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 مکانی–طیفی بهینه های ویژگی استنتاج فازیشناسایی آماری الگو مبتنی بر 

 *1مصطفی برهانی

 1تهران، شهید بهشتی، دانشگاه پژوهشکده اعجاز قرآن

 

  دهیچک

مبتنی بر ویژگی های طیفی و مکانی برای تحلیل تصاویر ابرطیفی معرفی می شود. در سامانه پیشنهادی پس از محاسبات نرم 

 نهیشیپردازش بر اساس ب شیپو  یاحتمالات یهانقشه یلترگذاریف، هیاول یاحتمالات یهاساخت نقشهپیش پردازش سه مرحله شامل 

ویژگی های طیفی و مکانی برخی از مبتنی بر محاسبات نرم اعمال می شود. در سامانه پیشنهادی این مقاله،  یبه طبقه بنداحتمال 

سیستم برای اعمال به بهینه  ویژگی های. عرضه می شود یممدان یاستنتاج فاز ستمیس به پیش پردازش شده،سنجش از دور تصاویر 

استفاده چندین  هپیشنهادی ب روش شناسایی الگویکارایی انتخاب می شوند.  SVMو  کیژنت تمیالگور استنتاج فازی توسط بکارگیری

نشانگر کارایی روش پیشنهادی در طبقه بندی تصاویر ابرطیفی با  ییبدست آمده کارا جینتاداده واقعی و چندین معیار ارزیابی می شود. 

 .مکانی و الگوریتم های هوش محاسباتی است –استفاده از ویژگی های طیفی 

 ، شناسایی الگومکانی –ویژگی های طیفی  ،یاستنتاج فاز ،یماهواره ا ریمحاسبات نرم، تصاوکلمات کلیدی: 

Pattern Recognition based on Fuzzy Inference of Spectral-Spatial 

Features 

Mostafa Borhani1* 

Shahid Beheshti University, Tehran, Iran1 
 

Abstract  

Soft computing based on spectral spatial features are introduced by this 

pater to analyze hyperspectral images. In the proposed pattern recognition 

algorithm, after pre-processing, three pre-processing steps are applied, 

including the construction of initial probability maps, filtering of 

probabilistic maps, and maximizing the probability to the soft computing 

classification class. In this article, some of the spectral and spatial features 

of pre-processed remote sensing images are offered to the Mamdani fuzzy 

inference system. The optimal features for applying to the fuzzy inference 

system are selected using the genetic algorithm and SVM. The efficiency 

of the proposed pattern recognition algorithm is assessed using some real 

datasets and several evaluation criteria. The empirical results efficiently 

show the performance of the proposed method in classifying hyperspectral 

and computational intelligence algorithms. 
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 مقدمه - 1

ارزیابی دقیق و بهنگام میزان  و حوزه خسارات 

وارده پس از حوادث طبیعی یکی از الزامات اولیه برای 

یکی از راهکارهای ارزیابی آسیب  بحران است. تیریمد

 یهایفناور ناشی از حوادث و بحران ها، استفاده از

 2سامانه اطلاعات جغرافیایی )مکانی( و 1سنجش از دور

هوش  امروزه از روشهای پیشرفته پردازشاست. 

ابرطیفی  ریتصاومصنوعی و شناسایی الگو برای تحلیل 

شناسایی  یهاروش. استفاده گسترده ای می گردد

 یبه طور کلآماری الگو برای پردازش تصاویر ابرطیفی 

تقسیم  یشمبتنی بر و  هیپامبتنی بر دو دسته  به

نیز در تحلیل داده  یبیترکروشهای و بندی می شوند 

  های ابرطیفی جایگاه به خصوصی دارد.

