
 

 الِْ تویوی  ًَیؼٌذُ هکبتجِ کٌٌذُ :

 یتشداس ًمـِتْشاى، خیاتاى ٍلیؼصش، تماعغ هیشداهاد غشتی، داًـىاُ صٌؼتی خَاخِ ًصیشالذیي عَػی، داًـىذُ   آدسع پؼتی :

 021-88877073  تلفي :

 Elahe.Tamimi@gmail.com  آدسع پؼت الکتشًٍیک :

 

 

 

 

 

اتَهبػیَى دس سًٍذ اًتخبة ٍیظگی ٍ  هٌظَس ثِی فشا اثتکبسی ػبص ٌِیثْ یّب سٍؽاسصیبثی 

 َّاییی تصبٍیش ثٌذ طجقِتعییي پبساهتشّبی 
 

 3 یبًیک، عجبع 2 یعجبد، حویذ 1*الِْ تویوی

 

 ًصیشالذیي عَػی ، داًـگاُ صٌؼتی خَاخِاصدٍس ػٌدؾداًـدَی واسؿٌاػی اسؿذ، گشٍُ فتَگشاهتشی ٍ  -1

 ًصیشالذیي عَػی )ػضَ لغة ػلوی فٌاٍسی اعلاػات هىاًی( اصدٍس، داًـگاُ صٌؼتی خَاخِ اػتاد گشٍُ فتَگشاهتشی ٍ ػٌدؾ -2

 ًصیشالذیي عَػی اصدٍس، داًـگاُ صٌؼتی خَاخِ دؾداًـدَی دوتشی، گشٍُ فتَگشاهتشی ٍ ػٌ -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 چکیذُ :
 اصدٍس ػٌدؾی واسآهذ تصَیش یىی اص هشاحل هْن دس واستشدّای ؿٌاػایی تغییشات، تفؼیش تصَیش ٍ تشخی دیگش اص واستشدّای تٌذعثمِ

یی تا سفتاس عیفی هـاتِ سا اص یىذیگش تفىیه ّاولاع تَاًٌذیًواػت. تِ ػلت تؼذاد تاًذّای عیفی هحذٍد، تصاٍیش َّایی سلَهی هشػَم 

ٍ واسآهذ  هؤثشیی ّاولاعدس تفىیه چٌیي  تَاًذیه ّادادُی عیفی، تافتی ٍ ػایش هٌاتغ ّایظگیٍی اص شیگتْشُوٌٌذ. تِ ّویي ػلت، 

ی ّایظگیٍی ٍسٍدی، ّایظگیٍتیي  ، صیشا دسؼتیًی تٌذ عثمًِتایح واهل هٌضلِ تْثَد تِ الضاهاًحال، افضایؾ فضای ٍیظگی  تاؿذ. تاایي

 ّوچٌیيتِ واّؾ دلت خَاّذ ؿذ. دسًتیدِ، اًتخاب ٍیظگی اهشی هْن ٍ ضشٍسی اػت.  هٌدشٍاتؼتِ ٍ ًاهشتثظ ٍخَد داسًذ وِ ایي اهش 

خَاّذ تَد. ّذف ایي تحمیك  شگزاسیتأثی تٌذ عثمِتش ًتایح  واًیهؼتماهشی هْن اػت صیشا  ّا یتٌذ عثمِتؼییي پاساهتشّا دس تشخی اص 

ی ٍاتؼتِ ٍ ّوچٌیي تؼییي پاساهتشّای دخیل دس ّایظگیٍهٌظَس ؿٌاػایی ٍ حزف ی فشا اتتىاسی تِػاصٌِیتْی ّاهیتىٌی اص شیگتْشُ

سٍی دٍ  ی هختلف اًتخاب ٍیظگی )الگَسیتن سلاتت اػتؼواسی، اصدحام رسات ٍ خٌگل تصادفی( تشّاسٍؽی اػت. دس ایي تحمیك تٌذعثمِ

ی تْیٌِ ٍ ّایظگیٍی تِ اصای تٌذ عثمِاص  آهذُدػتتِی ٍ تا یىذیگش همایؼِ ؿذًذ ٍ دسًْایت ًتایح ػاصادُیپهدوَػِ تصَیش َّایی سلَهی 

ی تا الگَسیتن تٌذعثمِی هؼیاس( همایؼِ ؿذًذ. ًتایح حاوی اص آى اػت وِ دس تصاٍیش، تٌذعثمِی تیـیٌِ ؿثاّت )تٌذعثمِهؼتمل تا 

ؿذُ اػت. ّوچٌیي اًتخاب ٍیظگی ی ٍسٍدی تْثَد لاتل تَخْی حاصلّایظگیٍی تا اػتفادُ اص توام تٌذعثمِلاتت اػتؼواسی ًؼثت تِ س

ی عَسولتِ% افضایؾ یافتِ اػت. 4 ثاًیتمشتِ ووه الگَسیتن سلاتت اػتؼواسی ًؼثت تِ خٌگل تصادفی اص ًظش دلت ولی ٍ هؼیاس ویفیت 

% ٍ 26ی تیـیٌِ ؿثاّت اص ًظش دلت ولی ٍ هؼیاس ویفیت تِ تشتیة تٌذعثمِی اًتخاب ٍیظگی ًؼثت تِ ّاسٍؽُ اص ی تا اػتفادتٌذعثمِ

 ی اًتخاب ٍیظگی اص دلت تالاتشی تشخَسداس اػت.ّاسٍؽ% تْثَد یافتِ اػت. ّوچٌیي الگَسیتن سلاتت اػتؼواسی ًؼثت تِ ػایش 32
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 هقذهِ -1

خْمت ًظماست تمش     یهٌثغ هْمن اعلاػمات   تِ شیتصاٍایي  ،اصدٍس ٍ ػٌدؾ یدس ػلَم فتَگشاهتش شیاخ یّا ـشفتیػلت پ تِ

 ،یوم یالل شاتییم تغ لیم ٍتحلِ یم تدضتمِ   تمَاى  یه دهَاس يیا اصخولِاًذ.  ؿذُتذل  یهىاًٍ اػتخشاج اعلاػات  یٌیهٌاتغ صه

 يیاص پشوماستشدتش  یىم ی یتٌذ . عثمِ[1]آب اؿاسُ ًوَد  تیفیو يییٍ تؼ یداس خٌگل یواستشدّا ،یهغالؼات هٌاعك ؿْش

 شایم اػمت ص  ضیم تشاًگ چمالؾ  یسٍؽ هٌاػة آى اهش يییوِ تؼ تاؿذ یه 1RSشیاص تصاٍ یاػتخشاج اعلاػات هىاً یّا سٍؽ

اص ػَاهمل همؤثش    ضیً یاستفاػ یّا اػتفادُ اص دادُ ي،یتش ا ػلاٍُاػت.  شگزاسیتأث RSواستشدّای  شیتش ػا واًیآى هؼتم حیًتا

ِ یّو یخشٍخم  حیدلمت ًتما   ؾیتمشدُ دس افمضا   ًام یّا یظگیٍ يیاػتفادُ اص توام ا ایآ اها؛ تاؿذ یه یتٌذ عثمِ حیتش ًتا  ـم

وماّؾ   ایم  ٍّما   وماّؾ ػمشػت پمشداصؽ دادُ    ،یتافت یّا یظگیتؼذاد ٍ اصحذ ؾیت ؾیًوًَِ افضا یاػت. تشا شیپزِ یتَخ

دس خْمت اًتخماب    یاتتىاس فشا یػاص ٌِیتْ یّا اػتفادُ اص سٍؽ ایآ ،یعشف اص. داؿت خَاّذ ّوشاُ تِ سا یتٌذ عثمِ دلت

 .ؿذ خَاّذ پشداختِ هَاسد يیا ـتشیت حیتَض تِ اداهِ دس. تاؿذ داؿتِ دلت تْثَد دس شیتأث تَاًذ یه ٌِیتْ یّا یظگیٍ

 يیا حال، يیتااواسآهذ ٍ هؤثش ّؼتٌذ.  ی/واستشیپَؿؾ اساض هختلف یّا ولاع اىیه هیهٌظَس تفى تِ یفیچٌذع شیتصاٍ

. [1] وٌٌذ هیتفى گشیىذی اص سا هـاتِ یفیع سفتاس تا ییّا ولاع تَاًٌذ یًو هحذٍد یفیع یػلت تؼذاد تاًذّا تِ شیتصاٍ

ّوگمَى هٌاػمة    شیم هٌماعك غ  دس یفم یع چٌذ شیتصاٍ یتٌذ عثمِدس  یفیصشفاً ع یّا یظگیاػتفادُ اص ٍ تِ ّویي ػلت،

