
 

 

 

 

 

 

 

 
ٔؼيى  یىاٍٚ یُ،ا٘شوبة ٙيٜ إز وٝ دٔ اُ سىٕ یيٜ٭ٙٛاٖ ٔمبِٝ ثٌَِ ثٝ یا٥لا٭بر ٔىب٘ یفٙبٍٚ یٟٔٙيٕ یوٙفَا٘ٔ ّٔ یٗٔمبِٝ ىٍ اِٚ یٗا

 ٍٕي. یثٝ ؿبح ٔ یٕٝٙبٍٜ اُ َ٘ٚ یٗىٍ ا یَٗاهٌ دٌ ٚ

 

 فكطزُ یوتطیپلاض یحبنل اظ هسّب یثٌس عجمِ یحخْت ثْجَز ًتب یسخس یاضائِ ضٍق
 

 3، یبؾط همهَزی2، حویس ػجبزی*1اهیط آلبثبلائی

 

 ی٥ٕٛ یَاِيیٗىاٍ٘ٚبٜ هٛاػٝ ٘ٞ-ّئٛىُی ٚ ّئٛٔبسیه، یىا٘ٚىيٜ ٟٔٙيٕ-ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ یاٍٙي ٍٙشٝ ٟٔٙيٕ یىا٘٘ آٔٛهشٝ وبٍٙٙبٕ -1

 ی٥ٕٛ یَاِيیٗىاٍ٘ٚبٜ هٛاػٝ ٘ٞ-ّئٛىُی ٚ ّئٛٔبسیه، یىا٘ٚىيٜ ٟٔٙيٕ-ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ یٌَٜٚ ٟٔٙيٕ یبٍىا٘ٚ -2

 ی٥ٕٛ یَاِيیٗىاٍ٘ٚبٜ هٛاػٝ ّ٘ٞئٛىُی ٚ ّئٛٔبسیه،  یىا٘ٚىيٜ ٟٔٙيٕ-ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ یٌَٜٚ ٟٔٙيٕ یبٍإشبى -3

 

  

 13/04/1395 ٔمبِٝ: دٌیَٗسبٍین      13/12/1394 :ٔمبِٝ ىٍیبفز سبٍین

 

 چىیسُ

فٚـَىٜ   یٕشَی( اٍائٝ ٙيٜ إز وٝ دلاSARٍ) ی( ٍاىاٍ ثب ٍُٚ٘ٝ ٔؼبDPُ) ییىٚسب یٕشَیدلاٍ یَثَىاٍیسٞٛ ٞبی یٖشٓىٍ ٕ یيیٔي ػي یَااه

(CPٔ٘ب )ٜیٕشَیٟٔٓ ٍا ٖ٘جز ثٝ ٔي سٕبْ دلاٍ یزِٔ یٗٔي ؿٙي یٗ. اٙٛى یٔ یي (FPٔ ىاٍا )یٞب ٔ ـ وٝ اُػّٕٝ آٖ ثبٙي ی  ٖ  ی٘ثـٝ افـِا   سـٛا

ٓ  یاٙبٍٜ وـَى. ٭ّ ـ  SAR یَثَىاٍیسٞٛ یٖشٕٓ یه یٚ َ٘م ىاىٞب یِٙٝٞ یـیيٌی،وبٞ٘ ىٍ د یِٚ ٘ اٍ٘ٛ یدٟٙب ىٍ ٗ ا ٍغـ ٗ ا یـب، ِٔا یـ ٔـي   یـ

ٝ  یغىلـز ٘شـب   یٗ. ثٙبثَاوٙي یاهٌ ٔ FPاُ اٞياف ٍا ٖ٘جز ثٝ ٔي  یا٥لا٭بر وٕشَ ٗ ثـب إـشفبىٜ اُ ا   یثٙـي  ٥جمـ ٝ ٔـي،   یـ َٔاسـت وٕشـَ اُ    ثـ

 CP یٞـب  ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ یثٙي كبُٝ اُ ٥جمٝ یغٍا ػٟز ثٟجٛى ٘شب یٍٚٙ یك،سلم یٗهٛاٞي ثٛى. ا FP ٔي یَیوبٌٍ كبُٝ اُ ثٝ یغ٘شب ىلز

