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 چکیده

مرتبط با  یهابرنامه به طور خاص در باشد،ای مهم در پیش پردازش میای چندطیفی مرحلهشناسایی ابر در کاربردهای مختلف تصاویر ماهواره

دارند  ییهابه روش ازین و هستند دارای اولویتها زمان و داده بحث خسارت که در عیسر ینقشه بردار ای لینظارت بر س ی طبیعی مانندایبلا

در  ابر صیتشخ یبرا قیعم دهیچیپ یشبکه عصب کی ،مطالعه نیادر کنند.  دیتولآنی  وربه طرا در مدت زمان کوتاه  قیدق یکه ماسک ابر

با  یچشیهسته پ نی( چند1داشت:  یاصل یژگیدو ودر این مطالعه  یشنهادی. شبکه پشدارائه  کسلیدر سطح پ 8-لندست یهامجموعه داده

شبکه شامل  یهایبه ورود مطالعه نیا در کینزد قرمز مادون باند. رمزگشا شاخه در میمستق یکانولوشن یهاهیلا( 2چندگانه، و  یهااندازه

متقارن با  یرمزگشا-رمزگذار هایشاخه، پیشنهادیشبکه  یدر معمار بخشد.برا بهبود  شبکهاضافه شد تا عملکرد  یآبو  بز، سقرمز یباندها

های ایی دقیق ابر و حاشیهسجهت شنارا  کلیو  یمحل نهی، زمحاصل از تعدد فیلترها و طراحی فیلترهای با ابعاد مختلف یژگیو یهاتراکم نقشه

 ،متعدد یهااسیمقحاصل از  یژگیو یهاد. نقشهنشویسطح بالا استفاده م هایاسیدر مق مکانی یهایژگیاستخراج و یبراکه  کردندفراهم آن 
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 و 6/06برابر  F1با نمره  0×  0و  3×  3 یهاهسته در اندازه نیاز چند یریکارگ بهبا  ابر متنوع یهاچالش با 8-تسلند ماهواره ریتصاو از

شده در  سهیمقا هاینسبت به روش یشنهادیروش پبه طور کلی در  .داد ارائه را یبالاتر دقت گرید یهاروش به بتسن 0/03 ژاکارد شاخص

 . آوردرا به دست نتایج بهتری  ،از سطح روشن دهیدر مناطق پوش ژهیبه و ،اما تصحیح نشده کسانیمجموعه داده 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401پاییز  شماره سوم   ال دهمس

 مقدمه -1

در  نیعروار  سرطح زمر    یریر وجود ابرر مرانع از قرارگ  

 یبعرد  یهاامر پردازش نیا. شودیماهواره م دید دانیم

 یبنرد طبقره  رات،ییر تغ ییسنجش از دور مانند شناسرا 

 نیسطح زم یدست آوردن دما و به نیپوشش سطح زم

دقرت   کراهش که منجرر بره    کندیرا با مشکل مواجه م

شرده در   دیر تول یهرا اطلاعات به دسرت آمرده و نقشره   

مرورد مطالعره در    بدون ابر از منطقه ریکه تصو یطیشرا

ماسک  نیبنابرا. ]0و  3، 2، 1[ شودیم؛ ستین سترسد

در سرنجش از   یمهرم و ضررور   یهاپردازششیابر از پ

 کیر  یبردارریتصرو  خیکه ترار  یطی. در شراباشدیدور م

بدون  ریبا تصو یابر ریتصو ینیگزیپارامتر مهم باشد، جا

 یهرا کسلیپ ییشناسا نی. همچنباشدینم ریابر امکانپذ

به عنوان  تواندیم ریدرصد پوشش ابر تصو نییو تع یابر

درنظرر گرفتره    یربرداریموفق برودن تصرو   یبرا یاریعم

 یامرراهواره ریابرر در تصراو   صیتشرخ . ]6و  6، 0[ شرود 

 یهرا برخروردار اسرت. در سرا     ییبرالا  تیاز اهم ینور

بررروی  ابرر   ییشناسرا  نره یدر زم یادیز قاتی، تحقریاخ

، 1از جملرره لندسررت یامرراهواره ریمختلررف تصرراوانررواع 

 فیر و ط 3نلی، سنت2سنج با وضوح متوسطفیطتصاویر 

 بانردها از اطلاعات  0متوسطبا وضوح  یربرداریسنج تصو

 یمکران  کیر و برا قردرت تفک   یقرمز حرارت مادون یفیط

 .  ]11و  13، 0، 8[ انداستفاده کرده ن،ییپا

-توان با استفاده از آزمرون یلندست را م ریابرها در تصاو

 صیتشرخ  یآمرار  یهرا و روش یزمان زی، تمایفیط یها

ابرهرا برر اسراس مشراهده      یبرای فیط یهاشیآزما داد.

 یبانردها  ی(، بازترا  )بررا  یحرارتر  یباندها یتابش )برا

بره عنروان ملرا     ، مشتق شرده  ریمقاد ریسا ایبازتابنده( 

-در بخرش  0شرده  اختلاف نرما  یاهیگ پوشششاخص 

آسرتانه  حددو  ایر  کیر  نیبنابرا محدود قرار دارند. هایی

                                                           
1 Landsat 
2 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
3 Sentinel 
4 Medium Resolution Imaging Spectrometer 
5 Normalized Difference Vegetation Index 

مرورد اسرتفاده قررار    مشتق شرده   ای یهر باند اصل یبرا

باشرند،  در محدوده مورد انتظرار   ادیرمق که اگر گیردمی

مختلف به  یهاباند یبرا جی. نتاگیرندش قرار یمامورد آز

 میدرخرت تصرم   ماننرد  توابعیاز  استفادهطور معمو  با 

-کسلیتوان ابرها را از پیم بیترت نیشوند. به ایم ادغام

 یزمران  زیتمرا . ]10و  13، 12[ داد صیواضح تشخ یها

هسرتند. برا    ایر استوار است کره ابرهرا پو   تیواقع نیبر ا

ابرهرا در حرا  حرکرت هسرتند، اغلرب       ینکره توجه به ا

گرفتره شرده در    ریتصراو  نیبر  یقابل تروجه  یهاتفاوت

 ریتصرراو سررهیمختلررف وجررود دارد. بررا مقا یهرراخیتررار

-یمر  اختهابر شن ادیبا اختلاف ز یهاکسلی، پیچندزمان

 یهرا یژگر یوهای آمراری از  . در روش]16و  10[ شوند

 صیبرآورد پوشش ابر و تشرخ  یابرها برا یفیو ط یمکان

 صیمعمرولا،، تشرخ   .]18و  16[د شرو یابرها استفاده مر 

 در نظر گرفتره  یبندمسئله طبقه کیبه عنوان  کسلیپ

ماننرد   یبنرد طبقره  یهرا شود و با اسرتفاده از مرد   یم

 6یعصرب  یهرا شربکه ، (SVM) 6بانیبرردار پشرت   نیماش

(NN و )8های عصبی کانولوشنیشبکه (CNNحل م )ی-

د در یر ابرر با  اییجهرت شناسر   یبنرد فه طبقهیوظ .شود

را یررزشرری  کسررل انجررام شررود نرره در سررطح یسررطح پ

اطلاعرات   شری ،  یاختصاص برچسب بر اسراس محتروا  

 .]22و  21، 23، 10[ کندیرا فراهم نم یکاف

خودکرار   یابیر ارز یهاتمیو الگور (FMask) 0ماسک تابع

 یهرا تمیالگرور  نیاز مشرهورتر  (ACCA) 13یپوشش ابر

 نیر ابر هسرتند. در ا  ییشناسا یآستانه براحدبر  یمبتن

هرر   یگرذار برچسرب  یبررا  میها، از درخرت تصرم  روش

شرود. در هرر   یابر استفاده م ریغ ایبه عنوان ابر  کسلیپ

عملکررد   کیر  جره ینت سراس برر ا  میشاخه درخت، تصم

 یفر یچند باند ط ای کیشود که از یاستفاده م یاآستانه

                                                           
6 Support Vector Machine 
7 Neural Networks 
8 Convolutional Neural Network 
9 Function of Mask 
10 Automated Cloud-Cover Assessment 
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        ...ایھویژگدی  ادغدام  از اسدفااده  بدا  کارآمدد  روش یک ارائه
 و همکاران ارسطو زارعی

