
 

 

 

 

 

 

 

خودکار عوارض شناسایی نیمه منظوربههاي ارتفاعی لیدار تلفیق تصاویر مرئی و داده

 شهري
 
 

 2فرشید فرنود احمدي، 1*مسعود آزاد

 

 تبریز دانشگاه عمران، مهندسی دانشکده ارشد، کارشناسی آموختهدانش -1

 تبریز دانشگاه عمران، مهندسی دانشکده دانشیار، -2

 

 
 

 31/10/1311 مقاله: پذیرشتاریخ      11/10/1317 :مقاله دریافت تاریخ

 

 چكیده

دهد. الگوریتم شناسایی عوارض پیشنهادی، کمترین این مقاله روشی جدید برای شناسایی عوارض از داده لیدار و تصاویر مرئی ارائه می

 شاملوابستگی را به نوع سنجنده مورد استفاده برای تصویربرداری و منطقه مورد مطالعه دارد و در مورد هر داده لیدار و داده تصویری ورودی، 

کند. در روش پیشنهادی، شناسایی های مرئی قرمز، سبز و آبی با قدرت تفکیک مکانی بالا، عوارض را با دقت قابل قبولی شناسایی میباند

منظور آوری متفاوت بههمچنین دو راهکار و نو به انجام رسیده است.مبنایی، بعنوان رویکرد اصلی عوارض با استفاده از تئوری تحلیل شی

های تصویری و لیدار سطح دقت و خودکارسازی فرایند شناسایی، پیشنهاد و به اجرا رسیده است. اولین راهکار، استفاده مستقل از داده افزایش

منظور شناسایی باشد. راهکار دوم در این تحقیق، ارائه روشی نوین بههای موجود میها در الگوریتممنظور رفع مشکل وابستگی زیاد بین دادهبه

های تصویری و همچنین عدم نیاز به های این روش، عدم نیاز به باند مادون قرمز در دادهباشد. از ویژگیاطق پوشش گیاهی پیشنهاد شده میمن

های در دسترس، مشخص شد دقت کلی روش پیشنهادی در ی روی دادهبندباشد. با ارزیابی نتایج ردهاطلاعات شدت لیزر بازگشتی لیدار می

دهد. در مورد سایر عوارض نیز این است که بالاترین مقدار را نسبت به سایر عوارض نشان می %11پوشش گیاهی به طور متوسط مورد رده 

 های قابل قبولی دست یافت.روش به دقت
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 مقدمه -1

شناسااایی عااوارض یااک گااام اساساای و  ااروری در    

سااازی باارای طراهاای شااهری، ماادیریت منااابع و مااد 

باشد. هاد  پژوهشاگران در   های متنوع دیگر میکاربرد

شناسایی عار ه، بدست آوردن مختصات، ارتباا  باین   

 برچسب زدندار )توپولوژی( و در نهایت نقا  مختصات

دلیل روند رو به رشد نیاز کااربران  باشد. بهبه عار ه می

به تولیاد ساریع، بهنگاام و دقیاق اطلاعاات مکاانی در       

وساعه فراینادهای هوشامند اساتخرا      های اخیر، تسا 

عنوان رویکرد پژوهشگران در دساتور  اطلاعات مکانی به

تاارین و چااالش کااار قاارار گرفتااه اساات. اولااین، مهاام 

برانگیزتاارین گااام باارای شناسااایی عار ااه، اسااتخرا   

[. به هماین علات   2باشد ]هوشمند مرزهای عوارض می

ده به انجام رسای  لهأمستحقیقات بسیاری برای هل این 

هوشامند،   صورتبهها  شناسایی عوارض بهاست ولی تا

[. یکای از  7با موفقیت صددرصدی تحقق نیافته اسات ] 

منظور اساتخرا  عاوارض، تلفیاق و    های رایج بهرویکرد

منظاور ایجااد   استفاده همزمان از منابع مختلف  داده به

باشاد  زیارا   افزایی در استخرا  اطلاعاات دقیاق مای   هم

اند های اخیر، نشان دادهگرفته در سا  تحقیقات صورت

های اخاذ شاده توساط مناابع مختلاف،      که تلفیق داده

خواهاد   باه هماراه  هاای بیشاتر را   دقات  تأمیناهتما  

تاوان باه   [. از جمله این منابع قابل تلفیق، می1داشت ]

هااای طیفاای و دادهاز تصاااویر چنااد زمااانهااماسااتفاده 

تصاویر طیفای، هار دو    ارتفاعی لیدار اشاره کرد. لیدار و

نقا  مثبت و منفی در ایجاد دقت افقای و قاائم تعیاین    

[. در مقایساه باا تصااویر، داده لیادار،     2موقعیت دارند ]

کناد،  اطلاعات را با دقت بالای ارتفاعی عر ه می عموماً

اما بسته به قدرت تفکیاک مکاانی داده برداشات شاده،     

[. 6د ]دقت خطو  مرزی عوارض تحت تأثیر خواهند بو

باشااد و نقطااه ماایصااورت اباار همچنااین ایاان داده بااه

پژوهشگر با انبوه داده فاقد ساختار روبرو است  باه ایان   

داند کدام نقطاه لیادار بایاد باه     معنی که پژوهشگر نمی

مبناا  کدام نقطه وصل شاود  در واقاع ایان داده عار اه    

نظر از اختلا  مااهیتی  باشد. صر مبنا مینبوده و نقطه

 هاای باا سانجنده   مقایسه در لیدار های اخذ دادههسامان

 هایهای ساختاری دادهتئوری، تفاوت نظرازنقطه طیفی 

 شاده،  ثبات  داده در ماهیات  تاوان می را تصاویر و لیدار

ماهیاات  داده، هندسااه نمااایش داده، و اخااذ هندسااه

نمود. ایان دو منباع داده،    بندیداده دسته رادیومتریکی

کنناده همادیگر را   های مکمال صورت طبیعی ویژگیبه

که چگونه آنهاا را   سؤا [، اما هنوز این 2باشند ]دارا می

منظاور شناساایی و اساتخرا  عار اه در یاک روش      به

[  بناابراین  7بهینه با هم تلفیاق کنایم، مطارس اسات ]    

گرفته و یاا  تحقیقات فراوانی در دنیا در این زمینه انجام 

 در ها  انجام است.

مبنااای بناادی شاای اسااتو و همکاااران یااک روش رده 

های کاربری شهری باا  مراتبی را برای تهیه نقشهسلسله

(، در QBبارد ) یری تصااویر چنادطیفی کوئیاک   کاارگ به

کشااور انااا و بااا هااد  ارزیااابی  منطقااه آکاارا پایتخاات

ر با مراتبی تصاویبندی سلسلهبندی و ردهبخشی قطعهاثر

[. آنها رویکارد  11قدرت تفکیک مکانی بالا ارائه دادند ]

 یبندردهبندی و مراتبی را در هر دو مرهله قطعهسلسله

 یبناد ردهتصویر اعما  نمودند. همچنین دو اساتراتژی  

های فرکانسی عوارض و دیگاری  یکی بر اساس مشخصه

های پوشش گیااهی باه اشایای    بر اساس بررسی نسبت

را به این منظور ارزیابی کردند و در نتایج  ترسطح پایین

خود برای هر دو رویکرد، به صحت قابال قباولی دسات    

بنادی، دو روش نزدیکتارین   یافتند. آنها برای انجاام رده 

همسایه و همچنین روش نزدیکترین همساایه فاازی را   

بررسی و ارزیابی کردناد. نتاایج آنهاا نشاان داد اعماا       

مراتبای  بنا به روش سلساله مبندی شیهای ردهپردازش

منظاور ایجااد   به تصاویر با قدرت تفکیک مکانی باالا باه  

های کااربری شاهری، رویکاردی مناساب باوده و      نقشه

بندی های ردهنتایج  عیفی را که در اثر اعما  الگوریتم

مبناا نتیجاه شاده بودناد      هاای پیکسال  مبتنی بر روش

 نمایااد. پااولات و همکاااران، یااک بررساای برطاار  ماای

منظور تولید مد  رقومی ارتفاعی مناسب برای تحلیل به

های زمینی بر مبنای مجموعه داده ورودی لیادار  ویژگی

با ساطح تاراکم متوساط در منطقاه شاهری اساتانبو        
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          ...تلفیق تصاویر مرئی و داده های ارتفاعی لیدار بهه منوه ر  
 مسع د آزاد ، فرشید فرن د احمدی

 

ترکیه انجام دادند و تأثیر عوامل مختلف در صحت مد  

نهایی ایجاد شده نظیر: تناوع توپاوگرافی، تاراکم نقاا      

های درونیابی، و قدرت تفکیاک  ، روشبرداری شدهنمونه

[. آنهاا  6مکانی را بررسی و ماورد تحقیاق قارار دادناد ]    

برای این هد ، از یک مد  رقومی ارتفاعی مرجع تهیه 

شده با قدرت تفکیک مکانی مناسب که به روش دستی 

مد  رقومی فیلتر شده بود  استفاده نمودند و با مقایسه 

مرجاع، قابلیات    رتفااع ماد  رقاومی ا  تولیدی باا   ارتفاع

های مختلف را مورد بررسی قرار دادناد. همچناین   روش

فاصله (، Kهای مختلف درونیابی کریجینگ )آنها تکنیک

( و NN(، نزدیک ترین همساایگی ) IDW) وزنی معکوس

منظااور را بااه Topo to Rasterروش اسااتفاده از اباازار 

انتخاب بهترین الگاوریتم درونیاابی بارای تولیاد ماد       

ومی ارتفاعی، اعما  کرده و نحاوه اثرگاذاری آنهاا در    رق

صحت نهایی مد  را بررسی نمودند. همچنین آنها برای 

پردازش داده لیدار برای تولید مد  رقومی ارتفااعی، دو  

روند ذیل را اجارا و نتاایج را بارای انتخااب یاک روناد       

مناسب مورد بررسی قرار دادند. در روش او ، به ترتیب 

)بارای   کردن داده لیدار، کاهش دادن داده مراهل فیلتر

نقاا  لیادار(، و   در اختیار گارفتن مقاادیر کمتار از ابار    

درونیااابی را اجاارا کردنااد و در روش دوم، بااه ترتیااب   

، فیلتاار کااردن داده لیاادار و مراهاال کاااهش دادن داده

های مختلف برای درونیابی را اجرا نمودند. آنها الگوریتم

ار را نیاز اجارا و نتاایج را باا هام      فیلتر کردن داده لیاد 

مقایسه نمودند. همچنین آنهاا هار دو روناد را باا پانج      

مقدار مختلف هاصل از عملیات کااهش دادن داده و باا   

هااای مختلااف درونیااابی اجاارا و نتااایج را مقایسااه روش

نمودند. نتایج نشان داد، با در نظر گرفتن هار دوی ایان   

هاای  ساایر روش نسبت باه   NNها، روش درونیابی روش

درونیابی، با در نظر گرفتن تمامی پانج مقادار مختلاف    

باشاد. ساون و   تری مای کاهش داده، دارای نتایج صحیح

بعاادی ساااختمان دومااان، روشاای باارای اسااتخرا  دو 

 و آیکونوسطیفی تصاویر چند صورت خودکار با اداامبه

ارائاه نمودناد    شاهری  منطقاه  یک لیدار هوایی، در داده

 نقاا   نقاا  لیادار،  ابر بعدیابتدا، در فضای سه[. در 1]

