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توان از امروزه استخراج اطلاعات عوارض شهری از اهميت بالایی برای مدیران و طراحان شهری برخوردار است. در این راستا می _ چکيده

های مربوطه جهت شناسایی این عوارض به نحو احسن استفاده نمود. در این تحقيق با تلفيق داده لایدار و تصاویر و روش  های سنجش از دورداده

شوند. آناليز مبنا بررسی و ارزیابی میمبنا و پيکسلگيری شناسایی عوارض شهری با استراتژی شیيکال بزرگ مقياس هوایی در سطح تصميماپت

گيری با در نظر گرفتن کلاس سایه و بدون آن اجرا گردید. هدف از این بررسی بندی درخت تصميممبنا براساس روش طبقهمبنا و شیپيکسل

مبنا در هر دو روش بالاتر از توانایی داده لایدار در حل مشکلات ناشی از سایه در نواحی متراکم و پيچيده شهری است. دقت روش شی نشان دادن

عمل نمود. روش  بهتر 000/0نزدیک است، اما روش با کلاس سایه به اندازه  به هممبنا دقت کلی هر دو روش مبناست. در آناليز شیروش پيکسل

 مبنا فراهم نمود.بالاترین دقت را در آناليز پيکسل 09/0مبنا بدون کلاس سایه با پيکسل
 مبنا، داده لايدار، تصاوير با قدرت تفکیک مکاني بالاي هوايي، منطقه شهري.مبنا، آنالیز پیکسلآنالیز شي - ها کليد واژه

 

 مقدمه .9

سنجش از دور منبع وسیعي از اطلاعات درباره پوشش زمین 

دهد، با اين  يمنمايد و در اختیار کاربران و محققان قرار  يمفراهم 

وجود اطلاعات فراهم شده از پوشش زمین به طور دقیق قابل 

و همکاران  Camaraتفسیر به کاربري زمین نیست. بنا به گفته 

با وجود اينکه سي سال تجربه در رابطه با  [4] 2004در سال 

ي سنجش از دوري وجود دارد، ها دادهاخذ داده، پردازش و آنالیز 

در داخل تصوير چه عناصري وجود "که  السؤهنوز پاسخ به اين 

یچیده و دشوار است. از ابتداي ظهور سنجش از دور به پ "دارد؟

يي عوارض معمول بوده است شناساي طیفي در ها دادهکار بردن 

يي ساختمان به کار شناسايي که امروزه براي ها دادهاما از جمله 

ر اختیار قرار روند، داده لايدار هوايي است. لايدار از طريق د يم

 ها ساختمانيي شناسانقش مهمي در  nDSMو  DTMدادن 

ي بردار نقشه، فتوگرامتري و DTMي سنتي تهیه ها روشدارد. 

ي متناسب ها دقتبراي اهداف مشخص  ها روشزمیني است. اين 

و مشارکت بالاي نیروي انساني را  برند زماننمايند اما  يمفراهم 

ي سنتي در نواحي که شیب تند دارند با ها روشطلبند.  يم

شوند.  يمو اغلب منجر به کاهش سطوح دقت  اند مواجهمشکل 

بر مبناي داده لايدار  DTMتحقیقات نشان داده است که تولید 

تر و کاراتر است. شرايط  یقدقي سنتي ها روشدر مقايسه با 

شیب، ارتفاع، مساحت توده گیاهي( و خصوصیات ) رینظمحیطي 

ارتفاع پرواز، تراکم نقاط، زاويه برداشت( و روش ده )سنجن

حاصل  DTMدرونیابي و فیلترگذاري داده لايدار بر دقت 

 [.2] اثرگذارند

تلفیق دو داده تصوير هوايي و لايدار منجر به بهره بردن از 

يک محدوديت ديگري را هر شود و  يمدو مزيت طیف و ارتفاع 

مرجع کردن با دقت دهد به شرطي که شرايط هم پوشش مي

مبنای داده لایدار و تصاویر اپتيکال بزرگ مبنا و پيکسلمقایسه و ارزیابی آناليز شی

 مقياس هوایی در منطقه شهری
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ي ها ساختمانيي شناسابالايي انجام گرفته باشد. به اين طريق 

با دقت و صحت بالاتري  اند شدهبلندي که با درختان انبوه احاطه 

 انجام خواهد شد. 

 

ی بر آثار انجام شده با تلفيق داده لایدار و مرور .9،9

 تصاویر طيفی در منطقه شهری

Rottensteiner  اي مقاله [3] 2044و همکاران در سال

اي ارائه دادند که در آن تمامي تحقیقات انجام شده در مقايسه

زمینه شناسايي ساختمان و درختان، بازسازي و استخراج 

ي ساختمان در منطقه سازي سه بعدساختمان و مدل

Vaihingen  آلمان و تورنتو کانادا گرد آوري شده است. مقالات از

لايه لايدار،  ايابر نقطهتصوير طیفي، صورت بهمنظر داده ورودي 

داده لايدار و مدل رقومي ارتفاعي استخراج رستري شده لايدار، 

 هاي رستري شدهلايهشده از تصاوير استريو، تصوير طیفي و 

 اند.بندي شدهاي لايدار و تصوير طیفي دسته، ابر نقطهارلايد

مبنا مدل از منظر نوع آنالیز به صورت کلاسه بندي هايالگوريتم

براي مشاهده جداول دقت  اند.بندي شدههگرومبنا و يا شي

 [3]بندي به بندي و بررسي عملکرد هر الگوريتم کلاسهکلاسه

 مراجعه کنید.

