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 ایجاد فضای رنگ مشترک در تصاویر قبل و بعد از بلای طبیعیتشخیص ساختمان با 
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 چکیده             

تصویر بردای هوایی با رزولوشن بالا موجب شده تصاویر قبل و بعد از بلایای طبیعی به سرعت در دسترس قرار  گسترش
های معادل در تصاویر براین، یافتن ساختمانها در محیط شهری امری چالش برانگیز است. علاوهتشخیص ساختمانبگیرند. 

تشخیص صحیح ساختمان از تصاویر قبل و بعد از بلایای ار است. قبل و بعد از بلایای طبیعی از پیچیدگی بیشتری برخورد
یک فضای رنگ مشترک برای  ی ایجاددر نتیجه، ایدههای تخمین تخریب است. ای در الگوریتمطبیعی دارای اهمیت ویژه

مشترک  برای توصیف تصاویر در یک فضای ISRAو  PPIبرای این منظور از الگوریتم . ایجاد شد توصیف جفت تصویرها
به توصیف تصویر قبل  ISRAشوند. سپس از تصویر قبل از بلای طبیعی استخراج می PPI. اعضای انتهایی توسط استفاده شد

های مرسوم در تواند به عنوان گامی از روشروش پیشنهادی میپردازد. وبعد از بلای طبیعی مبتنی بر اعضای انتهایی می
اند به کار روش پیشنهادی در دو الگوریتمی که اخیرا ارائه شده ارزیابی، منظور مورد استفاده قرار بگیرد. به تخمین تخریب

های معادل در تصاویر قبل و بعد از بلایای طبیعی . همچنین، ساختمانمشخص شدو افزایش کارایی الگوریتم  گرفته شده
 د.نشوپیدا می

 کلید واژه             

فضای رنگ، تصویر با رزولوشن خیلی بالا، تصویر قبل از بلای طبیعی، تصویر بعد از بلای طبیعی شناسایی ساختمان، 

 مقدمه

محققان علوم زمین، سنجش از دور و پردازش تصویر به 
-علاقه سنجش از دورشناسایی و استخراج ساختمان از تصاویر 

شامل تصاویر پهپاد،  تصویربرداری سنجش از دورمند هستند. 
ای است. تعداد باندهای فرکانسی تصاویر )که ماهوارههوایی و 

 یدهصویر نیز نامدر منابع مختلف با عنوان طیف تصویر و ابعاد ت
 تصاویر سطح خاکستریی متنوعی است. شود( دارای گسترهمی

)قرمز،  1RGB. تعداد باندها در تصاویر هستندباند  1 تنها دارای
 4دارای  2RGB+NIRاست. همچنین تصاویر  3برابر  سبز، آبی(

و یک باند نزدیک  RGBباند در  3باشند که شامل باند می
 .[1] مادون قرمز است

ها ویژگی مهمی در شناسایی و ساختار سقف ساختمان
  ها است. شکل و اندازه سقف ساختمان استخراج ساختمان

تواند در تعیین مکان ساختمان کمک کننده باشد. محققان می
سازی سه بعدی و زیادی از ترکیب تصاویر چندطیفی، مدل

ها استفاده  برای شناسایی سقف ساختمان3نیتصاویر دوبی
 [.2اند ]کرده

                                                                 
1 Red, Green, Blue 
2 Near Infra-Red 
3 Stereo 

های تخمین ها از نواحی مورد علاقه در الگوریتمساختمان
تخمین سریع و خودکار تخریب ساختمان بعد تخریب هستند 

     ( 5و چرخند 4از بلایای طبیعی )مانند سیل، زلزله، توفند
های در شناسایی مکانهای امداد و نجات تواند به گروهمی

های الگوریتمرسانی سریع کمک کند. امداد دیده برایآسیب
     قبل و بعد از بلایای طبیعی بهره از مقایسه تصاویرزیادی 

ها، شناسایی [. در کنار ساختمان، استخراج جاده3]برند می
پوشش گیاهی و شناسایی تخریب جنگل از موارد مورد علاقه 

 است.
متناظر از تصاویر قبل و بعد از بلایای  یهاشناسایی ساختمان

طبیعی چالش برانگیز است. زیرا شرایط هوایی متفاوت است و 
فاصله زمانی بین تصاویر زیاد است )در مقیاس ماه و سال(. در 

     ای بین این مقاله، روشی پیشنهاد شده است تا رابطه
های تصویر ایجاد کند تا علاوه بر بهبود شناسایی پیکسل

   الگوریتم به سوی شناسایی ختمان در هر تصویر، سا
تواند به عنوان های متناظر هدایت شود. این روش میساختمان

 های موجود باشد. و جزئی از بسیاری از الگوریتمپردازش پیش
 

                                                                 
4 Hurricane 
5 Tornado 
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 ا 

 و     ا ی

  

 
 تصویر ابر طیفی و نقاط خالص آن .1شکل

 
پردازش [ برای گام پیش6] 7ISRA[ و 5] 6PPIجا از در این

تصویربرداری ابرطیفی در کاربردهای علوم  بهره برده شده است.
شود. در این تصاویر، صدها زمین و سنجش از دور استفاده می

تصویر در باندهای فرکانسی مختلف از یک مکان هندسی 
 شود. توصیف مکان براساس عناصر سازندهمشخص تهیه می

( برای 1)شکل  PPIالگوریتم  است. بیانآن قابل  یی()عضو انتها
شود. های خالص از تصویر ابرطیفی استفاده میپیکسل استخراج

 [ انجام شده است.5در ] 8FPGAروی  بر PPIسازی پیاده
PPI  یک الگوریتم تجاری است که درENVI  استفاده شده

