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 چکیده

هایی است که در استخراج حداکثری و دقیق اطلاعات نقش بسزایی ترین پردازشبندی تصاویر بزرگ مقیاس سنجش از دور یکی از مهمقطعه

های متعددی برای استخراج باشد. روشها میسوپرپیکسلترین آنها استفاده از بندی انواع مختلفی داشته که یکی از مهمهای قطعهدارد. روش

اشاره نمود. اما این روش نیز  (SLICخطی و تکراری ) بندی سادهتوان به روش خوشهها میترین آنموفق ها ارائه شده که از جملهسوپرپیکسل

فی و عدم انطباق آنها بر اشیاء واقعی اشاره نمود. در این توان به تولید قطعات اضاخود دارای معایبی است که از بارزترین آنها می به نوبه

بندی ، روش جدیدی برای قطعهSLICپژوهش تلاش شده تا حد امکان این معایب برطرف گردیده و به کمک افزودن اطلاعات لبه به الگوریتم 

ا قدرت تفکیک مکانی بالا و با تنوع عوارض مختلف به ای بشهری مختلف از نوع هوایی و ماهواره تصاویر بزرگ مقیاس ارائه شود. سه نوع داده

بندی های متداول قطعهبا سایر روش SLICمنظور ارزیابی روش پیشنهادی استفاده شده است. نتایج روش پیشنهادی، علاوه بر الگوریتم اصلی 

بندی سوپرپیکسل با نرخ آنتروپی و قطعه (DBSCANبندی مکانی چگالی مبنا برای کاربردهای نویزدار )الگوریتم خوشهها مانند سوپرپکسل

ای با دهد که در مورد تصاویر ماهوارهنشان می (WCSDمقایسه شده است. مقایسه کمی نتایج به کمک پارامتر انحراف معیار درون کلاسی )

طعات تولید شده در روش پیشنهادی واحد، انحراف معیار ق 222واحد و در مورد تصاویر هوایی با میانگین حدود  1202و  782میانگین حدود 

چنین ارزیابی بصری حاکی از آن است که قطعات تولید شده به کمک روش پیشنهادی دارای کمترین های رقیب کمتر است. هماز سایر روش

 باشند. میزان انحراف معیار بوده و همگن می
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 مقدمه -1

فزراهم آوری   تصاویر بززرگ مقیزاس سزنجش از دور بزا    

ی نقش بسزایی در رشد و توسزعه  1زمین امکان مشاهده

اطلاعات مکزان محزور دارا هسزتند. دقزت بزالا و قابزل       

آوری داده در سزالیان  ی ایزن تصزاویر در جمزع   ملاحظه

و تفسزیر اطلاعزات مزورد نیزاز را در      اخیر توانایی تهیزه 

های مختلزف از جملزه کشزاورزی،    اختیار محققان حوزه

، صزنایع نظزامی، شهرسزازی، مزدیریت شزهری،      اقتصاد

منزززابع طبیعزززی، معزززدن و  یزززره قزززرار داده اسزززت. 

هززای جدیززد سززنجش از دور در حززال حاضززر سززنجنده

مکزانی و طیفزی    های تفکیکتری با قدرتتصاویر دقیق

انززد و از سززوی دیگززر بززالا از سززطی زمززین اخززذ نمززوده

 ایتزری بزه تصزاویر مزاهواره    تر و وسزیع دسترسی سریع

دیجیتال به سادگی برای کاربران مختلزف فزراهم شزده    

است. به همین دلیل این تصاویر به سرعت و به فراوانزی  

شزوند و نیزاز بزه    های متعدد به کار گرفته مزی در زمینه

ترین و بیشترین اطلاعزات را  هایی که بتوانند دقیقروش

ای اسزتخراج نماینزد بزیش از پزیش     از تصاویر مزاهواره 

هززا تززرین ایززن روشد. یکززی از مهززمشززواحسززاس مززی

بنززدی یکززی از  . قطعززه[2 و 1]بنززدی اسززت  قطعززه

 2های مهمی است که در شناسزایی تصزویر  پردازشپیش

 [3] 0سازی تصزویر بصری [0] 3سازی تصویر، فشرده[3]

 از جایگاه مهمی برخوردار است. [9] 3و بازیابی تصویر

های تصویر اسزت  بندی پیکسلبندی فرآیند دستهقطعه

ای که نواحی، اشیاء یا به عبارت دیگزر قطعزاتی   به گونه

ِی آن متمزایز  زمینزه که در تصویر موجود هستند از پس

آوری و ی جمزع هزای زیزادی در زمینزه   ند. پژوهشگرد

. [7]بندی انجام شده اسزت  های قطعهبندی روشطبقه

                                                           
1 Earth observation 

2 Image recognition 

3 Image compression  
0 Image visualization  

3 Image retrieval  

تزوان یززک روش  خززا   بایزد توجززه داشزت کززه  نمززی  

بندی برشمرد چرا که با توجزه بزا   استاندارد برای  قطعه

تزوان از  کاربردهای مختلزف تعزاریف مختلفزی نیزز مزی     

شززت و بززر همززین اسززاس نیززز  قطعززات درون تصززویر دا

های مختلفی برای اسزتخراج ایزن قطعزات اعمزال     روش

شود و بنابراین انتخاب روش مناسب کاملا وابسته به می

 نوع تصویر و کاربرد مورد نظر است. 

 توان به چهار دستهبندی موجود را میهای قطعهتکنیک

 9مبنزا -( مرز2گذاری ( حد آستانه1متمایز تقسیم نمود: 

. در روش حزد  8هزای ترکیبزی  ( روش0 7مبنزا -ناحیه (3

هززای قابززل شززود کززه دسززتهگززذاری فززرض مززیآسززتانه

ی پزس  دهنزده جداسازی در هیسزتوگرام تصزویر نشزان   

زمینه یا اشیاء مورد نظر در تصویر هستند که به کمزک  

تزوان اشزیاء را از   اتخاذ حد آستانه برای هیستوگرام مزی 

هززای دیگززر  وشیکززدیگر جززدا نمززود. بسززیاری از ر   

بنزدی  بنزدی بزر اسزاس دو خاصزیت مهزم دسزته      قطعه

ها بوده و در ارتباط شوند که وابسته به شدت پیکسلمی

و اخزتلاف   1شزود: شزباهت  شان  تعریف میبا همسایگی
هایی که تمرکز آنها بر اخزتلاف موجزود میزان    . روش12

هایی که تمرکز آنها بزر  مبنا و روش-ها است مرزپیکسل

مبنزا  -هزا اسزت را ناحیزه   جود میان پیکسزل شباهت مو

شزود کزه   مبنزا فزرض مزی   -های مزرز نامند. در روشمی

خصوصیات پیکسزل ماننزد شزدت، رنزب و بافزت بزین       

 و 8]کننزد  نواحی مختلف به صورت ناگهانی تغییزر مزی  

مبنا بزر ایزن فزرض اسزتوارند کزه      -های ناحیه. روش[1

های همسایه در یک ناحیه دارای مقزادیر )مزثلا   پیکسل

کزدام از  شدت، رنب و بافت( تقریبا یکسان هستند. هیچ

تواننزد  مبنا به تنهایی نمزی -مبنا یا ناحیه-های مرزروش

                                                           
9 Boundary-based 

7 Region-based  

8 Hybrid  

1 Similarity  

12 Discontinuity  
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          ...باا   تفکیا   قادرت  باا  دور از سنجش تصاویر بندیقطعه
 نفیسه کاخانی و همکاران