ٔـبٞٛاٍٜ   FPٙـيٜ اُ ٔـي    ٕـبُی  یٝٙـج  CP یٔٙ٪ٍٛ، ىٚ ٍٚٗ ىٍ٘٪ـَ ٌَفشـٝ ٙـيٜ إـز. ىٍ ٍٚٗ اَٚ، ٔـيٞب      یٗا ی. ثَاىٞي یٔ یٟٚٙبىد

ُ  FP ی، ٚ ىٍ ٍٚٗ ىْٚ، ٔـيٞب 2-ٍاىإٍز ٗ ٙـيٜ اُ ا  یثبُٕـب ( ٙـٛ٘ي  یٔ ـ یـيٜ ( ٘بPQٔ) ییؿٟبٍسـب  یٕشـَی )وـٝ ٙـجٝ دلاٍ   CP یٔـيٞب  یـ

 یثٙـي  ٥جمٝ یىلز وّ یٌْیىٍ ٦ٕق ٚ CP یٔيٞب یتوٝ سَو ىٞي یدْٚٞ٘ ٘ٚبٖ ٔ یٗا یغ. ٘شبٙٛ٘ي یٔ یتسَو یىيیٍَثب  یٌْیٚ ٦ٕق ىٍ

ٞ  01/85ٍا ثـٝ   یثٙي ٥جمٝ یىلز وّ PQ یٔيٞب یت%، ٚ سَو76/79ٍا ثٝ  ٝ  یثٟشـَ اُ ىلـز وّ ـ   ی% ثٟجـٛى ىاىٜ ٚ ٌـب كبٝـُ اُ   ثٙـيی  ٥جمـ

 هٛاٞي وَى. FPٔي  یَیوبٌٍ ثٝ

 

 .یثٙي ٥جمٝ یٌْی،ىٍ ٦ٕق ٚ یكفَٚىٜ، سّف یٕشَیدلاٍ:  ٞب ٚاّٜ وّیي
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 مهندسي فناوري اطلاعات مكاني -نشريه علمي پژوهشي 

 6931پاييز  سوم شماره   ال پنجمس

 مقدمه -۱

ــری )   ــام پلاریمتـ ــد تمـ ــتمس FP)1در مـ ــای یسـ هـ

دو پالس بـا   2(SARیربرداری رادار با روزنه مجازی )تصو

های افقی و عمودی ارسال، و در مقابـل دو  پلاریزاسیون

 صـورت بـه هـای افقـی و عمـودی    پالس با پلاریزاسـیون 

شــــود. یمــــدریافــــت  3زمــــان و كــــوهرنسهــــم

ــابراین ــرای بن ــاتریس   هــر ب ــک م پیکســل از تصــویر ی

شـود،  یم 5پراكنششامل چهار مقدار پس ، كه4پراكنش

رسـال و دریافـت   خواهد شـد. ایـن نـوع نحـوه ا     تشکیل

دهـد تـا اطلاعـات بیشـتری از     یم ـ پلاریزاسیون اجـازه 

پتانسیل بالای خـود را   FPاهداف اخذ شود. حقیقتا مد 

ی كاربردهـا و نیز عملکرد بهتـر خـود را در   در اخذ داده 

 SARیربرداری تصـو های یستمسمختلف نسبت به دیگر 

اثبات كرده است. ولی متاسـفانه دارای فركـانس تکـرار    

رو طراحـی  یـن ازا. [5]باشـد  یمبیشتری  6(PRFپالس )

بـر و  ینـه هزدر این مد،  SARهای تصویربرداری یستمس

خواهـد   بـر زمـان تـر و  یچیدهپی اخذ شده، هادادهآنالیز 

یجـه  درنتنصـف شـده و    هاآنبود. همچنین پهنای نوار 

 .[8]توانند پوشش دهند یممنطقه كمتری را 

، 7(DPهای تصویربرداری پلاریمتری دوتایی )یستمسدر 

یک پلاریزاسیون )افقی یا عمـودی( ارسـال و در مقابـل    

شــود. یمــدو پلاریزاسـیون )افقــی و عمــودی( دریافـت   

مدها تنها نیمـی از اطلاعـات مـاتریس پـراكنش را      این

ــع ــی آورجم ــز  یم ــردازش داده و نی ــابراین پ ــد. بن كنن

هـای  یستمسمحتوای اطلاعاتی تصاویر پلاریمتریک این 

 كند.یم، كاهش پیدا SARتصویربرداری 

هـای تصـویربرداری   یسـتم ساخیرا رشد قابل توجهی در 

DP  ( ــرده ــری فشـ ــه پلاریمتـ ــت كـ ــده اسـ  CP)8شـ

                                                           
1 Full Polarimetry 
2 Synthetic Aperture RADAR 
3 Coherence 
4 Scattering Matrix 
5 Backscatter 
6 Pulse Repetition Frequency 
7 Dual Polarimetry 
8 Compact Polarimetry 

