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 چکیذُ :
تَاًٌذ گز ّب هیای اپتیکی ضٌبسبیی ضًَذ. ایي تَغیفگزّبی هختلف در تػبٍیز هبَّارُتَاًٌذ ثب استفبدُ اس تَغیفاًَاع هختلف اثز هی

ٍ آًتزٍپی تزکیجی ٍ   تَاًٌذ هثل خغبی هیبًگیي هزثؼبت گزادیبىی اعلاػبت در هَرد رٍضٌبیی تػَیز ثبضٌذ یب هیهثل هیبًگیي درثزدارًذُ

ی اعلاػبت ثبفت تػَیز ثبضٌذ ٍ یب هبًٌذ ضزایت فزکبًس ثبلای تجذیل ٍیَلت ٍ کسیٌَسی ضبهل اعلاػبت لجِ ثبضٌذ. ّوگًَی درثزدارًذُ

زی ٍ غیز ثِ هٌظَر ضٌبسبیی ًَاحی اث (SVMگز ّب اس عجقِ ثٌذی کٌٌذُ ی هبضیي ثزدار پطتیجبى )در ایي هقبلِ ثب استفبدُ اس ایي تَغیف

( OLIسٌسَر تػَیزثزدار ػولیبتی سهیي ) 9ٍ  1،1،4،5،6،7ّبی ّبی استفبدُ ضذُ ثِ هٌظَر ضٌبسبیی اثز ثبًذاثزی استفبدُ ضذُ است. ثبًذ

گزّب رٍی ّستٌذ. ثزخی اس تَغیف  ثبضٌذ. ایي ثبًذّب ّوبى ثبًذّبی ثِ کبر گزفتِ ضذُ در رٍش اف هبسکهی 8ی لٌذست هبَّارُ

گز اختلاف هزتجِ اٍل اضبرُ کزد کِ دقت کلی تَاى ثِ تَغیفدٌّذ کِ ثِ ػٌَاى ًوًَِ هیی خبظ دقت عجقِ ثٌذی ثبلاتزی هیثبًذّب

ّبی هختلفی اس ی اثز  رٍی هدوَػِ.سِ ضبخع دقت کلی، ضزیت کبپب ٍ دقت تَلیذ کٌٌذُ دّذهی 6ًسجت ثِ ثبًذ  4ثبلاتزی رٍی ثبًذ 

گزّبی هختلف ثِ دست آهذًذ، هَرد ثزرسی قزار گزفت. ًتبیح ّب ثب استفبدُ اس آًبلیش کبرلیطي ثیي تَغیفگزّب کِ ایي هدوَػِتَغیف

گزّبی ثْیٌِ ٍ ثْیٌِ کزدى پبراهتز تٌظین دّذ در غَرت ثزرسی کبرلیطي ثِ هٌظَر اًتخبة تَغیفثٌذی ثِ دست آهذُ ًطبى هیعجقِ

(C)  ِی  ثٌذی کٌٌذُعجقSVM ّبی آهَسضی هٌبست هی تَاى ثِ دقت کلی ٍ دقت ٍش خستدَی گزیذ ٍ استفبدُ اس دادُثب استفبدُ اس ر

ًطبى هی دّذ کِ ثب  4ٍ  1،1ثٌذی دست یبفت.ثزرسی افشایص تؼذاد تَغیف گز ّب رٍی ثبًذ ّبی در عجقِ %90  ی اثز ثبلایتَلیذ کٌٌذُ

 یبثذ.ثٌذی افشایص هیافشایص تؼذاد تَغیف گز ّب، دقت کلی عجقِ

  .8، تػَیز لٌذست SVMگز، اثز، استخزاج تَغیف ّای کلیذی :ٍاشُ
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 هقذهِ -1

 ایی اتر:رٍش ّای ضٌاس-1-1

ّبی فیشیکی تقسین کزد.هذل 3ّبی دادُ کبٍیّبی فیشیکی ٍ هذلی رٍشتَاى ثِ دٍ دستِّبی ضٌبسبیی اثز را هیرٍش

1ّب هثل اًؼکبسضبهل یک سزی حذ آستبًِ
پیچیذگی فزآیٌذّبی ضیویبیی ٍ فیشیکیی آة ٍ ّیَایی    .ثبضٌذ، دهب ٍ... هی 

ِ    .ز ثب دقت هغلَة کبفی ًجبضٌذّب ثزای ضٌبسبیی اثضَد ایي رٍشثبػث هی ّیبی  ٍیژگیی  1ثزای هثبل اثزّیبی نٌیذ لایی

ّبی اثز، هحققیي اخییزا ثیِ رٍش ّیبی    اًؼکبسی ٍ تطؼطغ پیچیذُ ای دارًذ.ثِ خبعز ػذم تَاًبیی در درک کبهل ٍیژگی

 ]3[دادُ کبٍی رٍی آٍردُ اًذ.

