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 چکیده :
ّبی ؼْری اّویت فراٍاًی دارد. تراون ٍ پیچیذگی ریسیّبی زهیٌی در هٌبعك ؼْری ثِ دلیل وبرثردّبی آى در ثرًبهِثٌذی پَؼػعجمِ

-ّبی حبصل از ظٌجٌذُاز ایٌرٍ تلفیك ٍیصگیٍردُ اظت. ثِ ٍجَد آّبی هختلف را ّبی ظٌجٌذُاظتفبدُ از تلفیك ٍیصگی ،در ثبفت ؼْری

در ایي  ؼًَذ.در فضبی ٍیصگی تَلیذ ؼذُ هی 1ّبی ثبلایی دارًذ ثبػث اًفجبر اثؼبدّبی اثرعیفی ٍ لیذار وِ از ًظر عیفی ٍ ارتفبػی لبثلیت

LPPهجٌبی همبلِ رٍؼی وبرآهذ جْت تلفیك ٍ وبّػ ثؼذ فضبی ٍیصگی ثب اظتفبدُ از رٍغ گراف
اظت. در رٍغ پیؽٌْبدی ارائِ ؼذُ  1

در  ؼَد.اثتذا ثب اظتفبدُ از اػوبل اپراتَرّبی هَرفَلَشی ثر رٍی دادُ لیذار ٍ اثرعیفی ظِ فضبی ٍیصگی ارتفبػی، هىبًی ٍ عیفی تَلیذ هی

ّبی اللیذظی در ّر رای هیبًگیي فبصلِّر ولاض ٍ تؼییي فبصلِ اعویٌبى ثّبی آهَزؼی ثب اظتفبدُ از ًوًَِ 1هرحلِ ثؼذ گراف هجبٍرت

حبل  ذ.ًؼَؼَد ٍ در گبم ثؼذ ایي ظِ گراف جْت تلفیك فضبّبی ٍیصگی ثِ یه گراف تلفیمی تجذیل هیدر ّر ظِ فضب ظبختِ هیولاض 

ثب  ؼَد.ی هبتریط تراًعفَرهبظیَى ثیي دٍ فضب هیجْت هحبظجِ LPPظبزی تبثغ ّذف هبتریط گراف هجبٍرت ٍارد پرٍظِ هیٌیون

ذ. در ًْبیت ًؼَّب تجذیل هیهحبظجِ هبتریط تراًعفَرهبظیَى، ول فضبی ٍرٍدی ثِ فضبیی ثب اثؼبد ووتر ٍ ثب حفظ ظبختبر هحلی دادُ

ثٌذی در رٍغ پیؽٌْبدی دظت آهذُ حبوی از آى اظت وِ دلت عجمِؼَد. ًتبیج ثِثٌذی هیفضبی وبّػ ثؼذ دادُ ؼذُ ٍارد پرٍظِ عجمِ

 یبثذ.افسایػ هیّبی لجلی گراف ًعجت ثِ رٍغدر ظبخت 
 

  LPPهجٌبی ، دادُ اثرعیفی ٍ لیذار، رٍغ گرافثٌذی، تلفیك ٍیصگیعجمِ های کلیدی :واژه
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 مقدمه -1

ِ درزهی اخیار  ّاب  ظابل ّابیی واِ در    یؽرفتپثب  ازدٍر ظٌجػػلَم فتَگراهتری ٍ  ی ؼٌبظابیی ٍ اظاتخراع ػاَار     یٌا

ی ٍ اظاتخراع  ثٌذ عجمِ ی هىبًی ٍ ثر رٍز رظبًی پبیگبُ دادُ هىبًی دارًذ.ّب دادُی تَلیذ یٌِدرزه، ًمػ ثسرگی اًذ داؼتِ

یٌی هبؼا یي فرایٌاذّبیی اظات واِ هتخصصابى ػلاَم      تار  هؽىلتریي ٍ  یچیذُپػَار  ؼْری از تصبٍیر رلَهی یىی از 

