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 چکیدُ :
َبی مُم ػىدؾ اص ديس ای چىذصمبوٍ اص خملٍ وبسثشدؿىبػبیی تغییشات وبسثشی اساضی خُت تًلیذ ومـٍ مبَیت تغییشات اص تلبيیش مبًَاسٌ

ای چىذصمبوٍ ثب ثىبسگیشی الگًسیتم پبیؾ تغییشات اص تلبيیش مبًَاسٌ دس پظيَؾ حبضش چبسچًثی ثشایي ػیؼتم اعلاػبت مىبوی اػت. 

اسائٍ ؿذٌ اػت. تلبيیش  (SVM)ثىذی مبؿیه ثشداس پـتیجبن ي عجمٍ  (IR-MAD)دَی تىشاسیؿىبػبیی تغییشات چىذ متغیشٌ ثب يصن

 2001تب  1984َبی ی لىذػت اص خضیشٌ اػلامی يالغ دس دسیبچٍ اسيمیٍ دس ثبصٌ صمبوی ثیه ػبلچىذصمبوٍ مًسد اػتفبدٌ مشثًط ثٍ مبًَاسٌ

ي ػپغ ثٍ  ثب دلت ثبلا وًع تغییشات سا مـخق وشدٌ  IR-MADثبؿذ. سيؽ پیـىُبدی ثٍ عًس اتًمبتیه ثب اػتفبدٌ اص تجذیل میلادی می

اػتفبدٌ ؿذ. ثٍ مىظًس ثشسػی ػملىشد سيؽ پیـىُبدی دس خُت پبیؾ تغییشات ثب  SVMثىذی مىظًس پی ثشدن ثٍ مبَیت تغییشات اص عجمٍ

دَذ وٍ ػبصی وتبیح وـبن میثىذی ممبیؼٍ گشدیذ.  وتبیح حبكل اص پیبدٌصمبوی ي ممبیؼٍ پغ اص عجمٍ-َبی متذايل تشویت عیفیسيؽ

 39/4ي  89/4ثىذی مًخت ثُجًد دلت ولی ثٍ میضان صمبوی ي ممبیؼٍ پغ اص عجمٍ_َبی تشویت عیفیدی وؼجت ثٍ سيؽسيؽ پیـىُب

 دسكذ ؿذٌ اػت.
 

، (IR-MAD)دَی تىشاسی الگًسیتم ؿىبػبیی تغییشات چىذ متغیشٌ ثب يصنای چىذصمبوٍ، پبیؾ تغییشات، تلبيیش مبًَاسٌ ّای کلیدی :ٍاضُ

  (SVM)شداس پـتیجبنثىذی مبؿیه ثعجمٍ
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 هقدهِ -1

ثبؿذ، وهٍ دس آن ثهٍ پهشداصؽ ي مؼشفهی     َبی فتًگشامتشی ي ػىدؾ اص ديس میآؿىبسػبصی تغییشات صمیه یىی اص وبسثشد

. َهذ  اص  [1،2]ؿهًد ای ديصمبوهٍ پشداختهٍ مهی   تغییشات دس یه مىغمٍ خغشافیهبیی ابثهت دس تلهبيیش َهًایی ي مهبًَاسٌ     

َهبی وبؿهی اص   َبی متفبيت ي وىتشل تمهب  تفهبيت  َب دس صمبنتغییشات، ممبیؼٍ دي ػبسضٍ یب مىبن مـبثٍ آنآؿىبسػبصی 

ٍ  [1]ثبؿذ َب میتغییشات دس ممبدیش ي حبلات آن َهبی ػهغب ثهب    . دسوبسثشدَبی ػىدؾ اص ديس ثٍ َشگًوٍ تغییهش دس مللفه

اص اَمیهت خبكهی    2ي وهبسثشی صمهیه   1ت پًؿؾ صمهیه . دس ایه ثیه تغییشا[3]ؿًدَبی مختلف، تغییشات گفتٍ میوشخ

َب دس وبسثشدَبی مختلفی وظیش خىگلذاسی، اسصیبثی خؼبست، پهبیؾ حهًادو ي ثلایهبی عجیؼهی،     ثشخًسداسوذ چشاوٍ اص آن

ؿهًد. َهذ  اص آؿىبسػهبصی تغییهشات، ممبیؼهٍ دي      سيص سػبوی پبیگبٌ دادٌ اػتفبدٌ میسیضی ؿُشی ي ثٍمذیشیت ي ثشوبمٍ

َهب  َبی وبؿی اص تغییشات دس ممهبدیش ي حهبلات آن  َبی متفبيت ي وىتشل تمب  تفبيتَب دس صمبنیب مىبن مـبثٍ آنػبسضٍ 

َهبی پهشداصؽ   . آؿىبسػبصی تغییشات ثٍ آوبلیض ي تحلیل مىبعك ثضسگی اص صمیه ي َمچىیه اػتفبدٌ اص تىىیه[2]ثبؿذمی

آؿىبسػبصی تغییشات ؿذٌ، وظبست ثش صمیه  ديس دس ایه صمیىٍ تلًیشی پیـشفتٍ ویبص داسد. آوچٍ مًخت تًػؼٍ ػىدؾ اص

َبی ثبؿذ. ثب تًخٍ ثٍ تغییش سفتبس عیفی ػًاسم پغ اص گزؿت صمبن، اػتفبدٌ اص دادٌثشداسی ثُیىٍ اص مىبثغ آن میي ثُشٌ

ىبیی، صيایهبی دیهذ ي   َب وظیش ؿشایظ اتمؼهفشی، سيؿه  تًاوذ وبسا ثبؿذ. الجتٍ ثؼضی فبوتًسػىدؾ اص ديسی دس ایه امش می

ؿًد يلهی ایهه ػًامهل لبثهل خذاػهبصی ي      َبی ػىدؾ اص ديسی میسعًثت خبن ثبػث ثٍ يخًد آمذن تغییشات دس دادٌ

 .  [2،3،4]ثبؿذوبَؾ اص سيی خلًكیبت عیفی ایه تلبيیش می

خًاَذ  مىبػجی اثضاس آمبسی مىبػت َبیسيؽ اص اػتفبدٌ سيوذ تغییشات وبسثشی اساضی ثب اص ػمیمی تحلیل خلًف، ایه دس

 ثشای میذَذ. وـبن سا متفبيتی اسلب  مشاخغ مختلف، دس ي اػت محذيد یب اساضی وبسثشی تغییشات آمبسی َبیامب سيؽ  ثًد.

