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 چکيده

ک يروماتپانکر يقشم از تصاو يرهيدر مرکز جز هاآبراهه يک شبکهيفرم يالگوها يش و بازشناسيپا ن پژوهش با هدفيدر ا

HR-PR  سنجندهGeoEye-1 يهاتميالگور از يريگبا بهره ن راستايدر ااست. استفاده شده FWS ، MSA ، IDF و 
CFM افزار در نرمMATLAB ر يبه ادغام تصاو يفاز يهايژگيبر اساس و در ادامه است.صورت گرفته يفاز يبندهيناح

ند ادغام ين رابطه از فرآيدر اد. ير اقدام گرديتصاو يبندهيبه ناح يفاز يبندپرداخته و سپس با استفاده از خوشه يورود

 مورد مطالعه که يبندخوشه يهات روشيدر نهااست. استفاده شده يبندهيآن جهت ناح يک و خروجير پانکروماتيتصاو

ج يتانقرار گرفته است.  يج آن مورد بحث و بررسياعمال شده و نتا ير وروديتصاو يهستند، بر رو يفاز يپارامترها يدارا

عملکرد  CFM يبندتم خوشهيالگوردهد که يگر نشان ميکديبا  يشنهاديپ يهاروش يسهيو مقا يفاز يبندهيناح

ن يبهتر يها دارد و داراک شبکه آبراههيفرم يالگوها يو بازشناس يمکان يهادهيص عوارض و پديدر تشخ يار خوبيبس

 يندبهيناح يهاروش ييمورد مطالعه، کارا يبندخوشه يهاتميج الگوريباشد. نتاين منطقه ميا يبندهيعملکرد در ناح

ن رو يند. از اينمايد ميير تايق اطلاعات از تصاويو استخراج دق يمکان يهادهيص عوارض و پديرا از منظر تشخ يشنهاديپ

 يار ماهوارهي، جهت ادغام اطلاعات تصاويفاز يهايژگيو و يبندخوشه يهاتميالگورج پژوهش، استفاده از يمطابق نتا

HR-PRS نرمال نوع  ين اطلاعات اعداد فازيدر ادغام ان يباشد. همچنيم يبندهيبا هدف ناح نهيمناسب و به روش

اند تويم يدر حالت کل يشود و استفاده از اعداد فازيمحسوب ممنطقه  يبندهيجهت استفاده در ناحن نوع اعداد يبهتر

ت، يرين، مديش سرزميتواند در آماين پژوهش ميج اينتا .برساند يار ماهوارهيتصاو يبندهيدر ناح يج بهتريما را به نتا

 د واقع شود.يمناطق مف يدار آتيپا يو توسعه يزيربرنامه

 قشم. يهري، جزيفاز يبندخوشه يهاتميالگور ،GeoEye-1سنجنده  ، HR-PRSکيپانکروماتر يتصاو :يديکلمات کل
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 مقدمه  -1

 يهايي که براي کاربردهان افزايش تعداد ماهوارهيشرفته و همچنيوترهاي پياخير با ظهور کامپ يهاسالدر 

 اند، حجم اطلاعاتمورد استفاده قرار گرفته يعيط و نظارت بر محيط طبيمح يداريسنجش از دور در مطالعات پا

: 1312، 1؛ فان و وانگ1211؛ 1312 ا و همکاران،ينيباقر)داشته است  يريش چشمگيط افزايدر دسترس از مح

 برداريپردازش و بهره اي،در تصاوير ماهواره يک مکانيتوان تفک بهبود درجهتوجه به  بان رو امروزه ياز ا (؛20

ش مورد توجه قرار يش از پيع اطلاعات به صورت خودکار و بدون دخالت انسان بيع از اين حجم وسيق و سريدق

 يهاستميس ييک، کاراير پانکروماتيتصاو يبندات خودکار استخراج عوارض و طبقهيعمل ن رابطهيگرفته است. در ا

ن ي(. در ا014: 1314، 0يگويو فر ي؛ ترابلس220: 1312ن، و همکارا 1ژانگدهد )يش ميسنجش از دور را افزا

