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 چکیده

 هایی جهت استخراج عوارضارائه روش برای مکانی اطلاعات زمینه در زیادی را انگیزه شهری، برای محققان هایمحیط توسعه و جمعیت رشد

ای به ابزار مهمی جهت کسب اطلاعات مورد نیاز به منظور استخراج عوارض تبدیل است. تکنولوژی سنجش از دور و تصاویر ماهواره کرده ایجاد

مانع از کسب اطلاعات از سطح زمین  ای مانند شرایط آب و هوایی و وجود ابر و سایه،شده است. وجود برخی موانع در تصاویر نوری ماهواره

شود. برای حل این مشکل، به بررسی توانایی عملکرد تصاویر راداری جهت کمک به استخراج عوارض شهری توسط تصاویر نوری به ویژه می

ک پلاریزاسیون و چهار به صورت ت 2-و الوس 3-های واقع شده در مناطق سایه و ابر پرداخته شد. در این مقاله تصاویر وردویوتشخیص پیکسل

بندی گیاه، ساختمان، راه و خاک با استفاده از ها، به طبقههای بهینه استخراج شده از آنبه کمک ویژگی پلاریزاسیون در نظر گرفته شد تا

و  رخدادتریس همای بافت حاصل از ماهای مستخرج از تصویر نوری شامل پارامترهویژگی گیری پرداخته شود.تلفیق در سطح ویژگی و تصمیم

کننده های تفکیکهای تجزیه هدف، ویژگیهای حاصل از روشپلاریزاسیون، پارامترهای راداری شامل پارامترهای بافت برای تصویر تکویژگی

های نوری و راداری با استفاده از تلفیق در سطح بندی به کمک ویژگیهای اصلی برای تصویر با چهارپلاریزاسیون است. در طبقهو ویژگی

بندی ها در مناطق سایه و ابر است؛ درحالیکه در طبقهدرصد بدست آمد و تا حدودی قادر به شناسایی درست پیکسل 10/13دقت کلی  ،یویژگ

گیری، بندی با استفاده از تلفیق در سطح تصمیمدرصد بدست آمد. نتایج حاصل شده از طبقه 22/11دقت کلی  ،های نوریبه کمک ویژگی

بندی عوارض با ابل قبول است. نتایج در این مقاله نشان دادند که استفاده از تصاویر راداری در کنار تصاویر نوری در طبقهبسیار پایین و غیرق

استفاده از تلفیق در سطح ویژگی تا حدودی باعث بهبود دقت شد و بسته به شرایط مختلف ممکن است نتایج متفاوتی از تلفیق تصاویر نوری و 

 راداری بدست آید.

 .گیریتصمیم سطح در و ویژگی سطح در تلفیق راداری، و نوری تصاویر ویژگی، استخراج:  هاواژه کلید
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -علمی نشریه 

 1402بهار  شماره نخست   ال یازدهمس

 مقدمه -1

لازمه پیشررفت هرر جامعره داشرتن اطلاعرات دقیرق و       

آوری باشرد کره جمرع   بهنگام از محیط پیرامون خود می

هرا  هرا و مردیریت بحرران   گیریاین اطلاعات در تصمیم

کند. در این راسرتا رررورت توسرعه و    کمک شایانی می

آوری اطلاعررات عرروارض هررای اتوماتیررک در جمررعروش

جش از دور بره  شود. تکنولروژی سرن  شهری احساس می

وسیله مهمی برای اخذ سریع و مناسب اطلاعات تبدیل 

شده است. بدین منظور در یکی دو دهه اخیر، استخراج 

هرا و فارای سربز از تصراویر     ها، سراختمان اتوماتیک راه

ای در این ای، موروع تحقیقات بنیادین گستردهماهواره

ار های بسیزمینه بوده است. با وجود اینکه تاکنون روش

انرد امرا   متنوعی برای استخراج عروارض اسرتفاده شرده   

هرا، رونرد آن را برا مشرکلات     وجود موانرع و پیییردگی  

ای برا  فراوانی مواجه کرده است. تصراویر نروری مراهواره   

هرایی از قبیرل شررایط آب و    رزولوشن برالا محردودیت  

هوایی، طرولانی برودن دوره برازبینی و غیرره دارد. ایرن      

بری و بارانی و دارای سرایه، محتروا و   تصاویر در مناطق ا

کنند و بدست آوردن اطلاعات زمینی کمتری ذخیره می

تصاویر مناسب و واجد شرایط در زمان انردک و شررایط   

. اگرر تصراویر نروری برا     [1]بحرانی، دشوار خواهرد برود   

توانند خیلی مرورر  رزولوشن بالا، شامل سایه باشند، نمی

بندی پوشرش  مثال طبقه و کاربردی واقع شوند. به طور

شرود؛ زیررا   زمینی در منراطق دارای سرایه انجرام نمری    

رود اطلاعات مربوط به زمین در این مناطق از برین مری  

. اکثر تحقیقات روی تصحیح سایه در تصاویر نروری  [2]

