٍ اُ   ن٫ٗش٤َـب٨  دبٍاٚش٤َـب٨  اٞشوبة ثَا٨ ٩ط١ٍَٗ ث٣

ٙـ١ى.   إـشهبى٢ ٚـ٩   ٞٚـي٢  ٞػبٍر٠  ٙي٢ ٞػبٍر٠ٍٗ  ى٠

دبٍاٚش٤َـب،   اُ ثب إشهبى٢ اُ ٚؼ١ٛؾ٣ ٙي٢، ٠ٍٗ ٞػبٍر ىٍ

ٝ  ث٣ ٠ٍٗ آ١ُٜٚ ٠ هطب ثَا٨ َ  ٪ـبنش  ثـَا٨  ث٫٥ٟـ٣  ن٫ٗشـ

 ٠ٍٗ ىٍ ٣َ كب٩ٖ ىٍ ١ٙى، هبٛ إشهبى٢ ٩ٚ ٖٚئ٣ٗ ٪ٍ

نََـبٞٔ   كـ٢ُ١  ىٍ ن٫ٗشـَ َـ٣   ثبٍٞ ٪ٍ اُ ٞػبٍر، ثي٠ٜ



 

 8۹ 

 آشىارسازي ًظارت ًشذُ تغييرات از تصاٍير چٌذزهاًِ

 آرهيي هميوي، صفا خسائي، حويذ عبادي

 .>13=َْىى  ٩ٚ إشهبى٢ إز، ٙي٢ ْٖشَى٢

 ٍا دب٪٩ٟ٫ ان٩ٓٞ٠ِ ىٍػ٣سل٫ًى اُ ثبٍٞ ن٫ٗشَ ٣َ  ا٪ٝ ىٍ

 ٕ ٤ـب٨ ثــبنش٩   ٙــ١ى ىٍ ػ٥ـز س٫ٖ١ـي ٠٪ْْــ٩   ٚـ٩  ٙـبٚ

ؾ١ٟاٜ ١ٚػٍ إبٕـ٩ ْـبث١ٍ    ث٣ g(x,y)ٙي. اَْ  إشهبى٢

٤ب٨ ْبث١ٍ اُ طَ٪ى  ١ى، آٞٓب٢ ثبٍٞ ن٫ٗشَىٍ ٞػَ َْنش٣ ٙ

( سـب  4اُ ٠ٍاثـط )  g(x,y) اٞجٖبط ٠ ى٠ٍاٜ ١ٚػٍ ْـبث١ٍ 

 .>12=آ٪ي  ىٕز ٩ٚ ( ث7٣)

 
 ة الف

 قؿوت هََّهی فیلتط گبثَض : الف: قؿوت حقیقی، ة: 1قکل 

                      (                     4ٍاثط٣ )

                     (               5ٍاثط٣ )

                      (             6ٍاثط٣ )

θ (                                             7ٍاثط٣ )  
  

 
 

ــ١و،  ــط ن ــياى ى٠ٍاٜ nىٍ ٠ٍاث ــبَٞٓ سؿ ــب٨ لاُ٘، ث٫ ٤ m 

 Kث٫ـبَٞٓ ػ٥ـز ى٠ٍاٜ ٠    θسؿـياى ٫ًٚـبٓ لاُ٘،    ث٫بَٞٓ

ػـ١ٍ  ثـ٣ ا٪ـٝ ٟٚ      . ضـَ٪ت إـز ٤ب  سؿياى َٕ ػ٥ز

إز ٣َ اُ إشًلأ ا٨َّٞ ٖٞجز ثـ٣ دـبٍاٚشَ    َبٍٍنش٣ ث٣

m ٕٙــ١ى. ثــَا٨ طَاكــ٩ ن٫ٗشــَ ثب٪ــي  اط٫ٟٛــبٜ كبٝــ

٨ دبٕـن ن٫ٗشـَ   ٤ـب  ٩ٟٚل٤ٟب٨ ٞٞم س١اٜ  ٟٚل٩ٟ د١ٗ

( ثـــب ٪ُـــي٪َٓ 2بٞٔ ٞػ٫ـــَ ٙـــُٕ )ط٫ـــم نََـــ ىٍ

 ىاٙش٣ ثبٟٙي. سٛبٓ

 
زاهٌِ ًین پیک پبؾد  ٌسُزّ ًكبىّبی  : هٌحٌی 2قکل 

 فیلتط گبثَض

 DWTتَلیس تصَیط اذتلاف ثب تجسیل  -2-2

ــ٣ ٕ    ث ــذ٫ُ ــ٣ إ ــ١ى ١ٞن ــٕ ٠ػ ــب٠٪َ  1ى٫ٖ ، SARىٍ سٞ

َ     ػ٥ز اُ سٗه٫ـى   س٫ٖ١ي سٞـ١٪َ اهـشلال ىٍ ا٪ـٝ سٞـب٠٪

                                                           
1 Speckle noise 

   ) 2كبٝــٕ اُ ٖٞــجز ٖٓــبٍ٪شٙ سٞــب٠٪َ اهــشلال
  ٠ )

ــب٫ٓٞٝ ٖٞــــــجز    ) ٫ٚ3ــــ
ــ٣ ٠ٍٗ    DWT( ثــــ

ٙـ١ى. سٞـب٠٪َ اهـشلال ٖٞـجز ٖٓـبٍ٪شٙ ٠       ٚـ٩  بى٢إشه

 .  >14=آ٪ٟي  ىٕز ٩ٚ ٣( ث٠9 8ٖٞجز ٫ٚب٫ٓٞٝ اُ ٠ٍاثط )
 

    (   8ٍاثط٣ )
 |   

  

  
|  |               | 

    (                       9ٍاثط٣ )
        

  

  
 
  

  
  

 

ا٨  ٫ٚـب٫ٓٞٝ ًٚـبى٪َ دٟؼـ٢َ      ٠    ٣ ىٍ ٍاثط٣ نـ١و  َ

ٕ   ثب ٤ـب٨ سٞـب٠٪َ    اثؿبى ٚٚوٜ ك١ٔ ٤َ ٪ـٍ اُ د٫ُٖـ

إز. ثب إشهبى٢ اُ ٖٞجز ٖٓبٍ٪شٙ ١ٞن٣    ٠    ٠ٍ٠ى٨ 

 .>14=ٙـ١ى   ي٪ٕ ٩ٚسج ١ٙ4ٞي٢ ٤ب٨ ػٛؽ ث٣ ١ٞن٣ إذ٫ُٕ

ي. ثبٙ ٩ٚ ٝ ىٍ ًٚبثٕ ثب ١ٞن٣ إذ٫ُٕ ًٚب٠ٖ٘ٞجز ٫ٚب٫ٓٞ

س١اٞـب٪٩ ثـبلا٪٩    س١ٞ٪َ اهشلال ث٣ٟ٫٥، ثب٪ي ٣َ ٪٩آٞؼباُ 

ىٍ س٫ٖ١ي اطلاؾبر َٚث١ط ث٣ سك٫٫ـَار ٠ ؾـي٘ سك٫٫ـَار    

س١اٞـي اُ سٗه٫ـى سٞـب٠٪َ     ثبٙـي، ا٪ـٝ سٞـ١٪َ ٚـ٩     ىاٙش٣

٩ ثـَا٨  س٫ُُٟ ـ س١ٞ٪َ ىٕز آ٪ي. سٗه٫ى ٣شلال ى٪َٓ ثاه

 ٝ ٩ ثـ٣  سٞـ١٪َ، ػ٥ـز ىٕـش٫بث    س٫ََت اطلاؾبر ؿٟـي٪

ــب اطلاؾــ  DWT. >14=ثبٙــي  بر ث٫ٚــشَ ٚــ٩سٞــ١٪٨َ ث

 ٩هـ١ث  ثـ٣ س١اٞـي   ٫ًٚبٕـ٩ إـز َـ٣ ٚـ٩     ٠ٍٗ ؿٟي ٪ٍ

ٚشهـب٠ر ٍا ٚـي٪َ٪ز َٟـي     ٤ب٨ سه٫ٍُ سٞب٠٪َ ثب ييٍر

=14< .DWT ِـاُٚبٜ سؼ  ٝـ١ٍر   ٣٪٣ سٞب٠٪َ اهشلال ٍا ث

ي، ٚوشٗهـــ٩ َـــ٣ كـــب٨٠ اطلاؾـــبر ٤ٖـــشٟ ضـــَا٪ت

 آ٠ٍى. ا٪ــٝ سجــي٪ٕ ٙــبٕٚ ن٫ٗشَ٪ٟــّ ٠    ٚــ٩ نــَا٤ٙ

                                                           
2 Log-ratio 
3 Mean-ratio 
4 Additive noise 



 