ساختمان را بر اساس ویژگی ارتفاع نقاا    رده به مربو 

بدست آماده   شدههنجارسازی لیدار و شاخص گیاهی به

چندطیفی، شناسایی نمودند و سپس  تصاویر باندهای از

خطو  مستقیم از این نقا  را بدست آوردند. آنها یاک  

روی تصاویر طیفی و یاک عملکارد    مبنا برعملکرد داده

نقا  لیدار، با هد  جبران نقا   اعف  مبنا روی ابرمد 

ها، برای استخرا  خطو  سااختمان  هر یک از این مد 

های بدست آماده از هار   گونبکار گرفتند تا با اداام پلی

تار  تار و دقیاق  ها بصورت کامال مد ، توصیف ساختمان

هاا بصاورت   مانصورت گیرد. آنها برای توصایف سااخت  

های مجزا، در الگوریتم پیشانهادی خاود، ابتادا    گونپلی

ای از تصویر طیفی را شناسایی و با بررسی و خطو  لبه

ساختمانی در کدام پردازش اینکه نقا  ساختمانی و ایر

ها سمت این خطو  قرار دارند  خطو  مرزی ساختمان

د مارزی را از رونا  را شناسایی نمودند و همه خطو  ایر

های بعدی خار  نمودناد. در گاام بعادی یاک     پردازش

مد  مستطیلی باه هار یاک از خطاو  مارزی بارازش       

دادنااد، بااا شاار  آنکااه مسااتطیل باارازش داده شااده   

کوچکترین مستطیلی باشاد کاه دارای بیشاترین نقاا      

سااختمانی باشاد. آنهااا ساه  الع ایجاااد شاده توسااط      

تناد و  مبنا در نظر گرفعنوان خطو  مد مستطیل را به

های مرزی هر ساختمان گونهای بعدی، پلیدر پردازش

را بصااورت مجاازها بااه کمااک خطااو  ماارزی و خطااو  

مبنا بدست آوردند. آنها برای ارزیابی نتایج الگوریتم مد 

پیشنهادی خود در مقایسه با مجموعه مرجع تهیه شده 

هااای باارداری مسااتقیم، از معیاااراز طریااق روش نقشااه

بهره بردناد کاه نتاایج ارزیاابی، میازان      مبنا ارزیابی شی

درصد، میازان صاحت    3/11کامل بودن کار آنها را برابر 

درصد و کیفیات سراساری نتاایج بدسات      1/11را برابر 

درصد نشاان داد. علات کام باودن      01/11آمده را برابر 

توان در تراکم کم نقا  میزان دقت کلی نتایج آنها را می

ست. شناسایی سااختمان باا   داده لیدار مورد استفاده دان

 دهدکاهش می صحنه را روش، پیچیدگی این استفاده از

انجاام   تار و در نتیجه، پروسه شناسایی و توصیف راهت

گیرد  زیرا الگوریتم طراهای شاده آنهاا از ترییارات     می
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هاا در داده تصاویر تاأثیری    باام سااختمان  بافتی پشات 

نهاایی  هاای اساتخراجی   پذیرد و به این ترتیب لباه نمی

بارای   مطلوب خواهد بود. اورانجاب و همکااران، روشای   

و  لیادار  هاا باا ادااام داده   خودکاار سااختمان   شناسایی

[. آنهاا از هار دو داده   2ارائاه دادناد ]   طیفیتصاویر چند

عنوان نشانه اولیه برای ترسیم خطاو   لیدار و تصویر، به

 ماسک بصورت همزمان از مرزی استفاده کردند. آنها دو

هاای  خاط پااره  ماساک او ،  لیدار تهیه نمودند  در داده

اطاارا  مناااطق عاااری از ساااختمان را اسااتخرا  و در  

ها را مشخص نمودناد. ساپس   ماسک دوم هم ساختمان

ها را از ماسک اولیه ساختمان با استفاده خطتمامی پاره

، اسااتخرا  کاارده و یکسااری  Cannyاز شناساااگر لبااه 

هااای کوچااک و تجزیااه از جملااه هااذ  لبااه پااردازش

هاای  ها روی لباه خطهای شناسایی شده به پارهمنحنی

هاای اطارا    خطشناسایی شده، انجام دادند. سپس پاره

گیاهی بهنجارسازی  درختان را نیز با استفاده از شاخص

ابتادایی   شده هذ  کردناد. باه ایان ترتیاب، موقعیات     

 شدند. آنها معین باقیمانده قطعات خطی در هاساختمان

هااای سااپس هندسااه خطااو  را نیااز تنظاایم و پاالان  

هاای  مستطیل شکل را از این خطو  بدست آوردند. لبه

ای محلای  درختی باقیمانده را نیاز باا تکنیاک مقایساه    

هذ  کردند. نتایج الگاوریتم آنهاا نشاان داد کاه روش     

 و مساکونی  هاای پیشنهادی برای شناساایی سااختمان  

موفق  صورت بسیارصنعتی در منطقه شهری استرالیا، به

در منااطق مساکونی    نماید، اماا عمل می بخشتیر او 

هایی مرتفاع و انباوه، باا تناوع     شیب زیاد و ساختمان با

کند  علت این امار  عمل می ارتفاعی بالا و متریر،  عیف

گاردد  باه   هم به هد آستانه ارتفاعی تعریف شده بر می

این معنی که هد آستانه مشاخص شاده ممکان اسات     

و همکااران، یاک مجموعاه     نریتاسا روتن انه نباشد. بهی

داده شامل تصویر هوایی رقومی و داده لیدار اخاذ شاده   

آلمااان و تورونتااو کانااادا را در  نگنیااهیااز دو منطقااه و

[. هاد  آنهاا   7دسترس جامعه پژوهشای قارار دادناد ]   

هاای  پاذیر کاردن ارزیاابی و مقایساه دقات روش     امکان

سایر محققان، و به دنباا    هایپیشنهادی جدید با روش

هاای پژوهشای جدیاد بارای     آن مشخص شادن زمیناه  

محققااان، از طریااق شناساااندن مشااکلات مشااتر      

هاایی در ماورد   های موجود و ارائاه دادن معیاار  رویکرد

منظور جهت بخش بود. همچنین آنها بههای امیدرویکرد

دادن به تحقیقات آینده و مشخص شدن نقا   اعف و  

های پیشنهاد شاده  های موجود، اکثر روشقوت رویکرد

ها، درختان توسط محققان در زمینه شناسایی ساختمان

ها را روی مجموعه داده بعدی ساختمانسازی سهو مد 

مذکور، اجرا و نتایج هر یک را مقایسه، ارزیابی و تحلیل 

های موجود را از نظار داده ورودی  نمودند. آنها الگوریتم

: تصویر و مد  رقومی سطح تولیاد  به پنج گروه بصورت

شده از همان تصاویر، داده لیادار، ماد  رقاومی ساطح      

نقا  لیادار، هار دو مجموعاه داده    تولید شده توسط ابر

لیدار و تصویر، هر دو مجموعه داده تصویر قاائم و ماد    

نقا  لیادار، و از نظار   رقومی سطح تولید شده توسط ابر

روه بصاورت:  استراتژی اصالی پاردازش نیاز باه ساه گا      

بناادی هااای طبقااهمبنااا، عملکااردهااای مااد عملکاارد

گیری آمااری،  هایی بر اساس نمونهو عملکرد شدهنظارت

بندی کرده و به بررسی عملکرد هر یاک بصاورت   دسته

هاا در  جداگانه پرداختند. نتاایج آنهاا نشاان داد تفااوت    

هااای مختلااف بااا تکیااه باار  کیفیاات نتااایج بااین روش

رودی مختلف به میزان بسیار کمای  های داده ومجموعه

باشد و در مقابل، کیفیت نتایج، ترییارات  قابل توجه می

بیشتری را درون هر گروه مبتنی بر داده ورودی یکسان 

نشان داد و اهمیات انتخااب ناوع اساتراتژی و کیفیات      

ها را آشکار نمود. منطقه مورد مطالعه و شارایط  پردازش

ی کیفیت نتایج داشات.  هاکم بر آن نیز، تأثیر زیادی رو

همچنین نتایج آنها نشان داد تا باه هاا  هایو روشای     

مبتنی بر داده ورودی تصویر، بصورت کامل اطلاعاات و  

پتانسیل تصاویر با قدرت تفکیاک مکاانی باالا را ماورد     

اند  چارا کاه کیفیات نتاایج ایان      برداری قرار ندادهبهره

ویژه ر، بههای مبتنی بر داده ورودی لیداها، با روشروش

در جنبه صحت افقی نتایج، با وجود تراکم پاایین نقاا    

لیدار نسبت به قادرت تفکیاک مکاانی تصاویر، تفااوت      

 زیادی نداشت. 
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          ...تلفیق تصاویر مرئی و داده های ارتفاعی لیدار بهه منوه ر  
 مسع د آزاد ، فرشید فرن د احمدی

 

بررساای تحقیقااات گذشااته نشااان داد اسااتفاده از بانااد 

مااادون قرمااز در کنااار سااایر باناادهای مرئاای، اهتمااا  

های موجاود در تصاویر باا درختاان     مشابهت میان سایه

یکای از مشاکلات    عنوانبهدهد که واقعی را افزایش می

عمده در تحقیقات ذکر شده اسات. از طرفای وابساتگی    

شود ای در باند مادون قرمز، سبب میبه هضور سنجنده

استفاده از تصاویر مرئای باه تنهاایی کاارایی خاود را از      

دست دهد  لذا توسعه روشی که بتواند تنها باا اساتفاده   

ی به شناسایی و استخرا  عوارض بپردازد، از تصاویر مرئ

از ارزش بالایی برخاوردار اسات کاه هاد  اصالی ایان       

تحقیق است. همچنین از بررسی آثار انجام شده، وجاود  

هااای پیشاانهاد شااده در مااورد نقطااه  ااعف الگااوریتم

بعدی بدست شناسایی عوار ی که هم از نظر الگوی سه

بعادی و  گاوی دو های لیدار و هام از نظار ال  آمده از داده

هااای خصوصاایات رادیااومتریکی بدساات آمااده از داده 

باشاند، معلاوم   های یکساان مای  تصویری، دارای ویژگی

گردید. در این تحقیق سعی شده اسات قادرت تحلیال    

مبنا برای هل مشکل ناشی از عوارض دارای خواص شی

رادیومتریک و ارتفاعی یکسان در شناسایی مورد بررسی 

 قرار گیرد.