 صرفا یهایژگیاز و مبتنی بر پیکسلروش  در

استفاده همزمان از  ایو  یمکان ویژگی های ،یفیط

روش . شودیاستفاده م یمکانو  یفیطویژگی های 

 یهایژگیاستفاده از ومختلفی با  یطبقه بندهای 

-مکانی و همچنین ماشین های کرنل طیفی-طیفی

روشهای مبتنی بر  . [1]مکانی پیشنهاد شده است

 فعالیت هایتحلیل تصاویر ابرطیفی، در پیکسل 

ی حوادث و ها بیآس راتییتغ یآشکارسازاز متعددی 

 مکانی و شهری، به صورت خاص بر عوارض بحران ها

 .[2] کاربرد دارندها و ... مانند ساختمان ها، راه ها، پل

 زها،یاثر نونسبت  ،یبر ش یمبتن یهاروشمعمولا 

تصاویر ابرطیفی مقاوم  3مختصاتو تغییر هاییجابه جا

 یش-کسلیمشترک پهای پردازش امروزه . تر هستند

                                                           
1 Remote Sensing 
2 Geographic Information System (GIS) 
3 Registration 

پیدا  GISکاربردهای متعددی در سنجش از دور و 

 کرده است. 

، توصیف، ابرطیفیهای تصاویر ویژگی لتحلی 

تغییرات و آسیب های ناشی از بندی شناسایی و طبقه

سازد. پذیر میرا امکانحوادث و بحران ها 

بندهای سنتی تحت تأثیر ابعاد بالای نمونه، طبقه

دسترس و حضور  های آموزش قابلتعداد کم نمونه

های اخیر . در سالهستند ی دارای دقت پاییننویز 

بندی برای طبقه 4ار پشتیبانهای برداستفاده از ماشین

 .استقرار گرفته تصاویر سنجش از دور مورد توجه 

ویژگی ها به ابعاد توان نگاشت علت این امر را می

قبول، کاهش  ، پیچیدگی محاسباتی قابلبالاتر

کارایی مناسب و  محدودیت و کران بالای تعمیم خطا

 دانست. محدودبا تعداد نمونه آموزشی 

و پرهزینه بودن دستیابی به نمونه به علت دشواری 

، دستیابی به د نمونه آموزشیاتعدهای آموزشی 

تصاویر کاربردها روشهای با کارایی بهتر مدنظر 

جغرافیایی های حوزه  درالخصوص علیابرطیفی 

دارای تغییرات زیاد، مورد توجه جامعه پیچیده و 

برای شناسایی سنجش از دور است. می توانند 

، شناسایی تغییرات در تصویر ابرطیفیو نابهنجاری 

 بکار گرفته شده است. 

به موضوع  زیادیهای اخیر، تحقیقات در سال

مکانیِ تصویر ابرطیفی سنجش از  -بندی طیفی طبقه

. به منظور تعریف این [3] اندیافته دور اختصاص

𝑆که  شودمیهای به زبان ریاضی، فرض مسئله ≡

{1, … , 𝑁} ای از اعداد صحیحی را نشان مجموعه

های تصویر ابرطیفی را پیکسل تعداد Nدهد که می

                                                           
4 Support Vector Machine (SVM) 
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ℒ شودمیکنند. فرض مشخص می ≡ {1, … , 𝐾} 

𝑥است و  های کلاساز برچسب ایمجموعه ≡

(𝑥1, … , 𝑥𝑛) ∈ ℝ𝑑×𝑛 دهد تصویری را نشان می

بُعدی هستند.  dهای آن بردارهای علامت که پیکسل

𝑦که  شودمیتصور  همچنین ≡ (𝑦1, … , 𝑦𝑛) ∈

ℒ𝑛 دهد. های کلاس را نشان میتصویری از برچسب

بندی تصویر ابرطیفی برای هر پیکسل هدف طبقه

𝑖تصویر از  ∈ 𝑆 کلاس این است که برچسب 𝑦i ∈

ℒ  را از بردارهای علامت𝑥i ∈ ℝd  از این پس به نام(

شوند( استنباط کند. از بردارهای طیفی نامیده می

مکانی تصویر  -بندی طیفی سوی دیگر، هدف طبقه

های ای از پیکسلابرطیفی این است که مجموعه

𝑅iای به را به گونه Sتصویر  ⊂ S  برای𝑖 =

1, … , 𝐾 کند  افرازشوند، که بعضاً ناحیه نامیده می

ای به گونه 𝑅iدر هر مجموعه از  های تصویرکه پیکسل

ای از ، مجموعه S افراز :یادآوری) نزدیک باشند

𝑅iهای مجموعه ⊂ S  برایi = 1,…,  است که در

𝑈∀iRiآن  = S  و𝑅i ∩ Rj = ∅, i ≠ j) .

