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 چکیده

ییژگی، امکان  ینهستند که هم وساته یی پ کیبارد طیفی بانتعداد زیادی  حایی بوده ی بالا بسایار توان تفکیک طیفی  دارای ابرطیفیتصااییر  

 رینیاز ا سااازد های گوناگون فراهم میموجطیفی هریک از آنها در طول بازتابراسااام مقایساا  را بمواد ی عناصاار  ییتشااصیو ی اااناسااا 

صاااییر ی تبندطبقه یهاریشدر تواند بساایار کارآمد یا ش اااود  می نینقشااه پوااا  زم دیی تول بندیطبقهدر  ابرطیفیبکارگیری تصاااییر 

از طریق  معمولاهای بازتابندگی مرجش هر کلام، طیف کنند،یاساااتفاده م یبناد طبقاه  برایعاد  اااابااهات     اریا مع کیا کاه از   ابرطیفی

ز طریق اگیری، طیف بازتابندگی مرجش را اوند  ریش میانگینهای آموزای برآیرد میی دادههاکسلیبازتابندگی پ هایاز طیفگیری میانگین

 ی محاساابهآموزااا یهاداده یهاکساالیپ یبازتابندگ یهافی طی مرجش یبازتابندگ فیطی بین دساایمجموع مربش فواصاال ا  سااازی کمینه

را  طیف بازتابندگی مرجش ی،دسااایعد  ااااباهت مربش فاصااا ه ا   اریبرمبنای مع، گیریریش میانگینتوان گفت   به عبارت دیگر میکندمی

 مناسب به عد  ااباهت مصت ف  یارهایبا معبندی های طبقههمه ریشی بازتابندگی مرجش، برای هافیط ریش برآیرد نوع این  کندمی برآیرد

فاده است یبندجهت طبقه یدسا یعد  ااباهت مربش فاصا ه ا     اریحدا ل فاصا ه که در آن از مع  تمیالگور درفقط رساد ی بهتر اسات   نظر نمی

عد  اااباهت به کار رفته در  اریبا در نظر گرفتن معپژیه  حاضاار ریااای پیشاانهاد اااده اساات که در آن  در  به کار گرفته اااود اااود،یم

کننده گااتنبندی طبقه تمیلگورسازی ریش پیشنهادی از دی ابرای ارائه ی پیاده  ااود یطیف بازتابندگی مرجش برآیرد م ،یبندطبقه تمیالگور

ی ی مقایسه بررس ی از طریقشنهادیریش پ یید ت ی کارا یابیارز( اساتفاده اده است   JMD) اتیماتوسا -زیفاصا ه جفر  ی( SAMی )فیط هیزای

 یاااده بر ریانجا  یهاآزمون اااده اساات   انجا  یشاانهادیی پ یریگنیانگیدی ریش م یدر ازا JMDی  SAM یهاتمیالگور یبندطبقه جینتا

بکارگیری ریش که  دهدمینشااان  HyMapی  AVIRIS ،HYDICE ،Hyperion ساانجنده چهار حاصاال از یابرطیفی یا ع یریتصااو یهاداده

 SAMر الگوریتم د مورد استفاده ابرطیفیبندی تصاییر طبقه جینتابصشد  به طوری که ضریب کاپای بهبود میرا بندی طبقه نتایج، پیشانهادی 

    یافته است افزای  %3/2ی  %33/5، %10/2، %02/15به ترتیب  JMDی در الگوریتم  %10/2ی  5%/00، %56/1، %10/13به ترتیب 
 

  مرجش بازتابندگی هایطیف برآیرد اباهت، عد  معیار ابرطیفی، تصاییر بندی،طبقه :هاواژهدیکل
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398 پاییز سوم شماره   ال هفتمس