انرد. در یرک   اند، متمرکز شدهکه توسط ابرها ایجاد شده

  هررای بازسررازی و تصررحیح ابررر و سررایه تحقیررق، روش

براساس منابع مختلف اطلاعات بره سره دسرته تقسریم     

هایی هسرتند کره بردون    . دسته اول روش[3]شده است

هررای کمکرری از بخررش باقیمانررده تصررویر برررای    داده

. [4]کننرد  بینی مناطق دارای سرایه اسرتفاده مری   پیش

های چنردطیفی هسرتند کره اطلاعرات     دسته دوم روش

ها در داده چندطیفی باند دارای ابر را از طریق دیگر باند

هرای مبنری برر    . دسته سروم روش [5]کنند بازیابی می

هرای سرنجش از دوری برا دوره برازبینی رابرت      سیستم

هستند که به آسانی تصاویر چندزمانه از یک ناحیه اخذ 

کنند و مناطق دارای سایه در تصویر توسط اطلاعات می

 . این دسرته [7,6]شوندتصاویر زمانی دیگر جایگزین می

های دیگر است. در یرک  ها اغلب موررتر از روشاز روش

پژوهش از یک روش دانش پایه برای کراهش اررر ابرهرا    

توسط جایگزین کردن منراطق دارای سرایه برا منراطق     

. در پژوهشری دیگرر،   [8]انرد بدون سایه اسرتفاده کررده  

های سایه ایجراد شرده توسرط ابرر را برا مقردار       پیکسل

  [9] .انده جایگزین کردههای همسایمیانگین پیکسل

بینری کره از   در یک کار پژوهشی، برا ترکیرب دو پریش   

زمرانی  -مکانی و اطلاعات طیفری -طریق اطلاعات طیفی

بین تصویر دارای ابر و تصویر زمانی دیگر بدسرت آمرده   

( 2222) 1. دار[10]اندهای ابر بازیابی شدهاست، پیکسل

قررات ( ترراریر تحقی2221و همکرراران ) 2و همینررین ژو

. [12,11]انرردمختلررف را در ایررن زمینرره بررسرری کرررده 

هرایی  تصحیح گاما و تصرحیح همبسرتگی خطری روش   

ایرن   بودند که اغلب مورد استفاده قرار گرفته اسرت. برا  

وجود، کارهای انجام شده محردود بره شررایط و مروارد     

هرای مختلرف   خاصی هستند و تحرت محریط و شررایط   

له، به منظرور برطررف   . در این مقا[2]اند آزمایش نشده

توسرط سرایه، از تصراویر     ساختن مشکلات ایجراد شرده  

( در کنرار تصراویر نروری    SAR) 3رادار با روزنره مجرازی  

استفاده شده است. این تصاویر تحت تراریر مره و ابرر و    

گیرنرد و بره سررعت اطلاعرات     سایه و براران قررار نمری   

 آورند  و این امر ما را به سوی تلفیق تصراویر بدست می

 . [1]دهدنوری و راداری سوق می

تلفیق تصاویر چندمنبعی که به عنروان فرآینرد ترکیرب    

اطلاعات مرتبط از دو یرا چنرد تصرویر در یرک تصرویر      

تحقیقرات   شرود، توجره زیرادی را در حیطره    تعریف می

سنجش از دوری به دلیل بالا رفتن میزان دسترسی بره  

                                                           
1 Dare 

2 Zhou 

3 Synthetic Aperture Radar 
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           ...اساااداده بااا شااهری عاارار  بناادیطبقااه دقاات ارتقااای

 فاانه کیا و همکاران

 

د هرای تصرویربرداری فارایی بره خرو     تصاویر سرنجنده 

. در تحقیق حارر برای استخراج [13]اند معطوف داشته

بندی از تلفیق دو تصویر نروری و راداری  عوارض و طبقه

 استفاده شده اسرت. هردف دیگرر ایرن مقالره، مقایسره      

سطوح مختلف تلفیق است تا یرک مرجرع علمری بررای     

هررای نرروری و راداری وسرریعی از مطالعررات داده دامنرره

هرای مناسرب از تصراویر    ویژگی فراهم کند. با استخراج

بنردی گیراه، سراختمان، راه و    نوری و راداری بره طبقره  

خاک با استفاده از تلفیق در سرطح ویژگری و در سرطح    

بنردی بره کمرک ماشرین برردار      گیرری و طبقره  تصمیم

هرای بهینره   پشتیبان پرداخته شده است. ابتدا با ویژگی

. از بنردی انجرام شرده اسرت    نوری و راداری، روند طبقه

هرای بهینره   بنردی برا ویژگری   طرف دیگر عملیات طبقه

راداری به طور جداگانره تکررار شرده اسرت. سر س در      

مناطقی از تصرویر نروری کره دارای سرایه و ابرر اسرت،       

هررای بهینرره راداری، بنرردی بررا ویژگرریخروجرری طبقرره

های بهینه نروری  بندی با ویژگیجایگزین خروجی طبقه

صررراویر راداری در و راداری شرررده اسرررت ترررا نقرررش ت

بنردی منراطق دارای سرایه و ابرر بررسری گرردد.       طبقه

های بهینره نروری   بندی با ویژگیهمینین فرآیند طبقه

هم به طور جداگانه انجام شده است تا به میزان عملکرد 

تصویر نوری در شناسایی عوارض در مناطق دارای سایه 

 و ابر پی برده شود.  

شرده اسرت. بخرش اول    این مقاله در پنج بخش تدوین 

باشرد کره   مقدمه و مروری بر تحقیقات انجام شرده مری  

بدان اشاره شد. در بخرش دوم مرروری کلری برر مبرانی      

 تئوریررک، روش تحقیررق و فلوچررارت کلرری الگرروریتم   

سرازی  پیشنهادی آورده شده است. بخرش سروم پیراده   

باشد. بخش چهرارم نترایج بدسرت آمرده و     می الگوریتم

گیررری و بخررش پررنجم نتیجرره  باشررد وارزیررابی مرری 

بنردی و  پیشنهادات است. در این بخرش پرس از جمرع   

ارزیابی کلی روش پیشنهادی، بره ارائره پیشرنهادات در    

 این زمینه اختصاص داده شده است.

 

 

 الگوریتم پیشنهادی -2

های بره  در این بخش اصول کلی و مبانی تئوریک روش

شده اسرت.   کار رفته در روند پیاده سازی الگوریتم ارائه

( ارائره شرده   2( و )1هرای) شرکل  هایی کره در فلوچارت

سازی الگوریتم پیشنهادی را است، مراحل مختلف پیاده

 دهد.نمایش می

ادامرره رررمن توررریح مراحررل مختلررف الگرروریتم    در 

(، مبرانی تئروری   2( و )1های)پیشنهادی مطابق با شکل

 تحقیق نیز ارائه خواهد شد.

ویر مورد استفاده برای تلفیق و سازی تصابه منظور آماده

هایی مورد نیراز اسرت کره در    بندی، پیش پردازشطبقه

بخررش بعرردی توررریح داده خواهررد شررد. برره جهررت    

بندی، از تصاویر نوری و راداری برا روزنره مجرازی    طبقه

هرایی کره از تصرویر    گرردد. ویژگری  ویژگی استخراج می

یون نوری و تصویر راداری با روزنه مجازی تک پلاریزاسر 

های حاصرل از آنرالیز بافرت و    شود، ویژگیاستخراج می

 تصویر شدت است که در ادامه توریح داده شده است.

 آنالیز بافت -2-1

از آنالیز بافرت تصرویر بررای تشرخیص یرا تمییرز دادن       

گرردد.  سطوح و اشیا درون تصویر از یکدیگر استفاده می

هرایی کره یرک سرری ویژگری      به صورت کلی، بره روش 

تعریف بافرت تصرویر یرا الگروی تکرراری معرفری       جهت 

هرای آنرالیز بافرت تصرویر اطرلاق      کنند، عنوان روشمی

آنالیز تصویر، ترلاش  های شود. بنابراین در اکثر روشمی

بر آن است تا یک بردار ویژگی که بتواند به بهترین نحو 

 معرف بافت یا الگروی تکرراری باشرد، اسرتخراج گرردد     
بافت بسته بره روشری کره بررای      های آنالیز. روش[14]

کنند، با یکدیگر فررق  استخراج ویژگی بافت استفاده می

تروان بره   های آنالیز بافت را میدارند. به طور کلی روش

. 2هررای آمرراری  . روش1چهررار گررروه تقسرریم کرررد:   

. 2هرای مبتنری برر مردل     . روش3های سراختاری  روش

 .[15]های مبتنی بر تبدیلروش
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 1402بهار  شماره نخست   ال یازدهمس

 
 

 با استفاده از تلفیق در سطح ویژگی: فلوچارت مراحل کلی روش پیشنهادی 1شکل
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           ...اساااداده بااا شااهری عاارار  بناادیطبقااه دقاات ارتقااای

 فاانه کیا و همکاران

 

 
گیری: فلوچارت مراحل کلی روش پیشنهادی با استفاده از تلفیق در سطح تصمیم2شکل

 

بافررت برره کررار گرفترره شررده در الگرروریتم  روش آنررالیز 

باشد. توصیفگرهای آماری مرتبره  پیشنهادی، آماری می

( بدسرت  GLCM) 1رخرداد دوم که از طریق ماتریس هم

های آماری هستند، در این تحقیرق  آیند و جزو روشمی

مررورد اسررتفاده قرررار گرفررت. ایررن توصرریفگرها شررامل  

همبسرتگی،  میانگین، واریانس، همگنی، عردم شرباهت،   

هرای قابرل   ویژگی ممان دوم، کنتراست و آنتروپی است.