 بالاابعاد  باهای بندی نظارت شدۀ مجموعه دادهطبقه

به  های آموزشی محدودبا داده مانند تصاویر ابرطیفی

، دشوار است. بنابراین [4] نفرین ابعادپدیدۀ علت 

ها که قابلیت های پیشرفتۀ تفسیر دادهتوسعۀ روش

های و نمونه با ابعاد بالاهای مواجهه با مجموعه داده

 . لازم استآموزشی محدود را دارند، 

، ترکیب محاسبات نرممکانی  –طیفی  یهاروش

 [5]یو استنتاج فاز  SVM، کیژنت تمیالگور

سنجش از دور  کاربردهای یبرا راهکاری نوین برای

در این مقاله به کاربردهای . تصاویر ابرطیفی هستند

روش های محاسباتی نرم با استفاده از ویژگی های 

 مکانی تصاویر ابرطیفی پرداخته می شود. –طیفی 

ساختار ادامه این مقاله به شرح زیر است: در فصل 

دوم با روشهای تهیه نقشه طبقه بندی توسط الگوریتم 

باتی آشنا می شویم و روش های هوش محاس

پیشنهادی محاسبات نرم مبتنی بر ویژگی های طیفی 

مکانی در فصل سوم ارائه می شود. جزئیات و نتایج  –

پیاده سازی روش پیشنهادی و سایر روشهای رقیب و 

پایه در فصل چهارم ارائه شده است و پس از بحث و 

بررسی، جمع بندی در فصل پنجم خاتمه بخش مقاله 

 است.

 و پیش پردازشپیشنهادی ساختار  – 2

  ویژگی ها

در این فصل علاوه بر ساختار طبقه بند تصاویر 

ابرطیفی با روش های پیشنهادی برای پیش پردازش 

داده ها برای استفاده در الگوریتم های محاسبات نرم 

آشنا می شویم. ساختار کلی و روش پیشنهاد در شکل 

را می توان روند انجام کار را نمایش داده شده است.  1

 :به صورت زیر خلاصه کرد

 پردازش ها شیانجام پ  

 طیفی و مکانی برای تصویر  یهایژگیمحاسبه و

 قبل و بعد از حادثه

 ریتصاوویژگی های طیفی و مکانی  قتفری 

 .حادثه یا تغییربعد و قبل از  ابرطیفی

  یکمک یهابا استفاده از داده تغییراتاستخراج  

 تمیبا استفاده از الگور نهیبه هایپارامتر نییتع 

  SVMو  کیژنت

 با استفاده از  نهیبه یپارامترها بیترک یابیارز

  [6] ممدانی یاستنتاج فاز ستمیس
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ت  یر ا ر ی ی 
پیش از  اد ه

داده های   کی
)ساخته دیتا ی (

ت  یر ا ر ی ی پ  
از  اد ه

پیش پردازش 
)    و  ه  د ت اویر(

ت  یر مت او  

استخرا  ویژگی  ی ی 
و مکا ی

ت  یر ت او  ویژگی های 
 ی ی و مکا ی

و   قه  (GA)ا تخا  ویژگی  هینه 
(SVM) ندی ا

(FIS)  ساما ه استنتا   ازی 

 م زش و  زمایش

 قشه  هایی

 
 مکانی مبتنی بر محاسبات نرم –طبقه بند طیفی (: 1-شکل)

پیش پردازش لازم برای اعمال روش های هوش 

 : پیشنهاد دادگام محاسباتی را می توان در سه 

 ا ت الاتی اولیه های قشهساخ   -1-2

توان از طریق را می cبندی اولیه نقشه طبقه

بندی پیکسلی به دست آورد. در این مقاله، نقشه طبقه

احتمالاتی  هاینقشهبندی پیکسلی، با کمک طبقه

𝑃یعنی،  شودمینمایش داده  = (𝑝1، … ، 𝑝𝑛)  که

𝑝i، nدر آن،  ∈  i، احتمال اولیه تعلق پیکسل [1 ،0]