 مقدمه -1

که از توان تفکیک  ی سنجش از دورهایکی از انواع داده

تصاویر ابرطیف ی   باشد یطیفی بسیار بالایی برخوردار م

 یربرداریتص و  ای    در س نجش از دور ابرطیف ی   هستند

 یف  یط کی  ت وان تفک  یرو ش تر یب دی  کات ی سنج یط

ب ا   سهیدر مقا نیز گریاگرچه ممکن است عوامل د .است

تص  اویر   [1] ش  دبهت  ر با یفیچن  دط یه  اس  نجنده

ابرطیف  ی  اط ع  ات نس  بتای زی  ادی جه  ت شناس  ایی و 

ه ای  رو ای ن داده نورند  از ای ن تشخیص مواد فراهي می

ه ای س نجش از دور   تصویری در مقایسه ب ا دیگ ر داده  

مثل تصاویر چندطیفی  دارای توانمندی طبیعی بهتری 

و جزئی پیرام ون ماهی ت    برای استخرا  اط عات د ی 

  [2]های زمینی هستند فیزیکی پدیده

های اص لی اس تخرا  اط ع ات از تص اویر     یکی از روش

بندی است  با توجه به ای ن ک ه   سنجش از دوری  طبقه

های ابرطیفی  تصاویر را در ص دها بان د طیف ی    سنجنده

های مربوط کنند  برای پیکسلیوسته ثبت میباریک و پ

به مواد مختل   روی س  ز زم ین  مق ادیر مختل   و      

ش ود  از ای ن رو   متنوعی از درجات خاکستری تولید می

نمیزترین کاربردهای تص اویر ابرطیف ی    یکی از موفقیت

  [3]بندی و تولید نقشه پوشش زمین است طبقه

 1که از یک معیار عدم ش باهت  بندیهای طبقهدر روش

کنند  معم ولا لازم اس ت   بندی استفاده میجهت طبقه

در ابتدا برای هر ک س  یک طی   بازتابن دگی مرج و    

های بازتابندگی مرج و از س ه   استخرا  شود  این طی 

کتابخان ه طیف ی    -1: [3]طری   ابل استخرا  هس تند  

تص  ویر م  ورد اس  تفاده   -3س  نجی می  دانی طی    -2

باش ند   های او  و دوم نیازمند هزینه و زم ان م ی  روش

ش ود  در روش  بنابراین بیشتر از روش سوم استفاده می

ه  ای بازتابن  دگی  گی  ری از طی    س  وم ب  ا می  انگین 

ه ای  طی های نموزشی  های هر ک س در دادهپیکسل

                                                           
1 Dissimilarity 

  0  6  0]ش ود ی مرجو هر ک س محاسبه م ی بازتابندگ

  [15و  2  0

  یاز طررا  مرجو یبازتابندگ  یطگیری  نیانگیمروش 

  ی  ط نیب 2مجموع مربو فواصل ا لیدسی یسازنهیکم

 یه ا کس ل یپ یبازتابن دگ  یها یمرجو و ط یبازتابندگ

 در گ ر یدعب ارت ب ه   دکن  یمحاسبه م ینموزش یهاداده

طی  بازتابندگی مرجو هر ک  س    یریگنیانگیروش م

ش ود ک ه مجم وع مرب و فواص ل      ای برنورد م ی به گونه

 یه  اکس  لیپ یبازتابن  دگ یه  ا ی  طا لیدس  ی نن از 

 ی کمینه شود نموزش یهادر داده مربوطه

بن دی از ی ک معی ار ع دم ش باهت      هر الگوریتي طبق ه 

گی  ری ع  دم ش  باهت اس  تفاده مش  خص جه  ت ان  دازه

بندی  مبنای تعل   داش تن   در طبقهکند  از ننجا که می

یک پیکسل تصویری به یک ک س این است ک ه ع دم   

شباهتش با طی  بازتابندگی مرج و نن ک  س کمین ه    

باشد  بهتر است طی  بازتابندگی مرجو هر ک  س نی ز   

 یه ا  ی  طای برنورد شود که عدم شباهتش ب ا  به گونه

ی ه ای نموزش   های مربوط ه در داده ی پیکسلبازتابندگ

ه ای ع دم   کمینه باشد  البته ب دیهی اس ت ک ه معی ار    

شباهت مورد استفاده در ای ن دو فرنین د بای د یکس ان     

 باشند 

 اری  مع یبر مبن ا ی ریگنیانگیروش مبا توجه به این که 

 یبازتابن دگ   ی  ط  یدس  یعدم شباهت مربو فاص له ا ل 

 یبندطبقه یهاهمه روش یبرا  کندیمرجو را برنورد م