شود. این مد قابلیت دارد تا پیچیدگی، هزینه یم نامیده

ــرخ  ــک سیســتم تصــویربرداری هــادادهو ن را  SARی ی

كنـد تـا بسـیاری از    یم ـكه تـلاش  یدرحالكاهش دهد، 

را حفـ  كنـد    FPدر مد  SARهای یک سیستم یتقابل

هـای  یسـتم س، در DPهـای  یسـتم س. همانند دیگر [1]

ــویربرداری  ــال، و    CPتص ــیون ارس ــک پلاریزاس ــز ی نی

شود. با این تفاوت یممقابل دو پلاریزاسیون دریافت  در

تواننـد  یم ـهـای ارسـالی یـا دریـافتی     كه پلاریزاسـیون 

ها آن اسـت  یستمسای نیز باشند. مزیت اصلی این یرهدا

اطلاعـات بیشـتری از اهـداف را نسـبت بـه       تنهـا نـه كه 

كنند، بلکه پهنـای  یمی آورجمع DPمدهای استاندارد 

دهنـد  یم ـپوشـش   FPتری را نسبت بـه مـد   یعوسنوار 

ــتم   [1] ــرای سیس ــد ب ــه م ــر س ــال حاض ــای . در ح ه

  pi/4وجــــــود دارد: مــــــد   CPتصــــــویربرداری 

ــی  ــال خطـ ــال   -)ارسـ ــد ارسـ ــی(، مـ ــت خطـ  دریافـ

 و مـــد ارســـال  9(CTLR) دریافـــت خطـــی-ایدایـــره

. ایــن نکتــه بایــد 10(DCPای )یــرهدادریافــت -ایدایــره

ای، پلاریزاسـیون  یـره داشود كه در مدهای ارسال  توجه

ــارســالی  ــرهیم ــد دای ــردراســتای توان ــره گ ــا دای ای ی

 باشد. گردچپ

هنـوز   CPرغم مزایای اشاره شده در فوق، مـدهای  یعل

یمتریک كمتری از اهداف را نسبت به مـد  پلاراطلاعات 

FP  ــاخــذ ــد. یم ــنازاكنن عملکــرد  CPی هــادادهرو، ی

 FPهای ی نسبت به دادهبندطبقهتری در فرآیند یفضع

خواهند داشت. در این تحقیق، روشی جهت بهبود نتایج 

ــل از  ــهحاصـ ــدطبقـ ــهی بنـ ــبـ ــدهای وسـ  CPیله مـ

سـطح  در  CPاست. برای این منظور مـدهای   شده ارائه

های بهینه انتخاب ویژگی با یکدیگر تركیب شده، ویژگی

شـود. در نهایـت، نتیجـه    بندی انجام مـی و سپس طبقه

 FPآمـده از مـد    دسـت بـه روش پیشنهادی بـا نتیجـه   

جـا ذكـر ایـن نکتـه     شـود. در ایـن  مقایسه و ارزیابی می

رسد كه اگرچه روش اتخـاذ شـده در   ضروری به نظر می

                                                           
9 Circular Transmit-Linear Receive 
10 Dual Circular Polarimetric 
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 1 

          ...  يبنههدطدقههه يججهههت بهدههود نتهها   يههدجد يارائههه روشهه 
 يمقصود ياسر ي،عداد يدحم ي،آقابالائ يرام

 