افزاری تجاری برای تجزیه تصویر ابرطیفی نرم ENVIاست. 
 پردازد.می 9به استخراج اعضای انتهایی PPIاست. الگوریتم 
ها هستند. ارای بیشترین فاصله از دیگر پیکسلاعضای انتهایی د

 (. 2گویند )شکل های خالص میها، پیکسلبه این پیکسل

xعضو انتهایی 

Yعضو انتهایی 

Zعضو انتهایی 

ترکیبی از اعضای 
Zو  Y و  Xانتهایی 

 
 انتهایی توصیف نقاط با اعضای. 2شکل

برای توصیف  ISRAسپس الگوریتم بازسازی فضای تصویر 
. ورودی شودهای خالص استفاده میتصویر نسبت به پیکسل

عبارت است از تصویر و نقاط انتهایی. سپس  ISRAالگوریتم 
شود. به بیان بازسازی میتصویر نسبت به تمام نقاط انتهایی 

داده شود،  ISRAبه الگوریتم ی ای انتهایعضو ا دیگر، اگر تصویر
 [.6] شودضرایب توصیف در خروجی گرفته می

در این مقاله از روش جدیدی برای شناسایی ساختمان استفاده 
پردازش درنتیجه کاندیداهای مکان ساختمان در پیش .شودمی

                                                                 
6 Pixel Purity Index 
7 Image Space Reconstruction Algorithm 
8 Field Programmable Gate Array 
9 Endmember 

در تصاویر قبل و بعد از بلایای  یابد. همچنینتصاویر بهبود می
. به این کندهای یکسان را شناسایی میساختمان ،طبیعی

که ذاتا  رفته شدندگکاربه ISRAو  PPIهای منظور الگوریتم
 اند. برای تصاویر ابرطیفی طراحی شده
از تصویر قبل از بلایای  PPIاعضای انتهایی توسط الگوریتم 

در جفت تصاویر قبل و  ISRAشود. سپس طبیعی استخراج می
شود شود. این روند موجب میبعد از بلایای طبیعی استفاده می

د ور بهبعلاوه بمشترک برسند. در نتیجه  رنگی که به یک فضای
های یکسان از تصاویر قبل ساختمانپردازش، تشخیص در پیش

 و بعد از بلایای طبیعی استخراج شوند.
مروری بر  ،در بخش بعد ر مقاله به صورت زیر است. ابتداساختا

شود. سپس روش پیشنهادی و قالب کاری کارهای گذشته می
مربوط به معرفی  مشود. بخش چهاردر بخش سوم بیان می

 و کار آینده گیری نهایی. نتیجهاسته داده و نتایج عملی دست
 در بخش پنجم آورده شده است. 

 بر کار قبلی  مروری

[ استفاده شده است. 7و هوایی در ] 10LiDARترکیب تصاویر 
موجود بودند. باند  NIRو  R ،G ،Bوایی در چهار باند تصاویر ه

NIR   در تشخیص پوشش گیاهی کارایی قابل توجهی دارد. در
وجود ندارد  NIRی استفاده شده در این مقاله باند ی دادهدسته

استفاده شدند. با  Bو  R ،Gدر باندهای   11VHRو تنها تصاویر 
فرکانسی  این وجود، روش پیشنهادی قابل توسعه به باندهای

 بالاتر است.
ی      و همکاران از تصاویر پهپاد برای شناسای  12شادون ل

های ساختمان استفاده کردند. سپس تشخیص دادند که حفره
ها به خاطر زلزله ایجاد شده است یا خیر. رزولوشن آیا حفره
متر به ازای هر پیکسل بود و توسط پهپاد در سانتی 5/7تصاویر 

 [.8آوری شد ]چین، بعد از زلزله جمع 13گوجارات
استفاده شده و همکاران  15جین کیم-توسط دوک 14SARده دا

ای را از تغییرات ثابت است تا در محیط شهری تغییرات دوره
بهره بردند تا تغییرات را به دو  16MLها از [. آن9تفکیک کند ]

مورد  17دسته ثابت و گذرا تفکیک کنند. تصاویر گوگل ارث
یص به صورت استفاده قرار گرفتند. درنتیجه میزان خطای تشخ

 گیری کاهش یافت.چشم
ها در نظر های ثابتی برای ساختمانبرخی محققان شکل

را برای شناسایی این ساختارها طراحی  گرفتند و الگوریتم

                                                                 
10 Light Direction And Ranging 
11 Very High Resolution 
12 Shaodan Li 
13 Gujarat 
14 Synthetic Aperture Radar 
15 Duk-jin Kim 
16 Maximum Likelihood 
17 Google Earth 

تشخیص ساخمتان با اجیاد فضای رنگ مشرتک در تصاوری بقل و بعد از بلای طیبعی
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[ از شناسایی خط برای 10و همکاران ] 18جونگ ونگکردند. 
ماهواره  VHRهای مستطیل شکل از تصاویر ساختماناستخراج 

QuickBird استفاده کردند. 
های داخلی و های مستطیل شکل با ویژگیساختمان[ 11در ]

          داخلی به کمک الگوریتم خارجی شناسایی شدند. ویژگی
K-means  استخراج شدند. در حالی که ویژگی خارجی با کانتور

فعال استخراج شده است. استفاده از کانتور فعال برای استخراج 
[ نیز انجام شده 12شهری در ] VHRاویر ویژگی خارجی از تص

 است.
[ بررسی شده 2در ] RGBاستخراج سقف ساختمان از تصاویر 

مناطق ساختمانی و تفکیک ها از سایه برای شناسایی است. آن
ها تنها از از غیرساختمانی استفاده کرند. روش پیشنهادی آن