 8۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

٪ٍ اُ سٞب٠٪َ اهـشلال ثـب إـشهبى٢ اُ    ٤َ  1ثَىا٨ٍ ٣ٞ١ٛٞ

ىٍ ٞش٫ؼـ٣ ا٪ـٝ    ٣َ ثبٙي، ٩ٚ 3ثبلاٌٍْ ٠ 2ٌٍْ ن٫ٗشَ دب٪٫ٝ

ضــَا٪ت  ٤ــب آٜثــ٣  َــHH٣ ٠  LL ، LH،HLؾ٫ٗٛــبر 

١ى، ىٍ ا٠ٖـ٫ٝ ٕـطق سؼِ٪ـ٣    ٙ ـ ٚـ٩  ٫ٞـِ ْهشـ٣   ١ٚ4ػٍ

ىٍٕـش٩   ا٪ُٟـ٣ ضـَا٪ت ثـ٣   . دٔ اُ >15=١ٙى  ٩ٚ س٫ٖ١ي

ؽ س٫ََــت ٙــيٞي ٠ اطلاؾــبر ١ٚػــ١ى ىٍ سٞــب٠٪َ َٚػ ــ

ثب إشهبى٢ اُ سجي٪ٕ  آ٨ٍ٠ ٙيٞي، س١ٞ٪َ سٗه٫ى ٙي٢ ػٛؽ

آ٪ي ٠ ىٍ  ىٕز ٩ٚ ٣ث (IDWT) 5ٚؿ١ُٓ ١ٚػٍ ْٖٖش٣

ــب ٗ آٜ سٛ ــب ٠ٍ ــشلال ث ــب٠٪َ اه ــبر سٞ ــب٨  ٩ٚ اطلاؾ ٤

٠ٍٞـي َٗـ٩ سٗه٫ـى     (3)، ١ٚػـ١ى إـز. ٙـُٕ    ١ٍٚىٞػَ

ــشلال   ــب٠٪َ اه    سٞ
  ٠   

ــشهبى٢ اُ    ــب إ  DWTٍا ث

 ى٤ي. ٩ٚ ٞٚبٜ

 (GKC)ثٌسی گؿتبفؿَى کؿل ذَقِ -2-3
6 

٫ي ٙبهٜ سك٫٫َار، ثَا٨ س٫ٖ١ي ٟٚل٩ٟ ا٣٫ٖ٠، دٔ اُ س١ٖ

ٙــ١ى. ٚٚــ٩ُٗ َــ٣ ىٍ  ثٟــي٨ ٚــ٩ سٞــ١٪َ نــ١و ه١ٙــ٣

ــ٫ ــَا ٝسؿ٫ـ ــ٫ٝ  سك٫٫ـ ــب٩ٞ ثـ ــ١ى ىاٍى، ٤ٛذ١ٙـ ر ٠ػـ

سك٫َٞ٫٫بنشـ٣ إـز. ٠٪ْْـ٩ اٝـ٩ٗ     سك٫٫َ٪بنشـ٣ ٠   ٟٚبطى

ــٝ ــ٣   ا٪ ــ٣ٗ ١ٛٞٞ ــز نبٝ ــب٨ ٠ٍ٠ى٨ ســب   ٠ٍٗ ٚطبثً ٤

ٓ  ٤ب  ه٣ٙ١ َٚاَِ سوٛـ٫ٝ ٚـبسَ٪ٔ ١َاٍ٪ـبٞٔ     ثـَ إـب

( اُ ٤cب ) ىٍ ا٪ٝ ا١ٍٖٓ٪شٙ سؿياى ه٣ٙ١ .ثبٙي ٤ب ٩ٚ ه٣ٙ١

ــٕ  ــوٜيج ــي٢ ٚٚ ــَا٨    ٙ ــ٣ ث ــين٩ َ ــبثؽ ٤ ــز. س إ

( 10ٝـ١ٍر ٍاثطـ٣ )   إـز ثـ٣   ٙي٢ ٪مسؿَا١ٍٖٓ٪شٙ  ٝا٪

   .>17, 16=ثبٙي  ٩ٚ
 

∑  (                     10ٍاثط٣ ) ∑     
   

   
 
      

  
 

ث٫ـبَٞٓ ىٍػـ٣ سؿٗـى ١ٛٞٞـ٣      ٣َikµ ىٍ ا٪ٝ سبثؽ ٤ـيل،  

ؾـيى نـب٨ُ ٕـبُ     mثبٙـي ٠   ٩ٚ kا٘ ث٣ ه٣ٙ١  ٠ٍ٠iى٨ 

 .>17=آ٪ي  ىٕز ٩ٚ ٣( ث11اُ ٍاثط٣ ) Dijثبٙي. نب٣ٗٝ  ٩ٚ

(     ) √    (            11ٍاثط٣ )
 
  (     ) 

                                                           
1 Resampling  
2 Low frequency filter 
3 High frequency filter 
4 Wavelet Coefficients 
5 Inverse Discrete wavelet transform 
6 Gustafson kesel clustering  

آ٪ـي   ىٕـز ٚـ٩   ٣( ث12اُ ٍاثط٣ ) A، ٚبسَ٪ٔ ٣َ ط٨ٍ١ ث٣

=17<. 

 |    |      (                         12ٍاثط٣ )
 

   
   

 

٪ٍ دـ٫٘ سؿَ٪ـم طبثـز ثـَا٨ َٟشـَٔ         ، ٣َ ط٨ٍ١ ث٣

ث٫بَٞٓ اثؿبى ١ٛٞٞـ٣ ٠ٍ٠ى٨   ηثبٙي ٠  ا٘ ٩ٚ iُٕٙ ه٣ٙ١ 

ٚؿَل ىس٫َٟٚبٜ  |.|ثبٙي،  ٨( ٩ٚا ٤ب٨ س١ٞ٪َ ٚب١٤ا٢ٍ ثبٞي)

٠ Fi ٍَـ٣   ثبٙـي  ٩ٚ ـ٪بٞٔ ثَا٨ ٤ـَ ه١ٙـ٣   ٚبسَ٪ٔ ١َا

 .>17=١ٙى  ( ث٫بٜ ١ٝ13٩ٍٚر ٍاثط٣ ) ث٣
 

   (               13ٍاثط٣ )
∑     

  (     )
 
  (     )

 
   

∑     
   

   

 

 فؼبل  هسل هٌحٌی  -2-4

ــبٍ س١ٕــط نؿــبٔ ٤ــب٨ ٩ٟٚلٟــٚــئ  ــ٫ٝ ث ٠  Kass، ا٠ٖ

ٚؿَنـ٩ َْى٪ـي ٠ ثـ٣ ٚـئ      ٤1988ُٛبٍاٞ٘ ىٍ ٕـبٔ  

، ٤ــب ٚــئ. ا٪ــٝ >18،19،20=ٚٚــ١٥ٍ َْى٪ــي 7إــ٫ٍِٟ

َـ٣   ثبٙـٟي  ٩ٚ ـ ٪َس١ٞ ٨ىٍ ن ب ٙي٢ ٪مسؿَ ٤ب٨ ٩ٟٚلٟ

 ٪َٚلي٠ى٢ ؾ١اٍٟ ١ٚػ١ى ىٍ سٞـ١  ٟٙبٕب٪٩ ٤ب آ٤ٜيل 

ــب. إــز ــم ث ــٍ سؿَ٪ ــبثؽ ٪ ــ٨َّ س ــَا اٞ ــ٩ ٨ث  ٠ ٟٚلٟ

ثـ٣ ٕـٛز ٖجـ٣ ؾـ١اٍٟ      ٩سبثؽ، ٟٚلٟ ـ ٪ٝا ٕب٨ُ ٣ٟ٫َٛ

 ٩َـ٣ ٟٚلٟ ـ  ٩كََـز ٞٛـ١ى٢ ٠ ُٚـبٞ    ٪١َٚػ١ى ىٍ س١ٞ

ِ ٞ ٨سبثؽ اَّٞ َْىى، ٩ٖج٣ ؾبٍض٣ ٤يل ٟٚطجى ٚ ث٣ ثـ٣   ٫ـ

نؿبٔ  ٤ب٨ ٩>. ٟٚل18،20ٟ=ٍٕي  ٩ًٚياٍ ه١ى ٚ ٪ٝسَ َٙ

دََــبٍثَى ىٍ ؾٗــ١٘ ٚوشٗــم اُ ػٛٗــ٣  ٤٨ــب ػــِر ٠ٍٗ

َ  ٫ٍ،ٍثبس ٫ٟب٪٩،ث ٫ٝٚبٙ ٩،دُِٙ ٥ٚ٩ٟيٕ  ٨نشـ١َْاٚش

سل٫ًًـبر ثؿـي٨ ٨٠ٍ ا٪ـٝ ٚـئ      .إز اُى٠ٍ ٕٟؼ٠٘ 

٤ب٪٩ ٨٠ٍ آٜ ١ٍٝر َْنشـ٣   ٨ثٟي ىٕش٣ثبؾض َْى٪ي ٣َ 

 ٤ب٨ ٚي٤ٔب٨ نؿبٔ ثب ؾ١ٟا٩ٞ ٩َٗ ثَا٨ سٛب٩ٚ  ٩ٟٚل٠ٟ 

ــ٣   ــي. ث ــي٪ٕ َْىٞ ــٝ ٠ٍٗ سج ــَ ا٪ ــ٩ ث ــ٩  ٚجشٟ طــ١ٍ َٗ

ٟـب  ٤ب٨ نؿبٔ ث٣ ى٠ ىٕـش٣ ٖجـ٣ ٚجٟـب ٠ ٞبك٫ـ٣ ٚج     ٟٚل٩ٟ

ه١ى ىاٍا٨ ى٠ ١ٞؼ  ٤ب آ١ٜٙٞي ٣َ ٤َ َيا٘ اُ  س٫ًٖٙ ٩ٚ

 .>19=٤ٖشٟي  ٪ٍدبٍاٚشَ ٫َقدبٍاٚشَ٪ٍ ٠ 

                                                           
7 Snake 
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 آشىارسازي ًظارت ًشذُ تغييرات از تصاٍير چٌذزهاًِ

 آرهيي هميوي، صفا خسائي، حويذ عبادي

 
 DWT: ضًٍس کلی تلفیق تصبٍیط اذتلاف ثب اؾتفبزُ اظ تجسیل  3قکل 

٤ب ؾ١اٍٟ ىاٍا٨ ٖجـ٣ ٠اضـق ٞجـ١ى٢ ٠     ىٍ ث٫ٖب٨ٍ اُ ىاى٢

ٙ٥ٚ  َ ٨ َـ٣ ا٪ـٝ ؾـ١اٍٟ ٍا اُ ٪ُـي٪َٓ     ا ٚٚوٞـ٣ ٪ٝ سـ

ٞٛب٪ي، سهـب٠ر ىٍػـبر هبَٖـش٨َ ؾـ١اٍٟ      ٩ٚ سه٫ٍُ

 ٤ـب  آ٤ٜب٨ ىاه٩ٗ  ٫ُٖٕدٚوشٗم ٠ ٤ٛٓٝ ث١ىٜ ًٚبى٪َ 

ثبٙــي. ػ٥ــز ٟٙبٕــب٪٩ ٠ إــشوَاع ا٪ــٝ ؾــ١اٍٟ  ٩ٚــ

٨ ٖج٣ ٚجٟب ػ١اث١ٓ ٞج١ى٢ ٠ ثب ُٕٚٚ ١ٚاػ٣ إز. ٤ب ٚئ

ــب٨     ــ٣ ٚجٟ ــؽ ٞبك٫ ــئ اُ س١اث ــ٫ٝ ٚ ــٕ ا٠ٖ ــٝ ى٫ٖ ــ٣ ا٪ ث

َ ق ٍ دبٍاٚشَ ٫ـ ٜ  ٪ـ ٔ  ٠1 ٠ِٓ ، س١ٕـط ؿـب  2001 ىٍ ٕـب

،      . اْـــــــَ >16=ٚؿَنـــــــ٩ َْى٪ـــــــي 

٠    إز ٣َ ٙبٕٚ ى٠ ٞبك٣٫ ٤ٛٓـ١ٜ   اهشلان٩ س١ٞ٪َ

. ٤يل اُ ا١ٍٖٓ٪شٙ         ٣َ ط٨ٍ١ ث٣إز    

٠ ٠ِٓ د٫يا ََىٜ ٟٚل٩ٟ إز َـ٣ ثش١اٞـي سٞـ١٪َ     ؿبٜ

سًٖــ٫ٙ َٟــي. ســبثؽ    ٠    اهــشلال ٍا ثــ٣ ى٠ ٞبك٫ــ٣ 

، 9=آ٪ـي   ىٕز ٩ٚ ٣( ث14اُ ٍاثط٣ ) ٠ ٠ِٓ يٖـبٜا٨َّٞ ٚ

10  ٠18<. 