 

( از جمله HOT) 1شده مه نهیبه تبدیلکند. یاستفاده م

 نیاست که با استفاده از رابطه بر  یروش دست یهاگروه

 ی، ابرهرا و ابرهرا  یقرمرز و آبر   باندهای یفیط یهاپاسخ

. ]20و  6[ کنرد یمر  داهرا جر  کسرل یپ ریرا از سا میضخ

 یهررااز روش قیررعم یریادگیرربررر  یمبتنرر یهرراروش

اند. را ارائه داده یبهتر جینتا رایز ؛آستانه برتر هستندحد

-ماسرک  توانندیها هنوز نمروش نیا شتریحا ، ب نیبا ا

ابرر   ریکه مناطق غ تصاویریدر  را قیو دق یابر قو یها

 .]20[ در کنار ابرها وجود دارد، فراهم کنند

های مختلرف سرنجش از دور   یادگیری ماشین در زمینه

بره  های اخیرر داشرته اسرت،    کاربردهای زیادی در سا 

 قیر عم یریادگیر ، نیماشر  یریادگیر  رمجموعهیعنوان ز

کررده اسرت و اکنرون در     جراد یارا  یبزرگ یهاشرفتیپ

کره اخیررا    است شرفتیسنجش از دور در حا  پ نهیزم

شناسایی ابر در تصاویر سنجش از دور با استفاده از این 

 .]31و  33، 20، 28، 26، 26[ها انجام شده است روش

متشرکل از   ییهاهین شامل لاکانولوش یعصب یهاشبکه

هرا،  فیر است که در سره بعرد متناسرب برا رد     ییهاگره

یرا رنرگ    2رنگ واقعری  ریتصو کی یهاها و کانا ستون

کانولوشن  یعصب یها. شبکه]32[ اندمرتب شده 3کاذ 

کنند، یم لیچند کاناله را تسه ریتصو شیکانولوشن نما

گرره نشران داد و هرر     کیتوان با یرا م کسلیهر پ رایز

 هیر لا کیر تروان برا   یرا م یژگینقشه و ای یورود ریتصو

وارد  شبکه کانولوشرن به  ما،یمستق ریتصو کینشان داد. 

 هیر لا ریتصو یهایدگیچیپ یسر کیشود و براساس یم

در تصرویر   نره ی، زمبیترت نیشود. به ایارسا  م هیبه لا

-یمها ثبت یدگیچیتوسط پ هیهمسا یهاکسلیپ انیم

بهبرود   یاز قردرت محاسربات   یریر گبا بهرره  .]33[ شود

-هیر با لا قیکانولوشن عم یعصب یها، شبکهGPU افتهی

 یهادر سا  ماشین یینایمختلف توسط محققان ب یها

-یعمرق مر  کم شبکه کانولوشن کیاند. شده ایجاد ریاخ

                                                           
1 Haze Optimized Transformation 
2 Red, Green, Blue (RGB) 
3 Red, Green, Blue, Near infrared (RGBN) 

قسرمت کوچرک    کیدر  وجودم یمحل یهایژگیتواند و

 قیر عم شبکه کانولوشن کیرا استخراج کند. در مقابل، 

قسرمت برزر     کیموجود در  کلی یهایژگیتواند ویم

برزر    بخش نیا رایزد؛ را استخراج کن یورود ریاز تصو

 دیر تول یینهرا  هیتوسط لا یی آننها شینما نکهیقبل از ا

شود. عرلاوه برر   یها متصل مهیاز لا یاریشود، توسط بس

به عنروان   زیسطح ن نیمختلف در چند یهایژگی، ونیا

 یبدان معن نیشوند. امی ارائهمتوسط  یهایژگینقشه و

-یژگر یتوانند ویم قیعم های کانولوشنیشبکهاست که 

شربکه  استخراج کننرد.   وح مختلفسط نیها را در چند

انرواع مشرکلات    در تیر با موفق قیعم کانولوشن یعصب

 ریتصو میجسم و تقس صیشخ، از جمله تماشین یینایب

ابرر   صیچند مورد مربوط به تشخ پ گذاریسبرچ یبرا

 های کانولوشنیشبکه تیموفق دلیلاستفاده شده است. 

 نیاز چنر  یبرردار و بهره یریادگیآنها در  ییتوانا ،قیعم

برا   .]30و  30[ ها استدر داده یچند سطح یهایژگیو

، قیر کانولوشرن عم  یهرا یژگر یاسرتفاده از و  یریگبهره

 فیدر انجرام وظرا   قیر عم یریادگیر بر  یمبتن یهاروش

انرد و برا   افتره ی دسرت  ییبه دقت بالا ریتصو یبندهطبق

به طرور مرداوم از صرحت و     دیجد یهاکیتکن شرفتیپ

، ریدر مطالعات اخ .]36[ شودیحاصل م نانیاطم، دقت

 یبررا  یدیر بره ابرزار جد  های عصبی کانولوشرنی  شبکه

انرد.  شرده  لیابر در جامعه سنجش از دور تبرد  صیتشخ

 یمعمرار  کیر (، 2316متئو و همکراران )  ایدر مطالعه

 ریابرر تصراو   شپوشر  یراکانولوشن ساده ب یشبکه عصب

از آن است کره   یحاک جی. نتاکردند یطراح یفیچند ط

 یریادگیر  کررد یبا رو سهیکانولوشن در مقا یشبکه عصب

را  یابر هایشحل مشکلات پوش دینو کیکلاس نیماش

( 2316و همکراران ) ژی  همچنرین توسرط  . ]36[ دارند

 میابتدا تقسر  ریارائه شده است که در آن تصاوراهکاری 

هرای  سپس ابرهای موجرود در بخرش  شوند و یم یبند

مختلف توسط شبکه عصربی کانولوشرن آمروزش دیرده     

دهد کره روش  می نشان جینتاشوند. برچسب گذاری می

-ابر را با دقت و ثبات برالاتر از روش تواند یم یشنهادیپ

 . ]38[ دهد صیشده تشخ سهیمقا یها
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 یریادگیر بر  یابر مبتن ییشناسا یقبل یهااگرچه روش