ٍ  یهتؼذد يیاػت. هحمم ـٌْادؿذُیپ یهتفاٍت یهـىل، ساّىاسّا يیسفغ ا یتشا. [2] تاؿذ یًو  یّما  یظگم یاػمتفادُ اص 

 شیػما  تمَاى  یهم  يیّوچٌم . [5-3] اًمذ  دادُ ـٌْادیپ یهحاػثات ِیسا هتٌاػة تا ٍاحذ پا شیًَع تصاٍ يیلاتل اػتخشاج اص ا

 اىیم ّشچمِ تْتمش ه   ضیاهش هٌدش تِ توا يیًوَد وِ ا كیتلف یفیچٌذع شیسا تا تصاٍ یاستفاػ یّا دادُ شیًظ یهٌاتغ اعلاػات

لاتمل   یّما  یظگیاص توام ٍ یشیگ الضاهاً تْشُ حال، يیتاا. [9ٍ  8، 7 ،6] ؿَد یه یتٌذ تْثَد دلت عثمِ دِیّا ٍ دسًت ولاع

هٌدمش تمِ    2هؼمتمل ٍ همشتثظ   یّما  یظگیتلىِ اػتفادُ اص ٍ ؿَد یًو یتٌذ هٌدش تِ تْثَد دلت عثمِ شیاػتخشاج اص تصَ

. اتمذ ی یهم  ؾیافضا ضیٍاتؼتِ ٍ ًاهشتثظ ً یّا یظگیاحتوال حضَس ٍ ،یظگیٍ یفضا ؾیتا افضا يیتٌاتشا؛ ؿَد یه حیتْثَد ًتا

 یضمشٍس هْمن ٍ   یٍاتؼمتِ ٍ ًماهشتثظ اهمش    یّما  یظگم یٍ حزف ٍ ییؿٌاػا هٌظَس تِ ییّا هیاص تىٌ یشیگ تْشُ دِ،یدسًت

اًتخماب   ی. اّذاف اصل[10] ؿَد یگفتِ ه (3FSی )ظگیاهش اًتخاب ٍ يیتِ ا وِ تاؿذ یه یتٌذ عثمِ حیتْثَد ًتا هٌظَس تِ

ِ یاعلاػمات، وماّؾ ّض   ؾیًوما  ایم ٍ  شیتفؼ یهشتثظ تشا یّا یظگیؿاهل اًتخاب ٍ یظگیٍ  یولم  تْثمَد  ٍ یاػمثات هح ٌم

ومِ   تاؿمذ  یٍ خغما هم   یػمؼ  ،FS یّما  هیم اص تىٌ یىم ی. [11] تاؿمذ  ی( هیتٌذ عثمِهثال تْثَد دلت  ػٌَاى )تِ ػولىشد

ِ . تاؿمذ  یهم  هیم اتَهات شیم ٍ غ یشیسٍؽ ٍاتؼتِ تِ ًَع ٍ صحٌِ تصَ يیا همالمِ اص   يیم ا دسهـمىل،   يیم سفمغ ا  هٌظمَس  تم

ICA) یسلاتت اػتؼواس یاتتىاس فشا یّا تنیالگَس
PSO) ٍ اصدحام رسات( 4

ؿذُ اػت.  اػتفادُ یظگیدس هشحلِ اًتخاب ٍ (5

ِ   یّما  هی. تىٌتاؿذ یه شیتصَ یتٌذ ٍ هؼتمل، هشحلِ عثمِ ٌِیتْ یّا یظگیتؼذ اص اًتخاب ٍ هشحلِ  یتٌمذ  هختلمف عثمم

، 12]اًمذ   دادُ ـٌْادیواسآهذ پ یتٌذ عثمِ ػٌَاى تِ سا (6SVM) ثاىیپـت تشداس يیهاؿ وِاسائِ ؿذُ اػت  يیتَػظ هحمم

 SVM یتٌمذ  همالِ، عثمِ 2500حذٍد  حیًتا یتا تشسػ 2016دس ػال  یخاتو ش،یاص هغالؼات اخ یىی دس. [15ٍ  14، 13

ِ . [15]ًومَدُ اػمت    یّا هؼشف سٍؽ شیتشتش ٍ واسآهذتش ًؼثت تِ ػا یتٌذ عثمِ ػٌَاى تِسا  ِ  یایم هضا اصخولم  یتٌمذ  عثمم

SVM سٍؽ  يیم ووتمش ا  تیحؼاػ ،[20ٍ  17،18،19، 16]هٌاػة یشیپز نیتؼو تیؼثتاً ػادُ، لاتلتِ آهَصؽ ً تَاى یه

 اؿاسُ ًوَد. [21]7تا اتؼاد تالا یّا تِ چالؾ واس تا دادُ

                                                 
1 Remote Sensing 
2 Relevant 

3 Feature Selection (FS) 

4 Imperialist Competitive Algorithm (ICA) 
5 Particle Swarm Optimization (PSO) 
6 Support Vector Machine (SVM) 
7 Curse of Dimensionality 
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 .. ًنیمىظًر اتًماسبٍ یفرا ابتکار یسازىٍیبُ یَاريش یابیارز

 یاوی، عباس کیعباد دیحم ،یمیالٍُ تم

تما   یّا اص فضا ًگاؿت دادُ هٌظَس تِوشًل  تَاتغخغا ٍ  وٌٌذُ نیتٌظ تشماص  یشخغیدس هَاخِ تا هؼائل غ یتٌذِ عثم يیا 

َ  یّما  ىؼلیپ هیتفى اهىاى ةیتشت يیتذتا  ذیًوا یاػتفادُ ه تالاتِ اتؼاد  يییپا اتؼاد  ی)فضما  یخغم  یدس فضما  یشیتصم

ِ  لیدخ SVMآهَصؽ  ٌذیدس فشآ یهتؼذد یپاساهتشّاؿَد.  فشاّنتا اتؼاد تالا(  یظگیٍ  یتٌمذ  ّؼتٌذ وِ تش ػولىشد عثمم

 اهمش  يیم ؿمًَذ ومِ تمِ ا    يیمی تؼ SVMآهمَصؽ   ٌذیفشآ اصپاساهتشّا لثل  يیا شیلاصم اػت هماد يیتٌاتشا؛ سًذاگز یه شیتأث

ٍخمَد   SVM یاهتشّما پاس يیمی تؼ هٌظمَس  تِ یهتؼذد یّا . سٍؽ[22] ؿَد یگفتِ ه اهتشپاس یػاص ٌِیتْ ای 1هذل اًتخاب

 تیهحمذٍد  اصخولٍِ خغا اؿاسُ ًوَد.  یسٍؽ ػؼ ٍ یًضٍل اىیگشاد سٍؽ ،(2GS) ذیگش یٍخَ تِ خؼت تَاى یداسد وِ ه

 ومَد ٍخمَ اؿماسُ ً   خؼمت  یدس فضا ًماط یادیهحاػثِ دس تؼذاد ص لیسٍؽ تِ دل يیتش تَدى ا تِ صهاى تَاى یه GSسٍؽ 

. [24] ؼمت یتمالا ً  یلم یسٍؽ خ يیم ا یذاسیؿذُ اػت، اها پا یهٌدش تِ تْثَد صهاى هحاػثات یًضٍل اىیگشاد سٍؽ. [23]

ِ  حیتمِ ًتما   ٌماى یهَاسد ػذم اعو یٍ دس تشخ تاؿذ یه تش ٌِیتش ٍ ّض صهاى خغا ٍ یػؼ سٍؽ يیّوچٌ آهمذُ سا دس   دػمت  تم

ِ  حیتمِ ًتما   یشیاػتوادپز ؾیهٌظَس افضا ٍ تِ فَق یّا هَخَد دس سٍؽ یّا تیتِ هحذٍد تَخِ تاتشداسد.  آهمذُ ٍ   دػمت  تم

ِ   َىیسًٍذ ػغح اتَهاػم  ؾیافضا ِ یتْ یّما  تنیهمالمِ اص الگمَس   يیم دس ا ،حمل هؼمهل  ICA  ٍPSO یاتتىماس  فمشا  یػماص  ٌم

 .[29ٍ  28، 27، 26، 25، 19، 18 ،17]ؿذُ اػت  اػتفادُ

ٍ  ضشٍستٍ  یفیچٌذع شیتصاٍ یتٌذ عثمِ تیتَخِ تِ اّو تا ِ یتْ یّما  یظگم یاًتخماب   ٍ SVMتؼیمیي پاساهتشّمای   ٍ  ٌم

دٍ  یهمالِ تش سٍ يیدس ا یهَسد تشسػ یّا سٍؽ ،یفیچٌذع شیدس تصاٍ یظگیدس دػتشع ًثَدى سٍؽ اًتخاب ٍ يیّوچٌ