 

نتززایج دقیقززی بززه دسززت آورنززد. بززه همززین علززت در  

هایی استفاده شزده کزه از   شهای تکمیلی از روپژوهش

هزای فزوق اسزتفاده    خصوصیات مکمل هر کدام از روش

های ترکیبی نامند. روشها را ترکیبی میشود. این روش

مبنا را به منظور حصول -مبنا و مرز-های ناحیهالگوریتم

 .[12و  11، 12]کنند تر ترکیب مینتیجه دقیق

بنززدی، تولیززد  هززای قطعززه تززرین روشیکززی از مهززم 

در تصویر است که با توجه به الگزوریتم   1هاسوپرپیکسل

هزای  تواند جزء هر کدام از دسزته به کار رفته در آن می

های سوپرپیکسزل،  . الگوریتم[13]شود بندی فوق طبقه

های موجود در تصزویر را بزه نزواحی معنزاداری     پیکسل

بنزدی  تواننزد جزایگزین شزبکه   کنزد کزه مزی   تبدیل می

ها شوند؛ بدین ترتیب نواحی موجزود در  متداول پیکسل

گزذاری و یزا احیانزا محاسزبه     تصویر که نیاز به برچسب

. [10]یابنزد  یزادی کزاهش مزی   ویژگی دارنزد تزا حزد ز   

ها وجزود دارد  های زیادی برای تولید سوپرپیکسلروش

شان بزرای  ها با توجه به مزایا و معایبکه هر کدام از آن

گیرند. یک الگوریتم کاربرد خاصی مورد استفاده قرار می

یکسل باید سه خصوصیت زیر را دارا باشزد  تولید سوپرپ

[13]: 

های تولید شده بایزد بزا   مرزهای سوپرپیکسل (1

 مرزهای عوارض موجود در تصویر منطبق شوند. 

پردازش الگوریتم مورد نظر اگر به عنوان پیش (2

شود باید ساده و از نظر محاسباتی کزارا  استفاده می

 باشد.

روش الگوریتم مورد نظر اگر بزه عنزوان یزک     (3

گیزرد بایزد سزریع    بندی مورد استفاده قرار میقطعه

بوده و قطعاتی با ابعزاد نزدیزک بزه واقعیزت تولیزد      

 نماید.

تواننزد ایزن   هزای موجزود نمزی   متأسفانه بیشزتر روش   

شرایط را محقق سازند و از تولید نتایج واضی و صزحیی  

ناتوان هستند خصوصا زمانی که مرز عوارض و اشیاء در 

                                                           
1 Superpixel  

نباشد که در مورد تصزاویر سزنجش از دور    تصویر واضی

جا که اشیاء بزر روی  . از آن[19]گونه است ا لب همین

هزای  سطی زمین حتی اگر از یک نوع باشند نیز ویژگزی 

دهنزد، عزدم   خزود نشزان مزی   طیفی بسیار مختلفزی از  

هززای موجززود قابززل حززدس اسززت. ایززن موفقیززت روش

ها ا لزب دچزار مشزکلاتی از جملزه: افززایش بزار       روش

بنزدی  یردقیزق، عزدم    قطعه محاسباتی الگوریتم، نقشه

هزا بزا اشزیاء درون تصزویر و نیزاز بزه       تطابق ابعاد قطعه

 .  [17]تنظیم پارامترهای متعدد هستند 

بر همین اساس در این پژوهش، یک روش جدید بزرای  

رفع مشکلات فوق ارائه شده است. این روش بزر مبنزای   

 (SLIC) 2خطی و تکراری ی سادهبندبهبود روش خوشه

ترین و پرکزاربردترین  طراحی شده است که یکی از مهم

ی علوم کزامییوتر  های تولید سوپرپیکسل در حوزهروش

. در روش پیشنهادی برای اولزین بزار بزه    [13]باشد می

کمک اطلاعات لبزه و در یزک فرآینزد تکزراری، معیزار      

 SLICها به قطعزات مختلزف در روش   تخصیص پیکسل

بندی حاصل تزا حزد   بهبود یافته و در نهایت نقشه قطعه

 شود.  امکان به اشیاء موجود در تصویر اصلی نزدیک می

ای است که به گونه SLICهدف این مقاله، اصلاح روش 

بندی بهینه از تصاویر سنجش در نهایت یک نقشه قطعه

از دور با قدرت تفکیک مکانی بالا تولید شود و به همین 

اسزتفاده شزده    [18]ر از یک روش مهم کشف لبه منظو

هزا را بزه صزورت دقیزق     که تا حد امکان اطلاعزات لبزه  

استخراج نماید. نوآوری این مقاله اصزلاح معیزار تولیزد    

ها به ها به کمک اضافه نمودن اطلاعات لبهکسلسوپرپی

باشزد.  مزی  SLICاطلاعات شدت رنب موجزود در روش  

چنزززین جهزززت افززززایش دقزززت نقشزززه نهزززایی هزززم

 SEEDS 3بنزدی سزبدها  ها، از روش قطعزه سوپرپیکسل

نزدی اولیزه اسزتفاده شزده     ببه عنوان نقشه قطعه [10]

است. نتایج نهایی به دست آمده در مقایسه با برخزی از  

                                                           
2 Simple Linear Iterative Clustering  

3 SEEDS 
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 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

های رقیب نشان از برتری روش پیشنهادی در این روش

 مقاله دارد.  

های مزورد اسزتفاده و   متن ابتدا به معرفی داده در ادامه

بنزززدی هزززای متزززداول قطعزززهنیزززز شزززرح الگزززوریتم

در بخزش   ها پرداختزه شزده اسزت. سزیس    سوپرپیکسل

سززوم مراحززل مختلززف الگززوریتم روش پیشززنهادی بززه 

صورت کامل معرفی شده است. در بخش چهارم ارزیابی 

بصری و کمی نتایج به همراه بررسی تکمیلی آنها آورده 

گیزری نهزایی و   شده و بخش آخر مقاله نیزز بزه نتیجزه   

 ی پیشنهادات اختصا  یافته است. ارائه

 هامواد و روش -2

بنزدی  هزای قطعزه  به منظور درک بهتزر عملکزرد روش  

کزه   SLICهزا و علزی الخصزو  الگزوریتم     سوپرپیکسل

باشد، در این بخش به شزرح  مبنای روش پیشنهادی می

و بررسی برخزی از آنهزا پرداختزه شزده اسزت. بزه ایزن        

به صورت کامل معرفی شده  SLICمنظور ابتدا الگوریتم 

هزا  دی سوپرپیکسلبنو سیس دو روش متداول در قطعه

بندی مکانی چگالی مبنا برای الگوریتم خوشه هایبه نام

نزززدی بو قطعزززه( DBSCAN) 1کاربردهزززای نزززویزدار 

کزار   انتخاب شده و نحزوه  ها با نرخ آنتروپیسوپرپیکسل

چنزین  [. هزم 22و  11، 17آنها شرح داده شزده اسزت ]  