 (14ٍاثط٣ )

             ∫       
 

  
      

   ∫       
 

  
      (         )  

 

ــ٣ ) ــب٨ 14ىٍ ٍاثط ــز ٠    ٠    (، دبٍاٚش٤َ ــبى٪َ طبث ًٚ

ــ١ى٢ ٠   ــز ث ــ١اك٩   ٚظج ــَ ٞ ــ٫ٙ اط ــز سٟػ    ٠    ػ٥

دــبٍاٚشَ طبثــز ٠ ٚظجــز   . ٤ٛـٟــ٫ٝ اٞــي ٙــي٢ سؿَ٪ــم

ثـ٣ سَس٫ـت      ٠    ثبٙي.  ٩ٚ Cسٟػ٫ٙ ط١ٔ ٟٚل٩ٟ  ىٍ

                                                           
1 Chan and Vese 

٠    ًٚياٍ ٫ٚب٫ٓٞٝ ًٚبى٪َ د٩ُٖٗ٫ س١ٞ٪َ ثَا٨ ١ٞاك٩ 

إز. ثؿي اُ ٚؿَن٩ سبثؽ ا٨َّٞ ٚئ، لاُ٘ إز َـ٣     

ــ٣ ٫َٛ ــ٣ كََــز ٟٚلٟــ٩  ٟــ٣ا٪ــٝ ٚؿبىٖ ٙــي٢ ٠ ٚؿبىٖ

 ٕب٨ُ ٣ٟ٫َٛ،  C. ػ٥ز ٞٛب٪٘ ٟٚل٩ٟ>16=آ٪ي  ىٕز ٣ث

 ســـَاُ ٤ـــٕٙـــطق ٠ اػـــَا٨ ا٪ـــٝ ٚـــئ اُ سئـــ٨ٍ١ 

ٙ     ٩ٚ إشهبى٢ سـَاُ ٞٛـب٪٘    ١ٙى. ا٪ـي٢ اٝـ٩ٗ ٕـط١ف ٤ـ

  ٟٚل٩ٟ س١ٕـط ٪ـٍ سـبثؽ ق٫َدبٍاٚشَ٪ـٍ ٚبٟٞـي       ٪ٍ

 Cإز ٣َ ث٫بَٞٓ نب٣ٗٝ اي٫ٗي٩ٕ ٤َ ًٞطـ٣ سـب ٟٚلٟـ٩    

ــَ  ٚــ٩ ــيا٢ُ  ٪ــٍ سٞــ١٪َ ٤ــٙ  ا٪ــٝ إــبٓ ثبٙــي ث اٞ

ز َـ٣ ًٚـياٍ ٤ـَ د٫ُٖـٕ آٜ ثَاثـَ      ا٩ٗٝ إ ـ ٪َس١ٞ ثب

ثبٙـي.   ٚـ٩  ١َCسب٤شَ٪ٝ نب٣ٗٝ آٜ د٫ُٖٕ اُ ٟٚل٩ٟ  ثب

ــطق  ــٕٙ ــَاُ ٤ ــهَ س ٝ2 C(t) ــ٣ ــ٣ ) ث ــ١ٍر ٍاثط ٝ15 )

 .>19،20=١ٙى  ٩ٚ سؿَ٪م

 (15ٍاثط٣ )

{

                                              

                                              

                                              

  

 ١ٚtيؿ٫ـز د٫ُٖـٕ ىٍ ٖلػـ٣             ، َـ٣  طـ٨ٍ١  ث٣

ــ٣ ٟٚلٟــ٩  ٖٞــجز ىٍ سٞــ١٪َ إــز. ػ٥ــز ث٫ــبٜ   Cث

ٓ   Chan-Veseا٨َّٞ ٚئ  سبثؽ ٕـطق  سئـ٨ٍ١   ثـَ إـب

ــَا٤ُٛ ــ١٥ٍ شـ ــبثؽ ٚٚـ ــَث٣  δاُ ى٠ سـ ــبثؽ ضـ  ٠H 3سـ

 .  >18، 10=إشهبى٢ ٙي  ١٤4٪ٖب٪ي سبثؽ

                                                           
2 Zero level set 
3 Dirac function 
4 Heaviside function 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 (16ٍاثط٣ )

           ∫         
              

 

         
  (      )           |  (      )|  

 

َىٜ ســبثؽ (، ٤ــيل ٫َٟٛــ٣ َــ16ثــب س١ػــ٣ ثــ٣ ٍاثطــ٣ )

ثبٙـي. ثـَ ا٪ـٝ إـبٓ      ٚـ٩   ٖٞجز ثـ٣             

( 17لاَْاْٞ ٣َ اُ ٚؿبىٖـ٣ ) -ٞػَ َْنشٝ ٚؿبى٣ٖ ا٠َٖ ىٍ ثب

 .>18، 10، 9=١ٙى  آ٪ي سبثؽ ا٨َّٞ ٣ٟ٫َٛ ٩ٚ ىٕز ٩ٚ ٣ث
 

  (                                           17ٍاثط٣ )

  
      *    (

  

|  |
)             

             
 + 

 

ــبثؽ    ــَا٨ٍ س ــي سُ ــٍ نَآ٪ٟ ــ٩ ٪ ــز ط اُ      ىٍ ٥ٞب٪

 .>18، 10، 9=آ٪ي  ىٕز ٩ٚ ٣( ث18) ٍاثط٣

          (  18ٍاثط٣ )
  

  
        

    
   

٣ ُٚـب٩ٞ إـز َـ٣ ٞـَم     ث٫ـبَٞٓ َٚكٗ ـ    ، َـ٣  ط٨ٍ١ ث٣

ــبثؽ   ــَار س ــ٩   سك٫٫ ــوٜ ٚ ــُٕ )  ٍا ٚٚ ــي. ٙ َٟ4 )

 ى٤ي. ٠ ٟٚل٩ٟ ٚشٟبغَ ثب آٜ ٍا ٞٚبٜ ٩ٚ  سبثؽ  اٍُ٪بث٩

 الف

  

 ة

  
تطاظ الف(  : ترویي هٌحٌی اٍلیِ هسل ؾغَح ّن 4 قکل

ة( هٌحٌی اٍلیِ هتٌبظط ثب تبثغ         ترویي تبثغ

 .>21=زض ضزیف الف        

 ّبی هَضز اؾتفبزُ هزوَػِ زازُ -2-5

٤ب٨ ١ٍٚى إشهبى٢ ىٍ ا٪ٝ سل٫ًـى ٙـبٕٚ    ٚؼ١ٛؾ٣ ىاى٢

اُ ىٍ٪بؿـ٣ ؿ٫شٓـَ    SARى٠ ٚؼ١ٛؾ٣ س١ٞ٪َ ؿٟيُٚبٞـ٣  

ثبٙـي. سٞـ١٪َ ُٚـبٜ ا٠ٔ     س٥َاٜ ٚـ٩  ٠22ايؽ ىٍ ٟٚط٣ً 

٠ سٞـ١٪َ ُٚـبٜ ى٠٘    2011ػـ١لا٨ ٕـبٔ    7َٚث١ط ثـ٣  

-TerraSAR، اُ ٕٟؼٟي٢ ٩ِٚ2012 ٕبٔ  15َٚث١ط ث٣ 

X ــب  1ٝــ١ٍر ســٍ دلاٍ٪ــ٢ِ . ا٪ــٝ سٞــب٠٪َ ثــ٣إــز ٠ ث

اٞي. اثؿـبى ٚؼ١ٛؾـ٣ ا٠ٔ ٠    اهٌ َْى٪ي٢ VVدلاٍ٪ِا١٫ٕٜ 

                                                           
1 Single Look 

ــ١٪َ   ــٝ سٞ ــ٣ ى٠٘ ا٪ ــ٣ سَسٚؼ١ٛؾ ــتث ٫ 570*530  ٠

ٍ ُٚـب٩ٞ  ثبٙـي. يـيٍر سه٫ُ ـ   د٫ُٖٕ ٚـ٩  900*900

ــٝ ــي٠ى ى  ا٪ ــب٠٪َ ك ــ٩ سٞ ــَ ٚ ــز   ٠ ٚش ــ٣ ػ٥ ــي َ ثبٙ

٤ـب٨ ى٠ سٞـ١٪َ ٤ـَ ٪ـٍ اُ      ٕب٨ُ اٞيا٢ُ د٫ُٖٕ ٪ُٖبٜ

ــب آٜ ــٍ ٤ــ ــط ٠ٍٗ ِٞى٪ــ ــب٪٣   س١ٕــ ــَ٪ٝ ٤ٖٛــ ســ

ٞـي.   ثـَىا٨ٍ ٙـي   سه٫ٍُ ُٚب٩ٞ ٣ٕ ٚشَ ١ٛٞٞـ٣  ييٍر ث٣

 ٫ٚـــ٥ٟبى٠ٍ،٨ٗ د ٫َارســـبط ٩َٛـــ ٪ـــبث٩ػ٥ـــز اٍُ

ــ٣ ًٚٞ  ٓ ــب ــؽ ثَإ ــ١٪َ ٠   َٚػ ــ٨َ ى٠ سٞ ــ٫َ ثٞ سهٖ

ل سٞــــ١٪َ اهــــشلا ٙــــي٢ ٞػــــبٍري٨ ثٟــــ طجًــــ٣

َ سك ؾي٘آ٩ُٙ١ٚ َٚث١ط ث٣ َلآ سك٫٫َ ٠  ٤ب٨ ىاى٢ ثب  ٫٫ـ

٠ سه٫َٖ ث٨َٞ  ٣َ2 ثب س١ػ٣ ث٣ سٞب٠٪َ آ١٫ٍٙ ١ِْْٕ اٍِص

آ٨ٍ٠ ٙـيٞي،   س١ٕط ؾبٕٚ هج٢َ اُ ٕـطق سٞـ١٪َ ػٛـؽ   

ٕـب٨ُ   ٤ٛـٟـ٫ٝ ىٍ ػ٥ـز د٫ـبى٢    إـز.  ٪ـي٢ َْى ٣٫س٥

آُٙبٍٕـب٨ُ   ٟٚػـ١ٍ  ث٤٣ب  د٥ٟٚ٫بى٨ ٠ ٕب٪َ ٠ٍٗ ٠ٍٗ

 SARاُ اطلاؾـبر ٙـير سٞـب٠٪َ    سك٫٫َار،  ٞٚي٢ ٞػبٍر

 ؿٟـي ُٚبٞـ٣  ( ى٠ ٚؼ١ٛؾ٣ سٞـ١٪َ  5إشهبى٢ ٙي. ُٕٙ )