 ام است.  nبه کلاس 

 

 

 ا ت الاتی  های قشه یلترگذاری  -2-2

 هاینقشه، نشوداطلاعات مکانی در نظر گرفته  اگر

احتمالاتی نویزدار بوده و همتراز با مرزهای شی واقعی 

احتمالاتی  هاینقشه. برای حل این مشکل، نخواهد بود

شوند. یمسازی توسط فیلترگذاری حفظ لبه، بهینه

میانگینی وزن  به صورتشده بالأخص، احتمالات بهینه

 شوند. یمسازی اش، مدلیگیهمسادار از احتمالات 

(1) 
𝑝

𝑖، 𝑛
́ = ∑ 𝑊𝑖، 𝑗(𝐼)𝑝𝑗، 𝑛

𝑗

 

ی هالبه، به صورتی که فیلتر، Wوزن فیلترگذاری 

را حفظ نماید انتخاب  Iیک تصویر مرجع مشخص 

  .شودمی

 اساس  یشینه ا ت الپیش پردازش  ر  -3-2

شوند، احتمالاتی فیلتر می هاینقشهزمانی که 

ی در حالت به سادگتواند ، میiبرچسب پیکسل 

 زیر انتخاب بشود: به صورتبیشینه احتمال 

(7) 𝑐𝑖
́ = 𝑎𝑟𝑔 max

𝑛
𝑝

𝑖، 𝑛
́  

𝑝𝑛های این گام در تغییر احتمال نقشه
به نتیجه  ́

𝑐بندی نهایی یعنی طبقه  کمک مینماید.  ́

ت سط الگ ریتم  ا تخا  ویژگی های  هینه –3

و   قه  ندی  ا سیستم استنتا   SVMژ تیک و 

  ازی م دا ی

 یمطالعات مشابه حاک یحاصل شده از بررس جهینت

تصاویر ابرطیفی و سنجش  یاز آن است که طبقه بند

 از دور توسط هوش مصنوعی و شناسایی آماری الگو 

دقت و سرعت  ریتصاو یچشم یاز مشاهده و بررس

 دارد.  یعمل بالاتر
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 نهیبه ویژگی هایانتخاب  یبرادر روش پیشنهادی 

استفاده شده  SVMو طبقه بند  کیژنت تمیاز الگور

از ای  نهیمجموعه بهدر روش پیشنهادی، است. 

انتخاب  کیژنت تمیبا استفاده از الگورمکانی پارامتر 

  SVMبا استفاده از  یبند بقهدقت طنهایتا شدند و 

روش طبقه  کیبه عنوان  SVMشده است.  یبررس

نظارت شده قدرتمند شناخته شده است که در  یبند

را با استفاده از تعداد  یقیدق جینتا توانیآن م

روند  بدست آورد. یآموزش یهااز داده یمحدود

جهت انتخاب  SVMو  کیژنت تمیالگور ازاستفاده 

 داده شده است. شینما 2در شکل  نهیبه یپارامترها

GA

SVM

      قه  ندی

ویژگی ها

ویژگی های  هینه
 

 بهینه ویژگی های: روند انتخاب (2-شکل)

برخی از ویژگی های مکانی پر استفاده در تحلیل 

های مکانی داده های سنجش از دور به صورت زیر 

 است:

(1)  1

2
∑ ∑ (𝑖𝑃[𝑖, 𝑗] + 𝑗𝑃[𝑖, 𝑗])𝑀

𝑗
𝑀
𝑖   Mean: 

(2)  1

2
∑ ∑ ((𝑖 − 𝜇)2𝑃[𝑖, 𝑗] +𝑀

𝑗
𝑀
𝑖

Variance: 

(𝑗 − 𝜇)2𝑃[𝑖, 𝑗])   
(3)  ∑ ∑

𝑃[𝑖,𝑗]