استخراج از تصرویر راداری برا روزنره مجرازی برا چهرار       

                                                           
1 Gray-Level Co-occurrence Matrix 

باشرند کره در   های پلاریمتری مری پلاریزاسیون، ویژگی

 است. ادامه آمده

 های پلاریمتریویژگی -2-2

هرای راداری برا   هرای پلاریمترری و یرا سیسرتم    سیستم

نه، قابلیت ارسال و دریافت امواج را پلاریزاسیون چهارگا

( دارند. ربرت  V( و قائم )Hدر پلاریزاسیون خطی افقی )

 VVو  HH ،HV ،VHاطلاعات دامنه و فاز چهار ویژگری  

های پلاریمترری منبعری بسریار مفیرد     در قالب ماتریس

هرای راداری اهرداف مختلررف   جهرت شرناخت پررراکنش  

هرای  یژگری باشد. بررای اسرتفاده از ایرن اطلاعرات و    می
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -علمی نشریه 

 1402بهار  شماره نخست   ال یازدهمس

شررود کرره مختلفرری از داده پلاریمتررری اسررتخراج مرری 

 -1هررا را برره سرره دسررته تقسرریم کرررد :  ترروان آنمرری

آینرد،  هایی که مستقیما از داده اصلی بدست مری ویژگی

 -2شررامل مرراتریس همبسررتگی و مرراتریس کواریررانس  

های پلاریمتری مانند تروان کلری، ارتفراع    کنندهتفکیک

های ویژگی -3هی راداری و ای، شاخص پوشش گیاپایه

،  1های تجزیه هدف، از قبیل روش کلرود حاصل از روش

 -، فرریمن  2، یاماگوچی 3(، ونزیلH/A/α) 2پوتییر -کلود

هایی که در ایرن تحقیرق   . ویژگی[16] 0و توزی 2دوردن

از تصاویر راداری با روزنه مجازی استخراج شرد، شرامل   

 ند.شوهای پلاریمتری میهر سه دسته ویژگی

بعد، انتخاب ویژگی بهینه با  با توجه به فلوچارت، مرحله

سازی است. به منظور رسیدن استفاده از الگوریتم بهینه

به دقت مطلوب در فرآیند استخراج عوارض، با اسرتفاده  

هرای  سرازی ژنتیرک، بهتررین ویژگری    از الگوریتم بهینه

های ژنتیرک برا   آیند. الگوریتمنوری و راداری بدست می

های باینری ک سری متغیرهای کد شده یا همان رشتهی

هرای  کننرد و در طری فرآینرد جسرتجو، رشرته     کار مری 

. سراختار  [17]گزیننرد متناسب با شایستگی بالا را برمی

کلرری الگرروریتم ژنتیررک از اجزایرری نظیررر کرومرروزوم،   

جمعیررت و تررابع شایسررتگی تشررکیل شررده اسررت. در   

لیرد مثرل از   هرای ژنتیرک، در طری مرحلره تو    الگوریتم

عملگرهای ژنتیک نظیر عملگر ادغام و جهرش اسرتفاده   

شود. با تاریر این عملگرها بر روی یک جمعیت، نسل می

  .[17]شود بعدی آن جمعیت تولید می

هرای  با کمک ویژگی (2( و )1های)شکلوچارت فلطبق 

هرا  بندی از طریق تلفیق ویژگیبهینه حاصل شده، طبقه

 شود.انجام می

 

                                                           
1 Cloude 

2 Cloude - Pottier 

3 VanZyl 

4 Yamaguchi 

5 Freeman - Durden 

6 Touzi 

 سطوح تلفیق تصاویر -2-3

داده و اطلاعرات از منرابع    تلفیق تصویر، فرآیند معاملره 

چندگانه به منظور رسیدن به اطلاعات مفید/بهبود یافته 

گیری است. تعریف کلی تلفیرق تصرویر بره    برای تصمیم

تلفیق تصویر، ترکیب دو یرا چنرد    "این صورت است که 

تفاده تصویر مختلف برای تشکیل یک تصویر جدید با اس

 .  "از یک الگوریتم معین است 

تلفیق تصویر در سره سرطح پرردازش مختلرف صرورت      

 .[18]گیری تصمیم -3ویژگی  -2پیکسل  -1گیرد: می
ترین سرطح پرردازش   تلفیق در سطح پیکسل، در پایین

هرا بره صرورت    قرار دارد. تلفیق در سطح ویژگی، ویژگی

شروند و  بندی مییکجا باهم تلفیق و وارد عملیات طبقه

ها به صرورت  گیری، ابتدا ویژگیتلفیق در سطح تصمیم

شروند، سر س   بنردی مری  جداگانه وارد عملیرات طبقره  

هررا، در مررورد ماهیررت بنرردیبراسرراس خروجرری طبقرره

شود. سطحی که برای تلفیق گیری میها تصمیمپیکسل

در ها در الگوریتم پیشنهادی در نظر گرفته شد و ویژگی

مایش داده شرد، تلفیرق در سرطح    ن (2( و )1های)شکل

 باشد.   گیری میویژگی و در سطح تصمیم

ها به صرورت یکجرا و جداگانره    در مرحله تلفیق، ویژگی

شوند تا کننده ماشین بردار پشتیبان میبندیوارد طبقه

ها مشخص شود. نحوه عملکررد  کلاس و ماهیت پیکسل

 ماشین بردار پشتیبان در ادامه شرح داده شده است.

 7کننده ماشین برردار پشرتیبان  بندیطبقه -2-4

(SVM  ) 

ماشین بردار پشتیبان توسط ریاریدان وپنیک در سرال  

ارائه شده است و به عنوان یرک روش یرادگیری    1112

ماشررین مبتنرری بررر تئرروری خطررای سرراختاری اسررت.  

بندی بره وسریله ماشرین    ترین سناریو برای طبقهراحت

هرا بره   افترد کره کرلاس   بردار پشتیبان زمانی اتفاق مری 

صورت خطی قابل جدا کردن باشند. هدف ماشین بردار 

هایی که به صورت خطی تفکیرک پرذیر   پشتیبان با داده

                                                           
7 Support Vector Machine 
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 ای کهاست به گونه هستند، ایجاد ابرصفحه

  :h : f (x) = w…x + b = 0  کره ،x عمرومی،   دادهw 

 / bمقدار رابتی اسرت کره  )   b، و hوزن بردار نرمال بر 

ǁwǁ²) فاصله h برین دو   دهرد. فاصرله  از مبدا را نشان می

 h₂ = w.x + b = +1و  h₁ = w.x + b = -1ابرصرفحه  

شرود. بایرد   نامیده مری  "حاشیه"موازی هستند،  hکه با 

توجه داشت زمانی کره حاشریه بزرگترر اسرت، توانرایی      

کننررده انتظررار بنرردیپررذیری بیشررتری از طبقررهتعمرریم

شینه کرردن حاشریه معرادل برا     این اساس، بیرود. برمی

 است.  wکمینه کردن نرم 

 اساس روش ماشین بردار پشتیبان بررای مسرائل برا دو   

هررای بنرردیو ممکررن اسررت برررای طبقررهکررلاس اسررت 

چندکلاسه با استفاده از استراتژی یکی در مقابرل همره   

 .[17]یا یکی در مقابل یکی تعمیم یابد 

گیرراه، بنرردی تصرراویر، چهررار کررلاس برره منظررور طبقرره

 ساختمان، راه و خاک در نظر گرفته شد.

