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  SARاي بندي تصاوير ماهوارهطيفي مبتني بر فاصله بافتي براي قطعه بنديالگوريتم خوشه

  2معصومه رحماني ، 1غلامرضا اكبري زاده 
  
  
  

  چكيده

 ارائه  SAR ايشونده براي تصاوير ماهوارهبندي طيفي خودتنظيممبتني بر خوشه جديد بنديقطعه در اين مقاله يك روش
تري چون بازيابي تصاوير، ردگيري پردازشي جهت انجام كاربردهاي پيشرفتهتوان به عنوان پيشروش مي از اين. شده است

انتقال ميانگين  توسط الگوريتمشدت روشنايي در اين روش، ابتدا تصوير از لحاظ كميت . و تشخيص اشيا و غيره بهره برد
شونده عمل بندي طيفي خودتنظيمقطعات و از روش خوشه بافتهاي با استفاده از ويژگيشود و به دنبال آن بندي ميقطعه

مراتبي بندي سلسلهاستفاده از چندين نماينده بافت براي هر قطعه كه توسط الگوريتم خوشه. گيردادغام قطعات صورت مي
-از ديگر ويژگي. بندي موجود قابل رقابت باشدهاي قطعهتا نتايج اين روش با بهترين الگوريتم آيند، سبب شدهبدست مي

يكي از كاربردهاي بسيار مفيد روش . بندي استاين روش استفاده نكردن از اطلاعات مكاني براي عمليات قطعه هاي
سازي و آزمايشات انجام شده  نتايج شبيه. است  SAR و متمايز نمودن بافت هر ناحيه از هر تصوير بنديقطعهپيشنهادي، 

. شده است ارائه  POLSAR و  SAR حقيقي تصاوير و همچنين SAR شبيه سازي شده تصاويرتوسط اين الگوريتم بر روي 
بوده و كمتر تحت  SARو توصيف بافتهاي مختلف در تصاوير حقيقي  بنديقطعهاين نتايج بيانگر قدرت روش پيشنهادي در 

  .خواهد بود SARدر تصاوير  Speckleتأثير شدت نويز 
  

  واژهكليد

.شوندهبندي طيفي خودتنظيممراتبي، خوشهبندي سلسلهاي، خوشهبندي تصاوير ماهوارهقطعه

  مقدمه

 1سـنجش از دور،  برداري تصويرويژگي داراي  SAR تصاوير 
در تمام  برداري تصويررزولوشن بالا و  2قابليت نفوذ پذيري قوي،

داراي كاربردهـاي   برداري تصويراين نوع . باشندميشرايط جوي 
امـا بـه    ؛اسـت هاي نظـامي و تجـاري   سيستم يزمينهوسيع در 

، اين تصـاوير را  SAR3در تصاوير  Speckleدليل وجود نويزهاي 
بنـدي  قطعـه تـوان  هاي معمول و مرسوم نميبا بكارگيري روش

 يك مسـئله تـوان ي ـ را مـي  SARوير ابندي تص ـقطعه .]1[نمود
هايي بـا  ست كه هدف در آن، يافتن ناحيهدانمعكوس كلاسيك 
 ،وير است كه نقـاط هـر ناحيـه   اتصاين نوع از معنا و پيوسته در 

                                                            
   g.akbari@scu.ac.ir، گروه مهندسي برق ، دانشگاه شهيد چمران اهوازاستاديار ١
 ، دانشگاه شهيد چمران اهواز انشجوي كارشناسي ارشد برقد ٢
٣  Synthetic Aperture Radar (SAR)  

  1392اسفند  13:  تاريخ پذيرش        1392آبان  3: تاريخ دريافت

به  SAR بندي تصوير معمولاً از قطعه. هاي مشابهي دارندويژگي
 تريپيشرفتهعنوان پردازشي مقدماتي در بسياري از كاربردهاي 

ها، ردگيـري،  هسازي داديابي و تشخيص اشيا، فشردهمانند محل
بنـدي  قطعـه . شودها استفاده ميو فهم آن SAR بازيابي تصاوير

نقـش مهمـي در بازشناسـي خودكـار      SAR ايمـاهواره تصاوير 
كند و اخيراً مـورد توجـه محققـان بسـياري در     اهداف بازي مي

  .]2-5[قرار گرفته است سنجش از دور يزمينه
   اي تصـاوير مـاهواره  بندي راهكارهاي زيادي به منظور قطعه

SAR هـاي متنـوعي در ايـن    اخيراً تكنيـك . پيشنهاد شده است
، ]6[بنـدي  شوند؛ مانند الگـوريتم خوشـه  حوزه به كار گرفته مي

، ]9[هاي مورفولوژيـك  ، روش]8و7[گذاري هاي آستانهالگوريتم
 هـاي مبتنـي بـر   و روش ]11و10[راهكارهاي مبتني بـر گـراف   

