
 

 آرمین مقیمی  نویسنذه مکاتبه کننذه :
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 چکیذه :
، ثب ٞذف اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ ٔذَ ٔخفی ص٘زیشٜ تلبدفی ٔبسوٛف ثىبسٌیشیثب ثبیٙشی تغییشات،  ٘مـٝ ٝیدس پظٚٞؾ حبضش چبسچٛثی ثشای تٟ

اػتفبدٜ ؿذٜ  FCMثٙذی دس خٛؿٝ mػبصی پبسأتش اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه رٟت ثٟیٙٝ ؿذٜ اػت. اسائٝ ٔشثٛط ثٝ تغییشات یٙذٞبی آتحّیُ فش

ؿٛد ٚ اص عشفی ٔمبدیش تِٛیذ ٔی FCMثٙذی ٞبی خٛؿٝ، تٛاثـ فضٛیت ثب ٔمبدیش ٔختّفی ثشای سٚؽmثب تغییش ٔمذاس پبسأتش اػت چشا وٝ 

ثشداسی اص اعلافبت ٜرٟت ثٟش .ؿٛدٔی ٔشثٛط ثٝ تغییشاتٞبی دس ؿٙبػبیی خٛؿٝ ٞبٔٙزش ثٝ ٘تبیذ ٔختّف ایٗ سٚؽ mٔختّف پبسأتش 

ثب اػتفبدٜ اص  هیط٘تثشٔجٙبی اٍِٛسیتٓ  FCMثٙذی ٔىب٘ی دس رٟت ثٟجٛد ٘تبیذ وٕی ٚ ویفی ٘مـٝ ثبیٙشی تغییشات، ٘تیزٝ حبكُ اص خٛؿٝ

-TerraSARثی ٘تبیذ اص تلبٚیشچٙذصٔب٘ٝ ثب لذست تفىیه ثبلای دٞی ؿذ. رٟت اسصیبٔذَ ٔخفی ص٘زیشٜ تلبدفی ٔبسوٛف ٔزذداً ثشچؼت

X  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. رٟت ثشسػی احش ٕٞؼبیٍی دس تٟیٝ ٘مـٝ ثبیٙشی  2012تب  2011اص دسیبچٝ دس حبَ احذاث چیتٍش دس ثبصٜ صٔب٘ی

دٞذ ثب افضایؾ ٔمذاس ایٗ پبسأتش ٘مـٝ تغییشات ثب ٘شخ خغبی دس ایٗ صٔیٙٝ اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی βأتش تغییشات اص ٔمبدیش ٔختّف پبس

آیذ. ٕٞچٙیٗ رٟت اسصیبثی فّٕىشد سٚؽ پیـٟٙبدی دس رٟت ؿٙبػبیی وُ، ٘شخ ٞـذاس اؿتجبٜ ٚ ٘شخ ٞـذاس خغبی وٕتش ثذػت ٔی

ٔمبیؼٝ ٌشدیذ. ٘شخ خغبی وُ سٚؽ   FCM(m=2) ثٙذی، خٛؿOtsu ،EM ،MRFٝٞبی تغییشات، ایٗ سٚؽ ثب سٚؽ ٘ـذٜ٘ؾبست

 15.78ٚ  4.74، 4.38، 4.56ثٝ ٔیضاٖ  EMٚ اٍِٛسیتٓ  FCM(m=2) ،MRFثٙذی ، خٛؿOtsuٌٝزاسی پیـٟٙبدی ٘ؼجت ثٝ سٚؽ حذآػتب٘ٝ

-ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ٘ـذٜ ثٟجٛد یبفتٝ اػت. ٘تبیذ حبكُ ٔؤیذ لبثّیت ثبلای سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای آؿىبسػبصی اتٛٔبتیه ٚ ٘ؾبست

 .اػت SAR ای چٙذصٔب٘ٝ
 

  وٛف، ٔذَ ٔخفی ص٘زیشٜ تلبدفی ٔبسSAR، تلبٚیش چٙذصٔب٘ٝ هیط٘تتغییشات، اٍِٛسیتٓ  ٘ـذٜ٘ؾبستؿٙبػبیی  های کلیذی :واصه



 

1 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی اولین کنفرانس ملی

1394دی ماه  30و  29  

 مقذمه -1

، ووٝ دس آٖ ثوٝ پوشداصؽ ٚ    اػوت ٞبی ٟٔٓ فتوٌٛشأتشی ٚ ػوٙزؾ اص دٚس   آؿىبسػبصی اتٛٔبتیه تغییشات یىی اص وبسثشد

ؿٙبػوبیی تغییوشات دس    .[1]پشداص٘وذ  ای چٙذصٔب٘وٝ ٔوی  ٔقشفی اختلاف ثیٗ ٔٙبعك ٔختّف دس تلبٚیش ٞٛایی ٚ ٔوبٞٛاسٜ 

ٌیشد. ٔؼئّٝ آ٘بِیض ٚ وـوف تغییوشات ثوب    كٛست ٔی ٘ـذٜ ٘ؾبستٚ  ؿذٜ ٘ؾبستػٙزؾ اص دٚس ٚ فتٌٛشأتشی ثٝ دٚ سٚؽ 

٘ـذٜ ؿٙبػبیی تغییشات، ٔشثٛط ثٝ صٔب٘ی اػت وٝ حلَٛ ٘مـٝ ثوبیٙشی تغییوشات ووٝ تٟٙوب     ٞبی ٘ؾبستاػتفبدٜ اص سٚؽ

ثٛدٜ ٚ ٘یبصی ثٝ اػتخشاد ٘مـٝ ٔبٞیت تغییشات ٘یؼت. دس ٚالوـ ٔؼوئّٝ ؿٙبػوبیی    دٞذ وبفی  ٔحُ تغییشات سا ٘ـبٖ ٔی

ثبؿوذ. پوبیؾ اتٛٔبتیوه     ثٙذی ثب دٚ خٛؿوٝ تغییوش ٚ ریشتغییوش ٔوی     تغییشات ثب اػتفبدٜ اص ایٗ تىٙیه، یه ٔؼئّٝ خٛؿٝ

ثٝ صٔبٖ ٚ ٞضیٙوٝ وٕتوش   اتٛٔبتیه ٚ دػتی ؿذٜ ٚ ٘یٕٝٞبی ٘ؾبستتغییشات دس آٔبیؾ سؿذ ٚ تٛػقٝ ؿٟش ٘ؼجت ثٝ سٚؽ

.آ٘چوٝ ٔٛروت تٛػوقٝ    [2] ؿوٛد ٘یبص داسد ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛرت وبٞؾ ؿذیذ ٘مؾ اپشاتٛس ا٘ؼب٘ی دس پوبیؾ تغییوشات ٔوی   

ثشداسی ثٟیٙوٝ اص  ؿٛد، ٘ؾبست ثش صٔیٗ ٚ ثٟشٜٔی 2آؿىبسػبصی تغییشات دس صٔیٙٝ 1ای چٙذصٔب٘ٝاػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ٞبی ػٙزؾ اص دٚس، تحت تأحیش تٛاٖ ٌفت پبیؾ اتٛٔبتیه تغییشات ثب اػتفبدٜ اص دادّٜی ٔیثبؿذ. ثٝ عٛس ؤٙبثـ آٖ ٔی

-ٔوی  5ٚ سعٛثوت خوبن   4، ؿشایظ اتٕؼوفشی 3سادیٛٔتشیىی هیحذ تفىؿشایظ ٌٛ٘بٌٖٛ صٔب٘ی، عیفی، ٔىب٘ی، ٔٛضٛفی، 

ٝ   ،SARای چٙذصٔب٘ٝ ، اص تلبٚیش ٔبٞٛاس6ٜای ٘ٛسیثبؿذ. دس ٔمبیؼٝ ثب تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ی پوبیؾ اتٛٔبتیوه   وٕتوش دس صٔیٙو

ٞوبی پوبیؾ   ثبفج ؿذٜ وٝ ٘تبیذ حبكوُ اص سٚؽ  SAR. ٔبٞیت پیچیذٜ تـىیُ تلبٚیش [3]اػتفبدٜ ؿذٜ اػت   تغییشات

. [2]ٚاثؼتٝ ثبؿذ  7ٞبی اِٚیٝ ٚ ثٝ خلٛف وبٞؾ احش اػپیىُپشداصؽاتٛٔبتیه تغییشات ثب ایٗ تلبٚیش، ثٝ ؿذت ثٝ پیؾ

 شیتوأح ٞوبی ساداسی وٕتوش تحوت    ی عیفی وٝ أٛاد ساداسی دس آٖ لشاس داس٘ذ تلبٚیش حبكُ اص ػوٙزٙذٜ ثٝ دِیُ ٔحذٚدٜ