 سا اص اعلاػهبت  مُمهی  مىجغ ای چىذصمبوٍ،مبًَاسٌ َبی آؿىبسػبصی تغییشات تلبيیشسيؽ اص محذيدیت، اػتفبدٌ ایه سفغ

َبی ؿىبػبیی تغییشات وبسثشی اساضی ثهذلیل  دَذ. سيؽمی دػتشع لشاس دس اساضی تغییشات وبسثشی َبیومـٍ تُیٍ ثشای

ثبؿىذ. ػمًمبً َبی وظبست ؿذٌ آؿىبسػبصی تغییشات میمـخق ػبخته مبَیت تغییشات وبسثشی اساضی خضي دػتٍ سيؽ

ٍ دس ایه سيؽ -ىبػهبیی تغییهشات اػهتفبدٌ مهی    َهبی آمًصؿهی ياثؼهتٍ ثهٍ وهًع سيؽ، خُهت ؿ      ای اص دادٌَب اص مدمًػه

َبی آمًصؿی مًخت دگشگًوی ي ایدبد خغب دس وتبیح ؿىبػبیی تغییشات وهبسثشی  ؿًد.وًچىتشیه اؿتجبٌ دس تؼییه ومًوٍ

صمهبوی دس وظهش   -ؿًد. ثٍ ػىًان مثبل، دس سيؽ ؿىبػبیی تغییشات وبسثشی اساضی ثب اػهتفبدٌ اص الگهًی عیفهی   اساضی می

ثبؿهذ ي مؼمهًلاً   َبی مشثًط ثٍ تغییشات وبسثشی اساضی مـهىل مهی  َبی آمًصؿی ثشای ولاعای اص ومًوٍگشفته مدمًػٍ

ای ثلهًست  ثذلیل اػتفبدٌ اص تلبيیش مبًَاسٌ دَذ. َمچىیه دس ایه سيؽوتبیح حبكل اص ایه سيؽ سا تحت تبایش لشاس می

شفهی دیگهش دس سيؽ متهذايل ؿىبػهبیی     پـتٍ ؿذٌ، وشمبلیضاػیًن وؼجی تلبيیش اص اَمیت ثهبلایی ثشخهًسداس اػهت. اص ع   

َهب، اص  ثىذی، خُت تًلیذ ومـٍ وبسثشی اساضهی َهش یهه اص صمهبن    تغییشات وبسثشی اساضی مجتىی ثش ممبیؼٍ پغ اص عجمٍ

ؿهًد. اگشچهٍ ایهه    ای چىذصمبوهٍ اػهتفبدٌ مهی   َبی آمًصؿی خذاگبوٍ ثشای َش یه اص تلبيیش مبًَاسٌای اص ومًوٍمدمًػٍ

َبی آمًصؿی خذاگبوٍ ي مؼهتمل ثهًدن اص وشمبلیضاػهیًن وؼهجی، داسای كهحت ي      لیل اػتفبدٌ اص ومًوٍَب مؼمًلاً ثذسيؽ

َبی ؿىبػبیی تغییشات وبسثشی اساضی وظبست ؿذٌ اػت يلی داسای حدهم محبػهجبتی   دلت ثیـتشی وؼجت ثب ػبیش سيؽ

دَهی  تغییهشات چىهذ متغیهشٌ ثهب يصن    ثبؿذ. دس ایه تحمیك للذ داسیهم ثهب ثهب ثىهبسگیشی الگهًسیتم ؿىبػهبیی       ثبلایی می

سيیىشد متفبيتی سا دس ؿىبػبیی تغییهشات اسائهٍ دَهیم     (SVM)ثىذی مبؿیه ثشداس پـتیجبن ي عجمٍ  (IR-MAD)تىشاسی

تشی دس خُت ؿىبػهبیی مبَیهت تغییهشات وهبسثشی اساضهی اػهتفبدٌ وىهذ ي َمچىهیه         َبی آمًصؿی مغمیهوٍ ثٍ دادٌ

وؼجی سا دس ثغه سيؽ حل وىذ. ثب تًخٍ ثٍ آوچٍ دس ممذمٍ روهش ؿهذ، دس ثخهؾ دي     مـىلات مًخًد دس وشمبلیضاػیًن 

َبی مًسد اػتفبدٌ ي مىغمٍ مًسد مغبلؼٍ مؼشفی ؿًد، دس ثخؾ ػً  دادٌسيؽ پیـىُبدی ي مجبوی تئًسی آن تـشیب می

                                                 
1Land Cover 
2Land Use 
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ٍ   ؿًد ي دس وُبیهت دس  گشدد. دس ثخؾ چُبس  ثٍ اسصیبثی ومی ي ویفی وتبیح پشداختٍ میمی گیهشی ي  ثخهؾ پهىدم وتیده

 ؿًد.پیـىُبدات اسائٍ می

 زٍش پیطٌْادی ٍ هثاًی تحقیق -2

 ٌ ؿهًد.  ای ديصمبوهٍ اسائهٍ مهی   دس ایه لؼمت خضئیبت سيؽ پیـىُبدی خُت پبیؾ تغییشات ثب اػتفبدٌ اص تلبيیش مهبًَاس

ای مشثًط ثٍ دي صمهبن  مبًَاسٌ َب ؿبمل دي تلًیشدَذ. دادٌمشاحل سيؽ پیـىُبدی ثشای ایه مىظًس سا وـبن می 1ؿىل 

ثبؿذ. مغبثك ؿىل سيؽ پیـىُبدی اص ػٍ مشحلٍ اكلی تـىیل ؿذٌ اػت. مشحلهٍ ايل ؿهبمل   مختلف اص یه مىغمٍ می

 IR-MADثبؿذ. دس مشحلٍ دي  ثٍ مىظًس تًلیذ وًع تغییشات كش  وظش اص مبَیهت تغییهشات اص تجهذیل    می پیؾ پشداصؽ

-َبی مىبػت اص آوبلیض مًلفٍ اكلی ثب َؼتٍ وشول اػهتفبدٌ مهی  ي اػتخشاج يیظگی اػتفبدٌ ؿذ. ػپغ خُت وبَؾ وًیض

َبی آمًصؿی وٍ ثب تفؼهیش  گشدوذ. دس وُبیت ومـٍ مبَیت تغییشات ثب اػتفبدٌ ومًوٍَبی مىبػت اػتخشاج میؿًد ي ػضً

ثذػهت    (SVM)ه ثشداس پـتیجبنثىذی وىىذٌ مبؿیؿًوذ  ثب اػتفبدٌ اص عجمٍَب اص محل تغییشات اػتخشاج میمبَیت آن

 ؿًد.آیذ. دس ادامٍ ثٍ تًضیب َش یه اص مشاحل سيؽ پیـىُبدی دس خُت ؿىبػبیی تغییشات پشداختٍ میمی

 

 فلَچازت زٍش پیطٌْادی دز جْت پایص تغییسات -1ضکل 

 ( IR-MAD)دّی تکسازالگَزیتن ضٌاسایی تغییسات چٌد هتغیسُ تا ٍشى -2-1

 Nielsenصمبوٍ تًػهظ  ای ي ًَایی چىذثٍ ػىًان یه سيؽ وبسآمذ دس پبیؾ تغییشات تلبيیش مبًَاسٌ MADسيؽ تجذیل 

َبی متىبظش دس تلهبيیش  . ایه تجذیل ثٍ عًس وبمل مؼتمل اص تجذیل خغی ثیه پیىؼل[5]اسائٍ ؿذٌ اػت 1998دس ػبل 