 [5و  6، 1]ایــــن تحقیــــق در مقــــالاتی همچــــون 

شـده اسـت، ولـی نـوآوری ایـن پـژوهش در        اتخـاذ  نیز

ستفاده از مـدهای پلاریمتـری   روش با ا نكارگیری ایبه

 باشد.میفشرده 

 روش پیشنهادی این تحقیق -2

ی، بنـد طبقـه ی هـا دقـت در این پژوهش، جهت بهبـود  

اج های پلاریمتریک اسـتخر یژگیودر سطح  CPمدهای 

شـوند. بـرای ایـن منظـور،     یم ـشده، با یکـدیگر تلفیـق   

روش درنظر گرفته شده است. در روش اول، مـدهای   دو

CP  كــه از مــدFP ســازی شــبیه 8-مــاهواره رادارســت

ــده ــدش ــری   ان ــبه پلاریمت ــدهای ش ، و در روش دوم م

ــایی ) ــراری     PQ)1چهارت ــتفاده از روش تک ــا اس ــه ب ك

ــویریس  ــازی  [2]سـ ــدبازسـ ــدهشـ ــدیگر انـ ــا یکـ ، بـ

شوند. هر دو روش شـامل سـه مرحلـه اصـلی     یم تلفیق

هـای پلاریمتریـک، انتخـاب    یژگـی وشود: اسـتخراج  یم

 ی.بندطبقهبهینه و  هاییژگیو

 ی پلاریمتریکهایژگیواستخراج  -2-6

 هــای كوواریــانسدر روش اول، از هــر یــک از مــاتریس

ــدهای  8 × 8  ــداد  CPم ــی پ 10تع ــک ویژگ لاریمتری

ی شامل زوایای طوركلبه هایژگیو. این شودیم استخراج

، 4گرهـای مـوج  ، توصـیف 3، اجزای اسـتوكس 2استوكس

. دنشــویمــ 5ی هــدفهــاهیــتجزی اصــلی و هــایژگــیو

 ( مشاهده كرد.5در جدول ) توانیمرا  هایژگیو این

 هــای كوواریــانسدر روش دوم، از هــر یــک از مــاتریس

ویژگی پلاریمتریـک كـه    10تعداد  PQمدهای  1 × 1 

ــامل  ــیوش ــایژگ ــلی، ه ــتجزی اص ــاهی ــدف و ه ی ه

. شــودیمــ، اســتخراج شــودیمــ SARگرهــای توصــیف

 ( نشان داده شده است.8در جدول ) هایژگیو این

 

                                                           
1 Pseudo Quad Polarimetry  
2 Stokes Angle 
3 Stokes Components 
4 Wave Description 
5 Target Decompositions 

استخراج شده از  کیمتریپلارهای : ویژگی6جدول 

 .CPمدهای  2 × 2های کوواریانس ماتریس

 تعداد نماد توضیح ویژگی

زوایککککککای 

 [9]استوکس 

 τ 5 زاویه بیضویت

 φ 5 زاویه توجیه

اجککککککزای 

 [9]استوکس 
 g 1 بردار استوكس

گرهای توصیف

 [9]موج 

 p 8 احتمالات مقادیر ویژه

 λ 8 مقادیر ویژه

 CONT 5 كنتراست

 LPR 5 نسبت پلاریزاسیون خطی

 CPR 5 اینسبت پلاریزاسیون دایره

 DoLP 5 درجه پلاریزاسیون خطی

 DoCP 5 ایپلاریزاسیون دایرهدرجه 

 H 5 نظمیبی

 A 5 ناهمسنگردی

 m 5 درجه پلاریزاسیون

 δ 5 فاز نسبی

 α 5 زاویه پلاریزاسیون

مجمـوع عناصـر قطـر اصــلی    

 ماتریس كوواریانس
Span 5 

هککای ویژگککی

 [2]اصلی 
 CP [C] 1ماتریس كوواریانس 

 تجزیککه هککای

-50] هکککد 

51] 

 1 [m-δ] دلتا-تجزیه ام

 1 [m-χ] خی-تجزیه ام

 1 [m-ψ] سای-تجزیه ام

 1 [m-α] آلفا-تجزیه ام

,𝛼𝑆 تجزیه كلود 𝑚𝑆, 
𝑚𝑉 , 𝜙 

1 

 14   مجموع
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 6931پاييز  سوم شماره   ال پنجمس

 .FPو  PQمدهای  9 × 9های کوواریانس های پلاریمتری استخراج شده از ماتریس: ویژگی2جدول 