یاسی ؼاْری،   ر ثرًبهِ ازجولِی هختلفی ّبوبرثردٍ فتَگراهتری اهرٍزُ ثب آى رٍثرٍ ّعتٌذ. ػَار  ؼْری ثرای  1ثیٌبیی

از ایٌارٍ ثارای    ثبؼاذ. های  یابز هَردًٍ تَلیذ هاذل ؼاْری    2ی پبیگبُ دادُ ظیعتن اعلاػبت جغرافیبییرٍزرظبً ثِایجبد ٍ 

-ّبی هختلف پیؽٌْبد های ظٌجٌذُ دظتیبثی ثِ دلتی لبثل لجَل در ؼٌبظبیی ػَار  هختلف، اظتفبدُ از تلفیك ٍیصگی

ِ گردد. دادُ -ّبیی هبًٌذ اثرعیفی ٍ لیذار ثِ دلیل لبثلیت عیفی ٍ ارتفبػی ثبلایی وِ دارًذ هَرد تَجِ ثعیبری لرار گرفتا

تَاًاذ فاراّن وٌاذ اهاب زهابًی واِ       ّبی عیفی ػَار  هختلف های ّبی اثرعیفی اعلاػبت هفیذی از ٍیصگیظٌجٌذُ اًذ.

ؼَد. در ایاي ؼارایظ   بظبیی آى ػبرضِ دچبر هؽىل هیػَار  از ًظر عیفی یىعبى ٍلی از دٍ ًَع هختلف ثبؼٌذ در ؼٌ

اظتفبدُ از اعلاػبت ظٌجٌذُ لیذار وِ از ًظر ارتفبػی لبثلیت ثابلایی در ؼٌبظابیی ػاَار  هختلاف دارد، در وٌابر دادُ      

ّابی ایاي دٍ   اظاتفبدُ از ٍیصگای  . ]1،2[ثبؼاذ ّبی هختلف داؼتِثٌذی ولاضظسایی در عجمِتَاًذ ووه ثِاثرعیفی هی

ثٌذی وٌٌذُ ًِ تٌْب دلات  وٌذ وِ ٍرٍد ایي فضب ثِ عجمٌِجٌذُ در وٌبر یىذیگر، فضبی ٍیصگی ثب اثؼبد ثبلایی تَلیذ هیظ

ی ثار  ّابی وابّػ ثؼاذ هجتٌا    رٍغ واِ از  LPPالگَریتن وبّػ ثؼاذ  دّذ.ثخؽذ ثلىِ وبّػ ًیس هیًْبیی را ثْجَد ًوی

LEاز رٍغ غیرخغی خغی ٍ تمریجی یبدگیری هٌیفلذ 
ِ هی 3 ّابی  ثبؼذ، ثب ظبخت یه گراف هجبٍرت ثب اظتفبدُ از ًوًَا

در ایي  وٌذ.ّب را در اًتمبل از یه فضب ثب اثؼبد ثبلا ثِ فضبی وبّػ ثؼذ دادُ ؼذُ حفظ هیآهَزؼی، ظبختبر هحلی ًوًَِ

فیاك  جْت وابّػ ثؼاذ ٍ تل   LPPدر ایي تحمیك از رٍغ گراف هجٌبی  ].3[ّبظترٍغ ّذف حفظ ظبختبر هحلی ًوًَِ

در ؼاَد.  فضبّبی ٍیصگی اظتفبدُ ؼذُ اظت ثب ایي تفبٍت وِ ظبخت گراف ثب اظتفبدُ از اعلاػبت ّر ولاض ظابختِ های  

 ؼَد.ّبی ثؼذی جسئیبت رٍغ پیؽٌْبدی ٍ ًحَُ ػولىرد آى ثیبى هیثخػ

 این تحقیق روش پیطنهادی -2

ؼَد. اپراتَرّبی هَرفَلاَشی ثاب   هَرفَلَشی تَلیذ هیدر رٍغ پیؽٌْبدی اثتذا دٍ فضبی ٍیصگی ثب اظتفبدُ از اپراتَرّبی 