ع دم ش باهت مختل   مناس ب ب ه نظ ر        یاره ا یبا مع

 3ح دا ل فاص له   تيیو بهتر است فقط در الگور رسدینم

 یدس  یعدم شباهت مرب و فاص له ا ل   اریکه در نن از مع

 به کار گرفته شود  شود یاستفاده م یبندجهت طبقه

ایده اصلی در این پژوهش  ارائ ه ی ک روش جدی د ب ه     

بازتابن دگی  های گیری  جهت برنورد طی جای میانگین

بندی است  برای بررسی و تحلیل مرجو در فرنیند طبقه

ه ای ع دم   بندی ب ا معی ار  این ایده از دو الگوریتي طبقه

                                                           
2 Squared Euclidean Distances 
3 Minimum Distanse 
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 ...بندی تصاویر ابرطیفی با بکارگیری یک روش بهبود طبق
 نیاعبدالرضا کاظمی ،پورآبادیحمید عزّت

( و فاص له  SAM) 1زاوی ه طیف ی   کنن ده شباهتِ نگاشت

 استفاده شده است  (JMD) 2تایماتوس-زیجفر

SAM  ک ه ب رای   اس ت   3یک معیار عدم شباهت   ع ی

توس  ط ک  روس و همک  اران  1223اول  ین ب  ار در س  ا  

  در ننالیز تصاویر چن دطیفی و ابرطیف ی   [3]م رح شد 

 ع دم  گی ری ب رای ان دازه   SAMدر بسیاری از م وارد  از  

در دس  ته  JMD  [11]اس  ت اس  تفاده ش  ده  ش  باهت

عن وان   رار دارد و ب ه  3معیارهای عدم شباهت غیر  عی

یکی از معیارهای جداسازی طیفی در حوزه س نجش از  

  [16و  10  13  13  12]شود دور محسوب می

 ب ه   نخس ت  بخش در  است بخش پنج شامل مقاله نیا

 ئلةمس   انی  ب و ه د   زه ی  انگ ةدرب ار  کوت اه  یامقدمه

 دوم  بخ ش  در  ه اس ت شد پرداخته کار روش و  یتحق

 انی  ب های عدم شباهت مورد استفادهمعیار ینظر یمبان

روش پیشنهادی جه ت ب رنورد    سوم  بخش در  دشویم

 چهارم  بخش  شودارائه می های بازتابندگی مرجوطی 

 یابی  ارز و یش نهاد یپ روش یس از ادهیپ یرندهیبرگ در

 پ   نجي  بخ   ش درو  نخ   ر در  ب   ود خواه   د نت   ایج

  شودیم ارائه هایریگهجینت

 عدم شباهت یارهایمع -2

گی ری  معیارهای عدم شباهت با توجه به راهب رد ان دازه  

عدم شباهت ب ین دو طی   بازتابن دگی  ب ه دو دس ته      

  [10و  13  1]ش  وند   ع  ی و غیر  ع  ی تقس  یي م  ی

معیارهای عدم شباهت   ع ی طی   بازتابن دگی را ب ه     

تع داد بان دهای    :nبع دی ) -nصورت یک ب ردار طیف ی   

طیفی( در نظ ر گرفت ه و ع دم ش باهت ب ین دو ب ردار       

  [10]کنن د  گیری میبعدی اندازه-nطیفی را در فضای 

 بردار طیفیدر مقابل  معیارهای عدم شباهت غیر  عی 

گرفت ه )ک ه    نظ ر  در یتص ادف  ری  متغ کی صورت به را

 طی  بازتابندگی کردننرما   یطر از نن احتما  ویتوز

                                                           
1 Spectral Angle Mapper 
2 Jeffries-Matusita 
3 Deterministic 
4 Stochastic 

دو  احتم ا   ه ای یوتوزید( و اخت   بین نیم دسته ب

  [13]کنند گیری میرا اندازه بردار طیفی

های عدم شباهت در این پژوهش از دو الگوریتي با معیار

SAM  عی( و  (JMD   جه ت طبق ه )بن دی  )غیر  عی

 تصاویر ابرطیفی استفاده شده است 

 (SAMی )فیط هیزاو کنندهنگاشت -2-1

 یب را بع دی  -n هی  زاو کی   ازاین معیار ع دم ش باهت   

 و کس ل یپ هر یفیط بردار نیب شباهتعدم  یریگاندازه

م  اب     کن د یم استفاده ک س کی مرجو یفیط بردار

ی محاسبه داخل ضرب از استفاده با(  این زاویه 1راب ه )