 تعداد نماد توضیح ویژگی

 [9]  های اصلیویژگی
 PQ [C] 1ماتریس كوواریانس 

 PQ [T] 1ماتریس كوهرنسی 

 [9]  های هد تجزیه

 تجزیه اچ/ای/آلفا
Alpha, Beta, Delta, Gamma, 

Lambda, H, A, HA, H(1-A), 

(1-H)A, (1-H)(1-A) 
55 

 1 [Free] تجزیه سه جزئی فریمن

 1 [Van] زیلتجزیه سه جزئی ون

 1 [Yama] تجزیه سه جزئی یاماگوچی

 1 [An] تجزیه سه جزئی آن و یانگ

 SAR  [9]گرهای توصیف

 p 1 احتمالات مقادیر ویژه

 λ 1  مقادیر ویژه

 RVI 5 شاخص پوشش گیاهی راداری

 PH 5  ارتفاع پدستال

 PA 5 عدم تقارن پلاریزاسیون

 SERD, DERD  اختلاف نسبی مقادیر ویژه
P, SEISE, SE 

8 

 1  نظمیبی شنون

 DP 5 غیرپلاریزاسیون

 Ro13, CCC 8 ضریب همبستگی

 PF 5 كسر پلاریزاسیون

 Span 5 مجموع عناصر قطر اصلی ماتریس كوواریانس

 04   مجموع

 

 ی بهینههایژگیوانتخاب  -2-2

ی پلاریمتریک بهینه با هایژگیودر این تحقیق، انتخاب 

ت. انجـام شـده اس ـ   [51]استفاده از الگـوریتم ژنتیـک   

مزیت اصلی الگوریتم ژنتیک آن است كـه بـه اطلاعـات    

سازی نیـاز نـدارد و قابـل اجـرا     ینهبهزیادی درباره تابع 

ــزر    ــتجوی بـ ــای جسـ ــی در فضـ ــحتـ ــد. یمـ باشـ

استفاده از الگوریتم ژنتیک، جمعیت اولیه برابر بـا   جهت

شــود. صــورت تصــادفی تولیــد مــیكرومــوزوم و بــه 10

بـه نسـل بعـد انتقـال     زوم برتـر  كرومـو  8نسـل،   هر در

برای انتخاب  1كنند. همچنین از روش تورنامنتمی پیدا

                                                           
1 Tournament 

و جهـش   % 20ای بـا نـرخ   والدین، تقـاطع تـک نقطـه   

كـه تفـاوت بـین    شـود. درصـورتی  یکنواخت استفاده می

كمتـر   000005/0نسـل متـوالی از    50بهترین نتیجه 

باشد، الگوریتم متوقف خواهد شد. در ضمن دقـت كلـی   

 عنوان تابع هدف درنظر گرفته شده است.بهبندی طبقه

 یبندطبقه -2-9

ــده    ــارت ش ــک نظ ــژوهش، روش غیرپارامتری ــن پ در ای

ی بنـد طبقهجهت  2 [51](SVMماشین بردار پشتیبان )

ــیو ــده،  یژگــ ــتخراج شــ ــک اســ ــای پلاریمتریــ هــ

، قابلیـت آن در  SVMاست. مزیت اصلی  شده برده كاربه

                                                           
2 Support Vector Machine 
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یله وس ـبـه ی بنـد طبقـه یـژه  وبهغیرخطی و  مسائل حل

 SVMی اكتابخانهبردارهای ویژگی است. همچنین بسته 

ــت [56] ــبات  جه ــهمحاس ــدطبق ــده بن و  SVMی كنن

ــابع ــه ت ــعاعی ) پای ــه RBF)1ش ــوانب ــل   عن ــابع كرن ت

 شدند. انتخاب

 هادادهمنطقه مطالعاتی و  -9

هـای  یالـت ا، واقـع در یکـی از   2پتـاواوا جنگل تحقیقاتی 

ی ایـن پـژوهش انتخـاب شـده اسـت.      شرقی كانادا، بـرا 

بوده و تقریبـا در   3جنگل كه نزدیک رودخانه كالک این

قــرار دارد،  4كیلــومتری شــمال غربــی شــهر اتــاوا 800

شـود.  یم ـ چـوب سختو  چوبنرمشامل درختان  اساسا

ی هـا گونـه ی داده مرجـع  هـا گـون الف( پلـی  -5) شکل

دهد. یممختلف جنگلی را بر تصویر رزولوشن بالا نشان 

ــدول ) ــین ج ــه 1همچن ــلاس( مجموع ــاك ــایی ه ی نه

شده در این تحقیـق، كـه شـامل شـش كـلاس       انتخاب

(، چــوبنـرم (، كـاج ســفید ) چــوبسـخت بلـوط قرمــز ) 