ّب ٍ زٍایابی هختلاف   ، ثِ ترتیت ثب ؼؼبع7ٍ اهتذادی 6ّبی ظبختبری دیعه ؼىلٍ الوبى 5ٍ اًعذاد 4ػولگرّبی گؽبیػ

ؼاَد. پرٍفبیال هَرفَلاَشی تَلیاذ     تصَیر اثرعیفی اػوبل هی (PCAثر رٍی دادُ لیذار ٍ دٍ هَلفِ اصلی)حبصل از اػوبل 

ایاي دٍ فضاب ثاِ ّواراُ      وٌٌاذ. ؼذُ ثر رٍی دادُ لیذار ٍ اثرعیفی ثِ ترتیت فضبی ٍیصگی ارتفبػی ٍ هىبًی را تَلیذ های 

-هؼرفای های    LPPّبی الگَریتن وبّػ ثؼذ ؼَد ثِ ػٌَاى ٍرٍدیتصَیر اثرعیفی وِ فضبی ٍیصگی عیفی را ؼبهل هی

1فر  ثر ایي اظت وِ هجوَػِ دادُ ؼًَذ.  2, ,..., nx x x  هتؽىل ازn  دادُ در فضبی
lR  .ٍجَد دارًذLPP  از ظِ گبم

 :]3[ؼَدزیر تؽىیل هی

اظات. در   ixام هتٌابرر ثاب دادُ   iًَد را ًؽبى دّاذ واِ ًاَد     nگرافی ثب  Gظبخت گراف هجبٍرت: فر  وٌیذ  (1

ّوعابیِ ثبؼاٌذ. ّوعابیگی ثاِ دٍ رٍغ زیار       ix ٍjxؼَد وِلرار دادُ هی i  ٍjصَرتی یه یبل ثیي ًَدّبی 

 ؼَد.هحبظجِ هی

                                                 
1 Machine vision 
2 GIS 
3
 Laplacian eigenmap 

4
 Opening 

5
 Closing 

6
 Disk shape 

7
 Directional 
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 ... بندیدر طبقه های ابرطیفی و لیدارتلفیق داده

 یمقصود یاسر ی،عباد یدحم ی،بهرام صادق

 (پبراهتر ّوعبیگی  زهبًی دٍ ًاَد :)ix ٍjx          ِتَظاظ یاه یابل هتصال خَاٌّاذ ؼاذ واِ راثغا
2

i jx x  
 ثبؼذ ثرلرار ثبؼذ.وِ ًرم اللیذظی هی 

  پبراهترk  ًسدیىتریي ّوعبیگی: زهبًی دٍ ًَدix ٍjx   تَظظ یه یبل هتصل خَاٌّذ ؼذ وِ ًاَدi 

 ثبؼذ یب ثرػىط. jّبی تب از ًسدیىتریي ّوعبیِ kهتؼلك ثِ 

mهبتریعی هتمبرى ٍ  Wّب: هبتریط اًتخبة وردى ٍزى (2 m ثبؼذ وِ هیijW ثبؼاذ واِ   ٍزى ثیي دٍ یبلی هی

ّاب را  یابل  تاَاى ٍزى ثبؼاذ. ثاِ دٍ رٍغ های   هتصل ثِ ّن ّعتٌذ در غیر ایي صَرت ٍزى ثیي دٍ ًَد صفر هی

 هحبظجِ ورد وِ ػجبرتٌذ از:

 پبراهتر [ورًل گرهب t R [: 

   

2

exp( ) &

0

i j

i j
ij

x x
x x connectedW t

ow

  


 