SAR  ى٤ي. ٍا ٞٚبٜ ٩ٚ ٤ب آ٠ٜ ٣ًٚٞ َٚػؽ َٚث١ط ث٣ 

 ّبی اضظیبثی آقکبضؾبظی تغییطات هؼیبض -2-6

ىٍ ا٪ٝ سل٫ًـى ػ٥ـز اٍُ٪ـبث٩ َٛـ٩ ٞشـب٪غ كبٝـٕ اُ       

ــب٨ُ  ــبٍرآُٙبٍٕ ــي٢ ٞػ ــبٍ،   ٞٚ ــ٣ ٚؿ٫ ــَار اُ ٕ سك٫٫

 قٗـط  ث٣َ٣  ٫٫َسك ؾي٤٘ب٨  ( )دFAُٕٖ٫) ٢3اٙشجب ٤ٚياٍ

اٞـي( ٞـَم    ٤ب٨ سك٫٫ـَ اٞشوـبة َْى٪ـي٢    ؾ١ٟاٜ د٫ُٖٕ ث٣

ىٍٝـي   ى٤ٟي َـ٣ ثـ٣   ٞٛب٪٘ ٩ٚ    ٤ٚياٍ اٙشجب٢ ٍا ثب 

ــ٩  ــبة ٚـــــــــــ ــ١ى ٠  كٖـــــــــــ  ٙـــــــــــ

                                                           
2 Google Earth  
3 False Alarm 
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 آشىارسازي ًظارت ًشذُ تغييرات از تصاٍير چٌذزهاًِ

 آرهيي هميوي، صفا خسائي، حويذ عبادي

آ٪ـي   ىٕز ٚـ٩  ٣ث ⁄               اُ ٍاثط٣  

َ َُٞى٢ ىٍ ٤ب٨ سك٫٫ سؿياى د٫ُٖٕ ث٫بَٞٓ    ٣َ ط٨ٍ١ ث٣

ــ٩  ــؽ ٚـ ــ٣ َٚػـ ــب  ًٞٚـ ــياٍ هطـ ــي. ٤ٚـ  (MA) 1ثبٙـ

ــَ َــ٣  د٫ُٖــٕ )سؿــياى ــب٨ سك٫٫ ــ٤٣ ــط ث ــ٣ قٗ ــ١اٜ  ث ؾٟ

اٞي( إشهبى٢ ٙـي.   اٞشوبة َْى٪ي٢ ٫٫َسك ؾي٤٘ب٨  د٫ُٖٕ

ى٤ٟي ٣َ ث٣ ىٍٝي  ٞٛب٪٘ ٩ٚ    َٞم ٤ٚياٍ هطب ٍا ثب 

ــ٩  ــبة ٚــــــ ــ١ى كٖــــــ ــ٣  ٙــــــ ٠ اُ ٍاثطــــــ

ــ ⁄                 ــ ٣ثـ ــز ٚـ ــي  ٩ىٕـ آ٪ـ

٤ـب٨ سك٫٫َ٪بنشـ٣ ىٍ    ث٫بَٞٓ سؿياى د٫ُٖٕ    ٣َ ط٨ٍ١ ث٣

ٕ    ٣ًٚٞ َٚػؽ ٩ٚ 2ثبٙـي. هطـب٨ َـ
(OE)    ٕسؿـياى َـ(

اٞـي( ىٍ   ى٤ـ٩ ٙـي٢   ثَؿٖـت  قٗـط  ثـ٣ ٤ب٪٩ َـ٣   د٫ُٖٕ

ثبٙـي   ٤ب٪٩ ٚـ٩  ك٫ًًز ا٪ٝ هطب ث٫بَٞٓ ٚؼ١ٛؼ د٫ُٖٕ

ــو٫ٜ     ــ٣ سٚ ــ٣ ٠ سك٫َٞ٫٫بنش ــشجب٢ سك٫٫َ٪بنش ــ٣ اٙ ــ٣ ث َ

ى٤ٟـي   ٞٛب٪٘ ٩ٚ    ب٨ َٕ ٍا ثب هط . َٞماٞي ٙي٢ ىاى٢

ــ١ى ٠ كٖـــــبة ٚـــــ٩ ىٍٝـــــي َـــــ٣ ثـــــ٣  ٙـــ

ــ٣    ⁄                     اُ ٍاثطـ

 .آ٪ي ىٕز ٩ٚ ٣ث

   
 د ة الف

   
 ٍ ُ ز

اظ ؾٌزٌسُ   SAR: هزوَػِ اٍل اظ تصبٍیط  5 قکل

TerraSAR-X  )رَلای  7هَضز اؾتفبزُ هطثَط ثِ الف

، د( ًقكِ هطرغ. 2012ؾبل  هیِ 15( ة 2011ؾبل 

 TerraSAR-Xاظ ؾٌزٌسُ  SARزٍم اظ تصبٍیط هزوَػِ

هِی  15ُ(  2011رَلای ؾبل  7هَضز اؾتفبزُ هطثَط ثِ ز( 

 ، ٍ( ًقكِ هطرغ.2012ؾبل 

                                                           
1 Miss Alarm 
2 Overall Error 

ُ  ًظدبضت آقکبضؾدبظی   پیكٌْبزی ضٍـ -3  ًكدس

 تغییطات

ٟٚػـ١ٍ ٍا  ( َٚاكٕ ٠ٍٗ د٥ٟٚ٫بى٨ ثَا٨ ا٪ـٝ  6ُٕٙ )

. ٚطـبثى ا٪ـٝ ٙـُٕ، ٠ٍٗ د٫ٚـ٥ٟبى٨ اُ     ى٤ي ٞٚبٜ ٩ٚ

ُ ؿ٥بٍ َٚك٣ٗ ا٩ٗٝ  إـز. ىٍ َٚكٗـ٣ ا٠ٔ،    ٙـي٢  ٫ٕسٚـ

َٚثــــ١ط  ٤SARــــب َــــ٣ ٙــــبٕٚ ى٠ سٞــــ١٪َ  ىاى٢

دــَىاُٗ  ثبٙــي ٚــ١ٍى دــ٫٘ ٚوشٗــم ٚــ٩ ُٚــبٜ  ى٠ ثــ٣

٤ـب٨ ن٫ٗشـَ ْـبث١ٍ     ٫َْى. ىٍ َٚك٣ٗ ى٠٘ ٠٪ْْـ٩  ٩ٚ يَاٍ

ْـَىى   إشوَاع ٩ٚ ٤SARَ ٪ٍ اُ سٞب٠٪َ ؿٟيُٚب٣ٞ  اُ

٠ اطلاؾبر سٞـ١٪٨َ   ٤ب آٍٜنؽ ٠اثٖش٩ٓ ث٫ٝ  ٟٚػ١ٍ ث٠٣ 

KPCA   ــ١ؼ ــَ ٨٠ٍ ٚؼٛ ــب آٜث ــ٩  ٤ ــبٔ ٚ ــَىى.  اؾٛ ْ

ٕـ١٘، سٞـ١٪َ اهـشلال ث٫٥ٟـ٣ ثـب إـشهبى٢ اُ        َٚك٣ٗ ىٍ

ــب٠٪َ ا ــى سٞ ــبٍ٪شٙ  سٗه٫ ــب٫ٓٞٝ ٠ ٖٓ ــجز ٫ٚ ــشلال ٖٞ ه

ــ٣ ــ٩ ٠ٍDWTٗ  ث ــي ٚ ــبٍ٘   س٫ٖ١ ــ٣ ؿ٥ ــ١ى. ىٍ َٚكٗ ٙ

٩ سك٫٫ـــَار، ى٠٪ـــٟٚػـــ١ٍ س٫ٖ١ـــي ًٞٚـــ٣ ى٠   ثـــ٣

٫ـ٣ ثـَا٨ ٚـئ ٟٚلٟـ٩ نؿـبٔ س١ٕـط       ا٠ٖ ٟٚلٟـ٩  اثشيا

 ٪ــزى٥ٍٞبٙــ١ى ٠  س٫ٖ١ــي ٚــ٩ GKCثٟــي٨  ه١ٙــ٣ ٠ٍٗ

ــب ٔ  ث ــي ــشهبى٢ اُ ٚ ــشهبى٢ اُ    إ ــب إ ــبٔ ث ــ٩ نؿ ٟٚلٟ

سٞـ١٪َ اهـشلال ثـ٣     ٙـي٢  ٪ـم سؿَا٣٫ٖ٠ اُ د٫٘  ٟٚل٩ٟ

ٙـ١ٞي ٠   ثٟي٨ ٚـ٩  ٞبك٣٫ سك٫٫َ٪بنش٣ ٠ سك٫َٞ٫٫بنش٣ ثو٘

 ١ٙى. ٣ًٚٞ ى٠ى٠٪٩ سك٫٫َار س٫ٖ١ي ٩ٚ

ــ ــ٣  ىٍ ا٪ـ ــب٘ ه١ٙـ ــى اُ اىقـ ــي٨ ٝ سل٫ًـ  GKC ثٟـ

ٞٚـي٢   ٟٚل٩ٟ نؿبٔ ىٍ ػ٥ز آُٙبٍٕب٨ُ ٞػبٍر ٚئ ثب

إـز.   ٙـي٢  إـشهبى٢ ٣ سك٫٫ـَار  سك٫٫َار ٠ س٫ٖ١ـي ًٞٚ ـ 

ــ٣    لاُ٘ ــ٣ ه١ٙ ــ٣ ٞش٫ؼ ــز َ ــ٣ إ ــي٨ ث ــب  GKC ثٟ ث

ك٫٫َ٪بنش٣ ٠ ه٣ٙ١ ثَاثَ ثب ى٠، ٣َ اٙب٢ٍ ث٣ ٟٚبطى س سؿياى

ــ٣ ــ٣ ىاٍى ثـ ــ٣ )  سك٫َٞ٫٫بنشـ ــ٩ ا٫ٖ٠ـ ــ١اٜ ٟٚلٟـ (   ؾٟـ

 .>21=١ٙى  ٩ٚ إشهبى٢

                     (               19ٍاثط٣ )

