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 12/20/1317تاریخ پذیرش مقاله:       31/22/1317تاریخ دریافت مقاله: 

 چكیده

ش ار مهم در تهیه نقشه به یهاعنوان یکی اک چالشه واره بهالا، ب نوری هوایی با قدرت تفکی  مکانیتصویر مسئلهه اسئتاراس سئاات ان اک ت    

و   یقلوشئئنی عوعصئئهی کانو یهاشئئهکهتهفیق بر پایه  هوایی نوری تصئئویرت معنایی  یبنداک قطعه یریگحاضئئر، بهره پژوهش. هدف اک آیدیم

ر با دباندی، اک تصاویر نوری سه ب ی  مج وعه داده مناسبپس اک انتاا ،منظوره ین. بهباشئد یم سئاات ان  جهت اسئتاراس طرفه فیهترهای دو

 یهاتیوجه به محدودتبا تعداد کیاد انتااب شوند و باآموکشئی   یهاعصئهی ع یق نیاک اسئت تا داده   یهاکه برای آموکش شئهکه نظر گرفتن این

تا  ؛انتااب گردید دهدیخ دقت آموکش را به دسئئئت مکه بالاترین نر یاحداقل داده ،، پس اک چندین بار آکمایشاین پژوهشدر  یافزارسئئئات

ی شئئهکه عصئئهی ع یق سئئهگنت که اک نو   سئئاکنهیبه، با در این پژوهش منفی نپذیرد. ریآموکشئئی ت   یهااک ک هود داده ،دسئئت آمدهنتایج به

وسین، فرآیند طرفه با کرنل گی فیهترهای دوریگکاربهو برآورد لحظه تطهیقی  یساکنهیتابع بهبا استفاده اک  ،باشدیم کدگشا-کدگذار یهاشئهکه 

ق اک مناطنوری هوایی  نتایج تحقیق بر روی مج وعه داده مربوط به تصاویرپرداکش و اسئتاراس سئاات ان اک تصئاویر نوری تئورت گرفته است.     

 ؛نشئئان داددور اکی و سئئنجشامترفتوگری ال ههنیانج ن ب داردو بعدی برچسئئب یهاشئئهری واقع در شئئهر پوتسئئدان آل ان اک مج وعه داده  

ی اک نظر بههود ی بسیار مناسههاتیقابهی شده سهگنت و فیهترهای دو طرفه با کرنل گوسین سئاک نهیبهی تهفیقی شئهکه عصئهی ع یق   ریکارگبه

یج حاتئئل اک روش ی مشئئابه اک تصئئاویر نوری با قدرت تفکی  مکانی بالا دارد. ه  نین نتا هاروششئئناسئئایی مرک سئئاات ان در مقایسئئه با   

 77/11برای منطقه تست ش اره ی ،  درتد 37/12و  11/19ت برای سه منطقه تست به ترتیب ت و تئح  پیشئنهادی تحقیق با معیارهای ت امی  

 .باشدیمبرای منطقه تست ش اره سه  10/13و  11/17برای منطقه تست ش اره دو،  22/12و 

 

 های عصهی کانوولوشنی ع یق، فیهترهای دوطرفهشهکه، بندی معناییقطعه،  وری هواییتصویر نت  ،استاراس ساات ان: هاواژهدیكل

 

 
 ، تهران، ایران.دانشگاه تهرانی، فن یهادانشکده سیپردی، و اطلاعات مکان یبردارقشهن یدانشکده مهندسگروه فتوگرامتری و سنجش اک دور، نویسنده مکاتهه کننده:  *

 22171111927تهفن:  
Email : rshahosseini@ut.ac.ir 

كانی   نشریه علمی پژوهشی مهندسی فناوري اطلاعات م
 1398 تابستان، دوم، شماره سال هفتم 

 Vol.7, No.2, Summer 2019 

 263-241 

 پژوهشیمقاله                                                          
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

2.
24

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             1 / 24

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.2.241
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-724-en.html


 

 242 

 ت مکانیمهندسی فناوری اطلاعا -نشریه علمی پژوهشی 

 1398 تابستان دوم شماره   ال هفتمس

 مقدمه -1

دور اکو سنجش یفتوگرامتراک تصاویر  استاراس ساات ان

 یزیربرنامه کاربردهای اک یعیوس فیدر ط ینقش مه 

[. ه  نین 2و  1مدیریت املاک و کمین دارد ] ی وشهر

ی یادگیری ع یق گان هاتمیالگوری ریکارگبهامروکه با 

و دقیق این عارضه مهم اک  اودکاری در استاراس مؤ ر

، برداشته شده است و سنجش اک دور یفتوگرامترتصاویر 

اما ه واره استاراس ساات ان با سااتار هندسی پی یده 

 [.3]شودیماک ت  تصویر نوری ی  چالش محسوب 

عنوان به 1113ال در س 1نهت لی پس اک ارائه مدل موفق

و  2210تا سال  2لوشنیواولین ن ونه شهکه عصهی کانو

 فناوری دهعنوان یکی اک به 3دوئل عصهی معرفی شهکه

 یمؤسسه فناوری هاهینشریکی اک توسط  سال برتر

، تحولات رو به رشدی آمریکا متحدهالاتیا 1ماساچوست

ق یهاتمیدر توسعه الگور حیطه در 9یادگیری ع ی

ی هاشهکه [.1] رخ داده است 7هوش مصنوعیفناوری 

هستند،  7عصهی ع یق دارای بیش اک دو لایه مافی

 ندیگویمی عصهی ع یق هاشهکه هاآنه ین عهت به به

ی عصهی ع یق اغهب مشت ل بر لایه هاشهکه[. 9]

ورودی، لایه مافی و لایه اروجی هستند، اما لایه مافی 

ی سطح پایین )مثل هایژگیوشامل چندلایه اک  تواندیم

ی سطح بالا )مثل مدل هایژگیولهه ساات ان( تا 

[. مطالعات اایر در حیطه 7هندسی ساات ان( باشد ]

پرداکش تصاویر فتوگرامتری و سنجش اک دور نشان 

با استفاده اک  0ی ویژگیهاییباکن ا، یادگیری دهدیم

ایی ی شناسهانهیکمشهکه عصهی کانوولوشنی ع یق در 

راس عوارض دارای نتایج مطهوب و قابل اعت ادی و استا

[. محورهای مهم این 12و  11، 12، 1، 0، 7است ]

 هادادهی تحیح ساکآمادهمطالعات اغهب شامل: اه یت 

ا ی آموکشی بهادادهدر بههود نتایج الگوریتم، استفاده اک 

جهت  نشدهنظارتتعداد بالا، استفاده اک یادگیری 

                                                           
LeNet 1 

utional Neural Networks (CNNs)Convol 2 

Dueling Neural Network (DNN) 3 

The Massachusetts Institute of Technology (MIT) 4 

انتااب مع اری مناسب برای  آموکش، طراحی یاپیش

شهکه عصهی ع یق با توجه به هدف اتهی مسائل، 

ی ک کی نظیر مدل رقومی سطح هادادهاستفاده اک 

ی ریکارگبهو ه  نین  داریلای هادادهحاتل اک 

ی عصهی کانوولوشنی برای ادغان باندهای تصاویر هاشهکه

 .باشدیمچندطیفی سنجش اک دور 

کارآمد جهت حل  حلراه، ی  ی تصویربندطهقهبرای 

های ماتهف یادگیری ماشین یتمالگورمشکل در تع یم 

ی عصهی هاشهکهاستفاده اک یادگیری ع یق )

 عصهی یهاشهکه[. 11و  13کانوولوشنی ع یق( است ]

ت پذیری بالایی اسیمتع کانوولوشنی ع یق دارای قدرت 

 هایی نظیر تشایص و شناسایی اشیایتقابهبه نحوی که 

ی19] وتحهیل تداها یهتجز[، 17]  1[، استاراس ویژگ

[ را با درتد موفقیت 10ی تصاویر ]بندطهقه[ و 17]