ثشای ٘ؾبست ثش ٔٙوبعمی ووٝ اص ٘ؾوش آة ٚ     SAR. ثٙبثشایٗ تلبٚیش [4اػت] 8احشات اتٕؼفشی ٚ ؿشایظ سٚؿٙبیی خٛسؿیذ

 ثبؿٙذ.ٞٛایی ثبسا٘ی ٚ اثشی ٞؼتٙذ، داسای لبثّیت ٚ وبسایی ثبلایی ٔی

ثوب   SARای چٙذصٔب٘وٝ  ثٝ پبیؾ تغییشات ٔشوض ؿٟش تٛویٛ ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ 2011ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  9ِٖٚ

پیـوٟٙبد   10لذست تفىیه ٔىب٘ی ثبلا پشداختٙذ ٚ فبوتٛس رذیذی سا ثش ٔجٙبی تشویت تلٛیش اختلاف ٚ ضشیت ٕٞجؼتٍی

سٚؽ رذیذی دس تِٛیوذ تلوٛیش اخوتلاف دس رٟوت پوبیؾ تغییوشات ثوب         2012ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  11. ٔبٍ٘ٛ[5]داد٘ذ 

ٞبی دیٍش داسای دلت ثبلاتشی دس تِٛیذ ٘مـٝ داد٘ذ وٝ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ اسائٝ SARای چٙذصٔب٘ٝ اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

سٚیىشد رذیذی ثش ٔجٙبی تّفیك تلبٚیش اخوتلاف ثوٝ ٔٙؾوٛس پوبیؾ      2013ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 12. پبَُٚ[6]تغییشات ثٛد

13ٔیبٍ٘یٗ فبصی Cثٙذی ثب اػتفبدٜ اص خٛؿٝ SARای چٙذصٔب٘ٝ تغییشات اص سٚی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ
(FCM) ٝداد٘ذ ٚ ثوٝ   اسائ

. دس [7]ؿوٛد  تلبٚیش اختلاف ثبفج افضایؾ دلت دس تِٛیذ ٘مـٝ تغییوشات ٔوی   14ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص تّفیك

رٟت تِٛیذ ٘مـوٝ تغییوشات    FCMثٙذی تغییشات اص خٛؿٝ ٘ـذٜ ٘ؾبستاوخش تحمیمبت كٛست ٌشفتٝ ثش ٔجٙبی ؿٙبػبیی 

ٞوبی  ، تٛاثـ فضٛیت ثب ٔمبدیش ٔختّفی ثشای سٚؽmثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ وٝ ثب تغییش ٔمذاس پبسأتش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 
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ٞوب دس ؿٙبػوبیی   ٔٙزش ثٝ ٘تبیذ ٔختّف ایوٗ سٚؽ  mؿٛد ٚ اص عشفی ٔمبدیش ٔختّف پبسأتش تِٛیذ ٔی FCMثٙذی خٛؿٝ

ثٙذی فبصی ٔـتك اص ایوٗ سٚؽ  ٞبی خٛؿٝؽوّیٝ سٚٚ  FCMثٙذی خٛؿٝ ؿٛد، سٚؽٔی ٔشثٛط ثٝ تغییشاتٞبی خٛؿٝ

ٞوبی  ٞب ٚ سٚؽثٙذیسٚ دس ایٗ خٛؿٝٞبی پیؾثبؿٙذ ٚ تقییٗ ایٗ پبسأتش اص رّٕٝ چبِؾحؼبع ٔی mثٝ ٔمذاس پبسأتش 

تب  5/1سا ثیٗ  mٔمذاس ثٟیٙٝ  1984ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  15ثِضدِن ٞب اػت.ثٙذیؿٙبػبیی تغییشات ٚاثؼتٝ ثٝ ایٗ خٛؿٝ

 دیِِوش  ثبؿوذ. ٔمذاس ثٟیٙٝ ثشای ایٗ پبسأتش ٔوی  =12mپیـٟٙبد وشد٘ذ وٝ  1992ػبَ  دس 16رُشدٖ ٘ؾش ٌشفتٙذ.دس  3
دس 17

سا ثٝ فٙٛاٖ ٔمذاس ٔٙبػت رٟت پیـٟٙبد داد٘ذ؛ أب ٔؼئّٝ ایٙزبػت ووٝ چوٝ ٔموذاسی ثوشای      =6/1mٔمذاس  2003ػبَ 

ٓ  ، . دس ٔؼوبئّی ٘ؾیوش ایوٗ ٔوٛسد    ؿوٛد ٔمذاس ثٟیٙٝ دس ٘ؾش ٌشفتوٝ   تٛا٘ذ ثٝ فٙٛأٖی mپبسأتش  ٞوبی  ٔقٕوٛلاً اص اٍِوٛسیت

-ؿٛد. دس كٛست تٙؾیٓ ٔٙبػوت پوبسأتش  اػتفبدٜ ٔی ػبصی پبسأتشرٟت ثٟیٙٝ رؼتزٛی تلبدفی ٘ؾیش اٍِٛسیتٓ ط٘تیه

 .[8٘ـٛ٘ذ] ٍٕٞشا یٔحّ ٞبیٔیٙیٕٓ دس ثغٛسیىٝ سا یبفت، ثٟیٙٝ رٛاة ٔزٕٛفٝ تٛأٖی ٞبایٗ اٍِٛسیتٓ ٞبی

 SARای چٙذصٔب٘وٝ  ٞبی ثٟیٙوٝ اص تلوبٚیش ٔوبٞٛاسٜ   ٕٞیٗ دِیُ دس ایٗ تحمیك ػقی ؿذٜ اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽثٝ 

ای چٙذصٔب٘ٝ ثب لوذست  ثشای پبیؾ اتٛٔبتیه تغییشات اػتفبدٜ ؿٛد. دس سٚؽ پیـٟٙبدی دس ایٗ تحمیك اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ذٜ ٚ  ثشای تِٛیذ تلٛیش اختلاف اص تّفیوك تلوبٚیش اخوتلاف ثوب     ثٝ فٙٛاٖ ٚسٚدی اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ ؿ SARتفىیه ثبلای 

18اػتفبدٜ اص تجذیُ ٔٛره ٌؼؼتٝ 
(SWT)        ثشای ثبلا ثشدٖ اتٛٔبػویٖٛ ثوشای تِٛیوذ ٘مـوٝ تغییوشات اص سٚی تلوٛیش ٚ ،

ی ثوشداس  ثٟشٜػبصی ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه اػتفبدٜ ؿذ ٚ رٟت ثٟیٙٝ FCM 19ثٙذیاختلاف اص تىٙیه خٛؿٝ

ٔذَ ٔخفی ص٘زیشٜ تلبدفی ٔبسوٛف اػتفبدٜ ؿذ. دس ادأٝ ٔجب٘ی سٚؽ پیـٟٙبدی ثیوبٖ ؿوذٜ ٚ دس    اصاص اعلافبت ٔىب٘ی 

ؿٛد ػوپغ دس ثخوؾ   ٞبی وٕی اسصیبثی ٘تبیذ ثیبٖ ٔیٞب ٚ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ ٚ دس ثخؾ چٟبسْ ٔقیبسثخؾ ػْٛ دادٜ

 ؿٛد.ٌیشی ثیبٖ ٔیؿٛد ٚ دس ٟ٘بیت دس ثخؾ پٙزٓ ٘تیزٝداختٝ ٔیػبصی ٘تبیذ پشچٟبسْ ثٝ اسصیبثی ٚ پیبدٜ

 مبانی روش پیطنهادی   -2

ٞوب  ا٘وذ. ٔشحّوٝ اَٚ ایوٗ سٚؽ   تغییشات ثٝ عٛس وّی اص ػٝ ٔشحّٝ اكّی تـىیُ ؿذٜ ٘ـذٜ ٘ؾبستٞبی آؿىبسػبصی سٚؽ

ثبؿوذ ٚ دس ٟ٘بیوت دس   بی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔوی ٞپشداصؽ ٚ ٔشحّٝ دْٚ، ؿبُٔ تِٛیذ تلٛیش اختلاف ثب اػتفبدٜ اص سٚؽؿبُٔ پیؾ

٘ـذٜ تغییشات ثشاػبع تِٛیذ ثٟیٙوٝ  ٞبی ؿٙبػبیی ٘ؾبستٌشدد. ثیـتش سٚؽٔشحّٝ ػْٛ ٘مـٝ ثبیٙشی تغییشات تِٛیذ ٔی

ا٘ذ. دس ایٗ تحمیك ثب اٍِٛ لشاس دادٖ سٚؽ پبَُٚ دس تِٛیذ تلوٛیش اخوتلاف ثوب اػوتفبدٜ اص     تلٛیش اختلاف تٛػقٝ دادٜ ؿذٜ