ود شيم يسع ها، تا حد امکانت و سرعت پردازشيفيش دقت، کين افزاينه و همچنيبه منظور کاهش هزراستا 

 يبا کار بر رو ياديجه محققان زيرد. در نتيها به صورت خودکار و بدون دخالت کاربر انجام پذاين پردازش

 را دارند.  ين منابع با ارزش اطلاعاتينه از ايدر استفاده به يسع يار ماهوارهيتصاو

ط يو نظارت بر مح يداريپا يو کاربردهاها از تحليل ياريبس يکه برا ييهاترين پردازشان يکي از مهمين ميدر ا

( انجام HR-PRSبالا ) يک مکانيبا توان تفکک يپانکروماتر سنجش از دور ياز تصاو يريگبا بهره ييايجغراف

و همکاران،  1؛ هو113: 1311و همکاران،  0سيآنها به نواحي همگن است )موستاکد يبندهيرد، ناحيپذمي

ها براي استخراج اطلاعات کاربردي محسوب ترين روشاي يکي از مهمتصاوير ماهواره يبندهيناح(. 412: 1313

رم ش فيپار سنجش از دور از جمله يتصاو يها و کاربردهااز تحليل ياريبس يک مرحله اساسي برايشود و مي

 يبازشناس ،يبندساخت، طبقهاهداف انسان يرات، آشکارسازييتغ ي، آشکارسازهاآبراهه يشبکه يو الگو

؛ احمد و 14: 1311پور، ي)مهد باشديم 2هدف يابيو رد ينيزم يهاع پوششي، درک توز4يريتصو يهاالگو

ها بر سازي پيکسلکپارچهيند ير، فرآيتصو يبندهيناح (.213: 1310و همکاران،  2؛ فو100: 1332همکاران، 

توا، کسان با توجه به محي يبه نواح يفير چند طيم تصويهاي تصويري است و شامل تقساساس همگني پديده

اريانس و يباشد که بر اساس فاکتورهايهمگن بودن رنگ و مطابق با عوارض مورد نظر م يهيبافت و زمينه بر پا

(. 101: 1312و همکاران،  11؛ چوهان10: 1311، يشود )آرخکنترل مي 11و تلرانس تشابه 13، پهناي پنجره4يوزن

                                                           
1-Fan & Wang 

2-Zhang 

3-Trabelsi & Frigui 

4-Moustakidis 

5-Hou 

6-Automatic Pictorial Pattern Recognition 

7-Target Tracking 

8-Fu 

9-Weight Variance Factor 

10-Window width 

11-Similarity Tolerance 

12-Chouhan 
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 پورهادي مهدي و  زادههيوا علمي

 

توان به عدم امکان استفاده همزمان از يم HR-PRSر يتصاو يبندهيدر ناح ش رويپ يها(. از جمله چالش101

 ز عدم امکان مدليک ماهواره فراهم گردد و نيش از يب يا حتيک يق يتواند از طرياطلاعات موجود که م يتمام

(. 0213: 1311و همکاران،  1ياشاره نمود )ژا يبندهيناح ير در خروجيت تصاويمودن و حذف اثرات عدم قطعن

مدل  0بدون نظارت يبندطبقه يو به عبارت 1يبندند خوشهيک فراياغلب به صورت  يبندهيکه ناح يياز آنجا

 يبندهيتم ناحيد الگورين باي( و همچن032: 1310و همکاران،  1ي؛ هانگل231: 1311و همکاران،  0شود )گاشيم

 ياهاز روش يکي يفاز يبندخوشه يهان روشيرا از خود نشان بدهد، بنابرا يزها مقاومت خوبيدر مقابل انواع نو

 4FCM يبندان روش خوشهين ميدر اشوند. ير سنجش از دور محسوب ميتصاو يبندهيپرکاربرد و مؤثر در ناح

 يهان روشياز پرکاربردتر يکيباشد، ين ميانگين ميترکيسخت نزد يبندروش خوشه يکه معادل فاز

 يتعداد يافته و با استفادهيبهبود  يبندج خوشهيشود تا نتايم يکه در آن سع است (يا)توده يفاز يبندخوشه