دهد. بسیاری اک تحقیقات تورت گرفته یمبالایی انجان 

ی و استاراس اشیا اک تصاویر بندطهقهدر کمینه 

های یتمالگورفتوگرامتری و سنجش اک دور با استفاده اک 

شش سال اایر تورت گرفته است.  یادگیری ع یق، طی

 ( به مروری بر این مطالعات پردااته است.1جدول )

دغدغه در مهحث  نیتر، ه واره مهم(1)با توجه به جدول 

در پرداکش  قیع  یریادگی یهاتمیالگور یریکارگبه

 ئش  یدور با هدف استاراس اکسنجش ریتصاو

ل حات جینتا یساکنهیبه و یا اصوص مانند ساات انهب

 .باشدیم قیع  یریادگی یهاتمیاک الگور

 

 

 

 

 

Deep Learning (DL) 5 

Artificial Intelligence (AI) 6 

Hidden Layer 7 

Feature Visualization 8 

Feature Extraction 9 
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 ...عمیق و فیلترهای  های یادگیریتلفیق الگوریتم
 برش ماسوله و همکارانمهدی خوش 

 : مروری بر پیشینه تحقیق1جدول 

 پژوهشگر

 )سال(

زبان 

 یسینوبرنامه

 )كتابخانه(

 رهیافت تحقیق معماری شبكه عصبی عمیق

و  1نگوین

 ه کاران

(2213) 
- 

C+S+C+ 

S+C+FCO 

(TF: Tanh) 

ارائه اولین مدل موفق شهکه شش لایه ع یق 

ی تصاویر سنجش اک دور در بندهطهقجهت 

 11تا  79شش کلاس کاربری با دقتی در حدود 

بر  پرداکششیپدرتد و بدون انجان هرگونه 

 [11ی ورودی ]هادادهروی 

 2شو

(2211) 
C++ 

C+P+C+C+ FCO +FCO 

(TF: ReLU+ Logistic) 

ی عصهی کانوولوشنی با هدف هاشهکهاستفاده اک 

ی آبی اک هاهپهناستاراس ساات ان، راه و 

تصاویر سنجش اک دور با قدرت تفکی  مکانی 

 [22مهنا ] ئشمهنا و  بالا با دو رویکرد پیکسل

و  3دوست یعه

 عارفی

(2217) 

 متهب

نت و -کانو-)مت

 کفی(

- 

استاراس  منظوربهمهنا  ارائه روشی نوین و مدل

 هاآنمدل سقف  اودکارو شناسایی  هاساات ان

و  داربیشانی، اک قهیل سقف مسطح، شیرو

ی عصهی هاشهکههرمی که در آن اک 

ی یادگیر منظوربهکانوولوشنی با مع اری ع یق 

ی استاراس شده اک هایژگیوسهسهه مراتهی 

و تصاویر ارتوفتو استفاده شده  داریلای هاداده

 [21است ]

و  1ماسی

 ه کاران

(2217) 

 متهب

نت و -کانو-)مت

 کفی(

C+P+C+P+C+P 

(TF: ReLU+ ReLU+Purelin) 

، PNNارائه ی  شهکه عصهی کانوولوشنی به نان 

برای ادغان باندهای تصاویر سنجش اک دور با 

قدرت تفکی  مکانی بالا با مع اری سه لایه با 

، GeoEye-1ت رکز بر ادغان باندهای تصاویر 

IKONOS  وWorldView-2 [22] 

و  9بیتنر

 ه کاران

(2217) 

 پایتون

 )کفی(

C+C+P+C+C+P+ 

C+C+C+P+C+C+ 

C+P+C+C+C+P+ 

FCN+DP+FCN+ 

DP+C+Decn+SK+ 

Decn+SK+Decn+ 

SM+LS 

(TF: ReLU) 

ساات ان اک مدل رقومی سطح  اودکاراستاراس 

 WorldView-2شده حاتل اک کوس تصویر  نرمال

 کانوولوشنی و با استفاده اک شهکه عصهی ت اماً

ی مع اری پیشنهادی در هاتیقابهبررسی 

 لوشنیکانوو ت اماً عصهی شهکهمقایسه با تهفیق 

 هیعص شرطی و تهفیق شهکه تصادفی میدان -

 [23مارکفی ] تصادفی میدان  -لایه  چهار

                                                           
1 Nguyen 
2 Shu 
3 Alidoost 
4 Masi 
5 Bittner 
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 1بدرینایارانان

 و ه کاران

(2217) 

 پایتون

 )کفی(

C+BN+C+BN+P+ 

C+BN+C+BN+P+ 

C+BN+C+BN+C+ 

BN+P+C+BN+C+ 

BN+C+BN+P+C+ 

BN+C+BN+C+BN+ 

P+UP+ C+BN+C+ 

BN+C+BN+UP+ 

C+BN+C+BN+C+ 

BN+UP+C+BN+C+ 

BN+C+BN+UP+ 

C+BN+C+BN+UP+ 

C+BN+C+BN+SM 

(TF: ReLU) 

ارائه ی  ن ونه شهکه عصهی کانوولوشنی کارآمد 

کدگشا برای  -بر اساس مع اری کدگذار 

ی تصویر به نان سهگنت با قابهیت بندقطعه

ی تصاویر ماتهف و توانایی بالا در بندقطعه

 [21کیاد و پی یده ] استاراس اشیا با جزئیات

ژو و 

 2ه کاران

(2210) 

 پایتون

)تنسورفهو و 

 کراس(

Res-U-Net =EC+BD+DC 

 

RN=C+BN+C+AD 

 

EC=RN(1)+RN(2)+RN(3)+ 

RN(4) 

 

BD=BN+C+BN+C+AD 

 

DC=UP+RN(4)+UP+ 

RN(3)+UP+RN(2)+RN(1)+C 

(TF: ReLU) 

استاراس ساات ان اک تصاویر هوابُرد با قدرت 

با ارائه مع اری جدیدی بر  تفکی  مکانی بالا

ه بی نتایج ساکنهیبهاساس یادگیری ع یق و 

آمده با استفاده اک فیهترهای هدایتی  دست

یی شهکه ع یق رِک نهت با نان کارامهتنی بر ارتقاء 

 [7نهت ]-یو-رکِ

 

وو و 

 3ه کاران

(2210) 

- 
C+BN+C+BN+MP+UP+ 

SK+C+BN+C+BN 

(TF: ReLU) 

ان در تصاویر هوایی ساات  اودکاری بندقطعه

ی عصهی کانوولوشنی چند هاشهکهبا استفاده اک 

نهت بنا شده -قیدی. این مدل بر پایه شهکه یو

 یهاهیلابین  اسِیمقچند  تورتبهاست و قیود 

ن ونه افزا  به نحوی که به واقعیت کمینی مرتهط 

 [29] ردیگیمشود قرار 

: Pساک؛ : تابع فعالTF: لایه ت اماً متصل؛ FCOبردار؛ : لایه ن ونهSلوشنی؛ ویه کانو: لاCهای عصهی ع یق: ااتصارات مع اری شهکه

: SKلوشنی؛ و: لایه معکوس کانوDecn: لایه حذف تصادفی اتصالات شهکه؛ DPلوشنی؛ و: لایه ت اماً کانوFCNلایه کاهش ابعاد؛ 

: RNها؛ : لایه نرمال ساک اروجیBN: لایه ن ونه افزا؛ UP؛ : اطای شهکهLSها؛ : لایه تهدیل توکیع احت ال کلاسSMلایه پَرِش؛ 

: MP: شهکه کدگشا؛ DC: شهکه ارتهاطی کدگذار و کدگشا؛ BD: شهکه کدگذار؛ ECها؛ مانده: لایه ج ع باقیADمانده؛ شهکه باقی