 شود می

        (   1راب ه )  -1  . 
 ,  cos

r x
SAM r x

r x


 
 
 

 

بردار طیف ی   x طیفی مرجو وردار ب r ( 1در راب ه )

و پیکسلی ب وده  
1

 . 
n

l ll
r x r x


  2

1

n

ll
r r


  

2و 

1

n

ll
x x


  باشد می 

 (JMD) تایماتوس-زیجفر فاصله -2-2

 هاییون توزیب فاصلهاین معیار عدم شباهت  با محاسبه 

 کس ل یپ هر طی  بازتابندگی نیشباهت ب  عدم احتما 

 یری  گان دازه  را ک  س  کی   مرج و  طی  بازتابندگی و

ش ود  محاسبه می (2راب ه )کند  این فاصله از طری  می

 [ 10و  13  13]

(2راب ه )   
2

1
 ,   

n

k kk
JMD r x p q


  

(  2) راب ه در
k

p  و
k

q احتما های بردارهای مولفه 

 
1 2
, , ,

T

n
p p p p  و  

1 2
, , ,

T

n
q q q q  

صورت هستند که به
1

/
n

k k ll
p r r


   و

1
/

n

k k ll
q x x


  [31و  11] شوندیم حاسبهم  p 

 ویوزت qو  r مرجو یفیط بردار احتما  یووزت

  [11]باشد می xی کسلیپ یفیط بردار احتما 
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جهننت بننرآورد طیننف    یشنننهادیروش پ -3

 بازتابندگی مرجع

در روش استخرا  طی  بازتابندگی مرجو یک ک س از 

گی ری  طی     تصویر مورد اس تفاده از طری   می انگین   

ش ود ک ه مجم وع مرب و     بازتابندگی مرجعی برنورد می

های پیکسل های بازتابندگیفواصل ا لیدسی نن از طی 

 (( 3کمینه است )راب ه )های نموزشی مربوطه در داده

(                      3راب ه )
2

1

i
m

i j

j
r x min


  

i(  3در راب ه )
r طیفی مرجو ردار بi  امین ک سj

x 

امین ک س و iامین پیکسل متعل  به jبردار طیفی 
i

m 

امین ک س هستند  iهای متعل  به یکسلتعداد پ

( از طری  مساوی با صفر  رار 3سازی راب ه )کمینه

iدادن مشتقات جزیی نسبت به پارامتر 
r  به صورت

 نید ( به دست می3شود و راب ه )زیر انجام می

      (3راب ه )   

2

  
1

1 1 1
0     2 0    0     0

i

i i i

m
i j

m m mj i j i j i j

ii j j j

r x
r x r x m r x

r



  

 
         




   

                                                                                                 1
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ji
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m


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های پیکسل یفیط(  فرمو  میانگین بردارهای 3راب ه )

 یفیبردار طباشد که های نموزشی میهر ک س در داده

( 3دهد  اثبات راب ه )را به دست می مرجو هر ک س

مجموع مربو  گیری میانگیندهد روش الا نشان میدر ب

مرجو و  یبازتابندگ  یط نیبفواصل ا لیدسی 

را  ینموزش یهاداده یهاکسلیپ یبازتابندگ یها یط

  کندکمینه می

بر مبنای  گیریمیانگینم الب بالا نشان داد که روش 

طی   ی دسیعدم شباهت مربو فاصله ا ل اریمع

  به همین دلیل کندرنورد میبازتابندگی مرجو را ب

معیارهای بندی با های طبقهدر همه روشبکارگیری نن 

 رسد  در این  من قی به نظر نمیعدم شباهت مختل 

روشی پیشنهاد شده است که در نن با در نظر  پژوهش

گرفتن معیار عدم شباهت به کار رفته در الگوریتي 

ود  بر شبندی  طی  بازتابندگی مرجو برنورد میطبقه

طی   SAMبندی این اساس  در الگوریتي طبقه

ای برنورد شود بازتابندگی مرجو هر ک س باید به گونه

 های بازتابندگیکه مجموع زوایای نن با طی 

های نموزشی کمینه شود های مربوطه در دادهپیکسل

 (( 0)راب ه )

             (   0راب ه ) 
1

, 
i

m
i j

j
SAM r x min


   