را کسرب کننرد، امرا     ییتوانند دقت نسبتا، بالایق میعم

ن، اغلرب شرامل   یشر یقرات پ یدر تحق یمناطق مطالعرات 

ن توجره بره   یباشرند. بنرابرا  یبا سطح همگن مر  یمناطق

 هرای ابرهرا در منراطق مختلرف )شرامل کروه      اییاسشن

روشرن کره از لحرا      زمینره از برف، مناطق برا   پوشیده

 یار مرراهوارهیمشررابه بررا ابررر هسررتند( در تصرراو طیفرری

ک یر ، تحقیقن یاست. ا ی، موضوع قابل توجه8-لندست

که نسخه اصلاح شرده   قیعم یرمزگشا-شبکه رمزگذار

 یسرراز یمحلرر یاسررتاندارد اسررت را بررا  U-Netشربکه  

شنهاد کرد. در یپ 8-لندستر یکسل ابر در تصاویسطح پ

هرای قبلری   بت بره شربکه  سنما  معماری ایده اصلی این

 یهرا برا انردازه   یچشر یپ یهرا هسته شامل به کارگیری

هرای کانولوشرنی   بطور آنری و اسرتفاده از لایره   مختلف 

مررتبط   یهاحل چالش یبرامستقیم در شاخه رمزگشا 

 یرن در ا یه و شکل ابر اسرت. اهرداف اصرل   ر اندازییبا تغ

ر ی( اسرتخراج ابرهرا از تصراو   1مطالعه عبرارت اسرت از:   

در انرواع   یکره از منراطق جهران    8-لندسرت  یامراهواره 

( 2شررده اسررت،  ین جمررع آوریمختلررف پوشررش زمرر 

بره   یراس چنرد مق  یکانولوشرن  یعصرب  استفاده از شبکه

کره در شراخه    طروری صورت رمزگرذار و رمزگشرا، بره    

 هرای لایهترانهاده کانولوشن از  هایلایهگشا علاوه بر رمز

 خروجیبهتر  ازیبه منظور بازس نیز کانولوشنی تقیممس

رمزگرذار و   لایره استخراج شده از  هایویژگی تجمیعاز 

مد  ارائه  کارایی ی( بررس3رمزگشا استفاده شده است، 

برا مرادون قرمرز     مرئری  بانردهای شده در صورت ادغرام  

انجرام شرده    اخیراکه  تحقیقاتیسه آن با یو مقا نزدیک

 .است

 مطالعاتیداده و مناطق  -2

 Cloud-38ابررر، مررا از مجموعرره داده   ییشناسررای برررا

و  (2310و همکراران )  یمهاجرانتحقیق  شده در یمعرف

به  (2318و همکاران ) یمهاجرانمطالعه  نظر در دیتجد

کره  ،1میاسرتفاده کررد   مرجرع مجموعره داده   کیعنوان 

تی بررای  سر نقشه واقعیت در آن به صورت خودکرار و د 

مجموعره   نیر . ا]03و  30[انرد  افزایش دقت ایجاد شده

اسرت کره از    8-تسلنداز ماهواره  یریداده شامل تصاو

 یجمرع آور  (OLI) 2تصرویرگر عملیراتی زمرین    سنسور

برا   یامراهواره  ریمجموعره داده از تصراو   نیشده است. ا

مربع استفاده  کسلیپ 13333تا  8333 نیبزر  بابعاد 

 یقابرل اسرتفاده بررا    هرایی قطعه جادیا یکند که برایم

ذکر اسرت   قابلهستند. مفید  ریتصو ییمعنا بندیطبقه

ارائره شرده شرامل     یشیو آزما یآموزش یهاکه مجموعه

اسرت کره    ییایر جغراف یهرا یژگر یاز و یاگسترده فیط

 .((1)شکل) مناطق مختلف است انگرینما

هرای  تحقیق با توجه به اینکه بسیاری از قسرمت در این 

حاشیه تصویر بدون ابر هسرتند و اطلاعرات برا شرباهت     

ها وجود داشرت، سرعی گردیرد کره بررای      زیادی در آن

هایی انتخا  شود که شامل آموزش و تست مد ، قطعه

های متنوع و به دور از افزونگی اطلاعرات مشرابه   چالش

قطعره   3033مورد نظر  باشند. در این تحقیق با رویکرد

در چهار باند قرمز، سربز، آبری    380×380تصویر با ابعاد 

همراه با یک لایه مربوط  (RGBN)و مادون قرمز نزدیک 

به نقشه واقعیت جهرت فرآینرد آمروزش مرد  در نظرر      

آن برای بحث اعتبارسرنجی   %13گرفته شده است، که 

هنگام آموزش شبکه به کار برده شده اسرت. همچنرین   

قطعره تصرویر    10ی آزمایش مد  آموزش داده شده برا

هرای  داده که دارای چالش هستند مشرابه برا مجموعره   

آموزشی جهت ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی بعنروان  

 های آزمایشی استفاده شدند.نمونه

                                                           
1 https://github.com/SorourMo/38-Cloud-A-Cloud-

Segmentation-Dataset 
2 Operational Land Imager 
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 8-ماهواره لندست Cloud-38: نقشه توزیع تصاویر انتخاب شده از مجموعه داده 1شکل 

 پیشنهادی روش -3

 ینشان داده شده است، معمار (2)همانطور که در شکل

کاملا کانولوشن اسرت کره    ،شبکه کی یشنهادیروش پ

برا همران    کسلیبه پ کسلینقشه پ کی ی،در آن خروج

اسررت. شرربکه کرراملا    یورود طررو  تصررویر عررر  و 

بره   ریتصرو  بندیطبقه یکارها یبرا (FCN) 1کانولوشن

شرود کره در آن   یمر  تفادهاس کسلیبه پ کسلیپصورت 

را بره   هیر لا کیکاملا، متصل شده، که هر نورون در  هیلا

 هیر لا کیر ، برا  کنرد یمتصرل مر   گرید هیهر نورون در لا

 یشود ترا شربکه بتوانرد بره جرا     یم نیگزیکانولوشن جا

را در  کسلی، هر پریکل تصو یبرچسب کلاس برا دیتول

برا   . شبکه پیشرنهاد شرده  [41] کند یطبقه بند ریتصو

کره از  ، متفراوت اسرت   ابرر  صیتشخ یقبل هاییمعمار

برچسرب کرلاس    کیر  دیتول یکاملا، متصل برا یهاهیلا

بره   .]38، 36[ کننرد یاستفاده م ریتصو قطعهکل  یبرا

کلی مهمترین خصوصیات شبکه ارائه شرده شرامل   طور 

 باشد:موارد فوق می

کره در  رمزگشرا متقرارن   -رمزگرذار  روش کیر ما از ( 1 

های معکروس کانولوشرن از   شاخه رمزگشا علاوه بر لایه

                                                           
1 Fully Convolutional Network 

اسرتخراج  تقیم کانولوشنی نیرز بره منظرور    سهای ملایه

کره قرادر بره     میکنر یسطح بالا استفاده م با یهایژگیو

 یهرا کسرل یو درشرت و پ  زیابر ر یهایژگیضبط تمام و

 .آنها باشد هیهمسا

 یژگر یو ادغرام  از در معماری مرورد نظرر  ، همچنین( 2 

و اسرتفاده   یطراحر  با ابعاد مختلرف فیلترهرا  کانولوشن 

 یهرا اسیر کانولوشرن مق  یهرا یژگر یاسرت ترا از و   دهش

 شتریابر را ب صیمختلف استفاده کامل کند و دقت تشخ

 بهبود بخشد.