راهكارهاي مبتني بر گراف در دهه اخيـر   .]12[هاي آماريمدل
در اين راهكارها هر تصوير بـه  . طرفداران زيادي پيدا كرده است

شـود كـه در آن هـر گـره     دار فـرض مـي  صورت يك گراف وزن



38

   SAR الگوریتم خوشه بندی طیفی مبتنی بر فاصله بافتی برای قطعه بندی تصاویر ماهواره‌ای

وزن . هاي تصوير با يك ناحيه از تصـوير اسـت  متناظر با پيكسل
-كند، نشـان يالي كه دو پيكسل يا دو ناحيه را به هم متصل مي

 .هنده ميزان مشابهت اين دو استد
هاي اخير به منظـور حـل   در دههنيزهاي زياد ديگري روش

. دار مطالعه و ارائه شـده اسـت  بندي تصاوير بافتقطعه يمسئله
بندي مبتني هاي قطعهبندي، روشهاي خوشهبرخلاف الگوريتم

-بر اطلاعات مكاني بيشتر بر روي اطلاعات اتصالي بين پيكسـل 
سوق يافتن بـه سـوي   هاي مجاور تأكيد دارند كه اين امر سبب 

ميـدان تصـادفي    هـاي آمـاري مبتنـي بـر    هايي چون مدلروش
و  ]14 [انتقـال ميـانگين   هاي مبتنـي بـر  ، تكنيك]13[ ماركوف

  .شده است ]16و15[هاي تجزيه و ادغام مبتني بر گراف رويه
معرفـي  بنـدي تصـوير   در اين مقاله يك روش جديد قطعـه 

 آن نياز به توضيح مفاهيمي مقدماتي يشده است كه براي ارائه
شونده و بندي طيفي خودتنظيم، خوشهMallows يچون فاصله

ايـن مقالـه در    يادامه. شودمراتبي ديده ميبندي سلسلهخوشه
مفـاهيم مربـوط بـه فاصـله     : هاي زير تنظـيم شـده اسـت   بخش

Mallowsبنـدي  ونده و خوشـه شبندي طيفي خودتنظيم، خوشه
در بخـش  . توضيح داده خواهند شد دوم مراتبي در بخشسلسله
هاي بافت ارائه روش به كاربرده شده براي استخراج ويژگيسوم 

. نيز الگوريتم اصلي ذكر شده استچهارم  شده است و در بخش
  .شودهم نتايج عملي الگوريتم ارائه ميپنجم  در بخش

  مفاهيم مقدماتي

  Mallowsفاصله 

1براي محاسبه فاصله 2( , )D  1بين دو توزيع 2و  از فاصله 
Mallows ــتفاده ــي اس ــودم ــادفي  . ش ــر تص ــد متغي ــرض كني ف

kX R  1از توزيع  و متغير تصادفيkY R 2از توزيع 
1همچنين فرض كنيد. پيروي كند 2( , )   ينشانگر مجموعه 

-با اين ويژگي كه توزيع ،باشدYو  Xهاي مشترك رويتوزيع
. باشــند 2و  1بــه ترتيــب همــان Yو Xاي هــاي حاشــيه

1اگر خصوصاًم 2( , )    گاهآن  فضاي نمونـهk kR R  
1Xاي آنهاي حاشيهرا دارد و توزيع  2وY  هستند.  

بـين  ياميد رياضي فاصله يصورت كمينه به Mallowsيفاصله
X وYهـاي  توزيع يشود كه اين بهينگي روي همهتعريف مي

1مشترك  2( , )   آيددست ميصورت زير به ه ب:  
  

 1 2

1/

1 2 ( , )( , ) min
ppD E X Y      
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ما در . دهدبين دو بردار را نشان مي pLفاصله  . كه در آن
2pيعني ؛كنيماستفاده مي 2Lجا از فاصلهاين .  

سازي كه در محاسـبه  ه بهينههاي گسسته، مسئلدر مورد توزيع
ريزي خطي قابـل حـل   ، با برنامهشودظاهر مي Mallows فاصله
  :فرض كنيد دو توزيع گسسته زير را داشته باشيم. است
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سـازي زيـر   معـادل بـا مسـئله بهينـه    ) 2(صورت تساوي در اين 
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 يدهـد كـه مربـع فاصـله    سـازي بـالا نشـان مـي    مسئله بهينـه 

Mallows 2يمربع فاصله دار ازمجموعي وزنL   بين هر يـك از
گونـه كـه   نبنابراين همـا . باشدمي2و  1بردارهاي پشتيبان 

در واقـع   Mallowsدهـد، محاسـبه فاصـله    نشان مـي  )1(شكل 
پشـتيبان در  بين بردارهاي تطبيقي  هايسازي وزنهمان بهينه