هزای  های پایانی این بخش نیزز بزه معرفزی داده   قسمت

 ستفاده در این مقاله اختصا  یافته است.مورد ا

 SLICبندی روش قطعه -2-1

یکزی   (SLIC) 2خطی و تکراری بندی سادهروش خوشه

هززای مهززم تولیززد سوپرپیکسززل و بززه تبززع آن  از روش

بندی است که بار محاسزباتی آن کزم اسزت. ایزن     قطعه

 3سززازیروش توسززط گززروه بازنمززایی تصززویر و بصززری

(IVRG)       توسعه داده شزده اسزت.  ایزن الگزوریتم یزک

فضای پزنج بعزدی از رنزب و مختصزات تصزویر تولیزد       

                                                           
1 Density-based spatial clustering of applications with 

noise  

2 Simple Linear Iterative Clustering  

3 Image and Visual Representation Group   

ها به صزورت فشزرده و البتزه    کند که در آن پیکسلمی

شوند. ایزن فضزای پزنج بعزدی     بندی مییکسان تقسیم

بزوده   CIELAB 0در فضزای رنگزی    L,a,bشامل مقادیر 

. تولیزد  [17]شزود  تصویر همراه می x,yکه با مختصات 

ها بر اساس معیار شباهت در فضزای یزاد شزده و    خوشه

از فضزای  پذیرد. مزیت استفاده تخمین مکان صورت می

CIELAB     ایززن اسززت کززه در فواصززل کوتززاه همززواره

چنین این فضا بیشترین شزباهت را  است. هم 3یکنواخت

به سیستم درک رنب توسط مغز انسان دارد و اصطلاحا 

، بدین معنا که کزوچکترین  9از نظر مفهومی خطی است

تغییرات در مقادیر، قابل حدس و درک توسط سیسزتم  

 RGBرحالیکه سیستم رنگزی  باشد دچشم انسان نیز می

اقلیدسزی در   معیزار فاصزله  جزا کزه   چنین نیست. از آن

صرفا برای فواصل کوچک معنادار  L,a,bسیستم رنگی  

هزا از یزک حزد آسزتانه     مکانی پیکسزل  است؛ اگر فاصله

هززای بززین درجززات خاکسززتری افزززایش یابززد، شززباهت

ها بیشتر از حد معمزول ارزر گزذار شزده و عزدد      پیکسل

بزه  آیزد.  هزا بزه دسزت نمزی    برای فواصل پیکسل واقعی

اقلیدسزی در ایزن    همین دلیل استفاده از معیزار فاصزله  

جدیدی  شود. در این روش معیار فاصلهفضا توصیه نمی

هزا نیزز   مطرح شده است کزه در آن ابعزاد سوپرپیکسزل   

 شود.  لحاظ می

روند انجام کار بدین صزورت اسزت کزه در ابتزدا تعزداد      

( بزه عنزوان ورودی از کزاربر گرفتزه     K) هزا سوپرپیکسل

های تصویر باید در انتهزا بزا سزایز    شود. سوپرپیکسلمی

یکسان تولید شده و از تولید قطعزات خیلزی بززرگ یزا     

خیلی کوچک تا حد امکان جلوگیری شود. بنابراین، اگر 

باشد، آنگاه هر سوپرپیکسل  Nها برابر تعداد کل پیکسل

پیکسل خواهد بزود   N/K به صورت متوسط دارای تعداد

و برای هر سوپرپیکسزل پزارامتر زیزر بزه عنزوان مرکزز       

                                                           
0 CIEL*a*b*1976 color space  

3 Uniform  

9 Perceptually linear  
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منظم روی  های شبکهشود که از محل تقاطعتعریف می

 ((:1) اند )رابطهتصویر به وجود آمده

)                  (                    1رابطه) / )S N K 

بندی تصویر به صورت منظم باشد به در ابتدا اگر شبکه

شود. پارامترهای این مراکز مرکز انتخاب می Kتعداد 

]برابر است با:  , , , , ]k k k k k kC l a b x y  1]و, ]k K از .

 2Sآنجا که مساحت یا بزرگی هر سوپرپیکسل برابر 

های متعلق به آن رض کرد که پیکسلتوان فاست، می

2 محدودهتوانند در یک خوشه می 2S S  در اطراف

قرار  xyی مسطحاتی مرکز آن سوپرپیکسل در صفحه

 گیرد. 

شود که ای استفاده میاز معیار فاصله  SLICدر الگوریتم

بزززه کمزززک آن همزززاهنگی و فشزززردگی اشزززکال     

ها حفظ شود. این معیار بزرای هزر دو نزوع    سوپرپیکسل

تصاویر خاکستری و رنگی قابل استفاده است. این معیار 

)فاصله  , )sD x y (بیان مزی 2به صورت رابطه )  .در شزود

)(،2رابطه) , )sD x y  مجموع فواصلlab  ی و صزفحهxy 

نرمال شده است. پارامتر  S است که به کمک بازه شبکه

m   در این فاصله میزان فشردگی سوپرپیکسل را کنتزرل

کند. هر چزه ایزن پزارامتر بزرگتزر باشزد، فشزردگی       می

ها بیشتر خواهد بود. بازه معرفی شده بزرای  سوپرپیکسل

[ خواهد بود که در اکثریت مزوارد،  1تا  22این پارامتر، ]

 شود.  در نظر گرفته می 12عدد 

مرکز منظم خوشه  Kبه کمک انتخاب  SLICالگوریتم 

گردد. سیس این مراکز به پیکسلی منتقل آ از می

داری کوچکترین  3×3شود که در یک همسایگی می

نویزدار گرادیان باشد چرا که انتخاب یک پیکسل لبه یا 

در ابتدای امر به هیچ وجه مطلوب نیست. گرادیان 

که در آن  گرددمحسابه می (3)تصویر طبق رابطه

( , )I x y  بردار پیکسل در سیستم رنگیLab  بوده و
2

اطلاعات  (3)رابطه باشد. درمی L2نمایانگر نرم  

همزمان مورد استفاده  رنب و شدت پیکسل به صورت

 گیرد.قرار می

 

                              (                                             2رابطه)

2 2 2

2 2

((l l ) (a a ) (b b ) )

((x x ) (y y ) )

( , ) ( / )*

lab k i k i k i

xy k i k i

s lab xy

d

d

D x y d m s d

     

   

 

 

 

 