کند. این روش و زاویه تابش خورشید استفاده می RGBتصاویر 
و ندارد مناسبی  عملکرددر تصاویر قبل و بعد از بلایای طبیعی 

تواند کند. در نتیجه این الگوریتم نمینتایج یکسانی تولید نمی
به عنوان گامی از تخمین تخریب در تصاویر قبل و بعد از بلای 

 طبیعی استفاده شود.
 های شناسایی شده استخراج ساختمان[ جهت اصلی 13در ]
د و موارد اشتباه حذف بشود تا شناسایی ساختمان بهبود یامی

پردازش مناسب در تصاویر قبل شوند. این روش نیز بدون پیش
 رسند. و بعد از بلایای طبیعی به نتایج یکسان نمی

سطح  VHRاز تصاویر و همکاران  19علی اوزگون اوک
خاکستری استفاده کردند. با فرض موجود بودن زاویه تابش 
خورشید، نواحی پوشش گیاهی را از تصویر استخراج کردند 

[14.] 
تکرار شونده است  ی، روش20تقطیع به روش جابجایی میانگین
[ استفاده شده است. به 15که برای شناسایی ساختمان در ]

ها فرض نشده ماندلیل اینکه محدودیتی در شکل اندازه ساخت
 ها قابل استفاده است.است، برای محدوده وسیعی از ساختمان

برای  ،ای قبل و بعدو همکاران از تصاویر ماهواره 21سودا رادیکا
[. شناسایی 3شناسایی تخریب ناشی از گردباد استفاده کردند ]

الگو با استفاده از موجک و آموزش شبکه عصبی انجام شد. 
خریب شده به صورت دستی شمارش شد و های تتعداد پیکسل

 مبنای مقایسه در ارائه نتیجه قرار گرفت.
ها از [ ارائه شد. آن16در ] VHRاستخراج ساختمان از تصاویر 

نتایج بر  استفاده کردند. 23و تبدیل هاف 22SVMبندیطبقه
هایی روی تصویر زلزله آنکارا، ترکیه ارائه شد. تعداد ساختمان

                                                                 
18 Jun Wang 
19 Ali Ozgun Ok 
20 Mean shift 
21 Sudha Radhika 
22 Support Vector Machine 
23 Hough 

شده شناسایی شدند، مبنای مقایسه قرار  که به عنوان تخریب
 گرفت.

 روش پیشنهادی

برای توضیح روش پیشنهادی ابتدا چارچوب کلی ارائه شده در 
تواند دید کلی از را در نظر بگیرید. این نمودار می 3شکل 

      ها به ترتیب بررسی مبنای کار را ایجاد کند. سپس گام
 شوند.می

تصویر قبل از 
بلای طبیعی

تصویر بعد از 
بلای طبیعی

تغییر مقیاس 
اندازه تصویر PPI ISRA الگوریتم  الگوریتم

اعضای انتهایی

ISRA  الگوریتم

الگوریتم 
شناسایی 
ساختمان

الگوریتم 
شناسایی 
ساختمان

1گام  2گام  3گام  4گام  5گام 

 
 چارچوب روش پیشنهادی. 3شکل

 چارچو  روش   شنهادی

گام تقسیم شده  5( به 3چارچوب روش پیشنهادی )شکل 
به آماده سازی تصویر قبل و بعد از بلای طبیعی  1است. گام 

اختصاص دارد. با فرض موجود بودن این دو تصویر، گام دوم 
   ، اندازه تصویر و مقیاس آن تصحیح 2. در گام شوداجرا می

باشد که در گام  PPIشوند. مقیاس باید متناسب با الگوریتم می
 شود. بعدی به تصویر اعمال می

در گام سوم، اعضای انتهایی از تصویر قبل از بلای طبیعی 
هایی خالص هستند شود. اعضای انتهایی پیکسلاستخراج می

فراوانی زیادی در تصویر هستند و مقادیر که دارای تعداد 
اند. چون محیط شهری شامل تکراری و مشابه آن حذف شده

رود که ساختمان، جاده و پوشش گیاهی است، انتظار می
 ها را نشان دهند. اعضای انتهایی این رنگ

استفاده  ISRAدر گام چهارم، اعضای انتهایی توسط الگوریتم 
و بعد از بلای طبیعی، تصاویر جدید  از تصاویر قبلشوند تا می

های مرسوم شناسایی تولید کنند. در گام پنجم، الگوریتم
[ قابل استفاده است تا نتایج به 11[ و ]2ساختمان مانند ]

 ها مقایسه شوند.کمک آن
 توص ف اجزای سازنده

های اصلی روش پیشنهادی هستند گام جزو 4و  3، 2های گام
که به توصیف دسته  1شوند. گام بررسی میکه در این بخش 

شود. همچنین، سازی بیان میپردازد در بخش پیادهداده می
خارج از حوزه بررسی این مقاله است و  5های گام توضیح روش

    از 5به کاربرد بستگی دارد. به عنوان نمونه برای گام 
 .استفاده شده است[ 11[ و ]2های مراجع ]الگوریتم

 محمد کاوکئی
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فاده از این دو مرجع، به کار گیری دو راهکار کاملا علت است

شود. در الگوریتم متفاوت است که در منابع مختلف پیگیری می
[ از ساختار داخلی )بافت( و خارجی )خطوط( ساختمان 11]

[ از محیط پیرامون 2استفاه شده است. در حالی که در ]
 ای که شامل پوشش گیاهی،است. شیوهساختمان بهره برده

متفاوت این دو مرجع، قالب کلی سایه ساختمان و تقطیع است. 
 مورد توجه محققان پیشین نیز قرار داشت.   