Niemeyer  با استفاده از داده  [4] 2044و همکاران در سال

 Vaihingenدر منطقه  لايدار کلاسه بندي عوارض شهري را

هاي سه ناحیه در منطقه مطالعاتي با ساختمان انجام دادند.آلمان 

-ها از کلاسهآن الگوريتم انتخاب شدند. عنوان وروديمتفاوت به

اين  ند.اهبهره گرفت Conditional Random fieldبندي کننده 

بندي کننده منعطف است و نتايج قابل اعتمادي در نواحي کلاسه

در الگوريتم خود ها آن کند. بدين ترتیبپیچیده فراهم مي

گرفتن  برند. در نظرتعداد زيادي ويژگي بهره مي و  Contextاز

درصد  2در اين تحقیق دقت کلي را به میزان  رهاي متعددتکرا

بنابراين پیشرفت بالايي در مقادير عددي کامل بودن  ،افزايش داد

با  CRFو صحت هفت کلاس کاربري به وجود آمد. نتايج روش 

هاي مختلف ابر نقاط لايدار ويژگي ددرکنار عملکر RFنتايج 

-س ساختمان با استفاده از کلاسهدر نهايت کلا .دگردمقايسه مي

براي هر سه  ها در نتايج خودد. آنشوبندي ابر نقاط شناسايي مي

براي کلاس  2/32و کامل بودن  4/67 به صحت ناحیه مطالعاتي

ن شیب دست يافتند. مقدار کامل بودن و وساختمان با سقف بد

و  6/33 دار به ترتیب برابرها با سقف شیبصحت براي ساختمان

در  CRFبندي کننده دهد، کلاسهاست. نتايج نشان مي 6/33

هاي خطي سريع و منعطف است و در برخورد با مقايسه با مدل

 کند. تعداد زيادي ويژگي به خوبي عمل مي

ي ا مقاله [5] 2040الهام و همکاران در سال خوش

يي ساختمان شناساي مختلف ها روشاي ارائه دادند که  يسهمقا

ي مختلف ها درت تفکیکقهوايي و داده لايدار با در تصاوير 

روش بر روي دو ناحیه  . پنجدهد يممکاني را مورد بررسي قرار 

هاي استخراج شده در سطح  يژگيومطالعاتي با استفاده از 

از  ها روشاما براي همه ؛ پیکسل و در سطح عارضه تست شدند

بر  ها شرويابي شده است. ارزيک مجموعه داده آموزشي استفاده 

ي مرجع ها نقشهیري خطاها ست که با اعمال نتايج گ اندازهمبناي 

هر دو ناحیه آموزشي  . درشود يمتولید شده از هر ناحیه محقق 

-ي نشده تولید شدند. روش حدآستانهبند کلاسهتعدادي پیکسل 

يي و اعتمادپذيري خوبي براي پوشش شناسانرخ  nDSMگذاري 

همچنین نرخ  ؛ امادهد يم نشان  Mannheimگیاهي منطقه

در منطقه مطالعاتي  Bayes . روشخطاهاي مثبت بالاست

Memmingen  ي يکساني ها ارتفاعکم و بیش  ها ساختمانکه

 نمايد. يمدارند به خوبي عمل 

در هر دو منطقه مطالعاتي خطاهاي بسیاري در مرزهاي 

-اين تحقیق پیشنهاد مي. يي شدشناسابا درختان  ها ساختمان

تحقیقات آينده براي رفع اين خطاها از سه ويژگي که  درد، نماي

استفاده از شناساگرهاي . ها اشاره خواهد شد، استفاده شودبه آن

بندي بهتر، هاي اضافي براي کلاسه يژگيوعنوان بافتي به

ي سطح دوم به همراه ها کنندهي بند کلاسهیري از کارگ به

ي نشده، بند کلاسهاده ي قانون مبنا جهت حذف ابهام از دها روش

 ،SVMي پیچیده نظیر )ها کنندهي بند کلاسهمقايسه با ساير 

 .ها دادهي بزرگ از ا مجموعهشبکه عصبي( بر روي 

 يرا برا ي[ روش40]4311و همکاران در سال  ياخطار

 صیبا حد تشخ ريساختمان با ادغام تصو کیاتومات مهیاستخراج ن

 يها ها از داده امر آن نيتحقق ا يارائه دادند. برا داريبالا و داده لا

 يابي دست يرا استخراج نمودند و سپس برا DTMو  DSM داريلا

 رض از تفاضل دو داده استخراج شدهعوا يارتفاعبه اطلاعات 

nDSM ها با  ساختمان ييشناسا يطور کلکردند. به دیرا تول

ها  آن يها سلول ييبا شناسا ايو  ريها در تصو آن لکسیپ ييشناسا

. شود ياست، انجام م داريمنطقه که حاصل از داده لا DTMدر 

و عملگر  يزبر زیآنال ،يارتفاع زیهدف با آنال نيا هب لین يبرا

کردند که با  دیتول يماسک ساختمان کي closing يمورفولوژ

 کسلیپ کيعنوان به کسلیماسک آن پ نياز ا کسلیعبور هر پ

 يها در مرحله بارزساز . آنشود يدر نظر گرفته م يساختمان
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نمودند سپس  هی، ارتوفتو تهDSMو  ريساختمان ابتدا از تصو