 2؛ شانگ10: 1311و همکاران،  2)ساهاابد يز بهبود ين يبندهي، دقت ناحيار ماهوارهيتصاو يبندهياز آنها در ناح

به دليل  دهد وياختصاص م يرا به هر عدد ورود يفازت يعضو يهان روش درجهي(. ا1401: 1314و همکاران، 

ست ا ييهان روشياز بهتر يکيهاي داده مشابه، هاي خاص منطق فازي و انعطاف بيشتر در تعيين گروهويژگي

 (.111: 1313زاده، اخير مورد توجه قرار گرفته است )حسن يهاکه در سال

اري از مطالعات يهاي آماري در بسن روشيو پرکاربردترن يتراز مهم يکياي خوشه يهاليتحل يبه طور کل

د و ارزشمند بوده و طور گسترده يمف يهاي واقعدا کردن گروهيها و پل کاهش دادهيسنجش از دور است که به دل

ها لين تحليا ياديرد. هدف بنيگيره مورد استفاده قرار ميهاي چند متغل دادهيه و تحليو رو به رشد براي تجز

استوار است، نشان دادن مرزها در فضاي  يدهيک پديري يگستم در شکلياجزاي س يه نقش تمامير پاکه ب

ه است ک يعيهاي طبافتن گروهين يو همچن هاآبراهه يک شبکهيفرم يالگوهاخاکستري در خصوص جداسازي 

 يهارابطه جهت اعمال روشن يدر ا (.12: 1311پور، ي)مهدافراد نمونه باشند  يا تمامي يتواند شامل برخيم

ک يتم ژنتيالگورو  FCMب ياز ترک با استفاده ييهاپژوهش يفاز يبندو خوشه يار ماهوارهيتصاو يبندهيناح

 ،11لي)داس و س 11IDEتميو الگور FCMت يدرجه عضو ي(، رابطه1334و همکاران،  13آواد) HDGA 4افتهيبهبود

و  تراي)م 10SCM–FCMافته يميتم تعميالگور( و 1313زاده و همکاران، )حسن 10FCM-SWروش ،(1313
                                                           
1-Xie 

2-Clustering 

3-Unsupervised classification 

4-Ghosh 

5-HongLei 

6-Fuzzy C-Means 

7-Saha 

8-Shang 

9-Hybrid Dynamic GA 

10-Awad 

11-Improved Differential Evolution 

12-Das and Sil 

13-Size Weigthed FCM 

14-Shadowed C-Means 
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ار گرد و غب يهاطوفان يبرا يفاز يبندخوشهو  يبندهيناح يين کارايهمچنصورت گرفته است. ( 1311، 1کاندو

و  يفير فراطي، تصاو(1312و همکاران،  1ها )فنگسنگ يشناسنيزم يمطالعه (،1314، يو اصغر ينليزران )يا

(، 1314و همکاران،  0؛ وان1311و همکاران،  يسي؛ قم1310و همکاران،  0وي) SPOT-5 يفير چند طيتصاو

اند. با ( استفاده نموده1314و همکاران،  4ژو) يفير چند طيتصاو يانتروپ و (1311، و وانگ 1ر رادار )جائويتصاو

 اهک شبکه آبراههيفرم يالگوهاک و يعوارض ژئومورف يفاز يبندهين پژوهش ناحيادشده، هدف ايتوجّه به موارد 

 يشنهاديو ادغام پ يبندخوشه يهاروشو  GeoEye-1 ياماهواره ريبا استفاده از تصاو قشم يجزيرهدر مرکز 

هستند،  يفاز يکه اعداد ورود ي، هنگاميفاز يبندخوشه يهاشود با هدف بهبود عملکرد روشيم ياست و سع

ر ضمن يتصاو يفاز يبندهيجهت ناح نيرند. همچنيقرار گ يمورد مطالعه و بررس يفاز يبندخوشه يهاروش

 يهايژگيکه توسط وHR-PRS ک ير پانکروماتيتصاو ي، از اطلاعات مکانيکيومتريراد يهايژگياستفاده از و