(، منطقـه شـهری، رودخانـه و    چـوب نـرم سـیاه )  صنوبر

ــاپوشـــش ــاهی هـ ــی گیـ ــا  یمـ ــراه بـ ــوند، را همـ شـ

ــدادت ــه ع ــانمون ــت  ه ــی و تس ــهی آموزش ــانمربوط  ش

ه مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش،     دهـد. داد یم نمایش

 8-توسط ماهواره رادارسـت  8009آگوست  1تاریخ  در

ب(  -5ت. شـکل ) اخذ شـده اس ـ  C ر باندو د FPدر مد 

تصویر رنگی كاذب برمبنـای پـائولی،    یک این داده را در

𝑆𝐻𝐻كه در آن  − 𝑆𝑉𝑉 ،2𝑆𝐻𝑉  و𝑆𝐻𝐻 + 𝑆𝑉𝑉   به ترتیـب

 دهد.یمقرمز، سبز و آبی هستند، نشان  یهارنگ

 بحث و بررسی نتایج تحقیق -1

در هــر یــک از دو روش توضــیح داده شــده در قســمت 

ســــــری  روش پیشــــــنهادی، ابتــــــدا یــــــک  

ــایویژگـــی ــدها  پلار هـ ــک از مـ ــر یـ ــک از هـ یمتریـ

تركیب شده  باهمها یژگیوشود. سپس این یم استخراج

                                                           
1 Radial Basis Function 
2 Petawawa 
3 Chalk 
4 Ottawa 

دهنــد. یمــو یــک مجموعــه ویژگــی جدیــد را تشــکیل 

لاتر، ی بـا بنـد طبقـه ی هـا دقـت كسـب   منظـور بـه  حال

موعـه ویژگـی جدیـد    مج الگوریتم ژنتیک بـر روی ایـن  

شــوند. یمــهــای بهینــه انتخــاب یژگــیوشــده و  اجــرا

های انتخـاب  یژگیوی بندطبقهجهت  SVMروش  نهایتا

نامیـده شـده    GA_SVMروش  رود )ایـن یمكار شده به

متریـک برگزیـده شـده توسـط     های پلارییژگیواست(. 

ی حاصـل از روش  بنـد طبقهی هادقتژنتیک،  الگوریتم

SVM     برای هر مد و مدهای تلفیق شـده، و نیـز تصـویر

بـرای هـر    GA_SVMی شـده حاصـل از روش   بندطبقه

ــدولروش اول و دوم  دو ــای )در جـــــ (  1و  1هـــــ

 .اندشده ارائه

ی نهایی انتخاب شده در هاکلاس: مجموعه 9جدول 

 تحقیق این

 کلاس
تعداد 
های پیسکل

 آموزشی

تعداد 
های پیسکل
 تست

 558 920 بلوط قرمز

 151 101 کاج سفید

 528 900 صنوبر سیاه

 191 150 منطقه شهری

 250 5015 رودخانه

 615 952 های گیاهیپوشش
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 6931پاييز  سوم شماره   ال پنجمس

 راهنما

 

  
 )الف( )ب( 

گرفته شده از سایت نقشه گوگل،  ی مختلف جنگلی را بر تصویر رزولوشن بالایهاگونهی داده مرجع هاگون: )الف( پلی6شکل 

 نمایش رنگی کاذب برمبنای پائولی. صورتبه FPدر مد  2-)ب( داده رادارست و

 توسط الگوریتم ژنتیک. CPهای پلاریمتریک برگزیده شده از مدهای یژگیو: 1جدول 

 مد
زوایای 

 استوکس

اجزای 

 استوکس

گرهای توصیف

 موج

های ویژگی

 اصلی
 های هد تجزیه

CTLR_L τ  CPR, CONT 22C [𝑚 − 𝛿]𝑃𝑣 ,  𝛼𝑆 

CTLR_R   CPR,δ  [𝑚 − 𝛿]𝑃𝑑, [𝑚
− 𝜒]𝑃𝑣 , 𝛷 

DCP_L  2, g0g 𝜆1, H, DoCP   

DCP_R   H 22C [𝑚 − 𝜓]𝑃𝑑, [𝑚 − 𝛼]𝑃𝑠 

Pi /4  2, g1g LPR, A, 𝜆1 12C [𝑚 − 𝜓]𝑃𝑣, [𝑚 − 𝜓]𝑃𝑠 

[𝑚 − 𝜒]𝑃𝑣 , 𝛷  
 

 درصد(. برحسب) GA_SVM، و نیز روش CPبا استفاده از مدهای  SVMی حاصل از روش بندطبقهی هادقت: 0 جدول