ای چىذصمبوهٍ ثهٍ تجهذیلی اػهت وهٍ ثتًاوهذ       مهبًَاسٌ َبی َش یه اص تلبيیش چىذصمبوٍ اػت. َذ  اص ایه سيؽ يسيد دادٌ

ٍ   [6]حذاوثش ياسیبوغ َش ثبوذ عیفی سا دس تلًیش اختلا  متىبظش ثب آن ثبوذ عیفی ظبَش وىذ ای اص . ایهه تجهذیل، مدمًػه

َهبی عیفهی تلهبيیش    ( َؼتىذ، متىبظش ثهب ثبوهذ  MADَبی تجذیلتلبيیش اختلا  سا وٍ دي ثٍ دي ثب یىذیگش متؼبمذ، )ػضً

. َمچىیه ایه تجذیل ثشاػبع تدشیهٍ ي تحلیهل ضهشایت َمجؼهتگی میهبن تلهبيیش       [5]وىذای يسيدی تًلیذ میبًَاسٌم

وىذ، ثٍ ایه مؼىی وٍ  اختلا  ضشایت َمجؼتگی خغی ثهیه دي مدمًػهٍ دادٌ سا ثذػهت    ای چىذصمبوٍ ػمل میمبًَاسٌ

. ثهشای  [7]ثبؿهذ ( مهی CCA) 3مجؼهتگی اػهتبوذاسد  آيسدٌ ثٍ عًسی وٍ ثیـتشیه َمجؼتگی ثیبوگش ايلیه آوبلیض ضشیت َ

ؿًد وٍ دي تلًیش صمبن ايل ي دي  ثب تًصیغ دسخبت خبوؼتشی وشمبل اص یه مىغمٍ ثتشتیت تـشیب ایه تىىیه، فشم می

⃗ ؿبمل  ⃗⃗ ي                             ( ،N مًخهًد مهی  ثیبوگش تؼذاد ثبوذ ،)َبی عیفی َش یه اص تلبيیش-

َبی عیفی مشثًط ثهب آن  تًان َش یه اص ایه تلبيیش سا ثٍ كًست تشویت خغی اص دسخبت خبوؼتشی تمبمی ثبوذیثبؿذ. م

                                                 
3 Standard Canonical Correlation Analysis 
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ؿهًد  ثیهبن مهی   2ي  1ای ثٍ كًست ساثغٍ تلبيیش، وـبن داد. ثب تًخٍ ثٍ ایه وىتٍ تشویت خغی َش یه اص تلبيیش مبًَاسٌ

[8]. 

 Vي  Uَبی خغهی  ای چىذصمبوٍ ثٍ كًست تشویتثیبوگش ضشایت تجذیل تلبيیش مبًَاسٌ bي  aَبی وٍ دس سياثظ فًق ثشداس

ثهشای ثذػهت آيسدن ایهه     1998ي َمىبساوؾ دس ػبل  Nielsen. [6]ثبؿىذ ي دس ایه سياثظ ثٍ ػىًان مدًُل َؼتىذ می

وؼهجت ثهٍ یىهذیگش داسای     Vي  Uؿهًد وهٍ ثهشداس    . فشم می[9]سا پیـىُبد وشدوذ  CCAمدًُلات، اػتفبدٌ اص ضشایت 

ای چىذصمبوٍ ثب ثیـتشیه ياسیبوغ ثٍ َبی خغی تلبيیش مبًَاسٌ. تؼییه اختلا  ثیه تشویت[8] َمجؼتگی مثجت َؼتىذ

. ایه آوبلیض ؿهبمل تشویهت خغهی    [5]ثبؿذ وٍ داسای ومتشیه َمجؼتگی مثجت اػت َبی خغی میمبوىذ تؼییه تشویت

َهب یهب   َهب اص استجهبط متمبثهل آن   ای چىذصمبوٍ اػت وٍ ثٍ خبی اػتفبدٌ اص سفتبس عیفی پیىؼهل ش مبًَاسٌَش یه اص تلبيی

-. ثضسگتشیه ضشیت َمجؼتگی متمبثل ثیه َش یه اص تلبيیش مهبًَاسٌ [10]وىذَب اػتفبدٌ میآنضشایت َمجؼتگی میبن 

4ای چىذصمبوٍ ثٍ وب  ايلیه متغیش متؼبس 
CV گشدوهذ  َبی ثؼذی ویض ثٍ َمیه تشتیت اوتخبة مییشؿًد ي متغاوتخبة می

داسای ثیـهتشیه ممهذاس    Vي  Uای تؼییه ؿهًوذ وهٍ ياسیهبوغ اخهتلا  ثهشداس      ثبیذ ثٍ گًوٍ  bي aثشداس  . دس حمیمت[10]

 [5]. دس حمیمت ثشای ثذػت آيسدن ایه مدًُلات ثبیذ اص تؼمیم مؼئلٍ ثٍ ممبدیش يیظٌ اػتفبدٌ وىیم [9]ؿًد

 ثغًسیىٍ

ٌ  ثیهبوگش مهبتشیغ وًاسیهبوغ ثهیه تلهبيیش      ∑xyثیبوگش ضشیت َمجؼتگی،   وٍ دس سياثظ فًق  ٍ مهبًَاس ي   Xای چىذصمبوه

Yمبتشیغ xx∑ تلًیش  وًاسیبوغX ،yy∑  مبتشیغ وًاسیبوغ تلًیشY  يN ثبؿهذ. ثهشای تؼیهیه    َبی عیفی میتؼذاد ثبوذ

ي  X َبی ( ثش سيی مدمًػٍ ثشداسPCA) 5ثُتشیه ساٌ اػتفبدٌ اص تجذیل آوبلیض مًلفٍ اكلی  bي  aَش یه اص ضشایت مدًُل 

Y ثىبثشایه صيج مشتت [5] اػت .(U1,V1)  ثبؿهذ ي صيج مشتهت   داسای ثیـتشیه َمجؼتگی مهی (U2,V2)  داسای ثیـهتشیه

ٍ  . ثهٍ َهش یهه اص ایهه صيج مشتهت     [5]اػهت  (U1,V1)ثبؿهذ وهٍ وهبملا مؼهتمل اص     َمجؼتگی ثؼذی مهی  َهبی  َهب مًلفه

6تجذیل
MAD تجذیل  َب،گًیىذ ي ثٍ تلًیش اختلا  حبكل اص ایه مًلفٍمیMAD ثیهبن   7گًیىذ وٍ ثٍ كًست ساثغهٍ  می

 .[8]ؿذٌ اػت 

                                                 
4 Canonical varieties 
5  Principal component analysis 
6  MAD Components 

(1)  ⃗⃗⃗   ⃗⃗   ⃗⃗⃗ 

(2)  ⃗⃗⃗   ⃗⃗   ⃗⃗⃗ 

(3) ∑ ∑ ∑  ⃗⃗
 

  

  

  
   ∑  ⃗⃗

    
 