ٝ     ٘ـذٜ ٘ؾبستػقی دس ثٟیٙٝ وشدٖ ٘تبیذ ؿٙبػبیی  SWTره ٌؼؼتٝ تجذیُ ٔٛ ٞوبی  تغییوشات ثوب اػوتفبدٜ اص ٔزٕٛفو

فّٛچوبست سٚؽ   1ثٙذی ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ ٔذَ ٔخفی ص٘زیشٜ تلبدفی ٔبسوٛف ؿوذٜ اػوت. ؿوىُ    خٛؿٝ

 دٞذ.  تغییشات ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ پیـٟٙبدی سا ٘ـبٖ ٔی ٘ـذٜ ٘ؾبستپیـٟٙبدی دس ؿٙبػبیی 
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 Jordan 
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18 Discrete wavelet transform
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 تغییزات نطذه نظارتفلوچارت روش پیطنهادی در ضناسایی  -1ضکل 

ػبصی پبسأتش آٖ تٛػظ اٍِٛسیتٓ ط٘تیوه ثوش سٚی تلوٛیش اخوتلاف،     ثٙذی ثش ٔجٙبی ثٟیٙٝثب افٕبَ خٛؿٝ 1ٔغبثك ؿىُ 

ُ ؿذٜ ٚ رٟت دس ٘ؾش ٌشفتٗ اعلافبت ٔىب٘ی ثب اػتفبدٜ اص ٔوذَ ٔخفوی ٔوبسوٛف ایوٗ ٘مـوٝ      ٘مـٝ تغییشات اِٚیٝ حبك

 .پشداصیٓؿٛد. دس ادأٝ ثٝ ثشسػی ٔفبٞیٓ ثٝ وبس سفتٝ دس ایٗ سٚؽ ٔیدٞی ٔیتغییشات دٚثبسٜ ثشچؼت

 (SWT) 20تولیذ تصویز اختلاف با استفاده اس تبذیل موجک ایستا -2-1

ثبؿوذ  تشویت اعلافبت چٙذیٗ تلٛیش، رٟت دػتیبثی ثٝ تلوٛیشی ثوب اعلافوبت ثیـوتش ٔوی      تّفیك تلٛیش تىٙیىی ثشای

(Paul & Ramamoorthy, 2013)سٚؽ .SWT تٛا٘وذ ثوٝ خوٛثی تلوبٚیش ثوب لوذست       ٔمیبػی اػت وٝ ٔوی یه سٚؽ چٙذ

پبییٗ افمی ٞش یه  21ثشداسیٕ٘ٛ٘ٝ . ایٗ تجذیُ ؿبُٔ فیّتشیًٙ ٚ(Li et al., 1995) ٞبی ٔتفبٚت سا ٔذیشیت وٙذتفىیه

 وٝ LL ،LH،HL  ٚHHدس ٘تیزٝ ایٗ فّٕیبت  وٝ ثبؿذ،ٔی 23ثبلاٌزس ٚ 22ٌزساص تلبٚیش اختلاف ثب اػتفبدٜ اص فیّتش پبییٗ

تلٛیش ٕٞٛاس ؿوذٜ اص  صیش هی  LL.[7]ؿٛدؿٛد سا دس اِٚیٗ ػغح تزضیٝ تِٛیذ ٔی٘یض ٌفتٝ ٔی 24ٞب ضشایت ٔٛرهثٝ آٖ

تلبٚیش رضئیبت ٞؼوتٙذ ووٝ ثوٝ تشتیوت     صیش LH،HL  ٚHHتلٛیشی ثب فشوب٘غ پبییٗ اػت ٚ  تلٛیش اختلاف ٚ ٔتٙبؽش ثب

ی ٔٙبػوت تشویوت   ثٝ كٛستتٛا٘ٙذ دٞٙذ. ٞش یه اص ایٗ ضشایت ٔیتغییشات دس ساػتبی افمی، فٕٛدی ٚ لغشی سا اسائٝ ٔی

. پغ (Nikolov et al., 2001)ؿٛد. ٔیؿذٜ ٚ ضشایجی رذیذ سا ثؼبص٘ذ. ثشای تشویت ایٗ ضشایت اص لٛافذ تّفیك اػتفبدٜ 

آٚسی ؿوذ٘ذ، تلوٛیش تّفیوك ؿوذٜ ثوب      اص ایٙىٝ ضشایت ثٝ دسػتی تشویت ؿذ٘ذ ٚ اعلافبت ٔٛرٛد دس تلبٚیش ٔشرـ رٕـ
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22 Low frequency filter 
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 …نشده تغییرات از تصاویرشناسایی نظارت

 یصادق یدوح ی،عباد یدحم یمی،مق ینآرم

 25اػتفبدٜ اص تجذیُ ٔٛره ٌؼؼتٝ ٔقىٛع
(ISWT) آیذ ٚ دس آٖ تٕبٔی اعلافبت تلبٚیش اخوتلاف ثوب سٚؽ  ثذػت ٔی-

ثبؿذ. ثٝ دِیُ ٚرٛد ٘ٛیض اػپیىُ ثٟتشی اص اعلافبت تغییشات ٔی ٙٝیصٔ ؾیپاختلاف داسای  ٞبی ٔٛسد ٘ؾش، ٔٛرٛد اػت.

٘ؼوجت      حبكوُ اص ٘ؼوجت ٍِوبسیتٓ ٚ        تلبٚیش اختلاف SWTاص تّفیك ثٝ سٚؽ  SARدس تلبٚیش    رٟت تِٛیذ 

 ؿٛد.ٔیبٍ٘یٗ اػتفبدٜ ٔی

 (1)     |   
  
  
|  |   (  )     (  )| 

(2)           (
  
  
 
  
  
) 

 

. ٘ؼجت ٔیبٍ٘یٗ دس ٔمبثوُ ثوب ٘وٛیض    [7]ؿٛد ؿٛ٘ذٜ تجذیُ ٔیٞبی رٕـثب اػتفبدٜ اص ٘ؼجت ٍِبسیتٓ ٘ٛیض اػپیىُ ثٝ ٘ٛیض

. ٔحوذٚدیت اكوّی تِٛیوذ ؿوبخق تغییوشات ثوٝ سٚؽ ٘ؼوجت ٍِوبسیتٓ، ووبٞؾ ٘یٕوی اص           [7]ثبؿوذ  اػپیىُ ٔمبْٚ ٔی

داسد. ثوبِقىغ   SAR اػت. أب ایٗ سٚؽ تٛا٘بیی ثبلایی دس تـخیق  تغییشات اص تلوبٚیش  SARتلبٚیش  ٞیؼتٌٛشاْ ؿذت

ٝ ؿبخق تغییشات حبكُ اص ٘ؼجت ٔیبٍ٘یٗ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ داسای لبثّیوت ثوبلایی دس تـوخیق فوذْ       SAR ای چٙذصٔب٘و

-٘ـبٖ ٔی SWTسا ثب اػتفبدٜ اص     ٚ     سٚ٘ذ وّی تّفیك تلبٚیش اختلاف  2ثبؿذ. ؿىُ ٔی SARتغییشات اص تلبٚیش 

 دٞذ.

Xd1

Xd2

High frequency 

feature

Low  frequency 

feature

Fusion Image

LL HL

LH HH

LL HL

LH HH

LL HL

LH HH

SWT

SWT

Fusion Rule

Fusion Rule

ISWT

 

 .SWT [7]توسط رونذ کلی تلفیق تصاویز اختلاف تولیذ ضذه -2ضکل 

  26FCMخوضه بنذی  -2-2

ثبؿوذ ٞوش یوه اص    ثٙذی ٔیٞبی ػخت خٛؿٝ( وٝ اص رّٕٝ سٚؽK-Means)27ٔیبٍ٘یٗ Kثٙذی ثٝ دِیُ ٔبٞیت خٛؿٝ 

ثٙذی دس ٔٙبعمی ووٝ داسای ٕٞپٛؿوب٘ی ٞؼوتٙذ دچوبس     ٌیش٘ذ، دس ٘تیزٝ ایٗ خٛؿٝثٝ یه ولاع تقّك ٔی مبًیدلٞب دادٜ

. ثوشای سفوـ   [9]ؿٛ٘ذ ٚ احتٕبَ تقّك پیىؼُ خبِلی وٝ تٟٙب ثٝ یه خٛؿٝ تقّك داؿتٝ ثبؿذ ثؼیبس وٓ اػتٔـىُ ٔی

، تقوذاد  K-Meansٚؽ ٔـبثٝ اٍِوٛسیتٓ  .. دس ایٗ س[10]سا ٔقشفی وشد  FCMسٚؽ  1981ایٗ ٔحذٚدیت ثِضدِن دس ػبَ 

   تبثـ  اص اٍِٛسیتٓ اكّی ٘ؼخٝ دس ثِضدِن اص لجُ ٔـخق ؿذٜ اػت. ٞب خٛؿٝ
 ٞذف اػتفبدٜ تبثـ وشدٖ ریشخغی ثشای  