 هاي مورد استفاده  دهدا -2

در این تحقیق برای اطمینان از عملکرد صحیح سیستم 

های مناطق باا اخاتلا    طراهی شده، در برخورد با داده

ها و پوشش گیااهی، دو نموناه از مجموعاه    در نوع سازه

هااای در دسااترس، شااامل داده شااهر اصاافهان و   داده

مجموعه داده تورونتو از کشور کانادا که توساط جامعاه   

در اختیاار   1بین المللای فتاوگرامتری و سانجش از دور   

ین قاارار گرفتااه اساات، انتخاااب و نتااایج اعمااا   مااؤلف

الگوریتم پیشنهادی روی آنهاا نشاان داده شاده اسات.     

داده مربااو  بااه منطقااه اصاافهان، دارای     مجموعااه

متنوع از نظر مساهت و در دو نوع ساقف   هایساختمان

                                                           
1 International Society for Photogrammetry and 

Remote Sensing (ISPRS)– Commision III –Working 

Group 4 

ه داده، شاامل  باشاد. ایان مجموعا   گنبدی و مسطح می

ای، و داده لیادار متناا ر   بخشی از یک تصاویر مااهواره  

شارپ شده رنگی، مرباو   ای پنباشد. تصویر ماهوارهمی

، دارای سه باناد قرماز، سابز و آبای، باا      QBبه سنجنده 

باشااد. ایاان داده متاار ماای 1/1قاادرت تفکیااک مکااانی 

از منطقاه معرفای شاده     2111 ژانویاه  12تصویری، در 

یی ارتفااعی از  جابجاا همچنین خطاای   .اخذ شده است

های لیادار هاوایی نیاز در    تصویر هذ  شده است. داده

، با هاداکثر ساه بازگشات و باا قادرت      2110 ژوئن 10

آوری نقطه در متر مربع جماع  2تفکیک تقریبی معاد  

 باه  ناامنظم  قالب ابرنقاا   ها که درشده است. این داده

اناد هااوی اطلاعااتی از قبیال:     ارائه شاده  ALS2فرمت 

 ,X)و مختصات  ت چندگانه،بازگشت اولیه، ثانویه، بازگش

Y, Z) نزدیک به چهار سا  اختلا   .نقطه است برای هر

لیادار وجاود    دادهی باا  اماهوارهزمانی میان اخذ تصویر 

بخشای از منااطق،    نماون رخداشته و به هماین دلیال،   

بواسطه توسعه شاهری دساتخوش ترییار شاده اسات.      

شاهری   مجموعه داده نمونه بعدی، مرباو  باه منطقاه   

باشاد. ایان ناهیاه، توساط     تورونتو از کشور کاناادا مای  

های مرتفاع و باا اخاتلا  ارتفااعی باالا و باا       ساختمان

 ساااختارهای سااقفی متنااوع اهاطااه شااده اساات. ایاان 
مجموعه داده نیز، شاامل بخشای از یاک تصاویر مرئای      

یی جابجاباشد که خطای هوایی، و داده لیدار متنا ر می

ه اسات. داده تصاویری هاوایی،    از تصویر نیز هذ  شاد 

، دارای UCD 0توساط سانجنده    FBS 3توسط شارکت  

 10/1سه باند قرمز، سبز و آبی، با قدرت تفکیک مکاانی  

بیتای تهیاه شاده     1متر و قدرت تفکیک رادیاومتریکی  

 نااوار سااه بلااو  تصااویری، شااامل اساات. مجموعااه

 و تصاویر  چهار مورد نظر در تصویربرداری است. منطقه

هاای لیادار   اسات. داده  شناساایی  پاروازی قابال   نوار دو

نوار اساکن هاوایی، مرباو  باه هماان       6هوایی نیز، در 

                                                           
2 Aerial Lidar Scanning 

3  First Base Solutions  

0 UltraCam-D (UCD) camera 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398زمستان  چهارم شماره   ال هفتمس

، باا هاداکثر پانج    2111سا   فوریهمحدوده مکانی، در 

نقطاه در   6بازگشت و با قدرت تفکیک تقریبای معااد    

 قالب ها که درآوری شده است. این دادهمتر مربع جمع

اناد، هااوی   شاده  ارائاه  LASفرمات   باه  ابرنقا  نامنظم

 بازگشات  بازگشت اولیاه، ثانویاه،   شدت لیدار، اطلاعات

 هار  رایبا  (X, Y, Z)و مختصاات   اسکن زاویه چندگانه،

 .نقطه است

 پردازشپیش -2-1

هاای  داده روی بار  هندسی رادیومتریکی و پردازششیپ

هاای  همچنین مجموعاه داده  .تصویری انجام شده است

 تا اندپردازش شدهپیش نواری، سرشکنی با نقا  لیدار،ابر

 تصاحیح  آن مرجاع کاردن  زمین خطاهای سیستماتیک

هااای برخاای از نااواهی بااا مقااادیر صاافر در داده .گااردد

تصویری و لیدار وجود دارند که به علت تصحیح خطاای  

اناد. ایان ناواهی باا     آماده  باه وجاود  جابجایی ارتفااعی  

مبنا در رده مورد نظر قرار خواهناد  استفاده از روش شی

گرفاات. از بررساای تحقیقااات انجااام شااده معلااوم شااد  

باشند، وار ی که صلب میهای لیزر در برخورد با عپرتو

 مؤلفاه در بازگشت او  و آخر فاصله نبایاد اختلافای در   

ارتفاعی از خود نشان دهند و تنهاا در منااطق پوشاش    

گیاااهی، بسااته بااه نااوع و زمااان برداشاات داده، دارای  

باشاند  اماا باه دلیال وجاود خطاای       خاصیت نفوذ مای 

ارتفاعی در مقادیر ثبت شده فاصله لیدار، ممکان اسات   

ادیر بازگشت او  فاصله، باه انادازه خطاای ارتفااعی     مق

تفا ل مقادیر دو بازگشت او  و آخر فاصله، کوچکتر از 

در ایان تحقیاق از    مقادیر بازگشات آخار فاصاله باشاد.    

[، بارای تشاخیص ناویز    11رابطه پیشنهاد شده توسط ]

((.1)ای لیدار استفاده شده است )رابطههدر مقادیر داده

 

مجموعه نقا  لیدار  (1ابطه )ر = {
اگر ∶ (مقادیر بازگشت آخر فاصله) − (مقادیر بازگشت او  فاصله) > → هد آستانه تعریف شده نویز

در ایر اینصورت → صحیح  

میاانگین   طاور بههای لیدار، مجموعه داده ارتفاعی دقت

 انتشاار خطاهاا،   باشد. بنابر قانونمی سانتیمتر 10 برابر

 دو مقاادیر ایان   تفا ال  کل برای ارتفاعی خطای مقدار

 .قابل محاسبه است (،2بازگشت، از طریق رابطه )

σtotal        (            2رابطه) = √σ2 FR+σ2 LR 

 از بزرگتار  برای هد آساتانه  نهایی در این تحقیق مقدار

شاد. باا    گرفتاه  نظر سانتیمتر در 31کل و برابر  خطای

اعما  رابطه فوق بر روی داده لیدار مرباو  باه منطقاه    

نویز و در داده مربو  به منطقه  068111اصفهان، تعداد 

ناااویز از تعاااداد کااال  128600تورونتاااو نیاااز تعاااداد 

نقا  لیداری در هر دو مجموعه شناساایی   082118111

ها هذ  و نقاا  لیازری   شناسایی، این نویز شد. پس از

مصنوعی جدید با توجه به قدرت تفکیک مکاانی باالای   

همساایگی   نیکتار ینزدداده، از طریق درونیابی به روش 

برای هر دو بازگشات او  و آخار فاصاله ایجااد شادند.      

، باا هاد  اساتفاده    روش پیشانهادی  ازینشیپعنوان به

لیادار و تصااویر    همگونهاای ناا  از مزایای داده زمانهم

های لیدار باه فرمات رساتری تبادیل و     مرئی، ابتدا داده

مرجاع کاردن ایان دو منباع اطلاعااتی      سپس روند هم

نقاا  ناامنظم باه شابکه     منظور تبدیل ابردنبا  شد. به

ای رستری، محدوده تحت پوشش داده لیادار باه شابکه   

ماانظم، بااا ابعاااد براباار بااا قاادرت تفکیااک مکااانی داده 

بندی شد. نقا  لیادار واقاع در   یری مربوطه تقسیمتصو

ترین نقطاه  هر سلو  از شبکه، شناسایی و ارتفاع مرتفع

هاای  عنوان مؤلفه ارتفاعی و همچنین میانگین شادت به

عنوان مؤلفه شدت آن سلو  انتخاب شاد.  ثبت شده، به

در مناطق فاقد نقطه لیادار، درونیاابی مبتنای بار روش     

اجرا رسید. برای شناسایی عوارض از به  1درونیابی خطی

های تولید شده با داده تصویری هر دو داده، بایستی لایه

 مرجع شوند. از این رو هار دو مجموعاه داده  مربوطه هم

سایز برابری داشته باشند. لازم به ذکر است باید پیکسل

                                                           
1 Linear 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

4.
11

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                             6 / 24

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%87
http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.4.115
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-766-fa.html


 

 121 

          ...تلفیق تصاویر مرئی و داده های ارتفاعی لیدار بهه منوه ر  
 مسع د آزاد ، فرشید فرن د احمدی

 