 نيها را استخراج نمودند و با برازش خط بر ا ساختمان يها لبه

نمودند. سپس با توجه به  ليتبد يها را به قالب بردار ها آن لبه

 يبند گروه کي ،خطوط و وجود خطوط نامطلوب نیب يگسستگ

خطوط لبه هر ساختمان انجام دادند و خطوط مرز هر  يبرا

هر ساختمان با  گونيپل تيساختمان را مشخص کردند. در نها

که  يمناطق ي. براشود يمناسب ساخته م يتقاطع خطوط مرزها

خطوط از ماسک  نيقابل استخراج نبودند، ا يمرز رياز تصو

 ساختمان استخراج شدند.

 داريداده لا قی[ با تلف44]4334اران در سال و همک يانصار

 کیاتومات ييبه شناسا يمنطقه شهر کيدر  ييهوا تصاويرو 

عارضه ساختمان پرداختند. روند کار براساس سه مرحله صورت 

 Sitholeبا استفاده از روش  ينی. در مرحله اول نقاط زمردگیيم

ساخته  قهمنط DTMسپس  ،شوند يم ييشناسا 2005در سال 

 يمناسب برا هاييژگي. مرحله دوم شامل انتخاب وشوديم

است. سه روش  يو ش کسلیعارضه ساختمان در دو سطح پ

 جيقرار گرفتند. نتا يمورد بررس MD ،SVM ،ANN بنديکلاسه

دقت  يو ش کسلیدر هر دو سطح پ SVMروش  دهدينشان م

 .داردرا  ييبالا

که ضعف  مبناستياز روش ش شتریب مبناکسلیروش پ دقت

است که  بنديسمتق تمياز الگور يناش مبنايعملکرد روش ش

است. در صورت استفاده از استفاده نموده يفیط يفقط از فضا

. در افتيخواهد  شيروش افزا نيدقت ا يهندس هاييژگوي

 nDSM دانشده دهها با درختان انبوه پوشیکه ساختمان ينواح

شده  زهینرمال ياهیاز شاخص گ موفق نخواهد بود و بهتر است

 استفاده گردد.

از بررسي آثار انجام شده در زمینه شناسايي عوارض شهري 

اند مبنا بهره بردهکه از تلفیق داده لايدار و طیفي در سطح شي

 NDVIمعلوم گرديد استفاده از داده طیفي محدود به شاخص 

 طوري که از داده طیفيشود. بهجهت حذف پوشش گیاهي مي

شود. در اين مبنا استفاده نميبندي آنالیز شيجهت قسمت

بندي مشارکت هاي طیفي در قسمتتحقیق سعي شده است داده

داشته باشند و قدرت داده لايدار براي حل مشکل ناشي از سايه 

 مبنا مورد بررسي قرار گیرند. مبنا و شيبا دو روش آنالیز پیکسل

 مطالعهداده مورد استفاده و منطقه مورد  .2

توان به دو مجموعه داده مورد استفاده در اين مقاله را مي

 اند از: دسته اصلي تقسیم نمود که عبارت

 قرمز نزديک و سبز الف( تصوير هوايي در سه باند قرمز، مادون

 داده شدت و ارتفاعي لايدار( ب

مجموعه اين دو داده توسط انجمن فتوگرامتري و سنجش از دور 

 شده است.  تهیه DGPFآلمان 

 24در  RWE Powerداده اپتیکال هوايي توسط شرکت 

تهیه  Intergraph/ ZI DMCآگوست توسط سنجنده  7جولاي و 

است. مجموعه بلوک تصويري شامل پنج نوار تصويربرداري شده

طور عرضي در دو انتهايي است که دو نوار تصويري اضافي نیز به

در هشت تصوير و دو است. منطقه مورد نظر بلوک برداشت شده

شناسايي است. ابعاد پیکسل تصاوير بر روي  نوار پروازي قابل

پردازش بر روي تصاوير تهیه شده  متر است. پیشسانتي 1زمین 

اند و خطاي  رنگي شده Pansharpedاست. تصاوير اعمال گرديده

جابجايي ارتفاعي از تصاوير حذف شده است. بلوک تصاوير داراي 

 44متر و قدرت تفکیک راديومتريکي سانتي 3 ابعاد پیکسلي

 دهد.منطقه مورد مطالعه را نشان مي 4باشند. شکل  بیتي مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : منطقه مورد مطالعه4 شکل