                                                             1راثغِ

 ثذٍى پبراهتر[الگَی ثبیٌری:[ 

                                                                                     2راثغِ

1 &

0

i j

ij

x x connected
W

ow


 
 

ّبی ًسدیاه در فضابی ثاب ثؼاذ ثابلا ٍ      پیذا وردى ًوًَِهْوتریي هرحلِ  LPPثب تَجِ ثِ هراحل رور ؼذُ، در الگَریتن 

گاراف  ؼَد ٍ ثاب ّوایي اعلاػابت ٍ    ّب را ؼبهل هیثبؼذ زیرا اعلاػبتی از ظبختبر هحلی ًوًَِهیهجبٍرت ظبخت گراف 

ثِ  ّبی ّوعبیِهؽخص وردى ًوًَِوٌذ. در رٍغ پیؽٌْبدی هجبٍرت در ًْبیت هبتریط تجذیل ثیي دٍ فضب را هذل هی

 ترتیت زیر اًجبم ؼذُ اظت:

 ًَِّبی آهَزؼی ّر ولاضهحبظجِ فبصلِ اللیذظی ثیي ًو 

 ِهیابًگیي  ّبی اللیذظای در ّار والاض، فبصالِ اعویٌابى ثارای       ثب فر  ًرهبل ثَدى هجوَػِ فبصل

 ؼَد.ّبی اللیذظی در ّر ولاض هحبظجِ هیفبصلِ

 فرهَل فبصلِ اعویٌبى یه عرفِ 

                                                                                                      3راثغِ
(0, Z ) 

n



  

 

    هبوسیون فبصلِ اعویٌبى ثرای هیبًگیي فبصلِ اللیذظی در ّر ولاض ثِ ػٌَاى حذآظاتبًِ در ظابخت

 ؼَد.جبٍرت اظتفبدُ هیگراف ه

در ّار ظاِ فضابی تَلیاذ      گراف ثب الگَی ثبیٌریّبی ّوعبیِ ثب رٍغ پیؽٌْبدی ٍ ٍزى دار وردى هؽخص ؼذى ًوًَِ 

ذ. ثِ ایي صَرت واِ اگار دٍ   ًؼَؼَد. ظِ گراف تَلیذ ؼذُ در هرحلِ ثؼذ ثِ یه گراف تلفیمی تجذیل هیؼذُ اًجبم هی

ٍزى ثیي آًْاب  صَرت خَاٌّذ ثَد در غیرایي 1ثبؼٌذ در گراف تلفیمی ًیس ثراثر  1در ّر ظِ گراف دارای ٍزى  i  ٍjًوًَِ 
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یؼٌای هحبظاجِ هابتریط     LPPدر الگاَریتن  ٍارد هرحلاِ ثؼاذ    تلفیمای  هبتریط گاراف هجابٍرت  . ]4[ثَد خَاّذ 0ثراثر 

 ؼَد.تراًعفَرهبظیَى ثیي دٍ فضب هی

ثؼاذی را در   mثر رٍی فضبی اللیذظای   Gدار پبییي: در هعبلِ ًگبؼت گراف ٍزى ّبی ثب ثؼذی ًگبؼتهحبظجِ (3

ًظر ثگیریذ ثِ عَری وِ ًمبط ّوعبیِ تب حذ هوىي ًسدیه ثِ یىذیگر ثبلی ثوبًٌذ. فر  وٌیذ هجوَػِ ًمابط  

1 2[ , ,..., y ]nY y y  حبصل ًگبؼت ثیي دٍ فضب ثبؼذ. تبثغ ّذفLPP ؼَد.ثِ صَرت راثغِ زیر تؼریف هی 

                                                                                  4راثغِ 

2

( )T

i j ij

i j

y y w tr YLY 
 

L D W  ثبؼاذ ٍ  ّاب های  هبتریط لاپلاظیي غیر ًرهبل در تئَری گراف
ii ij

j

D w
ثاِ   ijWثبؼاذ. ٍزى   های  

در فضبی  ix ٍjxهؼٌبی ًسدیه ثَدى 
lR   ِ در  iy  ٍjyًسدیاه ثاِ یىاذیگر ثبؼاٌذ ٍ      ix ٍjxاظت. در صاَرتی وا