بنرردی هررای نرروری در طبقررهبرره دلیررل رررعف ویژگرری

گیرنررد، از هررایی کرره در سررایه و ابررر قرررار مرریپیکسررل

هرا در  های راداری برای تشخیص ماهیت پیکسلویژگی

شررود. برررای ایررن منظررور  ایررن منرراطق اسررتفاده مرری 

ینررد هررای بهینرره راداری برره تنهررایی وارد فرآ  ویژگرری

بنرردی برا اسررتفاده از تلفیرق در سررطح ویژگرری و   طبقره 

شوند و در مناطقی که سایه و ابر وجود گیری میتصمیم

هرای رادار جرایگزین   بندی با ویژگیدارد، خروجی طبقه

هررای نرروری و راداری بنرردی بررا ویژگرریخروجرری طبقرره

هرا محاسربه و ارزیرابی    شود و در نهایت دقت کلاسمی

ن سایه و ابر در تصویر نوری، از یرک  شوند. برای یافتمی

شود که از طریق ترکیب باندی قرمز ماسک استفاده می

به آن دست یافته  2و آبی = باند  0، سبز = باند 1= باند 

 شد.

همینین برای بررسی نحوه عملکررد روش پیشرنهادی،   

های بهینه نوری به بندی با استفاده از ویژگیروند طبقه

بنردی در منراطق   و خروجی طبقه تنهایی نیز تکرار شد

 دارای سایه و ابر با خروجی مرحله قبل مقایسه شد.

 

 سازیپیاده -3

با توجه بره تورریحاتی کره در بخرش قبرل ارائره شرد،        

سازی گردیرد. در ایرن   مراحل الگوریتم پیشنهادی پیاده

هرای مرورد اسرتفاده معرفری     بخش، ابتدا منطقه و داده

هرای لازم و  پرردازش شده است. س س به انجرام پریش   

استخراج ویژگی از تصاویر مورد استفاده پرداختره شرده   

بنردی  های بهینه، طبقهاست. در نهایت به کمک ویژگی

تصاویر نوری و راداری برا روزنره مجرازی برا اسرتفاده از      

گیری انجام و تلفیق در سطح ویژگی و در سطح تصمیم

   در بخش بعدی نتایج بررسی و ارزیابی شده است.  

هررای مررورد منطقرره مررورد مطال رره و داده -3-1

 استفاده

کیلومتر  22شهر شیراز، مرکز استان فارس دارای طول 

کیلرومتر و مسراحت    32ترا   12و عرری متفراوت برین   

ای منطقره  کیلومتر مربع به شکل مستطیل است. 1201

شهر  12 که از این شهر مورد بررسی قرار گرفت، منطقه

 22/0دقیقه و  27درجه و  22یی با طول جغرافیاشیراز 

رانیره   22/27دقیقره و   27درجره و   22رانیه شرقی ترا  

دقیقرره و  22درجرره و  21شرررقی و عرررض جغرافیررایی 

 03/23دقیقره و   22درجه و  21رانیه شمالی تا  21/22

 ((.3رانیه شمالی است )شکل)

تصررویر نرروری  هررای مررورد اسررتفاده، شررامل یررک داده

 2212است که در سال  31-طیفی سنجنده وردویوچند

باند طیفی اسرت و دو تصرویر    1اخذ شده است و دارای 

و چهرار   HHرادار با روزنره مجرازی ترک پلاریزاسریون     

 2212است که در سال  22-پلاریزاسیون سنجنده الوس

دارای قردرت   3-طیفی وردویرو اند. تصویر چنداخذ شده

متر اسرت و تصرویررادار برا روزنره      22/1تفکیک مکانی 

با قدرت تفکیک  HHتک پلاریزاسیون  2-مجازی الوس

متر در جهرت آزیمروت    1متر در جهت رنج و  3مکانی 

-برداشت شده است. تصویر رادار با روزنه مجازی الروس 

 1/2با چهار پلاریزاسیون، با قردرت تفکیرک مکرانی      2

                                                           
1 WorldView-3 

2 ALOS-2 
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متر در جهت آزیموت برداشرت   3/2متر در جهت رنج و 

سرازی الگروریتم   شده است. ابعاد تصراویر جهرت پیراده   

( تصرراویر مررورد  2پیکسررل اسررت. شررکل)  311*227

دهرررد.را نشررران مررری  در ایرررن پرررژوهش  اسرررتفاده

 
 : منطقه مورد مطال ه شهر شیراز3شکل

 

 

 

از منطقه مورد مطال ه  ب( شدت تصویر رادار  3-الف( تصویر چندطیفی با ترکیب رنگی صحیح مربوط به ماهواره وردویو: 4کلش

چهارپلاریزاسیون در  2-پ( شدت تصویر رادار با روزنه مجازی الوس  HHتک پلاریزاسیون  2-با روزنه مجازی الوس

 HHپلاریزاسیون 
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 پردازش تصاویرپیش -3-2

کره   3-وردویرو طیفری  برای پیش پردازش تصرویر چنرد  

 1سرازی هیسرتوگرام  باشد، یکنواختمرجع نیز می زمین

انجام شد و چون اعمال آن روی تصرویر موجرب بهبرود    

نمایش تصویر نشد، از انجام این کار صرف نظر شرد. در  

تصاویر راداری، بره دلیرل برابرر نبرودن قردرت تفکیرک       

مکررانی تصررویر در جهررت رنررج و آزیمرروت، فرآینررد     

شد. در تلفیق تصاویر نوری و راداری انجام  2منظریچند

با روزنه مجرازی، بایرد قردرت تفکیرک مکرانی تصراویر       

، 3بررداری یکسان باشرند، در نتیجره از طریرق بازنمونره    

متر تبدیل شردند.   22/1قدرت تفکیک مکانی تصاویر به 

هدف از کالیبراسیون تصاویر رادار با روزنه مجازی ارائره  

تواند به طرور  پیکسل میتصویری است که در آن مقدار 

مستقیم با باز پرراکنش رادار در صرحنه مررتبط باشرد.     

برای این منظور تصاویر رادار با روزنه مجازی به سریگما  

نات تبدیل شدند. وجود نویز اس کل در تصراویر رادار برا   

روزنه مجازی بر کیفیت تصویر خروجی اررگرذار اسرت.   

هش ایرن  جهرت کرا   2بنابراین از فیلتر تصحیح شده لری 

 نویز در تصاویر استفاده شد.

 استخراج ویژگی -3-3

بندی و شناسایی عوارض در تصاویر به جهت انجام طبقه

اسررتخراج ویژگرری از تصرراویر نرروری و راداری بررا روزنرره 

برای اسرتخراج ویژگری از تصرویر    . مجازی پرداخته شد

رخرداد  ، آنالیز بافت با استفاده از ماتریس هرم  3-وردویو

بانرد تصرویر چنردطیفی،     1رفتره شرد. بررای    به کرار گ 

پارامترهای عدم شباهت، آنتروپری، همگنری، واریرانس،    

میانگین، کنتراست، ممران دوم و همبسرتگی اسرتخراج    

باند تصویر چندطیفی به عنوان ویژگی  1شد. همینین 

 72در نظر گرفته شردند. در نتیجره در مجمروع تعرداد     

 ویژگی برای تصویر چندطیفی بدست آمد.