 پردازشپيش. 9،2

رو داده طیفي از نظر راديومتريکي و هندسي در مقاله پیش

در  LASاست. داده لايدار خام نیز که با فرمت تصحیح شده

فیلتر شد تا ابر نقاط به دو  nDSMاختیار کاربر است براي تولید 

نهايت ابر  . دربندي شونددسته نقاط زمیني و غیر زمیني کلاسه

و ابر نقاط زمیني  DSMنقاط زمیني و غیر زمیني براي تولید 

با ابعاد پیکسلي تصوير هوايي رستري شدند تا  DTMجهت تهیه 

-تولید گردد. در کنار داده nDSMها در مرحله بعد از تفاضل آن

توان بهره برد که هاي ارتفاعي لايدار از شدت داده لايدار نیز مي

دهنده تغییر شدت سیگنال ارسالي در اثر برخورد با اشیاي نشان
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موردنظر است. اين لايه اطلاعاتي حاوي مشخصات فیزيکي و 

 هندسه اشیا است.

فیلتر گرديد و به دو  BCALداده خام لايدار توسط نرم افزار 

دسته نقاط زمیني و غیر زمیني تفکیک شد. در نهايت از ابر نقاط 

سه بعدي لايدار با نقاط زمیني و غیرزمیني و نیز نقاط زمیني 

 3لايه رستري با ابعاد پیکسلي متناسب با تصوير هوايي يعني 

 BCALشود. نرم افزار مرجع کردن تهیه ميمتر جهت همسانتي

کند. مبنا عمل ميبندي کننده شبکهاس يک الگوريتم کلاسهبراس

نمايد،  ابتدا نقطه با کمترين ارتفاع را در منطقه شناسايي مي

که در طي آن  شوندسپس اين نقاط با ارتفاع پايین  درونیابي مي

اي که  شود. در تکرارهاي بعدي هر نقطه اي تولید مي سطح اولیه

ر آن قرار گیرد به عنوان نقاط روي صفحه تکرار قبلي و يا زي

شود و در تکرارهاي بعدي به عنوان نقاط  بندي ميزمیني کلاسه

گیرد که  گردد. تکرارها تا زماني انجام مي صفحه درونیابي مي

ي بندي زير صفحهکلاسههیچي سیگنال بازگشتي بدون 

درونیابي شده شده قرار نگیرد. ساير نقاط بالاي صفحه به عنوان 

 [.2] شوند بندي ميیني کلاسهنقاط زم

ها،  بايد دو داده پردازش دادهدر آخرين مرحله از بخش پیش

ن امر انتخاب نقاط با توزيع مناسب مرجع شوند. براي تحقق ايهم

 رسد.و تعداد کافي ضروري به نظر مي

 بندیطبقه .3

هاي تصاوير اي است که طي آن به پیکسلبندي پروسههطبق

 تواند بربندي ميهاي کلاسهتکنیک. گیردهايي تعلق ميکلاس

هاي فراطیفي يا داده روي تصاوير طیفي در يک تاريخ مشخص و

-هاي کلاسهپیچیدگي الگوريتم. هاي متفاوت اعمال شوددر تاريخ

گذاري ساده براي يک باندطیفي تواند از يک حدآستانهبندي مي

چند متغیره  هايگیري پیچیده که بر روي دادهتا قوانین تصمیم

 .[7] گسترده شود ،شونداعمال مي

 مبنامبنا و شیمقایسه آناليز پيکسل .3،9

 مبناپیکسل آنالیز .4،4 ،3

در اين آنالیز تنها با تکیه بر اطلاعات درجه خاکستري درون 

شود. اين آنالیز امکان بندي انجام ميهر پیکسل فرآيند کلاسه

 دهد.را نميوارد نمودن روابط توپولوژيکي، بافت و معنايي 

 

 مبناآنالیز شي .3،4،2     

هاي  مبنا هر شي تصويري گروهي از پیکسلدر آنالیز شي

همسايه در يک صحنه است که با ساير اشیا ارتباط معنايي دارد 

مثل )ها داراي يک شاخص شباهت  . اين مجموعه از پیکسل[42]