نیز  JMDبندی (  در الگوریتي طبقه6راب ه ) م اب 

ای برنورد طی  بازتابندگی مرجو هر ک س باید به گونه

نن از  تایماتوس-زیجفرشود که مجموع فواصل 

های های مربوطه در دادهپیکسل بازتابندگی هایطی 

 نموزشی کمینه شود 

                 (6راب ه ) 
1

, 
i

m
i j

j
JMD r x min


   

( از طری  مساوی با صفر  رار 0سازی راب ه )نهکمی

iدادن مشتقات جزیی نسبت به پارامتر 
r  به صورت

 نید ( به دست می0شود و راب ه )زیر انجام می

 
1

, 
0

i
m

i j

j

i

SAM r x

r







  
  راب ه )0(                                                                                               

   

 
 

   

2 2

1 12 2 2

  .

  .

0 0

. . 
1

i i

i

j i j j i j

i i

j i j

i j i

m m

j j
i j i ji j

i j

r
x r x x r x

r r
x r x

r x r

r x r xr x

r x

 





    



 
 
 

 
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 

       
2 1 12 2 2 2

  .  

.  . 

i i

i ji j
m m

j ji
i j i j i j i j

r xr x

r r x r x r x r x
 

 

 
 
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 

   

1 2 2
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1 2 2

 

. 

  .
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i

i

j
m

j
i j i j
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r x r x
r r

r x

r x r x


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
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





 

 

 

( از طری  مساوی با صفر  رار 6سازی راب ه )و کمینه

iامتر دادن مشتقات جزیی نسبت به پار
p به صورت

 نید ( به دست می0شود و راب ه )زیر انجام می 

 

 
 1

1

,  1 1
0   2 0

2 ,  2

i

i

m
i j

mj i j

i i jj i

JMD r x
p q

p JMD r x p






   



 
 
 
 




 

 

  راب ه )0(                     

     1 1 1

1 1 1
1 0 

,  ,  , 

i i i

j j
m m m

i j i j i jj j ji i

q q

JMD r x JMD r x JMD r xp p
  

    
 
 
 
 

  
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i jj
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JMD r x
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JMD r x
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 
 
 
 
 
 
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
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 تيیمرجو هر ک س را در الگور یفیبردار ط (0راب ه )

احتما  بردار  ویتوز (0و راب ه ) SAM یبندطبقه

 JMD یبندطبقه تيیمرجو هر ک س را در الگور یفیط

i(  0( و )0  در روابط )دهدیبه دست م
r  وi

p یتابع 

 ابل محاسبه  يیاز خودشان بوده و به طور مستق

محاسبه  1روش درون تکرار اب دیبا رونی  از استندین

 هیاول ریمقاد نییتع ازمندیشوند  روش درون تکرار ن

جهت  گیریروش میانگینمقاله از  نیبوده که در ا

 یدهانیاستفاده شده است  جهت پا هیاول یمقدارده

عدم  زانیهر تکرار م انی  در پادر این روش رارتک

به دست نمده در دو تکرار  یهابرنورد نیشباهت ب

 اریکه مقدار نن بس ی  در صورتشودیکنتر  م یمتوال

  ابدییبه صفر باشد  تکرار خاتمه م کیکوچک و نزد
 

 

                                                           
1 Iteration 

 جینتا یابیو ارز یسازادهیپ -4

  Salinas-Aابرطیفی  ریاز چهار تصو  پژوهش نیدر ا

Washington DC Mall  Botswana  وBerlin  که از

بنچمارک در حوزه سنجش از  یهاجمله مجموعه داده

روش  یید ت و کارا یابیجهت ارزکه دور ابرطیفی بوده 

(  3) تا( 1) یهااستفاده شده است  در شکل یشنهادیپ

نشان داده شده است   یریتصو یهاداده نیمشخصات ا

هر  ینیزم تیداده وا ع یهانمونهدرصد از  15حدود 

انتخاب شده و به عنوان داده  یبه صورت تصادف ر یتصو

برنورد و محاسبه طی  بازتابندگی مرجو  یبرا ینموزش

داده  یهانمونه یهر ک س استفاده شده است  مابق

درصد( به عنوان داده  25حدود  یعنی) ینیزم تیوا ع

مورد  ج یاو محاسبه د ت نت نییتع یبرا  یشینزما

 اند استفاده  رار گرفته
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منظور بررسی اثربخش ی روش پیش نهادی در نت ایج    به