(4) ∑ ∑ ∑  ⃗⃗
 

  

  

  
   ∑  ⃗⃗

    
 

(5) ∑  
  

∑
  

 

(6)                                
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 یصادق یدوح ی،عباد یدحم یمی،مق ینآرم

ٍ [7]آیذثذػت می MADتمبمی اعلاػبت مشثًط ثٍ تغییشات ثب آوبلیض تلًیش  داسای ثیـهتشیه   MADَهبی تجهذیل   . مًلفه

ای، ثهب اػهتفبدٌ اص   . ثشسػی ي ؿىبػهبیی تغییهشات اص تلهبيیش مهبًَاسٌ    [6]ثبؿىذَب میياسیبوغ دس ؿذت َش یه اص پیىؼل

. ػلايٌ ثش ایهه ثهٍ دلیهل اػهتفبدٌ اص تشویهت      [9]ثبؿذ َب میتش وؼجت ثٍ دیگش سيؽثؼیبس ػبدٌ MADَبی تجذیل مًلفٍ

ای چىذصمبوٍ ي اوتمبل تلبيیش ثٍ فضبیی دیگش اعلاػبت پبیٍ ثذػت آمذٌ اص تلهًیش اخهتلا  تجهذیل    خغی تلبيیش مبًَاسٌ

MAD ثٍ َمیه دلیل ثهٍ ػىهًان سيؿهی دس    [6] ثبؿذ، تلًیشی وبَمجؼتٍ می7وؼجت ثٍ ؿشایظ اتمؼفشی ي وًیض آمبسی .

پبیؾ تغییشات ثىبس سيد وٍ وشمبلیضاػیًن وؼجی دس ثغه آن وُفتٍ اػت؛ ثٍ ػجهبست دیگهش َىگهب  اػهتفبدٌ اص ایهه سيؽ      

عهی یهه فشآیىهذ تىهشاسی ثهشای ؿىبػهبیی ي        IR-MAD. سيؽ تجهذیل  [6]ویبصی ثٍ مشحلٍ وشمبلیضاػیًن وؼجی ویؼت 

. ثهٍ دلیهل تىهشاسی ثهًدن فشآیىهذ ایهه تجهذیل        [10]سيد َبی چىذ متغیشٌ ثٍ وهبس مهی  دس دادٌثشسػی تغییشات سخ دادٌ 

گیشد. ثشای تـشیب ایه سيؽ می تهًان  كًست می MADؿىبػبیی تغییشات ثٍ يػیلٍ آن ثب دلت ثُتشی وؼجت ثٍ تجذیل 

 .[6]آیذ میاص ساثغٍ صیش ثذػت  MADَبی اػتبوذاسد تجذیل ثٍ ػىًان مدمًع مشثؼبت مًلفٍ Zگفت 

   وٍ دس ساثغٍ فًق         
ویبفتهٍ وؼهجت ثهٍ یىهذیگش     َبی تغییشمؼشفی ؿذ. پیىؼل 6ویض دس ساثغٍ  Miي  9دس ساثغٍ  

دسخهٍ   Nثهب   9اػهىًئش  -َب سا می تًان ثٍ يػیلٍ تًصیغ وبیثبؿىذ ثىبثشایه آنمی 8وبَمجؼتٍ َؼتىذ ي داسای تًصیغ وشمبل

تًاوىذ ثهٍ يػهیلٍ   ( میZ)ثشگشفتٍ اص مـبَذات  Z. ثشای َش تىشاس مـبَذات [10](      آصادی تخمیه صد )تبثغ تًصیغ، 

 .[6]دَی ؿًوذ اػىًئش يصن-تًصیغ وبی

ٍ لشاس  ثبؿذ وٍ اگش احتمبلثیبوگش ایه مغلت می   دس ساثغٍ فًق پبسامتش          اػهىًئش   -دس تًصیهغ وهبی    zگشفته ومًوه

. تىهشاس تجهذیل   [6،7]ثب ممذاس وًچه، احتمبل سخذاد تغییهشات ومتهش اػهت     zَبی تش ثبؿذ ثٍ اصای ومًوٍثضسي ي ثضسي

MAD  [10]تب صمبوی ادامٍ داسد وٍ ضشایت َمجؼتٍ اػتبوذاسد تغییش وىىذ. 

 (KPCA)تثدیل آًالیص هَلفِ اصلی تا ّستِ کسًل  -2-2

ثبؿهذ  فبلذ اػتجبس می PCAای ثبؿىذ، اػتفبدٌ اص یه صیش فضبی خغی وظیش سيؽ َب داسای ػبختبس پیچیذٌمبوی وٍ دادٌص

اػهتفبدٌ ؿهذ ي دس يالهغ سيؽ     PCA. ثشای حل ایه مـىل اص حمٍ وشول ثٍ مىظًس تؼمیم غیش خغهی تجهذیل   [12، 11]

اص      . ثب فشم يخًد یه تجهذیل غیشخغهی وظیهش    [13]دس فضبیی ثب اثؼبد ثضسگتش ویض لبثل اػتفبدٌ ؿذ  PCAمشػً  

اص فضبی اكهلی، ثهٍ یهه ومغهٍ اص        ی ثؼذی، َش ومغٍ اص مدمًػٍ دادٌ Mَبی اكلی ثٍ فضبی ثؼذی يیظگی Dفضبی 

                                                 
7 Statistical Noise 
8
 Normal distribution 
9
 Chi-square distribution 

 

 (7)                  

(8)    (     )               

(9)            

              

(10)   ∑ 
  

   

 

 

   

 

(11)                       
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اػهتفبدٌ ؿهًد، َضیىهٍ محبػهجبتی ثـهذت      خُت ایه تجهذیل   PCA. اگش اص سيؽ [13،12]ؿًد تلًیش می     فضبی 

ػملىهشد   2. ؿهىل  [13،12]ؿهًد  یبثذ؛ ثىبثشایه اػتفبدٌ اص وشول مًخت وبَؾ ؿذیذ حدهم محبػهجبت مهی   افضایؾ می

 دَذ.َبیی ثب ػبختبس غیش خغی سا وـبن میسا دس ثش سيی دادٌ KPCAتجذیل 

 

 [13]ّا تا ساختاز غیس خطی دز تثدیل فضای دادُ KPCAعولکسد  -2ضکل 

-َبی تلًیش ؿذٌ دس فضبی خذیهذ داسای میهبوگیه كهفش مهی    فشم ؿذٌ اػت وٍ يیظگی PCAخُت تؼمیم غیش خغی 

 .[13]اسایٍ گشدیذٌ اػت  12داس ؿذٌ ثبؿىذ. ایه مًضًع دس ساثغٍ َب مشوضؿًد دادٌثبؿىذ، ثٍ ػجبستی دیگش فشم می

(12) ∑       

 

 

ؿهًد. لاص  ثهزوش اػهت وهٍ ایهه      محبػهجٍ مهی   13َبی تلًیش ؿذٌ دس فضبی خذیذ، اص ساثغٍ يیظگی مبتشیغ وًاسایبوغ