 یهررایژگرریاز و یاگسررترده فیررط( در نظررر گرررفتن 3

 یریپرذ میتعمر  تیر قابل یابیر ارز یبرا جهانی ییایجغراف

  ی.شنهادیپ تمیالگور

 های کانولوشنی مفاهیم اولیه در شبکه -3-1

 یطراحر  شرامل  یکانوولوشرن  یشبکه عصب کی یطراح

کننده جمع یهاهیمناسب، لا تیانتخا  تابع فعال لتر،یف

شربکه   یهرا و نحوه آموزش و اصلاح وزنیا کاهش ابعاد 

کره مفراهیم پایره را در     باشرد یمر  یکانوولوشرن  یعصرب 

توضریح خرواهیم   هایی که در ادامه آورده شده زیربخش

 داد.
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 380×  380: ابعاد تصویر خروجی 380×  380×  0: ابعاد تصویر ورودی

×16 ×16

×32 ×32

×64 ×64

×128 ×128

×256 ×256
×128

×128 ×128

×64

×64

×64

×32

×32×32
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 8-: معماری روش پیشنهادی برای شناسایی ابر در تصاویر ماهواره لندست2شکل 
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 مقدار دهی اولیه نحوهابعاد فیلتر و  -3-1-1

 یآشکارسازهابرای استخراج ویژگی از تصاویر فیلترها و 

برا   لترهایف شوند.برروی تصاویر ورودی اعما  میی ژگیو

 ییبره شناسرا  توجه به پارامترهای وزن موجرود در آنهرا   

هرا، خطروط   ماننرد لبره   ریمختلرف در تصرو   یهایژگیو

 .]02[کننرد یکمرک مر  هرا  مخی و ، خطوط افقیعمود

برا عمرق    دیر با شبکه عصربی کانولوشرن  در  لتریعمق ف

 یهرا مطابقت داشته باشرد. تعرداد کانرا     یورود ریتصو

 یبرراق یورود ریهماننررد تصررو  دیرربا لتررریدر ف یرنگرر

 . ]03[بماند
 یمقردارده  ،هرا وزن ریمقراد  دیر قبل از آموزش شبکه، با

 بصورت یک عدد ثابرت یرک در نظرر   س بایا. شوند هیاول

 یبرا یامسئله هیاول یمقدارده نیشود و بنابرایم گرفته

بره   طور قابل توجهیبه  یعصب یها. شبکهستیس نبایا

 یمقدار دهر  نیوزن حساس هستند و بنابرا هیاول ریمقاد

-ها در شبکهوزن هیاول یده مقدار وزن مهم است. هیاول

 یشردگ  مقابلره برا محرو    یبررا  یکانوولوشن یعصب یها

. مشرکل  ردیر گیصرورت مر   2انینفجار گرادو ا 1انیگراد

 ریکره مقراد   ییهرا اغلرب در شربکه   انیگراد یمحوشدگ

و مشرکل انفجرار    افترد یها کوچک باشرد اتفراق مر   وزن

هرا برزر    وزن ریکه مقراد  افتدیاتفاق م یزمان انیگراد

 .]00[ انتخا  شود

های شرناخته  از روش 3گلورتمقداردهی اولیه  تمیالگور

. در تسر هرای عصربی کانولوشرنی ا   شده در بحث شبکه

وجود دارد:  گلورت هیاول یدو نسخه از مقدارده قتیحق

و  ( تفاده در ایرن تحقیرق  سر مرورد ا ) کنواخرت ی گلورت

خه کراملا شربیه بره یکردیگر     سر هرر دو ن  .نرما  گلورت

تند؛ با این تفاوت که در روش دوم مقرادیر تصرادفی   سه

-مری به جای توزیع یکنواخت از توزیع نرمرا  طبعیرت   

از  نه تنهرا بهترر   Glorot هیاول یمقدارده کیتکن کنند.

کنرد بلکره   یعمل مر  کنواختی یتصادف هیاول یمقدارده

                                                           
1 Vanishing Gradient 
2 Exploding Gradient 
3 Glorot  

از نیرز  حرد ثابرت را    بسر منا ریبه حدس زدن مقاد ازین

 .]00[برد یم نیب

ساازی  و نرماا   4فعالیات تاابع  انتخاب  -3-1-2

 5ایدسته

جمرع  دار وزن یسراده از ورود  نگاشت کی یت،تابع فعال

دار وزن هاییوروددر واقع  نرون است. یشده به خروج

کره بعارا، ترابع     ،یتتابع فعال کی قیجمع شده و از طر

ترابع   کیر  نیر . اشروند یشود، منتقل میم دهیانتقا  نام

بر آستانه فعا  شردن   رایز شودیم دهینامنیز  یفعالساز

در . ]06[ حراکم اسرت   یوجر خر گنا ینرون و قدرت س

ریع و نرمرا   سر باتی سر باتوجه به رونرد محا این تحقیق 

کردن خروجی هر لایه برین صرفر و ملبرت بینهایرت از     

تفاده سر ( اReLU)6تابع فعالیت واحد خطی اصلاح شده 

ت که اثرات نویز بر روی گرادیران در ایرن ترابع    سشده ا

 .]08و  06[تسیار کم اسب

 هرا یورود نرم کرردن  یادسته یسازنرما  هیلاهدف از 

 هرا یورود یسراز نرمرا  در صورت است.  الیتع فعبه تاب

بره   ترابع فعالیرت را    یعملکردها رایز خواهند بود دیمف

، حالرت  نیر در ا. سرتند یکند که ثابرت ن یحفظ م نحوی

صرفر   ریر هرا غ آن یبا توجه به ورود یتعالمشتق تابع ف

قبل از  یهاهیمشتقات صفر باشند، وزن لا نیاست. اگر ا

، شبکه رو نیشوند. از ایبه روز نم گرید تابع فعالیت هیلا

-یمر  ادی عتریسر یادسته یسازهنگام استفاده از نرما 

یرک  متر یهرا از نمونه گروهیمحاسبه  . با توجه بهردیگ

هرای ورودی ایرن   از داده معیرار و انحراف  نیانگیم مانند

 .]00[شود تکنیک انجام می

 کدگذاری از طریق کاهش ابعاد -3-1-3

نمونره   یکوچرک سراز   یبررا  کیتکن کی 6کاهش ابعاد

اطلاعرات منتقرل شرده از     زانیر است که باعث کاهش م

رویره  دارد که  یانواع مختلف کاهش ابعادشود. یشبکه م

 بیشرینه  رویکررد آن اسرت.   رویکرد نیترمتداو  بیشینه

                                                           
4 Activation Function 
5 Batch-Normalization 
6 Rectified Linear Units 
7 Pooling 
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از  و هرر بلرو    ردیر گیمر  یرا به عنوان ورود هیآرا کی