هاای  که قدرت تفکیک مکاانی واقعای مرباو  باه لایاه     

یادار  در بهتارین هالات،    هاای ل رستری هاصال از داده 

هااای بساایار کااوچکتر از قاادرت تفکیااک مکااانی داده  

و  11ها به ابعااد  تصویری بود و عملیات تفکیک پیکسل

های تصویری(، تنهاا باه   سایز دادهسانتیمتر )پیکسل 10

های تصویری سازی با دادهصورت صوری و برای همگون

ز از های شیب لیادار نیا  های آتی بود. لایهبرای پردازش

 کار ابتدا نقاا  شدند. برای این تهیه فاصله بازگشت او 

بندی شدند. ایان شابکه،   بعدی مثلثسه فضای لیدار در

گردیاد. ایان    تولیاد  1دلاونی  بنادی مثلاث  روش طبق بر

 10و  11ساایز  پیکسال  ابعاد نیز، با شده دیتولهای لایه

شدند. برای تولیاد ماساک اولیاه از     سانتیمتری رستری

عوارض به لایه مد  رقاومی ساطح بهنجارساازی شاده     

ی نقاا   جداسااز نیاز بود. برای این منظاور ابتادا بارای    

های لیدار، نقا  بازگشات آخار   ی دادهنیرزمیازمینی و 

[ بااا 11] MGF 2 افتاه یارتقاءفاصاله باا روش الگااوریتم   

. لازم باه ذکار   فیلتر شدند % 61آستانه شیب  مقدار هد

باشد پولات و همکاران، یاک بررسای بارای انتخااب     می

بهترین الگاوریتم درونیاابی و فیلتریناگ داده لیادار در     

منطقه شهری ارائاه و پاس از مشاخص شادن بهتارین      

ها، داده لیدار را در چند نرخ کاهش داده و هار  الگوریتم

هاای منتخاب، نتاایج را بررسای و     بار با اعما  الگوریتم

[. بررسی آنها نشان داد دقت و صحت 6لیل نمودند ]تح

قادرت   ریتاأث و باه میازان زیااد تحات      ماًیمستقنتایج، 

 ریتاأث تار تحات   باشد و کمتفکیک مکانی داده لیدار می

هااای هااای درونیااابی و الگااوریتم  اعمااا  انااواع روش 

باشاد. در اداماه، بارای تولیاد لایاه ماد        فیلترینگ می

الگااوریتم بااه روش   رقااومی زمااین، نقااا  خروجاای   

سایز مورد پیکسل انترپولاسیون خطی درونیابی و با ابعاد

بهنجارسازی نظر رستری شدند. لایه مد  رقومی سطح 

 ( تهیه شد. 3شده طبق رابطه )

                                                           
1 Delaunay 

2 Multi-directional Ground Filter 

nDSM              ( 3رابطه ) = First DSM − DTM 

مرجع سازی داده لیدار و تصویر مرئای بارای ایجااد    هم

پردازش دیگر برای ادااام داده در  ارتبا  بین آنها، پیش

مرجع کردن با در نظر گرفتن روش پیشنهادی است. هم

عناوان  های رستری لیدار بدست آمده از منطقاه باه  لایه

هاای  لایه مرجاع صاورت گرفات. باه ایان ترتیاب داده      

تصااویری بااا انتخاااب نقااا  گرهاای و اعمااا  یااک      

هاای مرجاع،   ی باه سیساتم مختصاات داده   اچندجمله

هاای  مرجع کاردن داده هم RMSE errorشدند.  منتقل

پیکسل و در منطقه تورونتاو باه    1/1منطقه اصفهان به 

 پیکسل رسید. 10/1

 معرفی روش پیشنهادي -3

 دهد.کار روش پیشنهادی را ارائه میچرخه (1شکل)

در ایان تحقیاق باادلایل ذکار شااده در بخاش مقدمااه،     

ا، بعناوان  مبنا شناسایی عوارض با استفاده از آنالیز شای 

رویکرد اصلی پیشنهاد و به اجرا رسیده است. در آناالیز  

 اشیای مستقلاز  ،به جای تعریف توابع و منطق مبناشی

به عنوان یاک   که هر کدام از این اشیا، شوداستفاده می

باشد. می خصوصیات منحصر به فرد دارای، ایمد  داده

توان برای هر پیکسل از تصویر، باویژه در  از آنجا که نمی

تصاویر با قدرت تفکیک مکاانی باالا، باه صاورت مجازا      

ی امجموعهتعریف کرد، برای  منحصر به فردخصوصیت 

ها در همسایگی هم، خصوصایت منحصار باه    یکسلپاز 

ی بناد دساته شاود. باه عمال تفکیاک و     یمفرد تعریف 

یر ی پیکسلی باا خصوصایت متفااوت از ساا    هامجموعه

[. در 11شود ]یمی گفته بندقطعهی مجاور، هامجموعه

، در صاورت دارا  هاا قطعاه مرهله بعد، هر کادام از ایان   

بودن رفتارهای مشابه با همدیگر ترکیب و قطعه بزرگتر 

دهند. بر طبق مطالعات انجام شده معلاوم  را تشکیل می

مبنا، زمانی کااملاً  های تحلیل شیگردید پتانسیل روش

بندی بعنوان گیرد که فرآیند قطعهتفاده قرار میمورد اس

اولین مرهله این روش، به درستی و با دقت باالا انجاام   

پژوهش سعی گردیاد یاک روش    گیرد. از این رو در این

بندی مناسب برای دست یافتن به نتاایج مطلاوب   قطعه

هاای متاداو    انتخاب شود. برای این منظاور، الگاوریتم  
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ی در دسترس، اعماا  و نتاایج در   هابندی به دادهقطعه

هاار سااه رده )پوشااش گیاااهی، راه و ساااختمان( مااورد 

بررساای قاارار گرفاات، بطوریکااه ابتاادا مقاادار عااددی   

ها، بصورت سعی و خطا های مناسب این الگوریتمپارامتر

[، برای بدست آوردن بهترین نتیجاه در هار رده،   11،0]

ایج تعیین و سپس نتایج با یکادیگر مقایساه شادند. نتا    

بندی بر اساس قدرت تفکیاک  نشان داد الگوریتم بخش

تاری در هار ساه رده    گانه، دارای نتایج قابل قباو  چند

باشاد. در ایاان تحقیااق   بناادی ماایبارای فراینااد قطعاه  

استخرا  سه رده عوارض عمده شهری: پوشش گیااهی،  

ی بناد قارار گرفتاه و روش رده   مادنظر ، راه و ساختمان

اده از روش هاد آساتانه گاذاری    مراتبی با اساتف سلسله

 انتخاب شده است.

 

 
 کار روش پیشنهادي براي شناسایی عوارض: چرخه1شكل 

انجااام گرفتااه در مااورد هااای پااس از بررساای پااژوهش

هاای  استخرا  عوارض بصورت خودکاار بار اسااس داده   

های توان بطور کلی  مراهل الگوریتمورودی مختلف، می

های مختلاف را باه ساه    شناسایی عار ه بر اساس روش

گام پردازشی کلی خلاصه نمود. اولین گام باا اساتخرا    

( که بصاورت محلای قابال    2و ویژگی 1هایی )الگو نشانه

شاود، ساپس از میاان    باشاند شاروع مای   شناسایی مای 

های مربو  به عار ه ماورد  های استخراجی، نشانهنشانه

                                                           
1 pattern 

2 feature 

بررساای، مااورد پااردازش قاارار گرفتااه و در گااام نهااایی 

شاوند. از  های آنها بازسازی مای عوارض مورد نظر و مرز

 عمادتاً بررسی پژوهش های انجام شاده معلاوم گردیاد    

فیق داده لیدار و تصویر طیفی، های مبتنی بر تلالگوریتم

از تصاویر تنها برای شناساایی منااطق پوشاش گیااهی     

را  الاذکر فاوق استفاده نموده و سه مرهله پردازش کلی 

 نمایند.تنها روی داده لیدار اعما  می

در این تحقیق سعی شده است سه مرهله پردازش کلی 

روی هر دو داده لیدار و تصویر اعما  گردناد. همچناین   

آوری متفاوت بمنظور افزایش سطح دقت راهکار و نو دو

و خودکارسازی فرایند شناسایی عار ه، پیشانهاد شاده   
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 است که عبارتند از:

 لیدار هایو داده تصویری هایداده از مستقل استفاده( 1

 در روند شناسایی

از بررسی آثار انجام شاده، وجاود وابساتگی زیااد باین      

ها معلوم گردید  به این معنی که در صاورت وجاود   داده

خطا در داده تصویری، پس از ورود داده لیادار در روناد   

شناسایی، خطاای داده تصاویری هاذ  نشاده و دقات      

دهاد. در ایان   یر قارار مای  تاأث نتایج شناسایی را تحات  

تحقیق الگوریتمی جدید با محوریت هفظ استقلا  بین 

صویری پیشنهاد و قدرت آن های تهای لیدار و دادهداده

هاا  برای هل مشکل ناشای از وابساتگی زیااد باین داده    

مورد بررسی قرار گرفته است. در الگاوریتم پیشانهادی   

روند شناسایی با مبنا قرار دادن اطلاعاات اخاذ شاده از    

تصویر مرئی، آااز و در گام دوم نیز، بارای منااطقی کاه    

هاای  دادهتحقاق نیافتاه، پتانسایل     شناسایی به درستی

 لیدار استفاده شده است.

شناسایی مناطق پوشاش گیااهی از تصااویر مرئای،     ( 2

 بدون نیاز به وجود باند مادون قرمز

از بررسی آثار انجام شده معلوم گردیاد ساایر محققاان    

برای شناسایی عوارض مربو  به رده پوشش گیااهی، از  

اطلاعااات بانااد مااادون قرمااز تصاااویر چناادطیفی بهااره 

هاای  ند. در این تحقیق سعی شاده اسات از داده  اگرفته

هاایی  سه باند قرمز، سبز و آبی تصااویر مرئای، شااخص   

استخرا  و معرفی شوند تا توسط آنهاا منااطق پوشاش    

گیاهی، بدون نیاز به باند مادون قرماز تصااویر طیفای و    

 اطلاعات شدت لیزر بازگشتی لیدار شناسایی شوند.

 سازي روش پیشنهادي    پیاده -4

کاار  های چرخه(، گام1در ادامه مقاله با توجه به شکل )

هااای نمونااه اجاارا و نتااایج مااورد پیشاانهادی روی داده

 ارزیابی قرار گرفته شده است.
 هاي تصویري وروديداده( 1

هاای لازم  پاردازش های تصویری نمونه پس از پیشداده

 ((، وارد فرآیند شناسایی شدند.1-2)بخش )

 

 

بندي براي هر سطح از شبكه پارامترهاي قطعهتعیین ( 2

 مراتبیسلسله

ی مختلفی جهات  هاروشلازم به ذکر می باشد اگر چه 

هد آستانه گذاری به صورت هوشمند توسعه یافته است 

[، اما در االب این تحقیقات، تعیین هد آستانه باه  0،3]

صورت سعی و خطا بهترین روش معرفی گردیده اسات.  