  .اي كه فاصله مجموع كمينه شوددو توزيع است به گونه
  

  
  ]Mallows17 [فاصله براي محاسبه  انطباق. 1شكل

  
,iهايبايد وزن، )1(در شكل  jω  غيرمنفي باشند و مجموع

هايي كه از هر برداروزن j
iz برابر با احتمال آن  ،شودمنتشر مي
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 j
iq بنابراين. باشد j

iq مقدار اثربخشي j
iz را روي فاصله كلي

  .]17[كندتوزيع تنظيم مي
  

  شوندهبندي طيفي خود تنظيمخوشه

 هاترين روشيكي از قدرتمندترين و محبوب طيفيبندي خوشه
در سـال  ] Hoffman18 [ وDonath  ست كه اولين بـار توسـط  ا

به بردارهاي ويـژه و  الگوريتم وابسته  اين .ارائه شده است 1973
هـا را  بـه   مـاتريس همبسـتگي اسـت كـه نمونـه      يمقادير ويژه

ماتريس همبستگي، شباهت . كندهاي منفصل تقسيم ميخوشه
  . كندها را معين ميبين داده

  :را در نظر بگيريد Xي مجموعه داده

1 2{ , ,..., }nX x x x                                     )5(      

dكه
ix R وn ستا هاتعداد نمونه .  

تابع گوسي به عنوان تابع شباهت به صورت زير به كار  عموماً
  :رودمي

2 2exp( / 2 )ij i jW x x                                       )6(  

 .استjx  وix هاينمونه ، مشابهتijWپارامتر مقياس و σكه 

بسيار در تابع گوسي  σبندي طيفي به پارامتر مقياس خوشه
براي بدست  σ مناسب سفانه انتخاب مقدارأمت .حساس است
مشكل است و تنظيم آن به  بنديقطعهي خوبي از آوردن نتيجه

تنظيم پارامتر مقياس هنوز به عنوان يك . صورتي دستي است
  .]19[مانده است بحث ناتمام باقي

، ]6[د بودنبندي قبلي داراي دو مشكل عمده هاي خوشهشرو
-هاي ورودي شامل خوشهكه زماني كه دادهاول آن :]10و11[

توان مقداري هاي آماري متفاوت باشند، نميهايي با ويژگي
ها به خوبي كارا يافت كه در مورد همه داده σبراي پارامتر

ها شامل چندين مقياس باشند، همچنين زماني كه داده. باشد
خوبي جهت  نتايجنيز  σحتي استفاده از مقداري بهينه براي 

بروز اين مشكل بدان خاطر . بندي در بر نخواهد داشتخوشه
σاست كه براي چندين مقياس از يك مقدار براي پارامتر 

بندي را نتايج حاصل از خوشه )2(در شكل . شوداستفاده مي
به . كنيدبندي محلي مشاهده ميبدون استفاده از ايده مقياس

استفاده  σكه از يك مقدار براي پارامتر ن علت، به جاي آنهمي
ها مقداري خاص جهت پارامتر شود، به ازاي هريك از داده

كه در مشكل دوم آن .شودبندي محلي محاسبه ميمقياس
 ها بايد به صورت دستي تنظيمهاي قبلي، تعداد خوشهروش

ها به صورت در حالي كه در اين روش تعداد خوشه ؛شدمي
  .شوداتوماتيك يافته مي

  

  
  ]20[بندي محليبندي بدون مقياسنتايج خوشه. 2شكل

  
شونده به صورت زير بندي طيفي خودتنظيمالگوريتم خوشه

  :است
فرض كنيد بخواهيم مجموعه نقاط 1, , nS s s   را در

  .بندي كنيمخوشه lRفضاي
را با استفاده از فرمول زير براي هر iپارامتر مقياس محلي) 1

isيك از نقاط S كنيمحاسبه ميم:  
  

 ,i i Kd s s 
                                                             

)7(
    

 
  

بدين معني . است isامين همسايه نقطه  Ks ،Kكه در آن 
ها به صورت را از نظر فاصله آن isهاي نقطهكه همسايه

امين همسايه در اين ليست Ks ،K.كنيمصعودي مرتب مي
ها مستقل از مقياس و تابعي از ابعاد داده Kانتخاب. خواهد بود

  .است
ˆماتريس نزديكي) 2 n nA   را با استفاده از ايده پارامتر

  :دهيممقياس محلي و از طريق رابطه زير تشكيل مي
 2 ,

exp         

                                       

ˆ

ˆ    0

i j
ij

i j

ii

d s s
A i j

A

 

 
  
 
 

                           

)8(

              
  

را به صورت Dماتريس قطري) 3
1

ˆ
n

ii ij
j

D A


 كنيم تعريف مي

شده را به صورت ماتريس نزديكي نرمالو از طريق آن 
1/2 1/2ˆL D AD سازيممي.  