ٍ یکی اس ًشدیک تزیي ّوسیبیگی   7وین گیزی، درخت تػ6، ثیطتزیي احتوبل5ّبی ضجکِ ػػجی4ثٌذی کٌٌذُاس عجقِ

ثزای ضٌبسبیی اثزاستفبدُ ضذُ است. در هقبیسِ ثب رٍش ّبی فیشیکی رٍش ّبی دادُ کبٍی دقت عجقِ ثٌذی را ثیِ   8ّب

 ]3[عزس قبثل تَخْی ثْجَد دادًذ.

ثٌذی اثز اسیتفبدُ  عجقِثزای  8 39ػولیبتی سهیي آٌّگ-ی هحیغیاس ثبًذ هبدٍى قزهش هبَّارُ  ی خَددر هقبلِ 9ػظیوی

ثٌذی کٌٌذُ ثِ کبر گزفتیِ  ی اٍل ٍ دٍم استخزاج ضذُ ٍ ثزای آهَسش ٍ ارسیبثی عجقِکزد. اس ّز ثلَک تػَیز آهبر هزتجِ

کلاس اثز ٍ غیز اثز استفبدُ ضیذ. ًتیبیح    39ثٌذیثزای عجقِ 33ضذ. در ایي هقبلِ اس هبضیي ثزدار پطتیجبى سلسلِ هزاتجی

کٌذ کِ اسیتفبدُ اس  کِ ایي رٍش ثزای کبرثزدّبی َّاضٌبسی هٌبست است.ّوچٌیي ػظیوی ثیبى هی دّذاٍلیِ ًطبى هی

31ثبًذ هزئی در کٌبر ثبًذ هبدٍى قزهش هطکل خذاسبسی اًَاع اثزّبی هطبثِ هثل آلتَستزاتَس
را ثزعیزف   31اس استزاتَس  

ی ِ ًسجت ثِ حبلتی کِ اس عجقِ ثٌذی کٌٌیذُ ک  ثِ دست آهذ %78.5ثٌذی در ایي هقبلِ تقزیجب دقت کلی عجقِ .کٌذهی

ّیبی آهَسضیی ثیِ کیبرثزدُ ضیذُ      یبثذ ثِ ػیلاٍُ دادُ درغذ ثْجَد هی 1ضَد حذٍد استفبدُ هی  34ضجکِ ػػجی احتوبلی

ّبی هقذار تدشییِ  ی ػػجی ثَد. اًتظبر هی رٍد کِ ٍقتی اس ٍیژگیّبی آهَسضی در حبلت استفبدُ اس ضجکِثیطتز اس دادُ

ی هبضیي ثیزدار پطیتیجبى اسیتفبدُ ضیَد،     ثٌذی کٌٌذُعجقِ 36ّز دٍ ثبًذ هبدٍى قزهش ٍ هزئی  ثزای آهَسش 35ی هٌفزد

 ]1[ًتبیح ثْجَد پیذا کٌذ.

ی خَد کبرایی استفبدُ اس اعلاػبت عیفی ٍ هکبًی نٌذ ثبًذ را در ضٌبسبیی هٌبعق اثزی ٍ غییز اثیزی ًطیبى    لی در هقبلِ

ی دٍ ّبی هَرد استفبدُ ضذُ در الگَریتن ًوبیٌیذُ در هَاقؼی ثَد کِ حذ آستبًِ 37دیسداد. ّذف اٍ ثْجَد هبسک اثز هب
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ثیِ  38ثٌذی اٍلیِ استفبدُ ضذ سپس رٍش ثیطتزیي احتوبلکلاس هختلف ًجبضٌذ. اثتذا اس هبسک اثز هبدیس ثزای عجقِ

ِ ِّبی ایي رٍش ٍاثستگی دقت عجقثٌذی ثِ کبر گزفتِ ضذ. اس هحذٍدیتهٌظَر ثْجَد عجقِ ثٌیذی اٍلییِ   ثٌذی ثِ عجقی