 لایه کاهش ابعاد بیشینه

 رفاًتبرای حل مسلهه استاراس ساات ان اغهب تحقیقات 

ه )مانند اودکار له بههوددهندهی هاروشای با ادغان بر

نتیجه الگوریتم یادگیری فیهترهای هدایتی( در پس

ی اودکار، هاروش، اما استفاده اک اندکردهع یق استفاده 

 دباشیماود عامهی برای عدن کنترل لاکن بر روی نتایج 

                                                           
1 Badrinarayanan 
2 Xu 
3 Wu 

رچند نااواسته دچار نقص تا نتایج ه شودیمو منجر 

ر در قالب ی تحقیق حاضهاینوآوره ین عهت شوند؛ به

  دو عنوان مورد بحث است که عهارت اند اک:

 قیع  یریادگی یآموکش مع ار ندیفرآ یساکنهیبه -1

یی که در هوانوری  ریدر استاراس ساات ان اک تصاو
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این موضو  نادیده گرفته شده است  هاروشبسیاری اک 

 .(2-2)باش 

پرداکش مک ل   یبا  قیع  یریادگی جهیبههود نت -2

ر طرفه موردنظ دو هتریف قیتحق نیشده که در اکنترل

بههود  و زیتوأمان حذف نو تیطرفه با قابه دو هتریاست. ف

 اک یناش قیع  یریادگیآموکش  صینقا تواندیلهه م

 یتوجهقابل زانیها را به مداده ایو  یاشکالات دستگاه

این تحقیق با هدف  .[27( ]3-3)باش  بههود دهد

 قیتهفاک ت  تصویر نوری رنگی با  ساات ان تاراساس

دو طرفه  یهترهایو ف قیع  یریادگی یهاتمیالگور

نگارش یافته است. به ه ین منظور، در مرحهه 

به دو دسته  موردنظر، مج وعه داده هادادهی ساکآماده

. در شوندیمی تست تقسیم هادادهی آموکشی و هاداده

برای انجان فرآیند  1تسهگنمرحهه بعد، شهکه ع یق 

. لاکن به ذکر شودیماستاراس ساات ان آموکش داده 

ی شهکه اک تابع ساکنهیبهاست که در این مرحهه برای 

 استفاده شده است.  2برآورد لحظه تطهیقیی ساکنهیبه

نهایت با استفاده اک فیهتر دو طرفه با کرنل گوسین که در

 یهالههد ی بسیار مناسهی جهت بههوهاتیقابهدارای 

آمده اک شهکه عصهی ع یق  به دستنتایج  اشیا است.

و پس اک آن نتایج حاتل اک روش  شوندیمی ساکنهیبه

اک  قهل و بعد سهگنتپیشنهادی با نتایج شهکه ع یق 

ی واقعیت هادادهی اک ریگبهرهاع ال فیهتر دو طرفه با 

 .ردیگیمکمینی مورد ارکیابی قرار 

        مبانی نظری -2

 قیع  یکانوولوشن یعصه یهاشهکهدر این قس ت، ابتدا 

 یهاشهکهی ساکنهیبه. سپس روند شوندیممعرفی 

هتر و در نهایت فی شودیمبیان  قیع  یکانوولوشن یعصه

 .گرددیمدو طرفه معرفی 

 ی عصبی كانوولوشنی عمیقهاشبكه -2-1

ی ی عصههاشهکهبا توجه به اه یت کیاد شناات تلوری 

وشنی در این تحقیق، در این قس ت به مرور کهی کانوول

                                                           
1 SegNet 
2 Adaptive Moment Estimation (ADAM) 
3 Deep Feedforward Networks 

ی عصهی ع یق پردااته هاشهکهفرآیند کار این نو  اک 

ی عصهی مصنوعی اولیه، هاشهکهشده است. پایه 

 دیآیمرو به ش ار شیپی هاشهکهپرسپترون است که جزء 

 اک ااتی نو  کانوولوشنی عصهی یهاشهکه[. 27]

[. اک ج هه 20ند ]هست 3روشیپ ع یق ی عصهیهاشهکه

 عهارت است اک: هاشهکهی این هایژگیو

 یهاشهکه ، در1هانورونالف( وجود ارتهاط محهی بین 

 ت ان بهها نورون بودن متصل جای به کانوولوشنی عصهی

 داده اک کوچ  یاهیناح به تنها اود، اک قهل یهانورون

 در مهم نکته. است متصل( باندی چند تصویر) ورودی

ول و ط نکهیاتصالات علاوه بر ا که است اینها کهشه این

 ینعیعد سون ، بُکنندی( را پرداکش مریعرض )سطح تصو

، به دهندیمورد پرداکش قرار م زیرا ن ریتصو یباندها

چند  ریپرداکش تصاو یها براشهکه نیا لیدل نیه 

 موردتوجه هستند؛ اریبس یفیط

 نترلک ی مشترک در هر لایه، جهتهاوکنب( وجود 

 کانوولوشنی یهاهیلا در استفاده مورد پارامترهای تعداد

 ع ل در. شودیم استفاده لایه هر در مشترک یهاوکن اک

 تعداد کاهش موجب ویژگی، چنین اک یریگبهره

 ؛شودیم شهکه در پارامترها

ی اک تعداد کیادی لایه مافی؛ که موجب ریگبهرهپ(  

 سطح نیترنییاپی جدید اک هایژگیوافزایش تولید 

ی هادلمسطح ویژگی مثل  نیبالاترتا  هالههویژگی مثل 

 .شودیمهندسی 

کاهش  لایه اک ، استفاده9کاهش ابعادی لایه ریکارگبهت(  

 اهشک موجب تواندیم کانوولوشنی یهاهیلا بین درابعاد 

 نهایت در و ورودی یها( دادهعرض و طول) مکانی انداکه

 این اک استفاده. شود شهکه هایپارامتر کاهش به منجر

 هکهش به راها داده براکش بیش بر کنترل قابهیت هاهیلا

ی عصهی کانوولوشنی ع یق هاشهکهدر  .[21] دهدیم

در هر لایه اک تابعی  داروکنی ورودی هادادهمج و  

. اروجی این مرحهه ه ان کندیمی عهور راطیغ

4 Local Connectivity 

Pooling 5 
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. در باشدیمی ی ورودهادادهاک  شدهاستاراسی هایژگیو