دو در ازای  JMDو  SAMه ای  بن دی  الگ وریتي  طبقه

اند و سازی شدهگیری و پیشنهادی پیادهمیانگینروش 

ها با هي مقایسه شده است  ارزیابی و مقایس ه  نتایج نن

ه ای د  ت   از طری   ش اخص   بن دی کمیّ نتایج طبقه

(  د  ت ک اربر   PAبندی شامل د ت تولیدکننده )طبقه

(UA( د ت کلی  )OA( د ت متوسط  )AA  و ض ریب )

( انجام شده است  لازم به ذکر است ک ه ای ن   KCکاپا )

ه ای  بندی  ب ا اس تفاده از داده  های د ت طبقهشاخص

 اند نزمایشی استخرا  شده

ر تص وی ب ر روی   JMDو  SAMه ای  با اعما  الگوریتي 

Salinas-A     ه   ای در ازای دو روش اس   تخرا  طی

گیری و پیش نهادی( نت ایج   بازتابندگی مرجو )میانگین

 (  به دست نمده است 0نشان داده شده در شکل )

ش  ود  ط  ور ک  ه در نت  ایج ب  الا مش  اهده م  ی  هم  ان

در ازای ه   ر دو روش  JMDو  SAMه   ای الگ   وریتي

ه ای  ن دگی مرج و  ک  س   ه ای بازتاب استخرا  طی 

Brocoli green weeds 1  رم  ز رن   ( و (Lettuce 

romaine 6wk ای رن   ( را خیل  ی خ  وب   )فی  روزه

بن دی در  مقایس ه تص اویر طبق ه    ان د  بندی کردهطبقه

ک  ارگیری روش ده  د ک  ه ب  ه ( نش  ان م  ی 0)ش  کل

( باع   ش ده   SAMپیشنهادی )ب ه وی ژه در الگ وریتي    

 Corn senesced greenاس ت ک ه اس تخرا  ک  س     

weeds ای بهبود یابد  )سبز رن ( به طور  ابل م حظه

ک ارگیری روش پیش نهادی در الگ وریتي    همچنین ب ه 

SAM    سبب شده است ک ه ک  سLettuce romaine 

5wk بندی شود )زرد رن ( بهتر طبقه 

در  ت ر ک ارایی روش پیش نهادی   جهت ارزی ابی د ی    

ی ه ا شاخصررسی   به بSalinas-Aتصویر  یبندطبقه

( و 1پرداخت ه ش ده اس ت )ج دو  )    بندی د ت طبقه

 (( 6)شکل

در  Salinas-Aتص ویر   ب رای  نم ده  دس ت  به هاید ت

 د  ت  م وارد   اغل ب  ک ه در  ده د ( نشان می1جدو  )

بهت ر از   در روش پیش نهادی  کاربر د ت و تولیدکننده

ط ور ک ه مش اهده    هم ان  اس ت   گی ری روش میانگین

فق ط در م ورد د  ت     گی ری  گینش ود  روش می ان  می

   برتر است 0 و د ت کاربر ک س 3تولیدکننده ک س 

روش دو در ه ر   1ک س  و کاربر تولیدکننده هاید ت

  د  ت  SAMاست  در الگ وریتي   155یکسان و برابر با 

در  6و د ت کاربر ک س  6و  0های تولیدکننده ک س

  JMD روش تقریبا یکس ان اس ت  در الگ وریتي   دو هر 

روش دو در ه ر   6و  0  3های د ت تولیدکننده ک س

روش م  وارد  عملک  رد  دیگ  ردر ب  ا ه  ي براب  ر اس  ت   

  بهتر بوده است پیشنهادی 

-Salinasتصویر  یبندطبقهمنظور ارزیابی کلی د ت به

A( د  ت کل ی  د  ت متوس ط و ض ریب      6)   در شکل

 کاپای نتایج به صورت گرافیکی ارائه شده است 

ک  ه روش  ده  دی( نش  ان م  6ش  کل ) جینت  ا س  ةیمقا

سبب ش ده اس ت د  ت     SAM تيیدر الگور یشنهادیپ

  %60/15 بی  کاپ ا ب ه ترت   بید ت متوسط و ضر  یکل
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 زین JMD تيیو در الگور ابدیافزایش  %10/13و  00/6%