 کنرد یمر  نیگزیر جاحداکل ریمقاد ها را بالسمقادیر پیک

در مقابل رویکرد میانگین، میانگین مقادیر را بررای هرر   

 .  ((3گیرد )شکل)بلو  در نظر می

عمق بره طرور مسرتقل عمرل      هیهر لا یرو کاهش ابعاد

 رویکردکند. یم رییتغ یفقط ابعاد جانب نیکند، بنابرایم

 اطلاعرات  از ٪60به عنروان ملرا     2×2حداکلر با اندازه 

 ادانرردازد، کرره باعررث کرراهش تعررد   یرا دور مرر ورودی

-یامر باعرث مر   نیشود. ایم یبعد یهاهیلا یپارامترها

و  بررازش کراهش   شیبر  احتما  موجه شدن باشود که 

 .]03[ابدی شیسرعت محاسبات افزا

  
 رویکرد بیشینه

3 200 

200 3 
 

3 3 3 200 

3 3 200 3 

3 200 3 3 

200 3 3 3 

  ماتریس ورودی

 رویکرد میانگین

3 128 

128 3 
 

 .]01[: فرآیند کاهش ابعاد با رویکرد بیشینه و مقایسه آن با رویه میانگین 3شکل 

تصادفی جهت جلاوگیری از  روش حذف  -3-1-4

 بیش برازش

-داده ای ازمجموعه یبزر  که رو یعصب یهاشبکهدر 

با ایجراد تعرداد زیرادی از    توانند یماند، دیدهآموزش  ها

ت، سر های ویژگی که حاصل از فیلترهای مختلف انقشه

به خوبی و با دقت برالا مرد     یآموزش یهادادهبر روی 

 یآمرار  نویزهایمد  در مورد  یریادگی ریتأث نی. اشوند

 آن جهیکه در نت باشد،از میسمشکل  یآموزش یهاداده

 یشرریزمامجموعرره داده آبرررای مررد   عملکرررد یابیررارز

 بررازش شیبر  لیبه دل کلی یخطا . در واقعاست فیضع

، بررازش شیکراهش بر   یروش بررا  کی. ابدییم شیافزا

مختلف ممکن در  یعصب یهامتناسب کردن همه شبکه

هرا از هرر   ینر یبشیپ یسازمجموعه داده و متوسط کی

تروان برا   یو م ستین ریپذدر عمل امکان نیمد  است. ا

مختلرف کره    یهرا مرد  از  یاستفاده از مجموعه کوچک

 مد  تقریبری را ارائره  شود،  یم دهینام یادگیری گروهی

که نتایج ارزیابی هم در روند آموزش و هم در رونرد   داد

بالایی را ارائره خواهرد داد و از بحرث    های آزمایش دقت

 .]02و  03[کندبیش برازش جلوگیری می

به   Lهای مخفی حا  یک شبکه عصبی را با تعداد لایه

l,.......,1طوریکه  L گیریم. همچنین در نظر می
l

z  را بعنوان بردار ورودی وl
y  را بعنوان خروجی

lکنیم.  تعریف می lلایه مخفی 
W  وl

b  به ترتیب

هستند. حا   lپارامترهای وزن و بایاس برای لایه 

,.......,0که  iبرای لایه مخفی  1l L   برای بلو

( و جهت 1معمولی بدون حذف تصادفی عمق از رابطه )

 .]02[شود( استفاده می2حذف تصادفی عمق از رابطه )

lتابع فعالیت و  f (،2( و )1در روابط )
r  برداری از

است  برای یک لایه متغیرهای تصادفی مستقل برنولی

در شبکه حفظ و  p  احتمابا   هانورون که هر کدام از

 .((0شوند )شکل)از شبکه حذف می p-1با احتما  
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1(                                                               1رابطه) 1 1 1 1
,

l l l l ll

i i i i iz W y b y f z 

1(                                    2رابطه) 1 1 1 1
, ,

l l l l l l l l l

i i i i iy r y z W y b y f z 

  

 ) (                                                       )الف(                                  

 
 .]53[: )الف( شبکه با حذفی تصادفی عمق، )ب( شبکه استاندارد4شکل 

 1متقاطع باینری تابع هزینه آنتروپی -3-1-5

با توجره   ینیب شیپ کی یخطا یریگاندازه هزینه،تابع 

 تابع هزینره است. انتخا  عملکرد  نیزم داده واقعیتبه 

 اریدر آمروزش شربکه بسر    های بالایدن به دقتسر یبرا

 نیر دارد. برا ا  یبسرتگ نیرز  حل آن  نحوهمهم است و به 

وجرود   برددر هرر کرار   یاحتمرال  خطرای  کیحا ، فقط 

براسراس   دیر شرود با میکه استفاده  تابع خطاییندارد و 

کار گرفتره شرود. اگرر بره      به هایژگیو براساس و هتجرب

ترابع   کیر  بیر تقر یبررا  یعنوان ملا  از شربکه عصرب  

 نیانگیاست، م ونیرگرس کیشود که اساسا، میاستفاده 

 یاسررت. وقترر ی( انتخررا  مناسرربMSE) 2مربررع یخطررا

 بهترر  خطرا توابرع   ریشود، سرا یم یبندصحبت از طبقه

 یبنرد طبقره  یدر کارهرا  تهوابس یرهایمتغ رایهستند ز

                                                           
1 Binary Cross Entropy 
2 Mean Squared Error 

 تهسر پیو ونی( هسرتند و ماننرد رگرسر   1 ایر  3گسسته )

 .]33[ستندین

دارای دور اغلرب   از شمورد استفاده در سرنج  یهاداده

 یطراحر  نیبنرابرا  ،(ریدر تصو زی)وجود نو باشندخطا می

 نره یاسرت. در زم  ریناپذاجتنا  ،مناسب هزینهتابع  کی

 یریادگیر  یهرا روش یریکرارگ  با بره  ریتصو یبندقطعه

ترابع خطرا، موجرب     ییکنروا ی تیخاصر  شی، افرزا قیعم

 یو خروجر  یروزرسان به ندیدر فرآ شبکهبهبود عملکرد 

 یاغلرب برر مبنرا    یسران رروز بره  ندی. فرآشودیم یینها

 کهی صورت در ورمنظ نیبه هم رد،یگیصورت م انیگراد

داشته باشد، رونرد   یشتریب ییکنوای تیخاص هزینهتابع 

 نره یآمروزش به  کیر بره   دنیمنظور رس به یریگمشتق

-یمرران سررآخطررا  ریمطلررو  مقرراد یرریهمگرایعنرری 

 .]03[گردد

است ما  ینریبا یبندطبقهبا توجه به مسئله تحقیق که 

مشرراهدات خررود را در هررر دو برچسررب براسرراس  دیرربا
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هر  ینریبا متقاطع یآنتروپتابع  .میکن کیها تفکیژگیو

کرلاس   یشده را با خروجر  ینیب شیاز احتمالات پ کی

باشد. سرپس   1 ای 3تواند  یکند که میم سهیمقا یواقع

نمره محاسبه شده احتمالات را براساس فاصله از مقردار  

اسرت کره    یبدان معن نیکند. ایمورد انتظار محاسبه م

دور از مقردار   ایر  کیر شده چقدر نزد ینیب شیپمقادیر 

، که با هردف حرداقل کرردن آن در فرآینرد     است یواقع

شود کره پارامترهرای شربکه برا دقرت      آموزش سعی می

این تابع خطا به صرورت   .]00[روزرسانی شوندبالایی به 

 گردد.( تعریف می3رابطه)

 (3رابطه)
1

log 1 log 1p i i i i

i

H q y p y y p y
N

pاسررت و   کسررلیبرچسررب پ  y (،3در رابطرره) y 

 Nهمره   یابرر بررا   یحراو  کسرل یپ ینر یب شیاحتما  پ

 است. کسلیپ

 ها در معماری شبکه پیشنهادیلایه -3-2

-رمزگرذار  ی بصرورت معمرار  کپیشرنهادی یر   تمیالگور

کره از   اسرت  End-to-End یریادگیر  نرد یرمزگشا با فرآ

 سمعکررو یهرراهیررو لا کانولوشررن هررایهیررلا یتعررداد

-End-toی ریادگیر  نرد یانرد. فرآ شده لیتشک کانولوشن

End  شده  استخراج یهایژگیتمام و یریادگیبه مفهوم

آن بردون اسرتفاده از    شیدر روند آموزش مرد  و آزمرا  

. ]06و  06[ باشرردیمرر ردازشپرریش هرگونرره روش پرر

 قیر عم یریادگی یمعمار کی روش پیشنهادی یمعمار

 یشبکه بجرا  نیدر ا نی. همچنباشدیم 0 با طو  شبکه

از ثابرت   لترر یبا ابعراد ف  یکانوولوشن یهاهیاستفاده از لا

 رویکررد  نیر . اتاستفاده شده اس زین رویکرد جدید کی

رونرد   یبا ابعاد مختلف برا ییلترهایف یریکارگ شامل به

هرای  جهت تشخیص جزئیات بیشتر در حاشریه  آموزش

ابر ارائه شده است. در بخش قبلی به مفاهیم اولیه اشاره 

هرای اصرلی   تفاده از آنها به توضیح بخرش سشد حا  با ا

 پردازیم.شبکه پیشنهادی می

 