فضبی 
nR  دٍر از یىذیگر لرار گیرًذ در ایي صَرت ٍزىijW وٌذ. ثِ ػالاٍُ،  جریوِ ظٌگیٌی را در تبثغ ّسیٌِ ایجبد هی

ثرای آًىاِ   ؼبى صفر ّعتٌذ.ّبی هرثَعِدٌّذ زیرا ٍزىظبزی را تحت تبثیر لرار ًویًمبعی وِ ّوعبیِ ًیعتٌذ هیٌیون

اًتمبل خغی  LPPّب تؼریف ؼَد، ًگبؼت ثر رٍی توبم دادُ
T

i iy A x 1وٌذ واِ  را تؼریف هی[ ,..., ]mA A A  ثاب .

 ؼَد.ّبی هٌبظت تجذیل هیظبزی راثغِ زیر ثب هحذٍدیت( ثِ هعبلِ هیٌیون4ّبی ججری، راثغِ)ظبزیظبدُ

min                                                                                                    5راثغِ  tr(A )T TXLX A 

. . T Ts t A XDX A I 

 آیذ.یبفتِ عجك راثغِ زیر ثِ دظت هیراُ حل هعبلِ ثبلا از عریك هعبلِ ثردار ٍیصُ تؼوین

                                                                                                  6راثغِ 
T TXLX A XDX A 

,...,1ثردارّاابی ظااتًَی  mA A ثبؼااٌذ وااِ ثراظاابض ّاابی راثغااِ لجاال هاایراُ حاالm  ُتااب از ثسرگتااریي هماابدیر ٍیااص

1 ... m   ُ3[ؼَدّبی ثؼذ پبییي ثب راثغِ زیر هحبظجِ هیاًذ. ثٌبثرایي هختصبتهرتت ؼذ[ . 
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8ثٌذی وٌٌذُ در ًْبیت پط از تلفیك ٍ وبّػ ثؼذ فضبی ٍیصگی، فضبی وبّػ ثؼذ دادُ ؼذُ ٍارد عجمِ
SVM ؼَد.هی 

 های مورد استفادهداده -3

NCALMط ثِ تصَیر اثرعیفی ٍ لیذار هَرد اظتفبدُ در ایي الگَریتن هرثَ
، ثر فراز داًؽگبُ َّظاتَى ٍ  2012در ظبل  9

ثبؼذ. ّار دٍ دادُ دارای  ًبًَهتر هی 1050تب  380ثبًذ عیفی از هحذٍدُ  144ثبؼذ. تصَیر اثرعیفی دارای اعراف آى هی

 ثبؼٌذ.هتر هی 5/2رزٍلَؼي هىبًی 

                                                 
8
 Support vector machine 

9
 NSF-funded Center for Airborne Laser Mapping 
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 ... بندیدر طبقه های ابرطیفی و لیدارتلفیق داده

 یمقصود یاسر ی،عباد یدحم ی،بهرام صادق

 
 )الف(

 
 )ب(

 ب(تصویر لیدارهای مورد استفاده الف( تصویر ابرطیفی : داده1ضکل

 سازی و ارزیابی نتایجپیاده -4

ًتابیج در   اظات. اظتفبدُ ؼاذُ  MATLAB R2013bافسار ظبزی رٍغ پیؽٌْبدی در توبهی هراحل از ًرمثِ هٌظَر پیبدُ

ِ 1پٌج حبلت هَرد همبیعِ لرار گرفتٌذ.  حبصال از  ( تصاَیر  2ثٌاذی ؼاَد   ( تصَیر اثرعیفی ثِ تٌْبیی ٍارد پرٍظِ عجما