یق روش اخیر برای تعیین هد آستانه به لذا در این تحق

کار گرفته شده است. به دلیل فقدان باند مادون قرماز و  

 های تصاویر مرئی به سه باناد )قرماز،  محدود بودن باند

 آبی(، این فرآیند با هساسیت بیشتری دنبا  شد.  سبز و

برای بررسی میزان ترییرات طیف بازتاابی، هیساتوگرام   

دهنده ایان ترییارات،   نشان طیفی یک مقطع خطی، که

 ((.2باشد، بررسی شد )شکل )از سه رده مورد نظر می

به دلیل عدم تبعیت درختان از هندسه و شاکل خااص،   

سهم کمتری برای وزن شااخص شاکل در نظار گرفتاه     

ی طیفی دو رده پوشش هاپاسخدلیل تفاوت زیاد شد. به

ب((، سااهم -2گیاااهی و راه در داده اصاافهان )شااکل ) 

ری باارای پااارامتر وزن شاااخص طیفاای باارای    بیشاات

بندی رده پوشش گیاهی در نظار گرفتاه شاد. در    قطعه

رام اخاذ داده تصاویری در فصال    داده تورونتو نیز علی

هاای طیفای دو   زمستان، وجود تفاوت زیاد شدت پاساخ 

د((، باعاث در نظار   -2رده پوشش گیاهی و راه )شاکل ) 

طیفای بارای   گرفتن سهم بالا برای پارامتر وزن شاخص 

بندی رده پوشش گیاهی شد. برای بررسی مقاادیر  قطعه

هاای مختلاف در   هاای طیفای رده  انحرا  معیاار پاساخ  

های در دسترس )قرمز، سبز و آبی(، نمودار انحارا   باند

بارای عاوارض ماورد نظار، در      بهنجارسازی شاده معیار 

 ((.3های مورد استفاده تهیه و بررسی شد )شکل )داده

شااده در داده  بهنجارسااازینحاارا  معیااار بااا بررساای ا

الف(( و همچنین با بررسای مقاادیر   -3اصفهان )شکل )

های دو رده پوشش گیاهی انحرا  معیار سه باند در مرز

و راه، سهم بیشتری برای مقادیر پارامتر وزن باناد او  و  

بنادی  دوم )قرمز و سبز( نسبت به باند سوم برای قطعاه 

 رفته شد.رده پوشش گیاهی در نظر گ
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هاي پوشش گیاهی، راه و ساختمان، در مقطع خطی نشان داده شده با خط قرمز : تصویر هیستوگرام خطی براي مرز رده2شكل 

 هاي تصویري )الف و ب(: اصفهان و )ج و د(: تورونتو.در داده

 
 شده براي داده تصویري )الف(: اصفهان و )ب(: تورونتو: انحراف معیار بهنجارسازي 3شكل 

هار ساه باناد،     در داده تورونتو نیز مقادیر انحرا  معیار

تفاوت زیادی در مرزهاای دو رده پوشاش گیااهی و راه    

ب((  بناابراین ساهم یکساانی    -3نشان ندادناد )شاکل )  

باارای پااارامتر وزن هاار سااه بانااد داده تصااویری باارای  

بناادی رده پوشااش گیاااهی اختصاااص یافاات.    قطعااه

همچنین اختلا  بالای پاسخ طیفی در مرز بین این دو 

تار بارای   انتخاب هد آستانه پاایین ها، باعث رده در داده

بندی بر اسااس قادرت   پارامتر ناهمگنی الگوریتم بخش

بنادی و اساتخرا    منظاور قطعاه  گاناه، باه  تفکیک چند

های طیفی دو رده ساختمان و پوشش گیاهی شد. پاسخ

محاادوده موجااود در سااایه( تقریباااً بااا  از ریااا بااهراه، )

و  ((  از ایان   الاف  -2باشند )شکل )همدیگر مشابه می

بنادی رده  رو به پارامتر وزن شاخص طیفی برای قطعاه 

راه سهم کمتری اختصااص یافات. همچناین ایان امار      

دلیلی بر انتخاب سهم بالاتر بارای وزن شااخص شاکل    

بندی این رده شد. تفااوت اناد  مقاادیر    منظور قطعهبه

انحرا  معیار هر سه باند در مرزهای دو رده سااختمان  

الاف((، باعاث در نظار    -3داده اصفهان )شکل )و راه در 

گرفتن سهم یکسانی برای پارامتر وزن هر سه باند برای 

بنادی رده راه شاد. همچناین باا بررسای مقاادیر       قطعه

هاای دو رده سااختمان و   انحرا  معیار سه باند در مارز 

ب((، سهم بیشتری بارای  -3راه در داده تورونتو )شکل )
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وم )سبز و آبی( نسبت به باناد  پارامتر وزن باند دوم و س

او  )قرمااز( در نظاار گرفتااه شااد. بااه دلیاال تبعیاات    

ها از هندسه و شکل قانونمند، ساهم بیشاتری   ساختمان

هاای  برای وزن شاخص شکل در نظر گرفته شاد. پاساخ  

طیفاای دو رده ساااختمان و راه، )بااه ایاار از محاادوده   

-2باشند )شکل )موجود در سایه( با همدیگر مشابه می

بندی رده ساختمان باه  الف و  ((  از این رو برای قطعه

پارامتر وزن شااخص طیفای، ساهم کمتاری اختصااص      

یافت. همچنین این مشابهت طیفی، دلیلی مضااعف بار   

منظاور  انتخاب سهم بالاتر برای وزن شاخص شاکل، باه  

بندی و استخرا  این رده شد. همچنین باه دلیال   قطعه

عیاار هار ساه باناد در     تفاوت کام در مقاادیر انحارا  م   

مرزهای دو رده ساختمان و راه، در داده اصفهان )شاکل  

الف((، سهم یکسانی برای پارامتر وزن هر ساه باناد   -3)

بنادی رده سااختمان در نظار    داده تصویری برای قطعه

گرفته شد. در داده تورونتو نیز، با بررسی مقادیر انحرا  

ب((، ساهم  -3های دو رده )شکل )معیار سه باند در مرز

بیشتری برای پارامتر وزن باند دوم و سوم )سبز و آبای(  

بنادی رده سااختمان در   نسبت به باند او  بارای قطعاه  

 نظر گرفته شد.  
 تولید اشیاي تصویري (3

مراتبای  سه سطح سلسله بندی در(، نتایج قطعه0شکل )

دهاد.  مای  نشان اصفهان و تورونتو را برای مجموعه داده

 

 
بندي براي رده راه، بندي براي رده پوشش گیاهی، تصویر وسط: نتیجه قطعهچپ: نتیجه قطعه بندي؛ تصویر: نتایج قطعه4شكل 

 صویري )الف(: اصفهان و )ب(: تورونتوبندي براي رده ساختمان بر روي مجموعه نمونه داده تتصویر راست: نتیجه قطعه

 بنديبررسی دقت نتایج قطعه (4

های تصویری، قدرت تفکیاک طیفای پاایین در    در داده

هااا، فرآینااد مقاباال قاادرت تفکیااک مکااانی بااالای داده

یر ناپاذ اجتناببندی را در سطح بالایی از خطاهای قطعه

هاا، مبتنای بار    بندی دادههمراه نمود. از مشکلات قطعه

خصوص تر، این مورد بههای تصویری بصورت دقیقداده

باشاد کاه باه دلیال قادرت تفکیاک مکاانی باالای         می

هااای تصااویری نمونااه باارای ارزیااابی الگااوریتم     داده

پیشنهادی، وجود یک عار ه فرعی در وسط یک عار ه 

باام  واه )مانناد کاولر در وساط پشات    اصلی ماورد دلخا  

ها(، باعث شده است که قطعه ساختمان چناد  ساختمان

بندی بصورت مناسب صورت نگیرد که تکه شده و قطعه

هاای تصاویری،   شادند. در داده نباید چند تکه می اصولاً

هاا باا بافات    بخصوص در منطقه اصفهان، که سااختمان 
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ساطوس   های مختلاف، تعاداد زیاادی از   پیچیده و شکل

شاود، مقادار زیاادی از    مسطح و گنبدی را شاامل مای  

هاا  یرمنطقی که به مرزهای ساختماناهای خطی نشانه

هاای  شوند. همچناین در داده مربو  نیستند، تولید می

 بااامپشااتمصااالح مختلااف موجااود در سااطح  مرئاای،

ها، باعاث شاده اسات پارامترهاای اساتاندارد      ساختمان

سااختمان و راه وجاود   بنادی رده  ی بارای قطعاه  واهد

نداشته باشد که در کال تصاویر دارای نتاایج یکساان و     

دقیقی باشد. با بررسی و مقایسه اشیا تولید شاده در دو  

هاا بارای   سطح راه و ساختمان، ناکافی باودن ایان داده  

تر و با انطباق بندی برای دستیابی به نتایج منطقیقطعه

بیشتر با عوارض دنیای واقعی معلوم گردید. این مشکل، 

بنادی رده پوشاش گیااهی دیاده شاد و      کمتر در قطعه

علت آن، متمایز بودن شدید اطلاعات طیفای ایان رده،   

 باشد.  در مقایسه با سایر عوارض موجود در منطقه می
 هااستخراج شاخص (5

در تصاویر منطقه اصفهان و تورونتو تمایز قابل تاوجهی  

هاای پوشاش   های طیفی باندهای مرئای از رده در پاسخ

((  از این 0گیاهی، راه و ساختمان مشاهده شد )شکل )

گیاری  رو در این تحقیق سعی شده است با هاد  بهاره  

های تصاویری، یاک روش دقیاق،    کامل از پتانسیل داده

شااش گیاااهی بصااورت ویااژه و باارای شناسااایی رده پو

هاااااا ارائاااااه شاااااود.  همچناااااین ساااااایر رده 

 

 
 شده، براي داده )الف( اصفهان و )ب( تورونتو.هاي طیفی بهنجارسازي : پاسخ5شكل 

اخااتلا  کماای بااین  هااای تصااویری تورونتااو،  در داده

هااای طیفاای مربااو  بااه رده پوشااش گیاااهی و  پاسااخ

پوشش گیاهی مشاهده شد کاه علات ایان مو اوع     ایر

باشاد. باین دو رده راه و   اخذ داده در فصل زمستان مای 

-0ساختمان نیز، جدایی ملموسی مشاهده نشد )شکل )

، این ساه رده، در باناد آبای بیشاترین     ها  یناب((. با 

رو یان اخ طیفی را نشاان دادناد  از   تفاوت در شدت پاس

شده بارای  پتانسیل داده تصویری باند آبی بهنجارسازی 

متمااایز ساااختن ایاان رده از سااایر عااوارض موجااود در 

تصویر بررسی شد. در رده پوشاش گیااهی در هار ساه     

 611تااا  001طیااف قرمااز، آباای و ساابز، در محاادوده  

الایی جذب با  های راه و ساختماننانومتر، نسبت به رده

در باند آبی باود   دیده شد که بیشترین مقدار این تفاوت

الااف((. ایاان الگااو در بااین دو رده راه و    -0)شااکل )