گذارًیذ  است ثِ ػلاٍُ ًَیش دستگبُ ٍ خغبّبی کبلیجزاسیَى رٍی الگَریتن هبسک اثز ٍ دقت عجقِ ثٌذی ًْبیی تبثیز هیی 

ِ  کٌذ.در ًْبیت لی ایي عَر ًتیدِ گیزی هیکِ کبلیجزاسیَى دقیق را هلشم هی ثٌیذی ثییص   کٌذ کِ تزکییت رٍش عجقی

 .دّیذ هبسک اثز هبدیس ضٌبسبیی ًَاحی ثذٍى اثز ٍ ّوچٌیي ضٌبسبیی اًَاع اثیز را ثْجیَد هیی   تزیي احتوبل ثب الگَریتن 

]1[ 

 :19طثقِ تٌذی تردار پطتیثاى-1-2

ّب را اس ّن خذا کٌذ، ایي تیبثغ ثیب اسیتفبدُ اس ًوًَیِ ّیبی آهَسضیی       ّذف اس عجقِ ثٌذی پیذا کزدى تبثؼی است کِ دادُ

یدبد یک تبثؼی است کِ ثتَاى آى را ثِ ًوًَِ ّبی دیگز تؼوین داد. ّویبى عیَر   آیذ. در ٍاقغ ّذف اهَخَد ثِ دست هی

تَاًذ دادُ ّب را اس ّن خذا کٌیذ اهیب   ّبی خغی سیبدی ٍخَد دارد کِ هیثٌذی کٌٌذُدیذُ هی ضَد عجقِ 3کِ در ضکل 

ِ   19ّب ٍخَد دارد کِ حبضیِفقظ یکی اس ایي عجقِ ثٌذی کٌٌذُ ی ّیز  دییک تیزیي دادُ  ٍ ًش 13)فبغلِ ی ثییي اثیز غیفح

ِ ی خذا کٌٌذُی خغی اغغلاحب اثز غفحِ. ثِ ایي عجقِ ثٌذی کٌٌذُکٌذرا هبکشیون هی کلاس( -گفتیِ هیی   11ی ثْیٌی

ّیبی دیگیز   ّب ثِ خیَثی ثیِ دادُ  ی ثب سبیز اثز غفحِی ثْیٌِ در هقبیسِرٍد کِ ایي اثز غفحِضَد. در ًتیدِ اًتظبر هی

 ]4 .[تؼوین دادُ ضَد

 

 ی تْیٌِ: اتر صفحِ ی جذا کٌٌذ1ُ-1ضکل

 ی جذا کٌٌذُ در حالت تعوین یافتِ:تعییي صفحِ-1-3

 (.1-3در ایي قسوت حبلتی هَرد ثزرسی قزار هی گیزد کِ دادُ ّب ثِ غَرت خغی اس ّن قبثل خذاسبسی ًجبضٌذ )ضکل 
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 ی تعوین یافتِکٌٌذُ ی تْیٌِی جذا: صفح1ِ-2ضکل 

را ثِ غیَرت        ٍ تبثغ ّشیٌِ ی  0   هتغیز غیز هٌفی   3995در سبل   14ٍ ٍپٌیک 11ثزای تؼوین هسئلِ کَرتش

 سیز هؼزفی کزدًذ:

(3)       ∑  
                                0                                      

سبسی ضزط هیٌییون کیزدى   ی ثْیٌِدر غَرتی کِ ثِ هسئلِثٌذی است. ثیبى کٌٌذُ ی خغبی عجقِ   در راثغِ ی ثبلا 

ّب ثِ غَرت خغی قبثل خذاسبسی ًجبضٌذ ثِ غَرت سیز ی قیذ در غَرتی کِ دادُخغبی عجقِ ثٌذی اضبفِ ضَد، هؼبدلِ

 آیذ:در هی

(1)   [〈    〉   ]                                                    

ثِ ضزط  ضَد کِ هقذار تبثغ سیز را ای تؼییي هی  ی ثزدار ی ثْیٌِ ثِ ٍسیلِ. غفحِ خذاکٌٌذ0ُ   ِ ی ثبلا در راثغ

 ( هیٌیون کٌذ.1ی )ثزقزاری راثغِ

(1) 
φ      

 

 
‖ ‖   ∑   

 

            

ی اکستزهن تبثغ لاگزاًژ سییز ثیِ   ب پیذا کزدى ًقغِسبسی ثثبضذ. خَاة ایي هسئلِ ثْیٌِهقذار ثبثت هی Cی ثبلا در راثغِ