 

رهای باا  های حاصل از فیلتادغام ویژگی -3-2-1

 ابعاد مختلف

-اسیر اسرتخراج شرده در مق   یهایژگیاستفاده از و دهیا

 یبررا حاصل از فیلترهای با ابعراد مختلرف   مختلف  یها

 یژگینقشه و راست که د کلیو  یمحل خصوصیات هیته

را  یشرتر یب یمکران  اتیر جزئ هیر اول یرمزگذار یهاهیلا

-یتر مر شده تصحیح یکند که منجر به مرزهایحفظ م

تر را مکانی با ابعاد پایین یهایژگی. رمزگذار و]30[شود

از کانولوشرن   یهرا  هیر توسرط لا  اسیچند مق به صورت

 یهرا هیر کند کره در آن از لا یاستخراج م یورود ریتصو

 یژگر یو یهرا از نقشره  یبرردار نمونره  یبرا کاهش ابعاد

هرا را  یژگر یو یهرا نقشه شاخه رمزگشا. کندیاستفاده م

-هیاز لانیز که در آن کانولوشن  سمعکو یهاهیتوسط لا

سطح  ییمعنا یهایژگیاستخراج و یکانولوشن برا یها

کنرد.  یمر  یو بازساز یشود، نمونه برداریبالا استفاده م

 یهرراهیرربرابررر در لا یهررادر انرردازه ویژگرری یهررانقشرره

رمزگشرا مربوطره توسرط اتصرالات      یهرا هیو لا گذاررمز

-آن ویژگری اس شروند و براسر  یبه هم متصل م 1تجمیع

شروند. توجره   یمر  تر و با تمایز برالا تولیرد  خلاصه هایی

 نیبر  یاتصالات اضراف  تجمیع،که اتصالات  دیداشته باش

 کیاست که از  یمختلف شبکه عصب یهاهیها در لاگره

توانرد بره   یم یارتباطات نیکند. چنیعبور م هیچند لا ای

 یژگرریو یهررادر نقشرره شررتریب مکررانی اتیررحفررظ جزئ

 نیکمک کند و همچنر  از رمزگشا حاصلشده  یبازساز

 کند.یم ریرا امکان پذ قیعم اریبس یهاآموزش شبکه

 های کانولوشنیلایه -3-2-2

مورد استفاده در  هیلا نیشتریکانولوشن ب هیلا کی

شبکه پیشنهادی چه در هر دو شاخه رمزگذار و 

. است یژگیو ادغامو  یژگیاستخراج و یبرا رمزگشا

هر لایه کانولوشنی یک نقشه ویژگی بصورت ورودی
h w c ت که در آن ساh  وw  به ترتیب ارتفاع و

باشد. با فر  تعداد کانا  می cعر  نقشه ویژگی، و 

                                                           
1 Concatenate 
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تعداد فیلتر با ابعاد    kاینکه لایه کانولوشن دارای 

r r c  باشد، خروجی لایه کانولوشن یک نقشه

hویژگی با ابعاد  w k  خواهد بود. اگر
iW  و

ib  پارامترهای وزن و بایاس مربوط به فیلترi  ،باشند

نقشه ویژگی 
iY ی ورودی توان با نقشه ویژگرا میX 

با استفاده از معادله 
i i iY W X b  .به دست آورد

های ویژگی در هر لایه کانولوشن بر روی خروجی نقشه

غیر از لایه آخر جهت جلوگیری از بحث بیش برازش و 

ای و به دنبا  سازی دستهتسریع فرآیند آموزش نرما 

اعما   (ReLU)آن تابع فعالیت واحد خطی اصلاح شده 

حفظ ابعاد  یحل مناسب برا راه ک. ی]00[شودمی

استفاده از  ،یکانوولوشن یهادر شبکه یورود ریتصو

. در باشدیم یورود ریصفر در تصو ریبا مقاد نگیپد

 ریمقاد یروش موجب حفظ تمام نیعمل، استفاده از ا

 .شودیم یورود ریاز تصو یژگیاستخراج و ندیدر فرآ

 های معکوس کانولوشنیلایه -3-2-2

  و یبررردارنمونرره یبرررای معکرروس کانولوشررن هرراهیررلا

 سمعکرو شروند.  یاستفاده مر  یژگیو یهانقشه یبازساز

-یگفتره مر   زیکانولوشن نترانهاده به اصطلاح  کانولوشن

-یمر  شیپ یعیطب وشنشود و در جهت مخالف با کانول

 ی، بررا معماری ارائه شده در ایرن تحقیرق  در  .]08[رود

در مرحلره رمزگرذار، از    هیاول یژگیشکل نقشه و یابیباز

اسرتفاده   ییرمزگشرا  هیر س به عنروان لا کانولوشن معکو

 .میکنیم

 نتایج و بحث -4

جهت تجزیره و  دقت  یابیارز یارهایبخش، ابتدا مع نیدر ا

 بره  جیسپس نتا شوند،یم یمعرفتحلیل روش پیشنهادی 

برا تحقیقرات پیشرین در     یشرنهاد یآمده از روش پ دست

بخرش،   نیا انی. در پاشوندیم سهیمقا ایی ابرسحوضه شنا

روش  هرای محردویت نقراط قروت و    ،جیدربراره نترا   یبحل

 .شودی، ارائه مدیگر مطالعاتبا  سهیدر مقا یشنهادیپ

 معیارهای ارزیابی دقت -4-1

پارامترهرا در مرحلره    یبرخ رییاست که تغ نگونهیغالبا، ا

گرذارد. بسرته بره    یم ریتأث Recallبر دقت و  ینیب شیپ

از  کیر که کدام  گرفته شود میتصم دی، باتحقیق مسئله

 میاسراس تنظر   نیر مهمتر است و پارامترها بر ا ارهایمع

 یکر ی شیافرزا  یرا برا دکننده خو یبند. اگر طبقهشوند

را  یگرر یو د یمکنر  نهیبه Recallاز پارامترهای دقت یا 

بره  آن دو پرارامتر   کیر هارمون نیانگیر ، منادیده بگیرریم 

بره عنروان     F1 پرارامتر نمرره   .ابرد ییسرعت کاهش مر 

 فیر تعر Recallدو پرارامتر دقرت و    کیهارمون نیانگیم

که بهینره برودن آن نشران از تعراد  بررای دو       شودیم

 F1. معادله نمره ]00[خواهدبود  Recallپارامتر دقت و 

 :تس( ا0بصورت رابطه )