                                                           
1 Histogram Equalization 

2 Multilooking 

3 Resampling 

4 Refined Lee 

های قابل استخراج از تصویر رادار با روزنه مجازی ویژگی

رخداد تک پلاریزاسیون، پارامترهای بافت از ماتریس هم

شدت تصویر خواهد بود. در این راسرتا   و همینین داده

ویژگرری بافررت از جملرره   12برررای یررک بانررد تصررویر،  

ای، کنتراست، عدم شباهت، همگنری، ممران دوم زاویره   

احتمال، آنتروپی، میانگین، واریرانس و  انرژی، بیشترین 

 شد. همبستگی استخراج

هررای اسررتخراج شررده از تصررویر رادار بررا روزنرره ویژگرری

های همبسرتگی و  مجازی با چهار پلاریزاسیون، ماتریس

و  HH، نسربت بانرد   0، ارتفاع پایره  2کواریانس، توان کل

VV 7 نسبت باند ،HH  وHV1  نسبت باند ،VV  وVH1  ،

( و پارامترهرای  RVI) 12شاخص پوشرش گیراهی راداری  

دوردن، ونزیررل، یامرراگوچی، کلررود،  -هررای فررریمنروش

 ویژگی اسرت.  00ها هستند که تعداد آن H/A/αتوزی و 
ویژگی از تصاویر نروری و راداری   121در مجموع تعداد 

 استخراج شد. 

هرا برا   تررین ویژگری  بندی بهتر، مناسرب به منظور طبقه

سرازی ژنتیرک انتخراب شرد.     از الگوریتم بهینه استفاده

شروند  پارامترهایی که در الگوریتم ژنتیرک تعریرف مری   

شامل تعداد نسل، تعداد جمعیت هر نسل، نرخ جهش و 

در  1/2و   2/2، 122، 222نرخ ادغام است که به ترتیب 

نظررر گرفترره شررد. تررابع هزینرره کرره برررای الگرروریتم    

بنردی  ت کلی طبقهسازی تعریف شد به صورت دقبهینه

باشرد.  باشد که هدف کمینه کردن این تابع مری می 1 -

بار اجرا کردن الگوریتم ژنتیک، بهترین حالت  12بعد از 

هرای بهینره   ( لیست ویژگی1انتخاب شد که در جدول)

 ارائه شده است.

                                                           
5 Total Power 

6 Pedestal Height 

7 Co-Pol HH/VV Ratio 

8 Cross-Pol HH/HV Ratio 

9 Cross-Pol VV/VH Ratio 

10 Radar Vegetation Index 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -علمی نشریه 

 1402بهار  شماره نخست   ال یازدهمس

 نوری و راداری با روزنه مجازیهای بهینه استخراج شده از تصاویر ویژگی: 1جدول

 
این نکته قابل ذکر است کره در صرورت وجرود ابرهرای     

رخیم در تصاویر نوری و یا وجود سایه عروارض مرتفرع   

شروند، برخری منراطق    که سبب ایجاد نواحی پنهان می

رود. ها از بین مری شوند و اطلاعات آنغیرقابل رویت می

چنین شرایطی، چند ناحیه از تصرویر نروری    ی ایجادبرا

به عنوان سرایه ناشری از ابرر مخردوش شرده اسرت. در       

های بدست آمرده در سرطح   بعد به تلفیق ویژگی مرحله

شود. ابتردا  گیری پرداخته میویژگی و در سطح تصمیم

داده شررد  ( نشرران1کرره در شررکل) طبررق مراحلرری  

بدسرت آمدنرد بره     سازیبهینه هایی که از مرحلهویژگی

منظور تلفیق در سرطح ویژگری بره صرورت یکجرا وارد      

ماشین برردار پشرتیبان شردند. بررای      کنندهبندیطبقه

بندی از کرنل تابع اسراس شرعاعی اسرتفاده شرد.     طبقه

پرارامتر ترابع    cاست.  gو  cپارامترهای این کرنل شامل 

کنرد  هزینه است که ارر هر بردار پشتیبان را کنترل می

پارامتر آزاد تابع اساس شعاعی گوسین است. مقردار    gو

و مقردار بهینره بررای     070برابرر   cبهینه برای پرارامتر  

بندی است. ماسکی که در طبقه 2222/2برابر  gپارامتر 

برای تشخیص نواحی سایه و ابر از دیگر نواحی استفاده 

هررای آموزشرری و تسررت کرره در  شررد و همینررین داده

( 2( و جرردول)2د، در شررکل)بنرردی اسررتفاده شررطبقرره

 نمایش داده شد.

 
 ماسک تولید شده از نواحی سایه و ابربا نواحی پوشیده شده با ابر  ب(  3-تصویر چندطیفی وردویو (الف: 5شکل
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 بندیهای آموزشی و تست مورد استفاده در طبقه: داده2جدول

 

گیرری  از آنجایی که در مناطق دارای سایه و ابر، تصمیم

تصراویر   هرا برر عهرده   در مورد ماهیت و کلاس پیکسرل 

هرای  راداری با روزنه مجرازی اسرت، در نتیجره ویژگری    

ژنتیرک، از  بار اجرای الگروریتم   12بهینه راداری بعد از 

بهترین حالرت اجررای الگروریتم اسرتخراج و در سرطح      

بندی شردند. مقردار بهینره بررای     ویژگی تلفیق و طبقه

و  12بندی به ترتیرب  به منظور طبقه gو  cپارامترهای 

هرای بهینره راداری و   باشند. لیست ویژگری می 2211/2

( 3ها در جردول) بندی شده با استفاده از آنتصویر طبقه

 شد.آورده 

 های بهینه استخراج شده از تصاویر راداری با روزنه مجازیویژگی: 3جدول

 

های یبندی شده با ویژگدر نهایت با تلفیق تصویر طبقه

هرای نروری و   بندی شده با ویژگیراداری و تصویر طبقه

 آید.بندی شده نهایی بدست میراداری، تصویر طبقه

هرای نروری برا    به منظور مقایسه عملکرد ترکیب ویژگی

های بهینره  های نوری به تنهایی، ویژگیراداری و ویژگی

لگوریتم ژنتیک بدسرت آمدنرد و   بار اجرای ا 12نوری با 

بنردی برا اسرتفاده از تلفیرق در سرطح ویژگری       به طبقه

بره ترتیرب    gو  cپرداخته شد. مقدار بهینه پارامترهرای  

هرای  ( لیست ویژگری 2است. در جدول) 2011/2و  101

بنررردی شرررده آورده شرررد. بهینررره و تصرررویر طبقررره 
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 های بهینه استخراج شده از تصویر نوریویژگی: 4جدول

بنردی و  طبقره  (، مراحرل 2فلوچرارت شرکل)  حال طبق 

اسررتخراج عرروارض بررا اسررتفاده از تلفیررق در سررطح     

هررای حاصررل شررده کرره در   گیررری و ویژگرری تصررمیم

شرود.  ( آورده شده است، انجام مری 2( و )3(، )1جداول)

اند در بخرش بعردی   نتایجی که از دو تلفیق بدست آمده

 شوند.ارائه و بررسی می

 نتایج و ارزیابی -4

بندی و ها، طبقهلفیق دادهدر بخش قبلی مراحل انجام ت

ارائرره شررده در   اسررتخراج عرروارض طبررق الگرروریتم   

بنردی  گرفته شد. ابتردا طبقره   انجام( 2( و )1های)شکل

ها با استفاده از تلفیق در سطح ویژگی انجام شده ویژگی

هرای راداری،  بنردی ویژگری  است. نتایجی کره از طبقره  

سرت  هرای نروری بد  های نوری و راداری و ویژگیویژگی

( ارائره  7( و )0(، )2) ( و جرداول 0آمده است، در شکل)

 شده است.