ی کانوولوشنی در کنار هاهیلای اک امج وعه هاشهکهاین 

تعداد لایه چگال با اتصال کامل، کار استاراس ویژگی و 

 هاوکنی روکرسانبهو فرآیند  دهندیمی را انجان بندطهقه

ی عصهی مهتنی بر قاعده هاشهکهنیز ه انند دیگر 

ی ولوشنکانو عصهی یهاشهکه . درباشدیمباکگشتی 

مسلهه کاهش سرعت آموکش شهکه اک ج هه موارد مهم 

، که دلیل آن هم تغییر پارامترها در طول رودیمبش ار 

. اک ج هه راهکارهای باشدیمی ماتهف هاهیلاعهور اک 

مناسب جهت حل مشکل کند بودن سرعت آموکش 

استفاده اک روش حذف تصادفی توتیه شده است. که در 

تصادفی اک  تورتبه هانوروناک  این روش نتیجه برای

که موجب عدن وابستگی  شودیمفعالیت آموکش حذف 

 .دشویمی آموکشی هادادهکیاد مدل به 

عصبی كانوولوشنی عمیق  ی شبكهسازنهیبه -2-2

 استفاده از الگوریتم برآورد لحظه تطبیقیاب

 اسیوکن و با یپارامترها یساکنهیبه یعصه یهادر شهکه

است.  تیمورد اه  اری هه موضوعات بسشهکه اک ج

 یریکارگاغهب با به قیع  یریادگی یهاتمیالگور

 یساکنهیبه ی،نزول انیگراد نظیر ماتهف یهاروش

بههود ع هکرد  ی،ساکنهیبه یها. هدف روششودیم

واسطه آکمون و ( بهیی)ه گرا تمیالگور یریادگیآموکش 

  نین ه است. یریادگی ندیفرآ یشهکه در ط یاطا

ی پارامترهای شهکه نظیر وکن و بایاس روکرسانبهجهت 

 است که به ذکر. لاکن رندیگیمنیز مورد استفاده قرار 

بار دوره تکرار مشت ل بر:  ی در هرساکنهیبهفرآیند انجان 

محاسهه  (2؛ شدهیطراحمحاسهه اطای مدل ( 1

ی جهت ساکنهیبهاع ال روش  (3(؛ tg) هاانیگراد

 ؛هاانیگرادی پارامترهای مدل با استفاده اک روکرسانبه

با توجه به نرخ یادگیری و  هاوکنانتقال مقادیر اولیه ( 1

ی ساکنهیبهالگوریتم مورد استفاده جهت بررسی وضعیت 

 [.32] باشدیممدل 

الگوریتم برآورد لحظه تطهیقی، روشی بر مهنای گرادیان 

اگر مقدار [. 31ی پارامترهای مدل است ]ساکنهیبهجهت 

ه ب داربیسطح ش  یکه اک  یتوپ  یحرکت را ه انند 

لحظه  برآورد ساکنهیروش به م،یریدر نظر بگ دیآیم نییپا

است که با سطح  نیتوپ سنگ  یتطهیقی ه  ون 

با  اکسنهیبه یهاتمیالگور گریاتطکاک دارد، به عهارت د

روش برآورد . کنندیکار م ،انیکردن تابع ک نهیهدف ک 

تاف )در  یها مینیظه تطهیقی در سطح اطا، ملح

[. 32] ردیگی( را در نظر مزتریت یها مینیمقابل م

 یریکارگبه قیتحق نیشده در امحاسهات انجان یمهنابر

ود را بهه ییبرآورد لحظه تطهیقی نرخ ه گرا ساکنهیبه

برآورد لحظه تطهیقی  ساکنهیبهپارامترهای  .دهدیم

ی میانگین ریت اترن  1βیری، نرخ یادگ ηمشت ل بر 

 θ ی میانگین مربعات گرادیان،ریت اترن  2βگرادیان، 

و  θ تابع هدف تصادفی بر مهنای f(θ) بردار پارامترها،

که جهت جهوگیری اک میل به تفر کردن مقدار  𝜀پارامتر 

. شودیمی تعریف روکرسانبهبردار پارامترها در هر مرحهه 

پارامترها )وکن و بایاس شهکه( ی بردار روکرسانبهقانون 

 .شودیم( تعریف 1رابطه ) تورتبه

                   (          1رابطه)
t

t

tt m
v

ˆ
ˆ

1








 

 مقدار حرکت در لحظه برآورد �̂�𝑡( مقدار 1در رابطه )

 برآورد مقدار حرکت در لحظه �̂�𝑡و مقدار  (میانگین) اول

 تورتبه، که باشدیم (اریانسو مرکزی غیر توکیع) دون

 .شوندیم( محاسهه 3)و (2رابطه )

         (                              2رابطه)
1

ˆ
1

t
t t

m
m





 

          (                                3رابطه)
2

ˆ
1

t
t t

v
v





  

در بردار  هااسیبا نقش تصحیح �̂�𝑡و  �̂�𝑡در ع ل مقادیر 

به ترتیب برابر  𝑣𝑡و  𝑚𝑡پارامترها را دارند. مقادیر 

. شندبایممیانگین گرادیان و میانگین مربعات گرادیان 

 .شوندیم( تعریف 9)و  (1که با استفاده اک رابطه )

1          (               1رابطه) 1 1(1 ).t t tm m g    

                 (          9رابطه)
2

2 1 2(1 ).t t tv v g    

برابر با  𝜀و  1β ،2βبرای  در ی  پژوهش مقادیر پیشنهادی

که مقادیر  شودیمدر نظر گرفته 12-0و  111/2، 1/2

  .[32] باشندیممناسهی 
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ی پارامترها و فرآیند ساکنهیبه، جهت پژوهشدر این 

رآورد باک الگوریتم  سهگنتآموکش و تست مدل ع یق 

ی این اکسادهیپاستفاده شده است. فرآیند  لحظه تطهیقی

 ست.تابع کیر تورت گرفته ا توسطکبان متهب  الگوریتم با

 یقیبرآورد لحظه تطبالگوریتم 
Function [w, state] = adam (teta, state, grad, opts, lr) 

1. if nargin == 0 % Returns the default solver options 

2. w = struct ('beta1', 0.9, 'beta2', 0.999, 'eps', 1e-8); 

3. return; 

4. end 

5. if isequal(state, 0) % start off with state = 0 so as to get default state 

6. state = struct('m', 0, 'v', 0, 't', 0); 

7. end 

8. state.m = opts.beta1 * state.m + (1 - opts.beta1) * grad; % update first moment vector `m` 

9. state.v = opts.beta2 * state.v + (1 - opts.beta2) * grad. ^2; % update second moment vector `v` 

10. state.t = state.t + 1; % update the time step 

11. lr_t = lr * (((1 - opts.beta2^state.t) ^0.5) / (1 - opts.beta1^state.t)); % biased estimates of first 

and second moment vectors 

12. teta_t+1 = teta_t - lr_t * state.m. / (state.v. ^0.5 + opts.eps); % Update teta 

 فیلترهای دو طرفه -2-3

 حفظ با ساک ملایم یراطیغ فیهتر ی  1دو طرفه فیهتر

یزان م فیهتر، این در. است تصاویر برای نویز کاهش و لهه

 سایهه  یهاکسلیدار پوکن میانگین با پیکسل هر شدت

 توکیع بر اساسد توانیم وکن که این شودیم جایگزین

 که است آن فیهتر این در نرمال گوسین باشد. نکته مهم

، شوندین  تعیین اقهیدسی یفاتهه اساس بر فقطها وکن

 .ستا رگذاریت   آن در نیز رادیومتریکی یهاتفاوت بهکه

 ایهه س یهاکسلیپ یهاوکن کردن تنظیم با فیهتر این

 اتصاویر ر تیز یهالهه ،سامان ند تورتبه حهقه ی  در

تورت به دو طرفه [. فیهتر31و  33] کندیم حفظ

 ( تعریف7رابطه ) تورتبه( و رابطه تهدیل نرمال 7)رابطه

 .شودیم

1                      (                                              7رابطه)
Im Im( ) ( Im( ) Im( ) ) ( )

i

filtered

i r i s i

xP

x f x x g x x
W 

   

)                         (                                                         7رابطه) Im( ) Im( ) ) ( )

i

P r i s i

x

W f x x g x x


   

 sg و filteredIm ،PW ،Im ،x ،𝛺  ،rf(، 7)و  (7در رابطه )

ترتیب برابر تصویر فیهتر شده، تهدیل نرمال، تصویر به

، تابع xماتصات مرکزی فیهتر، کرنل به مرکزیت  ورودی،

ی شدت نقاط، تابع کرنل هاتفاوتکرنل برای نرن کردن 

است که در  به ذکربرای نرن کردن موقعیت نقاط، لاکن 

 sg و rfتحقیق حاضر اک تابع گوسین به عنوان تابع کرنل 

فیهتر  ریت  ( جزئیات 1. شکل )[39] استفاده شده است

 .دهدیمی ی  تصویر را نشان دو طرفه بر رو

                                                           
1 Bilateral Filter (BF) 

روجی ی اساکنهیبهدر این تحقیق اک فیهتر دو طرفه برای 

پرداکش با الگوریتم یادگیری ع یق استفاده شده است. 