 . [9، 8]ؿٛد( ٔحبػجٝ ٔی3اػت. تبثـ ٞذفی وٝ ثشای ایٗ اٍِٛسیتٓ تقشیف ؿذٜ اػت ثلٛست ساثغٝ ) وشدٜ

(3) 
  ∑∑   

 

 

   

 

   

   
  ∑∑   

 

 

   

 

   

‖     ‖ 

اْ cاْ دس خٛؿٝ iٔیضاٖ تقّك ٕ٘ٛ٘ٝ     ٚ اْ iٔشوض خٛؿٝ     ، اْ jٕ٘ٛ٘ٝ     ،    ػبصتٛاٖ فبصی mفٛق  وٝ دس ساثغٝ

 .   [9]آیذ ( ثذػت ٔی4اص ساثغٝ ) jثٝ خٛؿٝ  iفبكّٝ الّیذػی اص پیىؼُ دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی

                                                 
25 Inverse Discrete wavelet transform 

26 Fuzzy C means  
27 K-Means 
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 (4) 
    √∑(       )

 

 

  

 

(5) 
    

∑    
   

   

∑    
  

   

 

(6)     
 

∑ (
   
   
)

 
(   ) 

   

 

 با استفاده اس الگوریتم صنتیک FCMبنذی ساسی خوضهبهینه -2-2-1

ٍٕٞشایوی اٍِوٛسیتٓ    1990ووشد ٚ دس ػوبَ    اسائٝ سا ط٘تیه اٍِٛسیتٓ ثش حبوٓ ٚ لٛافذ چبسچٛة 1989ٌّذ٘جشي دس ػبَ 

اػت ٚ اص  ؿذٜ ٌزاسیپبیٝ داسٚیٗ ثٙیبدیٗ ٞبیایذٜ ٚ تىبُٔ تذسیزی ٘ؾشیٝ ٔجٙبی ثش سٚؽ، . ایٗ[11]ط٘تیه سا حبثت وشد

ثبؿوذ ووٝ دس ٟ٘بیوت ٔٙزوش ثوٝ      ٔی ثخؾأیذ ٞبیحُساٜ ٔزذد تشویت ٚ ا٘تخبة ثشاػبع ػبصیثٟیٙٝ ٞبیرّٕٝ تىٙیه

ٞبی وذ ؿوذٜ یوب ٕٞوبٖ    ٞبی ط٘تیه ثب یه ػشی ٔتغیشٌشدد. اٍِٛسیتٓوشدٖ رٛاة ثٟیٙٝ ٔیٌیشی ثٝ ػٕت پیذا رٟت

. [11ٌضیٙوذ]  سا ثشٔوی  ؿبیؼوتٍی ثوبلا  ٞوبی ٔتٙبػوت ثوب     ، سؿتٝفشآیٙذ رؼتزٛعی وٙٙذ ٚ دس ٞبی ثبیٙشی وبس ٔیسؿتٝ

ٓ  ا٘وذ. دس ُ ؿوذٜ ػبختبس وّی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه اص ارضایی ٘ؾیش وشٚٔٛصْٚ، رٕقیت ٚ تبثـ ؿبیؼتٍی تـوىی   ٞوبی  اٍِوٛسیت

ٗ  شیتوأح  ثوب . ؿٛد ٔی اػتفبدٜ 30ٚ رٟؾ 29ادربْ ط٘تیه ٘ؾیش فٍّٕش یاص فٍّٕشٞب 28ٔخُ تِٛیذ ٔشحّٝ عی ط٘تیه، دس  ایو

 .   [11]ؿٛد  ٔی تِٛیذ رٕقیت آٖ ثقذی 31٘ؼُ، رٕقیت یه سٚی ثش فٍّٕشٞب

ٝ  اص سٚؽ ٞبی ٞش یهٞبی اخیش تحمیمبت صیبدی دس صٔیٙٝ تقییٗ پبسأتشدس ػبَ ثوب اػوتفبدٜ اص    FCMثٙوذی  ٞوبی خٛؿو

 mٞب ٚ پوبسأتش  . دس ٞش یه اص ایٗ تحمیمبت ثٝ دِیُ ٔزَٟٛ ثٛدٖ تقذاد خٛؿٝ[12]اٍِٛسیتٓ ط٘تیه كٛست ٌشفتٝ اػت

ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ تحمیك ثب تٛروٝ ثوٝ ٔـوخق ثوٛدٖ تقوذاد      اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه دس رٟت ثشآٚسد ایٗ پبسأتش

ثبؿذ، ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تٟٙب ثوٝ  وٝ ثشاثش ثب دٚ خٛؿٝ )ٔقبدَ ثب ٔٙبعك تغییشیبفتٝ ٚ تغییش٘یبفتٝ( ٔیٞب خٛؿٝ

فّٛچبست اٍِٛسیتٓ ط٘تیوه رٟوت پیوذا     3پشداختٝ ؿذ. ؿىُ  FCM ثٙذیدس رٟت خٛؿٝ mتقییٗ ٔمذاس ثٟیٙٝ پبسأتش 

 دٞذ.حمیك سا ٘ـبٖ ٔیدس ایٗ ت FCMثٙذی ثشای خٛؿٝ mوشدٖ پبسأتش ثٟیٙٝ 

 

                                                 
28 Reproduction 
29 mating 
30 Mutation 
31 Generation 
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 یصادق یدوح ی،عباد یدحم یمی،مق ینآرم

مجموعه داده ها

نزمالیشه کزد  داده ها

 FCMبزای روش خوضه بنذی   mاستخزا  پارامتز 

 FCMخوضه بنذی داده ها با استفاده اس 

م اسبه تاب  ضایستگی

ت قق ضزو  
توق 

بزای خوضه بنذی    mبهینه ساسی پارامتز 
FCM 

انتخا  ضایسته تزین اع ا 

اد ا  و جهص

تولیذ نسل با استفاده اس کزوموس  ها

رمش  طایی کزوموس  ها

انتخا  جم یت، نز  نخبه  زایی، نز  جهص و اد ا ، 
تاب  ضایستگی

بلی
خیز

 

 FCM بنذیفلوچارت استفاده اس الگوریتم صنتیک در خوضه -3ضکل 

-ؿٛد. دس ایٗ تحمیك اص ٔقیوبس ثخوؾ  ٔغبثك ؿىُ  تبثـ ؿبیؼتٍی ثٝ اصای ٞش یه اص افشاد ٘خجٝ دس ٞش ٘ؼُ ٔحبػجٝ ٔی

ٝ    SC 32ٞبثٙذی خٛؿٝ ٞوب  ثٝ فٙٛاٖ تبثـ ؿبیؼتٍی اػتفبدٜ ؿذ. ٞش چٝ ٔمذاس ایٗ ٔقیبس وٕتش ثبؿذ، روذایی ثویٗ خٛؿو

ٝ  ثیـتش ٚ دس٘تیزٝ ایٗ ٔٙبعك ثٝ خٛثی اص یىذیٍش تفىیه ٔی ثٙوذی  ؿٛ٘ذ ٚ ٘مـٝ تغییشات حبكُ ؿذٜ اص عشیوك خٛؿو

 دٞذ.  س ایٗ تحمیك سا ٘ـبٖ ٔیتبثـ ؿبیؼتٍی ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ د 7داسای ویفیت ٚ ٘تبیذ ثٟتشی اػت. ساثغٝ 

(7) 
          ( )  ∑

∑ (   )
 ‖     ‖

  
   

  ∑ ‖     ‖
  

   

 

   

 

 مذل سنجیزه مخفی مارکوف -2-3

ٝ     ٔؼبئُثغٛس ٌؼتشدٜ دس  33ص٘زیشٜ ٔخفی ٔبسوٛف ثٙوذی،  ثیٙبیی ٔبؿیٗ ٚ ػوٙزؾ اص دٚس ٚ فتوٌٛشأتشی ٘ؾیوش خٛؿو

 دس تلوٛیش  ٔىوب٘ی  اص اعلافوبت  اػتفبدٜ یٞب سٚؽ اص یىی ٌیشد.... ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیتـخیق ػغح ٚ تذاخُ فٕك ٚ 

ٝ   تلبدفی ٔوبسوٛف  یٞب ذاٖیٔ ٔفْٟٛ ثٙذی،خٛؿٝ ٚ ثٙذیعجمٝ احتٕوبَ   ثوشآٚسد  ثوشای  ٕٞؼوبیٍی  اعلافوبت  اص اػوت وو

ٔجٙبی ثبفوت اػوت ٚ فوشم    ٌیشی ثش دس حمیمت ص٘زیشٜ ٔخفی ٔبسوٛف یه تلٕیٓ  .[8]وٙذ دٞی اػتفبدٜ ٔیثشچؼت