,1بردارهاي) 4 , cx x را كهC بردار ويژه بزرگترL  ،هستند
يابيم و ماتريسمي 1, , n c

cX x x     را با استفاده از
  .هاستنشانگر حداكثر تعداد خوشه C.دهيمها تشكيل ميآن
ها هستند، براي هر يك از مقاديري كه كانديد تعداد خوشه) 5

را بهتر با سيستم  Xهايكنيم كه ستوندوراني را بازيابي مي
دار كانديد فرض كنيد مق. كندرديف ميمختصات استاندارد هم

nنشان دهيم و Cها را باتعداد خوشه CZ  نيز نشان-

  غلامرضا اکبری زاده
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ه ب Xدهنده ماتريسي باشد كه از دوران ماتريس بردار ويژه
Zبه عبارت ديگر داشته باشيم. آيددست مي XR  و نشان

maxiدهيم ijj
M Z .هدف ما بازيابي دوراني مانندR  است

حداكثر يك درايه غيرصفر  Zكه براي آن هر سطر ماتريس
- بنابراين يك تابع هزينه به صورت زير تعريف مي. داشته باشد

  :كنيم

2

2
1 1

n C
ij

i j i

Z
J

M 

                                                        )9(  

  
هاي ممكن، كردن اين تابع هزينه روي همه دورانكمينه

-دست ميه ترازي با سيستم مختصات استاندارد را ببهترين هم
- مي صورت Gradient descentروش سازي از اين كمينه. دهد
تعدادي خواهد بود كه ها همان در نهايت تعداد خوشه. گيرد

اگر چندين (كند كمترين مقدار را براي تابع هزينه فراهم مي
ها مقدار كمينه برابري بدست دادند، مقدار كانديد تعداد خوشه

هاي نهايي را با تعداد خوشه). شودها انتخاب ميبزرگترين آن
bestC دهيمنشان مي.  

بردار ويژه  bestCاز هريك از ترازي حاصل نتيجه هم) 6 Z 
 cرا به خوشه  isرا در نظر گرفته و در صورتي نقطه داده 

دهيم اگر و تنها اگر داشته باشيم اختصاص مي
 2 2max ij icj
Z Z.  

 )3(بندي حاصل از اين الگوريتم را در شكل خوشهنتايج 
  .]20[كنيدمشاهده مي

  
بندي طيفي خود بندي با استفاده از الگوريتم خوشهنتايج خوشه. 3شكل 

 ]20[شوندهتنظيم 

  
  بندي سلسله مراتبيخوشه

  :به شرح زير است ]21[سلسله مراتبي بندي مراحل خوشه
 kبه  Kmeansابتدا مجموعه داده را با استفاده از روش ) 1

  :آيداز رابطه زير بدست مي kمقدار . كنيمخوشه تقسيم مي
  

 1
2000

segment sizek  
                                               

)10(  

,1هابندي همان مراكز خوشهاين خوشه ينتيجه , kC C  و
هاي قطعه اصلي ها در دادهنسبت فراواني هريك از خوشه

1, , kp p است. 

- ها را بدست ميفاصله اقليدسي هر جفت از مراكز خوشه) 2
  .دهيمقرار مي Yآوريم و در برداري با نام

 Yمراتبــي را بــا اســتفاده ازســپس درخــت خوشــه سلســله) 3
اي تو در تـو از  سلسله مراتبي مجموعه درخت .دهيمميتشكيل 
هاي نمايش داده شده توسط يـك نمـودار درختـي يـا     پارتيشن

هر مقطع درخت در يك سـطح مشـخص، يـك    . دندوگرام است
در بـالاي درخـت   . كندهاي مجزا تقسيم ميپارتيشن را به گروه

مقاديري عددي وجود دارد كـه بـا هـر    ها، در محل اتصال شاخه
فاصله يا عـدم تشـابه    ياين مقدار اندازه. جايگاه در ارتباط است

بـين   يهاي متفاوتي براي فاصلهگيرياندازه. هاستميان خوشه
ي گونه كـه در مرحلـه  كه در اينجا همان ؛ها موجود استخوشه

ده اقليدسـي اسـتفا   ياز فاصـله  ،شـود دوم الگوريتم مشاهده مي
بنـدي سلسـله   هاي خوشهروش انواع ]22[ مرجعدر . شده است

تشكيل درخت به طور مفصل شرح داده شـده   يمراتبي و نحوه
  .است

شده  ها را با استفاده از درخت ساختهدر انتها نيز خوشه) 4
هاي قطعه اصلي را با توجه دهيم و هريك از پيكسلتشكيل مي
  .كنيمگذاري ميبرچسباي كه در آن قرار گرفته، به خوشه