 .[11]ثبؿذ می M*Mمبتشیغ یه مبتشیغ 

(13) 
  

 

 
∑           

 

 

   

 

مهبتشیغ  َب ي ممبدیش يیظٌ ثبؿذ. ثشداسَبی تلًیش ؿذٌ دس فضبی خذیذ میمبتشیغ وًاسایبوغ يیظگی Cوٍ دس ساثغٍ فًق 

 .[11]ؿًد وًاسایبوغ ثب اػتفبدٌ اص لضیٍ لاگشاوظ ثب اػتفبدٌ اص ساثغٍ صیش محبػجٍ می

(14)          

-َبی تلًیش ؿهذٌ دس فضهبی خذیهذ مهی    ا  مبتشیغ وًاسایبوغ يیظگیiا  ي  ثشداس يیظٌ iممذاس يیظٌ    وٍ دس ساثغٍ فًق 

 .[11]سػیم ( می15ثٍ ساثغٍ )( 14( ي )13ثبؿذ. ثب اػتفبدٌ اص ساثغٍ )

(15)  

 
∑            

     

 

   

     

 .[11]گشدد ( محبػجٍ می16ثشداس يیظٌ مبتشیغ وًاسایبوغ اص ساثغٍ )

(16) 
   ∑         

 

   

 

گهشدد. اوىهًن ثهب    ضهشة مهی         ا  دس تهبثغ تجهذیل غیهش خغهی     n، ثٍ ػىًان فبوتًس ممیهبع     وٍ دس ساثغٍ فًق 

 .[11] سػیم.( می17( ثٍ ساثغٍ )15دس ساثغٍ )   خبیگشیىی مؼبدل 

(17)  

 
∑           

 ∑         

 

   

 

 

   

  ∑         
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 یصادق یدوح ی،عباد یدحم یمی،مق ینآرم

              ثب تؼشیف تبثغ وشول 
     ي ضشة        

(، ایه مؼبدلٍ ثلهًست ساثغهٍ   18دي عش  مؼبدلٍ )  

 .[11]گشدد ( ثیبن می19)

(18)  

 
∑         ∑            

 

   

 

 

   

  ∑            

 

   

 

(19)             

( ، ساثغٍ ديگبن آن ثشای 19ساثغٍ )ومبیذ. ثشای حل سا مـخق می           َبی ػتًوی ثشداس   وٍ دس ساثغٍ فًق 

 .[11]آیذ ( ثذػت می20ؿًد وٍ اص ساثغٍ )ممبدیش يیظٌ مخبلف كفش محبػجٍ می

(20)           

 .[11]( محبػجٍ گشدد 21تًان اص ساثغٍ )ثىبثشایه آوبلیض مًلفٍ اكلی ثب اػتفبدٌ اص وشول می

(21)               ∑        

 

   

    

ثبؿىذ. دس وظش گهشفته ایهه فهشم دس فضهبی يسيدی     َبی خذیذ داسای میبوگیه كفش میدس اثتذا فشم گشدیذ وٍ يیظگی

تًان مشوض مـبَذات وگبؿت ؿذٌ ثٍ فضبیی ثب اثؼهبد  مـىل اػت ي ثٍ ػبدگی ومی Mثبؿذ امب دس فضبی يیظگی آػبن می

 .[13، 11]گشدد ایه امش محمك می KPCAح  ؿذٌ صیش ثشای ثبلا سا محبػجٍ ومًد. امب ثب اػتفبدٌ اص فشمًل اكلا

(22)  ̃                  

ثىبس گشفتهٍ   KPCAتًاوىذ ثٍ ػىًان وشول اكلی دس َب، گًػیه، وًدساتیه ي .... میایَبی مختلفی وظیش چىذخملٍوشول

 .[11،12،13]ؿًوذ 

 (SVM)تٌدی تا استفادُ اش هاضیي تسداز پطتیثاى طثقِ -2-3

-ثىذی وىىذٌثٍ ػىًان عجمٍ Vapnikمیلادی تًػظ  1963ايلیه ثبس دس ػبل   (SVM)ثىذی مبؿیه ثشداس پـتیجبن عجمٍ

-َب اػهتفبدٌ مهی  َبی َىذػی ولاعَبی آمبسی اص پبسامتش. ایه سيؽ ثدبی اػتفبدٌ اص پبسامتش[14]اسائٍ گشدیذ  ی خغی

ثبؿذ وٍ َهش  ومًوٍ تؼلیمی مًخًد می n. فشم وىیذاػت هیپبسامتش شیغ یَب وىىذٌ یثىذ عجمٍثىبثشایه خضي دػتٍ ؛ وىذ

یبفته  SVM. ایذٌ اكلی ثبؿذ یمثشچؼت آن            ي ثؼذی  nثشداس يیظگی  xiؿًد، وـبن دادٌ می (xi,yi)یه ثب 

ٍ  یكهًست ثبؿهذ. دس  ثب ثیـتشیه حبؿیٍ خذاػهبصی مهی   -1ي  1فشا كفحٍ ثُیىٍ ثشای خذاوشدن دي ولاع ثب ثشچؼت   وه

ٍ  ؿهًد ي فهشا  ثب وشولی غیشخغی ثٍ فضبی ثب اثؼبد ثبلاتش مىتمهل مهی   َب دادٌوجبؿذ،  شیخذا پزَب ثلًست خغی دادٌ  كهفح

 .[15]ثبؿذ ( می23ثلًست ساثغٍ ) گیشیتلمیم ؿًد.  مؼبدلٍ ایه اثش كفحٍ ثٍ ػىًان مشصثُیىٍ دس آن فضب تؼییه می

 (23  )            

اثش گیشی فبكلٍ ثشداسی خُت اوذاصٌ b، كفحٍثشداسی ػمًد ثش فشا  wای ثش سيی فشا كفحٍ، ومغٍ  xمؼبدلٍ، ساثغٍ فًق دس

ثبؿذ. ثیـهیىٍ ومهًدن حبؿهیٍ ثهیه دي وهلاع      وشولی ثشای اوتمبل دادٌ ثٍ فضبی ثب اثؼبد ثبلاتش می     ي  تب مجذأ كفحٍ

( محبػهجٍ  52-3ؿًد وٍ اص ساثغهٍ ) ػبصی ممیذ میومیىٍحل مؼئلٍ ش ثٍ ثبؿذ وٍ مىدمی wمؼبدل ومیىٍ وشدن اوذاصٌ 

 .[14]گشددمی
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(24 ) 
   (

‖ ‖ 

 
  ∑ ξ

 

 

   

) 

              
            ξ

 
     ξ

 
       

اػت ي  ومبط ػبیش ي ومًوٍ تؼلیمی اص خغبداس ومبط ثیه تؼبدل ایدبد ثشای تش  تىظیم وىىذٌ ي ضشیجی Cوٍ دس ساثغٍ فًق 