 آیذ.دست هی

(4) 

φ            
 

 
‖ ‖   ∑   

 

 ∑   

 

   

   [〈     〉   ]       

 ∑   

 

   

 
 
                   

هیٌیون ٍ ًسجت ثِ ضزایت لاگزاًیژ   ω  ٍ   ٍεتبثغ لاگزاًژ ثبیذ ًسجت ثِ ضزایت لاگزاًژ ّستٌذ.  α  ٍβ( 4در راثغِ ی )

α  ٍβ :هبکشیون ضَد، یؼٌی دارین 

                                                 
23

 cortes 
24
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(5) 

φ            
 

 
‖ ‖   ∑   

 

 ∑   

 

   

   [〈     〉   ]       

 ∑   

 

   

 
 
                   

 

(6)  

 دارین: ω  ٍ   ٍεثب هطتق گیزی اس تبثغ لاگزاًژ ًسجت ثِ 

(7     ) 
  

  
 0   ∑     0

 

   

 

 

(8 ) 

 

  

  
 0     ∑       0

 

   

 

 

(9 ) 
  

  
 0                      

 ( دارین:8) ( 7ٍ( ٍ )6در ًتیدِ اس هؼبدلات )

(39) 
 

 

ّب ثِ غَرت خغی اس ّن قبثل خذاسبسی ثبضیٌذ تفیبٍت آى در   خَاة ایي هسئلِ ثْیٌِ سبسی هطبثِ حبلتی است کِ دادُ

 ی تؼزیف ضذُ ثزای ضزایت لاگزاًژ است.هحذٍدُ

(33) 0          
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( ًیبم دارد کیِ   C) پبراهتز تٌظین SVMی ُثٌذی کٌٌذدر رٍش کَرتش ثبیذ تؼییي ضَد یکی اس پبراهتزّبی عجقِ Cهقذار 

ثِ سوت ثیٌْبیت هیل کٌذ )افیشایص هقیذار    Cٍقتی ] 5 [کٌذ. ثیي کویٌِ ضذى خغب ٍ پیچیذگی هذل تؼبدل ثزقزار هی

C  یبثذ ٍ ثبلؼکس ٍقتی ( ، هقذار حبضیِ کبّص هیC        کیبّص هقیذار( ثِ سیوت غیفز هییل کٌیذC هقیذار ،)   ِحبضیی 

 ًطبى دادُ ضذُ است. 1-3ثٌذی افشایص هی یبثذ. ایي هغلت در ضکل ی عجقِهبکشیون هی ضَد ٍ خغب

 

 رٍی طثقِ تٌذی c: اثر تغییر پاراهتر 3-1ضکل 

 :در تصاٍیر سٌجص از دٍر 25گرضٌاسایی اتر تر اساس استخراج تَصیف-1-3

ی اّوییت ّسیتٌذ. در حبلیت    ّبی اثزی ٍ غیز اثیزی دارا ّب ثِ هٌظَر ایدبد یک هذل ثزای خذا کزدى قسوتگزتَغیف

 گز ّب ثبیذ ثتَاًٌذ ثِ عَر ّوشهبى ضزٍط سیز را ثزقزار کٌٌذ:کلی تَغیف

 ی خػَغیبت تبرگت ثبضذ.گز هَرد ًظز ثبیذ ثتَاًذ تب حذی تَغیف کٌٌذُ: تَغیفکارایی .3

 جبُ کبّص یبثذ.ثٌذی اضتّبی هختلف ثبیذ پبییي ثبضذ تب احتوبل عجقِگز: ٍاثستگی ثیي تَغیفٍاتستگی پاییي  .1

 ّبی تبرگت را در ثزداضتِ ثبضذ.گزگز هَرد ًظز ثبیذ توبم تَغیف: تَغیف26جاهعیت .1

ّیبی درخیِ   گیز یبثین کِ تفبٍت ًَاحی اثزی ٍ غیز اثزی  در تَغیفی تػبٍیز سٌدص اس دٍری هختلف در هیاس هقبیسِ

 ]6[ .است 17خبکستزی، فزکبًس ٍ ثبفت

 رٍش اًجام کار: -2

استفبدُ ضذ. اثتیذا کبرلیطیي ثییي     18ثٌذی،  اس رٍش آًبلیش ٍاثستگیّبی هٌبست ثزای عجقِگزتخبة تَغیفثِ هٌظَر اً