2      (3رابطه) 2
( , ) ( 1, ) ( 1, ) ( , 1) ( , 1)G x y I x y I x y I x y I x y       

ترین مرکز خوشه که در هر پیکسل در تصویر به نزدیک

کنزد. پزس از   جستجو قرار گرفته تعلق پیدا می محدوده

هزا بزه   ها، مراکز جدید خوشهاتمام بررسی تمام پیکسل

هزای درون آن  پیکسزل  Labxyکمک میانگین بزرداری  

 شود.محاسبه می

هزای بزه   ممکن است برخی برچسزب  در انتهای عملیات

در تصویر باقی مانده باشزند. بزه ایزن     1اصطلاح انحرافی

                                                           
1 Stray  

بززرگ   ها در مجاورت یک قطعزه معنا که برخی پیکسل

بززرگ   وجود دارند که برچسزب آنهزا نیزز بزا آن قطعزه     

اند. در انتهزای  یکسان است اما به آن قطعه متصل نشده

زائزد حزذف   کار این موارد نیز بررسزی شزده و قطعزات    

باشزد  به فرم زیر مزی  SLICگردند. شبه کد الگوریتم می

[17]: 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 SLICشبه کد الگوریتم 

l]ها ی مراکز خوشهمقداردهی اولیه .1 ,a , , , ]T

k k k k k kC b x y بندی تصویر در ابعاد شبکه به وسیلهS . 

 به سمت پیکسلی که کمترین گرادیان را دارد. n×nها در یک همسایگی تغییر مراکز خوشه .2

 تکرار کن .3

 kCشروع حلقه: برای هر خوشه با مرکز    .0

 ( بیاب2)های مرتبط را با توجه به رابطهدر اطراف مرکز خوشه، پیکسل 2S×2Sدر یک همسایگی مربعی به ابعاد     .3

 پایان حلقه .9

 جدید و قدیم( بین مرکز خوشه L1 : فاصلهeرا محاسبه کن. )خطای  eها و خطای مراکز جدید خوشه .7

  e<تکرار را ادامه بده تا زمانیکه حد آستانه .8

 های همسایه های پیکسلبازبینی برچسب .1

 بندی رقیبهای قطعهروش -2-2

 بنزدی متزداول و مزورد   هزای قطعزه  در این بخش روش

استفاده جهت مقایسزه بزا روش پیشزنهادی شزرح داده     

 شود.می

ها به کمک بندی سوپرپیکسلروش قطعه -2-2-1

 DBSCANالگوریتم 

کززه  DBSCANدر روش سززاده و در عززین حززال مززورر  

ارائزه شزده    2219در سال  [11]توسط شِن و همکاران 

هزا از الگزوریتم   بنزدی سوپرپیکسزل  است، بزرای قطعزه  

بندی مکانی چگالی مبنا برای کاربردهای نزویزدار  خوشه

(DBSCANاستفاده می )ایزن روش دارای دو  [21]شود .

 هزا بزه سزه دسزته    مرحله است. در مرحله اول پیکسزل 

شوند. تقسیم می 3و دانه 2، کاندید1برچسب گذاری شده

پیکسل بالای سمت چپ تصویر در ابتدای امر به عنوان 

)کزه ترکیبزی    0ترکیبی شود سیس فاصلهدانه لحاظ می

هزای  اقلیدسزی اسزت( بزرای پیکسزل     از دو نوع فاصزله 

ی دانه در هر مرحله محاسبه شده و اگر از حزد  همسایه

آستانه مزورد نظزر کمتزر باشزد آن پیکسزل بزه عنزوان        

هزای  شود. پس از آن، پیکسزل کاندید در نظر گرفته می

                                                           
1 Labeled  

2 Candidate  

3 Seed 

0 Combination distance 

هزای  دارای برچسب بهنگام سازی شده و تمزام پیکسزل  

گیرند. فرآیند بهنگزام  دانه را به خود میکاندید برچسب 

( تعززداد 1یابززد: سززازی بززه کمززک دو شززرط پایززان مززی

هزایی کزه کزاربر از ابتزدا مشزخص نمزوده       سوپرپیکسل

هزای درون تصزویر   ( هیچ کدام از پیکسل2محقق شود. 

 بدون برچسب نباشند. 

بندی مزذکور اد زام قطعزات    مرحله دوم در روش قطعه

ن اطلاعززات مکززانی و رنززب کوچززک بززا در نظززر گززرفت

باشد. بدین صورت که اختلاف رنزب و نیزز نزدیکزی    می

کند که آیا در هم اد زام  مکانی بین دو قطعه تعیین می

هزای اسزتاندارد   شوند یا خیزر. ایزن روش بزر روی داده   

آزمایش شده و نتایج نهزایی   3بندی دانشگاه برکلیقطعه

لا نیزز  دهد که علاوه بر دقت مطلوب سرعت بزا نشان می

 بندی خا  است. های این قطعهاز مزیت

ها با نرر   بندی سوپرپیکسلروش قطعه -2-2-2

 آنتروپی

بنززدی هززای مهززم و کززاربردی در قطعززه یکززی از روش

آنزرا  . در ایزن روش کزه   [22]است  9هااستفاده از گراف

بنززدی  نززامیم، قطعززه  اختصززاران نززرخ آنتروپززی مززی   

سزازی در  بهینزه  ها به عنزوان یزک مسزاله   سوپرپیکسل

توپولوژی گراف در نظر گرفته شده و به منظور حزل آن   

                                                           
3 Berkeley 

9 Graph  
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شزود. ایزن تزابع از دو جززء     یک تابع هدف پیشنهاد می

( نزرخ آنتروپزی بزرای پیمزایش     1تشزکیل شزده اسزت:    

. 2ر برقزرار کننزده تعزادل   ( پارامت2روی گراف  1تصادفی

هزای همزوژن و فشزرده را مزدیریت     نرخ آنتروپی خوشه

شزود تنهزا متعلزق بزه یزک شزیء       کند که تلاش میمی

درون تصویر باشند. حزال آنکزه پزارامتر برقزرار کننزده      

هایی با سایز یکسزان را برعهزده دارد   تعادل تولید خوشه

ی هزا های تولید شزده از ایجزاد قطعزه   و با کنترل خوشه

 .[22]کند جلوگیری می 3اضافی

 های مورد استفادهداده -2-3

هزای هزوایی و   در ایزن مقالزه دو سزری مختلزف از داده    

ای برای آزمایش روش پیشنهادی مورد اسزتفاده  ماهواره

 قرار گرفته است.

 هوایی داده -2-3-1

 هززای مززورد آزمززایش از پایگززاه داده دهمجموعززه اول دا

 2213در سززال IEEE 0هززای ی تلفیززق دادهمسززابقه

بزه   2213مزارس   13استخراج شده است. ایزن داده در  

متزر   322ی هوابرد که در ارتفاع ی یک سنجندهوسیله

کرده است اخذ شده اسزت. تصزاویر از قسزمت    پرواز می

ی هدرجز  31.33شهری و بندری شهر زیبزروژ بلژیزک )  

ی شرقی( اخذ شده اسزت. قزدرت   درجه 3.22شمالی و 

بزوده و در سزه بانزد     cm 3تفکیک مکانی ایزن تصزاویر   

RGB  قسزمت از یکزی از تصزاویر     3باشزند.  موجود مزی

 12222 ×12222اصلی این مجموعزه کزه دارای ابعزاد    

باشند به عنوان نمونه جهت آزمایش در ایزن  پیکسل می

( 1ت که در شزکل ) فته استحقیق مورد استفاده قرار گر

 قابل مشاهده است.