دقت 

 کلی

های پوشش

 گیاهی
 رودخانه

منطقه 

 شهری

صنوبر 

 سیاه

کاج 

 سفید

بلوط 

 قرمز
 مد/روش

56/62 11/91 500 95/18 55/65 16/51 11/16 CTLR_L 
96/62 62/26 500 21/11 95/68 86/82 26/16 CTLR_R 
62/62 19/90 500 91/59 11/11 66/51 16/18 DCP_L 
29/66 55/91 500 19/66 81/60 15/5 80/11 DCP_R 
16/51 95/91 500 25/21 65/62 11/58 06/66 pi/4 
56/59 26/98 500 50/98 95/50 11/15 11/69 CP_GA_SVM 
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 راهنما

 
 .CPبا استفاده از مدهای  GA_SVMی شده حاصل از روش بندطبقه: تصویر 2شکل 

 

 راهنما

 
 GA_SVMی شده حاصل از روش بندطبقهتصویر  :9 شکل

 .PQبا استفاده از مدهای 

، شــودیمــ( مشــاهده 5و  1كــه از جــداول )طورهمــان

بندی نتایج بهتری را در فرآیند طبقه CPمدهای  تلفیق

 كنـد یم ـصورت كلی فـراهم  ها و نیز بهبرای اكثر كلاس

)مقادیر سایه زده شده را ببینید(. همچنین با توجـه بـه   

ی هــادقــتتــوان مشــاهده كــرد كــه  ( مــی5جــدول )

ی هـا دقـت آمده از روش پیشـنهادی، گـاهی از    دستبه

نیز بهتر خواهـد   FPآمده توسط مد  دستبهبندی طبقه

ــی   ــوع را م ــن موض ــود. ای ــایج   ب ــه نت ــا مقایس ــوان ب ت

 (1شـکل ) نیز مشاهده كرد.  [6]آمده در مقاله  دستبه

ــلاس   ــرای كـ ــه را بـ ــن مقایسـ ــای ایـ ــف و هـ مختلـ

 .دهدنشان می كمی صورت به

 

 توسط الگوریتم ژنتیک. PQهای پلاریمتریک برگزیده شده از مدهای یژگیو: 1جدول 

 مد
های ویژگی

 اصلی
 های هد تجزیه

گرهای توصیف
SAR 

PQ_CTLR_L 22, T12T Beta, Delta, Gamma, H, (1-H)A, (1-

OBA), [Free]-H) (1 DERD, 3, p1p 

PQ_CTLR_R 22C , DBH)A,  [Free]-Alpha, Beta, HA, (1

OB[Yama] 𝜆2, SE 

PQ_DCP_L  
, DBA), [Free]-Alpha, H, H (1

OB, [An]OB, [Yama]OB[Van] , SPAN, Ro133p 

PQ_DCP_R 22, C13C ,VBeta, HA, [Yama] 
V[An] 

SERD, PF, PA, 

, Ro13IRVI, SE 

PQ_pi/4 22, T12, T33C 
A), -H)(1-Delta, A, (1 Alpha,

V, [An]OB[An] 
𝜆1, 𝜆3, CCC, 

Ro13  
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 درصد(. برحسب) GA_SVM، و نیز روش FPو  PQبا استفاده از مدهای  SVMی حاصل از روش بندطبقهی هادقت: 7جدول 

 دقت کلی
های پوشش

 گیاهی
 رودخانه

منطقه 

 شهری

صنوبر 

 سیاه

کاج 

 سفید
 مد/روش بلوط قرمز

96/51 10/95 500 06/11 52/51 16/15 19/60 PQ_CTLR_L 
58/52 62/26 500 05/51 10/58 16/15 01/51 PQ_CTLR_R 

51 15/96 500 11/11 11/51 51/18 81/15 PQ_DCP_L 
95/51 09/28 500 19/19 05/51 26/11 05/50 PQ_DCP_R 
18/28 08/91 500 25/29 91/51 10/18 11/56 PQ_pi/4 
01/21 55/91 500 56/96 59/51 60/11 50/52 FP 