کاپا  بید ت متوسط و ضر  یباع  شده است د ت کل

  ابدیافزایش  %02/15و  %61/0  %60/0 بیبه ترت

 گیریروش میانگین روش پیشنهادی

S
A

M
 

J
M

D
 

گیری و پیشنهادیمیانگیندو روش  در ازای JMDو  SAM تمیالگورتوسط دو  Salinas-Aتصویر بندی طبقه :5شکل 

 یبرا های بازتابندگی مرجعدو روش استخراج طیف یدر ازا JMDو  SAM تمیدو الگورهای تولیدکننده و کاربر : دقت1جدول 

 Salinas-Aتصویر 
 

JMD SAM    

 کلاس دقت )%( )الف( )ب( )الف( )ب(

دهتولیدکنن 155 155 155 155  Brocoli 

green weeds 

1 

1 
 کاربر 155 155 155 155

دهتولیدکنن 13/3 03/00 15/60 30/22  Corn 

senesced 

green weeds 

2 
 کاربر 03/23 155 23/16 20/31

دهتولیدکنن 20/11 23/20 21/02 02/02  Lettuce 

romaine 

4wk 

3 
 کاربر 01/50 02/21 01/01 23/60

دهتولیدکنن 26/00 22/23 22/32 22/33  Lettuce 

romaine 

5wk 

3 
 کاربر 03/00 20/02 62/03 00/22

دهتولیدکنن 22/60 22/03 22/03 22/03  Lettuce 

romaine 

6wk 

0 
 کاربر 61/0 00/23 65/00 00/00

دهتولیدکنن 20/03 23/22 23/01 23/01  Lettuce 

romaine 

7wk 

6 
 کاربر 23 23/50 25/22 22/53

 روش پیشنهادی)ب(: گیری     روش میانگین )الف(:
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های بازتابندگی مرجع دو روش استخراج طیف یدر ازا JMDو  SAM تمیدو الگور ی کلی و متوسط و ضریب کاپایهادقت: 6شکل 

 Salinas-Aویر تص یبرا

 یریس ه داده تص و   یب ر رو   یش نهاد یروش پ عملکرد

Washington DC Mall  Botswana  وBerlin مورد  زین

 یابی   رار گرفته است که در ادامه فق ط ب ه ارز   شینزما

ها پرداخته شده است  در مورد نن یبندد ت طبقه یکل

 یبندد ت طبقه یها(  شاخص2) ی( ال0) یهادر شکل

 نی  ا یکاپا  برا بیو ضر سطد ت متو  ی ت کلشامل د

ابندگی های بازتدو روش استخرا  طی  یدر ازا ریتصاو

مرج       و نش        ان داده ش       ده اس        ت  

.

 
های بازتابندگی مرجع دو روش استخراج طیف یدر ازا JMDو  SAM تمیدو الگور ی کلی و متوسط و ضریب کاپایهادقت: 7شکل 

 Washington DC Mallتصویر  یبرا

 ریتص  و یب  ه دس  ت نم  ده ب  را یه  اد   ت س  ةیب  ا مقا

Washington DC Mall ( م0در شکل )کرد  انیب توانی

و  ی  د  ت کل   SAM تيیدر الگ ور  یش نهاد یکه روش پ

افزایش و د ت  %56/1و  %13/1 بیکاپا را به ترت بیضر

 تيیک  اهش داده اس  ت و در الگ  ور  %32/5متوس  ط را 

JMD  را ب ه   اپ  کا بید  ت متوس ط و ض ر     ی  د ت کل

 افزایش داده است  %10/2و  %36/1  %33/2 بیترت
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های بازتابندگی مرجع دو روش استخراج طیف یدر ازا JMDو  SAM تمیدو الگور ی کلی و متوسط و ضریب کاپایهادقت: 8شکل 