ξَبی تؼلیمی، اص متغیش ثٍ مىظًس دس وظش گشفته وًیض مًخًد دس دادٌ ي تذاخل ثیه ومًوٍ
 

ؿهًد وهٍ دسخهٍ    اػتفبدٌ مهی  

ویؼهتىذ سا   شیخهذا پهز  َبیی وٍ ثلًست خغی ثىذی دادٌعجمٍ 3وىذ. ؿىل گیشی میسا اوذاصٌ    ثىذی اؿتجبٌ دادٌعجمٍ

 .[15]دَذ وـبن می

 

 

 ّادادُ یسیپر کیتفک عدم صَزت دز تْیٌِ فسا صفحِ  -3ضکل 

ثیهبوگش  1ؿًد. َمچىیه خهذيل  ( محبػجٍ می25( عجك ساثغٍ )24ممیذ ) ثب حل مؼئلٍگیشی ثُیىٍ ثىبثشایه تبثغ تلمیم

 .[15]ثبؿذ ثىذی میَبی متذايل دس ایه عجمٍثشخی اص وشول

(25 ) 
     ∑             

   

   

   

ثشداسَبی پـتیجبن َؼتىذ وهٍ   nsv، ؿًد یمػبصی محبػجٍ ثبؿذ وٍ دس پشيػٍ ثُیىٍضشایت لاگشاوظ می   دس ایه ساثغٍ 

 َؼتىذ. كفحٍَب ثٍ فشاتشیه ومًوٍَبی آمًصؿی، وضدیهاص كفش اػت. ایه دادٌ تش ثضسيَب ضشیت لاگشاوظ متىبظش آن

 SVM[2] تٌدی دز طثقِّای هتداٍل هَزد استفادُ کسًل -1جدٍل 

                 ای)َمگه(وشول چىذخملٍ

                  (َمگه شیغای)وشول چىذخملٍ
                ‖    ‖                (RBF) وشول تبثغ پبیٍ ؿؼبػی

                                  وشول ػیگمًئیذ
 

يخهًد   (OAO)ي یه دس ثشاثش یهه   (OAA)دي اػتشاتظی یه دس ثشاثش ثمیٍ  چىذ ولاػٍدس حبلت  SVMثشای اػتفبدٌ اص 

 Cؿهًد، ثىهبثشایه ثهشای    ثبیىشی اػهتفبدٌ مهی   SVMداسد. دس سيؽ یه دس ثشاثش یه، ثشای َش صيج ولاع ممىه، اص یه 

َهبی یهه   ، دادSVMٌثمیهٍ َهش   ی ثبیىشی خًاَیم داؿت. دس سيؽ یه دس ثشاثش ثىذی وىىذٌعجمٍ         ولاع 

ی ثهبیىشی خهًاَیم   ثىذی وىىهذٌ عجمٍ Cولاع  Cوىذ. دس ایه سيؽ ثشای َش َبی ولاع دیگش خذا میولاع سا اص دادٌ

 .[16]ؿًد ی حذاوثش تؼییه میشیگ یسأداؿت. دس َش دي سيؽ ثشچؼت وُبیی دادٌ اص عشیك سيؽ 
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 یصادق یدوح ی،عباد یدحم یمی،مق ینآرم

 ّا ٍ هٌطقِ هَزد هطالعِدادُ -3

ثبؿذ وٍ ثضسگتشیه خضیشٌ دسیبچٍ اسيمیٍ محؼهًة  مغبلؼٍ، خضیشٌ اػلامی دس حًصٌ ؿشلی دسیبچٍ اسيمیٍ میوبحیٍ مًسد 

ػهشم   45◦ 39′ي  45◦ 39′عًل ؿهشلی ي   45◦ 39′تب   45◦ 22′ؿًد. مىغمٍ مًسد مغبلؼٍ دس مًلؼیت خغشافیبیی  می

ای لىذػهت اػهتفبدٌ   اص تلهبيیش مهبًَاسٌ   2002 تهب  1984ؿمبلی لشاس داسد. دس خُت پبیؾ تغییشات دس ثبصٌ صمبوی ػبل 

پیىؼهل اػهتفبدٌ ؿهذ. لهذست      1808×1500ثهب اثؼهبد    7ي  5 ای ديصمبوٍ لىذػتدس ایه ممبلٍ اص تلبيیش مبًَاسٌگشدیذ. 

متهش   120وٍ داسای لذست تفىیه مىبوی  6ثبؿذ ثٍ خض ثبوذ متش می 30َبی تلبيیش ثشاثش ثب تفىیه مىبوی َش یه اص ثبوذ

مًلؼیت مىغمٍ مًسد مغبلؼهٍ،   2كش  وظش ؿذ. دس ؿىل  6خُت حلًل وتبیح ثُتش دس ؿىبػبیی تغییشات، اص ثبوذ  اػت.

 ؿًد.  ( تلبيیش ديصمبوٍ مًسد آوبلیض، ملاحظٍ می4،3،2ثٍ َمشاٌ تشویت سوگی وبرة )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(، اش جصیسُ ضیخ اسلاهی ٍ هَقعیت 4،3،2تِ ّوساُ تسکیة زًگی کاذب ) 2002ٍ  1984ای هستَط تِ سال تصاٍیس هاَّازُ -4ضکل 

 آى دز ایساى

 

 

 ساشی ٍ ازشیاتی ًتایج  پیادُ -4

اػهتفبدٌ ؿهذٌ اػهت. دس ایهه ثخهؾ       Envi 4.7ي  MATLAB 2013bافهضاس  ػبصی سيؽ پیـهىُبدی، اص وهش   خُت پیبدٌ

َبی ومهی وظیهش دلهت ولهی،     خُت اسصیبثی وتبیح اص مؼیبس ؿًد.ػبصی ي وتبیح حبكلٍ ثیبن ؿذٌ ي ثحث میخضئیبت پیبدٌ

ای چىذصمبوٍ اص مىغمهٍ مغبلؼهبتی، ثهب    ضشیت وبپب، دلت تًلیذ وىىذٌ ي وبسثش اػتفبدٌ ؿذ. دس ایه تحمیك، تلبيیش مبًَاسٌ

ای ثهش سيی تلهبيیش مهبًَاسٌ    IR-MADمشخهغ ؿهذوذ. ػهپغ تجهذیل     پیىؼل وؼجت ثٍ یىهذیگش َهم   5/0دلت ومتش اص 

َهبی عیفهی سا   ثٍ اصای َهش یهه اص ثبوهذ    MADَبی ػضً 5پذیذاس ؿذوذ. ؿىل  MADَبی صمبوٍ اػمبل ؿذ ي ػضًچىذ

 دَذ.وـبن می
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د(عضَ  (MAD3)، ج( عضَ سَم  (MAD2)، ب( عضَ دٍم(MAD1)الف( عضَ اٍل   IR-MAD ّای تثدیلعضَ -5ضکل 

   (MAD6)عضَ ضطن، ٍ( (MAD5)، ُ(عضَ پٌجن (MAD4)چْازم 

ثبؿذ ثٍ ػىًان مثهبل،  حبيی اعلاػبت ي ثیبوگش وًػی اص تغییشات می MADَبی تجذیل َش یه اص ػضً 5ثب تًخٍ ثٍ ؿىل 