ِ یٍ هؼتمل ٍ ّمن دس صه  ٌِیتْ یّا یظگیاًتخاب ٍ ی ٌِیّن دس صه ییَّا شیهدوَػِ دادُ تصَ  یاًتخماب پاساهتشّما   ی ٌم

ِ  حیؿمذُ اػمت. ػمنغ ًتما     صَست تَاهاى اًدمام  خغا تِ وٌٌذُ نیوشًل ٍ تشم تٌظ تما   یـمٌْاد یآهمذُ اص سٍؽ پ  دػمت  تم

هٌظمَس   تِ يیّوچٌاًذ.  لشاس گشفتِ یاتیاسصهَسد  (4ML) ؿثاّت ٌِیـیٍ ت (3RFی )خٌگل تصادف یتٌذ عثمِ یّا هیتىٌ

دس خْمات هختلمف    یتمافت  یّما  یظگم یاص ٍ هیم  هختلف دس خْمات هختلمف، اص ّمش ومذام     یتافت یّا یظگیٍ شیحزف تأث

. گمشدد  یسٍؽ اسائمِ هم   یصَست اػت ومِ دس اداهمِ اتتمذا تهمَس     يیهمالِ تِ ا يیا یؿذُ اػت. ػاختاس ول یشیگ يیاًگیه

 یـٌْادیآهذُ اص سٍؽ پ دػت تِ حیؿذُ اػت. دس تخؾ چْاسم ًتا پشداختِ یـٌْادیپ یّا سٍؽ یتخؾ ػَم تِ هؼشف دس

 ؿذُ اػت. اسائِ حیحاصل اص ًتا یشیگ دِیًت ضیاػت. دس تخؾ آخش ً ؿذُ اىیت

 تئَسی تحقیق -2

ِ   یيدادُ، اٍل پشداسؽ یؾهشخغ ًوَدى ٍ پ یيپغ اص صه ٍ  یتٌمذ  گمام دس عثمم  یمي . اصخولمِ ا تاؿمذ  یهم  یظگمی اػمتخشاج 

 یهتفاٍت یفیع ّای یظگیهمالِ ٍ یياؿاسُ ًوَد. دس ا ییٍ هحتَا یػاختاس ی،تافت یفی،ع ّای یظگیتِ ٍ تَاى یه ّا یظگیٍ

اًمذ اص: ؿماخ     ػثماست  ّما  یظگمی ٍ یمي اًمذ. ا  هختلف ػمَاس  اسائمِ ؿمذُ    یّا ولاع یاىّش چِ تْتش ه یههٌظَس تفى تِ

NDV) یممماّیؿمممذُ اخمممتلاف پَؿمممؾ گ یضًُشهمممال
BSI) خمممان سٍؿمممٌایی، ؿممماخ  (5

، ؿممماخ  هٌممماعك  (6

BAI)تـش دػت ػاخت
SI) ػایِ، ؿاخ  (7

GCRیٌگی )ػثض یاسٍ هؼ (8
 .((5ٍ  4، 3، 2، 1)( )ساتغِ 9

(1ساتغِ )  B NIR
BAI

B NIR




  
(3ساتغِ )   NIR R

NDVI
NIR R




  
(2ساتغِ )  (R G B NIR)

4
SI

  


 
(4ساتغِ )   2 2

SBI R NIR   

                                                 
1 Model Selection 
2 Grid Search (GS) 
3 Random Forest (RF) 
4 Maximum Likelihood (ML) 
5 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
6 Soil Brightness Index (BSI) 
7 Built-Up Area Index (BAI) 
8 Shadow Index (SI) 
9 Green-Cut Ratio (GCR) 
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(5ساتغِ )  G
GCR

R G B


   

   

تَػمظ   1973ي تاس دس ػمال  یغ سخذاد تَأهاى، اٍلیهاتش یشیواسگ ذُ تِی. اتاؿذ یه یتافت ّای یظگیٍ یظگی،ًَع ٍ یيدٍه

سا  یهختلفم  یف گشّما یغ سخذاد تمَأم، تَصم  یي هاتشیذ ایذ. تؼذ اص تَلیش اسائِ گشدیض تافت تصَیهٌظَس آًال تِ "هیّاسال"

اػمتخشاج اص   گش لاتلفیتَص 14 یتِ هؼشف یا دس همالِ 1973ه دس ػال یّا اػتخشاج ًوَد. ّاسال تَاى تا اػتفادُ اص آى یه

، یتمَاى تمِ وٌتشاػمت، ػمذم ؿمثاّت، آًتشٍپم       یف گشّا هم یي تَصیي ای[. اصخولِ پشواستشدتش48غ پشداخت ]یي هاتشیا

 ٍ هواى هشتثِ دٍم اؿاسُ ًوَد. یاس، ٍاتؼتگیي ٍ اًحشاف هؼیاًگی، هیّوگٌ

g(                                                                  6ساتغِ ) g

( , ) {((r, s), (t, v)) : I(r, s) i, I(t, v) j}

(r, s), (t, v) N ×N , ( , ) ( , )

d
p i j

t v r dx s dy

  

    

 یثٌذ طجقِ -2-2

ِ . [30]تاؿمذ   یهم وملاع ػمَاس  صهیٌمی    ّمای تصمَیشی دس    یىؼلپتٌذی  تٌذی، گشٍُ ّذف اصلی دس عثمِ  عمَسولی  تم

اص دیمذگاُ ٍاحمذ پایمِ     ّما  سٍؽؿًَذ. ایمي   یهی تٌذ دػتِّای هتفاٍتی  یذگاُداص  اصدٍس ػٌدؾی دس تٌذ عثمِی ّا سٍؽ

. [31] اًمذ  ؿمذُ تٌمذی   ینتمؼم ٍ هثتٌمی تمش ؿمی      1صیشپیىؼمل  هحاػثاتی تِ ػِ گشٍُ: هثتٌی تش پیىؼمل، هثتٌمی تمش   

ًـمذُ   ؿمذُ ٍ ًظماست   ُ: ًظماست اص ًظش هَخمَد تمَدى یما ًثمَدى دادُ آهَصؿمی تمِ دٍ گمشٍ        ّا سٍؽدیگش، ایي  دیذگاُ اص

ی ّما  سٍؽاػتفادُ ؿذُ اػمت ومِ ّوگمی اصخولمِ      SVM ،RF  ٍMLی ّا تٌذی . دس ایي همالِ، اص عثمِؿًَذ یه تمؼین

 ی فَق اسائِ ؿذُ اػت.ّا یتٌذ عثمِهختصشی دس هَسد  حیتَض . دس اداهِ،تاؿٌذ یهًظاست ؿذُ 

 هبؿیي ثشداس پـتیجبى یثٌذ طجقِ -2-2-1

SVM ِتاؿذ یًظاست ؿذُ ه یشیادگی یّا تنیالگَس اصخول  ٌ ِ  2هیم وِ تَػمظ ٍپ  SVM یاصمل  ذُیم ا .[32] ذیم گشد اسائم

ِ تاؿذ یه آى یخذاػاص 3ِیحاؿ يیـتشیخذا وشدى دٍ ولاع تا ت یتشا ٌِیفشاصفحِ تْ افتيی اتشصمفحِ  ی تمشای  ا . هؼادلم

دٍ ولاع  يیت ِیًوَدى حاؿ ٌِیـیت. گشدد یهاسائِ  تشداس ػوَد تش فشاصفحِ تِ ػٌَاى تاتؼی اص یشیگ نیػٌَاى هشص تصو تِ

ومِ   ؿَد یه یذیهم یػاص ٌِیوِ هٌدش تِ حل هؼهلِ وو تاؿذ یهتشداس ػوَد تش فشاصفحِ  ایي اًذاصُ یػاص ٌِیهؼادل وو

ٍ تشهمی  ًمماط   شیٍ ػما  یًمماط خغماداس اص ًوًَمِ آهَصؿم     يیتؼادل تم  دادیا یتشا یثیٍ ضش وٌٌذُ نیتشم تٌظهتـىل اص 

ِ یتْ یشیم گ نیتماتغ تصمو   يیتٌماتشا ؛ تاؿمذ  یهم  اؿمتثاُ دادُ  یتٌمذ  دسخِ عثمِی شیگ اًذاصُ هٌظَس تِ ِ عثمك   ٌم ( 7) ساتغم

    ؿَد.ػاصی هحاػثِ هیدس پشٍػِ تْیٌِ αگشدد. ضشیة لاگشاًظ  هی اسائِ

1                                                                          (             7ساتغِ )

( ) ( ) ( )

nsv

i i i

i

f x y x x b  


 
 

دادُ ؿمذ.   نیتؼوم  یشخغم یهَسد اػتفادُ لشاس گفمت ٍ ػمنغ، تمِ هؼمائل غ     یهؼائل خغ یتٌذ عثمِدس  SVMدس اتتذا 