- بندي سلسلهتوجه بدين نكته ضروري است كه بعد از خوشه
ها ها و نسبت فراواني آنمراتبي بايد مقادير مراكز خوشه

هاي بروزرساني شوند؛ چون ممكن است چندين خوشه از خوشه
شده بودند، طي اين فرايند با هم  حاصل kmeansاي كه از اوليه

  .ادغام شده باشند
  ويژگي بافت

  :شودتابع گوسين دوبعدي همگن به صورت زير تعريف مي

 
 2 2

2

1, exp
22

x y
G x y 

            
             )11(  

از رابطه زير بدست  xمشتق اول تابع گوسين در راستاي محور
  :آيدمي
  

     2

,
, ,

G x y xGD x y G x y
x


 


  

             
)12(  

 
  

 عبارت xيافته در راستاي محورشيفت تفاضل توابع گوسين
  :ست ازا

  
     , , ,DOOG x y G x y G x d y    

       
   )13(  
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آفست بين مراكز دو كرنل گاوسي است و مقدار  dكه در آن
-تابع، خانوادهبا دوران اين دو . شودتنظيم مي σ باآن متناسب 

يافته اي از توابع مشتق گاوسين و تفاضل توابع گاوسين شيفت
  :توليد شودتواند ميθهاي مختلفدر راستاي جهت

  
   

   
,

,

, ,

, ,
,

GD x y GD x y

DOOG x y DOOG x y
x xcos ysin
y xsin ycos

  

  

 
 





 
  

 

 




                     )14(  

در اين . را داشته باشيم σفرض كنيد مقدار پارامتر مقياس
به را  lUصورت كمترين فركانس مركزي فيلترهاي گابور

صورت 1/ 4 اين مقدار به . كنيمسيكل بر ثانيه تعريف مي
كننده گاوسي حداقل يك شود كه پنجره نرماي انتخاب ميگونه

بيشترين . پوشش دهدسيكل كمترين فركانس مكاني را 
سيكل بر  45/0را با مقدار  hUفركانس مركزي فيلترهاي گابور

زماني كه بازه طيف فركانسي تعيين شد، . كنيمثانيه تنظيم مي
هاي فيلترها را براي پوشش ها و جهتبايد تعداد مناسب مقياس
 4مقياس و  3ما در آزمايشات خود از . بازه طيفي انتخاب كنيم

3جهت و مقدار  استفاده كرديم.  
ها را به توان آنتصاوير فيلترشده گابور مختلط هستند و مي

  :صورت زير نوشت
  

         , , * , , exp ,i i i iO x y I x y g x y m x y x y    
)15(  

  
كه ,ig x y 1يك فيلتر گابور است و داريم i N  در كه 
مستطيل شكلي است كه براي توري  يي شبكهاندازه Nآن

.شودتفاده ميبرداري اسنمونه ,m x y دامنه و ,x y  فاز
بردار ويژگي بافت را با در نظرگرفتن انرژي لبه بافتي در . است
انرژي . دهيمتشكيل مي هاي مختلف در هر مكان مانند جهت

كند گيري ميلبه بافتي كه تغيير اطلاعات بافتي محلي را اندازه
  :آيدزير بدست مي ياز رابطهبا استفاده 

  
     ,

1

, , * , .  i i
i N

E s m x y GD x y  
 

 
              

)16(  

Ωi/1كه در آن i  و 
,

Ω ,i i
x y

m x y   مجموع انرژي

  ].14[است  iزيرباند
هاي بافت از مقاديرمنظور استخراج ويژگيهمچنين به

30, , ,4 2 4
  

 
  .شوداستفاده مي براي

  مراحل الگوريتم پيشنهادي

  :مراحل الگوريتم پيشنهادي در زير آمده است

تصوير ورودي را در انتقال ميانگين،  با استفاده از روشابتدا ) 1
مركز هر قطعه يك بردار به . كنيممي بنديقطعهLAB فضاي 

 L ،Aهاي هاي آن ميانگين ويژگيطول سه خواهد بود كه المان
نتايج  )5( لشكدر . باشندرون آن قطعه ميهاي دپيكسل Bو 

الگوريتم پيشنهادي مقايسه با نتايج انتقال ميانگين  بنديقطعه
  .شده است

هاي الگوريتم استخراج بردار ويژگي بافت را روي بلاك) 2
8 8 در اين صورت به ازاي . كنيمتصوير ورودي اجرا مي

هاي تصوير ورودي يك بردار ويژگي بافت به هريك از پيكسل
مقدار انرژي هاي آن خواهيم داشت كه هريك از المان 4طول 

 براي آن پيكسل نشان بافتي را به ازاي هريك از مقادير  لبه
  .دهدمي
مراتبي روي بندي سلسلهسپس با استفاده از الگوريتم خوشه) 3