 : تغییر مقیاس اندازه تصویر2گام 
متر به ازای سانتی 50رزولوشن تصاویر مورد بررسی در حدود 

شود که حداقل مساحت یک هر پیکسل است. فرض می
که برای سادگی به صورت  مترمربع باشد 64ساختمان برابر 

های این در این حالت تعداد پیکسلشود. فرض می 8×8مربع 
 ((.8×2) ×( 8×2= ) 256پیکسل ) 256تصویر برابر است با 

، برای توصیف ساختماناز بافت سقف  با توجه به استفاده
کار خیلی ریز است. به این سانتی متر برای این 50رزولوشن 

در این حالت  .شودمیبرابری استفاده  8منظور از تغییر مقیاس 
پیکسل خواهد  4برابر  8×8های ساختمان فرضی تعداد پیکسل

 .(( 8×2)/8 ×( 8×2)/8=  4شد )
 این گام دو مزیت عمده به دنبال دارد:

های مسقف و دیگر ها، پارکینگشود ماشینالف( موجب می
ی کوچک به عنوان ساختمان شناسایی نشوند. زیرا در طی اجزا

 شوند.نرم کردن همراه با تغییر مقیاس حذف می
یابد. این موضوع در تصاویر زمان اجرای الگوریتم کاهش میب( 

VHR ای است.دارای اهمیت ویژه 
 PPI: الگوریتم 3گام 
PPI  .یک الگوریتم جداسازی طیفی برای تصاویر ابرطیفی است

د فرکانسی وجود دارد. هر پیکسل نبا Nدر یک تصویر ابرطیفی 
if  در تصویر، برداری باN  (.1مولفه است )رابطه 

(1)                                       𝑓𝑓𝑖𝑖  =  [𝑓𝑓𝑖𝑖1, 𝑓𝑓𝑖𝑖2, … … . , 𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖] 
PPI با عنوان پیکسل خالص استخراج هایی از تصویر را پیکسل
قابل  2به صورت رابطه خطی  ifکند. یعنی هر پیکسل می

 توصیف است.
(2 )                                                    𝑓𝑓𝑖𝑖 = ∑ 𝑒𝑒𝑗𝑗𝜑𝜑𝑗𝑗

𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 

دهنده نشان 𝜑𝜑𝑗𝑗مولفه هر باند فرکانسی است و  𝑒𝑒𝑗𝑗که در آن 
که   VHRگوریتم به تصویر لاست. این اام -jدر باند  𝑒𝑒𝑗𝑗فراوانی 

RGB شود. است، اعمال می است و مقیاس آن تغییر یافته
تعدادی پیکسل به صورت اتفاقی به عنوان نقاط اولیه انتخاب 

ای نقطه kگویند. هدف یافتن می skewerشوند که به آن می
(. این 4ها دارند )شکل  skewerاست که بیشترین فاصله را با 

 (. 3شود )رابطه انجام می PPIمحاسبه امتیاز  کار با
(3                          )𝑁𝑁𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑓𝑓𝑖𝑖) = ∑ 𝐼𝐼𝑆𝑆(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗)(𝑓𝑓𝑖𝑖)𝑘𝑘

𝑗𝑗=1    

Skewer 3

نقطه انتهایی

نقطه انتهایی

نقطه انتهایی

 
 و اعضای انتهایی PPI Skewer. 4شکل

برای انتخاب نقطه به عنوان نقطه انتهایی، دو آستانه استفاده 
به صورت حداقل مجموع فاصله از  cVشود. آستانه می

skewerتا به عنوان نقطه انتهایی انتخاب شود شودتعریف می ها 
 .(4)رابطه 

(4    )        𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑒𝑒 = { 𝑓𝑓𝑖𝑖 | 𝑁𝑁𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑓𝑓𝑖𝑖)  ≥ 𝑉𝑉𝑐𝑐}    
 aVشوند. مینقاط زاید حذف  aVآستانه همچنین به کمک 

(. از 5دهد )رابطه حداقل زاویه بین دو نقطه انتهایی را نشان می
 کمتر باشد، نقطه با امتیاز aVها از دو نقطه که زاویه بین آن

PPI شود.کمتر حذف می 
(5    )         𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑃𝑃 = { 𝑒𝑒𝑖𝑖| ∀ 𝑒𝑒𝑗𝑗 (𝑗𝑗≠𝑖𝑖)  ∠( 𝑒𝑒𝑖𝑖,  𝑒𝑒𝑗𝑗) ≥ 𝑉𝑉𝑎𝑎}   

شوند و ی انتهایی انتخاب مینقطه به عنوان اعضا Kدر نهایت 
برای بازنمایی تصاویر قبل و بعد از بلای طبیعی  ISRAالگوریتم 

 کند.ها استفاده میاز آن
 ISRA: الگوریتم 4گام 

ISRA  الگوریتم تخمین فراوانی است که هر تصویر را با   
 K(. با فرض اینکه 2کند )شکل های انتهایی توصیف میپیکسل

ماتریس  Eمحاسبه شده اند،  PPIعضو انتهایی توسط الگوریتم 
 شود.تعریف می 6حاوی اعضای انتهایی است و به صورت رابطه 

(6 )           𝐸𝐸 = {𝑒𝑒𝑗𝑗}𝑗𝑗=1
𝑘𝑘 

 را برای تصویر حداقل کند.  7خواهد رابطه می ISRAالگوریتم 
(7)                  𝜙𝜙 = (𝐸𝐸𝑇𝑇𝐸𝐸)−1𝐸𝐸𝑇𝑇 

سازی فوق به صورت روش تکرار شونده حل مسئله حداقل
 دهنده تصویر است.نشان Lشود. در این رابطه حل می 8رابطه 