2(                    0رابطه)
1

2

TP
F

TP FP FN
 

ابرر و   هایعدم تعاد  کلاسامکان  لیحا ، به دل نیبا ا

 یارهرا یمرد ، مع  یدر  عملکررد واقعر   ی، بررا غیر ابرر 

دقرت در مجموعره    رایشوند ز بهسمحالازم است  یاضاف

گمرراه کننرده    توانرد یکه نامتعاد  هستند، م ییهاداده

 زیر را ن JI)1( ، مرا شراخص ژاکرارد   لیدل نیباشد. به هم

 کژاکرارد یر  . شراخص  تفاده خواهیم کررد. سبه و اسمحا

ایرن  اسرت.   ی معنرایی بنرد میتقس یاستاندارد برا اریمع

داده و  ینرریبشیپرر نیرا کرره برر ییهرراکسررلیپشرراخص 

 یو آن را برر رو  ردیگیم دارند پوشانیهمبا هم  واقعیت

 داده واقعیرت  ای ینیب شیموجود در پ یهاکسلیتمام پ

، شراخص  ینریبرا  یبنرد . در طبقره ]63[کندیم میتقس

 کرد: فیتعر ریتوان به صورت زیرا م ژاکارد

TP(                           0رابطه)
JI

TP FP FN
 

هرای  لسر بیانگر تعداد پیک TP(، 0( و )0) یهادر رابطه

هرای ابرر در   لسر بیانگر تعرداد پیک  FPابر،  سابر در کلا

 سهرای کرلا  لسر بیانگر تعرداد پیک  FNغیر ابر و  سکلا

 باشد.ابر می سغیر ابر در کلا

 نتایج -4-2

نمونه  10داده به آن اشاره کردیم  همانطور که در بحش

باشند برای انجرام آزمرایش   مختلف که دارای چالش می

بصورت  نهادیانتخا  گردید. نتایج حاصل از روش پیش

                                                           
1 Jaccard Index 
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-( و بصورت بصری برای نمونره 1)ارزیابی عدد در جدو 

( نمرایش داده شرده   6( و )0)های انتخا  شده در شکل

 است.

  
 پیشنهادی. با استفاده از روش 8-ستدر تصاویر ماهواره لندابرها  یآشکارساز ارزیابی جینتا: 1جدو  

 (%) F1 (%) JI معیار

 2/00 0/06 1نمونه آزمایشی 

 6/80 0/00 2نمونه آزمایشی 

 1/00 0/06 3نمونه آزمایشی 

 133 133 4نمونه آزمایشی 

 6/80 6/00 5نمونه آزمایشی 

 3/08 2/00 6نمونه آزمایشی 

 6/03 6/06 7نمونه آزمایشی 

 3/00 6/06 8نمونه آزمایشی 

 6/00 2/06 9نمونه آزمایشی 

 0/03 0/00 11نمونه آزمایشی 

 0/08 2/00 11نمونه آزمایشی 

 0/02 1/06 12نمونه آزمایشی 

 3/03 6/00 13نمونه آزمایشی 

 1/03 0/00 14نمونه آزمایشی 

 3/01 3/00 15نمونه آزمایشی 

 5/93 6/96 میانگین کلی ارزیابی
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 تصویر مرئی داده واقعیت                بینی شدهپیش              
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 پیشنهادی. با استفاده از روش 8-تسدر تصاویر ماهواره لندابرها  یآشکارساز جینتا: 5شکل 
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 .یشنهادیپ با استفاده از روش 8-ستماهواره لند تصاویردر ابرها  یآشکارساز یابیمختلف ارز ینمونه ها یج عددینتا یسه: مقا6 شکل

 ارزیابی، تجزیه و تحلیل دقت -4-3

-بررای تمرامی نمونره    یکم یابیارز قیدق جینتامیانگین 

ذکرر   (2)ابرر در جردو     صیتشخ جهت های آزمایشی

روش کرره  افررتیترروان دریکرره از آن مرر  شررده اسررت 

 نیبرالاتر  هرای اصرلاح شرده   پیشنهادی همرراه برا داده  

هرای  بت به روشسنرا  F1 شاخص ژاکارد و نمره ریمقاد

Fmask ،Cloud-Net  ،FCN  وCloud-Net+  در

ت سر . قابل ذکرر ا ]61و  30، 1[تحقیقات پیشین دارند 

از تصراویر   Cloud-38هرای فروق برا داده    که همه روش

انررررد.آمرررروزش داده شررررده 8-مرررراهواره لندسررررت

  
 .عددی حاصل از تحقیقات پیشین با روش پیشنهادی جینتا: مقایسه 2جدو  

 (%) F1 (%) JI روش

FCN ]03[ 8/01 3/80 

Fmask ]1[ 3/02 0/80 

Cloud-Net ]30[ 2/03 3/86 

Cloud-Net+ ]61[ 1/00 0/88 

 5/93 6/96 روش پیشنهادی
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-یژگر یو یشنهادیپ روشدهد که ینشان م یعدد جینتا

 اسرتخراج و ادغرام   یورود ریرا از تصراو  یترمرتبط یها

کنرد کره   یمر  دیر تول یابر یهاماسک نیکند و بنابرایم

دارنرد کره بره     ینر یزم یهرا تیبه واقع یشتریشباهت ب

طبرق   شروند. یاسرتخراج مر   ی و اتوماتیرک صورت دست

اسررتخراج ابرهررای در  Fmaskروش مطالعررات گذشررته 

 یقرو  یعملکررد  طیاست و تحت اکلرر شررا  وثر ناز  م

در مناطق  احتیبه ر Fmaskحا ،  نیدهد. با اینشان م

و  ی، منراطق آبر  ی، منراطق سراحل  خیر از برف /  دهیپوش

و این یکی  ردیگین ابر اشتباه مبه عنواعوار  را ، رهیغ

نیز علاوه  FCNت. روش سهای اصلی این مد  ااز ضعف

بر مشکلات روش قبلی در تشرخیص ابرهرای نراز  در    

شرود و عملکررد   حاشیه ابرهای ضخیم دچار اشتباه مری 

 دهد.مناسبی را ارائه نمی

ابرر قرادر بره     صیتشرخ  یسرنت  یهرا ، روشیبه طور کل

هسرتند. برا    یامراهواره  ریابرها در تصاو شتریاستخراج ب

-تسلند ریفراوان در تصاو یفیاز اطلاعات ط یریگبهره

به در تحقیقات پیشین   Fmaskبا وضوح بالا، روش و  8

است.  یت نشان دادهحساس تسلند ریناز  تصاو یابرها

 یبره راحتر    Fmask روش حا  واضرح اسرت کره    نیبا ا

 همچنرین . ردیگیاه مسطوح روشن را به عنوان ابر اشتب

 FCN، سرت یخرو  ن  اریابر بسر  یدر مرزها FCNروش 

کنرد و  یمر  یبنرد از سطوح روشن را اشتباه طبقه یبرخ

یاز دست م یکوچک را در مناطق محل یاز ابرها یبرخ

 یکمتررر یخطاهررا روش پیشررنهادیکرره یدهررد، در حال

-بره دسرت   را هرا  در ماسرک   Fmaskو  FCNنسبت به 

( 2به نتایج روش پیشنهادی در جدو  )با توجه و  هآورد

دقت برالاتری را در   Fmaskو  FCNهای نسبت به روش

 +Cloud-Netو  Cloud-Netهرای  پی داشته است. روش

تمام مشکلات دو روش قبلی را پوشش داده و برا توجره   

را  3/86و  2/03کره مقرادیر    Net-Cloudبه نتایج روش 

 ص ژاکرارد شراخ و  F1نمرره  به ترتیب بررای معیارهرای   

که به ترتیرب بررای    0/88و  1/00بدست آورد و مقادیر 

توسررط روش  شرراخص ژاکرراردو  F1نمررره معیارهررای 

Cloud-Net+   تروان نتیجره گرفرت کره     کسب شرد مری

اند با این حا  روش پیشنهادی عملکرد بهتری ارائه داده

های بالاتری نیز نسبت به این دو روش برخوردار از دقت

را در شراخص   0/03و  F1در نمرره   6/06است و مقادیر 

تواند به دلیرل مروارد فروق    ژاکارد کسب کرد که این می

( 1در بحث داده و معماری شبکه روش مورد نظر باشد: 