ٞوبی ٕٞوبٖ وولاع، احبعوٝ     اكّی دس آٖ، ایٗ اػت وٝ اٌش پیىؼّی ثٝ ولاػی تقّك داؿتٝ ثبؿذ، احتٕبلا تٛػظ پیىؼُ

توش ٚ لبثوُ افتٕوبدتشی دػوت     تٛاٖ ثٝ تـخیق تغییشات كحیح. دس ٚالـ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ثبفت ٔىب٘ی ٔی[8]ؿذٜ اػت

 .  [13]یبفت

ٝ   +          *  بؿذ وٝ اٌش ٔزٕٛفوٝ  ثسٚؽ وبس ثذیٗ كٛست ٔی  ٞوبی تلوٛیش ٔوٛسد ٘ؾوش ثبؿوذ ٚ      ثیوبٍ٘ش ٕ٘ٛ٘و

ٞبی تلٛیش ٔٛسد ٘ؾش ثبؿوذ آٍ٘وبٜ   ٞبی ٔشثٛط ثٝ ولاع ٞش یه اص ٕ٘ٛ٘ٝثیبٍ٘ش ثشچؼت +          *  ٔزٕٛفٝ 

 .  [14]آیذ( ثذػت ٔی8ٞب اص ساثغٝ )ٕ٘ٛ٘ٝثشچؼت رذیذ ٔشثٛط ثٝ ولاع ٞش یه اص 

                                                 
32
 Partition Index 

33
 Hidden Markov Random field
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(8)          * ( |   ) ( )+ 

ثوب   wثٝ ولاع  xاحتٕبَ تقّك ٕ٘ٛ٘ٝ  (   | ) ٚ  اػت wاحتٕبَ اِٚیٝ تقّك ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ولاع  ( ) وٝ دس ساثغٝ فٛق  

ٚ ثش حؼت ایوٗ تٛصیوـ ثلوٛست     ثبؿذٔی (Gibbs)داسای تٛصیـ ٌیجض  ( ) ثبؿذ. فشم ؿذٜ اػت وٝ ٔی  ٞبی پبسأتش

 .[14]ؿٛد( ٘ـبٖ دادٜ ٔی9ساثغٝ )

(9)  ( )  
 

 
    (  ( )) 

( 10توٛاٖ اص ساثغوٝ )  سا ٔی (   | ) ٘مؾ ٘شٔبِؼبصی سا داسد.  Zثبؿذ ٚ ثیبٍ٘ش تبثـ ا٘شطی اِٚیٝ ٔی Uوٝ دس ساثغٝ فٛق 

 .[14]ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد

(10)  ( |   )  ∏ (  |     )                   

 

 

اػت. ثٙبثشایٗ ایٗ احتٕوبَ ثوش       ٚ ا٘حشاف ٔقیبس     ی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٌٛػداسای تٛصیـ  (   | ) فشم ؿذٜ اػت وٝ 

 .[14]ٌشدد( ٔحبػجٝ ٔی11حؼت ایٗ تٛصیـ ثلٛست ساثغٝ )

(11)  ( |   )  ∏ (  |     )

 

 ∏ (     )

 

 
 

  
    (  ( | )) 

ٝ 11( ٚ )10(، )9ثٝ ساثغٝ )ثٙبثشایٗ ثب تٛرٝ  ٞوب اص ساثغوٝ   ( احتٕبَ تقّك ثشچؼت رذیذ ٔشثٛط ثٝ ولاع ٞش یه اص ٕ٘ٛ٘و

 .   [14]آیذ( ثذػت ٔی12)

(12 )          * ( | )   ( )+ 

 .(Zhang et al., 2001).  [14]ؿٛ٘ذثلٛست سٚاثظ صیش ٔحبػجٝ ٔی ( ) ٚ  ( | ) ٞب وٝ ثشای ٞش یه اص ٕ٘ٛ٘ٝ

(13 ) 
 ( | )  ∑ (  |     )

 

 ∑,
(      )

    
 

      -

 

 

(14 )  ( )  ∑  ( )

   

 

ٔزٕٛفوٝ   Cؿوٛد ٚ  ثبؿذ وٝ ثش حؼت ٕٞؼبیٍبٖ ٔوٛسد ٘ؾوش ٔحبػوجٝ ٔوی    ثیبٍ٘ش تبثـ پتب٘ؼیُ ٔی   وٝ دس ساثغٝ فٛق 

اػت. دس ایٗ تحمیك ثشای تبثـ  شٌزاسیتأحٞبی تبثـ ا٘شطی دس ٘تبیذ پتب٘ؼیُ ٚ پبسأتشثبؿذ. ا٘تخبة ٘ٛؿ تبثـ ٞب ٔیپتب٘ؼیُ

 .   [14]پتب٘ؼیُ اص تبثـ صیش اػتفبدٜ ؿذ 

(15 )  ( )   ∑,       -

   

 

ؿوٛد ٚ توبثـ    وٙذ، ثشاثش ثب ٔموذاسٞبی ٔختّوف دس ٘ؾوش ٌشفتوٝ ٔوی     وٝ احش ٕٞؼبیٍی سا وٙتشَ ٔی βدس ساثغٝ فٛق ٔمذاس 

 .  [14]( ؿذٜ اػت 16ثبؿذ وٝ دس ساثغٝ )ٔی Kroneker deltaتبثـ       

(16  )       {
                
                

 

اػوتفبدٜ    (EM)أیوذ سیبضوی   حذاوخشػوبصی  اٍِٛسیتٓٞبی ص٘زیشٜ ٔخفی ٔبسوٛف اص دس ایٗ تحمیك رٟت تقییٗ پبسأتش

ثوشای   ٕوبیی ثیـوتشیٗ دسػوت ٘  اػت وٝ ثٝ د٘جوبَ یوبفتٗ ثوشآٚسدی ثوب      یه سٚؽ تىشاسؿٛ٘ذٜ EM اٍِٛسیتٓ ؿذٜ اػت.

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D9%86%D9%87
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 …نشده تغییرات از تصاویرشناسایی نظارت

 یصادق یدوح ی،عباد یدحم یمی،مق ینآرم

ٔتغیشٞبی تلوبدفی  وٝ ثشخی اص  ،ٞبیی اػتپبسأتشٞبی یه تٛصیـ پبسأتشی اػت. ایٗ اٍِٛسیتٓ سٚؽ ٔتذاَٚ ثشای صٔبٖ

 .  [14ٞؼتٙذ] پٟٙبٖ

 ها و منطقه مورد مطال هداده -3

ثبؿوٙذ ووٝ   اػتبٖ تٟشاٖ ٔی 22ثٝ ثخـی اص دسیبچٝ چیتٍش، ٚالـ دس ٔٙغمٝ  تلبٚیش ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ تحمیك ٔشثٛط 

ٞوبی فوشاٚاٖ ٞوش ػوبِٝ داسای     ؿبُٔ تغییشاتی دس حیٗ ػبخت ٚ احذاث اػت. ٔٙغمٝ رشة تٟشاٖ ثذِیُ ػوبخت ٚ ػوبص  

. ثشسػی ایٗ تغییشات ٚ تٟیٝ ٘مـٝ ٘ؾبست ٘ـذٜ تغییشات اص ٔٙبعك ٔٛرٛد دس ایٗ ٘بحیوٝ اص تٟوشاٖ   تغییشات صیبدی اػت

سػذ. اص ایوٗ ِحوبػ دس ایوٗ تحمیوك اص تلوبٚیش      ٞبی آتی لاصْ ٚ ضشسٚسی ثٝ ٘ؾش ٔیسیضیرٟت ثٝ ٍٞٙبْ سػب٘ی ٚ ثش٘بٔٝ

 7ٜ ؿذٜ اػوت. تلوٛیش صٔوبٖ اَٚ ٔشثوٛط ثوٝ      دس صٔیٙٝ ؿٙبػبیی تغییشات ٘ؾبست ٘ـذٜ تغییشات اػتفبد SARچٙذصٔب٘ٝ 

ثب لذست تفىیه ٔىب٘ی  TerraSAR-X، اص ػٙزٙذٜ 2012ٔیِ ػبَ  15ٚ تلٛیش صٔبٖ دْٚ ٔشثٛط ثٝ  2011رٛلای ػبَ 

چٖٛ تلبٚیش اص لجوُ صٔویٗ   ثبؿذ. پیىؼُ ٔی 900*900ثبؿذ. اثقبد تلبٚیش ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ تحمیك یه دٚ ٔتش ٔی

ثٝ ا٘وذاصٜ   x  ٚyٞب دس رٟت ػبصی ا٘ذاصٜ پیىؼُثٝ تلحیح ٞٙذػی ٘جٛد ٚ تٟٙب تلبٚیش ثٝ رٟت یىؼبٖٔشرـ ثٛد٘ذ ٘یبص 