٨ طبثـز ثـَا٨    َٟٟـي٢  ٪ٍ ًٚياٍ سٟػ٫ٙ εىٍ ٍاثط٣ ن١و 

٘ )إشهبى٢ اُ ٪ٍ سبثؽ  سبثؽ ضَث٣ َ  ٞـَ ٖٞـجز ثـ٣ سـبثؽ     سـ

ــ٩  ــ١٘( ٚ ــَث٣ َٕٚ  ــ ض ــبثؽ ض ــي ٠ س ــ٣ثبٙ ــ١ٍر  َث٣ ث ٝ

 .>21=١ٙى  ( سؿَ٪م 20٩ٚ) ٍاثط٣

 



 

 ۶0 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

آقکبضؾبظی  رْت پیكٌْبزی هطاحل ضٍـ : 6 قکل

 ًكسُ تغییطات ًظبضت

 (20ٍاثط٣ )
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ي َــ٣ اُ ثبٙــ ٪ــٍ سٞــ١٪َ ى٠ى٠٪ــ٩ ٚــ٩   ٤ٛـٟــ٫ٝ، 

 آ٪ي. ىٕز ٩ٚ ( ث21٣) ٍاثط٣

         (                                  21ٍاثط٣ )

ــبلا،  ــ٣ ث ــي     ىٍ ٍاثط ــز س٫ٖ١ ــشب٣ٞ ىٍ ػ٥ ــٍ كيإٓ ٪

 ثبٙي. ٩ٚ   ى٠ى٠٪٩  س١ٞ٪َ

 ًتبیذ ٍ ثحج -4

 ٤ٛـٟــ٫ٝ ىٍ ا٪ـٝ ثوـ٘ ىٍ ٚــ١ٍى سٟػـ٫ٙ دبٍاٚش٤َـب ٠    

 ١ٙى. ثلض ٩ٚ آٚي٢ ٕزى ث٣ ٍُ٪بث٩ ٞشب٪غا

 ّب تٌظین پبضاهتط -4-1

َ ٤ــب٨ ثــبنش٩ ك  ٠٪ْْــ٩ ٤ــب٨ ْــبث١ٍ   بٝــٕ اُ ن٫ٗشــ

َ  ثب ٔ   S;٫ًٚ4ـبٓ   دـبٍاٚش دلاٍ٪ِٕـ١٫ٜ   ٠ ثـ٣ اُا٨ َبٞـب

، θ=0ىٍ ؿ٥بٍ ػ٥ز SAR ا٨ ؿٟيُٚب٣ٞ  سٞب٠٪َ ٚب١٤ا٢ٍ

4/π;θ ،2/π=θ  ٠4/π3=θ   .ــشوَاع َْى٪ــــــي إــــ

٩ْ ثـَا٨  اُا٨ ٫ًٚبٓ ٠ ػ٥بر إشوَاع ٠٪ْ ث٣ ثٟبثَا٪ٝ

( ٠7٪ْْـ٩ س٫ٖ١ـي ٙـي. ٙـُٕ )     ٤16َ ٪ـٍ اُ سٞـب٠٪َ   

 ى٤ي. ىٍ ا٪ٝ سل٫ًى ٍا ٞٚبٜ ٩ٚ ٙي٢ اؾٛبٔن٫ٗشَ  ثبٍٞ

٤ب٨ إـشوَاػ٩ ثـ٣ سٞـ١٪َ     دٔ اُ اضبن٣ ١ٛٞىٜ ٠٪٩ْْ

٤ب ٠ اطلاؾبر  ى٫ٖٕ اُٚبٜ ٠ػ١ى ٠اثٖش٩ٓ ٫ٚبٜ ٠٪٩ْْ ث٣

ثـب ََٞـٕ    ٤ـب  آٜثَ ٨٠ٍ ٚؼٛـ١ؼ   KPCAس١ٞ٪َ، سجي٪ٕ 

٨ ا٠ٔ سجـي٪ٕ   ٫ٍ اؾٛبٔ َْى٪ـي ٠ ١ٖٚهـ٣  ١ٖٚش٩ ١َاىٍاس

ؾ١ٟاٜ ٞٛب٪ٟي٢ ٤َ سٞـ١٪َ ٠اٍى َٚكٗـ٣ س٫ٖ١ـي سٞـ١٪َ      ث٣

اهشلال َْى٪ـي. ىٍ ا٪ـٝ سل٫ًـى، ىٍ ٠ٍٗ د٫ٚـ٥ٟبى٨،     

 2ٍا ثَاثـَ ثـب    K-Meansثٟي٨  ٤ب ىٍ ه٣ٙ١ سؿياى ه٣ٙ١

ىٍ ٞػــَ َْنشــ٣ ٙــي َــ٣ ٚؿــَل ٟٚــبطى سك٫٫َ٪بنشــ٣ ٠ 

  َ ٙ ٤ـب٨ ٚـئ ٕـط    سك٫َٞ٫٫بنش٣ إـز. دـبٍاٚش سـَاُ   ١ف ٤ـ

، λ ،5/0;τ ،5/1;υ;5/0ثَاثَ ثـب   >20=س١ػ٣ ث٣ سل٫ًى  ثب

04/0;μ  ٍسٟػ٫ٙ َْى٪ي. ىٍ سٟػ٫ٙ دبٍاٚشَ ث٫ٚشَ٪ٝ سَُا

ػ٥ز ٍٕـ٫يٜ ثـ٣ ٟٚلٟـ٩ ث٫٥ٟـ٣      Tٚئ ٟٚل٩ٟ نؿبٔ 

 =0Tثَا٨ س٫ٖ١ي ٣ًٚٞ ى٠ى٠٪٩ سك٫٫َار، اُ ٕـطق ٝـهَ   

ثٟـي٨   اُ ه١ٙـ٣  آٚـي٢  ىٕـز  ثـ٣ ٣َ ٤ٛبٜ ٟٚل٩ٟ ا٣٫ٖ٠ 

GKC  ــز ــطق إ ــب ٕ ــ١ٍى   =5Tس ــ٥ٟبى٨ ٚ ٠ٍٗ د٫ٚ

ٕٝ اُ ث٩ٍَٕ سَُاٍ ٟٚل٩ٟ اٍُ٪بث٩ يَاٍ َْنز. ٞشب٪غ كب

 SARٚؼ١ٛؾــــ٣ ا٠ٔ اُ سٞــــب٠٪َ ٠ٍ٠ى٨   ٍا ثــــَا٨

 .اٞي ٙي٢ اٍائ٣( 8( ٠ ىٍ ُٕٙ )1) ػي٠ٔ ىٍ

(، ثـــب إـــشهبى٢ اُ ٚؼ١ٛؾـــ٣ 1ٚطـــبثى ثـــب ػـــي٠ٔ )

، َٞم هطب٨ َٕ، َٞم ٤ٚياٍ هطـب ٠  SARا٠ٔ  ٤ب٨ ىاى٢

إز.  ٪بنش٣ َب٤٘سَاُ  انِا٪٘ سَُاٍ ٕط١ف ٤ٙاٙشجب٢ ثب 

سَاُ ٟٚل٩ٟ ا٫ٖ٠ـ٣   ىٍ ك٫ًًز ثب انِا٪٘ سَُاٍ ٕط١ف ٤ٙ

ث٥جــ١ى ٪بنشــ٣ ٠ ٟٚــبطى سك٫٫َ٪بنشــ٣ ٠ سك٫َٞ٫٫بنشــ٣ ٍا ثــب 

هطــب٨ َٛشــ٨َ سٚــو٫ٜ ىاى٢ إــز. ٟٚلٟــ٩ ٥ٞــب٪٩ 

ىٍٝـي، ىاٍا٨   10/1، ثب َٞم هطب٨ َـٕ  T=5كبٕٝ اُ 

ٍ ث٫ٚشَ٪ٝ ىيز ىٍ آُٙبٍٕـب٨ُ   سك٫٫ـَار   ٞٚـي٢  رٞػـب

ُٕٙ  ثَ إبٓثبٙي.  ٩ٚ Tٖٞجز ث٣ ٕب٪َ ًٚبى٪َ دبٍاٚشَ 

 ٙـير  ث٣سَاُ، ٫ِٚاٜ ١ٞن٣  ٤ٙ ( ثب انِا٪٘ سَُاٍ ٕط١ف8)

ثـ٣   ٩هـ١ث  ثـ٣ ٪بثي ٠ ٟٚل٩ٟ ٥ٞب٪٩  ٩ٚ ب٤٘ىٍ سٞب٠٪َ َ

١ٙى. ٞشـب٪غ كبٝـٕ اُ    َُٚ ٟٚبطى سك٫٫َ٪بنش٣ ٤َٛٓا ٩ٚ



 

 ۶۰ 

 آشىارسازي ًظارت ًشذُ تغييرات از تصاٍير چٌذزهاًِ

 آرهيي هميوي، صفا خسائي، حويذ عبادي

ٞـب٠٪َ  ٟٚلٟـ٩ ٍا ثـَا٨ ٚؼ١ٛؾـ٣ ى٠٘ اُ س    ث٩ٍَٕ سَُاٍ

( 9( آ٠ٍى٢ ٙي٢ ٠ ىٍ ٙـُٕ ) 2)ىٍ ػي٠ٔ  ٠ٍ٠SARى٨ 

 .اٞي ٙي٢ ىاى٢ ٞٚبٜ

 
 زٍضاى چْبض ٍ هقیبؼ چْبض ثب گبثَض تَاثغ اظ یا کتبثربًِ:  7 قکل

 

   
 د ة الف

   
 ٍ ُ ز

  t   )ُ4;t;3ز(  t;2د(  t;1ة( t;0: تکطاض هسل هٌحٌی فؼبل ثِ اظای پبضاهتط الف(  8 قکل

 )ٍ5;t  ِاٍل  یّب زازُثطای هزوَػSAR 



 

 ۶8 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 ّبی هرتلف ثب اؾتفبزُ اظتغییطات ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ پیكٌْبزی زض تکطاض ًكسُ ًظبضت: ػولکطز آقکبضؾبظی  1رسٍل 