(8 )            𝐿𝐿𝑗𝑗
𝑘𝑘+1 = 𝐿𝐿𝑗𝑗

𝑘𝑘 ( ∑ (𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗.𝑓𝑓𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ (𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗.𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 .𝐿𝐿𝑗𝑗

𝑘𝑘) 
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 سازینتایج پیاده
و  شود. سپس تصویرهادر این بخش ابتدا دسته داده توصیف می

 شود. نمودارهای مربوط به نتایج نمایش داده می
 داده و منطقه مورد مطالعه

فراهم  24NOAAکه توسط  VHRتصاویر ابتدا در این مقاله، 
این موسسه بعد از  اند مورد استفاده قرار گرفته است.شده

منطقه را در  25مرجع-بلایای طبیعی، تصویربرداری هوایی زمین
ی بلایای طبیعی های دادهدستهدهد. دسترس عموم قرار می

      7201 27نِیتتا توفند  2003 26موجود شامل توفند ایزابل
این موسسه عموما نواحی جنوب و جنوب شرقی باشد. می

استوایی، توفند و چرخند قرار  هایآمریکا که در معرض طوفان
 دهد.دارند را پوشش می

 NOAAیک جفت تصویر قبل و بعد از بلای طبیعی که از 
نشان داده شده است. رزولوشن  5دریافت شده است در شکل 
متر به ازای هر پیکسل سانتی 50مکانی هر دو تصویر برابر 

اند. به دلیل شده 28منطبقشود که دو تصویر می  فرض است. 
برای  29اینکه تصاویر اصلی منطبق نبودند، از همبستگی فازی

  .شدها استفاده آن 30تطبیق درشت

 
 تصویر قبل از بلای طبیعیالف( 

 
 ب( تصویر بعد از بلای طبیعی

 ایجفت تصاویر ماهواره. 5شکل

                                                                 
24 National Oceanic and Atmospheric Administration 
25 spatially-referenced 
26 Isabel 
27 Nate 
28 Register 
29 Phase Correlation 
30 coarse 

مشخص شده است،  5به مکانی که توسط دایره قرمز در شکل 
دهد که در تصویر قبل توجه شود. سقف ساختمانی را نشان می

هایی متفاوت است. در تصویر بعد از از بلای طبیعی دارای رنگ
بیق و مقداری از سقف تخریب شده است. تط طبیعی، تنهابلای 
 ها امری چالش بر انگیز است.گیری در این ساختماننتیجه

( 31GEE)گوگل ارث  موتور همچنین از تصاویر موجود در
برای ارزیابی الگوریتم  آمریکا 32مربوط به منطقه هوستون

-در دسترس می 2003استفاده شده است. این تصاویر از سال 
 رود.به شمار می 33NAIPشد و جزئی از تصویربرداری هوایی با

زای هر پیکسل امتر به  1رزولوشن مکانی این تصاویر برابر 
کیلومتر  2به مساحت  ی بررسی، محدوده6در شکل  است.
 ، نشان داده شده است.از شهر هوستونمربع 

 
 . تصویر هوایی منطقه هوستون6شکل

ها از آورده شده است. این داده 1جدول توصیف پایگاه داده در 
 قابل دسترسی است. زیر  آدرس

ftp://doc.nit.ac.ir/cee/electronic/baleghi.yaser/
DataSet/  

 پایگاه داده -1جدول

رزولو ن  تصویر
 مکانی

مرجع 
 تصویر

زم ن 
مرجع 

قبل و بعد از بلای  سا تمان
 طبیعی

 دستی NOAA متر 5/0

تارنمای  NAIP متر 1 منطقه هوستون
BBBike 

 
 
 
 
 

                                                                 
31 Google Earth Engine 
32 Houston 
33 The National Agriculture Imagery Program (NAIP) 

 محمد کاوکئی
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 سازی و نتایج ک فی  اده
در روش پیشنهادی از دو الگوریتم ارائه شده در  5برای گام 

مد های . روش پیشنهادی با الگوریتماستفاده شد[ 11[ و ]2]
. در شوندمیو نتایج به صورت بصری مقایسه  شدهترکیب  نظر

     . [ آورده شده است11[ و ]2، روند دو الگوریتم ]7شکل 
 رد مشخص شده است. در روندنما با رنگ ز اضافه شدهی هاگام

 [11تصح ح روند مقاله ]
    تطبیق تصویر در مناطق شهری، امری چالش برانگیز است. 

ها که معمولا مستطیلی توان با استفاده از شکل ساختمانمی
     شود که[ ادعا می11است، برای این منظور بهره برد. در ]

توجه به های مرسوم در محیط شهری کارا نیستند و با روش
( و ساختار خارجی )کانتور فعال( K-meansساختار داخلی )

 کند. ساختمان، تطبیق بین تصاویر را ایجاد می
. الف نشان داده شده 7[ در شکل 11روند اجرای الگوریتم ]

است. گامی به آن اضافه شده که شامل روش پیشنهادی ما 
لی است، و نیز مبتنی بر ساختار داخ PPIاست. با توجه به اینکه 

بر بخش دیگر اثرگذار نیست، تنها در بخش ساختار داخلی 
 تصحیح ایجاد شد و نتیجه مبتنی بر آن مقایسه شد.

اولین گام در ساختار داخلی پیشنهادی  K-meansبندی خوشه
اعمال  RGBبر تصویر  K-means[ الگوریتم 11[ است. در ]11]

 ISRAده از شود. درحالی که اینجا به توصیف بازسازی شمی
های بعدی شامل دودویی کردن تصویر با شود. گاماعمال می

و عملیات مورفولوژی مانند الگوریتم  34آستانه گذاری اتسو
 شود.[ اجرا می11]

ی نتیجه اجرای ساختار داخلی الگوریتم نشان دهنده 8شکل 
-8های [ بر روی تصویر قبل از بلای طبیعی است. شکل11]

اختصاص  Bو  R ،Gترتیب به باندهای  پ به-8ب و -8الف، 
 دارند. 