 ایهای ماهوارهداده  -2-3-2

های مورد آزمزایش شزامل دو تصزویر    مجموعه دوم داده

                                                           
1 Random walk  

2 Balancing term 

3 Over-segmentation 

0 GRSS data fusion contest dataset 

 مزززاهواره ی متفزززاوت: دادهای از دو سزززنجندمزززاهواره

 . تصویر ماهواره29ورلد ویوی   ماهواره و داده 3پلایدیس

ای اسززت کززه از شززده 7شززارپنپلایززدیس محصززول پززن

قابزل   8اینترنت ی کلرادو در آمریکا اخذ شده و ازمنطقه

بززوده و  1222×1222ابعززاد ایززن تصززویر  .اسززتدانلززود 

چنزین  . هزم متر است 3/2مکانی آن برابر قدرت تفکیک 

از شزهر ریزاض در عربسزتان     2تصویر مزاهواره ورلزدویو  

 .باشدقابل دسترسی می 1ترنتاین سعودی اخذ شده و از

بزوده و رزولوشزن مکزانی آن     1222×1282ابعاد تصویر 

( و 2هزای ) متر است. هر دو تصزویر درشزکل   09/2برابر 

 ( قابل مشاهده هستند.3)

 بندی پیشنهادیروش قطعه -3

بندی پیشنهادی، از یک فرآیند بازگشتی در روش قطعه

اسزتفاده   SLICبنزدی  برای بهبود عملکزرد روش قطعزه  

(ر بخزش معرفزی   2) طور که در رابطزه شده است. همان

مشززاهده شززد، در ایززن روش از اطلاعززات   SLICروش 

هزا  ( و نیز اطلاعات طیف رنگی آنx,yها )مکانی پیکسل

(RGBدر فرآیند قطعه )شود. در روش بندی استفاده می

بندی پیشزنهادی عزلاوه بزر اطلاعزات یزاد شزده،       قطعه

اطلاعات لبه تصویر نیزز بزه فرآینزد تولیزد و اسزتخراج      

ه همزین دلیزل ایزن    گردد و بز ها اضافه میسوپرپیکسل

 SLIC-E12بر مبنای لبه یزا   SLICبندی الگوریتم، قطعه

ی اسززتفاده از اطلاعززات نامگززذاری شززده اسززت. فلسززفه

هزایی اسزت کزه    ها، تولید قطعزات یزا سوپرپیکسزل   لبه

. بزه ایزن ترتیزب    11هزا چسزبیده باشزند   اصطلاحان به لبه

ای نخواهند بود که مرز عزوارض  قطعات تولیدی به گونه

                                                           
3 Pleiades 
9 World-View2 
7 Pan-sharpen 

8 http://www.intelligence-airbusds.com/en/23-sample-

imagery 

1 http://www.spaceimagingme.com 

12 Edge-based SLIC 

11 Sticky edge adhesive superpixels 
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ها عبور کند. اساسا بهتزرین قطعزات   اء از داخل آنو اشی

بندی قطعاتی هستند کزه  تولید شده در یک نقشه قطعه

تا حد امکان به ابعاد واقعزی عارضزه در تصزویر نزدیزک     

ی مزورد نظزر باشزد. از    بوده و مرز آنها عملا لبه عارضزه 

در تشزخیص قطعزات همزوژن     SLICآنجا که الگزوریتم  

اضافه نمودن اطلاعات لبزه بزه    کند باقدرتمند عمل می

توان انتظار داشت ها میگذاری پیکسلالگوریتم برچسب

کزه نقزاط ضززعف ایزن روش علززی الخصزو  در تولیززد     

شزامل  قطعات اضزافه برطزرف شزود. روش پیشزنهادی     

باشزد. ( می0ت شکل)فلوچار مراحل نشان داده شده در

 

   
 ج ب الف

  
 ه د

 های انتخابی از یک منظر کامل تصویر زیبروژ )الف تا ه(:بخش1شکل 

 

 
 پلایدیس : تصویر ماهواره2شکل 

 

 

 
 2ورلدویوی : تصویر ماهواره3شکل 
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 : الگوریتم روش پیشنهادی4شکل 

 های تصویر  کشف و پالایش لبه -3-1

تززوان از هززا مززی بززه منظززور کشززف و اسززتخراج لبززه  

 1های متداول مانند روش تشزخیص لبزه کنزی   الگوریتم

بهره گرفت. اما روش کنی از تولید یک نقشه لبزه   [23]

دقیق و مبتنی بر واقعیت، ناتوان اسزت. هزر چزه دقزت     

هزای اسزتخراج شزده بیشزتر باشزد، نتیجزه نهزایی        لبزه 

تر خواهزد بزود. بزه همزین     بندی حاصل نیز دقیققطعه

                                                           
1 Canny 

و  18دلیل در این تحقیزق از روش پیشزنهاد شزده در ]   

ها بهزره گرفتزه   جهت استخراج لبه 2210در سال  [20

ترین روشهای یقشده است که یکی از کارآمدترین و دق

 باشد.  علوم کامییوتر می کشف لبه در حوزه

این روش تشخیص لبزه کزه توسزط دلار معرفزی شزده      

است، به کمزک یزک تکنیزک آموزشزی احتمزال تعلزق       

هزای درون تصزویر در نظزر    پیکسل را به مجموعزه لبزه  

[. این تکنیک آموزشی در واقع بزه دنبزال   18گیرد ]می

ها هستند که در تصویر اصولا الگوهای شناخته شده لبه

شزوند سزیس   ظاهر می  Tیا  Yبه شکل خطوط موازی، 
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هزای لبزه نیزز شناسزایی     با کشف ایزن الگوهزا پیکسزل   