صاس خـه تجذیل ؿذٌ اػت ي ػضهً دي  ثیهبوگش تجهذیل    ػضً ايل ثیبوگش تغییشاتی اػت وٍ دس آن دس آة دسیبچٍ ثٍ ؿًسٌ

دَهذ.  صاس مشعهًة سا وـهبن مهی   صاس خـه اػت. ػضً ػً  تجذیل آة دسیبچٍ ثٍ ؿهًسٌ مىبعك ثبیش ي وًَؼتبوی ثٍ ؿًسٌ

ً    ی َمیه تغییشات ثب ؿذت ومتهش مهی  دَىذٌػضً چُبس  ي پىدم ي ؿـم ثٍ عًس ولی وـبن َهب  ثبؿهذ يلهی دس ایهه ػضه

ً مىبعك تغییشویبفتٍ وؼجت ثٍ مىبعك تغییشیبفتٍ ثبسصتش ؿذٌ اػت ي ثبلؼىغ دس ػضً   مىهبعك تغییشیبفتهٍ   َبی ايل تب ػه

يسيدی خُهت وهبَؾ    تهش ي وهبَؾ اثؼهبد دادٌ   ثبسصتش اص مىبعك تغییشویبفتٍ َؼتىذ. ثٍ مىظًس اػتخشاج اعلاػبت مىبػت

، ثب وشول مًلتی وًدساتیه اػتفبدٌ ؿذ ي ػٍ مًلفٍ ايل ثهٍ  KPCAحدم محبػجبت، اص آوبلیض مًلفٍ اكلی ثب  َؼتٍ وشول 
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ومًداس ػٍ ثؼذی َش یه اص ػٍ مًلفٍ سا ثشاػبع ممهبدیش َهش    6اوتخبة گشدیذوذ. ؿىل َبیی حبيی اعلاػبت ػىًان ػضً

 دَذ.  َب ي تشویت ایه ػٍ مًلفٍ سا وـبن میَبی آنیه اص پیىؼل

  

 ب الف

  

 د ج

، د( تسکیة زًگی حاصل اش KPCA، ج( هَلفِ سَم KPCA، ب( هَلفِ دٍم KPCAًوَداز سِ تعدی الف( هَلفِ اٍل  -6ضکل

 KPCAتسکیة ّس سِ هَلفِ 

َذ وٍ مًلفٍ ايل ثٍ خًثی تًاوؼتٍ اػت مىبعك تغییشویبفتٍ سا وـبن دَذ. مًلفٍ دي  ي ػً  ثهٍ خهًثی   وـبن می 6ؿىل 

سا ثبسص وشدٌ اػت؛ ثٍ عًسیىٍ ثب تشویت ایه یٍ مًلفٍ ثب یىذیگش اوهًاع مىهبعك تغییشیبفتهٍ ي    تغییشات سخ دادٌ دس مىغمٍ 

اوذ. تب ایىدب تىُب وهًع تغییهشات مـهخق ؿهذٌ ي مبَیهت تغییهشات مـهخق        مىبعك تغییشویبفتٍ اص یىذیگش تفىیه ؿذٌ

ای چىذصمبوهٍ مهًسد اػهتفبدٌ ي    سٌویؼت. خُت پی ثشدن ثٍ مبَیت تغییشات ثب اػتفبدٌ اص تفؼهیش ثلهشی تلهبيیش مهبًَا    

َهبی مًخهًد ي دیهذ    ؿًد. ثب تًخٍ ثٍ ومـٍَبی آمًصؿی ثٍ وًع تغییشات سخ دادٌ دس مىغمٍ، پی ثشدٌ میتخلیق ومًوٍ

دس وظش گشفتهٍ   SVMثىذی ای چىذصمبوٍ، ؿؾ ولاع تغییش ي یه ولاع تغییش ویبفتٍ خُت عجمٍثلشی تلبيیش مبًَاسٌ

ي گبمب ثٍ تشتیت ثشاثش یه ي َـت دس وظش گشفتٍ ؿذ وٍ ثب اػتفبدٌ  Cممذاس پبسامتش  SVMثىذی ٍؿذ. دس اػتفبدٌ اص عجم

َبی تغییش ػجبست ثًدوذ اص ولاع تغییش اص صمیه ثبیش ثهٍ پًؿهؾ گیهبَی،    ای ثذػت آمذ. ولاعاص سيؽ خؼتدًی ؿجىٍ

صاس خـه ثٍ صمهیه ثهبیش،   صاس خـه، ؿًسًٌسٌصاس مشعًة، آة دسیبچٍ ثٍ ؿثبیش، آة دسیبچٍ ثٍ ؿًسٌآة دسیبچٍ ثٍ صمیه

صاس مشعًة ثٍ خـىی ي مىبعك تغییشویبفتٍ ؿبمل مىبعك خـىی، آة دسیبچٍ ي مىبعك پًؿؾ گیهبَی ثًدوهذ. دس   ؿًسٌ

   ٍ ثىهذی ي  خُت ثشسػی ػملىشد سيؽ پیـىُبدی، دس ؿىبػبیی تغییشات ایه سيؽ ثب سيؽ متذايل ممبیؼهٍ پهغ اص عجمه
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َب سا دس ؿىبػبیی تغییشات دس ومبط وىتشل مشثًط ثٍ وتبیح اسصیبثی ایه سيؽ 2ٍ گشدیذ. خذيل صمبوی ممبیؼ-سيؽ عیفی

ومـٍ مبَیت تغییهشات حبكهل اص َهش یهه اص      7دَذ. َمچىیه ؿىل تغییش وبسثشی اساضی مىغمٍ مًسد مغبلؼٍ وـبن می

 دَذ.َب سا وـبن میسيؽ

 -تٌدی ٍ زٍش طیفیتغییسات تِ زٍش پیطٌْادی،  زٍش هقایسِ پس اش طثقِّا ازشیاتی دقت تَلید ًقطِ هاّیت . هعیاز3جدٍل 
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  ج ب الف

 شهاًی -ج(طیفیتٌدی ًقطِ هاّیت تغییسات حاصل اش زٍش الف(پیطٌْادی، ب(هقایسِ پس اش طثقِ -7ضکل

سيؽ پیـىُبدی داسای ثبلاتشیه دلت ولی ي ضشیت وبپهب دس ؿىبػهبیی مبَیهت تغییهشات وؼهجت ثهٍ        3مغبثك ثب خذيل 

صمبوی اػت. دلت ولی ي ضشیت وبپبی سيؽ پیـهىُبدی وؼهجت ثهٍ سيؽ    -ثىذی ي عیفیَبی ممبیؼٍ پغ اص عجمٍسيؽ

دسكهذ افهضایؾ داؿهتٍ     27/10ي  89/4صمهبوی  -سيؽ عیفیدسكذ ي وؼجت ثٍ  01/7ي  39/4ثىذی ممبیؼٍ پغ اص عجمٍ