ٝ   34فیّتش وٛآٖ ثٝ ٔٙؾٛس تلحیح سادیٛٔتشیه اص ثشداسی ؿذ٘ذ.ٔتش ٕ٘ٛ٘ٝ 2دس  2پیىؼُ  ٞوب ٚ فوٛاسم   ثذِیُ حفوؼ ِجو

35ؿبسح دس حیٗ فّٕیبت فیّتشیًٙ اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔقیبس اسصیبثی 
ENL ٝثضسٌی آٖ، ثیوبٍ٘ش ٔیوضاٖ    و

تلبٚیش ٔٛسد اػوتفبدٜ   4ثشای فیّتش وٛآٖ اػتفبدٜ ؿذ. دس ؿىُ  11*11ثبؿذ، اص اثقبد رذایی ٔمبدیش اص ٘ٛیض اػپیىُ ٔی

  بثی تغییشات ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.ٚ ٕٞچٙیٗ تلٛیش اختلاف ٚ ٘مـٝ اسصی

    

 د     ال 

 (  2012 ( سال  2011تهزا   مزبو  به ال ( سال  22بخطی اس دریاچه خلیج فارس واق  در منطقه  SARتصاویز  -4ضکل

ضاخص تغییزات تولیذی د( نقطه ارسیابی تغییزات نظارت نطذه  ) مناطق سفیذ رنگ بیانگز مناطق تغییزیافته و مناطق سیاه 

 رنگ بیانگز مناطق تغییزنیافته(

 ایجهای کمی و کیفی نتم یار -3-1

( FA) 36دس ایٗ تحمیك رٟت اسصیبثی وٕی ٘تبیذ حبكُ اص آؿىبسػبصی ٘ؾبست ٘ـذٜ تغییشات اص ػٝ ٔقیبس، ٞـذاس اؿتجبٜ

ٕ٘وبیؾ      ا٘ذ( ٘شخ ٞـذاس اؿتجبٜ سا ثوب  ٞبی تغییش ا٘تخبة ٌشدیذٜٞبی فذْ تغییش وٝ ثٝ رّظ ثٝ فٙٛاٖ پیىؼُ)پیىؼُ

(    )    ؿٛد ٚ اص ساثغٝ  دٞٙذ وٝ ثٝ دسكذ حؼبة ٔیٔی ثیوبٍ٘ش تقوذاد       آیذ ثغٛسیىوٝ  ثذػت ٔی ⁄    

ٞبی تغییش وٝ ثٝ رّظ ثوٝ فٙوٛاٖ   )تقذاد پیىؼُ (MA) 37ثبؿذ. ٞـذاس خغبٞبی تغییش ٘ىشدٜ دس ٘مـٝ ٔشرـ ٔیپیىؼُ

دٞٙذ وٝ ثٝ دسكذ حؼبة ٕبیؾ ٔی٘    ا٘ذ( اػتفبدٜ ؿذ. ٘شخ ٞـذاس خغب سا ثب ٞبی فذْ تغییش ا٘تخبة ٌشدیذٜپیىؼُ

(    )    ؿٛد ٚ اص ساثغٝ  ٔی ٞبی تغییشیبفتٝ دس ٘مـٝ ثیبٍ٘ش تقذاد پیىؼُ   آیذ ثغٛسیىٝ ثذػت ٔی ⁄    

                                                 
34
 kuan 

35  
equivalent number of looks

  

36
 False Alarm 

37
 Miss Alarm 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D9%BE%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D9%BE%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D9%BE%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%86
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38ثبؿذ. خغبی وُ ٔشرـ ٔی
(OE) ُا٘وذ( دس حمیموت ایوٗ خغوب     دٞوی ؿوذٜ  ٞبیی وٝ ثٝ رّظ ثشچؼت)تقذاد وُ پیىؼ

ا٘ذ. ٘شخ خغوبی ووُ سا ثوب    ثبؿذ وٝ ثٝ اؿتجبٜ تغییشیبفتٝ ٚ تغییش٘یبفتٝ تـخیق دادٜ ؿذٜٞبیی ٔیثیبٍ٘ش ٔزٕٛؿ پیىؼُ

(          )    ؿٛد ٚ اص ساثغٝ  دٞٙذ وٝ ثٝ دسكذ حؼبة ٔیٕ٘بیؾ ٔی      .آیذثذػت ٔی ⁄    

 ساسی و ارسیابی نتایجپیاده -4

ٛفٝ تلبٚیش ٔٛسد ٘ؾش اص ٔٙبعك ٔٛسد ٔغبِقٝ، دس دٚ ثخؾ اسائوٝ ؿوذٜ   دس ایٗ تحمیك، اسصیبثی ٘تبیذ ثشای ٞش یه اص ٔزٕ

 βپیـٟٙبدی دس رٟت تِٛیذ ٘مـٝ ثبیٙشی تغییشات ثٝ اصای ٔمبدیش ٔختّف پوبسأتش  اػت. اثتذا ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص سٚؽ

ؿوٛد.  پیـٟٙبدی ثشسػوی ٔوی  ؿٛد ٚ احش ایٗ پبسأتش سا سٚی فّٕىشد سٚؽ ثبؿذ، اسائٝ دادٜ ٔیوٝ ثیبٍ٘ش احش ٕٞؼبیٍی ٔی

ٞوبی ؿٙبػوبیی ٘ؾوبست ٘ـوذٜ     پیـٟٙبدی ثٝ ٔمبیؼٝ ایٗ سٚؽ ثوب ػوبیش سٚؽ  دس ثخؾ ثقذ رٟت اسصیبثی فّٕىشد سٚؽ

ٝ  mپشداصیٓ. . ثٝ ٔٙؾٛس اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه رٟت تقییٗ پبسأتش ثٟیٙٝ تغییشات ٔی تقوذاد   FCMثٙوذی  دس خٛؿو

ٞبی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ؿبُٔ تقذاد ٘ؼُ، تقذاد رٕقیوت ٞوش ٘ؼوُ، ٘وشخ     فتٝ ؿذ. پبسأتشدس ٘ؾش ٌش 11ٞب ثشاثش وشٚٔٛصْٚ

ٝ  ثوشای سٚؽ  1/0 ٚ 9/0، 1/0، 30، 50رٟؾ، ٘شخ تّفیك ٚ ٘شخ افضبی وٛس وٙٙذٜ ثٝ ٘ؼوُ ثقوذ ثتشتیوت      ثٙوذی خٛؿو

FCM 2ٛس وٝ دس ثخؾ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. ٕٞچٙیٗ دس رٟت ا٘تخبة ٚاِذیٗ اص سٚؽ چشخٝ سِٚت اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞب٘غ-

 SCٞبی تغییشیبفتٝ ٚ تغییش٘یبفتٝ اؿبسٜ ؿذ تبثـ ؿبیؼتٍی دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ثشاػبع ٔقیبس ٔیضاٖ رذایی ثیٗ خٛؿٝ 1-1

 ٔحبػجٝ ؿذ.   

 در روش پیطنهادی  βبزرسی پارامتز همسایگی  -4-1

ص٘زیوشٜ تلوبدفی ٔوبسوٛف ٘یوض     دس ؿٙبػبیی ٘ؾبست ٘ـذٜ تغییشات ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ پیـٟٙبدی وٝ ؿبُٔ ٔذَ ٔخفی 

یبؿذ. ثٝ دِیُ آ٘ىٝ دس سٚؽ پیـٟٙبدی ثوشای دس ٘ؾوش ٌوشفتٗ    داسای تبحیش صیبدی دس ٘تیزٝ ٟ٘بیی ٔی βثبؿذ، پبسأتش ٔی

-ثٝ فٙٛاٖ پبسأتش احش ٕٞؼبیٍی ٔی β ٔىب٘ی اص ٔذَ ٔخفی ص٘زیشٜ ٔبسوٛف اػتفبدٜ ؿذٜ اػت، پبسأتش -اعلافبت ٔتٙی

تِٛیذ ٘مـٝ ثبیٙشی تغییشات ثب ویفیت ثبلا داؿتٝ ثبؿذ؛ ثٙبثشایٗ ایٗ پبسأتش ثبیوذ ثوٝ عوٛس ٔٙبػوت      تٛا٘ذ ٘مـٝ ٟٕٔی دس

اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیذ   βثٝ فٙٛاٖ ٔمذاس پبسأتش  0.25ثب فبكّٝ  2.75تب  0ا٘تخبة ؿٛد ثٝ ایٗ دِیُ دس ایٗ تحمیك اص ٔمبدیش 

آٔذٜ اػت ٚ ٘مـٝ ثبیٙشی تغییوشات حبكوُ اص ٞوش     1دس رذَٚ  βحبكُ اص اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی ثشاػبع ٔمبدیش ٔختّف 