، از يعاتمطال يمنطقه يبندهيز استفاده گردد. علاوه بر آن، با هدف بهبود دقت ناحيگردند نياستخراج م يبافت

  گردد.ياستفاده م يفاز يبندخوشه يهااعداد و روش

 مواد و روش-2 

 يجزيرهدر مرکز  يک شبکه زهکشيمربوط به  GeoEye-1ک سنجنده ير پانکروماتين پژوهش از تصاويدر ا

GeoEye-(. سنجنده 1)شکل  شده استاستفاده  14°  20⁄ ييايو عرض جغراف 11°  00⁄ ييايبا طول جغراف قشم

متر  41/1ک و يمتر در باند پانکرومات 01/3ک مکاني يرا با توان تفک يار ماهوارهيلومتر تصاويک 421با ارتفاع  1

: 1314، يو مومن يکند )رجبن دريافت مييزم يلومتر بر رويک 1/11به عرض  يدر نوار يفيچندط يدر باندها

 مورد مطالعه يمحدوده HR-PRSک ير پانکروماتي، تصاوMATLABافزار با استفاده از نرم راستان ي(. در ا121

 يک مکانيتوان تفک يسازکساني، 2هين همسايترکيبا روش نزد، يک و هندسيومتريراد يهاپردازششيپس از پ

ت يک موقعيانگر يکسان نمايبا سطر و ستون  يهاکسليپ ير مورد بررسيب در تصاوين ترتيد. به اياعمال گرد

 گردند. يم يبندهيناح يآماده باشند وين ميزم يبر رو کساني ييايجغراف

                                                           
1-Mitra and Kundu 

2-Fang 

3-Yu 

4-Wan 

5-Gao 

6-Xu 

7-Nearest Neighbors 
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ه يتحت پوشش سا ي، منطقهيزهکش يمحدوده مورد مطالعه. در سمت راست شبکهاز  GeoEye-1ر سنجنده ي(: تصاو1شکل )

 استشدهش داده ير سبز( نماياز درختان )دوا يقرمز( و تعداد ي)لوز يل زرد(، مناطق کوهستاني)مستط

Fig (1): GeoEye-1 sensor images of the study area. The right image of the drainage network shows the 

area covered by shade (yellow rectangle), mountainous areas (red rhombus) and trees (green circles) 

استفاده شده است  يفاز يبندجهت خوشه 0CFMو  1FWS  ،1MSA  ،0IDF يهاتميالگور ن پژوهش ازيدر ا

پرداخته و سپس با  ير وروديتصاو 1به ادغام يفاز يهايژگيها و بر اساس وروشن ياز ا يريگبا بهره (.شکل )

ام ادغ ين رابطه از خروجيدر اد. ياقدام گرد ينيمقاوم پوشش زم يبندهيبه ناح يفاز يهابندستفاده از خوشها

 استفاده شده است. يبندهيجهت ناح يانيم يک خروجيدارد، به عنوان  يفاز يتيکه ماه

                                                           
1-Fuzzy Watershed Segmentation 

2-Mean-Shift Algorithm 

3-Interval-valued Data Fuzzy c-means 

4-Classical Fusion Method and FCM 
5-Fusion 



 
  04-40  ، صص1031بهار ، نهم، سال 03 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

Hydrogeomorphology,  Vol. 9, No. 30, Spring 2022, pp (49-64) 

 
 مورد مطالعه يفاز يبندهيناح يهاروش (:1جدول )

Table (1): Fuzzy segmentation methods case study 
 حاتيتوض مراجع يبندهيروش ناح فيرد

1 Fuzzy Watershed 

Segmentation (FWS) 

 1وي(؛ 1331و همکاران،  1ري)کارل

 (1311و همکاران، 

ر، يانواع تصاو يبندهيار مرسوم در ناحيبس يهااز روش

 باشد.يک مير پانکروماتيبخصوص تصاو
1 

Interval-valued Data 

Fuzzy c-means (IDF) 

، 0اي؛ فور1310و و همکاران، ي)

1311) 