هرای  بندی برا ویژگری  طبقه که نتیجه( الف-0شکل)در 

پوشش گیراهی، راه و   شود کهمشاهده می راداری است،

و همرانطور کره در    انرد خاک به خوبی شناسرایی نشرده  

هرای پرایینی   ده اسرت، دارای دقرت  ( آورده شر 2جدول)

بنرردی کرره حاصررل طبقرره   ب(-0شررکل)هسررتند. در 

هرای  بنردی ویژگری  های نوری و راداری و طبقره ویژگی

انررد. هررا تفکیررک شرردهراداری اسررت، برره خرروبی کررلاس

رائره شرده   ( 0جردول) هرا در  های مربوط به کلاسدقت

-0، شکل)های راداریاست. به دلیل نویزی بودن ویژگی

 های واقع شدهباشد. در این شکل پیکسلنویزی میب( 

انرد ولری در   ناسرایی شرده  در سایه و ابر ترا حردودی ش  

های نروری بدسرت آمرده    که توسط ویژگیپ( -0شکل)

های واقع شده در سایه و ابر در کلاس راه است، پیکسل

اده ( نشان د7جدول) اند و همانطور که درقرار داده شده

های کلاس پوشرش گیراهی، سراختمان و    دقت ،شودمی

 ست. خاک نسبت به راه کمتر ا
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های بهینه راداری با استفاده از تلفیق در سطح ویژگی  ب( تصویر نهایی بندی شده از ویژگیتصویر طبقه: الف( 6شکل

بندی شده یق در سطح ویژگی و ترکیب شده با تصویر طبقههای بهینه نوری و راداری با استفاده از تلفبندی شده از ویژگیطبقه

 نوری با استفاده از تلفیق در سطح ویژگی های بهینهبندی شده از ویژگیهای بهینه راداری  پ( تصویر طبقهاز ویژگی
 

 
 ویژگیهای بهینه راداری با استفاده از تلفیق در سطح بندی ویژگیدقت کلی و دقت کلاس ها در طبقه :5جدول

 
 

 های بهینه نوری و راداری با استفاده از تلفیق در سطح ویژگیبندی ویژگیدقت کلی و دقت کلاس ها در طبقه :6جدول

 
 

 های بهینه نوری با استفاده از تلفیق در سطح ویژگیبندی ویژگیدقت کلی و دقت کلاس ها در طبقه :7جدول
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -علمی نشریه 

 1402بهار  شماره نخست   ال یازدهمس

بندی و استخراج عوارض با استفاده از انجام طبقه بعد از

نجررام ( برره 2شررکل) تلفیررق در سررطح ویژگرری، طبررق 

گیرری  بندی با استفاده از تلفیق در سطح تصرمیم طبقه

(، 1) ( و جرداول 7در شرکل)  آن پرداخته شد که نترایج 

 ( ارائه شده است.12( و )1)

هرای راداری برا   بندی ویژگری ه طبقهالف( ک-7در شکل)

گیررری را نمررایش اسررتفاده از تلفیررق در سررطح تصررمیم

های پوشش گیاهی، ساختمان و خاک را دهد، کلاسمی

کرده است و همانطور های بسیار پایین شناسایی با دقت

هرای  شان داده شده است، دارای دقت( 1که در جدول)

یر بره  درصد هسرتند و بیشرتر منراطق در تصرو     12زیر 

ب( که -7. شکل)بندی شده استعنوان کلاس راه طبقه

بنردی  های نوری و راداری و طبقره بندی ویژگیز طبقها

ت آمررده اسررت، نسرربت برره  هررای راداری بدسررویژگرری

هرا را بهترر   پوشرش گیراهی و سراختمان   الف( -7شکل)

کره  ( 1است و این موروع را در جردول)  شناسایی کرده

ولری  تروان دریافرت؛   ، میدهدنشان می ها رادقت کلاس

دقت کلاس خاک بهبود نیافته است. با توجره بره دقرت    

مشررراهده ( 12( و )1(، )1لاس خررراک در جرررداول)کررر

بنردی برا اسرتفاده از    شود که ایرن کرلاس در طبقره   می

گیری به خروبی قابرل شناسرایی    تلفیق در سطح تصمیم

ی که های نوربندی با استفاده از ویژگینیست. در طبقه

ش نمایش داده شده است، کلاس پوشر پ( -7)در شکل

دقت کمتری دارنرد.  ب( -7گیاهی و راه نسبت به شکل)

های واقع شده در سایه و ابرر  بندی پیکسلدر این طبقه

بندی در سطح ویژگی، در کلاس راه قرار نیز مانند طبقه

 داده شده است. 

  

 

 
تصویر نهایی گیری  ب( از تلفیق در سطح تصمیم های بهینه راداری با استفادهبندی شده از ویژگیبقهتصویر ط الف( :7شکل

بندی گیری و ترکیب شده با تصویر طبقههای بهینه نوری و راداری با استفاده از تلفیق در سطح تصمیمبندی شده از ویژگیطبقه

 گیریهای بهینه نوری با استفاده از تلفیق در سطح تصمیمدی شده از ویژگیبنتصویر طبقه( های بهینه راداری  پشده از ویژگی
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           ...اساااداده بااا شااهری عاارار  بناادیطبقااه دقاات ارتقااای

 فاانه کیا و همکاران

 

 
 گیریهای بهینه راداری با استفاده از تلفیق در سطح تصمیمبندی ویژگیدقت کلی و دقت کلاس ها در طبقه: 8جدول

 
 

 گیریاستفاده از تلفیق در سطح تصمیمهای بهینه نوری و راداری با بندی ویژگیدقت کلی و دقت کلاس ها در طبقه: 9جدول

 
 

 گیریهای بهینه نوری با استفاده از تلفیق در سطح تصمیمبندی ویژگیدقت کلی و دقت کلاس ها در طبقه: 11جدول

 
 