( با فرض  ابت بودن ابعاد کرنل )در 1با توجه به شکل )

با اع ال استفاده شده است(،  1×1این تحقیق اک ابعاد 

ه دست آمده اک پرداکش ب جهینت یماتهف بر رو ریمقاد

 نهیهمقدار ب ق،یتحق یشنهادیپ قیع  یریادگی تمیالگور

و مقدار  0( برابر 𝑔𝑠مکان ) طهیدر ح نیتابع گوس یبرا

، 29/2( برابر 𝑓𝑟دامنه ) طهیدر ح نیتابع گوس یبرا نهیبه
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 یهاساات ان یهابههود لهه یرا برا جینتا نیبهتر

است که افزایش  به ذکرلاکن  .دهندیشده ارائه ماستاراس

ابعاد کرنل موجب پدید آمدن آ ار مارب روی تصویر 

و ه  نین اگر ابعاد کرنل کوچ  انتااب شود  شودیم

 [.37نتیجه مطهوب ناواهد بود ]

کیر،  شهه کد بر اساسی فیهتر دو طرفه ساکادهیپفرآیند 

 مشت ل بر تعریف پارامترهای فیهتر دو طرفه و تصویر 

ورودی، محاسهه فاتهه گوسی بر اساس  عنوانبه ظرموردن

(، استاراس X, Yموقعیت مرکز فیهتر بر روی تصویر )

ناحیه محهی بر مهنای تهدیل نرمال و در نهایت فیهتر 

در  با تهفیق شدهمحاسههکردن تصویر بر اساس مقادیر 

 .باشدیمحیطه مکان و دامنه 

 

 
 [36باشند( ]یم( 6در رابطه ) xمتناظر با همان مختصات مركزی فیلتر  qو  pیر ): اعمال فیلتر دو طرفه روی تصو1شكل 

 الگوریتم فیلتر دو طرفه
Bilateral_Filter (Im, w_p, g_s, f_r) % Bilateral filter Parameters 

1. Obtain [X,Y] = meshgrid(-w_p: w_p,- w_p: w_p) % Pre-compute Gaussian Distance Weights 

2. G = exp(-(X.^2+Y.^2)/(2* g_s ^2)) %Compute the Gaussian Distance Weights 

3. dim = size(Im) % Apply Bilateral Filter 

4. B = zeros(dim) 

5. Repeat for i = 1:dim (1) 

6. Repeat for j = 1: dim (2) 

7. iMin = max (i- w_p,1) % Extract Local Region 

8. iMax = min(i+ w_p,dim(1)) 

9. jMin = max(j- w_p,1) 

10. jMax = min(j+ w_p,dim(2)) 

11. I = Im (iMin:iMax,jMin:jMax( 

12. H = exp (-(I- Im (i,j)).^2/(2* f_r ^2)) 

13. F = H.*G((iMin:iMax)-i+ w_p +1,(jMin:jMax)-j+ w_p +1) % Calculate Bilateral Filter 

Response 

14. B(i,j) = sum(F(:).*I(:))/sum(F(:)) 

15. end 

16. end 
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 یقتحق روش -3

(، این تحقیق در چهار مرحهه 2)با توجه به شکل

ی و مورد ارکیابی قرار گرفته است. مرحهه اول، ساکادهیپ

شامل تهیه مج وعه تصاویر نوری رنگی هوابرد با قدرت 

، یساکآمادهتفکی  مکانی بالا است. مرحهه دون، شامل 

ی آموکشی و تست برای اجرای هان ونهتقسیم و استاراس 

. مرحهه سون، شامل طراحی باشدیم موردنظر بهتر مدل

ا است که ب سهگنتی شهکه عصهی ع یق ساکنهیبهو 

ی آموکشی مرحهه قهل، آموکش هان ونهاستفاده اک 

و پس اک انجان مرحهه اعتهارسنجی، با استفاده اک  ندیبیم

. در مرحهه چهارن نتیجه شودیمی تست ارکیابی هاداده

هادی با نتایج حاتل اک آمده اک روش پیشندستبه

 سهگنتالگوریتم پایه  ،Res-U-Net+GF [7]ی هاروش

[21،] FCN [1] ،CNN+RF [37]  وCNN+RF+CRF 

ی مهنای واقعیت کمینی و برهانقشه[ با استفاده اک 37]

 .رندیگیممعیارهای ارکیابی دقت مورد بررسی قرار 

 مجموعه داده تحقیق -3-1

فاده در این تحقیق ( مج وعه داده مورد است3)شکل

مربوط به تصاویر نوری رنگی هوابُرد با قدرت تفکی  

مکانی بالا اک مناطق شهری واقع در شهر پوتسدان آل ان 

انج ن دار ی دو بعدی برچسبهادادهاک مج وعه 

ر یفتوگرامتر یال ههنیب را نشان  1و سنجش اک دو

 [. تصاویر مورد استفاده شامل سه باند قرمز،30] دهدیم

. باشدیم متریسانت 9سهز و آبی با قدرت تفکی  مکانی 

تصویر قائم که هرکدان اک  30این مج وعه داده شامل 

 به ه راهپیکسل  7222×7222این تصاویر دارای ابعاد 

. اک این باشدیمی واقعیت کمینی برچسب دار هاداده

ی در چندین تحقیق اایر در حیطه یادگیری هاداده

 ی ماتهف استفادههاتمیالگورو تست  ع یق برای آموکش

 [.11و  12، 31، 7شده است ]

 

 
 : الگوریتم پیشنهادی تحقیق2شكل 

                                                           
1 International Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ISPRS) 
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: منطقه مورد مطالعه )شكل بالا از راست به چپ: موقعیت كشور آلمان )سبز پررنگ( در میان كشورهای اتحادیه اروپا 3شكل 

[، موقعیت شهر پوتسدام در میان شهرهای مجاور؛ شكل 23و  22] )خاكستری( جوارهم( و سایر كشورهای رنگكم)سبز 

 ی از شهر پوتسدام(بردارعكسی هابلوکپایین: ترتیب 

 هادادهی سازآماده -3-2

با توجه به حجم بالای تصاویر و عدن امکان پرداکش 

ی هاتیمحدودت امی این مج وعه داده به عهت 

( (2))جدول  بهوک هشتی، در این تحقیق اک افزارسات

برای  هادادهدرتد اک این  دهبرای آموکش شهکه که 

 سهو اک  ردیگیماعتهارسنجی مدل مورد استفاده قرار 

 هاوکبه نیابهوک برای تست شهکه استفاده شده است. 

 با در نظر گرفتن اینکه در برگیرنده مناطق ساات انی 

 ی )اک نظر هندسه و نو  سقف( باشد درترمتنو بیشتر و 

نظر گرفته شده است. ه  نین جهت بههود ع هکرد 

 120×120به تصاویری با ابعاد  هابهوکشهکه، هر ی  اک 

آن، مناطق ساات ان و بر. علاوهشوندیمتقسیم 

کردن ماس  ههیوسبهدر واقعیت کمینی  ساات انریغ

جدا شدند و سپس مورد  هاکلاساک سایر  هاساات ان

 استفاده قرار گرفتند.

 ی مناطق آموزشی و تستهابلوک: تعداد و شماره 2ول جد

 تعداد )ردیف( هابلوکشماره  

 مناطق آموکشی
(1) 11و  12 -(  3) 12و  12  

(7) 21و  20 -( 9) 12و  11  
 بهوک 0

 بهوک 3 (7) 11 -( 7) 20 -( 2) 12 مناطق تست
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ویر ی ی  تصریکارگبههزینه محاسهاتی بالا در  لیبه دل

در فرآیند آموکش، موضو   کجای تورتبهزرگ با ابعاد ب

ی  برنامه تغذیه اک داده  ارائهی داده آموکشی و بندمیتقس

آموکشی برای آموکش الگوریتم یادگیری ع یق بسیار 

ی جزئی هاتستمورد اه یت است. به ه ین منظور با 

توان پرداکش سیستم مورد استفاده آکمایش گردید و در 

 120×120با ابعاد سطحی  هاهدادی بندمیتقسنهایت 

 ترسهلی را ساکادهیپفرآیند را تسریع باشید و روند 

استاراس ویژگی در  مراتبسهسهه( 1)ساات. شکل

ی کانوولوشن و لایه کاهش ابعاد بر روی ی  قطعه هاهیلا

 .دهدیمرا نشان  3×120×120تصویر رنگی با ابعاد 

با استفاده ( روند پرداکش بر روی تصویر ورودی 1)شکل

. دهدیماک لایه کانوولوشنی و لایه کاهش ابعاد را نشان 

در لایه کانوولوشنی با جاروب کردن تصویر در هر باند 

( در 3توسط فیهتر با ابعاد مشاص )با توجه به جدول )