1+|𝑖−𝑗|

𝑀
𝑗

𝑀
𝑖   Homogeneity: 

(4)  ∑ ∑ (𝑖 − 𝑗)2𝑃[𝑖, 𝑗]𝑀
𝑗

𝑀
𝑖   Contrast: 

(5)  ∑ ∑ |𝑖 − 𝑗|𝑃[𝑖, 𝑗]𝑀
𝑗

𝑀
𝑖   Dissimilarity: 

(6)  ∑ ∑ 𝑃[𝑖, 𝑗]2𝑀
𝑗

𝑀
𝑖   Second 

moment: 

(7)  − ∑ ∑ 𝑃[𝑖, 𝑗] log 𝑃[𝑖, 𝑗]𝑀
𝑗

𝑀
𝑖   Entropy: 

(8)  ∑ ∑
(𝑖𝑗)𝑃[𝑖,𝑗]−𝜇𝑥𝜇𝑦

𝜎𝑥𝜎𝑦

𝑀
𝑗

𝑀
𝑖   Correlation: 

از  ینگاشت برخ ندیفرا یاستنتاج فاز ستمیس

با استفاده از  یخروج ریمتغ کیبه  یورود یرهایمتغ

 یفاز یسه مرحله اصل یاست که دارا یمنطق فاز

 یاست. فاز یساز یرفازیو غ یریگ جهینت ،یساز

و اختصاص  یورود یرهایکردن متغ یشامل فاز یساز

 یفاز داز پارامترهاست. قواع کیبه هر  تیدرجه  عضو

به نسبت درجه  هایورود تیدرجه عضو بیبا ترک

 ی. سپس خروجشودیم یابیها ارزساختمان بیتخر

ناشی از حادثه  تغییرات زانیم یبر مبنا یفاز ریغ

  .شودیحاصل م

ویژگی های بهینه ، تغییراتنقشه  کی جادیا یبرا

می  ممدانی یاستنتاج فاز ستمیبه سمکانی  –طیفی 

 یفازغیر  ندیفرا یاستفاده شده برا تی. توابع عضوشود

 شینما بیبه ترت  4و  3در شکل  یساز یفازو  یساز

 داده شده است.

 
 (: توابع غیر فازی سازی3-)شکل
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 (: توابع فازی سازی4-)شکل