هاای طیفای اخاذ شاده     ساختمان در تماام طاو  باناد   

معکوس بود و تفاوت و نقطه او  قابل توجهی دیده نشد 

که علت این امر، خصوصیات رادیومتریکی مشابه مصالح 

هاای شاهر   بام و ساطح راه سطح پشت مورد استفاده در

باشاد و هماین دلیال باعاث عادم تفااوت       اصفهان مای 

هااای طیفاای دو رده راه و ساااختمان در منطقااه پاسااخ

مشاهده شد که رده پوشش گیاهی  .باشدتورونتو نیز می

باند سبز را نسبت به دو باند دیگر بویژه نسبت باه باناد   
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الگاو در   ب(( که این-0آبی، کمتر جذب نموده )شکل )

دو رده دیگاار مشاااهده نشااد  بنااابراین مقااادیر تفا اال 

های طیفی در دو باند آبی و قرمز، از پاسخ طیفای  پاسخ

باند سبز در رده پوشش گیاهی دارای مقادیر بالاتر بوده 

تواند عوارض فاوق را تفکیاک نمایاد.    و این شاخص، می

همچنین رده پوشش گیاهی هر سه طیف قرماز، آبای و   

کناد  هاا جاذب مای   یشتر از رده راه و ساختمانسبز را ب

هااای ب((، بنااابراین مجمااوع مقااادیر پاسااخ-0)شااکل )

تار از دو رده  طیفی در هر سه باناد در ایان رده، پاایین   

دیگر خواهد بود  از این رو پتانسایل ایان شااخص نیاز     

رود مقااادیر در بررساای شااد. همااانطور کااه انتظااار ماای

ند بصورت مناساب باین   توانتصویری، نمیهای خام باند

رو در این تحقیاق، در  عوارض تمایز برقرار نمایند  از این

هاای مرئای بارای    شده باناد ابتدا از مقادیر بهنجارسازی 

( بهره 6الی  0شناسایی پوشش گیاهی مطابق با روابط )

 گرفته شد.

 

     Rn = R / (R + G + B)                                                                                                    (0بطه )را

     Gn = G / (R + G + B)                                                                                                  ( 0بطه )را

   Bn = B / (R + G + B)                                                                                                    ( 6رابطااه )

 

ر در نااانومت 021تااا  001یااک جاادایی در محاادوده   

شاود  های مورد نظار مشااهده مای   های طیفی ردهپاسخ

دهد رده پوشاش گیااهی، ناور    (( که نشان می0)شکل )

نمایاد و  ها بیشاتر جاذب مای   آبی را نسبت به سایر باند

شاود کاه   چنین روندی در دو رده دیگار مشااهده نمای   

های ذیال )رواباط   توان مطابق با این ویژگی، شاخصمی

  ود.(( را تعریف نم1و  7)

دو رده راه و ساختمان تقریبااً بصاورت یکساان دو باناد     

کاه ایان روناد    کنند، در صورتیقرمز و سبز را جذب می

تاوان  شود. بنابراین مای در رده پوشش گیاهی دیده نمی

(( را تعریف 1مطابق با این ویژگی، شاخص ذیل )رابطه )

توان مطابق با ویژگای جاذب کمتار    همچنین، می نمود.

هاای ذیال   توسط رده پوشش گیاهی شاخصطیف سبز 

 (( را تعریف نمود.11و  11)روابط )

   

− G = شاخص پیشنهادی او                                                                                          (7رابطه )  B   

شاخص پیشنهادی دوم                                                                        (1رابطااه ) =  (G −  B) / (G + B) 

شاخص پیشنهادی سوم                                                                                (1رابطااه ) = 1/0 × R −  G  

شاخص پیشنهادی چهارم(           11رابطه ) =  1/001 ×  R −  1/111 ×  G +  1/310 ×  B +  11/71            

شاخص پیشنهادی پنجم                                                              (11رابطااه ) = (G −  R)  ×  (G −  B)

هاااي مناساا  باار اسااا  نتااایج انتخاااب شاااخص (6

 پردازشپس

های توسعه داده شاده در ایان تحقیاق    با اعما  شاخص

ماورد  های تصاویری در دساترس، کاارایی آنهاا     به داده

ارزیاابی نتاایج الگاوریتم     منظاور باه  بررسی قرار گرفت.

یافته در این پژوهش، در سه رده شاامل: پوشاش   توسعه

گیاهی، راه و ساختمان نیاز به داده واقعیت زمینی باود.  

یی از تصویر کاه  هابخش معمولاًی مشابه، هاپژوهشدر 

تصادفی توسط اپراتور  صورتبهست هامتعلق به این رده

افازایش   منظاور باه در ایان تحقیاق    گاردد.  یماب انتخ

قابلیاات اطمینااان نتااایج مقایسااه در کاال تصااویر،      

دستی و با دقات   صورتبههای مرتبط با هر رده یکسلپ

هاای  یکسال پبالا در کل تصویر انتخااب شادند. تعاداد    

بندی شده به صورت دستی هر رده، در هار دو داده  رده

 ( ارائه شده است.1در جدو  )
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هاي پوشش گیاهی، راه و ساختمان در کل داده تصویري بندي شده به صورت دستی مرتبط با ردههاي ردهیكسلپ: 1جدول 

 اصفهان و تورونتو

پوشش گیاهیرده  رده  رده ساختمان رده راه 
 تادم قطعیاو ع اماابه

 در تعیین رده

هاي هر یكسلپتعداد 

 رده در کل داده تصویري

 تورونتو اصفهان تورونتو اصفهان تورونتو اصفهان تورونتو اصفهان

110310 310013 2110211 2212122 2232023 2202310 237110 371311 

هایی که در تشاخیص  یکسلپاز نظر کیفی سعی گردید 

آنها، اپراتور نیز ممکن اسات دچاار ابهاام گاردد، ماورد      

استفاده قرار نگیرد. برای ارزیابی صحت فرآیناد مرهلاه   

هاای تصاویری باا    بندی دستی دادهبندی، نتایج ردهرده

بناادی هاصاال از روش پیشاانهادی باارای    نتااایج رده

هاای ارزیاابی   ده و پاارامتر شناسایی عار ه مقایساه شا  

صحت، محاسبه شدند. در داده اصافهان، دقات کلای از    

درصد رسید، در مقابل اعماا    10به بالای  Gnشاخص 

در داده  تری نشان دادند.ها نتایج  اعیفسایر شاخاص

ی پوشااش گیااهی،   بناد ردهتورونتو نیاز، نتایج فارآیند 

، در مقایساه باا نتاایج     Bnدر صورت استفاده از شاخص

، بهتار باود. در ماورد داده    Gnو  Rnاعما  دو شااخص  

های پوشاش گیااهی و   بندی ردهاصفهان، دقت کلی رده

های پیشنهادی او ، ساوم،  پوشش گیاهی با شاخصایر

درصد باود. بهتارین نتاایج باا      10چهارم و پنجم بالای 

دوم نیاز عملکارد    شاخص پنجم هاصال شاد. شااخص   

داد. در داده تورونتااو نیااز، دقاات کلاای از  خااوبی نشااان

 13های پانجم، چهاارم، او  و ساوم باه باالای      شاخص

درصد رسید. بهترین نتیجه با شااخص چهاارم هاصال    

ی رده پوشش جداسازشد. شاخص چهارم و پنجم برای 

گیاهی از سایر عوارض، برای تولید یک تصاویر بااینری    

فاده شادند  به ترتیاب در داده اصافهان و تورونتاو، اسات    

باشد همراه با دقت کلی، در لازم به ذکر می ((.6)شکل )

نیاز یاک فااکتور     1ارزیابی نتایج سیستم، خطای هاذ  

باشد  چرا که هر الگوریتم با یاک میازان دقات    مهم می

                                                           
1 omission error 

کلی بالا، اما با یک میازان قابال توجاه خطاای هاذ ،      

بنادی  تواند دلیلی بر اشاتباه باالای الگاوریتم در رده   می

ها بمنظور بهبود دقت کلی و د  از این رو شاخاااصباش

کاهش خطاای هاذ ، باا هام ترکیاب شادند. در داده       

و ساوم، دارای   او  هایاصفهان، از آن جایی که شاخص

در نظار   نتایج تقریباً یکسانی بودناد، تنهاا شااخص او    

های نموناه بارای ارزیاابی    گرفته شد. در هر یک از داده

خص دوم، به دلیل نتایج با دقت الگوریتم پیشنهادی، شا

ها، از ادامه روناد  بندی نسبت به سایر شاخصپایین رده

هااا، بااا ترکیااب  پااردازش خااار  شااد. در نهایاات داده 

بناادی شاادند. نتااایج ایاان هااای باقیمانااده، ردهشاااخص

ترکیب برای تائید این هقیقت کاه: کاارایی اساتفاده از    

نفارد آنهاا   ها در کنار هم بهتار از کاارایی م  این شاخص

هاای  (، پاارامتر 2) باشد، دلگرم کنناده باود. جادو    می

بنادی بار اسااس    [ را بارای نتاایج رده  1ارزیابی دقات ] 

هاای  های معرفی شده، در کناار پاارامتر  ترکیب شاخص

بنااادی براسااااس مقاااادیر ارزیاااابی دقااات نتاااایج رده

های تصویری، برای داده اصافهان  شده باندبهنجارسازی 

 دهد.نشان میو تورونتو را 

های اصافهان و تورونتاو،   دو رده راه و ساختمان در داده

هاای  هیو اختلا  ملموس و منطقای در مقاادیر پاساخ   

طیفی ثبت شده از خود نشان ندادند  از این رو تنهاا باا   

های تصویری، استخرا  این دو رده صاورت  تکیه بر داده

هاای سااختاری )نظیار    اساتفاده از ویژگای  نپذیرفت. با 

محیط، مساهت اشیا یا نسبت طو  به عارض و ایاره(،   

ی و اشاتباه  رمنطقیاتمایز رده ساختمان و راه، به نتایج 

 قابل ریاها بندی بر اساس این ویژگیرسید و نتایج رده

ی بودن انجام فرآیناد  منطق ریابود. علت این امر،  قبو 
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هاای تصاویری بارای    نهاا داده بنادی مبتنای بار ت   قطعه

ی از منطق ریااستخرا  این دو رده و بدست آمدن اشیا 

((. البتاه یاک   0-0باشد )بخش )عوارض این دو رده می

جدایی با مقدار بسیار کم بین دو رده راه و ساختمان در 

داده منطقه اصفهان دیده شد کاه ایان مقادار جادایی،     

اخات باین   فاقد نقطه او  خاصی بود و باه صاورت یکنو  

باندهای تصویری این جدایی دیده شد. برای تماایز رده  

راه و سااااختمان از یکااادیگر و از پوشاااش گیااااهی،   

توساعه داده شاده توساط تایم تحقیقااتی       هایشاخص

هاای ارزیاابی دقات    (، پاارامتر 3استفاده گردید. جدو  )

باارای نتااایج تفکیااک کاالاس راه و ساااختمان از سااایر  

دهاد. تورونتاو را نشاان مای    عوارض در داده اصافهان و 

 

 
بندي شده پوشش گیاهی توسط شاخص : )الف( داده طیفی مربوط به منطقه اصفهان، )ب( ماسک باینري داده طیفی رده6شكل 

زمینه لاعات پسهاي سیاه به عنوان اطهاي سفید بیانگر رده پوشش گیاهی در برابر پیكسلپیشنهادي پنجم )پیكسل

بندي شده پوشش گیاهی )غیرپوشش گیاهی((؛ )ج( داده طیفی مربوط به منطقه تورونتو، )د( ماسک باینري داده طیفی رده

 توسط شاخص پیشنهادي چهارم.