است( و سپس استفاده اک  3×3این تحقیق ابعاد فیهترها 

که  رطوه ان) ابدییمتصویر کاهش  ابعادلایه کاهش 

به یکدیگر متصل نیستند( و  هاهیلامشاص است ه ه 

. این روند با شوندیمدر ی  بردار ویژگی جدید ج ع 

ی مافی( ادامه هاهیلاتوجه به عُ ق شهکه )تعداد 

 .ابدییم

 ی یادگیری عمیقهاتمیالگورپردازش با  -3-3

در این تحقیق برای انجان فرآیند استاراس ساات ان اک 

رد با قدرت تفکی  مکانی بالا اک مع اری تصاویر هوابُ

[. عهت استفاده اک این 21استفاده شده است ] سهگنت

و ه  نین  هالههمع اری، قابهیت بالای استاراس 

تشایص اشیا با جزئیات پی یده و ساکگاری با تصاویر 

[. این 19و  11ورودی شهکه است ] عنوانبهرنگی 

و با  2217ب مته افزارنرنمع اری ع یق در محیط 

نت طراحی و بر روی -کانو-مت ابزارجعههاستفاده اک 

مج وعه داده تحقیق اجرا شده است. کهیه فرآیند 

پرداکش اعم اک آموکش و تست مدل و اع ال فیهتر دو 

طرفه، در این تحقیق مهتنی بر پرداکش بر روی کارت 

                                                           
1 Batch Normalisation (BN) 

تورت گرفته است.  GeForce GTX 550 Tiگرافی  

و فرآیند پرداکش و سهگنت که ( مع اری شه9)شکل

. در این مع اری با دهدیمی تصویر را نشان بندقطعه

متصل در سراسر شهکه و استفاده اک  ت اماًحذف لایه 

ی هاهیلای اک ریگبهرهی کانوولوشنی )آبی(، و هاهیلا

. شودیمی تصویر انجان بندقطعهکدگذار و کدگشا فرآیند 

 هیلارحهه کدگذاری اک در این شهکه جهت بههود نتایج م

استفاده شده است، ه  نین تابع  1هایساک اروجنرمال

اک  یریگبهره. باشدیمدر این شهکه تابع رِلو  ساکفعال

، نیز کاهش ابعادی هاهیلای ن ونه افزا در مقابل هاهیلا

 .باشدیمایده دیگر این مع اری 
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های عصبی كانوولوشنی عمیقبی استخراج ویژگی با استفاده از شبكه: فرآیند سلسله مرات2شكل 

 

 (طرفه دو یلترف)نتیجه داده تست سه، بدون اعمال  سِگنت: معماری شبكه 5شكل 
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 این ی این شهکه فرآیند کار بههاقس تدر هر ی  اک 

 یهیلا اکشده استاراس ویژگی بردارهای که تورت است

 و شوندیم تقسیم هم اک مجزا یهاپنجره به قهل،

 و شده پنجره محاسهه این در موجود مقدار بیشترین

 .شودیم انتااب جدید ویژگی بردار در مقدارعنوان به

کانوولوشنی  ت اماًی هاشهکهی ن ونه افزایی هاهیلا

یادگیری را با معکوس کانوولوشن اک بردار ویژگی ورودی 

گذاری شده و سپس به بردار ویژگی کد دهندیمانجان 

. ندکنیمو اروجی لایه کدگشا را تولید  شوندیماضافه 

)که  1این بردار اروجی اک شااص کاهش ابعاد بیشینه

لایه کدگذار ( در شودیمشامل لایه ن ونه افزایی نیز 

 متناظر است.

( جزئیات مربوط به پارامترهای هری  اک 3)در جدول

 است. در این شهکه ع یق، نشان داده شده  هاهیلا

 برای رسیدن به دقت بالا و ه گرا شدن شهکه، لاکن است

تا شهکه در تعداد تکرار کیاد آموکش داده شود و 

برآورد لحظه  ساکنهیبهپارامترهای آن با استفاده اک 

( تغییرات دقت را بر روی 7)تنظیم گردد. شکلتطهیقی 

مج وعه داده تحقیق با افزایش تعداد تکرار نشان 

 آمده است. به دست 71ین مدل در تکرار . بهتردهدیم

پس اک استاراس ساات ان با استفاده اک شهکه عصهی 

، لاکن است تا فیهتر دو طرفه به نتیجه اع ال سهگنتع یق 

آید، که به آن  به دستتحقیق  موردنظرد تا اروجی شو

SegNet+BF آمده بر  به دست. مج وعه نتایج مییگویم

-Res-Uی هاروش روی سه تصویر تست با نتایج

Net+GF،  الگوریتم پایهSegNet، FCN ،CNN+RF  و

CNN+RF+CRF ه و ارکیابی قرار گرفته مورد مقایس

بصری  تورتبه( نتیجه این مقایسه را 7)است. شکل

 .دهدیمن ایش 

 

 

  
داد تكرار، محور عمودی: : منحنی تكرار بر روی مجموعه داده تحقیق با استفاده از روش پیشنهادی، محور افقی: تع6شكل 

تكرار )بهترین مدل برای مجموعه داده  97ها. شكل راست: خطای آموزش و خطای اعتبارسنجی در یریگاندازهاختلاف 

 تحقیق(، شكل چپ: منحنی دقت آموزش مدل

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Max-pooling 
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 پیشنهادی در این تحقیق سهگنت: جزئیات معماری شبكه 3جدول

 رودیداده و ابعاد كرنل گام بردار ویژگی
71 1 3×3 Conv1_1+BN1_1+ReLU1_1 

71 1 3×3 Conv1_2+BN1_2+ReLU1_2 
 2 2×2 Pool1 (Max_Pooling) 
120 1 3×3 Conv2_1+BN2_1+ReLU2_1 
120 1 3×3 Conv2_2+BN2_2+ReLU2_2 
 2 2×2 Pool2 (Max_Pooling) 
297 1 3×3 Conv3_1+BN3_1+ReLU3_1 
297 1 3×3 Conv3_2+BN3_2+ReLU3_2 
297 1 3×3 Conv3_3+BN3_3+ReLU3_3 
 2 2×2 Pool3 (Max_Pooling) 
912 1 3×3 Conv4_1+BN4_1+ReLU4_1 
912 1 3×3 Conv4_2+BN4_2+ReLU4_2 
912 1 3×3 Conv4_3+BN4_3+ReLU4_3 
 2 2×2 Pool4 (Max_Pooling) 
1221 1 3×3 Conv5_1+BN5_1+ReLU5_1 
1221 1 3×3 Conv5_2+BN5_2+ReLU5_2 
1221 1 3×3 Conv5_3+BN5_3+ReLU5_3 
 2 2×2 Pool5 (Max_Pooling) 

 2 2×2 Upsample1 

1221 1 3×3 De(Conv5_3+BN5_3+ReLU5_3) 

1221 1 3×3 De(Conv5_2+BN5_2+ReLU5_2) 

912 1 3×3 De(Conv5_1+BN5_1+ReLU5_1) 

 2 2×2 Upsample2 

912 1 3×3 De(Conv4_3+BN4_3+ReLU4_3) 
912 1 3×3 De(Conv4_2+BN4_2+ReLU4_2) 
297 1 3×3 De(Conv4_1+BN4_1+ReLU4_1) 
 2 2×2 Upsample3 

297 1 3×3 De(Conv3_3+BN3_3+ReLU3_3) 

297 1 3×3 De(Conv3_2+BN3_2+ReLU3_2) 

120 1 3×3 De(Conv3_1+BN3_1+ReLU3_1) 

 2 2×2 Upsample4 

120 1 3×3 De(Conv2_2+BN2_2+ReLU2_2) 

71 1 3×3 De(Conv2_1+BN2_1+ReLU2_1) 

 2 2×2 Upsample5 

71 1 3×3 De(Conv1_2+BN1_2+ReLU1_2) 

2 1 3×3 De(Conv1_1+BN1_1+ReLU1_1) 

 Softmax+Loss 
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هاروش: نتایج بصری تحقیق و مقایسه آن با سایر 9شكل 
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 ارزیابی عددی نتایج -3-2