بنردی  شود نتایجی که از طبقههمانطور که مشاهده می

 گیری بدسرت آمرد  لفیق در سطح تصمیمبا استفاده از ت

بندی با استفاده از تلفیرق  به مراتب کمتر از نتایج طبقه

در سطح ویژگی است. در ایرن تلفیرق همرانطور کره در     

شررود، کررلاس خرراک دارای شرران داده مرری( 1ل)جرردو

بندی قادر به تشخیص ترین دقت است و در طبقهپایین

نبود. به دلیل عملکرد بسریار ررعیف تلفیرق در سرطح     

گیرری از نترایج آن در اسرتخراج    ، از بهرره گیریتصمیم

شرود. ولری در تلفیرق در سرطح     نظرر مری  عارره صررف 

هرای نروری و راداری بره    ویژگی، زمرانی کره از ویژگری   

صورت توام برای استخراج عوارض اسرتفاده شرد، دقرت    

تصررویر  باشررد. بررا مقایسرره درصررد مرری  10/13کلرری  

شرود  بندی شده و تصویر اولیه نوری، ملاحظه مری طبقه

بنرردی شررده، در برخرری نقرراط   کرره در تصررویر طبقرره 

بنردی شردند؛ زیررا    ها به اشتباه طبقره ها و راهساختمان

ها دارای ویژگری طیفری و برافتی    سقف بعای ساختمان

های نوری و راداری قادر به مشابهی با راه است و ویژگی

ها نیستند؛ در نتیجه این امر موجب تشخیص درست آن

ختمان شد. در مقایسه با تصرویر  کاهش دقت کلاس سا

شرود  های نوری، مشاهده مری بندی شده با ویژگیطبقه

های نروری  بندی شده با ویژگیکه گیاه در تصویر طبقه

و راداری دقت بیشتری دارد در حالیکه راه دارای دقرت  

کمتری اسرت. در نرواحی کره سرایه و ابرر وجرود دارد،       

و راداری ترا   های نوریبندی شده با ویژگیتصویر طبقه

هرا را درسرت تشرخیص داده    حدودی ماهیرت پیکسرل  

بنردی شرده برا    است، در صرورتی کره در تصرویر طبقره    

های نوری، این نواحی به طور کامل در کلاس راه ویژگی

قرار داده شده است. از آنجایی که در این نرواحی عرلاوه   

بر راه، گیاه و سراختمان و خراک هرم وجرود دارد و بره      

اند، بنرابراین دقرت   بندی شدهس راه طبقهاشتباه در کلا

بندی های گیاه، ساختمان و خاک در تصویر طبقهکلاس

های نوری کاهش پیدا کرده است و دقرت  شده با ویژگی

کلاس راه افزایش یافته است و حتی دقت آن نسبت بره  

هرای نروری و راداری   بندی شده برا ویژگری  تصویر طبقه

و حالرت بسریار   بیشتر اسرت. دقرت کرلاس خراک در د    

است. تصاویر راداری با روزنه مجرازی بره    نزدیک به هم

ها وجود دارد،  باعرث اشرتباهاتی   دلیل نویزی که در آن

بنردی شرده   شوند و تصویر طبقهبندی میدر روند طبقه
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 6402بهار  شماره نخست   ال یازدهمس

به صورت نویزی خواهد بوو.  بوه هنوخا خوتلف ق  خو       

قصویف نوری و را.اری بوت روننوه ازوتنی امزااوت او و       

 شو. .رست عوارض و افزایش .قت ننی قشخخص

 گیری و پیشنهادات آتینتیجه -5

هوودا ان انزووتق ق، خوو ا اسوو  ت.ع ان اللعووتت ا ن ووی 

هتی نوری و را.اری به صوورت هنزاوتد .ر ففنی ود    .ا.ع

ب ودی و ش تسوتیی عووارض اسوت  قصوتویف نووری       لب ه

هووتیی .ر شوفایب ن  و هوووایی اسووت   .ارای ا،ودو.یت 

ا ط ه اور. اطتمعه حووا.یی اتن ود سوخ     ناتنی که .ر 

اق تق اف ت.ع بتشد و ا ط ه .ارای ابفهتی ضخخم بتشود و  

هتیی ان قصویف نوری به .مخ  و وو. ابوف و سوتیه    قسنت

حتص  ان ند قتب  رویت نبتشدا .ر ن خزه بوفای بوفنور.   

اخزاد خسترت و .س فسی سفیع به اللعتت ند نواحیا 

شوو.  نیوفا ایوا قصوتویف     یان قصتویف را.اری اس  ت.ع او 

 اس    ان شفایب ن  و هووایی هسو  د  بفرسوی ن،ووع    

عن  ف. قصوتویف را.اری .ر ا وتل ی کوه قصوویف نووری      

رو.  .ارای اش   استا ان اهداا ایا کتر به شونتر اوی  

هوتی بیخ وه نووری و    .ر ایا ق، خ  بت اس  ت.ع ان ویژگی

دی بوت  ب و را.اری که ان قصتویف اس خفاج شدندا به لب وه 

اسووو  ت.ع ان ق  خووو  .ر سوووط  ویژگوووی و .ر سوووط   

گخفی پف.اخ ه شد  بوت قو وه بوه ن وتیس بدسوت      قصنخم

ب دی قصویف بت اس  ت.ع ان ق  خ  .ر سوط   نادعا ان لب ه

ب ودی  شو.  نیفا قصویف لب هنظف ایگخفی صفاقصنخم

هتی بدسوت ناودع ان ند نت.رسوت و پوتیخا     شدع و .قت

هوتی نووری و را.اری بوت    گوی ب ودی ویژ است  .ر لب وه 

 69/38اس  ت.ع ان ق  خ  .ر سوط  ویژگوی .قوت ک وی     

ب ودی  .رصد بدست ناود کوه .ر ایوا ففنی ود ان لب وه     

قصتویف را.ار بت روننه ازتنی .ر نواحی .ارای ستیه و ابف 

اس  ت.ع شد و قوت حودو.ی قوت.ر بوه ش تسوتیی .رسوت       

دی ب و هت .ر ا تل  ستیه و ابف بو. ومی .ر لب وه پخ س 

.رصد بدسوت ناود     20/38هتی نوری .قت ک ی ویژگی

شتید .ر ق  خ  قصتویف نوری و را.اری بت روننوه ازوتنی   

هنخشه افزایش .قت و قشخخص .رست عووارض اق وتق   

نخ  د و به کترگخفی قصویف نوری به ق یتیی ن تیس بی ف و 

قتب  قبومی را ارائه .هد ومی .ر اواقعی که قصویف نووری  

اوانع هنچود ستیه و ابفا اللعوتت روی   به .مخ  و و.

.هد و قوت.ر بوه ش تسوتیی .رسوت     ناخا را ان .ست ای

عوارض روی ناخا نبتشدا شتید ب واد بفای ح  اشو    

 ان .ا.ع را.اری اس  ت.ع کف.        

ب ودی بوت اسو  ت.ع ان    قوواد لب وه  .ر ق، خ تت نقی اوی 

قوواد  ق  خ  .ر سط  پخ س  بفرسی شو.  هنچ خا ای

قصتویف را.ار بت روننوه ازوتنی بوت ریترپلریزاسوخودا     ان 

هتی ایا ا تموه اسو خفاج   هتیی ا  توت ان ویژگیویژگی

عن  ووف.  کووف. و امروووری م پخشوو یت.ی انزووتق و ن،وووع 

 امروووری م و .قووت اسوو خفاج عوووارض بفرسووی شووو.    

اخ  ف .ارای هتی لول اوج هنچ خا قصتویف را.اری بت

هس  د  قصتویفی که .ر  ن وذ پذیفی ا  توقی .ر سطوح

قصووویفبف.اری شوودندا لووول اوووج     Cو  Xبتنوودهتی 

هوت کن وف اسوت و    قوفی .ارنود و ن ووذ پوذیفی ند    کوقتع

.ه ود  .ر ن خزوه .ارای    زئختت سط  را بی ف نشتد ای

.قت ا تنی بوتتقفی خواه ود بوو. و .ر ش تسوتیی اوفن      

قواد قوتیخف  قف هس  د  .ر ق، خ تت نقی ایعوارض .قخ 

 قصتویف را.اری را .ر قشخخص عوارض بفرسی کف.  .یرف

 

 مراجع

[1] Liu, S., Yu, B., Zhang, N., Zang, J., Wan, J. 

and Wan, J., " A Study on Monitoring 

Method of High-Resolution Remote Sensing 

in Cloudy and Rainy Regions ", 

International Symposium of Space Optical 

Instrument and Application, pp. 263-271, 

2017. 