گیزری  شوند. این ایده خا  به کمک جنگل تصمیممی

در ایزن جنگزل   سازی شده است. هر درخت پیاده 1رندم

هززای بخشززی از گیززری موظززف بززه یززافتن لبززهتصززمیم

های درون تصویر است به همین دلیزل پزیش از   پیکسل

تزر کزه   سازی الگوریتم، تصویر به قطعزات کوچزک  پیاده

شزود.  تایی باشد، تقسیم مزی  08یا  32، 19، 0تواند می

تایی اسزتفاده شزده اسزت.     32در این تحقیق از تقسیم 

هایی است که توسط ها مجموع تمام لبهنقشه نهایی لبه

کل جنگل تشخیص داده شده است که در آن احتمزال  

 1و  2ها با عددی بزین  تعلق هر پیکسل به مجموعه لبه

مشخص شده است. این روش علاوه بزر سزرعت بزالا در    

های معمول نیز دقزت بیشزتری از   مقایسه با سایر روش

 .[18]خود نشان داده است 

از آنجا که ممکن است پس از تولید نقشه نهایی، برخزی  

داشته باشند به منظزور   2ها حالت پراکنده و پخشاز لبه

تر طی یک مرحله تیز کردن ای دقیقیابی به نقشهدست

گیرد و محصول این مرحله به پالایش صورت می 3هالبه

 شود.    عنوان اطلاعات لبه وارد فرآیند بعدی می

 SEEDSبندی اولیه به روش قطعه -3-2

بنززدی نیازمنززد هززای ترکیبززی قطعززهبسززیاری از روش

تزرین نزوع   باشزند. سزاده  مقداردهی اولیزه قطعزات مزی   

مقداردهی اولیه تخصیص یزک برچسزب مجززا بزه هزر      

باشززد. امززا در روش  پیکسززل موجززود در تصززویر مززی  

گزذاری اولیزه قطعزات از    به منظور برچسزب پیشنهادی 

ز شزود چزرا کزه ایزن روش ا    استفاده می SEEDSروش 

. 10]باشزد  هزای موجزود مزی   تزرین روش ی سریعجمله

و نیززز در افزززایش دقززت روش پیشززنهادی تززاریر    [23

نگاشززززت  sاگززززر  SEEDSدر روش  بسزززززایی دارد.

ای باشزد بزه گونزه    بندی سوپرپیکسل یک تصویرتقسیم

                                                           
1 Random decision forest 

2 Diffuse  

3 Edge Sharpening 

{N,...,1}:که  {1,...,K}s  آنگاه ،N  هزا  تعداد پیکسزل

باشزد. در  هزا مزی  تعداد سوپرپیکسل Kدر تصویر بوده و 

های تولید شزده را  این صورت مجموعه کل سوپرپیکسل

S نزامیم بزه قسزمی کزه     میs S . در روشSEEDS 

یشینه شدن یک تزابع  ها به کمک بتشکیل سوپرپیکسل

( 3( و )0پزذیرد کزه  بزه فزرم روابزط)     هدف صورت مزی 

 باشد.می

(                             0رابطه)
* argmax E(s)

s S

s



 

         

 ای که:به گونه

 

(s)                           (3رابطه) H(s) G(s)E   

هزا و  بر اساس شباهت رنگزی پیکسزل   H(s)در این تابع 

G(s) مرتبط با مرزهای سوپرپیکسل است. بیشینه شدن

ای خواهد بود که هیسزتوگرام رنگزی   تابع هدف به گونه

( قزرار گرفتزه   binهزا الزامزا در یزک بزین )    سوپرپیکسل

هزا  باشند. این روش به صورت تکراری مرز سوپرپیکسل

هزای  نمایزد یزا بزه عبزارت دیگزر پیکسزل      را بهنگام می

کند تا همسایه در مرز قطعات را بین دو قطعه جابجا می

زمانیکه شرط فوق محقق شود. در این تحقیق به منظور 

، از کززد ایززن روش در آدرس SEEDSاسززتفاده از روش 

(http://www.mvdblive.org/seeds/ اسزززتفاده ) شزززده

 است.

ها به کمک معیرار  بندی سوپرپیکسلقطعه -3-3

sD جدید 

دو پارامتر مهم وجود دارد.  ((2))رابطه SLICدر روش 

یکی پارامتر مرتبط با رنب 
labd  پارامتر دیگری و

هر چند که به صورت . xydمرتبط با مختصات مکانی 

قطعاتی کاملا  SLICرسد روش تئوری به نظر می

در تصویر تولید نماید، اما در  ضهای عوارمنطبق با لبه

ها در تصویر شدت و لبه زیرا ،افتدعمل این اتفاق نمی

ضعف یکسانی ندارند و بنا بر شرایط تصویربرداری از 

نمایش مختلفی توانند می هااین لبه قبیل نور، زمان و...
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شود که له موجب میأدر تصویر داشته باشند. همین مس

  .کفایت نکندفوق اتکا به صرف اطلاعات 

توان با در اختیار داشتن می -2-3حال مطابق بخش 

ها که به کمک گذاری اولیه و نیز لبهتصویر برچسب

الگوریتم فوق به دست آمده است، قطعات موجود در 

تصویر را در یک فرآیند تکراری بهبود بخشید. ایده 

ها محدود کردن قطعات به مرزهای اصلی استفاده از لبه

یر است. به این ترتیب تشخیص داده شده در تصو

قطعاتی که بزرگتر یا کوچکتر از ابعاد اشیاء درون تصویر 

شوند. از آنجا باشند به کمک مرزهای آنها تصحیی می

 به وسیله SLICبندی در الگوریتم که عمل اصلی قطعه

توان با دخیل کردن پذیرد، می( انجام می2)رابطه

 اطلاعات لبه آن را بهبود بخشید.

تعریف  Eمنظور یک پارامتر جدید به نام به این 

شود. این پارامتر برابر با مقداری است که هر پیکسل می

ها به خود اختصا  داده است. در نقشه نهایی لبه

) سیس فاصله , )sD x y (  به کمک این 2)در رابطه

 شود:تعریف می( 9تر جدید به شکل رابطه)پارام

 (9رابطه)

( , ) ( / )* ( , )s lab xyD x y d m s d E x y    

تعلق پیکسل به  تواند نحوهاین پارامتر جدید می

 برچسب صحیی را تعیین نماید.