 موردنظری تست هادادهاک  هاساات انپس اک استاراس 

با استفاده اک روش پیشنهادی تحقیق، در مرحهه لاکن 

ی مرجع )واقعیت هادادهآمده با  به دستاست تا نتیجه 

 تبه دسی هایاروجکمینی( مقایسه شوند تا دقت نهایی 

ت ت و تح قرار گیرد. فرآیند ارکیابی دقّ دییتاآمده مورد 

ا یجاد ماتریس اطی مرجع با اهادادهنتایج تحقیق با 

تحیح و  شدهاستاراسساات انی  برای تعداد اشیا

 ی ماتریس اطا برایهاکلاس. شودیمناتحیح بررسی 

این ارکیابی شامل دو کلاس ساات ان و غیرساات ان 

. مقادیر هر درایه این ماتریس مهتنی بر تعداد باشدیم

( سااتار 1. جدول )باشدیمی برچسب اورده هاکسلیپ

 TP ،این جدولدر  .دهدیمان کهی ماتریس اطا را نش

تعداد  FPی ساات انی که ساات ان، هاکسلیپتعداد 

تعداد  FN، ساات انریغی ساات انی که هاکسلیپ

تعداد  TN، ساات انی غیرساات انی که هاکسلیپ

 تشایص ساات انریغی غیرساات انی که هاکسلیپ

باشند. ، میاندشدهداده 

 : ماتریس خطا2جدول

  ساختمان ساختمانریغ

FP TP ساختمان 

TN FN ساختمانریغ 

 ،2ت، تح 1تت امی معیارهای بر اساس ماتریس اطا، 

𝐹𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒  وIoU   ی قطعات جهت تحهیل ک

( تعریف 11رابطه) تا (0)رابطه تورتبه شدهاستاراس

 .[23و  7] شوندیم

را  βکردن محاسهات مقدار  ترساده( جهت 12در رابطه )

( مقادیر 11[. در رابطه )20] میریگیمابر با ی  در نظر بر

predn  وgtn  شدهینیبشیپی هاکسلیپبه ترتیب مقادیر 

. ندباشیمبا شهکه عصهی پیشنهادی و واقعیت کمینی 

( ارائه شده است. در 9جدول)نتایج این ارکیابی عددی در 

برجسته نشان داده  تورتبه(، بهترین مقادیر 9)جدول

 ست.شده ا

TP(                                                                                               0رابطه)
Completeness

TP FN




 

                                   (                                                                 1رابطه)
P

Correctnes
TP

TP F
s 



 

                      (                                                            12رابطه)
2

2 2

(1 )

(1 )
measure

TP
F

TP FN FP



 




  
 

                                                                                             (              11رابطه)
gtpred

TP
IoU

n n



                        

                                                           
1 Completeness 2 Correctness 
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 (%)برحسب ها روش ریبا سا سهیدر مقا: نتایج استخراج ساختمان از سه منطقه تست با استفاده از روش پیشنهادی تحقیق 5جدول 

 measureF IoU صحت تمامیت 

 1داده تست 

[12 (2)] 

SegNet 11/12 01/01 07/01 13/91 

FCN 13/01 72/01 27/01 77/92 

Res-U-Net+GF 17/13 13/11 20/11 01/99 

CNN+RF 12/11 09/01 77/01 39/92 

CNN+RF+CRF 10/11 10/01 02/01 12/92 

SegNet + BF 12/75 39/72 27/71 69/59 

 2داده تست 

[20 (7]) 

SegNet 77/01 19/07 19/07 21/17 

FCN 12/01 71/07 22/07 11/17 

Res-U-Net+GF 22/11 01/01 20/01 31/11 

CNN+RF 21/01 27/07 11/09 12/13 

CNN+RF+CRF 22/01 97/07 11/07 97/19 

SegNet + BF 69/71 22/72 22/97 92/27 

 3داده تست 

[11 (7]) 

SegNet 11/13 21/11 79/12 11/93 

FCN 12/12 92/12 21/12 99/92 

Res-U-Net+GF 71/19 33/13 77/11 22/90 

CNN+RF 19/12 31/12 21/12 10/92 

CNN+RF+CRF 11/13 79/12 11/12 77/92 

SegNet + BF 12/76 79/73 59/72 32/59 

 آنالیز كیفیت نتایج -3-5

وهش پژ تمیالگور یهاتیقابه یقس ت جهت بررس نیدر ا

مشابه در حل مسلهه استاراس  یهاتمیبا الگور سهیدر مقا

دو محدوده سهز و  قیقتست تح یهاساات ان اک داده

 (0)مطابق شکل  ریدر هر تصو تیفیک زیآنال یقرمز برا

، محدوده سهز رنگ (0). با توجه به شکل دشانتااب 

در مورد، وجود  تمیالگور ندیبه چالش کش یبرا

 ای صیها و تشاساات ان نیکوچ  ب اریبس یهافاتهه

 یشنهادیپ تمیفواتل توسط الگور نیا صیعدن تشا

  یبار اری، اگرچه مرک بسی . در داده تست دشانتااب 

 قیتحق یشنهادیدو ساات ان با استفاده اک روش پ نیب

 ریرفته است اما هندسه ساات ان نسهت به سا نیاک ب

ست ت نی. در اباشدیم یترقهولقابل جهینت یها داراروش

مرک داشته اما  ییدر شناسا یبهتر جهینت سهگنت روش

ورد و در م ستین صیتشاقابل یاوبهندسه ساات ان به

هستند. در  فیمراتب ضعبه هایاروج زیها نروش ریسا

 تمیمسلهه وجود دارد، اما الگور نیا زین دوداده تست 

دو ساات ان کوچ  را نتوانسته  نیتنها مرک ب یشنهادیپ

  یداده تست  جهیدهد که نسهت به نت صیاست تشا

ها وشر ریسا جیبا توجه به نتا نیه  ن .بهتر است طیشرا

ته ی داشترفیضع جهینت ،هاگفت استفاده اک آن توانیم

 مرک نیا یادیتا حد ک تمیالگور ،سه. در داده تست است

دو طرفه  هتریاک اع ال ف سداده و پ صیکوچ  را تشا

 یترمناسب جهیمرک مشاص بوده و نت نیه  نان ا زین

 شتریوجود ب تواندیهم مآن لیارائه شده است و دل

 باشد.  یآموکش یهابا سقف قرمز در داده ییهاساات ان
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 ی آزمایشی برای آنالیز كیفیت نتایج الگوریتم پیشنهادیهامحدوده: انتخاب 9شكل 
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 رامونیبه دست آمده پ جیدر مج و  با توجه به نتا

مسلهه  هها کساات ان نیفواتل کوچ  ب صیتشا

 یشنهادیپ متیالگور باشد،ینقشه م هیدر ته یمه 

وجود  لیاما به دل کندیامر موفق ع ل م نیدر ا قیتحق

ها در دراتان کوچ  و چ ن رینظ یاهیگ یهاپوشش

 تمیالگور نیساات ان موجب کاهش دقت ا نیا انیم

 یسااتار لیمشابه به دل یهاعلاوه روشهشده است. ب

هستند که  شتریمنابع داده ب اکمندیکه دارند اغهب ن

 .شودیها ماعث کاهش دقت آنعامل ب نیه 

 تیقابه ی، جهت بررس(0)قرمز رنگ در شکل  محدوده

کوچ  و  اریبس یهاساات ان صیدر تشا تمیالگور

 یهاها در محدودهلهه ساات ان صیتشا نیه  ن

اک  ی، تعدادی . در داده تست باشدیپرتراکم م

ند، اداده نشده صیکم تشا اریها با وسعت بسساات ان

که در کنار  ییهاها بهکه اکثر آنه ه آناما نه 

ا هآن یاهیگ یهاپوشش ایبهند هستند و  یهاساات ان

محدوده شاهد ع هکرد  نیاند. اما در ه را احاطه کرده

 هتریپس اک اع ال ف پژوهش یشنهادیپ تمیمناسب الگور

 انی. در ممیها هستدو طرفه در محدوده لهه ساات ان

 یدارا Res-U-Net+GFروش  زیمشابه ن یهاروش ریسا

، دوبوده است. در داده تست  ینسهتاً مناسه جینتا

اند اما ه ه داده شده صیکوچ  تشا یهاساات ان

ن ونه اک ج هه اندک  نی. استیآن مشاص ن اتیجزئ

 یهندس یدگی یپ لیاست که به دل ییهاساات ان

داده نشده  صیتشا یاوبساات ان و وسعت کم آن به

 دها بههومشاص است که لهه ساات ان نیاست، ه  ن

، سهدر داده تست  تیکرده است. در نها دایپ یادیک

کوچ  به حداقل  یهاساات ان صیمسلهه عدن تشا

دوده در مح لسکیپ  ی هتریو تنها بعد اک اع ال ف رسدیم

و لهه ساات ان  شودیم صیتشا رقابلیقرمز رنگ غ

، هاتمیالگور ریبا سا سهیکه در مقا شودیبههود م یدارا

توانسته است به  یحدودتا  CNN+RF+CRFروش 

 یشود و ع هکرد مناسه  ینزد یشنهادیروش پ جینتا

 داشته است.