 .[43]باشند  درجه خاکستري، بافت، شکل و غیره( مي

امکان وارد کردن اطلاعات کمکي مانند  :مزاياي اين آنالیز

 آنالیزهاي تصويري ،اطلاعات مرز عوارض از پايگاه اطلاعات مکاني

بالا بودن نسبت  ،کاهش نويز نمک فلفل، شکل و زمینه( )بافت،

 هايويژگي، ويژگي بدون همبستگي فضاي، سیگنال به نويز

میان اشیاي  معناييو ارتباط  فوق اشیا( )همسايگي، توپولوژيکي

حجم محاسبات در ، کاهش دنیاي واقعي و اشیاي تصويري

به  آنالیزاين  ،ترين سطحدر اساسي. [7] بندي کنندهکلاسه

بندي، توانايي براي پرسش کلاسه توصیف، بندي تصويري،سمتق

 است. و اتصال اشیاي منفرد در فضاي مکان نیازمند

 گيریدرخت تصميم. 2، 3

درختان  [6] 2004در سال  Mc Canleyبه گفته 

بندي واضح گیري خواسته مشخصي دارند زيرا کلاسه تصمیم

بندي بر مبناي است و به راحتي قابل تفسیر است. در يک کلاسه

هاي اشیا اعمال  گیري حدودآستانه بر روي ويژگي درختان تصمیم

هاي چپ و  هدات حدودآستانه منتسب به شاخهشوند. مشا مي

هاي  ها به گره نمايند. در گام نهايي کلاس راست را تعیین مي

گیري  گردد. تشکیل يک درخت تصمیم نهايي درخت منسوب مي

يک مسئله بازگشتي است که بايد میزان رشد يک درخت تعیین 

شود. به طور مشخص يک درخت بزرگ ممکن است بر روي 

حالي که يک درخت کوچک  ش از حد برآورد شود درها بی داده

ممکن است ساختارهاي مهم را در نظر نگیرد. اندازه متوسط 

ها را بیش از حد يا کمتر از حد  ترجیح دارد، به طوري که داده

 .[1]تر توسط کاربر تفسیر شود  برآورد ننمايد و به طور ساده

 دهد.فلوچارت روش پیشنهادي را ارائه مي 2شکل 

 انتخاب ویژگی .4

بندي را دارد چرا که نتیجه طبقهاين بخش اهمیت فراواني 

هاي انتخاب نمايد. تعداد ويژگياز نظر دقت و صحت کنترل مي

ها شده بايد بهینه باشد و اثر مفید خود را در کنار ساير ويژگي

-آشکار نمايد. تعداد بالاي ويژگي منجر به اختلال در امر کلاسه

سب ها متنابندي است و ممکن است دقت را کاهش دهد. ويژگي

 با شرايط خاص فیزيکي، هندسي و شرايط آنالیز انتخاب شدند.
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  .يشنهادی: فلوچارت روش پ2شکل 

 

 Troyو Zhou مشابه روش  بندي با کلاس سايهکلاسه روش

هاي بندي کلاساست که جهت کلاسه [3] 2001در سال 

 هواييو تصاوير  لايدارمبناي داده شهري با استفاده از آنالیز شي

در اين مقاله توانايي است. دار صورت گرفتهيهدر يک ناحیه سا

مبنا مبنا و شيلايدار در حل مشکل سايه با دو آنالیز پیکسل

دار از نواحي بدون سايه ابتدا نواحي سايهشود.  نشان داده مي

 . شود ميتفکیک 

، Chen ،NDSIسايه نظیر  شناسايي هاي شاخصاز بررسي 

NDWI  گذاري بر روي باند سبز حدآستانهدريافتیم بهترين روش

 .دهدميرا نیز به خوبي نمايش  ها سايه نیمچرا که  است

ها نظیر باند قرمز منجر به گذاري بر روي ساير باندحدآستانه

عنوان کلاس سايه راه به هاي قسمتبندي اشتباه برخي کلاسه

بلند و  هاي ساختماناز لبه  هايي قسمت Chen. شاخص شد

معرفي  دار سايهعنوان نواحي را به دار شیب ها با سقف ساختمان

 مقدار زير صفر  اند مطلقکه در سايه  هايي راه. از طرفي ديگر نمود

 

 

مقادير بالاي صفر  دار سايهاما نواحي چمن  دهند مياز خود نشان 

واحد  حدآستانهاما نزديک به آن دارند از اين رو تعیین يک 

. شاخص ندبندي شدممکن نیست و برخي عوارض اشتباه کلاسه

NDSI بندي نواحي ساختماني در کلاس سايه نیز مشکل کلاسه

دريافتیم برخي  NDWIاز بررسي شاخص  د.را نشان دا

 بندي گرديدند.دار نادرست کلاسه ها با سقف شیب ساختمان

گذاري باند سبز نیز برخي خودروهاي در روش حدآستانه

است به  43تا  44 شان بین تیره رنگ که مقدار درجه خاکستري

توان حدآستانه را از اين  اشتباه سايه در نظر گرفته شدند اما نمي

سايه  تر آورد چرا که در اين حالت برخي نواحي نیممقدار پايین

-در نظر گرفته نخواهند شد. اعمال حدآستانه بر روي باند مادون

د گیرد، با اين وجوها را در نظر نميقرمز نزديک و قرمز نیم سايه

نتیجه اعمال آن بر روي باند قرمز بهتر از باند مادون قرمز است؛ 

 زيرا اشیا در باند قرمز بازتاب بیشتري دارند.