[2] Liu, W. and Yamazaki, F., " Object-based 

shadow extraction and correction of high-

resolution optical satellite images ", IEEE 

Journal of Selected Topics in Applied Earth 

Observations and Remote Sensing, 5(4), 

pp.1296-1302, 2012. 

[3] Shen, H., Li, X., Cheng, Q., Zeng, C., Yang, 

G., Li, H. and Zhang, L., " Missing 

information reconstruction of remote 

sensing data: A technical review ", IEEE 

Geoscience and Remote Sensing Magazine, 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

it.
11

.1
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

63
5.

14
02

.1
1.

1.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                            16 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jgit.11.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089635.1402.11.1.1.2
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-637-en.html


 

 71 

          ...اساااد د  باا  شاای   عاارار  بناا  طبقاا  دقاا  ارتقاا  
 فا ن  کی  و همک ران

3(3), pp.61-85, 2015. 

[4] Maalouf, A., Carré, P., Augereau, B. and 

Fernandez-Maloigne, C., "A bandelet-

based inpainting technique for clouds 

removal from remotely sensed images", 

IEEE transactions on geoscience and 

remote sensing, 47(7), pp.2363-2371, 2009. 

[5] Shen, H., Li, H., Qian, Y., Zhang, L. and 

Yuan, Q., "An effective thin cloud removal 

procedure for visible remote sensing 

images", ISPRS Journal of 

Photogrammetry and Remote Sensing, 96, 

pp.224-235, 2014. 

[6] Melgani, F.,"Contextual reconstruction of 

cloud-contaminated multitemporal 

multispectral images", IEEE Transactions 

on Geoscience and Remote Sensing, 44(2), 

pp.442-455, 2006. 

[7] Lin, C.H., Tsai, P.H., Lai, K.H. and Chen, 

J.Y., "Cloud removal from multitemporal 

satellite images using information cloning", 

IEEE transactions on geoscience and 

remote sensing, 51(1), pp.232-241, 2012. 

[8] Song, M. and Civco, D.L., "April. A 

knowledge-based approach for reducing 

cloud and shadow", ASPRS-ACSM 

Annu.Conf. and FIG XXII Congr, 

Washington, (pp. 22-26), 2002. 

[9] K. Kouchi and F. Yamazaki, 

“Characteristics of tsunami-affected areas 

in moderate-resolution satellite images,” 

IEEE Trans. Geosci. Remote Sens., vol. 45, 

no. 6, pp. 1650–1657, 2007. 

[10]  Zhu, X., Gao, F., Liu, D. and Chen, J., "A 

modified neighborhood similar pixel 

interpolator approach for removing thick 

clouds in Landsat images", IEEE 

Geoscience and Remote Sensing Letters, 

9(3), pp.521-525, 2011.  

[11]  Dare, P.M., "Shadow analysis in high-

resolution satellite imagery of urban 

areas", Photogrammetric Engineering & 

Remote Sensing, 71(2), pp.169-177, 2005.  

[12]  Zhou, W., Huang, G., Troy, A. and 

Cadenasso, M.L., "Object-based land cover 

classification of shaded areas in high 

spatial resolution imagery of urban areas: 

A comparison study", Remote Sensing of 

Environment, 113(8), pp.1769-1777, 2009. 

[13]  Byun, Y., Choi, J. and Han, Y., “An area-

based image fusion scheme for the 

integration of SAR and optical satellite 

imagery”, IEEE Journal of Selected Topics 

in Applied Earth Observations and Remote 

Sensing, 6(5), pp.2212-2220, 2013. 

[14]  Fekri-Ershad, S., “A Review on Image 

Texture Analysis Methods”, International 

Online Journal of Image Processing and 

Pattern Recognition,1(1),  pp.1-63, 2018. 

[15]  Bharati, M.H., Liu, J.J. and MacGregor, 

J.F., “Image texture analysis: methods and 

comparisons”,  Chemometrics and 

intelligent laboratory systems, 72(1), pp.57-

71, 2004. 

[16]  Maghsoudi, Y., “Analysis of Radarsat-2 

full polarimetric data for forest mapping”,  

Degree of PhD, Department of Geomatics 

Engineering, University of Calgary, 2011. 

[17]  Goldberg, R.B., Barker, S.J. and Perez-

Grau, L., "Regulation of gene expression 

during plant embryogenesis", Cell, 56(2), 

pp.149-160, 1989. 

[18]  Pohl, C. and Van Genderen, J.L., “Review 

article multisensor image fusion in remote 

sensing: concepts, methods and 

applications”,  International journal of 

remote sensing, 19(5), pp.823-854, 1998. 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

it.
11

.1
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

63
5.

14
02

.1
1.

1.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                            17 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jgit.11.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089635.1402.11.1.1.2
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-637-en.html


 

 1 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology  
Vol.11, No.1, Spring 2023 

 

Research Paper 
 

 

 

 

Improving the urban features classification accuracy by fusion of 

optical and radar high spatial resolution images 

 
 

Fattane Kia 1*, Mohammad Javad Valadan Zoej 2, FahimehYousefi 3 

 
 

1- Ms.c student of Photogrammetry in Department of Geodesy and Geomatics Engineering, K.N.Toosi University of Technology 

2- Professor in Department of Geodesy and Geomatics Engineering , K.N.Toosi University of Technology 

3- Phd student of Photogrammetry in Department of Geodesy and Geomatics Engineering, K.N.Toosi University of Technology 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

The population growth and the development of the urban environments have created a lot of incentives for 

researchers in the field of spatial information to provide methods for extracting features. Remote sensing 

technology and satellite imagery have become an important tool for obtaining information in order to extract 

features. The presence of some obstacles such as weather conditions and the presence of clouds and shadows in 

satellite imagery prevents us from getting information from the surface of the earth. To solve this problem, we 

examined the ability of the radar images in helping to extract  the urban features by optical images, especially 

detecting the pixels located in shadow and cloud areas. In this paper, the images of WorldView-3, ALOS-2 with 

single polarization and four polarization were taken into consideration and  the optimally extracted features 

were used to classify the vegetation, building, road and soil using feature and decision level fusion. The optical 

features include the gray-level co-occurrence matrix (GLCM) and the radar features include GLCM for the 

image of single polarization, the features of the target decomposition, the separation characteristics and the 

main characteristics for the image with full polarization. In the classification by optical and radar features using 

feature level fusion, the combined accuracy of 83.96 percent was obtained and somewhat it was able to correctly 

identify the pixels in the shadow and cloud areas, while the classification with  the optical features obtained a 

total accuracy of 81.02 percent. The obtained results of the decision level fusion are very low and unacceptable. 

The results in this paper showed that the use of the radar images along with the optical images in the feature 

classification using the feature level fusion improved the accuracy to some extent;  and depending on the 

different conditions the  result may be different. 
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