 آٔذٜ اػت. 5ٞب دس ؿىُ یه اص آٖ

های کمی ارسیابی نتایج ضناسایی نظارت نطذه تغییزات با استفاده اس الگوریتم پیطنهادی به اسای مقادیز مختل  م یار -1جذول 
β 

βکل نز  خطای نز  هطذار اضتباه نز  هطذار خطا مقذار پارامتز 

 
     پیکسل     پیکسل     پیکسل

0 6365 8.546 12062 1.64 18427 2.275 

0.25 3971 5.331 5842 0.794 9813 1.211 

0.5 3177 4.265 4095 0.557 7272 0.898 

0.75 2889 3.879 3225 0.438 6114 0.755 

1 2669 3.583 2783 0.378 5452 0.673 

1.25 2591 3.479 2444 0.332 5035 0.622 

1.5 2507 3.366 2221 0.302 4728 0.584 

1.75 2505 3.363 2036 0.277 4541 0.561 

2 2503 3.36 1935 0.263 4438 0.548 

2.25 2500 3.356 1842 0.25 4342 0.536 

2.5 2500 3.356 1842 0.25 4342 0.536 

2.75 2561 3.438 2304 0.313 4865 0.601 

 

                                                 
38
 Overall Error 
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 د     ال 

    

 س ح و ه

    

 ل   ی  

، د( β=0 )  ،β=0.25 )  ،β=0.5نقطه باینزی تغییزات حاصل اس روش پیطنهادی با استفاده اس مقادیز پارامتز ال (  -5ضکل

β=0.75 )ه ،β=1 )و ،β=1.25 )ح ،β=1.5 )س ،β=1.75 )  ،β=2 )ی ،β=2.25 )  ،β=2.5 )ل ،β=2.75 سفیذ رنگ ،  ) مناطق

 بیانگز مناطق تغییزیافته و مناطق سیاه رنگ بیانگز مناطق تغییزنیافته(

دسكذ داسای وٕتشیٗ ٘شخ خغوبی   0.536، ثب ٘شخ خغبی وُ 2.25β=، سٚؽ پیـٟٙبدی ثٝ اصای ٔمذاس 1ٔغبثك ثب رذَٚ 

٘تبیذ حبكُ اص ؿٙبػبیی  2.25β=ثبؿذ ٕٞچٙیٗ ثٝ اصای ٔمذاس وُ ٚ دس ٚالـ داسای ثبلاتشیٗ دلت ؿٙبػبیی تغییشات ٔی

-تغییشات ثٝ سٚؽ پیـٟٙبدی داسای وٕتشیٗ ٘شخ ٞـذاس خغب ٚ ٘شخ ٞـذاس اؿتجبٜ ٘ؼجت ثٝ ػبیش ٔمبدیش ایٗ پبسأتش ٔی

ثشاثش ثٛدٜ  2.25β=، وبٔلاً ثب ایٗ ٔمبدیش ثٝ اصای 2.5β=ٞبی وٕی اسصیبثی ٘تبیذ ثٝ اصای ثبؿذ. اِجتٝ ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ ٔقیبس

، احوش  βٞبی وٕتش اص یه اػت. دس ٚالـ ثب افوضایؾ ٔموذاس پوبسأتش    βیف تشیٗ ٘تبیذ ٔشثٛط ثٝ ٔمبدیش حبكُ اص اػت. ضق

ٕٞؼبیٍی ثیـتش دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ٔٛرت ثٟیٛد ٘تبیذ حبكُ اص ؿٙبػبیی تغییوشات ثوب اػوتفبدٜ اص سٚؽ پیـوٟٙبدی     

ٞوبی ٔختّوف   ٞبی تغییشات ثوب ویفیوت  ، ٘مـβٝ، سٚؽ پیـٟٙبدی ثٝ اصای ٔمبدیش ٔختّف 5ؿذٜ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ؿىُ 

ؿوٛد ٚ ٘مـوٝ ٟ٘وبیی    ٘ٛیض ٔٛرٛد دس ٘مـٝ ٟ٘بیی تغییشات وٕتش ٔوی وٙذ ٞش چٝ ٔمذاس ایٗ پبسأتش افضایؾ یبثذ تِٛیذ ٔی

 وٙذ.  صٔیٙٝ ثٟتشی اص ٔٙبعك تغییشیبفتٝ ٚ تغییش٘یبفتٝ اسائٝ ٔیتغییشات پیؾ

 ارسیابی عملکزد روش پیطنهادی      -4-2

ٞوب  رٟت ثشسػی فّٕىشد سٚؽ پیـٟٙبدی دس ؿٙبػبیی ٘ؾبست ٘ـذٜ تغییشات لاصْ اػت ووٝ ایوٗ سٚؽ ثوب ػوبیش سٚؽ     

ثوب اػوتفبدٜ اص اٍِوٛسیتٓ ط٘تیوه      FCMثٙذی ، ثشای خٛؿmٝػبص ٔمبیؼٝ ٌشدد. دس ایٗ تحمیك ٔیضاٖ ثٟیٙٝ پبسأتش فبصی
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ثب پوبسأتش ٔقٕوَٛ    FCMثٙذی ، خٛؿOtsu ،EM ،MRFٝسی ٌزاٞبی حذآػتب٘ٝؿذ. دس ایٗ تحمیك اص سٚؽ 1.21ثشاثش ثب 

m=2   رٟت ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ پیـٟٙبدی اػتفبدٜ ؿوذ. سٚؽOtsu ،    حذ سٚؽ ا٘تخوبة یوه ٝ ٔشحّوٝ ثوٝ    ثلوٛست  آػوتب٘

 EMسٚؽ   وٙوذ. اػتخشاد ٔوی  ثٝ كٛست اتٛٔبتیه ثشاػبع ٞیؼتٌٛشاْ تلبٚیش ثٟیٙٝ سا حذآػتب٘ٝ ثبؿذ وٝٔی 39ٝٔشحّ

 تىشاسؿٛ٘ذٜیه سٚؽ 
ثوشای پبسأتشٞوبی یوه تٛصیوـ      ثیـوتشیٗ دسػوت ٕ٘وبیی    اػت وٝ ثٝ د٘جبَ یبفتٗ ثوشآٚسدی ثوب  40

وٙوذ.  ٔتٙی رٟت آ٘وبِیض تلوٛیش اخوتلاف اػوتفبدٜ ٔوی      -، سٚؿی اػت وٝ اص اعلافبت ٔىب٘یMRFسٚؽ  پبسأتشی اػت.

وٙوذ. ٘توبیذ حبكوُ اص    دس ارشای آؿىبسػبصی ٘ؾبست ٘ـذٜ تغییشات ثب حذالُ تٙؾیٓ پبسأتش وبس ٔوی  MRF  ٚEMسٚؽ 

آٚسدٜ ؿذٜ اػوت. ٕٞچٙویٗ ٘مـوٝ ثوبیٙشی      2رذَٚ ٞبی ٔختّف دس ؿٙبػبیی ٘ؾبست ٘ـذٜ تغییشات ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 6حبكُ اص ٞش یه اص ایٗ سٚؽ، دس ؿىُ 

-پیطنهادی، روش حذآستانه  های کمی ارسیابی نتایج ضناسایی نظارت نطذه تغییزات با استفاده اس الگوریتمم یار -2جذول

 m=2ارامتز با مقذار م مول پ FCMبنذی و خوضه MRF ،EM، روش Otsu ذاری 

 روش
 نز  خطای کل نز  هطذار اضتباه نز  هطذار خطا

     پیکسل     پیکسل     پیکسل

FCM(m=2) 4084 5.483 19257 2.618 23341 2.882 

EM 1510 2.027 71333 9.698 72843 8.993 

MRF 1513 2.031 23409 3.183 24922 3.077 

Otsu 3934 5.282 20224 2.75 24158 2.982 

 0.536 4342 0.25 1842 3.356 2500 سٚؽ پیـٟٙبدی

 

   
     ال 

   
 و ه د

ها،  (  نقطه باینزی ،  (نقطه باینزی تغییزات ارسیابی نتایج روشSWTال ( تصویز اختلاف حاصل اس تلفیق  به روش  -6ضکل

، ) Otsu،  و(  نقطه باینزی تغییزات EM، ه(  نقطه باینزی تغییزات MRFتغییزات روش پیطنهادی د(  نقطه باینزی تغییزات 

 مناطق سفیذ رنگ بیانگز مناطق تغییزیافته و مناطق سیاه رنگ بیانگز مناطق تغییزنیافته(

                                                 
39  Iterative Selection Thesholding Method 
40 iterative 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D9%86%D9%87
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دسكذ داسای وٕتشیٗ خغب ٚ ثٙبثشایٗ ثیـتشیٗ دلت ؿٙبػوبیی   0.53سٚؽ پیـٟٙبدی ثب ٘شخ خغبی وُ  2ٔغبثك رذَٚ 