 سٌسَر  9ٍ  1،1،4،5،6،7ثبًذّبی 
19

OLI    9ٍ  6ثِ هٌظَر اًتخبة ثبًذّبی ثب ٍاثستگی پبییي، هحبسجِ ضیذ. ثبًیذّبی  ٍ

ّبی  19گزدرغذ( در ًظز گزفتِ ضذًذ. ثز رٍی تَغیف 69ثِ ػٌَاى ثبًذّبی هستقل  )کبرلیطي کن تز اس  9ٍ  7ثبًذّبی 

هیبًگیي درخبت خبکستزی، ٍریبًس، اختلاف هزتجِ اٍل، ضزایت فزکبًس ثیبلای تجیذیل کسیٌَسیی ٍ تجیذیل ٍیَلیت ٍ      

(  ضیبهل هییبًگیي   GLGCM) 13گزّبی ثبفت ثِ دست آهذُ اس هبتزیس رخذاد تَام گزادیبى درخیبت خبکسیتزی  تَغیف

درخِ خبکستزی، آًتزٍپی تزکیجی، ّوگٌی ٍ ثؼذ فزکتبل هحبسیجِ ضیذُ رٍی ثبًیذ ّیبی هسیتقل ًییش       هزثؼبت گزادیبى 

     (، 9)اًؼکبس ثبًذ        (،  5)اًؼکبس ثبًذ         11کبرلیطي هحبسجِ ضذ. ثیي سِ ضبخع

     
 4)ًسجت اًؼکبس ثبًذ  

                                                 
25

 feature 
26

 integrality 
27

 texture 
28

 dependency 
29

 Operational land imager 
30

 feature 
31

 Gray level gradient co-occurrence matrix 
32

 index 
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گزّیبی هحبسیجِ ضیذُ اس    اًذ، ٍ ثبًذّبی هستقل ٍ تَغیفبدُ قزار گزفتِ( کِ در هحػَل اثز هبدیس هَرد استف5ثِ ثبًذ 

گیز ثیِ ػٌیَاى    تَغیف 11گزّبی ًْبیی هدذدا آًبلیش ٍاثستگی اًدبم ضذ. در ًْبیت ایي ثبًذّب ثِ هٌظَر اًتخبة تَغیف

، 9ٍ  7ٍ 6ثبًیذ   14تزکیجی، آًتزٍپی   6 11گزّب ػجبرتٌذ اس : ثؼذ فزکتبل ثبًذگز ًْبیی اًتخبة ضذًذ. ایي تَغیفتَغیف

، ضزایت خشئیبت قغزی ثبًیذّبی   9ٍ  6، ٍریبًس ثبًذّبی 9ٍ  6ثبًذّبی  16ّوگٌی ،7ثبًذ  15هیبًگیي هزثؼبت گزادیبى

تجیذیل   9ٍ  7تجذیل ٍیَلت، ضزایت خشئیبت ػوَدی ثبًذّبی  9ٍ  6تجذیل ٍیَلت، ضزایت خشئیبت افقی ثبًذّبی  9ٍ  7

 6، ثبًذ  7، ضزایت خشئیبت تجذیل کسیٌَسی ثبًذ 9ٍ  7ثبًذّبی   17، اختلاف هزتجِ اٍل9ٍ  7ٍیَلت، هیبًگیي ثبًذّبی 

  ٍ  9، ثبًذ 

  
 آهذُ است. 3گزّب در خذٍل . کبرلیطي ثیي ثزخی اس ایي تَغیف  

 OLIسٌسَر  9ٍ  7ٍ  6: کارلیطي تیي تَصیف گر ّای تِ دست آهذُ از تاًذ ّای  1جذٍل 

 B7 B9 Hfdw6
38

 Hfhw7
39

 Hfvw6
40

 Hfwv9 
First 

difference 6 

B7 1 0.519916 -0.00205 0.094793 0.089463 0.0876 0.006734 

B9  1 -0.00493 0.001947 0.010092 0.055955 0.009469 

Hfwd6   1 -0.00725 -0.00018 -0.0055 0.000269 

Hfwd9    0.0092 0.003461 -0.0013 0.000934 

Hfwh7    1 0.079669 0.064357 -0.00139 

Hfwh9     0.061307 0.099845 -0.00249 

Hfwv6     1 0.43258 -0.00137 

Hfwv9      1 -0.00131 

First difference 6       1 

ثزای هٌبعق اثزی ٍ غیز اثزی در ّز ییک        در ایي هقبلِ ثزای اًدبم عجقِ ثٌذی اثتذا دادُ ّبی آهَسضی ثب اثؼبد 