 ،هاهاي هريك از قطعهبردارهاي ويژگي بافت همه پيكسل
ه ها بن مركز خوشه همراه با نسبت فراواني آن خوشهيچند

در . آيد كه اين مراكز نماينده بافت آن قطعه هستنددست مي
هاي رنگي از لحاظ بافت به چند قطعه ك از قطعهيواقع هر

شود و نتيجه آن وجود چندين نماينده بافت كوچكتر تقسيم مي
  .براي هر قطعه رنگي خواهد بود

ها در وجود چند نماينده بافت همراه با احتمال حضور آن) 4
ع گسسته را براي آن يك توزيطعه رنگي در واقع تشكيل يك ق

فاصله بافتي دو قطعه رنگي همان فاصله . دهدقطعه رنگي مي
ها خواهد بود كه با استفاده از دو توزيع گسسته مربوط به آن

فاصله رنگي دو . آن را بدست آورد توانمي Mallows فاصله
و قطعه قطعه رنگي همان فاصله اقليدسي مراكز رنگ آن د

با استفاده از دو مفهوم بالا فاصله رنگي و فاصله . خواهد بود
انتقال  هاي بدست آمده ازبافتي را بين هر جفت از قطعه

  .يابيمميميانگين 
ها را نرمال هاي فاصله رنگ و فاصله بافت بين قطعهماتريس) 5

را از  jsو isكنيم و سپس فاصله كلي بين هر دو قطعهمي
  :آوريمرابطه زير بدست مي

  
    

    
, ,

             1 ,   

i j i j

i j

distance s s colorDistance s s

textureDistance s s





 

  
 

)17(   

  
ها را تشكيل با استفاده از ماتريس فاصله، گراف بين قطعه) 6

صورت كه براي هر قطعه يك گره در گراف در بدين ؛دهيممي
اش ترين همسايهنزديكkگيريم و اين گره را تنها بهنظر مي

كنيم كه وزن هر يال با فاصله متناظرش رابطه عكس متصل مي
  .دارد

  غلامرضا اکبری زاده
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بندي طيفيم خوشهدر انتها نيز با استفاده از الگوريت) 7
-بندي را روي گراف اعمال مي، عمليات خوشهشوندهخودتنظيم

.كنيم
نتايج شبيه سازي

SARي سازي شدهشبيهبندي تصاوير قطعه

ارزيابي روش پيشنهادي از نظر ميزان درصد خطا دربه منظور 
-شدهسازي ، ابتدا آزمايشي بر روي يك تصوير شبيهبنديقطعه

ي ميزان درصدمحاسبه .است انجام شده three-look SARي 
كه تصوير باشدليل در اين آزمايش قابل انجام ميخطا به اين د
تصوير زمين .موجود است) الف( 4مطابق شكل آن  زمين مرجع

)دو ناحيه(مشتمل بر دو كلاس مرجع انتخاب شده، يك تصوير 
- شبيه فرآيند توليد تصوير. است 256×256ي و با اندازه است

تصاوير راداري فته از توليد، برگرthree-look SARي سازي شده
است كه با متوسط گيري از ضرب سه بار نويز گاما در تصوير

نشان داده شده) ب( 4شده و در شكل  يجادزمين مرجع ا
توسطبندي ي حاصل از قطعهنتيجه) ج( 4در شكل  .است

اين. الگوريتم پيشنهادي در اين مقاله نشان داده شده است
بندي، با انتخاب يك سطحتصوير پس از اجراي الگوريتم قطعه

ي بهينه به منظور مقايسه با تصوير زمين مرجع، باينريآستانه
- هاي با قطعهبا توجه به اين آزمايش، تعداد پيكسل. شده است

.باشدمي درصد 7469/7و درصد خطا  5077بندي نادرست 

)ب(  )الف(   

)ج(
)ب(؛ )256*256(تصوير زمين مرجع مشتمل بر دو ناحيه ) الف(. 4شكل 

-ي حاصل از قطعهنتيجه) ج(؛ three-look SARي سازي شدهتصوير شبيه
و تعداد% 7469/7: نرخ خطا(بندي با روش پيشنهاد شده در اين مقاله 

)5077: نادرستبندي هاي با قطعهپيكسل

SARبندي تصاوير حقيقي قطعه

انتقال ابتدايي الگوريتم پيشنهادي روش يجا كه مرحلهاز آن
انتقال نتايج حاصل از روش )5(شكل  است، درميانگين 
.اندو الگوريتم پيشنهادي با يكديگر مقايسه شده ميانگين

انجامبسياري بر روي روش پيشنهادي در اين مقاله آزمايشات 
ستفادها ]Berkeley23 [مجموعه تصاويراز ها آن داديم كه در

تصوير رنگي با اندازه 300اين مجموعه داده شامل . شده است
همچنين براي نشان دادن توانايي اين .است 481×321