تما   ییتِ فضا یتا وشًل يیتا اتؼاد پائ ییاص فضا یشخغیغ یّا ًثاؿٌذ، دادُ شیپز هیتفى یصَست خغ ّا تِ دادُ وِ یدسصَست

 ییهٌظَس ًگاؿت اص فضما  تِ یهتفاٍت یّا . وشًلؿَد یه يییدس آى فضا تؼ ٌِیٍ فشا صفحِ تْ ؿًَذ یاتؼاد تالاتش ًگاؿت ه

 لیم تِ دل یؿؼاػ ِیهَخَد، وشًل تاتغ پا یّا وشًل اىیهمالِ اص ه يیا دس. [33 ٍ 17]ٍخَد داسد تِ اتؼاد تالا  يیتا اتؼاد پائ

 ،[34ٍ  18] یٍ تمماسى ؿمؼاػ   یشخغم یغ ٍ ػمادُ  هؼائل دس وشًل يیا تَدى هٌاػة ،[25] یهٌظَسُ ٍ ػوَه واستشد ّوِ

ِ    حیاسائِ ًتا ،[18] 4خَب لیتحل ٍ یًشه ِ  یّما  ًؼمثت تمِ وشًمل    یتٌمذ  تْتش اص ًظش دلمت ٍ صهماى عثمم ٍ  یا چٌذخولم

                                                 
1 Sub-pixel 
2 Vapnik 
3 Margin 
4 Good Smoothness and Analyticity 
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 .. ًنیمىظًر اتًماسبٍ یفرا ابتکار یسازىٍیبُ یَاريش یابیارز

 یاوی، عباس کیعباد دیحم ،یمیالٍُ تم

تمش ًتمایح ًْمایی     SVMتٌظمین پاساهتشّمای دخیمل دس     .اػمت  ؿمذُ  اػمتفادُ  ون پاساهتش تؼذاد ٍ [36ٍ  35] ذیگوَئیػ

 تاثیشگزاس اػت.

 ی جٌگل تصبدفیثٌذ طجقِ -2-2-2

ِ  T. [37]تمشیوي اسائمِ ؿمذ    تَػمظ   2001دس ػمال   RFی وٌٌذُ تٌذ عثمِ ُ  ًوًَم  ی آهَصؿمی ّما  دادُاص  1اًمذاص  خمَد سا

CART)ی ٍ سگشػمیَى دسختمی   تٌمذ  عثمِیه دسخت  β اًذاص ساُاص ّش ًوًَِ خَد  ،اصآى پغ .ؿًَذ یه اًتخاب
2
ّمشع   (

 CARTتشای اًـؼاب دس ّش گشُ اص  ؿذُ اًتخابتصادفی  عَس تِ Mی ّا یظگیٍوِ دس آى تٌْا یىی اص  ؿَد یهًـذُ ایداد 

ی اوثشیمت آسا  اص تومام دسختماى آهمَصؽ دیمذُ اػمت.       ٌم یت ؾیپم ی تش پایِ تٌذ عثمِ، خشٍخی تیدسًْا. ؿَد یه اًتخاب

VIتِ ووه ؿاخ  اّویت هتغیش ) RFی تٌذ عثمِ دس
تشتیمة  ًومَد، تمذیي   ی شیم گ اًذاصُسا  ّا یظگیٍاّویت  تَاى یه( 3

 ّای هؼتمل ٍ واسآهذ سا اًتخاب ًوَد. تَاى ٍیظگی هی

 ی ثیـیٌِ ؿجبّتثٌذ طجقِ -2-2-3

MLC  ِ4ی هؼیماس تٌذ عثمِی ًظاست ؿذُ پاساهتشیه اػت وِ تِ ػٌَاى ّا سٍؽاص خول  ِ اسصیماتی دلمت ػمایش     هٌظمَس  تم

تش اػاع ٍاسیاًغ ٍ ّوثؼتگی گًَِ اػت وِ  يیاػاع واس دس ایي سٍؽ تذ .[15] ؿَد یهی اػتفادُ تٌذ عثمِی ّا سٍؽ

. ػمنغ تمش اػماع    ؿمَد  یهم ی تصَیشی هحاػثِ ّا ىؼلیپی ػایش تٌذ عثمِ هٌظَس تِؿی، هذل احتوالی ی آهَصّا ًوًَِ

ی تصمَیشی تمِ ّمش وملاع، ولاػمی تمِ پیىؼمل        ّما  ىؼلیپٍ هحاػثِ هیضاى تؼلك احتوال  آهذُ دػت تِهذل احتوالی 

 .[38]وِ تیـتشیي احتوال تؼلك پیىؼل تِ آى ولاع ٍخَد داسد  ؿَد یهًؼثت دادُ  هَسدًظش

 اًتخبة ٍیظگی -2-3

 ی سقبثت اػتعوبسیػبص ٌِیثْالگَسیتن  -2-3-1

تاؿمذ،   یهم  تمش  َّؿوٌذاًِػاصی هثتٌی تش سفتاسّای عثیؼت، الگَسیتن سلاتت اػتؼواسی  یٌِتّْای  یتنالگَستشخلاف ػایش 

ّای اصلی ایمي الگمَسیتن سا ػیاػمت     یِپا. اص لحاػ واستشد، [39]تاؿذ  یّا ه اًؼاىػیاػی -صیشا هثتٌی تش سفتاس اختواػی

ِ تْی هؼهلِ ّا خَابدّذ. دس ٍالغ تِ  یهی، سلاتت اػتؼواسی ٍ اًملاب تـىیل ػاص ّوؼاى ی دس لالمة وـمَسّا   ػماص  یٌم

یت تِ خَاب دسًْاسا سفتِ سفتِ تْثَد دادُ ٍ  ّا خَابایي  تىشاسؿًَذُؿَد دس عی فشآیٌذی  یهؿَد ٍ ػؼی  یهًگشیؼتِ 

ؿمَد   یهم ػاصی تىاهلی، تا تؼذادی خوؼیت اٍلیِ ؿمشٍع   یٌِتْی ّا سٍؽشػاًذ. ایي الگَسیتن ّواًٌذ ػایش تْیٌِ هؼهلِ ت

ؿًَذ. ّش  یهؿَد. وـَسّا تِ دٍ دػتِ هؼتؼوشُ ٍ اػتؼواسگش تمؼین  یهوِ دس آى ّش ػٌصش خوؼیت، یه وـَس ًاهیذُ 

وٌمذ.   یهم سا وٌتمشل   ّما  آىػملغِ خمَد دسآٍسدُ ٍ   اػتؼواسگش تؼتِ تِ لذست خَد، تؼذادی اص وـَسّای هؼتؼوشُ سا تِ 

دٌّذ. هشاحل ایي الگمَسیتن ؿماهل: تـمىیل     یهػیاػت خزب ٍ سلاتت اػتؼواسی، ّؼتِ اصلی ایي الگَسیتن سا تـىیل 

یی هَلؼیمت  خاتدااٍلیِ، ػیاػت خزب )حشوت وـَسّای هؼتؼوشُ تِ ػوت وـَس اػتؼواسگش(، اًملاب،  ّای اهنشاتَسی

 تاؿٌذ. یهًْایی  ّای اهنشاتَسیاػتؼواسگش، سلاتت اػتؼواسی ٍ تـىیل  وـَس هؼتؼوشُ ٍ

 

 ی اصدحبم رساتػبص ٌِیثْالگَسیتن  -2-3-2

ِ   الْمام گمشفتي  تما   وٌذی ٍ اتشّماست  . [40]اسائمِ دادًمذ    خوؼمی حیَاًمات، الگمَسیتن اصدحمام رسات سا     اص ػولىمشد دػمت

ِ ّوچٌیي ّمش رسُ داسای   حل( هؼشف یه ًمغِ دس فضای چٌذتؼذی هؼهلِ اػت. الگَسیتن، ّش رسُ )ساُ ایي دس ی ا حافظم

                                                 
1 Bootstrap 
2 Classification And Regression Tree (CART) 
3 Variable Importance 
4 Bench Mark 
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ٍ دس ّمش تماس    تاؿمذ  یهم (، 1ی تْتشیي هَلؼیتی وِ دس آى لشاسگشفتِ اػت )تْتمشیي هَلؼیمت هحلمی   ػاص شُیرخهٌظَس  تِ

ی تْتشیي هَلؼیت هَخَد دس یه تَدُ رسات ٍخَد داسد )تْتشیي هَلؼیمت  ػاص شُیرخهٌظَس  ی تِا حافظِالگَسیتن،  تىشاس

، تْتشیي هَلؼیت هحلمی  اؽ یفؼلؿذُ تا دس ًظش گشفتي هَلؼیت  ییيتؼتا ػشػت  ٍخَ خؼتدس فضای  (. ّش رس2ُػوَهی