 پیاده سازی  - 3

ماهواره  ریمقاله تصاو نیمورد استفاده در ا یهاداده

بالا از  اریبس کیقبل و بعد از زلزله بم با قدرت تفک یا

و  2003سپتامبر  30مربوط به  QuickBirdماهواره 

منطقه  یهابه همراه نقشه ساختمان [7] 2004 هیژانو

بودن  یابانی. با در نظر گرفتن ب [8]استفاده شده است

قابل  راتییشده تغ یبردار ریتصو یروزها زیمنطقه و ن

 یبرا .[9]مشاهده نشد یاهیدر پوشش گ یتوجه

 یشده از نقشه کمک یطبقه بند راتییتغ یابیارز

منطقه استفاده شده  بیتخر تیاطلاعات وضع یحاو

 .[10]تاس

از  یکمک یهاها با استفاده از دادهساختمان ابتدا،

 های استخراج شدند. نقشه داده یماهواره ا ریتصاو

 یماهواره ا ریتصاو یچشم ریتفس قیقبلا از طر یکمک

 یهامربوط به زلزله بم استخراج و با استفاده از داده

. [11] شدند لیمنطقه تکم 1:2000و نقشه  ینیزم

به  ینقشه کمک هیته ندیکه هر دو فرا تذکر اس انیشا

 انجام شده است. یصورت چشم

پس از زلزله  دهید بیمناطق آس ییشناسا در

 یمکان یآنکه قادرند وابستگ لیبه دل یبافت یپارامترها

 ییبالا تیکند از اهم ییشناسا ریرا در تصاو هاکسلیپ

 یهاسیاغلب از ماتر یبافت یهالیبرخوردارند. در تحل

GLCM یبافت ریمحاسبه مقاد ی. براشودیاستفاده م 

 135و  90، 45، 0 یهادر جهت 5*5پنجره  کیاز 

 ریاستفاده شده است. سپس تصو ریتصو یدرجه رو

هر بافت از  ریمقاد قیبا تفر یبافت ریاختلاف مقاد

 .دیقبل و بعد از زلزله حاصل گرد ریتصو

 زانیم ییشناسا یبرا SVM ندیفرآ از

ها در سه سقف ساختمان یهاکسلیپ بی/تخررییتغ

استفاده شده  دیکم، متوسط و شد بیکلاس تخر

استفاده شده  1RBF مقاله از تابع کرنل نیاست. در ا

ساختمانها در سه کلاس  بیتخر زانیم نییتع است.

بر  یبافت ویژگی های ریتاث زانیم یابیذکر شده با ارز

 تیدرجه عضو نیی. تعشودیم نییها تعساختمان یرو

استنتاج  ستمیبا استفاده از س یبافت یپارامترها نیا

 . شودیانجام م یفاز

هر  رییتغ یالگو شینما یمرحله طبقه بند جهینت

 دیکم، متوسط و شد یساختمان در سه کلاس مجزا

 یو خروج یورود یرهایمتغ یبرا تیاست. توابع عضو

ساختمان که  820ساختمان از مجموع  25 یبرا

شده  نییتع یکمک یهادر داده بشانیتخر تیوضع

 زانیم یدسته بند نی. ادیاست بطور نمونه اجرا گرد

                                                           
1 Radial Basis Function 
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و مطابق  EMS-98  [12] اسیبر اساس مق بیتخر

 است. لیبه شرح ذ 1با جدول 

 [12]  (: طبقه بندی میزان تخریب1-جدول)

 سطح تخریب الگوی تخریب

 

D1  جزیی و ناچیز )بددون  1یا درجه :

آسیب ساختاری، آسدیب جزیدی غیدر    

 ساختاری(

 
D2  متوسددط )خسددارت 2یددا درجدده :

ساختاری جزیی، آسیب غیر ساختاری 

 متوسط(

 
D3  قابل توجه بده سدمت   3یا درجه :

سدنگین )آسددیب سدداختاری متوسددط،  

 خسارت غیر ساختاری سنگین(

 
D4  خیلی سنگین )آسیب 4یا درجه :

سدداختاری سددنگین، خسددارت غیددر    

 ساختاری خیلی سنگین(

 

D5   مخددرب )آسددیت  5یددا درجدده :

ساختاری خیلدی سدنگین، در نهایدت    

 نزدیک به فروپاشی(

 

 یبصر ریبا استفاده از تفس بینقشه تخر هیدر ته

ممکن  ریغ لیبه دل D2و  D1کلاس ابرطیفی  ریتصاو

شده  بیترک ،گریکدیآنها از  تیوضع صیبودن تشخ

بصورت  توانیرا م راتییتغ یبرخ D2کلاس  یبرا .اند

 نیدر ا یمشاهده کرد اما قابل آشکارساز یچشم

 راتییتغ نیا یر ماهواره ایدر تصو رایز ستین ستمیس

اطراف  بیآثار تخر .شودیم یاز سقف ساختمان بررس

در کلاس  بیتخر تیها آشکار کننده وضعساختمان

D3 یهاکسلیاست. اما در استخراج ساختمان ها، پ 

ما فرض را  نیاطراف ساختمان حذف شده اند. همچن

 بیتخر زانیبر اساس م بیدرجه تخر ییبر شناسا

. درجه میها گذ اشته اسقف ساختمان زمشاهده شده ا

D4   وD5 قابل  ریغ بیبه علت شدت بالاتر تخر

با  زیدو کلاس ن نیا لیدل نیه همد. بهستن کیتفک

به سه کلاس  ینوع طبقه بند نیشده اند. ا بیهم ترک

بطور گسترده در  دیکم، متوسط و شد ای بیبدون تخر

 تهبحران مورد استفاده قرار گرف تیریمطالعات مد

 است.