ُ ّیبی آهَسضیی اًتخیبة ضیذُ را     ًوًَیِ ای اس داد  3-1اس ثبًذ ّبی هٌبست ثزای ضٌبسبیی اثز اًتخبة ضیذًذ. در ضیکل   

 هی دّذ. ًطبى

 

 

 

 ب الف

.ب: ًوًَِ آهَزضی 5تٌذی. الف :ًوًَِ آهَزضی اتردر تاًذّای آهَزضی اًتخاب ضذُ ترای طثقِوًَِای از ً: ًو1ًَِ-2ضکل 

 5غیر اتر در تاًذ 

                                                 
33

 Fractal dimension 
34

 Hybrid entropy 
35

 Gradient Mean square error 
36

 homogeneity 
37

 First difference 
38

 High frequency diagonal wavelet coefficients band 6 
39

 High frequency horizontal wavelet coefficients band 7 
40

 High frequency vertical wavelet coefficients band 6 
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ّبی آهَسضی دادُ %0 ثٌذی استفبدُ ضذ.ثِ هٌظَر ارسیبثی ًتبیح عجقِ SVMثٌذی اس عجقِ ثٌذی کٌٌذُ ی ثزای عجقِ

، پیبراهتز  SVMی ثٌذی کٌٌذُاضتِ ضذًذ. ثزای ثْجَد ػولکزد عجقِّبی تست کٌبر گذثِ غَرت تػبدفی ثِ ػٌَاى دادُ

C 43ثِ رٍش خستدَی گزیذ
 ثْیٌِ ضذ.  

 ًتایج: -3

گزّبی اختلاف هزتجِ اٍل، ضیزایت فزکیبًس ثیبلای افقیی تجیذیل      ثٌذی ثب ّز یک اس تَغیفًتیدِ ی عجقِ 1در خذٍل 

ثیِ عیَر خذاگبًیِ     6ٍ  4جذیل کسیٌَسی ثزرٍی ثبًذ ّبی ، هیبًگیي هزثؼبت گزادیبى ٍ ضزایت فزکبًس ثبلای ت41ٍیَلت

 آهذُ است.

گرّای اختلاف هرتثِ اٍل،ضرایة فرکاًس تالای تثذیل ٍیَلت ٍ کسیٌَسی رٍی سِ : تررسی اثر طثقِ تٌذی تا تَصیف2جذٍل 

 46ٍ خطای آهَزش 45، ضریة کاپا44، دقت تَلیذ کٌٌذُ ی اتر 43ضاخص دقت کلی

 تَصیف گر ضوارُ تاًذ دقت کلی طثقِ تٌذی تَلیذ کٌٌذُ ی اتر دقت ضریة کاپا خطای آهَزش
0.32 0.37 0.61 0.68 4  

 اختلاف هرتثِ اٍل

 0.49 0.04 0.51 0.52 6 

ضرایة فرکااًس تاالای    4 0.63 0.57 0.26 0.39

 6 0.51 0.5 0.02 0.48 افقی تثذیل ٍیَلت

هیااااًگیي هرتعاااا    4 0.5 0.5 0.002 0.5

 6 0.5 0.5 0 0.5 گرادیاى

ضرایة فرکااًس تاالای    4 0.5 0.5 0.002 0.5

 6 0.51 0.5 0.02 0.5 تثذیل کسیٌَسی

گز اختلاف هزتجِ اٍل ٍ ضزایت فزکیبًس ثیبلای   ثٌذی ثب تَغیفی عجقِضَد کِ ًتیدِایي عَر استٌجبط هی 1اس خذٍل 

گزّبی هیبًگیي هزثؼیبت گزادییبى   در هَرد تَغیف ثَدُ است ٍ 6ثْتز)دقت کلی ثبلاتز( اس ثبًذ  4تجذیل ٍیَلت رٍی ثبًذ 

 کٌذ.ٍ ضزایت فزکبًس ثبلای تجذیل کسیٌَسی ثب در ًظز ًگزفتي ضزیت کبپب  رٍی ّز دٍ ثبًذ ثِ عَر یکسبى ػول هی

َ ضیَد.  ّویبى  گز اختلاف هزتجِ اٍل اس ًظز ثػزی ًیش ایي ًیش هَضَع تبییذ هیدر هَرد تَغیف 1ثب تَخِ ثِ ضکل   ر عی

الیف را ثیِ اضیتجبُ    -4ّبی غیز اثیزی تػیَیز   ثزخی اس ثخص 6گز رٍی ثبًذ ة دیذُ هی ضَد ایي تَغیف-1کِ در ضکل 

 اثزی ضٌبسبیی کزدُ است.