 

(ب (الف

خوشه بندی       
K-means

دودویی کردن

روش پیشنهادی

RGBتصویر 

سازمان دهی 
مفهوم ساختمان

ویژگی کانتور 
فعال

EDlines

ویژگی ناحیه 
ای

مورفولوژی

ساختار خارجیساختار داخلی

تصویر منطبق 
شده

مقایسه

روش پیشنهادی

RGBتصویر 

مقایسه

برچسب زنی اولیه پیش 
زمینه و پس زمینه

GrabCutتقطیع 

همبستگی

اتمام 
تکرار 

خیر

پس پردازش

سقف های شناسایی شده

شناسایی سایه شناسایی پوشش 
گیاهی

بلی

 [2[ ب( تصحیح روند مقاله ]11الف( تصحیح روند مقاله ]. 7شکل

                                                                 
34 Otsu Thresholding 

 

   
 1نقطه انتهایی  -( روش پیشنهادیت            Rباند  -( الگوریتم اصلیالف  

   
 2نقطه انتهایی  -ث( روش پیشنهادی          Gباند  -الگوریتم اصلی (ب    

  
 ج( نمایش رنگی روش پیشنهادی     Bباند  -الگوریتم اصلی (پ   

 نتیجه اجرای ساختار داخلی بر تصویر قبل از بلای طبیعی  .8شکل 
 

     عضوانتهایی استخراج کرد که در 2روش پیشنهادی ما 
گونه توان اینث نشان داده شده است. می-8ت و -8های شکل

عضوانتهایی استخراجی دارای ت، -8تفسیر کرد که در شکل 
ث، این -8ها است. در شکل ها و خیابانرنگی شبیه به سقف

ها اختصاص دارد. منطقه مورد علاقه در سقف   عضو تنها به 
شود، در روش پیشنهادی به عنوان سقف ساختمان انتخاب می

 شود.نتیجه مناسبی حاصل نمی RGBحالی که در تصاویر 
ج، نتایج اعضای انتهایی ترکیب شدند تا یک تصویر -8در شکل 

رنگی برای نمایش کیفی ایجاد شود. در نتیجه، تفاوت قابل 
   توجهی بین ساختمان، جاده و نواحی پوشش گیاهی ایجاد  

مورد توجه  VHRشود. تفکیک این نواحی در تصاویر می
 .داردمحقیقن زیادی قرار 

ها بر روی تصویر ها و مقایسه کیفی آننتیجه اعمال این روش
آورده شده است. برای اعمال  9بعد از بلای طبیعی در شکل 

الف، -9های تصاویر شکل Bو  R ،Gالگوریتم اصلی به باندهای 
یرید. نتایج روش پیشنهادی نیز در پ را در نظر بگ-9ب و -9

 ث آورده شده است. -9ت و -9شکل 
را  ROIبلای طبیعی تنها یک بخش از سقف ساختمان در 

ه بکلی ارتقا ایجاد شده است.  یتخریب کرده است. در نتیجه
جدا نشده  RGBتوجه کنید که در تصویر  9دایره آبی در شکل 

 ل توجهی دارد.است ولی در روش پیشنهادی ما ارتقای قاب
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 1نقطه انتهایی  -ت( روش پیشنهادی            Rباند  -الف( الگوریتم اصلی  

   
 2نقطه انتهایی  -ث( روش پیشنهادی            Gباند  -الگوریتم اصلی (ب  

    
 ج( نمایش رنگی روش پیشنهادی     Bباند  -پ( الگوریتم اصلی 

 نتیجه اجرای ساختار داخلی بر تصویر بعد از بلای طبیعی .9شکل 
ج -9تصویر رنگی نتایج بر مبنای روش پیشنهادی در شکل 

نشان داده شده است. به وضوح جدا شدن پوشش گیاهی، 
 ها قابل مشاهده است.ها و سقف ساختمانجاده

 [2تصح ح روند مقاله ]

شد. نشان داده ب -7[ در شکل 2پیشنهادی ] روشاجرای روند 
این روند شامل شناسایی سایه، شناسایی پوشش گیاهی، 

به عنوان ها گامزمینه است. اینزمینه و پسگذاری پیشبرچسب
پردازش در روش ما در نظر گرفته شده است و خروجی پیش

 باشد.ها مبنای مقایسه روش پیشنهادی ما میآن
   استفاده  GrabCutوش تکرارشونده تقطیع از راین الگوریتم 

های سقف ساختمان )پیش زمینه( را از دیگر تا پیکسل کندمی
زمینه( جدا کند. برای شروع نیازمند های تصویر )پسپیکسل

تواند به صورت خودکار یا دستی نقاط کاندید اولیه است که می
گذاری یک روش خودکار برای برچسب[ 2مشخص شوند. در ]

نیز بهره  YUVاولیه به کار گرفته شده است. از فضای رنگی 
بین تصاویر قبل و بعد  به دلیل عدم وجود ارتباطبرده است. اما 

 رسد.، به نتایج یکسان نمیای طبیعیاز بلای
[ به 2ی اعمال الگوریتم ]هالف نتیج-11الف و -10شکل 

-11دهد. شکل تصاویر قبل و بعد از بلای طبیعی را نشان می
 الف به حدی نا مناسب است که امکان تفسیر آن وجود ندارد.