، 50 تیجمع ازهبا اند کیژنت تمیالگور یپارامترها

 میدرصد تنظ 5درصد و نرخ تحول  80نرخ تقاطع 

 یهامجموع داده SVM یساز ادهیپ در شده است.

 1500در هر کلاس  کسلیو تعداد کل پ 500 یآموزش

از  یبخش کوچک کسلیدر نظر گرفته شده است. هر پ

 بیکه با درجه تخر دهدیم شیها را نماساختمان

حاصل از  ریاز تصو هاکسلیپ نیمشخص شده است. ا

. با استفاده از ندیآیق دو داده قبل و بعد بدست میتفر

SVM  به سه  ریمنتخب، تصو نهیبه ویژگیو سه

شده است.  میتقس دیکم، متوسط و شد بیکلاس تخر

هر ساختمان در سه کلاس فوق  تیوضع 5شکل 

 .دهدیم شیبصورت مجزا را نما

 
 : وضعیت ساختمان ها در سه کلاس تخریب(5-شکل)
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ساختمان نمونه را  یتعداد بیدرصد تخر 2جدول 

 .کندیم انیشده ب یدر سه کلاس طبقه بند

 : درصد تخریب ساختمان های نمونه(2-جدول)

تغییددددددرات 

 شدید

تغییدددددددرات  

 متوسط

تغییددددددرات 

 پایین

نمونددددده اثدددددر 

 ساختان 

0% 0% 100% 
 

0% 18% 82% 
 

4% 5% 91% 
 

14% 22% 64% 
 

45% 34% 21% 

 
 جهیپس از نت دیبا یفاز ستمیس نیا یخروج

شود.  لیتبد یواقع جهیشده و به نت یفاز ریغ ،یریگ

که بطور  ییها کسلیپ میروند با تقس نیا یدقت کل

در  هاکسلیشده اند با مجموع پ یدسته بند حیصح

آمده  3محاسبه شده است که در جدول  ابهام سیماتر

 است.

 یختگیدرهم ر سیماتر(: 3-)جدول

ماتریس درهم  روش پیشنهادی

 D4D5 D3 مجموع PA  ریختگی
D1 
D2 

0.62 1535 73 508 954 D1 
D2 

داده 

 مرجع

0.58 3678 650 2135 893 D3 

0.91 6081 5510 539 32  D4 

D5 

OA =0.76 6423 3214 1657 مجموع 

Kappa = 0.59 0.86 0.66 0.58 UA 

 

که بطور  ییها کسلیپ میبا تقس 1(OA) یدقت کل

شده اند به نسبت تعداد کل  یطبقه بند حیصح

                                                           
1 Overall Accuracy 

محاسبه شده  یختگیدرهم ر سیدر ماتر کسلهایپ

 نمونهتعداد  میاز تقس( Kappa)کاپا  بیضراست. 