 SAR چٌس ظهبًِاٍل تصبٍیط هزوَػِ

 تؼساز تکطاض
 ًطخ ذغبی کل ًطخ ّكساض اقتجبُ ًطخ ّكساض ذغب

     پیکؿل     یکؿلپ     پیکؿل

(T=0) 976 52/4 7046 61/2 8022 75/2 

(T=1) 911 22/4 5835 16/2 6746 32/2 

(T=2) 815 77/3 4742 76/1 5557 91/1 

(T=3) 728 37/3 3537 31/1 4265 46/1 

(T=4) 671 11/3 2935 09/1 3606 24/1 

(T=5) 646 99/2 2555 95/0 3201 1/1 
 
 

 

   
 ع ة اٖم

   
 ٠ ٢ ى

  t   )ُ4;t;3ز(  t;2د(  t;1ة( t;0: تکطاض هسل هٌحٌی فؼبل ثِ اظای پبضاهتط الف(  9 قکل

 )ٍ5;t ُّبی زٍم  ثطای هزوَػِ زازSAR 
 

 

ّبی هرتلف ثب اؾتفبزُ اظ  تغییطات ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ پیكٌْبزی زض تکطاض ًكسُ ًظبضت: ػولکطز آقکبضؾبظی  2رسٍل 

 SARزٍم تصبٍیط چٌسظهبًِ هزوَػِ

 ًطخ ذغبی کل ًطخ ّكساض اقتجبُ ًطخ ّكساض ذغب تؼساز تکطاض

 
     پیکؿل     پیکؿل     پیکؿل

(T=0) 3775 44/5 10214 41/1 13989 77/1 

(T=1) 3466 99/4 8257 14/1 11723 48/1 

(T=2) 3114 49/4 6184 86/0 9298 17/1 

(T=3) 3119 49/4 4530 63/0 7649 97/0 

(T=4) 3014 34/4 3620 50/0 6634 84/0 

(T=5) 2975 29/4 3084 43/0 6059 76/0 
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 آشىارسازي ًظارت ًشذُ تغييرات از تصاٍير چٌذزهاًِ

 آرهيي هميوي، صفا خسائي، حويذ عبادي

، ٤SARٛبٟٞــي ٞشــب٪غ كبٝــٕ اُ ٚؼ١ٛؾــ٣ سٞــب٠٪َ ا٠ٔ 

، T=5(، ٟٚلٟـ٩ ٥ٞـب٪٩ كبٝـٕ اُ    2ٚطبثى ثـب ػـي٠ٔ )  

، ىاٍا٨ ث٫ٚـشَ٪ٝ ىيـز   ىٍٝـي  76/0َٞم هطب٨ َٕ  ثب

سك٫٫ـَار ثـب ٚؼ١ٛؾـ٣ ى٠٘     ٢ٞٚي ٞػبٍرآُٙبٍٕب٨ُ  ىٍ

. إـز  Tٖٞجز ث٣ ٕـب٪َ ًٚـبى٪َ دـبٍاٚشَ     SARسٞب٠٪َ 

ٙير  ٤ب، ٫ِٚاٜ ١ٞن٣ ث٣( ثب انِا٪٘ سَُا9ٍٚطبثى ُٕٙ )

٪بثي ٠ ٟٚل٩ٟ ٥ٞب٪٩ ٚئ ٟٚلٟـ٩   ىٍ سٞب٠٪َ َب٤٘ ٩ٚ

ــ٣ ٕــٛز ٚــَُ ٥ٞــب٪٩ ٟٚــبطى   نؿــبٔ ث٥جــ١ى ٪بنشــ٣ ٠ ث

 ث٥شـَ٪ٝ ٝـ١ٍر ثـ٣    سك٫٫َ٪بنش٣ ٠ايؿ٩ كََز ََى٢ ٠ ثـ٣ 

 ١ٙى. ٚلي٠ى٢ سك٫٫َار ٤َٛٓا ٩ٚ

ٍ    ث٣ ًََ لاُ٘ ٤ـب ٖٚـٗٛبً ثبؾـض     إز َـ٣ انـِا٪٘ سُـَا

انِا٪٘ ُٚبٜ ٤َٛٓا٪٩ ٠ س٫ٖ١ي ٣ًٚٞ سك٫٫َار ثب إشهبى٢ 

١ٙى؛ اٚب ا٪ٝ انِا٪٘ ُٚبٜ ٞبؿ٫ِ ثـ١ى٢ ٠   اُ ا٪ٝ ٠ٍٗ ٩ٚ

 د٩ٙ١ إز. ىٍ ًٚبثٕ ثب انِا٪٘ ىيز يبثٕ ؿٚٙ

 اضظیبثی ًتبیذ -4-2

 ٛ   (GKCLSM)ُٗـَى ٠ٍٗ د٫ٚـ٥ٟبى٨  ػ٥ز اٍُ٪ـبث٩ ؾ

سك٫٫َار، َبٍا٪٩ ا٪ـٝ ٠ٍٗ   ٞٚي٢ ٞػبٍرىٍ آُٙبٍٕب٨ُ 

ٚجش٩ٟ ثـَ اىقـب٘ ُٞؼ٫ـ٢َ ٚوهـ٩ سٞـبىن٩       ٤ب٨ ثب ٠ٍٗ

، (EMHMRF) 2ا٫ٚـي ٍ٪بضـ٩   ٕب٨ُ ٣ٟ٫ٚ٫ث٠  1ٚب١ٍَل

٠ ٚئ ٟٚل٩ٟ نؿـبٔ   (MRF) 3ُٞؼ٢َ٫ سٞبىن٩ ٚب١ٍَل

ًٚب٪ٖـــ٣ ٙـــي٢ إـــز.    (Chan–Vese)ؿـــبٜ ٠ِٓ 

ــئ ــب٨    Chan–Vese ٚـ ــ٣ ٚجٟـ ــئ ٞبك٫ـ ــ٫ٝ ٚـ ا٠ٖـ

ْـَىى ٠ ثؿـي اُ آٜ سًَ٪جـبً     ٩ٚ ـدبٍاٚشَ٪ٍ ٚل١ٖة  ق٫َ

ٔ سٛب٩ٚ  اُ ا٪ـٝ ٞـ١ؼ ثـ٣ ٞلـ٨١      ٙـي٢  ٩ٚؿَن ـ٨ ٤ـب  ٚـي

، MRFَْىٞـي. ٠ٍٗ   ٩ٚ ـا٪ٝ ٚئ ٚل١ٖة  ٪بنش٣ س١ٕؿ٣

ٚشٟـ٩ ػ٥ـز آٞـب٫ِٖ     -٩ٙ٠ٍ إز ٣َ اُ اطلاؾبر ُٚب٩ٞ

ٙ َٟي. ٤ٛـ٫ٟٝ اىقب٘ ا١ٍٖٓ٪ش س١ٞ٪َ اهشلال إشهبى٢ ٩ٚ

٠ ُٞؼ٫ــ٢َ ٚوهــ٩  (EM)ا٫ٚــي ٍ٪بضــ٩  ٕــب٨ُ ٫ٚــ٣ٟ٫ث

ؾــلا٢٠ ثــَ إــشهبى٢ اُ    (HMRF)سٞــبىن٩ ٚــب١ٍَل  

ٚش٩ٟ، اُ نَآ٪ٟـي٨ سُـَا٨ٍ س١ٕـط آٖـ١ٍ٪شٙ      اطلاؾبر

EM َ٤ب٨ ا٣٫ٖ٠ ػ٥ز ٠ٍٗ  ػ٥ز ثَآ٠ٍى دبٍاٚشHMRF 

                                                           
1 Hidden Markov random field 
2 Expectation Maximization  
3 Markov Random Field  

َٟــي. ٞشــب٪غ َٛــ٩ ٠ ٫َهــ٩ آُٙبٍٕــب٨ُ  إــشهبى٢ ٚــ٩

ٗ   ٞٚي٢ ٞػبٍر ٤ـب٨ ٚوشٗـم    سك٫٫َار ثـب إـشهبى٢ اُ ٠ٍ

٠ ( 3ىٍ ػــي٠ٔ ) SARثــَا٨ ٚؼ١ٛؾــ٣ سٞــب٠٪َ ا٠ٔ   

 اٞي. ( آ٠ٍى٢ ٙي10٢ُٕٙ ) ىٍ

 GKCLSM( ىٍ ىٍػـ٣ ا٠ٔ، ٠ٍٗ  2ثب س١ػ٣ ث٣ ػي٠ٔ )

ــَم هطــب٨ َــٕ   )٠ٍٗ د٫ٚــ٥ٟبى٨( ــب ٞ ىٍٝــي،  1/1ث

 ٞٚـي٢  ٞػـبٍر ثبلاسَ٪ٝ ىيز آُٙبٍٕب٨ُ سك٫٫َار  ىاٍا٨

 ٗ ــب٪َ ٠ٍ ــ٣ ٕ ــئ   ٖٞــجز ث ــب إــز. ٚ ٤Chan–Vese 

سَ٪ٝ ٞشـب٪غ   ىٍٝي ىاٍا٨ ضؿ٫م 05/6هطب٨ َٕ  َٞم ثب

٤ب إـز. ٫ٚـِاٜ ٞـَم هطـب٨ َـٕ       ٖٞجز ث٣ ٕب٪َ ٠ٍٗ

–Chanٖٞـجز ثـ٣ ٚــئ    ٠ٍGKCLSMٗ د٫ٚـ٥ٟبى٨  

Vese ٗ٠ٍ ،MRF  ٠EMMRF ىٍٝي،  95/4 ت٫ث٣ سَس

إـز. ٚطـبثى    ٪بنشـ٣  َب٤٘ىٍٝي  34/3ىٍٝي ٠  30/3

 Chan–Vese( ٣ًٚٞ ى٠ى٠٪٩ كبٕٝ اُ ٚـئ  10ُٕٙ )