گذاری شده اولیه ها به همراه تصویر برچسبنقشه لبه

شود. پس از آن، به عنوان ورودی به الگوریتم داده می

شوند. به این ترتیب ها بررسی میبرچسب تمام پیکسل

که معیار 
sD  پیکسل تحت بررسی )به  همسایه 0برای

های یکسان نداشته باشند( محاسبه شرط آنکه برچسب

یابد که ای تعلق میشده و پیکسل مورد نظر به قطعه

کمترین 
sD  را داشته باشد. به این ترتیب علاوه بر

پیکسل، اطلاعات لحاظ کردن مختصات مکانی و طیفی 

ها به کند و پیکسللبه نیز در این معیار نقش ایفا می

خود سوق داده  همسایه ترین لبهنزدیک سمت قطعه

شوند. پس از آنکه برچسب هر پیکسل تعیین شد می

 شوند.سازی میقطعات تصویر اولیه از نو بهنگام

تواند در از آنجا که شدت و ضعف تأریر اطلاعات لبه می

نهایی تشخیص قطعات تاریرگذار باشد، پارامتردقت 

شود. ( افزوده می9به رابطه ) Eبه صورت ضریبی در 

 ها را کنترل نماید.تواند تاریر اطلاعات لبهاین ضریب می

 پالایش نهایی قطعات  -3-4

های تمام تصویر به پایزان برسزد   زمانیکه بررسی پیکسل

هزای ضزعیف تزر در تصزویر     ی لبهقطعاتی که به وسیله

شزوند؛ بزه ایزن    اند با یکدیگر تلفیق مزی جداسازی شده

هزای لبزه جداسزازی    صورت کزه ابتزدا تمزامی پیکسزل    

ای ها نباید بزه هزیچ قطعزه   شوند چرا که این پیکسلمی

هزایی کزه کمتزر از    پیکسزل تعلق داشته باشند. سزیس  

مقدار حد آستانه تعیین شزده را داشزته باشزند حزذف     

شزوند.  شده و قطعات کناری آنها با یکدیگر تلفیزق مزی  

باشزد.  مزی  %0حد آستانه تعیین شده در این مقاله برابر 

تزر و مطزابق واقزع    ای صحییاین فرآیند به داشتن نقشه

 کند.  کمک می

 جسازی و ارزیابی نتایپیاده -4

سززازی در ایززن بخززش ابتززدا بززه بررسززی نتززایج پیززاده 

و نیزز الگزوریتم    2های معرفی شزده در بخزش   الگوریتم

شزود.  های موردنظر پرداخته میپیشنهادی بر روی داده

 شوند.سیس این نتایج به صورت کمی نیز ارزیابی می

سراده و   SLIC بندیسازی روش قطعهپیاده -4-1

 های رقیبسایر روش

بر سه مجموعه تصویر معرفزی   DBSCANا روش در ابتد

سازی گردید و نتایج حاصل در شده در بخش دوم پیاده

 ( مشخص شده است.7( تا )3های)شکل

 1شود مشکل افزونگزی قطعزات  همانگونه که مشاهده می

در تصاویر نهایی وجود دارد )خصوصا در تصاویر هزوایی  

زیبروژ( و مانع از تولید قطعات مطابق با عوارض و اشیاء 

 شود.  در تصویر می

 

 

                                                           
1 Oversegmentation  
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 ج ب الف

  
 ه د

 های زیبروژ )الف تا ه(بر روی داده DBSCAN: نتایج الگوریتم 5شکل 

 

 
 پلایدیس بر روی داده DBSCAN: نتایج الگوریتم 6شکل 

 

 
 2ورلدویدی بر روی داده DBSCAN: نتایج الگوریتم 7شکل 
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( 12( تزا ) 8هزای ) روش نرخ آنتروپی نیز کزه در شزکل  

مشخص شزده اسزت نیزز کماکزان دارای همزین ایزراد       

ای باشززد و حتززی ایززن مسززأله در تصززویر مززاهواره مززی

که دارای عوارض متعدد بزا ابعزاد گونزاگون     2ورلدویوی

 است نیز تشدید شده است.

 

   
 ج ب الف

  
 ه د

 های زیبروژ )الف تا ه(: نتایج الگوریتم نر  آنتروپی بر روی داده8شکل 

 
 

 

 
 پلایدیس : نتیجه الگوریتم نر  آنتروپی بر روی داده9شکل 
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 2ورلدویوی : نتیجه الگوریتم نر  آنتروپی بر روی داده11شکل 

( تزا  11هزای ) نیز در شزکل  SLICدر نهایت نتایج روش 

دهزد ایزن روش در   اند که نشان مزی ( مشخص شده13)

خود هرچند سزریع و سزاده بزوده امزا      نوع اصلاح نشده

باشزد. ر حل معضل دو روش قبزل مزی  همچنان ناتوان د

 

   
 ج ب الف

  
 ه د

 های زیبروژ )الف تا ه(بر روی داده SLIC: نتایج الگوریتم 11شکل 
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 پلایدیس بر روی داده SLICالگوریتم  : نتیجه12شکل 

 

 
 2ورلد ویوی بر روی داده SLICالگوریتم  : نتیجه13شکل 

 سازی روش پیشنهادیپیاده -4-2

در این بخش به منظور بررسی روش پیشنهادی ابتدا بزا  

تاریر این ضریب بر نتایج تصاویر هوایی  تغییر پارامتر

 ((.19( تا )10) هایشود )شکلسی میبررزیبروژ 

آید که مقادیر بزرگ و از نتایج بصری چنین بر می

(، از تولید قطعاتی با ابعاد واقعی 2/1و  1/2) کوچک 

موجود در تصویر ناتوان هستند مشکل افزونگی قطعات 

و مشکل عدم تشخیص صحیی  در مورد مقدار بزرگ 

به خوبی در تصویر  قطعات در مورد مقدار کوچک

شود در مورد تصاویر مشخص است. بنابراین توصیه می

بزرگ مقیاس سنجش از دور که در آنها جزئیات متعدد 

 ]1/2تا  2/2  [در بازه با ابعاد مختلف وجود دارند 

رسد در مورد تصاویر زیبروژ انتخاب شود. به نظر می

دهد. این نتایج تری را به دست مینتایج دقیق  3/2عدد 

 به صورت کمی بررسی خواهد شد.  -3-0در بخش 

با بررسی بصری نتایج روش پیشنهادی بر روی تصزاویر  

شزود کزه قطعزات    ای نیز به خوبی مشزاهده مزی  ماهواره

هزا بیشزترین   بت بزه بزاقی روش  حاصل از این روش نس

شباهت به تصویر واقعی را دارند و ابعاد آنها متناسب بزا  

 اشیاء درون تصویر است.
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 تصویر الف تصویر ب تصویر ج تصویر د تصویر ه
پارامتر 

 

     

2/1 

      

     

1/2 

      

     

3/2 

      

     

1/2 

 پارامتر تغییر با SLIC-E الگوریتم نتایج: 14 شکل 

 

 
  پلایدیس بر روی داده E-SLIC: نتیجه الگوریتم 15شکل 
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  2ورلدویوی بر روی داده E-SLIC: نتیجه الگوریتم 16شکل 

 ارزیابی کمی نتایج -4-3

به منظور مقایسه کمی دقت و نیز کارکرد هر الگوریتم 

از پارامتر متداول انحراف معیار درون کلاسی  

WCSD)1(  انحراف معیار درون کلاسی قطعات بهره

(  7)بطهگرفته شده است که این پارامتر بر اساس را

 [ :29آید ]بدست می

(                       7رابطه)
2

1

( )
m

i i

i Total

N
WCSD

N





  

تعداد  m( عبارتند از: 7)پارامترهای مورر در رابطه

نواحی در تصویر قطعه بندی شده، 
iN ها تعداد پیکسل

2ام وiی در ناحیه

i ی داخل ناحیه 2واریانس شدتi .ام

برابر صفر است که  WCSDآل برای مقدار اسمی و ایده

تشکیل  های درون قطعهدهد تمام پیکسلنشان می

شده مورد نظر دارای یک شدت واحد هستند. مقادیر 

WCSD  است با توجه آمده  [29]طبق گزارشی که در

به ابعاد و نوع تصویر متفاوت بوده و بازه مشخص از 

ای ندارد؛ به همین دلیل باید مقایسه پیش تعریف شده

های متفاوت لحاظ شود. باید نسبی آن بین الگوریتم

توجه داشت که برای داشتن یک مقایسه صحیی بازه 

شدت )قدرت تفکیک رادیومتری( تصاویر مورد استفاده 

ن باشند، به همین دلیل همه تصاویر مورد باید یکسا

اند. نتایج بیتی شده 8ها، نظر پیش از ورود به الگوریتم

                                                           
1 Within-class standard deviation 
2 Intensity  

ارائه ( 3( تا )1های )محاسبه این پارامتر در جدول

 اند.شده

نتایج حاصل از تفسزیر بصزری تصزاویر را در    ( 1جدول )