ٍ هَلؼیمت خذیمذی تمشای ّمش رسُ هحاػمثِ       وٌمذ  یهم حل تْیٌِ هؼهلِ حشوت  ٍ تْتشیي هَلؼیت ػوَهی تِ ػوت ساُ

تَط تِ . ایي سٍاتظ تِ تشتیة هشؿَد یه( اػتفادُ 9ٍ ساتغِ ) (8هٌظَس هحاػثِ هَلؼیت خذیذ رسات اص ساتغِ ) . تِؿَد یه

ُ  .تاؿذ یهسٍصسػاًی پیَػتِ هَلؼیت  ػشػت ٍ تِ سٍصسػاًی تِ حمل تْیٌمِ هؼمهلِ،     پغ اص حشوت توام رسات تِ ػموت سا

ِ   سػذ یهیه تىشاس اص هؼهلِ تِ پایاى  . ؿمَد  یهم ؿمشط تَلمف )تؼمذاد تىمشاس هؼمیي( اًدمام        . هشاحل فَق تما سػمیذى تم

 .تاؿذ یهحل تْیٌِ هؼهلِ  دس صَست تحمك ؿشط تَلف هؼهلِ، ّواى ساُ آهذُ دػت تِهَلؼیت ػوَهی  تْتشیي

                                                                        (8ساتغِ )   1 1 2 2
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i i

lbest gbest

i i i

v t wv t

c r t x t x t c r t x t x t

 

   
 

 (                                                                                                    9ساتغِ )
( 1) ( ) ( 1)

i i i
x t x t v t   
 

vi(t) ،xi(t) ،xiدس سٍاتظ فَق، 
lbest

(t)  ٍxi
gbest

(t) رسُ  تِ تشتیة هشتَط تِ تشداس ػشػتi دس تىشاس  امt هَلؼیمت رسُ  ام ،i ام 

 .تاؿٌذ یه ام t ٍ تْتشیي هَلؼیت ػوَهی دس تىشاس ام i، تْتشیي هَلؼیت هحلی رسُ ام tدس تىشاس 

 سٍؽ تحقیق -3

 دادُ هَسد اػتفبدُ -3-1

ِ    تِ یظگیهختلف اًتخاب ٍ یّا سٍؽ یهمالِ تشسػ يیا یاصل ّذف ٍ  یتٌمذ  هٌظَس تْثمَد دلمت عثمم  یفیچٌمذع  شیتصما

دس  یـٌْادیپ یّا سٍؽ ،یٍ ػادُ ؿْش ذُیچیدس هٌاعك پ یـٌْادیپ یّا سٍؽ ییواسا یاتیهٌظَس اسص . تِتاؿذ یه ییَّا

 یهٌغممِ حَهمِ ؿمْش    هی تِ هشتَطاٍل تؼت  ییَّا شیاًذ. تصَ ؿذُ یػاص ادُیپ ییَّا شیهمالِ تش دٍ هدوَػِ تصَ يیا

َ  يیم تشخَسداس اػمت. ا  یوو یفیٍ تٌَع ع یذگیچیاص پ یشیصحٌِ تصَ یعَسول ٍ تِ تاؿذ یه شاىیٍالغ دس ؿوال ا  شیتصم

 یا هشتَط تِ هٌغمِ دٍمتؼت  شی. تصَتاؿذ یه یدادُ استفاػ يیلشهض ٍ ّوچٌ ٍ هادٍى یلشهض، ػثض، آت یفیتاًذ ع 4 یداسا

ِ  یّا ٍ ولاع ادیص یّا وِ تِ ػلت ٍخَد ػاختواى تاؿذ یدس آلواى ه 3گيیٍاٌّ ِ  هـمات َ  صمحٌ  ٍ یذگیم چیپ اص یشیتصم

 .تاؿذ یه یدادُ استفاػ يیّوچٌ ٍ یلشهض، ػثض ٍ آت یفیتاًذ ع 3 یداسا شیتصَ يیتشخَسداس اػت. ا ییتالا یفیتٌَع ع

 SVM یثٌذ طجقِ یػبص ٌِیثْ -3-2

ِ  یظگم یهختلف اًتخاب ٍ یّا اص ػولىشد سٍؽ یاتیهمالِ اسص يیدس همذهِ، دس ا روشؿذُ یّا تَخِ تِ ضشٍست تا هٌظمَس   تم

 ٍ وشًمل  تماتغ  ٌِیتْ یپاساهتشّا ،یـٌْادیپ یّا سٍؽ دس يیّوچٌ. اػت ؿذُ اسائِ ٍاتؼتِ یّا یظگیٍ حزف ٍ ییؿٌاػا

اتتمذا   ح،یتْثمَد ًتما   هٌظمَس  تِ یـٌْادیپ یّا . دس سٍؽؿًَذ یه يییتؼ ضیً SVM یتٌذ عثمِ دس خغا وٌٌذُ نیتٌظ تشم

ِ  يیاًذ. دس ا ؿذُ هَسد ًظش اػتخشاج شیاص تصَ یٍ تافت یفیع یّا یظگیٍ ٍ   همالِ تم اص  یتمافت  یّما  یظگم یهٌظمَس اػمتخشاج 

ٍ  135، 90، 45، 0خْمت   5دس  ٍ 11×11ٍ  9×9، 7×7، 5×5، 3×3اتؼاد پٌدشُ وشًل تشاتمش تما    تاسخذاد تَأهاى  غیهاتش

ؿمذُ   یشیگ يیاًگیدس توام خْات ه یظگیاص ّش ٍ ا،یخْات هختلف صٍا شیحزف تأث هٌظَس تِاًذ.  دسخِ اػتخشاج ؿذُ 180

. ػمنغ  ؿمًَذ  یهم  كیم تلف یٍ دادُ استفماػ  یفم یع یتا تاًذّا یؿذُ تافت یشیگ يیاًگیه یّا یظگیهشحلِ تؼذ ٍ دساػت. 

َ  یّما  ىؼمل یپ شیهمماد  یتما توماه   ؿَد یه ضُیًشهال یهَسد تشسػ شیتصَ . هشحلمِ تؼمذ،   شدیم لمشاس تگ  1ٍ  0 يیتم  یشیتصم

                                                 
1 Local Best Position 
2 Global Best Position 
3 Vihingen 
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 .. ًنیمىظًر اتًماسبٍ یفرا ابتکار یسازىٍیبُ یَاريش یابیارز

 یاوی، عباس کیعباد دیحم ،یمیالٍُ تم

ِ  دس وشًمل  تاتغ ؿذ، گفتِ وِ عَس ّواى. تاؿذ یه یتٌذ عثمِ ِ  SVM یتٌمذ  عثمم  تما  ییفضما  اص ّما  دادُ اًتممال  هٌظمَس  تم

 دس روشؿمذُ  لیدلا تِ تٌا همالِ يیا دس. اػت اصیً هَسد( یخغ حالت) تالا اتؼاد تا ییفضا تِ( یشخغیغ حالت) يییپا اتؼاد

 ٍ (C) خغما  وٌٌمذُ  نیتٌظم  تمشم  پماساهتش  دٍ يیتٌماتشا  اػمت؛  ؿمذُ  اػمتفادُ  یؿمؼاػ  ِیم پا وشًل تاتغ اص ،(1-2-2) تخؾ

 ػولىمشد  تمش  واًیهؼمتم  پماساهتش  دٍ يیم ا شایص اػت؛ اصیً هَسد كیدل واتیتٌظ یتشا SVM یتٌذ عثمِ دس (γ) وشًل پاساهتش

صهماى   صَست ّمن  هؼتمل تِ یّا یظگیتاتغ وشًل ٍ اًتخاب ٍ یپاساهتشّا ٌِیتْ شیهماد يیی. تؼگزاسًذ یه شیتأث یتٌذ عثمِ

ِ  حمل  سًٍذ َىیاتَهاػ ػغح ٍ یتٌذ دلت عثمِ ؾیافضا هٌظَس تِ یػاص ٌِیتْ یّا تنیػثة ؿذُ اػت وِ اص الگَس  هؼمهل

اؿماسُ ًومَد.    ICA  ٍPSOتمِ   تمَاى  یهمالمِ هم   يیم همَسد اػمتفادُ دس ا   یػاص ٌِیتْ یّا تنیالگَس اصخولِ. ؿَد اػتفادُ

 .اػت ؿذُ اسائِ( 1) ؿىل دس یػاص ٌِیتْ هختلف یّا تنیالگَس تا SVM یتٌذ عثمِ یػاص ٌِیتْ یول سًٍذ

 یاتیم هغاتك تا تماتغ ّمذف اسص   تیٍ اػضا  خوؼ ؿَد یه ذیتَل یاِ یاٍل تیخوؼ ،یاتتىاس فشا یػاص ٌِیتْ یّا تنیالگَس دس