ن٩٥ ثـ١ى٢ ٠ ٤ٛـٟـ٫ٝ ٞشـب٪غ كبٝـٕ اُ ٠ٍٗ     ثٚير ١ٞ

EMHMRF  ٠MRF ا٨ ثـ١ى٢ إـز اٚـب     ٫ِٞ سًَ٪جبً ١ٞن٣

إـشهبى٢ اُ اطلاؾـبر ُٚـب٩ٞ ىٍ    ٫ِٚاٜ ١ٞنـ٣ ثـ٣ ى٫ٖـٕ    

ٗ  ثطٝ إـز.   ٤Chan–Veseـب َٛشـَ اُ ٚـئ     ا٪ـٝ ٠ٍ

ٖٞـجز ثـ٣    ٨GKCLSM ٚـ٥ٟبى ٫د٤ـب٨   ى٥ٍٞب٪ز ٠ٍٗ

َٛـ٩ ٠  ثبٙـٟي. ٞشـب٪غ    ٤ب ٚـ٩  سَ اُ ٕب٪َ ٠ٍٗ ١ٞن٣ ًٚب٠٘

سك٫٫ـَار ثـب إـشهبى٢ اُ     ٞٚي٢ ٞػبٍر٫َه٩ آُٙبٍٕب٨ُ 

٤ب٨ ٚوشٗـم ثـَا٨ ٚؼ١ٛؾـ٣ ى٠٘ سٞـب٠٪َ ٠ٍ٠ى٨      ٠ٍٗ

SAR ( ٔآ٠ٍى٢ ٙي11٢( ٠ ىٍ ُٕٙ )3ىٍ ػي٠ ) .اٞي 
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 د ة الف

   
 ٍ ُ ز

ًقكِ زٍزٍیی تغییطات  هطرغ.، ة( ًقكِ زٍزٍیی تغییطات DWT: الف( تصَیط اذتلاف حبصل اظ تلفیق ثِ ضٍـ  10 قکل
 .)ضٍـ پیكٌْبزی(  MRF )ٍ ،GKCLSM ( ضٍـ، EMHMRFُ، ز( ضٍـ Chan–Veseقسُ تَؾظ د( ضٍـ تَلیس

 SARاظای هزوَػِ اٍل تصبٍیط ٍضٍزی ثِ

 SAR تغییطات ثب اؾتفبزُ اظ هزوَػِ اٍل اظ تصبٍیط ٍضٍزی  ًكسُ ًظبضتّبی آقکبضؾبظی  : اضظیبثی ػولکطز ضٍـ 3رسٍل 

 ًطخ ذغبی کل ًطخ ّكساض اقتجبُ طخ ّكساض ذغبً ضٍـ

 
     د٫ُٖٕ     د٫ُٖٕ     پیکؿل

Chan-Vese 926 29/4 16679 19/6 17605 05/6 

EMHMRF 332 54/1 12611 68/4 12943 44/4 

MRF 329 52/1 12493 63/4 12822 40/4 

GKCLSM 646 99/2 2555 95/0 3201 1/1 
 

 

   
 د ة الف

   
 ٍ ُ ز

، ة( ًقكِ زٍزٍیی تغییطات هطرغ. ًقكِ زٍزٍیی تغییطات DWT: الف( تصَیط اذتلاف حبصل اظ تلفیق ثِ ضٍـ  11 قکل

ثِ اظای  .)ضٍـ پیكٌْبزی( MRF )ٍ ، GKCLSM ( ضٍـ، EMHMRFُ، ز( ضٍـ Chan–Veseتَؾظ د( ضٍـ  یسقسُتَل

 SARهزوَػِ زٍم تصبٍیط ٍضٍزی 



 

 ۶۹ 

 آشىارسازي ًظارت ًشذُ تغييرات از تصاٍير چٌذزهاًِ

 آرهيي هميوي، صفا خسائي، حويذ عبادي

  SAR تغییطات ثب اؾتفبزُ اظ هزوَػِ اٍل اظ تصبٍیط ٍضٍزی ًكسُ ًظبضتّبی آقکبضؾبظی  اضظیبثی ػولکطز ضٍـ:  4رسٍل 

 ًطخ ذغبی کل ًطخ ّكساض اقتجبُ ًطخ ّكساض ذغب ضٍـ

 
     پیکؿل     پیکؿل     پیکؿل

Chan-Vese 3428 94/4 22904 17/3 26332 32/3 

EMHMRF 1330 92/1 19530 70/2 20860 63/2 

MRF 1091 57/1 19637 72/2 20728 62/2 

GKCLSM 2975 29/4 3084 43/0 6059 76/0 
 

،  ٤SARـب٨  ٚطبثى ٞشـب٪غ كبٝـٕ اُ ٚؼ١ٛؾـ٣ ا٠ٔ ىاى٢   

 GKCLSM ( ىٍ ىٍػ٣ ا٠ٔ، ٠ٍٗ 3س١ػ٣ ث٣ ػي٠ٔ ) ثب

ىٍٝــي،  76/0)٠ٍٗ د٫ٚــ٥ٟبى٨( ثــب ٞــَم هطــب٨ َــٕ 

 ٞٚـي٢  ٞػـبٍر ب٨ُ سك٫٫َار ىاٍا٨ ثبلاسَ٪ٝ ىيز آُٙبٍٕ

 ٗ ــب٪َ ٠ٍ ــ٣ ٕ ــئ   ٖٞــجز ث ــب إــز. ٚ ٤Chan–Vese 

سَ٪ٝ ٞشـب٪غ   ىٍٝي ىاٍا٨ ضؿ٫م 32/3هطب٨ َٕ  َٞم ثب

٤ب إـز. ٫ٚـِاٜ ٞـَم هطـب٨ َـٕ       ٖٞجز ث٣ ٕب٪َ ٠ٍٗ

ــ٥ٟبى٨  ــ٣   ٠ٍGKCLSMٗ د٫ٚــــ ــجز ثــــ  ٖٞــــ

 ت٫ ـث٣ سَس ٠EMMRF  MRF، ٠ٍٗ Chan–Veseٚئ 

 ٪بنشـ٣  ٤َ٘ـب ىٍٝـي   87/1ىٍٝي ٠  86/1ىٍٝي،  56/2

( ٣ًٚٞ ى٠ى٠٪٩ كبٝـٕ اُ ٚـئ   11إز. ٚطبثى ُٕٙ )

Chan–Vese ا٨ ثــ١ى٢ ٠ ٤ٛـٟــ٫ٝ ٞشــب٪غ  ثٚــير ١ٞنــ٣

ا٨  ٫ِٞ سًَ٪جبً ١ٞنـ٣  ٠MRF  EMHMRFكبٕٝ اُ ٠ٍٗ 

ــب٪غ  ــز. ٞشـ ــ١ى٢ إـ ــ٥ٟبى٨   ثـ ــٕ اُ ٠ٍٗ د٫ٚـ كبٝـ

ثب ٣ًٚٞ َٚػؽ ١ٞن٣ َٛش٨َ ٍا ٖٞجز ث٣ ٕب٪َ  ًٚب٪٣ٖ ىٍ

 ٤ب ىاٍى. ٠ٍٗ

 گیطی یزًِت -5

ٍ ا٪ــٝ سل٫ًــى، ٠ٍٙــ٩ ٞــ١٪ٝ ىٍ ٫ُٟٚــ٣ آُٙبٍٕــب٨ُ ى

 GKCثٟـي٨   اىقب٘ ه٣ٙ١ ثَ إبٓسك٫٫َار  ٞٚي٢ ٞػبٍر

 ٠DWT ٚئ ٟٚل٩ٟ نؿبٔ اٍائ٣ ٙي. إشهبى٢ اُ سجـي٪ٕ  

ــى سٞــ ــبٍ٪شٙ ٠ ىٍ ػ٥ــز سٗه٫ ب٠٪َ اهــشلال ٖٞــجز ٖٓ

٫ٚب٫ٓٞٝ، ١ٚػت س٫ٖ١ي س١ٞ٪َ اهشلانـ٩ ث٫٥ٟـ٣ ٠    ٖٞجز

  ٛ  اُ إـشهبى٢ ـٟـ٫ٝ  ًٚب٠٘ ٖٞجز ث٣ ١ٞ٪ِ ٙـي٢ إـز. ٤

ٚوشٗـم،   ٤٨ـب  ٠ٍٗاهـشلال كبٝـٕ اُ    َ٪سٞـب٠   ى٫سٗه

ٍ  ١ٚػت ث٥ـ٢َ  ٕ٪سجي ٝ٪إشهبى٢ اُ ا ثب  ٨ب٪ ـاُ ِٚا ٨ثـَىا

ــَ ــ ٤ ــب٠اُ  ٍ٪ ــشلال َ٪سٞ ــت  اه ــىٍ يبٖ ــ١ ٍ٪  َ٪سٞ

 اُ هبى٢ثـب إـش   ٫٣ ـا٠ٖ ٩ٟٚلٟ ـ ي٫. س١ٖإز ٙي٢ اهشلال

نؿـبٔ   ٩ٟٚلٟ ـٚـئ   ٣َ ٙي٢ ثبؾض ،GKC ٨ثٟي ه٣ٙ١

ٍا  َار٫٫ ـاُ سك ٩ل٫َُٚ ٝـل  ٨سَُاٍ ٨يٟ٪نَآ ىٍثش١اٞي 

 ٍ٪ِٞى ٫٣إشهبى٢ اُ ًٚياٍ ا٠ٖ ًز٫ى٤ي. ىٍ كً ٫ٜسٚو

 ٪ـ٩ َٕؾز ٠ ىيز ٤َٛٓا ٘٪١ٚػت انِا ٪٩ث٣ ػ١اة ٥ٞب

ٙـي٢ إـز.    َار٫٫ ـسك ٪٩ىٍ ٟٙبٕـب  نؿبٔ ٩ٟٚلٟٚئ 

ــ ــشهبى٢ ٤٫ٝٛـٟ ــز ن  إ ــبر ثبن ــ٫َاُ اطلاؾ ــبث١ٍ،  ٗش ْ

ٕــبى٢ اُ  ٤٨ــب آٚــب٢ٍ ثــب ٨َ٪سٞــب٠ ي٫ــس١ٖ ١ٚػــت

ً   ٙي٢ إـز  ٨هبَٖشَ ٍػبرى ؾٟـ١اٜ   ثـ٣  ٛب٫ًَـ٣ ٖٚـش

 ؿ١ٜ ضٛٝ ىٍ. َٞي٫ْ ٩ثبنز ١ٍٚى إشهبى٢ يَاٍ ٚ ٩ْْ٪٠

 ثبنـز  ي٫س١ٖ ٨ثَا دٟؼ٢َ يبٖت ىٍ ٪٤٩ب آٚب٢ٍ اُ ٗش٫َن ٝ٪ا

َ  ٨هطـب  ٞـَم  اُ ؼـ٣، ٫ٞش ىٍ َٟـي،  ٩ٚ ـ إشهبى٢  ٨َٛشـ

٤ٛـٟــ٫ٝ  .إــز ثَهــ١ٍىاٍ ٨ا ٫٣ــٞبك ٨ٕــبُ ٩ٚلٗــ ىٍ

ــشهبى٢ اُ اطلاؾـ ـ ــبنشإ ــَ   بر ث ــٝ ن٫ٗش ــٕ اُ ا٪ ٩ كبٝ

انِا٪٘ ىيز آُٙبٍٕـب٨ُ سك٫٫ـَار ٖٞـجز ثـ٣      ١ٚػت

 إشهبى٢ اُ اطلاؾبر هب٘ س١ٞ٪َ ٙي٢ إز. 