ب برای تصاویر -11ب و -10های ی پیشنهاد ما در شکلنتیجه
ب سقبل و بعد از بلای طبیعی نشان داده شده است. بهبود برچ

زمینه به صورت بصری مشهود زمینه و پسیشگذاری اولیه پ
روش پیشنهادی ما، به     برجسته ازاست. به عنوان ویژگی 

قبل و بعد از بلای  های معادلی که در دو تصویرساختمان
 شود دقت کنید.پیدا می طبیعی

  

  
 [                ب( روش پیشنهادی2( الگوریتم اصلی ]الف         

 قبل از بلای طبیعیزمینه زمینه و پسبرچسب گذاری پیش  .10شکل 

 
 [                ب( روش پیشنهادی2الف( الگوریتم اصلی ]         

 زمینه بعد از بلای طبیعیزمینه و پسبرچسب گذاری پیش . 11شکل 
 

 سازی و نتایج کمی  اده
ها پیکسلبرای ارزیابی کمی و مقایسه عددی بر مبنای برچسب 

استفاده شد. سپس  38FNو  35TP ،36TN ،37FP متغیرهایاز 
با استفاده از روابط  41و امتیاز اف 40و صحت 39معیارهای دقت

  محاسبه شدند. 11و  10، 9
هایی که به معیار دقت عبارت است از نسبت تعداد نمونه

هایی به کل نمونه (TP) درستی ساختمان تشخیص داده شدند
 ( ساختمان تشخیص داده شدند. (FPو اشتباه  (TP)که درست 

(9)                 Precision = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹 

هایی که به درستی عبارت است از تعداد نمونهمعیار صحت 
 بایدهایی که به کل نمونه (TP) ساختمان تشخیص داده شدند

به درستی  هانمونهخواه این  شدند.ساختمان تشخیص داده می
 (. FNتشخیص داده نشوند )( و خواه TPتشخیص داده شوند )

(10)                 Recall = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹 

اف با ترکیب معیارهای دقت و صحت تعریف میشود.  امتیاز
حداکثر شدن امتیاز اف با حداکثر کردن همزمان دقت و صحت 

 از:پذیر است. تعریف این امتیاز عبارت است امکان
(11)                            F − score = 2 × Precision× Recall

Precision+Recall 
تصاویر قبل و بعد از بلای طبیعی به صورت  42مرجع-زمین

آورده شده  12در شکل مرجع -زمیندستی کشیده شده است. 
یکسان است و تنها تفاوت آن، مرجع -زمیناست. تقریبا این دو 

تصویر بعد از بلای طبیعی اضافه شده و ساختمانی است که در 
 در شکل با دایره قرمز مشخص شده است.

                                                                 
35 True Positive 
36 True Negative 
37 False Positive 
38 False Negative 
39 Precision 
40 Recall 
41 F-score 
42 Ground Truth 
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 الف( قبل از بلای طبیعی                  ب( بعد از بلای طبیعی        

 تصاویر مرجع-زمین .12شکل 
[ و 11های ]اعمال روش پیشنهادی بر الگوریتم 14و  13شکل 

 TNقرمز،  FPسبز،  TPدهد. در این دو شکل [ را نشان می2]
مربوط به  13به رنگ آبی مشخص شده است. شکل  FNسیاه و 

[ است. 11تصاویر قبل وبعد از بلای طبیعی در مقایسه با روش ]
های سیاه بیشتری را نسبت به ت مکان-13ب و -13های شکل

به صورت  FPدهند. یعنی مولفه پ نشان می-13الف و -13
ی کاهش پیدا کرده است. به صورت مشابه تصاویر گیرچشم
 پردازند.[ می2به مقایسه با روش ] 14شکل 

   
 ب( روش پیشنهادی        [ 11روش  ]الف(            

   
 ت( روش پیشنهادی        [ 11پ( روش  ]

تصاویر الف و ب  – )آبی( FN)سیاه( و  TN)قرمز(،  FP)سبز(،  TP .13شکل 
مربوط به قبل از بلای طبیعی و تصویر پ و ت مربوط به بعد از بلای طبیعی 

 است

   
 ب( روش پیشنهادی                      [ 2الف( روش  ]           

   
 ب( روش پیشنهادی                      [ 2الف( روش  ]           

تصاویر الف و ب  –)آبی(  FN)سیاه( و  TN)قرمز(،  FP)سبز(،  TP .14شکل 
مربوط به قبل از بلای طبیعی و تصویر پ و ت مربوط به بعد از بلای طبیعی 

 است
نشان  2اف در جدول -های دقت، صحت و امتیازر مولفهیمقاد

[ در تصویر قبل از بلای 11داده شده است. در مقایسه با روش ]
رسید، در حالی که در تصویر  48%به  %37اف از -طبیعی، امتیاز

 شود. مشاهده می %33به  %29بعد از بلای طبیعی، بهبود از 

[ نیز در 2اف روش پیشنهادی ما و مقایسه با روش ]-امتیاز
بینید در حالی می طور کهاننشان داده شده است. هم 2 جدول

اف در تصویر قبل از بلای طبیعی تغییری نکرده -که امتیاز
به  %9 ) از گیراست، در تصویر بعد از بلای طبیعی، بهبود چشم

 دهد.را نشان می (%24
 اف-مقایسه دقت، صحت و امتیاز -2جدول

اف -امت از صحت % دقت % روش تصویر
 قبل از بلای طب عی %

[11] 26 63 37 
 48 65 38   شنهادی

 بعد  از بلای طب عی
[11] 18 69 29 

 33 54 23   شنهادی

 قبل از بلای طب عی
[2] 4 8 5 

 5 15 3   شنهادی

 بعد  از بلای طب عی
[2] 9 9 9 

 24 88 14   شنهادی
 اعمال به تصویر  هر  وستون

    [ به 11[ و ]2های ]الگوریتم پیشنهادی به همراه روش
های مختلف تصویر هوستون اعمال شد. برای زمین مرجع بخش