ِ  یخغما  اص ،یػماص  ٌِیتْ یّا تنیالگَس دس تیخوؼ اػضا  اص ّشوذام یاتیاسص هٌظَس تِهمالِ  يیا دس. ؿًَذ یه  یتٌمذ  عثمم

SVM ِیوِ هؼمهلِ تمِ اصا   تاؿذ یهػضَ  يیتْتش تیاص خوؼ یٍ ػضَ ؿَد یه اػتفادُ ٌِیّض تاتغ ػٌَاى ت  ِ  یتٌمذ  عثمم

ِ  يیم ا دس يیتٌاتشا ؛ؿَد یتٌذ خغا عثمِ يیووتش یآى ػضَ داسا شیهماد ِ  همالم ِ یوو هؼمهل هغمش    ّمذف  تماتغ  یػماص  ٌم

ِ یتْ یّما  تنیالگَس یول سًٍذ. تاؿذ یه ِ  یهَسدتشسػم  دس تخمؾ لثمل   ICA  ٍPSO یػماص  ٌم ِ . اػمت  لشاسگشفتم  هٌظمَس  تم

ِ  هیم  تیم ومِ هؼمشف هَلؼ   ؿمَد  یه فیتؼشهوىي(  حل ساُ) یاِ یاٍل تیخوؼ ،یـٌْادیپ یّا سٍؽ یػاص ادُیپ دس  ًمغم

ؿماهل ػمِ تخمؾ: هاػمه      تیم هذًظش، ّشوذام اص اػضا  خوؼ یػاص ٌِی. تا تَخِ تِ هؼهلِ تْتاؿذ یه ٍخَ خؼت یفضا

( تاًذ داؿتِ تاؿذ، عَل ّمش  n) یهَسدتشسػ تؼت شیتصَ اگش وِ ةیتشت يیتذ. ؿًَذ یه C  ٍγپاساهتش  ،یٍسٍد یّا یظگیٍ

 ،یظگم یًٍـمذى   ایم هشتمَط تمِ اًتخماب ؿمذى      حمل  ساُاٍل دس ّمش   تیم ( هَلؼn. )تاؿمذ  ی( هn+2هوىي تشاتش تا ) حل ساُ

تؼمذ اص   تیم . دسًْاتاؿمذ  یهم  γٍ پاساهتش  Cهشتَط تِ پاساهتش  ةیتِ تشت حل ساُدس ّش  يی( اهn+2ٍ ) يی( اهn+1) تیهَلؼ

ِ یتْ یّما  یظگم یٍ ،)حذاوثش تؼذاد تىمشاس(  ّا تنیالگَس یتَلف دس تواه ؿشط تِ ذىیسػ ِ یتْ γٍ پماساهتش   Cٍ پماساهتش   ٌم  ٌم

 یّما  سٍؽاص  آهمذُ  دػت تِ حیدلت ًتا یاتیاسص تی. دسًْاؿَد یهاًدام  ٌِیتْ حیتا ًتا شیتصَ یتٌذ ٍ عثمِ ذیآ یه دػت تِ

 ،2ذوٌٌمذُ یتَلدلمت   ،1اتْمام )دلمت وماستش    غیآهذُ اص هاتش دػت تِ یاسّایووه هؼ تِ یٌیصه تیٍالؼ دادُ تا یـٌْادیپ

 .شدیگ یه صَست (5واپا ةیٍ ضش 4یول دلت ،3تیفیو اسیهؼ

 ًتبیج -4

هتمش   0.09ٍ  0ٍ  0.08دس ایي همالِ، ػِ سٍؽ اًتخاب ٍیظگی دس دٍ تصَیش َّایی تا لذست تفىیمه هىماًی تمِ تشتیمة     

ِ اًمذ  ؿمذُ  اسائِ ؿمذُ اػمت.    اػمتفادُ  MATLAB R2015aافمضاس   ی پیـمٌْادی اص ًمشم  ّما  سٍؽی ػماص  ادُیم پهٌظمَس   . تم

تما دادُ ٍالؼیمت صهیٌمی همَسد اسصیماتی       ؿذُ یتٌذ عثمِی پیـٌْادی، تصَیش ّا سٍؽاص  آهذُ دػت تِاسصیاتی ًتایح  خْت

ِ ٍ اص هؼیاسّای ووی اسصیاتی ًتایح دلت تَلیذوٌٌذُ، دلمت وماستش، هؼیماس ویفیمت، دلمت ولم       لشاسگشفتِ تٌمذی ٍ   ی عثمم

ػاصی فشا اتتىاسی ًیاص اػمت تما تشخمی اص پاساهتشّمای هشتمَط تمِ        ّای تْیٌِ یتنالگَسؿذُ اػت. دس  واپا اػتفادُ ضشیة

ذاوثش تؼذاد تىشاس، تؼذاد اػضا  خوؼیمت، ضمشیة خْمؾ،    تِ ح تَاى یهالگَسیتن همذاسدّی ؿًَذ. اصخولِ ایي پاساهتشّا 

هثال، تؼذاد خوؼیت ٍ حمذاوثش تؼمذاد تىمشاس الگمَسیتن دس      ػٌَاى ی خذیذ ٍ ... اؿاسُ ًوَد. تِّا ًوًَِضشیة ادغام، تؼذاد 

ی عیفمی،  تٌمذی ؿماهل: تاًمذّا    ی هَسد اػتفادُ دس عثمِّا یظگیٍ. تاؿذ یه 50ٍ  100تِ تشتیة تشاتش تا  ّا سٍؽتواهی 

 تاؿذ. یهّای ٍسٍدی دس ّش تصَیش  یظگیٍ( هشتَط تِ تؼذاد 1تاؿذ. خذٍل ) یهی عیفی، تافتی ٍ دادُ استفاػی ّا یظگیٍ

                                                 
1 User Accuracy (U.A) 
2 Producer Accuracy (P.A) 
3 Quality Percentage (Q.P) 
4 Overall Accuracy (O.A) 
5 Kappa Coefficient (K.C) 
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ٍیظگی ّبی ثْیٌِ. 1
ثْیٌِ  Cٍ تشم تٌظین کٌٌذُ  RBF پبساهتش ثْیٌِ کشًل. 2

SVMثشای طجقِ ثٌذی کٌٌذُ 

ًشهبلیضُ کشدى تصَیش ٍسٍدی

تصَیش َّایی سقَهی

ٍیظگی ّبی ثبفتی

تلفیق ٍیظگی ّبی طیفی، ثبفتی ٍ استفبعی

طجقِ ثٌذی تصَیش ثِ اصای ًتبیج ثْیٌِ 

اسصیبثی دقت طجقِ ثٌذی

دادُ استفبعی ثبًذّبی طیفیٍیظگی ّبی طیفی

NDVI

GCR

SI

BAI

BSI

آهبدُ ػبصی ٍیظگی ّبی ثبفتی

3×3

11×11
9×9
7×7
5×5

هیبًگیي گیشی اص ّش ٍیظگی دس جْبت هختل 

0°

180°

135°

90°
45°

هیبًگیي

عذم ؿجبّت

ت بًغ

ّوگٌی

ٍاسیبًغ

آًتشٍپی

هوبى دٍم

ٍاثؼتگی

ICAPSO

تحقق ؿش  تَق 

حشکت هؼتعوشُ ّب ثِ ػوت 
اػتعوبسگش، هحبػجِ ّضیٌِ 
کلی توبم اػتعوبسگشّب

تعشی  پبساهتشّبی هؼبلِ ٍ 
الگَسیتن سقبثت اػتعوبسی 

لٍیِ ٍ  تَلیذ اه شاطَسی ّبی ا
اسصیبثی

جبث بیی هَقعیت اػتعوبسگش ثب 
اؽ ثْتشیي هؼتوشُ

هؼتعوشُ ای حبکن ثش 
اػتعوبسگش

هحبػجِ ّضیٌِ کلی توبم 
اػتعوبسگشّب

ٍاگزاسی هؼتعوشُ  عی  
تشیي اػتعوبسگش ثِ اػتعوبسگش 

قَی تش

حز  اه شاطَسی ّبی ثذٍى 
هؼتعوشُ

 یش 

ثلِ 

 یش 

ثلِ ثلِ 

تحقق ؿش  تَق 

تعشی  پبساهتشّبی هؼبلِ ٍ 
الگَسیتن اصدحبم رسات 

تَلیذ جوعیت اٍلیِ ٍ اسصیبثی  

ثِ سٍص سػبًی ثْتشیي هَقعیت 
فعلی

Cost   < LB.Cost

ثِ سٍص سػبًی ثْتشیي هَقعیت 
عوَهی

ثِ سٍص سػبًی ثشداس ػشعت ٍ 
هَقعیت

LB.Cost   < GB.Cost

ثلِ 

ثلِ 
 یش 

طجقِ ثٌذی تصَیش ثب اػتفبدُ اص سٍؽ جٌگل تصبدفی طجقِ ثٌذی تصَیش ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثیـیٌِ ؿجبّت