هايي از خروجي آننمونهSAR بندي تصاوير الگوريتم در قطعه
از نتايج .شده استورده آ) 6(شكل در SARبر روي تصاوير 

ارائه )1(آزمايشات انجام شده، ميانگين گرفته شده و در جدول 
ها بهرهنهايي كه در اينجا براي مقايسه از آالگوريتم. شده است

انتقال ميانگين ،]25وCTM4  ]24هاي الگوريتمگيريم، مي
.هستند ]26[ MD2S و] 16[ FH، ]15[ شدهبرش نرمال ،]14[

ها از نظرالگوريتم پيشنهادي را با ديگر الگوريتم ،)1(در جدول 
اين. يماهمقايسه كرد BDEو  PRI ،VoI ،GCEچهار معيار 

به SARبندي تصاوير معيارها، در تمام مقالات مبتني بر خوشه
.شوندعنوان معيارهاي مقايسه استاندارد استفاده مي

پيشنهادي گوريتم، الشودديده مي) 1(در جدول طور كه همان
معيار، كارايي خوبي را از 4به طور كلي و با در نظرگرفتن هر 

ها نيزو در مواردي بهتر از ديگر الگوريتم ه استخود نشان داد
الگوريتم پيشنهادي رتبه PRIبه طور خاص در معيار . باشدمي

الگوريتم پيشنهادي GCEو  VoIدر معيارهاي . ردسوم را دا
همچنين. ردها دامقايسه با ديگر الگوريتمبهترين عملكرد را در 

نيز الگوريتم پيشنهادي از لحاظ كيفيت در BDEدر معيار 
اين نتايج خوب حاصل ابتكاراتي بوده كه. ردجايگاه سوم قرار دا

در اين الگوريتم استفاده. در الگوريتم پيشنهادي ارائه شده است
و الگوريتمرد تركيبي از اطلاعات رنگ و بافت مدنظر قرار دا

ترينكه خود يكي از بهاست انتقال ميانگين  الگوريتم ،پايه آن
اين ،اما در الگوريتم پيشنهادي ؛بندي استهاي قطعهالگوريتم

و سپس ه استروش به عنوان گام اوليه مورد استفاده قرار گرفت
هاييم توسط روشاهبا نگاشت مسئله به فضاي گراف توانست

يج گام اوليه را بهبود بخشيم و الگوريتمنتا ،بندي گرافخوشه
.قدرتمندي ارائه دهيم

ــكل  ــه ) 5(در ش ــز نتيج ــه يني ــوريتمقطع ــل از الگ ــدي حاص بن
بـا رزولوشـن فضـايي ايمـاهواره پيشنهادي بـر روي يـك تصـوير    

–m4 مقايســهانتقــال ميــانگين  نشــان داده شــده و بــا الگــوريتم
توسـط الگـوريتمبنـدي ايـن تصـوير    ي قطعـه نتيجـه  .شده اسـت 

ــال ــانگين  انتق ــكل مي ــف-5(در ش ــه) ال ــهو نتيج ــديي قطع بن
ــكل      ــنهادي در ش ــوريتم پيش ــط الگ ــوير توس ــان تص )ب-5(هم

تصــاوير مشــاهدهطــور كــه در همــان. نمــايش داده شــده اســت

۴
Compression-based Texture Merging
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-ي حاصــل از الگــوريتم پيشــنهادي، قطعــه شــود، نتيجــهمــي
ــق ــدي موف ــوير   بن ــثلاً در تص ــت؛ م ــه داده اس ــري را ارائ -5(ت

ي آبــي رنــگ در ســمت چــپ پــايين تصــوير بــهناحيــه) الــف
كــه در تصــويرچنــد بخــش تقســيم شــده اســت؛ در صــورتي 

ــه،) ب-5( ــك ناحي ــه در ي ــورت يكپارچ ــه ص ــتي ب ــه درس ب
ــه ــه درقطع ــت اســت ك ــه آن عل ــن ب ــده اســت و اي ــدي ش بن

ــت    ــي باف ــگ از ويژگ ــر رن ــلاوه ب ــنهادي ع ــوريتم پيش ــزالگ ني
ي سـبزدر مـورد ناحيـه  . ودش ـبنـدي اسـتفاده مـي   جهت قطعه

. رنگ سمت راست پايين تصـوير نيـز بـه همـين ترتيـب اسـت      
اي از نتــايج الگــوريتم پيشــنهادي بــرهنمونــنيــز ) 6(ر شــكل د

نشــان داده شــده اســت كــه SARروي چنــد تصــوير حقيقــي 
ــراي ــه ب ــن مقال ــنهادي در اي ــدي روش پيش ــاكي از توانمن ح