 هاي رستري دو داده با نقاط گرهيهم مرجع کردن لايه

 شپیش پرداز داده لايدار

لايه 

رستري 

شدت 

DS

M 

DT

M 

nDSM 

 تصوير هوايي

 پیش پردازش

 

 انتخاب ويژگي بنديقسمت 

بندي کلاسه

مبنا با کلاس سايه شي

 و بدون سايه

انتخاب 

 ويژگي

مبنا با بندي پیکسلکلاسه

 کلاس سايه و بدون آن

 بنديبررسي دقت طبقه

 بنديارزيابي نتايج طبقه
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برند اما هاي شناسايي سايه از باند آبي بهره ميساير شاخص

هايي مورد ارزيابي قرار گرفتند که از در اين تحقیق تنها شاخص

نمايند. براي استفاده مي قرمز نزديک، قرمز و سبزباند مادون

 مراجعه شود. [44]مطالعه شاخص سايه به 

 بندیسازی روش طبقهپياده   .5

 مبناآناليز پيکسل . 5،9    

هاي مورد ها مطابق شرايط فیزيکي و هندسي کلاسويژگي

 ENVIافزارمبنا در نرمنظر انتخاب و اعمال شدند. آنالیز پیکسل

بندي درختي را مودار کلاسهن 4و  3است. شکل اجرا شده 5.0

 دهد.نشان مي

 

 مبناآناليز شی. 5،2

اجرا گرديد.  eCognition 8.7.0مبنا در نرم افزار آنالیز شي

بندي است. در اين مبنا قسمتهاي مهم آنالیز شييکي از گام

است. پارامترهاي بندي چند مقیاسه استفاده شدهمقاله از قسمت

پارامتر مقیاس، پارامتر ناهمگني طیفي يا بندي شامل اين قسمت

 شود.شکلي و فشردگي يا نرمي مي

هاي بندي پیکسلانتخاب بهینه اين پارامترها منجر به دسته

شود. هاي پیکسل يا اشیاي تصويري ميتصويري در قالب گروه

، 40طیفي، فشردگي به ترتیب برابر پارامتر مقیاس، ناهمگني 

هاي . در اين روش امکان انتساب وزن به لايهاست 3/0 و 6/0

در  3بالاترين وزن يعني  nDSMورودي نیز وجود دارد. براي لايه 

دارد، به ساير  2نظر گرفته شد. لايه شیب داده لايدار وزني برابر 

 يدار و ها باند سبز، قرمز، مادون قرمز نزديک، شدت لالايه

DSM 7و  5اختصاص يافت. شکل  4اولیه و نهايي وزني برابر 

مبنا با روش بدون کلاس سايه و با کلاس سايه نمودار آنالیز شي

 دهد.را نمايش مي

 44اشیايي از کلاس ساختمان که میانگین باند سبزشان از 

شان نسبت به کل منظر  NDVIکمتر باشد و میانگین تفاوت 

شوند. اشیايي باشد به کلاس درختان منتقل مي 014/0بزرگتر از 

-از کلاس ساختمان که به اشتباه در کلاس ساختمان قرار گرفته

به کلاس  Mean First DSM-Mean Last DSM<0.1اند با شرط 

شوند. در نهايت اشیايي از کلاس بوته و چمن درختان منتقل مي

اه دارند به کلاس ر 65/0که مرز مشترک واقعي بزرگتر از 

شوند. اين اشیا به اشتباه در کلاس چمن و بوته قرار منسوب مي

 اند.گرفته

هاي است از لايهمبنا سعي شدهدر روش دوم آنالیز شي

 دار استفاده شود.لايدار در شاخه اشیاي کلاس اشیاي سايه

پردازشي براي کلاس درختان مشابه روش تنها دو شرط پس

 

 
 مبنا بدون کلاس سايه.: نمودار آنالیز پیکسل3شکل 
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دازشي براي کلاس ساختمان، اول در نظر گرفته شد. هیچ پس پر

راه و چمن و بوته انجام نگرفت. اعمال دو شرط پس پردازشي 

 37/0به  30/0بندي را از براي کلاس درختان دقت کلي کلاسه

ي از اشیاي کلاس درختان با شرط تعیین شده . تعدادرساند

اشتباه در کلاس ساختمان قرار گرفتند. اين شناسايي نشدند و به 

امر به عدم نفوذ پالس لیزر ارسالي نهايي به ساختار درختان 

توان اين حدآستانه را بیش از اين پايین آورد مربوط است. نمي

ها به بام ساختمانچرا که منجر به شناسايي اشتباه لبه پشت

 شود. عنوان اشیاي کلاس درختان مي

           

 .نتایج6

نتايج  4و  3مبنا و جدول  نتايج آنالیز پیسکل 2و  4جدول 

 دهد.مبنا را نشان مي آنالیز شي

 

 
 مبنا با کلاس سايه.: نمودار آنالیز پیکسل4شکل

 

 
     

 مبنا بدون کلاس سايه.: نمودار آنالیز شي5شکل                                                     
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 مبنا بدون کلاس سايه.ماتريس خطاي آنالیز پیکسل: 4جدول 
مبنا ماتريس خطاي آنالیز پیکسل

 بدون کلاس سايه

  داده واقعیت زمیني

سطوح  درختان بوته چمن ساختمان

 نفوذناپذير

 مجموع

نتايج 

 کلاسه بندي

 234637 540 46623 41 433 243067 ساختمان

 30013 44362 373 2143 64143 17 چمن

 45431 2320 144 40534 163 0 بوته

 43532 0 41134 214 210 444 درختان

 445145 444302 424 223 52 4446 سطوح نفوذناپذير

  472604 76143 43335 63456 244420 مجموع 

دقت 

 تولیدکننده

334/0 3667/0 6560/0 6434/0 1171/0  

خطاي         

Omission 

07/0 0224/0 2430/0 2103/0 4432/0  

  3137/0 3151/0 7364/0 7364/0 3432/0 دقت کاربر

خطاي 

Commission 

0101/0 3023/0 3023/0 0442/0 0404/0  

 11/0= ضريب کاپاي کلي       و           34/0=    دقت کلي
 

 
 .هيبا کلاس سا مبنايش زی: نمودار آنال7شکل
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 مبنا با کلاس سايه.آنالیز پیکسل: ماتريس خطاي 2جدول 