 

 
 

                                                 
41

 Grid search 
42

horizontal High frequency wavelet coefficient 
43

 Overall accuracy 
44

 Cloud producer accuracy 
45

 Kappa coefficient  
46

 Training error  
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 الف ب

 
 ج

. 6. ب: ًتیجِ ی طثقِ تٌذی تا تَصیف گر اختلاف هرتثِ اٍل ترای تاًذ Landsat 8هاَّارُ ی  OLIسٌسَر  4: الف :تاًذ 3ضکل 

 4ج: ًتیجِ ی طثقِ تٌذی ترای تاًذ 

 گیری:تحث ٍ ًتیجِ-4

گز ثب حیذف  گز ّب ٍ کن کزدى فضبی تَغیفی کبرلیطي ثیي تَغیفضَد کِ ثب هحبسجِهطبّذُ هی 1ثب تَخِ ثِ خذٍل 

ِ   ثِ دست آهذ. دقیت  %00 ثٌذی ثَدًذ دقت کلی عجقِ %0 گزّبیی کِ دارای کبرلیطي ثبلای تَغیف  ّیبی ثیبلای ثی

ّبی آهَسضی هٌبست، اًتخبة رٍش هٌبست ثزای کیبّص اثؼیبد   ثٌذی هی تَاًذ ًبضی اس اًتخبة دادُدست آهذُ در عجقِ

 ثٌذی ثبضذ.  ّبی هٌبست ثزای ضٌبسبیی اثز ٍ اًتخبة کزًل هٌبست ثزای عجقِگزفضبی تَغیف گز، اًتخبة تَغیف
 ِ ضاخص دقت کلی، ضریة کاپا ٍ دقت تَلیذ کٌٌذُ ی اترگرّای اًتخاتی تر رٍی س: تاثیر تغییر ًَع تَصیف 3جذٍل 

ی دقت تَلیذ کٌٌذُ ضریة کاپا دقت کلی ّای اًتخاتیگرتَصیف ردیف

 اتر

 3 3 3 گز ثِ دست آهذُ پس اس ثزرسی کبرلیطي ثیي کل تَغیف گزّبتَغیف 11  3

 9.9995 9.9995 9.9998 3اس تَغیف گز ّبی ردیف  9گز اختلاف هزتجِ اٍل ثبًذ حذف تَغیف 1

 9.9999 9.9999 9.9995 3گزّبی ردیف اس تَغیف 9ٍ  7ّبی  اختلاف هزتجِ اٍل ثبًذ ّبیگزحذف تَغیف 1

 

4 

ٍ ضیزایت فزکیبًس ثیبلای تجیذیل      9گیز اخیتلاف هزتجیِ اٍل ثبًیذ     حذف تَغییف 

 3گزّبی ردیف اس تَغیف 7کسیٌَسی ثبًذ 

 

3 

 

3 

 

3 

 

5 

اس  9ٍ  7اس ٍ هیییبًگیي ثبًییذ ّییبی  9ٍل ثبًییذ گییز اخییتلاف هزتجییِ احییذف تَغیییف

 3گزّبی ردیف تَغیف

 

3 

 

3 

 

3 

 

6 

گزّیبی ضیزایت خشئییبت    ٍ تَغییف   9گز اخیتلاف هزتجیِ اٍل ثبًیذ    حذف تَغیف

 3گز ّبی ردیف تجذیل ٍیَلت اس تَغیف

 

9.9995 

 

9.9999 

 

9.9999 
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 الف ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج د

  

 

 

 

 

 

 

 چ ح

 

. ضکل الف هاسک اتر تِ دست آهذُ تا استفادُ از  3: هاسک ّای اتر تِ دست آهذُ تا استفادُ از تَصیف گرّای جذٍل 4ضکل 

جذٍل. ضکل ج تِ دست آهذُ تا  2جذٍل. ضکل ب تِ دست آهذُ تا استفادُ از تَصیف گرّای ردیف  1تَصیف گر ّای ردیف 