05/21 68/95 500 52/92 98/59 60/19 11/58 PQ_GA_SVM 

شـود،  مشـاهده مـی  ( 1شـکل ) نمودار  درگونه كه همان

آمـده از روش پیشـنهادی    دستبندی بههای طبقهدقت

صورت كلی، به مراتب بیشتر نیز بهها و كلاس اكثر برای

كـار  های بهدست آمده با استفاده از روشهای بهاز دقت

 طـور همـان در ضمن باشد. می [6]گرفته شده در مقاله 

دسـت آمـده بـرای كـلاس     شود، دقت بهیمكه مشاهده 

با استفاده از روش پیشنهادی این تحقیـق،   "كاج سفید"

همـین كـلاس   دسـت آمـده بـرای    تر از دقـت بـه  پایین

های اتخاذ شـده در مقالـه مـذكور اسـت.     وسیله روشبه

شاید بتوان این موضوع را ناشـی از انتخـاب بسـیار كـم     

ی آموزشی برای این كلاس در این تحقیـق  هادادهتعداد 

ــه آ 101) ــار انجــام شــده  نمون ــه ك موزشــی( نســبت ب

ــع در ــت.   5815) [6] منبـ ــی( دانسـ ــه آموزشـ نمونـ

ی بنـد طبقـه ود تـا در  ش ـیم ـاین موضوع سـبب   چراكه

یجه درنتی آموزش ندیده و خوببه هاداده، SVMروش  به

 ی كاهش یابد.بندطبقهدقت 

 

 
 [6]کارگرفته شده در مقاله های بهی حاصل از روش پیشنهای این تحقیق با روشبندطبقهی هادقت: مقایسه 1شکل 

 (درصد برحسب)
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 یریگجهینت -0

ی هــادقــتدر ایــن تحقیــق، روشــی جهــت بهبــود در  

پیشنهاد شد و نتـایج،   CPبندی حاصل از مدهای طبقه

كارایی و عملکرد موثر روش پیشـنهادی را اثبـات كـرد.    

همیشــــه دارای اطلاعــــات  CPهــــای اگرچــــه داده

هسـتند،   FPهـای  كمتری نسـبت بـه داده   کیمتریپلار

ارا بــودن چنــدین مزیــت مهــم نســبت دلیــل دولـی بــه 

كه ، هنگامیSARهای چندپلاریزاسیون دیگر سیستم به

هـای پلاریمتریـک محـدود هسـتند و یـا      منابع سیستم

تواننــد یــک اســتراتژی   دســترس نیســتند، مــی   رد

در سـطح   هـا دادهباشند. همچنین بـا تلفیـق ایـن     موثر

بــه نتـایج بهتــری   تـوان یمــی پلاریمتریـک  هــایژگ ـیو

اسـت چراكـه    ریپـذ امکـان یافت. این نوع تلفیـق   دست

حال حاضر حداقل سه ماهواره كه قابلیـت اخـذ داده    در

ــد  ــا در     CPدر م ــته و ی ــرار داش ــدار ق ــد، در م را دارن

دیــک بــه فضــا پرتــاب خواهنــد شــد.      نز یانــدهیآ

 5-شـامل مـاهواره تصـویربرداری راداری    هاماهواره این

، مـــــــاهواره پیشـــــــرفته 1(ATRIS-1هنـــــــدی )

ــاهده ــرمش ــین گ ــی ) 8-زم ــاهواره  ALOS)2-2ژاپن و م

ــادایی )  RCM)3ماموریــت صــورت فلکــی رادارســت كان

 .شوندیم

 

                                                           
1 Radar Imaging Satellite 
2 Advanced Land Observing Satellite 
3 RADARSAT Constellation Mission 
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Abstract 

 

Recently, a new mode is proposed in Dual Polarimetry (DP) imaging systems that is called Compact 

Polarimetry (CP) which has several important advantages in comparison with Full Polarimetry (FP) such as 

reduction ability in complexity, cost, mass, and data rate of a Synthetic Aperture RADAR (SAR) system. 

Despite these advantages, the CP mode, compared to the FP mode, still achieves less information to be 

extracted from targets. Therefore, accuracies of classification obtained from CP data are lower than those 

obtained from FP data. In this paper, a new method is proposed to improve the results of classification obtaind 

by using CP data. For this propose, two ways are considered. First, the CP modes simulated by RADARSAT-2 

FP mode, and second, Pseudo Quad Polarimetry (PQ) modes reconstructed by exploited CP modes are 

combine in the extracted polarimetric feature level. Results of this study show that this combination can be 

increase the classification accuracies. 
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