 FCM(m=2)ثٙوذی  ثبؿذ. سٚؽ خٛؿٝٞبی ثىبسٌیشی ؿذٜ دس ایٗ تحمیك ٔیت ٘ـذٜ ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽتغییشات ٘ؾبس

ٝ           Otsuٌزاسی آػتب٘ٝٚ حذ ثٙوذی  داسای ٘شخ خغوبی ووُ تمشیجوبً یىؼوب٘ی ٘ؼوجت ثوٝ یىوذیٍش ٞؼوتٙذ أوب سٚؽ خٛؿو

FCM(m=2) ٌٝ٘زاسی ا٘ذوی دس ؿٙبػبیی ٔٙبعك تغییش٘یبفتٝ ثٟتش اص سٚؽ حذآػتبOtsu   فُٕ وشدٜ اػت ثٝ ایٗ ٔقٙوی

ثذِیُ اػتفبدٜ اص اعلافوبت ٔىوب٘ی توب حوذی      MRFوٝ داسیب ٘شخ ٞـذاس اؿتجبٜ وٕتشی ٘ؼجت ثٝ ایٗ سٚؽ اػت. سٚؽ 

 Otsuٌزاسی آػتب٘ٝٚ حذ FCM(m=2)ثٙذی داسی دلت ثبلاتشی اػت. أب ثٝ ٘ؼجت  دٚ سٚؽ خٛؿٝ EM٘ؼجت ثٝ سٚؽ 

توشیٗ  ُ ٔبٞیت پبسأتشیه آٖ ٚ حؼبع ثٛدٖ ایٗ سٚؽ ثٝ ٘ٛیض داسای ضوقیف ثذِی EMداسای دلت وٕتشی اػت. سٚؽ 

ٝ Otsuٌزاسی ٘تبیذ دس ؿٙبػبیی تغییشات اػت. ٘شخ خغبی وُ سٚؽ پیـٟٙبدی ٘ؼجت ثٝ سٚؽ حذآػتب٘ٝ ثٙوذی  ، خٛؿو

FCM(m=2) ،MRF  ٓاٍِٛسیت ٚEM  ٖثشاثش وبٞؾ یبفتٝ اػت.  15.78ٚ  4.74، 4.38، 4.56ثٝ ٔیضا 

 MRF، ٚ دس دسروٝ دْٚ سٚؽ  EMاص اِحبػ ٘ٛیضی ثٛدٖ ٘مـٝ ثبیٙشی تغییشات، دس دسروٝ اَٚ سٚؽ   6ثب تٛرٝ ثٝ ؿىُ 

٘مـوٝ ثوبیٙشی    EMثذِیُ اػتفبدٜ اص اعلافبت ٔىوب٘ی ٘ؼوجت ثوٝ سٚؽ     MRFلشاس داس٘ذ. أب ٕٞب٘غٛس وٝ روش ؿذ سٚؽ 

ٝ  ات حبكوُ اص سٚؽ وٙذ. ٘مـٝ ثبیٙشی تغییشتغییشات ثب ٘ٛیض وٕتشی سا تِٛیذ ٔی ٚ  FCM(m=2)ثٙوذی  ٞوبی سٚؽ خٛؿو

ثبؿٙذ أب ثبص ٞوٓ ٔموذاس ٘وٛیض دس ٘توبیذ حبكوُ اص ایوٗ دٚ سٚؽ لبثوُ        وٕتش تحت تبحیش ٘ٛیض ٔی Otsuٌزاسی آػتب٘ٝحذ

ٞبی ثىبسٌیشی ؿذٜ دس ایٗ تحمیوك  ٔلاحؾٝ اػت. ٘مـٝ ثبیٙشی تغییشات حبكُ اص سٚؽ پیـٟٙبدی ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽ

تشی ثٝ ٚالقیت صٔیٙی وٝ ثب اػتفبدٜ اص ٘مـٝ اسصیبثی ٘تبیذ ٘ـوبٖ  ٕتش تحت تبحیش ٘ٛیض اػت ٚ داسای ٘تبیذ ٘ضدیهثؼیبس و

 ثبؿذ.  دادٜ ؿذٜ اػت، ٔی

  یزی و پیطنهاداتنتیجه -5

-٘ـذٜ یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٔٙبثـ اعلافبتی لاصْ ثشای ػیؼتٓ اعلافبت ٔىب٘ی ٚ ٔذیشیت ؿوٟشی ٔوی  ٘مـٝ تغییشات ٘ؾبست

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ثوٝ فٙوٛاٖ یوه لایوٝ ٚسٚدی دس     تٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ یه اكُ وّی ثشای ثشٚصسػب٘ی ٘مـٝثبؿذ ثٝ عٛسی وٝ ٔی

سیضی ؿٟشی، ٘مـٝ سؿذ ٚ تٛػقٝ ؿوٟش یىوی اص ٔٙوبثـ    ػیؼتٓ اعلافبت ٔىب٘ی ثٝ وبس سٚد. ٕٞچٙیٗ دس عشاحی ٚ ثش٘بٔٝ

بِٝ اسائٝ یه سٚؽ ثب وبسایی ٚ ػشفت ثبلا ثش ٔجٙوبی اػوتفبدٜ اص   ثبؿذ. ٞذف اص ایٗ ٔمسیضی ٔیٔغبِقبتی ٟٔٓ لجُ اص عشح

ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ ٔذَ ٔخفی ص٘زیوشٜ تلوبدفی ٔوبسوٛف اػوت ووٝ ثوب        SARای چٙذصٔب٘ٝ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ذ حبكوُ اص  وٕه آٖ ثتٛاٖ ثب اتٛٔبػیٖٛ ثبلا ٚ دلت لبثُ لجَٛ ثٝ ٘مـٝ تغییشات ٘ؾبست ٘ـذٜ سػیذ. ثوب تٛروٝ ثوٝ ٘توبی    

ػبص ػبصی اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی، اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٔٛرت تخجیت ٚ ا٘تخبة ثٟتشیٗ ٔمذاس ثشای پبسأتش فبصیپیبدٜ

m دٞی ٔزذد تٛػظ ٔذَ ٔخفی ص٘زیشٜ تلبدفی ٔبسوٛف ٔٛروت اػوتفبدٜ اص اعلافوبت    ؿذٜ اػت ٚ ٕٞچٙیٗ ثشچؼت

وبٞؾ ؿذیذ ٘ٛیض دس ػغح ٘مـٝ تغییشات ؿذٜ اػت. ٘تبیذ حبكوُ   ٔىب٘ی اص ػغح تلٛیش ؿذٜ اػت وٝ دس ٚالـ ٔٛرت

ٞب دس تـخیق تغییشات ٘ؾبست ٘ـذٜ داسای ٘شخ خغبی وُ، ٘شخ ٞـذاس اؿوتجبٜ  اص سٚؽ پیـٟٙبدی ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽ

 ٞبی ثذٖٚثبؿذ. ٔضیت اكّی سٚؽ پیـٟٙبدی، اتٛٔبػیٖٛ ٚ دلت ثبلای آٖ دس ثیٗ سٚؽٚ ٘شخ ٞـذاس خغبی وٕتشی ٔی

 ثبؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ تِٛیذ ٘مـٝ تغییشات ٔمبْٚ دس ثشاثش ٘ٛیض اػت.٘ؾبست آ٘بِیض ٚ پبیؾ اتٛٔبتیه تغییشات ٔی
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Abstract 

In the present paper, Order to analyze of changes, a framework for generated binary change map, is 

presented using clustering based on genetic algorithm and hidden markov random field model. For 

optimization m parameter of FCM clustering is used Genetic algorithm; Because different values of 

membership functions in the FCM clustering method Obtained by changing the m value  and The other 

hand different values of m lead to various results in the Detection of changed clusters. For enhancing 

from the spatial information for improvement of a quantitative and qualitative binary change map, the 

results of FCM based on genetic algorithms label for once again by hidden markov random field model. 

For assess the results was used of high resolution multitemporal images of TerraSAR-X satellite in  the 

Chitgar Lake under construction during the period 2011 to 2012. Various amounts of β parameters were 

used for evaluate the effect of neighborhood in binary change map. The results show that by increasing 

the value of this parameter, change map obtained with lower of total error rate, false alarm rate and miss 

alarm rate. To evaluate performance in unsupervised change detection, this method was compared the 

methods of Otsu, EM, MRF, FCM (m=2). The total error rate of the proposed method is improved than 

the Otsu th resholding, FCM (m = 2) clustering, MRF and EM algorithms of 4.56, 4.38, 4.74 and 15.78 

percent. The results show High-performance of proposed method in unsupervised change detection with 

multitemporal SAR images.  

Keywords: Unsupervised Change Detection, Genetic algorithm, Multitemporal SAR images, Hidden 

Markov random chain model 
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