چنززین کنززد. هززمبخززش قبززل بززه درسززتی تاییززد مززی 

شزود،  ( مشاهده مزی 3( و )1)  گونه که در جداولهمان

انحراف معیار درون کلاسی برای روش پیشنهادی بزرای  

ها کمتر است. به این دلیل که تمام تصاویر از سایر روش

قطعات تولید شده در این روش تا حد امکان منطبق بزر  

های لبزه )کزه عمزلا    تصویر اولیه بوده و با حذف پیکسل

درون اشزیاء  هزای  شدتی مغایر میانگین شزدت پیکسزل  

تری به وجود آمده تر و همساندارند(، قطعات یکنواخت

است. انطباق قطعات تولیدی بزا تصزویر اصزلی در روش    

ترین روش یعنی تفسیر بصری پیشنهادی به کمک ساده

در تصاویر نشزان داده شزده در بخزش قبزل نیزز کزاملا       

 واضی و مشخص است.
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 های مختلفدر الگوریتم 2ای پلایدیس و ورلدویویبرای تصاویر ماهواره WCSD: مقایسه معیار 1جدول 

 تصویر پلایدیس 2تصویر ورلدویووی

 DBSCANروش  7073/101 1121/823

 روش نرخ آنتروپی 1102/1817 0117/2233

 SLICروش  12/1297 13/1282

 (E-SLIC) روش پیشنهادی 7145/661 9643/317

 
 پارامترهای مختلف  SLIC-Eبرای تصاویر هوایی زیبروژ با در روش پیشنهادی  WCDS: محاسبه معیار 2جدول 

فتصویر ال پارامتر  ج تصویر تصویر ب  د تصویر  ه تصویر   

1/2 192/19 173/80 382/22 019/89 207/27 

2/1 321/21 291/11 281/13 133/73 292/72 

1/5 221/19 198/41 211/51 122/57 213/46 

2/1 218/13 212/20 293/11 108/03 309/91 

 

 های مختلفبرای تصاویر هوایی زیبروژ در الگوریتم WCSD: مقایسه معیار 3جدول 

فتصویر ال روش مورد آزمایش ج تصویر تصویر ب  د تصویر  ه تصویر   

DBSCAN 321//20 300/01 329/89 178/21 001/00 

 738/11 218/71 310/31 933/12 313/97 نرخ آنتروپی

SLIC 007/32 091/21 021/23 231/21 303/23 

 E-SLIC 221/19 198/41 211/51 122/57 213/46روش پیشنهادی 

 پیشنهاداتگیری و نتیجه -5

توانزد بزه عنزوان یکزی از     ها میبندی سوپرپیکسلقطعه

ی سزنجش از دور  هزا در حزوزه  ترین پیش پردازشمهم

سازی، بازیابی و بندی، فشردهباشد که نتایج آن در طبقه

دیگر فرآیندهای پردازشی مورد استفاده قرار گیرد. ایزن  

هززا در صززورتی سززودمند هسززتند کززه از نظززر الگززوریتم

اتی کم هزینه بوده و قطعاتی مطابق واقزع تولیزد   محاسب

نمایند. برای تصاویر بزرگ مقیزاس سزنجش از دور کزه    

اصولا تصاویر با تعداد بالای یک میلیون پیکسل هستند، 

هزا  بندی سوپرپیکسزل های قطعهتعداد کمی از الگوریتم

تزرین  تواند توصیه شود. یکزی از مهزم  وجود دارد که می

ست. این روش علیر م سرعت بالا و ا SLICها این روش

سادگی، همچنان از تولیزد قطعزات معنزادار در تصزویر     

ناتوان است. از این رو، در این پژوهش تلاش شده تزا بزا   

لحاظ کزردن اطلاعزات دقیزق لبزه در تصزویر و اضزافه       

، قطعات اولیزه در  SLICبندی نمودن آن به معیار دسته

بنزدی  ه قطعزه یک روند تکراری بهبود داده شده و نقشز 

تری به دست آید. این روش پیشنهادی جدیزد بزا   دقیق

ای و بززر روی سززه مجموعززه داده مززاهواره E-SLICنززام 

هزای  سازی شده و نتزایج حاصزل بزا نقشزه    هوایی پیاده

و  DBSCANهزای  منتج از دو روش متداول دیگر با نزام 

نرخ آنتروپی نیز مقایسه شده است. مقایسه کمیّ بزرای  

عه داده رابت نمزود کزه روش پیشزنهادی    هر سه مجمو

 ، برتر است. SLICنسبت به سایر رقبا از جمله 

تزوان بزه منظزور تولیزد نقشزه حزاوی       از این روش مزی 

اطلاعات مکانی دقیق و به تبع آن، استفاده در الگوریتم 

مکانی بهره گرفت؛ زیرا با اضافه  –های طیفیبندیطبقه

بنزدی  صل از طبقزه های حانمودن این اطلاعات به نقشه
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 پیکسل مبنا، نتایج تا حد زیادی بهبود خواهد یافت.  

روش پیشزنهادی   توان بر توسزعه مطالعات آینده میدر 

برای تصاویر چند طیفی کزه بیشزتر از سزه بانزد رنگزی      

RGB    داشته و یا حتی برای تصاویر پیشزنهادی، تمرکزز

  نمود.
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Abstract 

The segmentation of high resolution remote sensing images is one of the most important analyses that play a 

significant role in the maximal and exact extraction of information.  There are different types of segmentation 

methods among which using  superpixels is one of the most important ones. Several methods have been 

proposed for extracting superpixels. Among the most successful ones, we can refer to SLIC method. This 

method has some disadvantages among  which can  refer to over segmentation and noncompliance with the 

real objects. Here, in this study, we have tried to overcome these drawbacks and propose a novel method for 

segmentation of large-scale images  by adding edge information to the SLIC algorithm. Three different urban 

data including airborn and spaceborn images with high space resolution and different objects diversity have 

been chosen with evaluate the proposed method. The results of the proposed method have been compared to 

the original SLIC algorithm and other common superpixel segmentation techniques, such as DBSCAN, and 

superpixel segmentation with entropy rates.  The quantitative comparison of the results with the help of the 

standard deviation parameter within the class (WCSD) shows that in case of satellite images with an average 

of about 780 and 1040 units and in the case of aerial images with an average of about 220 units, the standard 

deviation of the produced segments in the proposed method is less than the other competing methods. The 

visual comparison also indicates that the components produced by the proposed method have the lowest 

standard deviation and are homogeneous.
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