 شد. استفاده  43bbbikeها نیز از تارنمای ساختمان
برای ایجاد درک بصری ابتدا دو دسته تصاویر از نمای نزدیک 

تر محاسبات آماری شود. در ادامه مبتنی بر نمایی بزرگارائه می
 شود.ف ارائه میدقت، صحت و امتیاز ا

الف دو منطقه از شهر هوستون -16الف و -15های در شکل
ها به ترتیب در شکل نشان داده شده است که زمین مرجع آن

مشابه تصاویر قبل و بعد از ب آورده شده است. -16ب و -15
تصویر باقیمانده در هر شکل عبارت است از:  4بلایای طبیعی، 
[ و 2[، اعمال روش ]11[، تصحیح روش ]11اعمال روش ]
 [.2تصحیح روش ]

    
 ب( زمین مرجع                     RGBالف( تصویر            

                                                                 
43 http://extract.bbbike.org 
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  [11[                      ت( تصحیح روش ]11پ( روش  ]           

                
 [2ج( تصحیح روش ]                      [2ث( روش  ]           
    )سبز(،  TP. منطقه ای از هوستون در الف و زمین مرجع در ب. 15شکل 

FP  ،)قرمز(TN ( و اهی)سFN (ی)آب 
 
 

    
 ب( زمین مرجع                     RGBالف( تصویر            

    
  [11[                      ت( تصحیح روش ]11پ( روش  ]           

               
 [2ج( تصحیح روش ]                      [2ث( روش  ]           
    )سبز(،  TP. منطقه ای از هوستون در الف و زمین مرجع در ب. 16شکل 

FP  ،)قرمز(TN ( و اهی)سFN (ی)آب 
 

انجام شده است.  17 شکل ویرآماری بر مبنای تصمحاسبات 
 15 هایالف تا ج شکل مشابه تصاویر 22تا  17چیدمان تصاویر 

کیلومتر  2به مساحت  است. این تصویر محدوده وسیعی 16و 
 شود. را شامل می مربع

 
 هوستون از شهر RGBتصویر . 17شکل 

 
 زمین مرجع ساختمان شهر هوستون. 18شکل 

 
 شهر هوستون [ به11اعمال پیش پردازش روش ]. 19شکل 

 
 [ به شهر هوستون11اعمال پیش پردازش پیشنهادی و روش ]. 20شکل 

 
 [ به شهر هوستون2اعمال پیش پردازش روش ]. 21شکل 
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 [ به شهر هوستون2اعمال پیش پردازش پیشنهادی و روش ]. 22شکل 

 
 ارائه شده است. 3معیارهای دقت، صحت و امتیاز اف در جدول 

 در کل تصاویر هوستون اف-مقایسه دقت، صحت و امتیاز -3جدول
 اف %-امت از صحت % دقت % روش

[11] 21 29 24 
 38 53 30   شنهادی

[2] 23 34 27 
 39 57 30   شنهادی

ی بهبود مناسب در یک نگاه دهندهمعیارهای ارزیابی نشان
[ به 2[ و ]11های ]است. معیار دقت که در روش سراسری

 30بود، در روش پیشنهادی به % 23و % 21ترتیب برابر %
رسید.  53به % 29[ از %11رسید. همچنین، معیار صحت در ]

[ نشان 2را در تصحیح روش ] 57به % 34این معیار بهبود از %
 دهد.می

امتیاز اف نیز بهبود ایجاد شده است. در مقایسه با روش از نگاه 
رسید. در حالی که تغییر  38به % 24[ ، امتیاز اف از 11%]

 است. 39به % 27[ از %2امتیاز در روش ]
 گیری و کار آیندهنتیجه

با هم ترکیب شدند تا  ISRAو  PPIهای ابرطیفی الگوریتم
سپس بر روی یک  فرآیند شناسایی ساختمان را بهبود بخشند.

قبل و بعد از بلای طبیعی آزمایش شدند.  VHRجفت تصویر 
پیشنهاد شد که از تصویر قبل از بلای طبیعی اعضای انتهایی 
استخراج شوند و یک فضای رنگی مشترک بین تصویر قبل از 

 بلای طبیعی و بعد از بلای طبیعی بسازند.
هوستون کیلومتر مربع از شهر  2روش پیشنهادی به محدوده 

های بالا نمونه تعداد و شناسایی ساختمان با آمریکا اعمال شد
نیز مورد بررسی قرار گرفت. گرچه ممکن است به صورت محلی 

معیارهای نتایج مطلوب نباشد، اما در مجموع، ای در منطقه
 ارزیابی بهبود پیدا کردند.

منتشر یرا خکارایی روش پیشنهادی در مقایسه با دو مقاله که ا
ت کیفی و هم شده است نشان داده شد. این مقایسه هم به صور

 به صورت کمی بیان شد.
 هاشود که این روشی جامع برای شناسایی ساختمانادعا نمی

ی متناظر در تصاویر قبل هادر تصاویر هوایی و یافتن ساختمان

پردازش تواند در پیشو بعد از بلایای طبیعی است، اما می
های یکسان در تصاویر قبل و د. در نتیجه ساختماناستفاده شو

    تواند کمک کار بعد از بلایای طبیعی پیدا شود. این روش می
 های تخمین تخریب باشد.الگوریتم

با چگالی  فهای شهری مختلتوان در محیطدر آینده می
ها این الگوریتم را بررسی کرد. متفاوت حجم ساختمان
تواند مورد بحث ها مییاس ساختمانهمچنین اندازه تغییر مق

تواند واقع شود. محاسبات مستقل به ازای هر پیکسل می
   پتانسیل اجرای پردازش به صورت موازی را تقویت کند.
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