 یریگجهینت -2

با  یرنگ ینور ریتصومسلهه استاراس ساات ان اک ت 

اک  یکیعنوان بالا، ه واره به یمکان  یتفکقدرت 

این  .دیآینقشه به ش ار م هیمهم در ته یهاچالش

موضو  اک این جهت دارای اه یت است که دسترسی 

بیشتر و  مراتببهی نوری هادادهبسیاری اک کشورها به 

فرآیند تهیه نقشه را با منهع  توانندیماست و  ترآسان

ارکان و با پوشش کامل اک مناطق ماتهف  نسهتاًی اداده

ی اهدادهی ریکارگبهدر ااتیار داشته باشند. علاوه بر آن 

تهفیقی مثل لایدار و یا سایر منابع اطلاعات هندسی 

آمده پدیده کلان  به وجودموجب افزایش حجم داده و 

برای تهیه نقشه دچار  هادادهکه پرداکش  شودیمداده 

مشکلات بسیاری اواهد بود. در این تحقیق، با 

و  قیع  یریادگی یهاتمیالگوری تهفیقی ریکارگبه

هه استاراس ساات ان اک تصاویر مسل دو طرفه یهترهایف

نوری با قدرت تفکی  مکانی بالا مورد بررسی و آکمایش 

قرار گرفت. مدل شهکه عصهی ع یق مورد استفاده در 

بع که با استفاده اک تا باشدیم سهگنتاین تحقیق مع اری 

 فرآیند آموکش و تستبرآورد لحظه تطهیقی ی ساکنهیبه

ش شهکه عصهی ع یق ی گردید و پس اک آموکساکنهیبه

با استفاده اک مج وعه داده آموکشی اک شهر پوتسدان 

. برای دت شی اک سه بهوک تصویری تسریگبهرهآل ان با 

ت، ت، تح ارکیابی دقت نتایج تحقیق اک چهار معیار ت امی 

Fmeasure  وIoU  استفاده شد. نتایج حاتل اک این ارکیابی

فه با پارامترهای ی فیهتر دو طرریکارگبهنشان داد، 

و  1×1ی شده تجربی با ابعاد کرنل گوسین ساکنهیبه

 sgو  rf به ترتیب برای پارامترهای  0و  29/2مقادیر 

و مرک  دهدیمنتایج را تا حد بسیار کیادی بههود 

. به است ییقابل شناسا یتوجهقابل زانیها به مساات ان

ادیر ی تست ش اره ی  تا سه، مقهادادهنحوی که برای 

به ترتیب برابر  IoUو  Fmeasure، ت امیت، تحت

برای داده تست ی ،  77/97و  11/11، 37/12، 11/19

برای داده تست دو و  72/11و  11/01، 22/12، 77/11

برای داده تست سه  31/90و  97/12، 10/13، 11/17

ی تست، داده تست ش اره دو، هادادهاست. در بین 
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ت را به اود ااتصاص داده ک ترین مقادیر دقت و تح

 که این شودیماست که عهت آن به این تورت تحهیل 

  کوچبسیار ی هاساات انوجود  لیبه دلمنطقه تست، 

ی وبابهی مجاور هاساات انو با مرک بسیار کم نسهت به 

ی هندسی به هایدگی یپ، اما اندنشدهتشایص داده 

یق تحق ی در دقت الگوریتم پیشنهادیتوجهقابلمیزان 

نهوده است که این نشان اک توان بالای این الگوریتم  مؤ ر

  در حل مسلهه استاراس ساات ان دارد.

در حل مسلهه استاراس اشیا با جزئیات  سهگنتالگوریتم 

 DeepLab-LargeFOVی هایمع ارکیاد در مقایسه با 

،DeepLab-LargeFOV-denseCRF،FCN،FCN 

(learn deconv)  و DeconvNet ا حد کیادی موفق ع ل ت

که با هدف  هاییپژوهش[. اک طرفی در 19کرده است ]

استاراس ساات ان تورت گرفته است، اک مع اری 

ی مرجع جهت مقایسه هاتمیالگوریکی اک  عنوانبه سهگنت

 هاسهیمقانتیجه این  مع ولاًنتایج استفاده شده است که 

 7]درتد افزایش دقت کهی گزارش شده است 9در حدود 

ا ب سهگنتی مع اری ساکنهیبهبا  پژوهش. در این [12و 

تر دو ی فیهریکارگبهو برآورد لحظه تطهیقی الگوریتم 

درتد دقت کهی  0طرفه، نتایج حاکی اک افزایش بیش اک 

. اما الگوریتم دهدیمرا برای این مج وعه داده 

SegNet+BF  یساکنهیبهد با شکه در این تحقیق ارائه 

ه و با استفاده اک فیهتر دو طرف سهگنتالگوریتم  پارامترهای

موجب شد تا نتایج استاراس ساات ان به انداکه مناسهی 

بههود یابد. بعلاوه با مقایسه نتایج روش پیشنهادی 

الگوریتم پایه  ،Res-U-Net+GFی هاروش تحقیق با

SegNet، FCN ،CNN+RF  وCNN+RF+CRF 

که در  SegNet+BF نتیجه گرفت که الگوریتم توانیم

ه ی بهتری نسهت بهاتیقابهاین تحقیق بحث شد، دارای 

ی مشابه در حل مسلهه استاراس ساات ان اک هاروش

 تصاویر نوری هوایی دارد.
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Abstract 

The problem of extracting the building from mono optical aerial imagery with high spatial resolution is always 

considered as an important challenge to prepare the maps. The goal of the current research is to take advantage of 

the semantic segmentation of mono optical aerial imagery to extract the building which is realized based on the 

combination of deep convolutional neural networks (DCNN) and bilateral filters (BF). For this purpose, considering 

the hardware limitations of the current research and the fact that it is necessary to select a large number of training 

data to train deep convolutional neural networks, after selecting an appropriate dataset from three-band optical 

images, the minimum data that obtains the highest training accuracy was selected to avoid getting weak results due 

to the lack of training data. In this research, by optimizing the SegNet deep neural network which is an encoder-

decoder network, the processing task and therefore extracting the building from optical images are done using the 

adaptive moment estimation (ADAM) optimization and BF with a Gaussian kernel. This method is implemented on a 

dataset related to the mono optical aerial imagery of urban regions located in Potsdam, Germany, the two-

dimensional tagged datasets of international society for photogrammetry and remote sensing (ISPRS). The results 

show that compared to similar methods, the combinational use of the SegNet optimized deep neural network and BF 

with a Gaussian kernel provides very appropriate capabilities to improve the detection of building boundary in the 

optical images with high spatial resolution. Also, the results of the proposed method show that the values of the 

integrity and validity criteria are 95.14 and 92.37 respectively for the test area 1, 91.67 and 90.2 respectively for the 

test area 2, and 96.14 and 93.98 respectively for the test area 3.   

Key words: building extraction, mono optical aerial imagery, semantic segmentation, deep convolutional neural 

networks, bilateral filters. 
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