( وبّػ ثؼاذ ثاب اظاتفبدُ از رٍغ    3ثٌذی ؼَد لیذار ثِ تٌْبیی ٍارد پرٍظِ عجمِتصَیر اػوبل اپراتَر هَرفَلَشی ثر رٍی 

LPP  اظتفبدُ از هفَْم ٍKNN(k  )ٌِوبّػ ثؼاذ ثاب اظاتفبدُ از رٍغ    4ثْی )LPP     ًِ5ٍ اظاتفبدُ از هفْاَم حذآظاتب) 

 ّبی ّوعبیِ.ُ از رٍغ پیؽٌْبدی در هؽخص وردى ًوًٍَِ اظتفبد LPPوبّػ ثؼذ ثب اظتفبدُ از رٍغ 

NCALMتصَیر اثرعیفی ٍ لیذار هَرد اظتفبدُ در ایي الگَریتن هرثَط ثِ 
، ثر فراز داًؽگبُ َّظتَى ٍ 2012در ظبل  10

دارای ثبؼذ. ّار دٍ دادُ  ًبًَهتر هی 1050تب  380ثبًذ عیفی از هحذٍدُ  144تصَیر اثرعیفی دارای  ثبؼذ.اعراف آى هی

 ثبؼٌذ.هتر هی 5/2رزٍلَؼي هىبًی 

 معیارهای ارزیابی -4-1

 13ٍ ضاریت وبپاب   12، دلات وابرثر  11ظبزی ؼذُ از هؼیبرّبی دلات ولای  ّبی پیبدُدر ایي تحمیك ثرای ارزیبثی  الگَریتن

ی تصاَیر ثاب   ثٌاذ عجمِاز ؼًَذ. ثؼذ حبصل هی 14. توبم هؼیبرّبی رور ؼذُ ثب اظتفبدُ از هبتریط خغباظتاظتفبدُ ؼذُ

ثٌذی ؼذُ در ّار  ثب تصَیر عجمِّبی تعت ٍ همبیعِ آى ّبی آهَزؼی، هبتریط خغب ثب اظتفبدُ از ًوًَِاظتفبدُ از ًوًَِ

دّاذ. در  ّبی زهیٌی ًؽبى هیثٌذی ؼذُ را ثب ٍالیؼتؼَد. هبتریط خغب هیساى اًغجبق ّر ولاض عجمِولاض حبصل هی

 .ّبی دیگر را هؽبّذُ وردّبی یه ولاض در ولاضگرفتي اؼتجبُ پیىعلتَاى هیساى لرار ایي هبتریط هی

                                                 
10

 NSF-funded Center for Airborne Laser Mapping 
11

 Overall accuracy 
12

 User accuracy 
13

 Kappa coefficient 
14

 Confusion matrix 
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 دلت ولی 

 ثٌذی ؼذُ.ّبی عجمِّب( ثِ توبم پیىعلی ولاضثٌذی ؼذُ)در ّوِّبی درظت عجمِثراثر اظت ثب ًعجت تؼذاد پیىعل

  وبرثردلت 

ّابیی واِ در ػوال در ّوابى     پیىعال اًذ ثاِ  ثٌذی ؼذُّبیی وِ در ولاض هَرد ًظر درظت عجمًِعجت تؼذاد پیىعل

 اًذ.ولاض لرار گرفتِ

 ضریت وبپب 

از آًجب وِ هؼیبر دلت ولی هؼیبر هٌبظت ٍ وبهلی از صحت رٍغ ًیعات، ضاریت وبپاب ثارای ارزیابثی صاحت الگاَریتن        

مات  وٌاذ. در حمی ثٌذی وبهلاً تصبدفی هحبظاجِ های  ثٌذی را ًعجت ثِ یه عجمِؼَد. ایي ضریت دلت عجمِاظتفبدُ هی