ػ٥ز ث٩ٍَٕ ؾَُٛٗى ٠ٍٗ د٥ٟٚ٫بى٨ ىٍ آُٙبٍٕـب٨ُ  

ػب َـ٣ ٪ـٍ ٠ٍٗ ٟٚبٕـت     سك٫٫َار ٠ اُ آٜ ٞٚي٢ ٞػبٍر

سك٫٫َار ثب٪ـي ؾ٫ٚ١ٛـز    ٞٚي٢ ٞػبٍرػ٥ز آُٙبٍٕب٨ُ 

ا٨ ؿٟيُٚبٞـ٣   ؾ٣ سٞب٠٪َ ٚب١٤ا٢ٍىاٙش٣ ثبٙي اُ ى٠ ٚؼ١ٛ

SAR  إشهبى٢ ٙي.  ىٍ ٠ٍٗ د٥ٟٚ٫بى٨ ػ٥ز ىٕش٫بث٩

سَاُ، ٫ٞبُ ث٣ سٟػـ٫ٙ   ث٣ ٟٚل٩ٟ ث٣ٟ٫٥ ىٍ ٚئ ٕط١ف ٤ٙ

َاٍ ٚــئ ٟٚلٟــ٩ نؿــبٔ( إــز. )سؿــياى سُــ Tدــبٍاٚشَ 

سَاُ ١ٚػت َـب٤٘ ١ٞنـ٣    سؿياى سَُاٍ ٕط١ف ٤ٙ انِا٪٘

٪ـٍ اُ  ىٍ ٣ًٚٞ ى٠ى٠٪٩ سك٫٫ـَار ٥ٞـب٪٩ ثـ٣ اُا٨ ٤ـَ     

 ٩هــ١ث ثـ٣ ٙـ١ى ٠ ٟٚلٟـ٩ ٥ٞـب٪٩     ٤ـب٨ ٠ٍ٠ى٨ ٚـ٩   ىاى٢

 ٕبُى. ٚلي٠ى٢ ٟٚبطى سك٫٫َ٪بنش٣ ٍا آُٙبٍ ٩ٚ

ٞشب٪غ كبٕٝ اُ اٍُ٪بث٩ ٩َٛ ٠ ٫َهـ٩ ٠ٍٗ د٫ٚـ٥ٟبى٨   



 

 ۶۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

ىٍ ٤ــَ ٪ــٍ اُ ى٠ ٚؼ١ٛؾــ٣ سٞــب٠٪َ ٚــ١ٍى إــشهبى٢ اُ  

ى٤ـي َـ٣    ٟٚط٣ً ١ٍٚى ٚطبٖؿ٣ ىٍ ا٪ٝ سل٫ًى ٞٚبٜ ٚـ٩ 

ــَم هطــب٨   ــب ٞ  76/0ىٍٝــي ٠  ٠ٍ1/1ٗ د٫ٚــ٥ٟبى٨ ث

٤ـب٨ ٠ٍ٠ى٨ ا٠ٔ ٠  ثـَا٨ ٚؼ١ٛؾـ٣ ىاى٢   ٫تسَس ث٣ىٍٝي 

ىاٍا٨ َٛشَ٪ٝ ٞـَم هطـب٨ َـٕ ٖٞـجز ثـ٣       SARى٠٘ 

ــب٨  ٠ٍٗ ٤EMHMRF ،MRF  ٠Chan–Vese  ــز ٠ إ

سك٫٫ـَار ٠   ٞٚـي٢  ٞػـبٍر يبث٫ٗز ثبلا٪٩ ىٍ آُٙبٍٕب٨ُ 

 َ ٪بنشـــ٣ ٠ سك٫َٞ٫٫بنشـــ٣ ىاٍى  سه٫ُـــٍ ٟٚـــبطى سك٫٫

٥ش٨َ اُ ٟٚبطى سك٫٫َ٪بنشـ٣  ث ٣ٟ٫ُٚ ٫٘دٚؿٟب ٣َ  ا٪ٝ ث٣

سك٫٫ـَار   ٞٚـي٢  ٞػـبٍر َٟي. ٞشب٪غ آُٙبٍٕب٨ُ  اٍائ٣ ٩ٚ

ــز   ــبٕٚ يطج٫ ٙVV     ــبً ٠ػــ١ى ــز ٠ طج٫ؿش ثــ١ى٢ إ

٤ب ١ٚػت انِا٪٘ ىيز ٟٙبٕب٪٩ سك٫٫ـَار   يطج٫ز ٕب٪َ

٤ـب٨ ى٪ٓـَ    ٠ ٤ٛـ٫ٟٝ آُٙبٍٕب٨ُ سك٫٫َار ىٍ يطج٫ز

٤ـــب٨ ى٪ٓـــَ  ٙـــ١ى. ىٍ اٝـــٕ ٠ػـــ١ى يطج٫ـــز ٚـــ٩

ــبٍ ىٍ ــ١اٜ ثــ٣، VVيطج٫ــز  َٟ ٞــ١ؾ٩ اطلاؾــبر   ؾٟ

 ١ٙى. انِا٪٘ ىيز آُٙبٍٕب٨ُ سك٫٫َار ٩ٚ ١ٚػت

ــ٣ ا٪   ــ٣ ثـ ــب س١ػـ ــٕ اُ   ثـ ــب٪غ كبٝـ ــز ٞشـ ــ٣ ىيـ ُٟـ

سك٫٫ـَار ٠اثٖـش٣ ثـ٣ ؾـ١ا٩ٗٚ ٞػ٫ـَ سـ١اٜ        آُٙبٍٕب٨ُ

سه٫ٍُ ُٚب٩ٞ، ىيز ٤ٟي٩ٕ ٠ ٍاى٪١ٚشَ٪٩ُ، د٫ـ٫ي٩ْ 

٤ـب ىٍ ٟٚطًـ٣ ٚـ١ٍى ٚطبٖؿـ٣ ٠ آٖـ١ٍ٪شٙ ٠       ٍنشبٍ دي٪ي٢

ثبٙـي؛ ٠ٍٗ د٫ٚـ٥ٟبى٨ ىاٍا٨    ٚـ٩ ٠ٍٗ ١ٍٚى إـشهبى٢  

( 2ٚــز ثــبلا ىٍ ثَاثــَ ١ٞنــ٣ ( ًٚب٤1٠ــب٨ ٞػ٫ــَ  ٠٪ْْــ٩

( 3سٚو٫ٜ َُٚ ٝل٫ل٩ اُ ٚلي٠ى٪ز سك٫٫َار  يبث٫ٗز

٤ـب٨   ٖٚشًٕ اُ نَٟ ا٫ٖ٠ـ٣ ىٍ ٫ُٟٚـ٣ ٞـ١ؼ س١ُ٪ـؽ ىاى٢    

ــشلال  ــجبس٩  ٠4 سٞــ١٪َ اه ــي٩ْ ٠ كؼــٙ ٚلبٕ ( د٫ـ٫

 ٫ٚـ٥ٟبى٨ دسَ٪ٝ ؿـبٖ٘ ىٍ ٠ٍٗ   ثبٙي. اٚب ٥ٚٙ ٩ٚ َٙ،

٤ب٨ ٟٚل٩ٟ إز. ثٟبثَا٪ٝ ىٍ ا٪ٝ ػ٥ـز   ٟػ٫ٙ دبٍاٚشَس

 ػٖـشؼ٨١ ٚلٗـ٩  ٤ب٨  ١ٙى ٣َ اُ ا١ٍٖٓ٪شٙ د٥ٟٚ٫بى ٩ٚ

ــ٣ ــٍ  َ ــٕ ٍا٢اُ ٪ ــ٣  ك ــٕ ٍا٢ث ــب٪٩ اُ   ك ــَ ىٍ ن  ى٪ٓ

دـ٫٘ ٠ٍ )ن ـب٨ ػٖـشؼ١( ثـب إـشهبى٢ اُ       ٤٨ـب  كٕ ٍا٢

ث٣ٟ٫٥  كٕ ٍا٢٪ٍ ث٣ َٟٟي سب  سك٫٫َار ٚلي٠ى كََز ٩ٚ

ٞشـب٪غ   شب٪غ كبٕٝ اُ آٜ ثـب شهبى٢ ١ٙى ٠ ٞىٕز ٪بثٟي إ

 كبٕٝ اُ ٠ٍٗ د٥ٟٚ٫بى٨ ىٍ ا٪ٝ سل٫ًى ًٚب٪٣ٖ َْىى.
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Abstract 

 

In this study, a method for unsupervised change detection in multi-temporal SAR images has been presented 

based on integrating clustering and active contour model. In this method, texture information is extracted by 

using Gabor filter in different scales and directions. KPCA transformation is also applied to reduce the 

dependency between the extracted features and image information. Moreover, Discrete Wavelet 

Transformation (DWT) and Gustafson-Kessel clustering (GKC) methods are used respectively to generate the 

difference image and the initial contour for the active contour model. In the final step, the region-based non-

parametric active contour model is used for producing the change image containing changed and unchanged 

regions. For performance evaluation of the proposed method, two sets of high resolution multi-temporal 

TerraSAR-X images are considered. Experimental results of unsupervised change detection method show that,  

the total error rate of the proposed approach for the first data set are decreased respectively to 4.95%, 3.30% 

and 3.34% compared to that of the  Chan-Vese, MRF and EMMRF methods and for the second data set, the 

total error rate of the proposed method are decreased to 2.56%, 1.86% and 1.87 As well. Moreover, the results 

showed that the use of GKC method leads to production of the initial curve with minimal convergence time for 

the active contour model. Also, the use of active contour model improves the accuracy of change map creation 

using a repititive process. 

 

Key words: Multi-temporal SAR images, Gabor filtering, Gustafson-Kessel clustering (GKC), Active contour 

model. 
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