جذٍل. ضکل چ تِ دست  4کل د تِ دست آهذُ تا استفادُ از تَصیف گرّای ردیف جذٍل. ض 3استفادُ از تَصیف گرّای ردیف 

 جذٍل. 6جذٍل. ضکل ح تِ دست آهذُ تا استفادُ از تَصیف گرّای ردیف  5آهذُ تا استفادُ از تَصیف گرّای ردیف 

ضیَد کیِ ثؼیذ اس    ة ( هلاحظیِ  هیی  -4 الیف ٍ  -4)ضکل  1خذٍل  1ٍ  3ثٌذی در حبلت ی ثػزی ًتبیح عجقِثب هقبیسِ

گز ًتیدِ ثػزی ثِ دست آهیذُ ثْجیَد پییذا کیزدُ اسیت ٍ      اس فضبی تَغیف 9حذف تَغیف گز اختلاف هزتجِ اٍل ثبًذ 

47آرتیفکت
گزهییبًگیي درخیبت   ذ هی تَاى دریبفت کِ ثب حذف تَغیف-4ی ضکل هَخَد حذف ضذُ است. ثب هطبّذُ  

ثیِ غیَرت پزاکٌیذُ در تػیَیز ٍخیَد داضیتٌذ ثیِ خیَثی         گز ثزخی قسوت ّبی اثزی کیِ  خبکستزی اس فضبی تَغیف

گز هٌبست در ضٌبسبیی اثزّیبی  تَاى هیبًگیي درخبت خبکستزی را ثِ ػٌَاى یک تَغیفًطذُ اًذ. ثٌبثزایي هی ضٌبسبیی

 پزاکٌذُ )در غَرت داضتي کٌتزاست ثبلا ثب سهیٌِ( هؼزفی کزد.  

                                                 
47

 artifact 
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گیز ثیِ ػٌیَاى    تَغیف 31 1آًبلیش کبرلیطي اًدبم ضذ ثزای ثبًذ  4ٍ  1،1گزّبی استخزاج ضذُ اس ثبًذ ّبی رٍی تَغیف

 6گز هستقل در ًظز گزفتیِ ضیذًذ.در ضیکل    تَغیف گز ثِ ػٌَاى تَغیف 31 4ٍ  1تَغیف گز ّبی هستقل، ثزای ثبًذ 

جبط گز ّب رٍی دقت کلی عجقِ ثٌذی ًطبى دادُ ضذُ است. اس ایي ًوَدار اییي عیَر اسیتٌ   اثز افشایص تؼذاد ایي تَغیف

ثٌیذی ثیِ عیَر قبثیل تیَخْی اس      دقت کلی عجقِ 5ثِ  4گز ّب اس ثبًذ ثب افشایص تؼذاد تَغیف 1ضَد کِ در هَرد ّز هی

 یبثذ.افشایص هی 99%ثِ  59%حذٍد 

 

 رٍی دقت کلی طثقِ تٌذی 4ٍ  2،3: اثر افسایص تعذاد تَصیف گر ّا رٍی تاًذ ّای 6ضکل 
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Cloud detection in optical satellite images using support vector 

machine 
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Abstract: 

Different types of clouds can be detected in optical satellite images by using different features. These 

features can include brightness information of image like mean of gray values or can convey textural 

information of image like gradient mean square error, hybrid entropy and homogeneity or edge 

information like high frequency wavelet and cosine transformation coefficients. .In this paper these 

features were given to support vector machine (SVM) classifier as inputs for detection of cloudy and non-

cloudy regions. Bands 2,3,4,5,6,7,9 of operational land imager (OLI) sensor of Landsat 8 were applied as 

Fmask cloud detection algorithm, for cloud detection. Some features give higher overall accuracy on 

specific bands, for example first difference gives higher overall accuracy on band 4 in comparison to band 

6. Correlation coefficients were computed between features and overall accuracy, kappa coefficient and 

cloud producer accuracy were computed between different subsets of features. Classification results 

shows that by computing correlation coefficients between features, optimal features can be chosen, in 

addition by applying grid search method for finding optimal penalty parameter (C) in SVM  classifier and 

using suitable training data overall accuracy and cloud producer accuracy higher than  90%  can be 

achieved. Increasing the number of features on bands 2,3 and 4 improve overall accuracy of 

classification. 

Keywords: cloud, feature extraction, SVM, Landsat 8 image. 
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