 .وٌذثٌذی ؼذُ هحبظجِ هیثٌذی را ًعجت ثِ حبلتی وِ یه تصَیر وبهلاً ثِ صَرت تصبدفی عجمِدلت عجمِ

1                                                                                                          8راثغِ

o c

c

p p
Kappa

p




 

op ثٌذی ؼذُّبی عجمِلغر اصلی هبتریط خغب تمعین ثر ول پیىعل: هجوَع اػذاد در 

cpآیذ.: تَافك هَرد اًتظبر وِ از راثغِ زیر ثِ دظت هی 
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N ثٌذی ؼذُ در هبتریط خغبّبی عجمِپیىعل: تؼذاد ول 

ixّبی ردیف : هجوَع پیىعلiام هبتریط خغب 

jx
 ام هبتریط خغبjّبی ظتَى : هجوَع پیىعل

 نتایج ارزیابی – 4-2

هٌغماِ   همبیعِ صَرت گرفتِ اظات. حبلت هختلف وِ در لعوت لجل رور ؼذ  5ثِ هٌظَر ارزیبثی رٍغ پیؽٌْبدی، در 

ثٌذی در پیذاظت دلت عجمِ  1ٍ ؼىل  1جذٍلثبؼذ. ّوبًغَر وِ از هی 1ولاض هغبثك جذٍل  13هَرد هغبلؼِ دارای 

 حبلت دیگر افسایػ یبفتِ اظت.  4رٍغ پیؽٌْبدی ًعجت 
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 ... بندیدر طبقه های ابرطیفی و لیدارتلفیق داده

 یمقصود یاسر ی،عباد یدحم ی،بهرام صادق

 دست آمدهمقایسه نتایج به: 1جدول 

 HSI MPlidar LPP(K=180) LPP(threshold) Proposed LPP 
Number of feature 144 16 20 20 10 
OA 77,4 29,05 70,69 80,3 83 

kappa 0,77 0,29 0,70 0,80 0,83 

Healthy grass 94,51 3,77 94,40 95,65 98,85 

Stressed grass 90,42 7,47 66,0046 77,33 85,51 

Synthetic grass 94,65 0 98,4059 97,62 99,40 
tree 96,36 58,29 84,77 93,52 96,59 
soil 73,57 0 64,58 72,916 71,59 
water 74,82 29,37 74,12 62,93 78,32 
residential 54,71 64,90 49,55 89,81 91,94 
commercial 40,48 69,82 35,02 45,34 60,51 

road 69,47 25,81 71,38 68,12 62 
highway 95,98 80,60 97,99 99,66 100 
railway 69,93 62,02 99,05 99,36 98,41 
Tennis court 92,30 58,29 21,05 38,86 48,36 
Running track 54,96 15,6 53,27 90,69 92,17 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 KNNبا استفاده از  LPPبندی، الف( نتایج مربوط به روش پیطنهادی، ب( نتایج مربوط به : نتایج حاصل از طبقه2ضکل 

 گیری  نتیجه -5

 ثٌذی ثبفات ؼاْری ارائاِ ؼاذُ    ّبی دادُ اثرعیفی ٍ لیذار در عجمِدر ایي همبلِ رٍؼی جْت تلفیك ّر چِ ثْتر ٍیصگی

اظاتفبدُ ؼاذُ اظات. در حمیمات در رٍغ      LPPهجٌابی  اظت. جْت وبّػ ثؼذ فضبی ٍیصگی تَلیذ ؼذُ از رٍغ گراف

در ظابخت  ، LPPؼَد. ثرای ثْجَد ػولىرد رٍغ بی ٍیصگی اًجبم هیّب ٍ ّن وبّػ اثؼبد فضارائِ ؼذُ ّن تلفیك ٍیصگی
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ی فبصالِ اللیذظای در ّار والاض ٍ هحبظاجِ فبصالِ       ّبی هرظَم، از هحبظجِگراف ّوعبیگی ثِ جبی اظتفبدُ از رٍغ