شده  یبند میدر هر کلاس تقس حیکه بطور صح ییها

مجموع  زیهر کلاس و ن یاست با در نظر گرفتن خطا

با  زین 2(PA) ندیدقت فرا .شودیمحاسبه م نمونه ها

شده در هر  یدسته بند یکسلهایتعداد پ میتقس

یآن کلاس محاسبه م یهاکسلیکلاس نسب به کل پ

 کسلیپ کیکه  یالاحتم 3(UA. دقت کاربر )شود

به  دهدینشان م نیزم یآن کلاس را رو ریتصو یرو

 یابیارز حیکه بطور صح ییها کسلینسبت تعداد پ

که  ییها کسلیشده اند در هر کلاس به نسبت کل پ

 . [13] شودیم دهیسنجشده اند  یدسته بند حیصح

 بیدرجه تخر ییبا در نظر گرفتن دقت شناسا

 D4D5به نسبت  D3و  D1D2 یهاکلاس ریمقاد

 ییشناسا یمدل برا نیکه ا شودیحاصل م جهینت نیا

برخوردار  یاز دقت کمتر نیپائ یها بیدرجه تخر

 یاست که با توجه به محتمل بودن آشکارساز

 است. یمنطق جهینت نیا شتریب یهابیتخر

 بی)تخر ینریبصورت با بیدرجه تخر شینما یبرا

 بیبا هم ترک 3و  2، 1 بیدرجات تخر بیو عدم تخر

و  دیگرد فینشده تعر بیشده و تحت کلاس تخر

شده  بیبه عنوان کلاس تخر زین 5و  4 بیدرجه تخر

و  یابیاساس مجددا دقت مدل ارز نیشد. بر ا فیتعر

و  ددرص 86نشده  بیکلاس تخر یبرا ندیدقت فرا

درصد بدست آمد و دقت کاربر  91شده  بیتخر یبرا

مدل  یدرصد حاصل شد. دقت کل 88و  89 بیبه ترت

بطور قابل  که درصد بدست آمد 89اساس  نیبر ا زین

 .دهدیم شیرا نما ییدقت بالا یقبول

                                                           
2 Process Accuracy 
3 User Accuracy 
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 گیری و پژوهش های  تی تیجه  - 5

مبتنی بر محاسبات  یدیروش جد قیتحق نیدر ا

و سامانه  SVMنرم با استفاده از الگوریتم ژنتیک، 

 مکانی -تحلیل طیفی  یبرااستنتاج فازی ممدانی 

و  ژنتیک تمیارائه شده است.  الگور ابرطیفی ریتصاو

SVM  برای انتخاب ویژگی های بهینه بطور همزمان 

با استفاده از  یاستنتاج فاز ستمیس .شده انداستفاده 

 ویژگی های مربوطه را توسط جیو نتا تیتوابع عضو

مکانی تصاویر ابرطیفی،  –تحلیل طیفی  یبرا نهیبه

سامانه پیشنهادی توسط مجموعه داده استنتاج کند. 

بررسی قرار  واقعی و تعدادی از معیارهای ارزیابی، مورد

قبولی  بختانه موفق به ارائه نتایج قابلگرفت که خوش

شد. برخی از خطاها در تحلیل تصاویر ابرطیفی حتی 

مکانی و الگوریتم  –با بکارگیری ویژگی های طیفی 

 باجتناهای پیشرفته هوش محاسباتی، همچنان 

وابسته است.  یبصر ریبه تفس یتا حدهستند و  ریناپذ

 یهایطبقه بندآینده با ارائه  امید است کارهای

 محاسباتی و استفاده از سامانه های توزیع شده به 

 نائل آیند. یدتریمف جینتا
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متخصص  ی،برهان یصطفم

  استراتژی های سازمانی،

کارشناسی و  تحصیلات

کارشناسی ارشد مهندسی برق 

با گرایش الکترونیک دیجیتال 

 1381 یدر سالها بیبه ترترا 

 1394در سال ، و فیشر یاز دانشگاه صنعت 1383و 

 ی. ومخابرات سیستم را به اتمام رساند یدکتر

خش پس از انجام چندین پروژه در بخود را  یهمکار

 یها خصوصی-خصوصی، به مشارکت های دولتی

ین چندتوسعه داد و پس از مدیریت و مشاوره در 

کشور برنامه  ینور انتقالمانند شبکه  یملابرپروژه 

به اپراتورها  راهبریکل یربه عنوان مدپنجم توسعه، 

در  توسعه تلویزیون های تعاملی و خدمات برخط

شامل  یو یحرفه ا نهیشی. پادامه داد یمجاز یفضا

 شبردیدر پ ییو اجرا ی، پژوهشیعلم یها تیفعال

پیشرفته نوری و توسعه شبکه های  یشبکه ها

 یساز یالملل و تجار نیروابط بتوسعه ، دسترسی

، هوش یاست. هوش مصنوع انیمحصولات دانش بن

 یو ریاخ یتهایاز فعال یبرخ یو داده کاو یمحاسبات

ماشین است. ایشان  یادگیری یکاربرد های نهیدر زم

دانشگاه  یعلم ئتیعضو هتا کنون  1395از سال 

است و در زمینه قرآن کاوی رایانشی  یبهشت دیشه

 فعالیت می نماید.