 

پوشش گیاهی، در داده تصویري اصفهان و تورونتو، در دو حالت استفاده از بندي بمنظور تفكیک رده : دقت نتایج رده2دول ج

 هاي تصویريسازي شده باندهاي توسعه داده شده در این تحقیق و در حالت استفاده از مقادیر بهنجارشاخص
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بندي تفكیک کلا  راه از سایر عوارض در داده تصویري اصفهان و تورونتو، در حالت استفاده از : دقت نتایج کلا 3جدول 

 توسعه داده شده توسط تیم تحقیقاتی هايشاخص

 

 بنديرده( 7

بنادی، در نظار   بنادی و رده تفاوت اساسای باین قطعاه   

ها در فضای هناادسی، عالاوه   گرفتن همسایگی پیکسل

هااای تصااویری توسااط الگااوریتم هااای دادهباار ویژگاای

بندی قطعهباشد که باعث قدرتمند شدن بندی میقطعه

بنادی، تنهاا یاک فضاای تصاویری      باشد  اما در ردهمی

هاای  وجود دارد و هیچگونه دیادی نسابت باه پیکسال    

بنادی  رده همسایه وجود ندارد. برای هل این مشکل در

باا   سطح هر در اشیای مورد نظر مراتبی،سلسله به روش

روناادی قانونمنااد )آمااوزش سیسااتم باارای اسااتفاده از  

 بنادی عاوارض متماایز و کلاساه    از ساایر  هاا( شااخص 

آساتانه بارای   شاوند. در ایان فرآیناد، بهتارین هاد      می

هاا، باا اساتفاده از روش ساعی و خطاا انتخااب       شاخص

بنادی  بندی، هداکثر شود. تصاویر ردهشدند تا دقت رده

شده پوشش گیاهی در اصفهان و تورونتو، به ترتیاب در  

ت.( نشاااان داده شاااده اسااا  1)و (7هاااای )شاااکل

 
هاي توسعه داده شده در بندي شده پوشش گیاهی بر اسا  ترکی  شاخص: )الف( داده تصویري اصفهان، )ب( تصویر رده7شكل 

 این تحقیق
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هاي توسعه داده شده در بر اسا  ترکی  شاخص بندي شده پوشش گیاهی: )الف( داده تصویري تورونتو، )ب( تصویر رده8شكل 

این تحقیق

 

 بنديارزیابی دقت رده( 8

درختان از نظر شکل و بافت سااختار بسایار پیچیاده و    

روشان  نامنظمی دارناد و عالاوه بار سابز باودن، ساایه      

کنند. این مو وع باعث شاد  )تیرگی(هایی هم ایجاد می

ها یا عوارض هایی از ساختمانپیشنهادی بخشتا روش 

را به عنوان مناطق پوشاش   هاروشنگونه سایهدارای این

گیاهی شناسایی نماید. روش پیشنهادی در مواردی کاه  

ی درختای وجاود   هاا روشان هیساا ی با الگوی روشنهیسا

دارد، آنها را باه عناوان درخات شناساایی کارده اسات       

، 16، 10، 10، 13، 12، 11، 11، 1، 1، 7، 0)ماااااوارد 

در شااکل  21-1مااوارد  ( و7در شااکل ) 21و  21، 11

یی همانناد  هاا روشنهیسا((. همچنین در مواردی که 1)

ی ناشی از درختان وجود ندارد  ولای ایان   هاروشنهیسا

باشاد، قاادر باه    مناطق جزء مناطق پوشش گیاهی مای 

 11و  17، 6، 0، 3، 2، 1شناسایی نباوده اسات )ماوارد    

دقت روش تحلیال شای   ((. نتایج نشان داد7کل )در ش

گذاری برای رده پوشش گیاهی ستانهآ هد مبنا به روش

های نموناه مرباو    بر اساس اطلاعات تصویری  در داده

. ایاان نتیجااه اسااتبااه اصاافهان و تورونتااو بساایار بااالا 

بندی در مورد دو رده راه و ساختمان مشاهده نشاد  رده

اطلاعات تصویری، باه صاورت   بندی بر اساس تنها و رده

 مناسب صورت نگرفت.

 

 

 بار اساا  تلفیاق    بنادي قطعاه  پارامترهااي  تعیین( 9

 لیدار  ارتفاعی هايداده هاي تصویري وداده

بندی در این تحقیق برای هصو  نتایج مناسب در قطعه

بنادی راه و سااختمان، پتانسایل اطلاعاات     بمنظور رده

بندی در فرآیند قطعه های تصویریارتفاعی در کنار داده

هاای باا   مورد بررسی قرار گرفت. به این منظور، پیکسل

های تصویری و ارتفاعی مشابه، ادااام شادند. در   ویژگی

مراتباای، ساااختار سلسااله ایاان مرهلااه نیااز، باار طبااق

شناسایی رده ماورد نظار،    برای سطح، هر بندی درقطعه

حارا   شد. بدلیل مشاهده مقادیر بسیار متفاوت ان انجام

معیار در مرزهای رده راه و ساختمان، در لایاه رساتری   

شده بازگشت او  فاصله، سهم زیادی برای پاارامتر وزن  

 nDSMاین لایه در نظر گرفته شد. رفتار مشابه، در لایه 

و نیز لایه شیب، مشاهده شد. همچنین به علت تفااوت  

 ها در دو رده راه و ساختمان، برایبالای مقادیر این لایه

هاای ماذکور ساهم بیشاتری در نظار      پارامتر وزن لایاه 

 گرفته شد.   
 تولید اشیاي تصویري( 11

دو سطح برای مجموعاه   بندی در(، نتایج قطعه1شکل )

 دهد.می نشان اصفهان و تورونتو را داده
 بندي( بررسی دقت نتایج قطعه11

برای تحلیل داده گسسته لیدار در فضاای تصاویر، لازم   

هاا  تبدیل شود. بررسای  داده به فضای پیوستهاست این 

نشاان داد لایاه شاایب بارای پیوسااته کاردن ایاان داده     
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ی برای رده راه و بندقطعهگسسته مناسب است. فرآیند 

ساااختمان، بصااورت مناسااب، منطقاای و منطبااق باار   

 ((.1)رفته است )شکلخصوصیات دنیای واقعی صورت گ
 ها( استخراج شاخص12

ساازی  ویژگی میانگین لایه مد  رقاومی ساطح بهنجاار   

شده، برای تمایز دو رده راه و ساختمان به شدت مفیاد  

به نظر آمد  چرا کاه یکای از وجاوه تماایز ایان دو رده،      

باشااد. در ایاان ارتفاااع مربااو  بااه عااوارض دو رده ماای

ر، برای تمایز ایان  تحقیق، از ویژگی اطلاعات لایه مذکو

بناادی اسااتفاده شااد. در فرآینااد   دو رده در رونااد رده

آساتانه   مبنا، بهترین هدبندی به وسیله تحلیل شیرده

هاا( بارای لایاه ارتفااعی ورودی     )بر اساس نتایج تحلیل

 بندی به میازان هاداکثر برساد.   انتخاب شد تا دقت رده

 
بر روي  راهبندي براي رده (: نتیجه قطعه4( و )2بندي براي رده ساختمان، )(: نتیجه قطعه3( و )1بندي؛ ): نتایج قطعه9شكل 

مجموعه نمونه داده تصویري )الف(: اصفهان و )ب(: تورونتو

 

مناساا  باار اسااا  نتااایج هاااي انتخاااب شاااخص( 13

 پردازشپس

هااای ارزیاااابی دقاات، باارای (، پااارامتر0( و )0جاادو  )

هاای طیفای و   بندی بر اساس اعما  شاخصنتااایج رده

، باه ترتیاب بارای رده راه و سااختمان     شاخص ارتفاعی

 دهد.برای داده اصفهان و تورونتو را نشان می
 بندي( رده14

بناادی شااده نهااایی باارای داده اصاافهان و  تصاااویر رده

( نشاااان داده شاااده اسااات.11تورونتاااو در شاااکل )

فاده از بندي تفكیک رده راه از سایر عوارض در داده تصویري اصفهان و تورونتو، در دو حالت است: دقت نتایج رده4جدول 

 هاي رادیومتریكی توسعه داده شده در این تحقیق و همچنین در حالت استفاده از داده لیدارشاخص
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بندي تفكیک رده ساختمان از سایر عوارض در داده تصویري اصفهان و تورونتو، در دو حالت استفاده از : دقت نتایج رده5جدول 

 این تحقیق و در حالت استفاده از لایه ارتفاعی هاي رادیومتریكی توسعه داده شده درشاخص

 
بر اسا  بندي رده راه (: نتایج رده6( و )2بندي رده راه بر اسا  داده لیدار، )(: نتایج رده5( و )1بندي؛ ): نتایج رده11شكل 

بندي رده (: نتایج رده8( و )3(: نتایج رده بندي رده ساختمان بر اسا  داده لیدار، )7( و )4توسعه داده شده، ) هايشاخص

توسعه داده شده بر روي مجموعه نمونه داده تصویري )الف(: اصفهان و )ب(: تورونتو هايساختمان بر اسا  شاخص
 