-ّبی اللیذظی جْت تؼییي حذ آظتبًِ در ظبخت گراف هجابٍرت اظاتفبدُ های   ثرای هیبًگیي ایي فبصلِاعویٌبى ثرای 

 ثبؼذ:َد. ثِ عَر ولی ًتبیج ٍ پیؽٌْبدات ایي تحمیك ثِ ؼرح زیر هیؼ

  زهبًی وِ از رٍغKNN   جْت ظبخت گراف اظتفبدُ ؼَد، پیذا وردى ثْتاریيK   ُای ًیعات، زیارا   وابر ظابد

 .ّب تؼذاد ثراثری اظتّوعبیگی ثرای ّوِ ًوًًَِسدیىتریي ًمبط تؼذاد فت وِ تَاى ثِ عَر لغغ گًوی

  تَاى گفات  ّبی اللیذظی در ّر ولاض، هیپیؽٌْبدی ثب هحبظجِ فبصلِ اعویٌبى ثرای هیبًگیي فبصلِدر رٍغ

ّبیی از ولاض خَد هتصال ؼاًَذ. زهابًی واِ     تَاًٌذ ثِ ًوًَِّبی آى ولاض حذاوثر تب آى فبصلِ هیوِ ًوًَِ

ِ  ّب اًتخبة ؼَد، ّر ًوًَِ آهَزؼی حذآظتبًِ هبوسیون فبصلِ اعویٌبى توبم ولاض ّابی آهَزؼای از   ثاِ ًوًَا

 تَاًذ هتصل ؼَد.  ّبی دیگر ًیس هیولاض

  در رٍغLPP ًَِّب اّویت فرارٍاًی دارد زیرا گراف حبصل از ایي ظابختبر هحلای   حفظ ظبختبر هحلی ثیي ًو

 گردد.هٌجر ثِ هذلعبزی هبتریط تجذیل ثیي دٍ فضب هی

 ُّب را ًعجت ثٌذی ولاضدلت ولی ٍ ّوچٌیي دلت عجمِّبی اثرعیفی ٍ لیذار از ًتبیج پیذاظت وِ تلفیك داد

 ثخؽذ.ؼًَذ ثْجَد هیثٌذی هیثِ زهبًی وِ ایي دٍ دادُ ثِ تٌْبیی ٍارد پرٍظِ عجمِ

 هجٌبی در رٍغ گرافLPP ًَِّبی آهَزؼی وِ در فضبی ثب ثؼذ ثبلا در ّوعبیگی ّن لرار دارًذ ثبیذ ثؼاذ از  ًو

 ًسدیه ثبلی ثوبًٌذ. تجذیل ثِ یه فضب ثب ثؼذ پبییي ًیس
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Abstract 

               Image Land cover classification in urban areas, Due to its applications in urban planning is very 

important. Density and complexity of the urban context, makes use of a combination of features is 

different sensors. Therefore, the combination of features obtained from Hyperspectral and Lidar sensors, 

That in terms of range and altitude capabilities will increase too high dimension feature space are 

generated. in this paper presents an efficient way to integrate and reduce the feature space using the LPP 

graph-based approach. In the proposed method, First, by applying morphological operators on Lidar and 

hyperspectral data, three feature space of Elevation, spatial and spectral are produced. In the next step, 

graph of Vicinity is created By using samples of each class And determining the confidence interval for 

the mean Euclidean distance of each class in each space and then, these three graphs are combined to 

produce a fusion graph Based on the feature spaces. Now, Vicinity graph matrix is entered to LPP 

minimization objective function process, for calculating the transformation matrix between two spaces. 

By calculating the transformation matrix, The entire input space turns to a space with less dimensions and 

preserving locality structure of data. Finally, the reduction space entered to the classification process. The 

results obtained showed that the classification accuracy of the proposed method is increases than previous 

methods. 

 

Keyword: classification, feature fusion, hyperspectral and lidar data, LPP graph based method 

 

 