 Botswanaتصویر  یبرا
 Botswanaتص ویر   دست نمده برایهای بهة د تمقایس

در  یش نهاد یک ه روش پ  ده د ی( نش ان م   0شکل )در 

ی  د ت متوسط و ض ریب کاپ ا   کلت د   SAM تيیالگور

داده اس ت   افزایش %00/5و  %00/1  %60/5را به ترتیب 

ی  د ت متوسط و ض ریب  کلت د   JMD تيیدر الگورو 

داده  اف زایش  %33/5و  %31/1  %31/5کاپا را به ترتی ب  

 است 

 Berlinتص ویر   دست نم ده ب رای  های بهد تمقایسة با 

در  یش نهاد یروش پ ک ه  ت وان گف ت  م ی ( 2شکل )در 

ی  د ت متوسط و ض ریب کاپ ا   کلت د   SAM تيیالگور

داده است  افزایش %10/2و  %03/3  %20/1را به ترتیب 

ی  د ت متوسط و ض ریب  کلت د   JMD تيیدر الگورو 

داده  اف زایش  %3/2و  %63/2  %62/1کاپا را ب ه ترتی ب   

 است 

 

های بازتابندگی مرجع دو روش استخراج طیف یدر ازا JMDو  SAM تمیدو الگور ی کلی و متوسط و ضریب کاپایاهدقت: 9شکل 

 Berlinتصویر  یبرا

 یریگجهینت -5

جه ت ب رنورد طی       دی  روش جد کی  مقال ه    نیدر ا

مورد استفاده  ارائ ه ش د  در    ریبازتابندگی مرجو از تصو

 یا س  به گونهروش  طی  بازتابندگی مرجو هر ک نیا

نن ب ا   یه ا ک ه مجم وع ع دم ش باهت     شودیبرنورد م

 یه ا مربوط ه در داده  یهاکسلیپ بازتابندگی هایطی 
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 ...بندی تصاویر ابرطیفی با بکارگیری یک روش بهبود طبق
 نیاعبدالرضا کاظمی ،پورآبادیحمید عزّت

طی    یشنهادیاست  از ننجا که روش پ نهیکم ینموزش

ع دم ش باهت ب ه     اریبا مع سببازتابندگی مرجو را متنا

 کن  د یب  رنورد م   یبن  دطبق  ه تيیک ار رفت  ه در الگ  ور 

مقال  ه از روش  نی    در ارس  دیر ب  ه نظ  ر م  ت  مناس  ب

ه ای  جه ت ب رنورد طی      یش نهاد یگیری و پمیانگین

 یبندطبقه یهاتيیبازتابندگی مرجو هر ک س در الگور

SAM  وJMD یانجام ش ده رو  یهااستفاده شد  نزمون 

  یش نهاد یابرطیفی نش ان داد ک ه روش پ   ریچهار تصو

را بهبود  JMDو  SAM تيیهر دو الگور یبندطبقه جینتا

 ریدر تص و  جینت ا  یبن د د  ت طبق ه   شی  افزابخشدیم

Salinas-A ری ابل توجه و در تصو Botswana  نیکمت ر 

    باشدیمقدار م
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Abstract 

 

Hyperspectral image containing high spectral information has a large number of narrow spectral bands over a 

continuous spectral range. This allows the identification and recognition of materials and objects based on the 

comparison of the spectral reflectance of each of them in different wavelengths. Hence, hyperspectral image in 

the generation of land cover maps can be very efficient. In the hyperspectral classification methods that use a 

dissimilarity measure for classification, the reference reflectance spectra of each class are usually estimated 

through averaging the image pixel's reflectance spectra of training data. This estimation method yields a reference 

reflectance spectrum in which minimize the total sum of squared Euclidean distances between the reference 

reflectance spectrum itself and the image pixel's reflectance spectra of training data. For this reason, the method 

is acceptable only for the Minimum Distance algorithm in which is used the squared Euclidean distance for 

classification. In this paper, we propose a method in which the reference reflectance spectrum is estimated by 

taking into account the dissimilarity measure that is used in the classification algorithm. Two SAM and JMD 

classification algorithms have been used to present and implement the proposed method. The evaluation of the 

accuracy and efficiency of the proposed method has been done by investigating and comparing the results of the 

classification of SAM and JMD algorithms by considering both averaging and proposed methods. The tests 

performed on four real hyperspectral images collected by AVIRIS, HYDICE, Hyperion and HyMap sensors show 

that the proposed method improves classification results, in a manner that the Kappa coefficient of the 

classification results of four hyperspectral imagery datasets increased by 13.18%, 1.06%, 0.75% and 2.18%, 

respectively, in the SAM algorithm and 10.79%, 2.17%, 0.34% and 2.4%, respectively, in the JMD algorithm. 
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