هرای  در این تحقیق با توجه به اینکه بسیاری از قسرمت 

بردون ابرر هسرتند و     Cloud-38حاشیه تصویر در داده 

وجود داشرت سرعی   ها اطلاعات با شباهت زیادی در آن

هرایی  شده است که برای آموزش و آزمایش مد  قطعره 

های متنوع باشد و هم انتخا  شود که هم شامل چالش

( 2های هدف و غیر هدف ایجاد شرود،  تعاد  بین کلاس

 یهرا هیر هرا را توسرط لا  یژگیو یهانقشه شاخه رمزگشا

کانولوشرن   یهرا هیاز لانیز که در آن کانولوشن  سمعکو

سرطح برالا اسرتفاده     ییمعنرا  یهایژگیتخراج واس یبرا

 یهرا نقشره . کنرد یمر  یو بازساز یشود، نمونه برداریم

-هیر و لا گرذار رمز یهاهیبرابر در لا یهادر اندازه ویژگی

بره هرم    تجمیرع رمزگشا مربوطه توسرط اتصرالات    یها

ترر و  خلاصره  هاییآن ویژگیشوند و براساس یمتصل م

تواند بره  یم یارتباطات نیشوند. چنیم با تمایز بالا تولید

 یژگرریو یهررادر نقشرره شررتریب مکررانی اتیررحفررظ جزئ

( 3، و کمک کنرد  از شاخه رمزگشا حاصلشده  یبازساز

کانولوشرن   یژگیو ادغام از در معماری روش پیشنهادی

اسرت ترا    دهو استفاده ش یطراح با ابعاد مختلف فیلترها

سرتفاده  مختلرف ا  یهرا اسیکانولوشن مق یهایژگیاز و

 .دهدبهبود را ابر  صیکامل کند و دقت تشخ

 گیرینتیجه -5

 یابرر  عصربی کانولوشرنی  شبکه  کی، ما تحقیق نیدر ا

مختلرف   ها در دو مقیاسرا با تولید ویژگیانتها به انتها 

کره   میکررد  شرنهاد یپ 8-ی تصاویر مراهواره لندسرت  برا

 شررفته یپ یرمزگشا و رمزگشا-رمزگذار یمعمار یایمزا

 یهرا یاز کاسرت  توانمی طرف کی. از کندیم بیرا ترک

  Fmaskسرنتی ابرر ماننرد روش    صیتشخ یهاتمیالگور

برر برودن و دامنره    مانند وابسته بودن به پرارامتر، زمران  

 یسرنت  یهرا روشاگرچره   کاربرد محدود اجتنا  کررد. 

برا وضروح    ریابر در تصاو ییشناسا یبرا بر قاعده یمبتن
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نسرربتا،  یفرریاطلاعررات ط یدارا، کرره نییمتوسررط و پررا

وجرود، برا    نیر دارند. برا ا  یهستند، عملکرد خوب یفراوان

 یهرا و کاهش کانرا   ریتصو مکانی کیتفکتوان  شیافزا

 یروشن و ابرهرا  یهاهنیس زمپ لیموجود، به دل یفیط

شروند، دقرت   یاشرتباه گرفتره مر    یکه بره راحتر   ینازک

   .ابدییابر کاهش م صیتشخ

، یفر یط یهرا یژگر یاز و یبر یاستفاده ترک با ،تحقیق نیا

کرده دقت کمک  بیروند تخر کاهشبه  یو زمان یمکان

 در روش پیشنهاد با در نظر گرقتن:، واقعدر  .است

ورودی به شبکه جهت ایجاد تعاد  در  ( تصحیح داده1 

 های هدف و غیر هدف،  کلاس

 اسیمق چند نکانولوش یهایژگیاز و یبیترک( 2

 رمزگشررا متقررارن-رمزگررذار روش کیرر از ( اسررتفاده3

هررای کرره در شرراخه رمزگشررا عررلاوه بررر لایرره پیشرررفته

تقیم کانولوشرنی نیرز   سهای ممعکوس کانولوشن از لایه

بررد  بهره میسطح بالا  با یهایژگیاستخراج وبه منظور 

های دقتهدف را تا حد ممکن به  قیدق فیتعرتوانسته 

 مکانی کیتفکتوان  شیافزا لیبه دل نیبنابرا ؛رساندب بالا

ابرر  تشخیص بر  یمنف راتی، تأثیفیط یو کاهش باندها

   دهد.یرا کاهش م

 هرای یژگر یکه روش ادغام و دهدینشان م یتجرب جینتا

داده  ینسرب  حیبا ابعاد مختلف، تصح یلترهایحاصل از ف

 هرایی کیر نسبت به داده مرجع و استفاده از تکن یورود

آمروزش بره    نرد یدر طو  فرآ یروش حذف تصادف دمانن

نترایج  . برر اسراس   کننرد یبهبود عملکرد مد  کمک مر 

ر شراخص ژاکرارد و   یمقراد  یشنهادیروش پ،  (2)جدو 

در مجموعره   هرا دیگرر روش نسبت بره   لاتریبا F1نمره 

ده از سطح روشرن   یژه در مناطق پوشیکسان، به ویداده 

بره   یرار هرر مع  یبررا  دقرت  یرزان را به دست آورد که م

 اثربخشری باشرد.   میدرصد  6/06و  0/03برابر با  بیترت

 یدبخش خروب یاست که نو ین معنیبد یشنهادیروش پ

 ایر مراهواره یبا انرواع مختلرف تصراو    یکاربرد عمل یبرا

در تحقیقات آینده، موضوع استخراج ابرر و سرایه    است.

 2-ابر با استفاده از سری زمانی تصاویر ماهواره سرنتینل 

مرورد   Transformerهرای عصربی کانولوشرنی    و شبکه

 بررسی قرار خواهند گرفت.
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Abstract 

Cloud segmentation is a critical pre-processing step for any multi-spectral satellite image application. In 

particular, disaster-related applications e.g., flood monitoring or rapid damage mapping, which are highly 

time and data-critical, require methods that produce accurate cloud masks in a short time while being able to 

adapt to large variations in the target domain (induced by atmospheric conditions, different sensors, and scene 

properties). This research presented a deep convolutional neural network for cloud detection in the Landsat-8 

dataset at the pixel level. Two key components of the proposed network are convolutional layers in the decoder 

branch and two convolution kernels in various scales. The near-infrared band in this study was added to the 

network inputs, including red, green, and blue bands, in order to improve the network performance. In the 

proposed network architecture, the encoder-decoder branches which are symmetrical with the density of 

feature maps resulting from the multiplicity of filters and the designing of multi-dimension filters, provided a 

local and general context for the accurate identification of the cloud and its margins which are used to extract 

the spatial features in high-level scales. However, multi-scale feature maps will be sampled and integrated to 

accuracy o-generate high Finally, the proposed method uses 3500 patches of Landsat-8 satellite images with 

various cloud challenges by using several kernels in sizes 3 x 3 and 5 x 5 with an F1-score of 96.6 and a 

Jaccard index (JI) of 93.5, provides a higher accuracy than the other methods. In general, the suggested 

method outperformed the alternatives in the same, uncorrected data set in terms of accuracy, particularly in 

regions with bright surfaces. Due to the effectiveness of the proposed framework, it has a lot of potential for 

practical application with different types of satellite images. 
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