 بنديارزیابی دقت رده( 15

علت پایین بودن سطح دقت فرآیند شناساایی در ماورد   

رده راه در داده تورونتو، اختلا  زماانی باین اخاذ داده    

 داده  چارا کاه   باشاد یمتصویری و داده لیدار از منطقه 

تصویری در فصل زمستان اخذ گردیده و داده لیادار در  

 ن از محاال برداشاات گردیااده اساات    فصاال تابسااتا 

 ((.11))شکل

وجود اخاتلا  در داده ارتفااعی لیادار و داده تصاویری     

((  باعث وارد شدن خطاا  11از شکل ) 12الی  1)موارد 

ی در داده تورونتو گردیاد، چارا   بندردهدر نتایج فرآیند 

که مبنای ارزیابی در این تحقیق، داده تصویری برداشت 

بنادی  بود. برای ارزیابی دقات نتاایج رده   شده از منطقه

خطا در هار ساه ساطح     روش پیشنهادی، ماتریس برای

پوشش گیاهی، راه و ساختمان، بطور جداگانه برای داده 

(، 6محاساابه شاادند. جاادو  )   تورونتااو و اصاافهان 

گذاری، بارای   هد آستانه روش دقت پارامترهای ارزیابی

هاای تصاویری و   داده اصفهان و تورونتو، بر اسااس داده 

بندی شده هر ساه  تصاویر رده .دهدمی نشان ارتفاعی را

(، به ترتیاب بارای داده  13( و)12ساطح نیز، در شکل )

اصاااافهان و تورونتااااو نشااااان داده شااااده اساااات. 
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داده، نمایش داده شده روي: )الف( داده طیفی و بندي شده راه با استفاده از اطلاعات دو منبع : داده تورونتو؛ تصویر رده11شكل 

)ب( بازگشت اول لیدار

 بندي نهایی: دقت نتایج رده6جدول 

 
 

 
 نهایی داده اصفهانبندي شده : )الف( داده طیفی اصفهان، )ب( تصویر رده12شكل 
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 بندي شده نهایی داده تورونتو: )الف( داده طیفی تورونتو، )ب( تصویر رده13شكل 

نتایج شناسایی عوارض  همچنین به منظور مقایسه دقت

هاای مرباو  باه نتاایج     توسط روش پیشنهادی با دقات 

های موجاود )روی داده  شناسایی عار ه بر اساس روش

یکسان، که مربو  به ناهیه چهاارم از مجموعاه ناواهی    

هاای  باشاد(، باه بررسای دقات    تست منطقه تورونتو می

بدست آمده بر اساس سه پاارامتر ارزیاابی دقات جاامع     

[ )باا اساتفاده از دو   7حیح باودن و کیفیات ]  بودن، صا 

روش سنجش بر اساس پیکسال و سانجش بار اسااس     

((.7[( پرداختاااااه شاااااد )جااااادو  )7عار اااااه ]

 
 هاي قبلی در منطقه تورونتو: مقایسه دقت شناسایی عوارض بر اسا  روش پیشنهادي و روش7جدول 

 

با توجه به اینکه در ایان تحقیاق هار ساه رده پوشاش      

هااای کاالان از گیااهی، راه و ساااختمان بااه صااورت رده 

 شاامل تواناد  یما همدیگر تفکیک گردیده است، هر رده 

متصل به همادیگر، هام ارتفااع و     ذاتاًعوار ی باشد که 

هاای کالان قارار    مشابه با همدیگر باشند که در این رده

که با قرار دادن بخشی  است ینااند. اما نکته مهم گرفته
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مثاا : مسااهت    عناوان بهی و منطقی هندسیدهای قاز 

قطعااات، کشاایدگی قطعااات، محصااور شاادن آن بااین  

توان ایان  یمی خاص  هابا رده مجاورتهای دیگر و رده

 را از رده کلان جدا کرد. هارده زیر

 گیري و پیشنهادهانتیجه -5

در این تحقیق، یک روش جدیاد شناساایی عار اه بار     

های ارتفاعی لیادار باه   اساس تلفیق تصاویر مرئی و داده

خودکاار پیشاانهاد گردیاد. در ایاان روش،   صاورت نیمااه 

 انجاام  مبناا شناسایی عار ه با اساتفاده از تحلیال شای   

 افزایش بمنظور روش جدید تحقیق، دو این گیرد. درمی

 سطح دقت و ساطح خودکارساازی فرآیناد شناساایی،    

 نوآوری او ، ارائه روشی .است رسیده به اجرا و پیشنهاد

انجاام فرآیناد    منبع داده، بمنظاور  دو تلفیق برای جدید

هاای  باین داده  اساتقلا   شناسایی باا محوریات هفاظ   

باشاد.  دو گام متاوالی مای   طی لیدار، تصویری و ارتفاعی

 های تصویری،داده دادن قرار مبنا روش پیشنهادی، با در

نیاز،   گاام دوم  شاود. در آااز مای  عوارض شناسایی روند

تحقاق   شناسایی به درساتی  برای شناسایی مناطقی که

لیدار، مورد استفاده قارار   های ارتفاعیاست، داده نیافته

تحقیق  ارائه روشای جدیاد،    این از گرفت. نوآوری دیگر

باشاد. از  مای  پوشاش گیااهی   منااطق  بمنظور شناسایی

 در قرماز  باند ماادون  به نیاز عدم های این روش،ویژگی

اطلاعاات   باه  نیااز  عادم  های تصاویری و همچناین  داده

روش جدیاد   .باشاد لیادار مای   بازگشاتی  لیازر  شادت 

هااایی جدیااد باارای شااده، توسااعه شاااخص پیشاانهاد

 هایاز داده محوریت استفاده با گیاهی شناسایی پوشش

باشااد. روش ساابز و آباای ماای بانااد مرئاای قرمااز، سااه

هاای متعادد در دساترس، اعماا  و     پیشنهادی باه داده 

یاد شادند کاه در ایان مقالاه نتاایج       تائنتایج، بررسی و 

ی در دساترس تشاریح   هاا دادهشناسایی در دو نمونه از 

وساعه  هاای ت شده است. روش پیشنهاد شده و شااخص 

ترین وابستگی را به ناوع و  داده شده در این تحقیق، کم

منطقه تصویربرداری دارد و در مورد هار داده تصاویری   

های مرئی قرمز، سبز و آبی به هماراه  ورودی، شامل باند

 مکاانی  تفکیاک  دارای قدرت داده دو هر داده لیدار، که

باشند، عاوارض را باا دقات قابال قباولی شناساایی        بالا

هاا وابساته باه داده    د. تنهاا مقادار هاد آساتانه    کنا می

تصویری بوده و ممکن است از یاک تصاویر باه تصاویر     

دیگر، ترییر پیدا کند که البتاه ایان میازان ترییار هاد      

باشااد  بنااابراین اسااتفاده از یمااآسااتانه، بساایار ناااچیز 

رام اینکه ممکان اسات   یعلها، میانگین این هد آستانه

تصاویری ورودی بهیناه نباشاد،    های در مورد همه داده

ای از ولی به صورت کلی مفید بوده و برای قسمت عمده

باشاد. در ماورد   های تصویری مختلف کارآماد مای  داده

های نمونه تصویری متعدد در دسترس از ایاران، باا   داده

ها باا ساعی و خطاا باه صاورت      وجود اینکه هد آستانه

هااد بهینااه تعیااین شاادند، ولاای میاازان ترییاارات ایاان 

هااا بساایار ناااچیز بااود، هتاای در مااورد دو داده آسااتانه

بایاد   اصاولاً تصویری تورونتو با داده تصویری ایران، کاه  

شد، تفاوت بسیاری در مقادیر هدود آستانه مشاهده می

ولی با انجام سعی و خطا به منظور تعیین مقادیر بهیناه  

هدود آستانه، ترییرات بسایار نااچیزی در ایان مقاادیر     

شااد. نتااایج تحقیااق نشااان داد کااه روش     مشاااهده

عاوارض شاهری )شاامل پوشاش      تواناد یما پیشنهادی 

گیاهی، راه و ساختمان(، با اشکا  مختلف را به صاورت  

ارزیاابی نتاایج نشاان داد     آمیز شناسایی نمایاد. موفقیت

دقت کلی روش پیشنهادی به طاور متوساط، در ماورد    

اساات   ااریب کاپااا، دقاات  % 11رده پوشااش گیاااهی 

کننده و دقت کاربر نیز به طور متوسط بارای ایان   ولیدت

باشااد  ماای % 16و  % 11، % 16رده، بااه ترتیااب براباار 

کننده، دقت کاربر و  اریب کاپاای   همچنین دقت تولید

روش پیشنهادی به طاور متوساط بارای شناساایی رده     

و بارای   % 11و  % 10، % 13ساختمان، به ترتیب برابار  

 11و  % 11، % 10ه ترتیب برابار  شناسایی رده راه نیز ب

باشااد. لازم بااه ذکاار اساات روش پیشاانهادی در ماای %

هاای  داده برخورد با موارد وجود اختلا  زمانی در اخاذ 

و لیادار،  اعیف عمال مای نمایاد و در ماورد        تصویری

یی بااا قاادرت تفکیااک مکااانی بااالاتر بااه نتااایج هاااداده

با قدرت یی هاداده  اگرچه که بر روی رسدیمی ترقیدق

. با توجه به اینکه باشدیمنیز قابل اجرا  ترنییپاتفکیک 
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یربرداری از منااااطق مختلاااف و در شااارایط تصاااودر 

گیاری  یمتصام ی هاا هد آساتانه یربرداری متفاوت، تصو

کناد  توساعه   یما اساس پارامترهای تصویر ترییر پیدا بر

اتوماتیاک بار    صاورت باه روشی برای تعیین هد آستانه 

هاای آیناده   سازی، برای پژوهشینهبهی هاروشاساس 

 شود.پیشنهاد می
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Abstract 

This paper presents a new method for detecting the features using LiDAR data and visible images. The 

proposed features detection algorithm has the lowest dependency on region and the type of sensor used for 

imaging, and about any input LiDAR and image data, including visible bands (red, green and blue) with high 

spatial resolution, identify features with acceptable accuracy. In the proposed approach, detecting the features 

by using the object-based analysis theory as the main approach has been performed. Also two different 

approaches and innovations in order to increase “Level of Automation” (LoA) and level of accuracy and 

precision in detecting process have been proposed and performed. The first approach uses visible and LiDAR 

data independently in order to resolve the problem of high-dependencies between data in the existing 

algorithms. The second proposed method has been suggested in order to the detection of vegetation regions. 

Among the characteristics of this method it can be mentioned that there is no need to use the infrared band in 

the image data and also there is no need to intensify information of the laser returns. By assessing the results of 

available data classification, the determined overall accuracy of the proposed method on average, about 

vegetation regions is 98 % which shows the highest value compared with other features. The proposed method 

about other features also achieves acceptable accuracy. 
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