-ماتريس خطاي آنالیز پیکسل

 کلاس سايه بامبنا 

  داده واقعیت زمیني

ساختما

 ن

سطوح  درختان بوته چمن

 نفوذناپذير

 مجموع

نتايج 

 کلاسه بندي

 23560 475 44750 13 0 46762 ساختمان

 42444 4243 443 4364 33371 43 چمن

 1407 420 341 7125 543 0 بوته

 53136 20 41713 4305 474 3753 درختان

سطوح 

 نفوذناپذير

674 0 0 0 447634 446435 

  441515 70100 3514 40065 21401 مجموع 

دقت 

 تولیدکننده

7261/0 3123/0 6424/0 10/0 3143/0  

خطاي 

Omission 

3643/0 0466/0 2163/0 20/0 0456/0  

  3335/0 1436/0 1420/0 3344/0 5367/0 دقت کاربر

خطاي 

Commission 

4024/0 0753/0 4510/0 4173/0 0075/0  

 14/0=ضريب کاپاي کلي       و           1347/0=    دقت کلي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مبنا با در نظر گرفتن کلاس سايه.: ماتريس خطاي آنالیز شي4جدول 

 
مبنا ماتريس خطاي آنالیز شي

کلاس سايهبا   

  داده واقعیت زمیني

سطوح  بوته درختان ساختمان

 نفوذناپذير

 مجموع چمن

نتايج 

کلاسه 

 بندي

 473371 0 704 0 633 471571 ساختمان

 420726 0 0 663 444514 1263 درختان

 32454 3513 664 24772 433 2 بوته

 424621 40 420410 0 0 4531 سطوح نفوذناپذير

 11764 15327 0 4333 0 4343 چمن

  34343 424555 23134 442143 410330 مجموع 

3346/0 دقت تولیدکننده  3130/0  3011/0  3117/0  9898/0   

3346/0 دقت کاربر  3250/0  7764/0  3162/0  3722/0   

ضريب کاپاي 

 کلاسي

3042/0  3151/0  3023/0  3153/0  1616/0   

3355/0 =و            ضريب کاپاي کلي                     354/0 =دقت کلي  
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 مبنا بدون کلاس سايه.: ماتريس خطاي آنالیز شي3جدول  

مبنا  بدون ماتريس خطاي آنالیز شي

 کلاس سايه

  داده واقعیت زمیني
سطوح  بوته درختان ساختمان

 نفوذناپذير

 مجموع چمن

نتايج 

 کلاسه بندي

 465661 0 704 0 633 464361 ساختمان

 444146 0 0 663 444514 2473 درختان

 34316 3514 4036 20163 433 0 بوته

 424706 0 443154 4235 0 474 سطوح نفوذناپذير

 13272 15335 7 133 0 3021 چمن

  34343 424555 23134 442143 410330 مجموع 

3773/0 دقت تولید کننده  3130/0  1665/0  3153/0  1330/0   

3320/0 دقت کاربر  3641/0  7525/0  3155/0  3570/0   

ضريب کاپاي 

 کلاسي

354/0  3170/0  1761/0  3141/0  1616/0   

3460/0 =و                           ضريب کاپاي کلي                     37/0=دقت کلي   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفسير نتایج .7

مبنا روش شيبندي در دانیم دقت کلاسهطور که ميهمان

 2-4-3مبناست دلايل اين امر در بخش بیشتر از روش پیکسل

 دهد.اين امر را به خوبي نشان مي 6است. شکل آورده شده

 

 هاي ارائه شده.بندي روش: مقايسه دقت کلاسه6شکل       

 

مبنا براي روش ها و ساختار درختي در آنالیز پیکسلويژگي

تر از روش با کلاس سايه است. در رابطه با بدون کلاس سايه قوي

اند اما دقت روش مبنا هر دو روش به خوبي عمل کردهآنالیز شي

بهتر از روش بدون کلاس سايه  003/0اندازه با کلاس سايه به 

است. اين میزان تفاوت ممکن است، از نظر کمي کوچک به نظر 

تر کلاس ساختمان با شناسايي دقیقبرسد اما تاثیر خود را در 

دهد. مبناي بدون کلاس سايه نشان مياستفاده از آنالیز پیکسل

 مبنا بدون مبنا و پیکسلکلاس ساختمان و درختان در آنالیز شي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کلاس سايه بالاترين دقت کاربر و تولید کننده را داراست. اين امر 