.است SARبندي تصاوير قطعه
قسمتي از يك) الف -6(داده شده در شكل  تصوير نمايش

يدر منطقه m1–با رزولوشن فضايي  KU در باند ،SARتصوير 
باشد كه توسطميآلبكرك  نزديكي  Rio Grandيرودخانه

اين تصوير شامل سه. شده است بنديقطعهالگوريتم پيشنهادي 
گياهي و محصولاتهاي پوششآب،  نوع پوشش زمينيِ

شود مرزطور كه در اين تصوير ديده ميهمان. كشاورزي است
؛بين آب و منطقه گياهي با دقت زيادي مشخص شده است

كه حتي مسيرهاي باريك آب در ميان پوشش گياهيبطوري
ها در مرز اين دو ناحيهها و برآمدگيمشهود است و فرورفتگي

.به خوبي مشخص شده است
از سوئيس است كه X ي در باندتصوير، )ب - 6(تصوير شكل 

بدست 1994در سال  Missionsتوسط آزمايشگاه رادار فضايي 

آب، اين تصوير شامل سه نوع پوشش زمينيِ. آمده است
سمت چپ اين تصوير. باشدشهري و كوهستان مي يمنطقه

شهري در يكوه و سمت راست بالاي تصوير آب است و منطقه
ركه در اين تصويرطوهمان. باشدسمت راست پايين تصوير مي

يشود، مرز بين آب و كوه و مرز بين آب و منطقهمشاهده مي
- قطعهآب به درستي  يشهري به خوبي مشخص شده و ناحيه

.شده استبندي 
1024×1024با سايز  Cي در باند ، تصوير)ج -6(تصوير شكل 

در ژاپن است كه توسط اوكاياما كاري در نزديكيبرنج منطقه زا
در اين. بدست آمده است NASA/JPL فضايي SARآزمايشگاه 

هاها و برآمدگيتصوير نيز مرزها با حفظ زوايا و فرورفتگي
.اندمشخص شده
هامقايسه الگوريتم پيشنهادي با ديگر الگوريتم .1جدول

BDE GCE VoI PRI روش
4.9940.07971.1040.8754Humans  

9.90.17672.4640.7561CTM  

9.70010.25982.4770.755Mean-
shift  

9.60380.21822.93290.7229NCuts  

9.94970.18952.66470.7841FH  

10.3680.2352.3610.784MD2s  

9.7130.17582.350.781
الگوريتم
پيشنهادي

)ب(                                                 )              الف(
ه حاصل از الگوريتم پيشنهادينتيج) و بانتقال ميانگين  نتيجه الگوريتم) الف: و الگوريتم پيشنهادي انتقال ميانگينالگوريتم  نتيجهمقايسه . 5شكل 
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)ب()الف(

)د()ج(

اي از نتايج الگوريتم پيشنهادينمونه .6شكل

نتيجه گيري

بندي طيفيمقاله الگوريتمي جديد مبتني بر خوشهدر اين 
SARاي بندي تصاوير ماهوارهشونده به منظور قطعهخودتنظيم

مبين توانايي روشنتايج بدست آمده . پيشنهاد شده است
.اي استبندي اين نوع از تصاوير ماهوارهپيشنهادي براي قطعه

- شش دسته از جديدترين روشبندي پيشنهادي با نتايج خوشه
همچنين براي انجام يكبندي مقايسه شده و هاي خوشه

بر روي چند تصويربندي قطعهشهودي نيز نتايج  يمقايسه
.نيز ارائه شده است POLSARو  SAR حقيقي

σدر الگوريتم پيشنهادي نيازي به تنظيم دستي پارامتر مقياس 

ضمن ؛باشدنمي است،بندي طيفي كه يكي از مشكلات خوشه
.شوداتوماتيك تعيين ميها نيز به طور كه تعداد خوشهآن

هاي بارزشود، از جمله مزيتكه در نتايج مشاهده مي طورهمان
ها و همچنينها و برآمدگياين الگوريتم آن است كه فرورفتگي

كهتر آنو مهم كندزوايا در مرز نواحي را به خوبي مشخص مي
و SARهر دو نوع تصاوير بندي قطعهاين الگوريتم براي 

POLSAR با وجود اين مزايا، وابستگي تنظيم . مؤثر استα به
.ستا تصوير، به عنوان يك چالش در پيش رو
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سپاسگزاري

ينامهپايانيك راستاي از نتايج تحقيق در  هه برگرفتاين مقال
باشد كه توسط دانشگاه شهيد چمران اهوازميارشد كارشناسي

حمايت 1393سال ) ي پژوهشياعتبار ويژه(قالب پژوهانه  در
هاي معنوي ونويسندگان مقاله از حمايت. مالي شده است

،نامهو پايان مادي دانشگاه شهيد چمران اهواز از اين مقاله
.نمايندتشكر و قدرداني مي
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