صمبوی ي سيؽ پیـىُبدی داسای دلت ثبلاتشی وؼهجت ثهٍ سيؽ   -یبفتٍ اػت. دس تـخیق مىبعك تغییشویبفتٍ سيؽ عیفی

صمبوی دس تـخیق ولاع تغییش صمیه ثبیش ثٍ پًؿهؾ گیهبَی    -ثىذی َؼتىذ.  ثب ایىىٍ سيؽ عیفیممبیؼٍ پغ اص عجمٍ

َب اػت امب َش ػٍ سيؽ دس تـخیق ایه ولاع داسای ضؼف َؼهتىذ.  مشاتت ثبلاتشی وؼجت ثٍ ػبیش سيؽداسی دلت ثٍ 

صمهبوی ثهٍ ؿهذت    -صاس خـه ثٍ صمیه ثهبیش سيؽ عیفهی  َبی تغییش آة دسیبچٍ ثٍ صمیه ثبیش ي ؿًسٌدس تـخیق ولاع
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گیه وؼهجت ثهٍ سيؽ ممبیؼهٍ    َبی تغییش سيؽ پیـىُبدی ثٍ عًس میبوضؼیف ػمل وشدٌ اػت. دس تـخیق ػبیش ولاع

 وشدٌ اػت ي داسای دلت ثبلاتشی اػت. صمبوی ثُتش ػمل-ثىذی ي عیفیپغ اص عجمٍ

َب ثٍ عًس ولی اص ػًامل وًیضی تبایشگهزاس دس  ، سيؽ پیـىُبدی ثذلیل اػتفبدٌ اص تشویت خغی اص داد7ٌثب تًخٍ ثٍ ؿىل 

ًوذ، مؼتمل ثًدٌ ي پیؾ صمیىٍ ثُتشی اص مبَیت تغییشات ؿتلًیش وٍ مًخت ثٍ يخًدآمذن تغییشات وبرة دس تلًیش می

صمهبوی ي سيؽ پیـهىُبدی دس تـهخیق مىهبعك تغییشویبفتهٍ ثهٍ       _دَذ. َمچىیه مـخلبً سيؽ عیفیسا ثٍ مب وـبن می

اوذ ثهٍ  ثىذی ثشخی اص مىبعمی وٍ دس خضیشٌ اػلامی دس ػبیٍ لشاس گشفتٍاوذ ي سيؽ ممبیؼٍ پغ اص عجمٍخًثی ػمل وشدٌ

َبی تغییشات ثهبسص ویهض سيؽ پیـهىُبدی ثهٍ خهًثی      اوذ. َمچىیه دس تـخیق ولاعًان ولاع تغییش ؿىبػبیی وشدٌػى

صمبوی دس تـهخیق وهلاع آة دسیبچهٍ ثهٍ      -ثىذی ي سيؽ عیفیػمل وشدٌ اػت ي ثشخلا  سيؽ ممبیؼٍ پغ اص عجمٍ

ٍ ػىًان تغییش مشثًط ثٍ ایه ولاع دس وظش صاس مشعًة ثؼیبس خًة ػمل وشدٌ ي لؼمتی اص اوؼىبع آة دسیبچٍ سا ثؿًسٌ

 وگشفتٍ اػت.

 گیسیًتیجِ -5

َبی اوؼبوی ي تغییهشات اللیمهی ثهش سيی وهم آثهی دسیبچهٍ        ثشسػی ي مغبلؼبت ثب َذ  تؼییه ومؾ فؼبلیتايلیه گب  دس 

-پیـگیشی ي تلمیمَبی ؿىبػبیی مبَیت تغییشات حًضٍ ایه دسیبچٍ اػت. ومـٍ مبَیت تغییشات دس تؼییه ساٌ اسيمیٍ

َهبی گًوهبگًوی مجتىهی ثهش ؿىبػهبیی مبَیهت       گیشی ساخغ ثٍ حفظ مىبثغ آثی ایه دسیبچٍ ثؼیبس مًسد ویبص اػهت. سيؽ 

چًثی خُت ؿىبػبیی مبَیهت  اوذ. دس ایه ممبلٍ چُبسؿذٌ ای چىذصمبوٍ تًػؼٍ دادٌ دس ایه امشتغییشات اص تلبيیش مبًَاسٌ

ٍ   (IR-MAD)دَهی تىهشاسی  ىبػبیی تغییشات چىذ متغیشٌ ثب يصنتغییشات ثب ثىبسگیشی الگًسیتم ؿ ثىهذی مبؿهیه   ي عجمه

َهب، مًیهذ لبثلیهت ثهبلای     اسائٍ ؿذ. اسصیبثی اودب  گشفتٍ اص سيؽ پیـىُبدی وؼجت ثٍ ػهبیش سيؽ  (SVM)ثشداس پـتیجبن 

ش تًلیهذ ؿهذٌ تًػهظ    دس تؼییه مبَیت تغییهشات اص تلهًی   SVMثىذی دس تؼییه وًع تغییشات ي عجمٍ IR-MADتجذیل 

اػت. ػیؼتم تًػؼٍ دادٌ ؿذٌ لبدس اػت ثٍ عًس اتًمبتیه ي ثهب دلهت ثهبلا محهل ي وهًع تغییهشات سا        IR-MADتجذیل 

دَهذ مؼهبحت صیهبدی اص    ػبصی سيؽ پیـىُبدی دس مىغمٍ خضیشٌ اػلامی دسیبچٍ اسيمیٍ وـهبن مهی  مـخق وىذ. پیبدٌ

صاس تجهذیل ؿهذٌ اػهت وهٍ ویهبص اػهت دس       ز تلبيیش چىذصمبوٍ ثٍ ؿًسٌمىبعك آثی، ثبیش ي پًؿؾ گیبَی دس صمبن ثیه اخ

 َبی آتی مىبثغ وـًس مًسد تًخٍ لشاس گیشد. سیضیثشوبمٍ
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Abstract 

Change detection in land use is one of the important applications of remote sensing and geographic 

information system order to produced nature of change maps from multitemporal satellite images. In this 

study, a framework for monitoring changes in multitemporal satellite images is presented using Iteratively 

Reweighted multivariate alteration detection (IR-MAD) algorithm and support vector machine (SVM) 

classification. Multitemporal Landsat satellite images captured in 1984 and 2001. Study area is located in 

Islamic island of Uremia Lake. The proposed method is determined automatically high precision kind of 

change by using the IR-MAD transformation, and The SVM classification was used to discover the nature 

of changes. To evaluate the performance of the methods in changes detction, this method was compared 

with conventional methods spectral-temporal Combination and post classification comparison. The results 

of the implementation showed the proposed method improves the overall accuracy than the spectral-

temporal Combination and post classification comparison of 4.89% and 4.39% percent. 

.Keywords: Changes monitoring, multitemporal satellite images, reweighted multivariate repeated (IR-

MAD) change detection algorithm, support vector machine (SVM) classification  
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