 
 ی پیـٌْبدیّب سٍؽ: سًٍذًوبی 1ؿکل 

 ی اسائِ ؿذُّب سٍؽی ٍسٍدی ّش تصَیش دس ّب یظگیٍ: هـخصبت 1جذٍل 

  تصَیش تؼت اٍل: تٌذس اًضلی ٍاّیٌگيتصَیش تؼت دٍم: 

 ی طیفیّب یظگیٍثبًذّب ٍ  8 4

 ی ثبفتی اٍلیِّب یظگیٍ 888 600

 گیشی ؿذُی ثبفتی هیبًگیيّب یظگیٍ 168 120

 دادُ استفبعی 1 1

 ی ٍسٍدیّب یظگیٍتعذاد کل  169 125

. تاؿذ یه( 3 ٍ 2) ؿىل تا هغاتك ییَّا شیتصَ دٍ دس یـٌْادیپ یّا سٍؽ اص ّشوذام دس ٌِیّض تاتغ همذاس واّؾ ًوَداس

 ٍ 49 تىمشاس  اص ةیتِ تشت SVM_ICA  ٍSVM_PSO سٍؽ دس اٍل تؼت شیتصَ دس ٌِیّض تاتغ همذاس ،(2) ؿىل تا هغاتك

ِ یّض تاتغ همذاس شییتغ ػذم. وٌذ یًو یشییتغ چیّ تؼذتِ  11 ِ  یهتمَال  یتىشاسّما  دس ٌم ِ  تنیالگمَس  ذىیسػم  یهؼٌم  تم  تم

ِ یّض تماتغ  هممذاس  ،(3) ؿمىل  تما  هغماتك  يیّوچٌم . تاؿذ یه هؼهلِ یتشا ٌِیتْ پاػخ َ  دس ٌم  سٍؽ دس دٍم تؼمت  شیتصم

SVM_ICA ٍ SVM_PSO ِفمَق،   حاتی. تما تَخمِ تمِ تَضم    وٌمذ  یًوم  یشییتغ چیّ تؼذ تِ 12 ٍ 33 تىشاس اص ةیتشت ت

اص  تمش  ؾیسٍؽ تم  دستىمشاس   يیٍ همذاس خغا دس آخش افتذ یصٍدسع اتفاق ه ییّوگشا SVM_PSO سٍؽ دس ٌىِیا لیدل تِ

SVM_PSO سٍؽ SVM_ICA آهممذُ اص سٍؽ  دػممت تممِ حیًتمما سٍد، یاًتظمماس همم  يیتٌمماتشا تاؿممذ، یهممSVM_ICA 

 تشخَسداس تاؿٌذ. یتالاتش دلت اص

( اسائِ ؿمذُ اػمت. هغماتك تما     5ٍ  4دس ؿىل ) یظگیهختلف اًتخاب ٍ یّا دس سٍؽ O.A  ٍQ.P یاسّایهؼ شاتییتغ سًٍذ

% 62% ٍ 34 ةیممتممِ تشت ICA  ٍPSO یظگممیٍ اًتخمماب سٍؽدس  O.A ٍ Q.Pوممِ  ؿممَد ی( هـمماّذُ همم 4ؿممىل )

ِ دس  یٍ تمافت  یفم یع یّا یظگیوِ اص ّوِ ٍ یاػت ًؼثت تِ صهاً افتِی ؾیافضا اػمتفادُ ؿمذُ اػمت     SVM یتٌمذ  عثمم

(SVM_Allا .)دس  یاتتىماس  فمشا  یّما  اص سٍؽ یشیم گ تْمشُ  یواسآهمذ  اًگشیتْثَد دلت ت يی ٍ ٍ  تاؿمذ  یهم  یظگم یاًتخماب 
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 .. ًنیمىظًر اتًماسبٍ یفرا ابتکار یسازىٍیبُ یَاريش یابیارز

 یاوی، عباس کیعباد دیحم ،یمیالٍُ تم

 ضیم ( 5ًومِ دس ؿمىل )   عمَس  ّوماى . تاؿمذ  یهم  حیٍاتؼمتِ ٍ ًماهشتثظ تمش ًتما     یظگم یحضَس ٍ شیتأث دٌّذُ ًـاى يیّوچٌ

ِ ی ؾی% افضا35% ٍ 14 ةیتِ تشت SVM_Allًؼثت تِ  SVM_15 Rدس  O.A  ٍQ.P ؿَد یه هـاّذُ دس  يیم اػمت. ا  افتم

ِ  یحممال اػممت  افتممِی ؾی% افممضا9% ٍ 18 ةیممتممِ تشت ICA  ٍPSO یظگممیدس سٍؽ اًتخمماب ٍ O.A  ٍQ.P اػممت ومم

ِ دس  یٍ تمافت  یفم یع یتصادف یظگیٍ 15وِ اص  یصهاً تِ ًؼثت (. SVM_15 Rاػمتفادُ ؿمذُ اػمت )    SVM یتٌمذ  عثمم

صیمشا دس   ؿمَد  یتْثمَد دلمت حاصمل هم     گاّما  یتصمادف  یظگم یٍ 15اػمت ومِ تما اػمتفادُ اص      يیم ا دٌّذُ ًـاىاهش  يیا

وممِ ایممي اهممش هٌدممش تممِ     ٍیظگممی تصممادفی تاؿممذ   15هوىممي اػممت ٍاتؼممتگی تیـممتشی تممیي     هممَاسد تشخممی

اص  یشیممگ تْممشٍُ تمما  تاؿممذ یواهممل ًومم عممَس تممِتْثممَد دلممت  يیمما ؿممَد. تمماایي حممال،هممی تٌممذی عثمممِ دلممت ومماّؾ

 .افتی دلت دػت ؾیحالت افضا ٌِیـیتِ ت تَاى یه یظگیٍ اًتخاب یّا سٍؽ

  
 : ًوَداس کبّؾ تبثع ّضیٌِ دس تصَیش تؼت دٍم3ؿکل  تؼت اٍل : ًوَداس کبّؾ تبثع ّضیٌِ دس تصَیش2ؿکل 

  

 2: ثشسػی سًٍذ تغییشات هعیبسّبی دقت تصَیش 5ؿکل  1: ثشسػی سًٍذ تغییشات هعیبسّبی دقت تصَیش 4ؿکل 

(، اسائمِ ؿمذُ اػمت.    2دس خمذٍل )  ییّمَا  شیاسائِ ؿذُ دس ّش دٍ تصَ یّا دس سٍؽ حیدلت ًتا یهختلف تشسػ یاسّایهؼ

ِ  یّما  خمذٍل، دلمت   يیم هغاتك تا ا ٍ   دػمت  تم % 4دس حمذٍد   PSOًؼمثت تمِ سٍؽ    ICA یظگم یآهمذُ اص سٍؽ اًتخماب 

سٍؽ  یاهمش واسآهمذ   يیم ومِ ا  تاؿذ ی% تالاتش ه5دس حذٍد  RFًؼثت تِ سٍؽ  ICAدلت سٍؽ  يی. ّوچٌتاؿذ یه تالاتش

ICA سٍؽ  شایص دّذ، یًـاى ه یظگیاًتخاب ٍ یّا سٍؽ شیسا ًؼثت تِ ػاICA  ّما   اًؼماى  یاػم یػ -یاختوماػ  سفتماس اص

اص  یاحتوال ٍخَد همذاس صمفش دس تشخم   لی. تِ دلتاؿذ یه تش َّؿوٌذاًِّا  سٍؽ شیاػت وِ ًؼثت تِ ػا ؿذُ گشفتِ الْام

 یّما  یظگم یٍ یتما اػمتفادُ اص توماه    MLسٍؽ  یػماص  ادُیم پاهىاى  ،یشیتصَ یّا یظگیٍاص  یدس تشخ شیتصَ یّا ىؼلیپ

ِ یتْ یّما  یظگم یٍفممظ تما اػمتفادُ اص     MLػلمت سٍؽ   يیٍخَد ًذاؿت، تِ ّو یٍسٍد ِ  ٌم  ICAآهمذُ اص سٍؽ   دػمت  تم

هثمال، اگمش    یفَق اػتفادُ ًوَد. تمشا  یظگیهختلف اًتخاب ٍ یّا اص سٍؽ تَاى یهختلف ه یتؼتِ تِ واستشدّا ؿذ. اًدام
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 ییاػتفادُ ًوَد. دس هماتمل اگمش دلمت تمالا     RFاص سٍؽ  تَاى یهذًظش تاؿذ، ه یصشفاً ػشػت ٍ دلت هتَػغ یا پشٍطُ دس