وانايي داده لايدار در حل ها و تنشانگر عملکرد خوب ويژگي

ها به دقت مشکل سايه است. کلاس بوته در هیچ يک از روش

ها توان به ضعف ويژگينرسید اين امر را مي 30/0بالاتر از 

منتسب دانست چرا که بالاترين دقت تولیدکننده مربوط به روش 

. دقت کاربر است 30/0مبنا با مقدار با کلاس سايه در آنالیز شي

 14/0مبنا با کلاس سايه بالاترين مقدار يعني یز پیکسلدر آنال

-رسد روش سايه در هر دو آنالیز بهتر عمل کردهنظر ميهاست. ب

اندکي با خطا مواجه است. الگوريتم  nDSMاست. فرآيند تولید 

فیلترگذاري تعدادي از نقاط غیرزمیني مانند پوشش گیاهي کم 

است اين امر دهي نمودهارتفاع را به عنوان نقاط زمیني برچسب

ها را از کلاس چمن با خطا همراه ها و تمايز آنشناسايي بوته

نمايد. روش سايه در کنار اطلاعات ارتفاعي از داده شدت مي

را  nDSMاست اين امر احتمال خطا در لايدار نیز بهره برده

نمايد. از طرفي داده واقعیت زمیني توسط تفسیر جبران مي

نتخاب شده انتخاب شده از اين رو امکان وجود خطا بصري کاربر ا

 در اين مرحله نیز وجود دارد.

-کلاس سطوح نفوذناپذير )خیابان و پیاده رو( در آنالیز شي

را داراست. اين امر  3162/0کاربر مبنا با روش بدون سايه دقت 

بندي شده با احتمال بدان معناست که تعداد اشیاي کلاسه

اند. در روش با کلاس یح نسبت داده شدهبالاتري به کلاس صح

-سايه از داده ارتفاعي هم جهت شناسايي کلاس راه استفاده شده

است. با به کارگیري از اين ويژگي تعدادي از خودروها که در 
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واقع بايد درکلاس راه قرار گیرند اما در روش بدون کلاس سايه 

نالیز شود. در آاند حداقل ميبه عنوان بوته شناسايي شده

عنوان چمن هاي راه بهمبنا نیز تعدادي زيادي از پیکسلپیکسل

اند اما با تغییر حدآستانه شدت لايدار میزان بندي شدهکلاسه

-شود. دقت تولید کننده براي دو روش آنالیز شيخطا بیشتر مي

مبنا کمتر مبنا يکي است که از دقت تولیدکننده آنالیز پیکسل

داد اشیايي از کلاس چمن که به درستي هستند. با اين وجود تع

اند در روش با کلاس سايه بالاترين به اين کلاس نسبت داده شده

مبنا روش با را داراست. در آنالیز پیکسل 3722/0مقدار يعني 

بندي اشتباه کلاس سايه بهتر عمل نموده است. علت کلاسه

توان به خطاي ناشي از تهیه چمن به عنوان ساختمان را مي

بلوک تصويري و حذف جابجايي ارتفاعي از تصاوير منسوب 

 دانست.

 

 گيرینتيجه .8

-مبنا در هر دو روش بالاتر از روش پیکسلدقت روش شي

نزديک  به هممبنا دقت کلي هر دو روش مبناست. در آنالیز شي

عمل نمود.  بهتر 003/0است، اما روش با کلاس سايه به اندازه 

بالاترين دقت را در  34/0کلاس سايه با مبنا بدون روش پیکسل

توان گفت داده لايدار مبنا فراهم نمود. در نهايت ميآنالیز پیکسل

هاي شهري در يک ناحیه نقش بسیار مهمي در شناسايي کلاس

-مبنا در مقايسه با آنالیز پیکسلمتراکم و پیچیده دارد. آنالیز شي

دارد و روش بدون بندي مبنا قدرت بالايي در شناسايي و کلاسه

کلاس سايه نیز به خوبي با تعداد کم پردازش نتیجه مناسبي 

هاي مختلف دهنده قدرت لايهاست. اين امر نشانفراهم نموده

 لايدار در حل مشکل سايه در نواحي شهري است.

 

 پيشنهادات .0

هاي شود جهت انتخاب ويژگي هاي بهینه از روششنهاد ميیپ

هاي عصبي ند الگوريتم ژنتیک و شبکههوشمند بهینه سازي مان

 ييدر شناسا زیبافت ن تیاز خصوص يرگی¬استفاده شود. بهره

 .ردیقرار گ يدرختان از ساختمان و بوته از چمن مورد بررس

 

 سپاسگزاری

ي مورد استفاده در اين تحقیق توسط جامعه ها داده

فتوگرامتري، سنجش از دور و ژئوانفورماتیک کشور آلمان در 

 ین قرار گرفته است.مؤلفاختیار 
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 علائم اختصاری
ALS: Airbone Laser Scanner 

DEM: Digital Elevation Model 

DSM: Digital Surface Model 
DTM: Digital Terrain Model 

LiDAR: Light Detection and Ranging 

NDVI: Normalized Difference Vegetation Index 
nDSM: Normalized Digital Surface Model 

NDWI: Normalized difference Water Index 

NDSI: Normalized Difference Snow Index 
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