 یّما  یظگم یتؼذاد ٍ ؿَد یهـاّذُ ه يی. ّوچٌدّذ یه اسائِّا  سٍؽ شیًؼثت تِ ػا ییدلت تالا ICAًظش تاؿذ، سٍؽ  هذ

ٍ  تاؿمذ  یهم  گشیىمذ ی اتِهـم  ثماً یتمش شیدس ّش دٍ تصَ تنیالگَسدس ّش  یخشٍخ ِ یتْ یّما  یظگم یاهما  ِ  ٌم آهمذُ دس   دػمت  تم

ِ یتْ یّما  یظگم یٍ یـمٌْاد یپ یّا ٍ دس سٍؽ تاؿذ یهتفاٍت ه گشیىذیتا  شیدٍ تصَ شایص تاؿذ یهتفاٍت ه شیتصَ دٍ ّش  ٌم

 .تاؿٌذ یه یواسآهذ ٍ لَ اسیتؼ یـٌْادیپ یّا ػلت، سٍؽ يی. تِ ّوؿَد یاًتخاب ه یشیهتٌاػة تا صحٌِ ٍ ًَع تصَ

 ی اسائِ ؿذُّب سٍؽ: هعیبسّبی هختل  ثشسػی دقت ًتبیج دس 2جذٍل 

پبساهتش 
Gamma 

 Cپبساهتش 
ی ّب یظگیٍ

 هٌتخت
K.C O.A Q.P P.A U.A   

144.41 464.230 169 438.14 796.29 158.13 041.71 468.30 SVM_All 

صَ
ت

شی
 

ت
ؼ
ت

 
اٍل
 :

ثٌذس
 

اًضل
ی

 

873.67 002.50 15 321.64 035.49 964.62 640.49 502.66 SVM_15R 
- - 25 704.68 813.52 246.66 913.53 959.70 ML 
- - 11 584.66 909.59 440.71 198.60 654.76 RF 
001.0 093.297 7 830.70 816.62 133.76 907.64 919.78 SVM_PSO 
001.0 555.759 25 079.69 774.63 595.75 131.65 477.79 SVM_ICA 
960.27 103.85 125 198.87 205.31 320.51 049.37 465.40 SVM_All 

صَ
ت

شی
 

ت
ؼ
ت

 
دٍم
 :

ٍاّ
ی

ي
ٌگ

 

653.36 341.26 15 208.81 319.73 168.86 688.82 465.79 SVM_15R 
- - 22 395.46 926.45 459.40 064.26 694.48 ML 
- - 13 88 84 211.92 268.90 88 RF 

218.2 513.370 9 731.90 473.88 599.93 938.91 149.90 SVM_PSO 
050.0 976.761 22 477.93 909.91 732.95 666.94 590.93 SVM_ICA 

َ  یخشٍخ ؿذُ یتٌذ عثمِ شیتصَ َ  یتؼمت تمِ اصا   شیدٍ تصم ( 11ٍ  10، 9، 8، 7ل )اؿمى اتؼمت اٍل ٍ دٍم دس   یشّایتصم

ّمایی تما   ّمای پیـمٌْادی دس تفىیمه وملاع    ؿمَد ومِ سٍؽ   هغماتك تما اؿمىال فمَق هـماّذُ همی      ؿمذُ اػمت.    اسائِ

ّمای  تٌذی هؼیاس( تمِ اصای ٍتظگمی  )عثمِ MLCتٌذی ػٌَاى هثال ػاختواى ٍ ساُ( ًؼثت تِ عثمِ هـاتِ )تِ عیفی سفتاس

صمحٌِ تصمَیش ػمادُ ٍ پیچیمذُ     ّمای پیـمٌْادی دس ّمش دٍ    تشی اسائِ وشدُ اػمت. ّوچٌمیي سٍؽ  تْیٌِ ًتایح هغلَب

 تاؿذ.هی واسآهذ

 ػب توبى . 

  یبثبى 

ثبیش بک    

 پَؿؾ گیبّی 

 ػبیِ 
 

   
: تصَیش تؼت 8ؿکل  

ی ؿذُ ثب ثٌذ طجقِاٍل 

 ICAسٍؽ 

: تصَیش تؼت اٍل 7ؿکل 

ی ؿذُ ثب سٍؽ ثٌذ طجقِ
ML 

 : تصَیش تؼت اٍل6ؿکل 
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 ػب توبى 

  یبثبى 

 دس ت 

 چوي 

 ػبیِ 

 هبؿیي 
 

   
: تصَیش تؼت دٍم 11ؿکل  

 ICAی ؿذُ ثب سٍؽ ثٌذ طجقِ

: تصَیش تؼت دٍم 18ؿکل 

 MLی ؿذُ ثب سٍؽ ثٌذ طجقِ

 : تصَیش تؼت دٍم9ؿکل 

 گیشی ی ًِت -5

یی تما سفتماس عیفمی    ّما  وملاع اعلاػاتی دس هَسد  تَاًٌذ یًوتِ ػلت تؼذاد تاًذّای عیفی هحذٍد، تصاٍیش َّایی سلَهی 

اػمتفادُ ًومَد.    ّما  دادُی عیفی، تمافتی ٍ ػمایش هٌماتغ    ّا یظگیٍاص  تَاى یهسفغ هـىل فَق  هٌظَس تِهـاتِ اسائِ دٌّذ. 

ومِ   اتمذ ی یهم ی ٍسٍدی افمضایؾ  ّما  یظگیٍی ٍاتؼتِ دس تیي ّا یظگیٍ حال، تا افضایؾ فضای ٍیظگی، احتوال حضَس تاایي

اهمشی هْمن اػمت صیمشا      ّما  یتٌمذ  عثمِتِ واّؾ دلت خَاّذ ؿذ. ّوچٌیي، تؼییي پاساهتشّا دس تشخی اص  هٌدشاهش  ایي

ی ٍاتؼتِ اص عشفمی ٍ تؼیمیي پاساهتشّمای    ّا یظگیٍی تاثیشگزاس خَاّذ تَد. ؿٌاػایی ٍ حزف تٌذ عثمِتش ًتایح  واًیمهؼت

هٌظمَس تمالا تمشدى     ی فشا اتتىاسی تِػاص ٌِیتْی ّا هیتىٌی اص عشف دیگش هَخة ؿذُ اػت وِ دس ایي همالِ اص تٌذ عثمِ

تِ تَاهاى تَدى فشآیٌذ اًتخاب ٍیظگی ٍ  تَاى یهی اسائِ ؿذُ ّا سٍؽسًٍذ اتَهاػیَى حل هؼهلِ اػتفادُ ؿَد. اص هضایای 

هتٌاػة تا ًَع ٍ صحٌِ تصَیشی اؿاسُ ًوَد. دس ایي  ی تْیٌِّا یظگیٍتؼییي پاساهتشّا، تؼاهل حذاللی تا واستش ٍ اًتخاب 

ی ٍ تا یىمذیگش همایؼمِ ؿمذًذ ٍ دسًْایمت     ػاص ادُیپی اسائِ ؿذُ تش سٍی دٍ هدوَػِ تصَیش َّایی سلَهی ّا سٍؽالِ هم

ی هؼیماس( ٍ  تٌذ عثمِی تیـیٌِ ؿثاّت )تٌذ عثمِی تْیٌِ ٍ هؼتمل تا ّا یظگیٍی تِ اصای تٌذ عثمِاص  آهذُ دػت تًِتایح 

ِ اص آى اػمت ومِ دس تصماٍیش،     ی خٌگل تصادفی همایؼِ ؿذًذ. ًتمایح حماوی  تٌذ عثمِ ی تما الگمَسیتن سلاتمت    تٌمذ  عثمم

ؿمذُ اػمت. ّوچٌمیي     ی ٍسٍدی تْثَد لاتل تَخْی حاصمل ّا یظگیٍی تا اػتفادُ اص توام تٌذ عثمِاػتؼواسی ًؼثت تِ 

 %4 ثماً یتمشاًتخاب ٍیظگی تِ ووه الگَسیتن سلاتت اػتؼواسی ًؼثت تِ خٌگل تصادفی اص ًظش دلت ولی ٍ هؼیاس ویفیت 

ی تیـمیٌِ ؿمثاّت   تٌمذ  عثمِی اًتخاب ٍیظگی ًؼثت تِ ّا سٍؽی تا اػتفادُ اص تٌذ عثمِی عَسول تِافضایؾ یافتِ اػت. 

تْثَد یافتِ اػت. ّوچٌیي الگَسیتن سلاتت اػتؼواسی ًؼثت تمِ   %32ٍ  %26ًظش دلت ولی ٍ هؼیاس ویفیت تِ تشتیة  اص

 تشخَسداس اػت.ی اًتخاب ٍیظگی اص دلت تالاتشی ّا سٍؽػایش 
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