 يژگيارائه شده که به استخراج و يهان روشيدترياز جد

پرداخته و با استفاده از مدل  ير ورودياز تصو يفاز

آن با  يبندهيبه ناح يابا اعداد دوره يفاز يژگينمودن و

 پردازد.يم FCMاستفاده از 
0 Classical Fusion Method 

and FCM(CFM) 

؛ ژانگ 1310و همکاران،  يمي)نع

 (1314و همکاران، 

 يهابر روش يمبتن يريچندتصو يبندهيک روش ناحي

 باشد.يم FCMکسل( و يادغام معمول )در سطح پ
0 Mean-Shift Algorithm 

(MSA) 

رام ي؛ با1311و همکاران،  0نگيم

 (1312و همکاران، 

ر، يانواع تصاو يبندهيار مرسوم در ناحيبس يهااز روش

 باشد.يک مير پانکروماتيبخصوص تصاو

گر يکديآنها با  سهين مقايو همچن يفاز يبندخوشه يهاتميعملکرد الگور يفيل کيو تحل يابيدر ادامه جهت ارز

 اند:دهيف گردير تعريارها به صورت زيمورد مطالعه مع ير محدودهيتصاو يهنگام اعمال بر رو

رامون يط پيح مرز آن از محيز صحيص و تمايو تشخ يزهکش يشبکه يبندهين شاخص ناحي: در ا1شاخص 

 باشد. يم يمکان يابيباشد که از نوع ارزيم يابيملاک سنجش و ارز

در نظر گرفته شده است  يمطالعات يه منطقهيمستقل از پوشش ابر و سا يبندهي: در شاخص اول ناح1شاخص 

 ل مشخص شده است.يتوسط مستط يريبا دوا 1شکل است و در  يکيومتريکه از نوع راد

 موجود در يط کوهستانيمح يهاح خطوارهيصح يبندهيناح بوده و به يز از نوع مکانين شاخص ني: ا0شاخص 

 مشخص شده( اشاره دارد. يبا لوز، 1شکل منطقه )با بافت زبر در 

ز زدن برچسب يرامون و نيط پيگر و محيکديز آنها از يدرختان و تما ين شاخص، آشکارسازي: در ا0شاخص 

شکل  از آنها در يباشد که تعداديم يکيومتريراد يابيز از نوع ارزين شاخص نيباشد. ايمناسب به آنها مدنظر م

 اند.مشخص شده يريبا دوا ،1

 يبندهيناح يشتر عملکرد برايجهت بهبود هر چه ب يکيومتريو راد يبافت يهايژگيو و DNر ين راستا از مقاديدر ا

ده در نظر گرفته ش يشنهاديپ يبندهيناح يهاروش ين پژوهش، دو حالت براين در اياستفاده شده است. بنابرا

                                                           
1-Carleer 

2-Yu 

3-Fourie 

4-Ming 



 
  ...( و پايش الگوهاي فرميکHR-PRSپردازش تصاوير پانکروماتيک )

 پورهادي مهدي و  زادههيوا علمي

 

: 1313همکاران، صالح و )بن يک ورودير پانکروماتيتصاو يکيومتريراد يژگيا وي DNر يک حالت مقادياست. در 

به دست آمده از  يو همگن ي، کنتراست، انرژيآنتروپ يهايژگيو 0به همراه  DNر يگر مقادي( و در حالت د114

بافت لاوز )لاوز،  يانرژ يهيبه دست آمده بر پا يژگيو 4( و 14: 1311و همکاران،  يمحمود) 1GLCMس يماتر

ز يک و نير پانکروماتيتصاو ياستخراج و جهت استفاده از اطلاعات مکان ير مورد بررسي( از تصاو022: 1423

ها ها و موجطهنقها، تکلبه دار،ن وزنيانگيها ميژگين ويده است. اياستفاده گرد يبندهيج بهتر ناحيدن به نتايرس

𝑝ک )يدر حالت اول برابر با  يورود يهايژگيتعداد و يدهند. به عبارتيش ميرا در دو بعد نما = ( و در حالت 1

𝑝) 10گر برابر با يد =  ش داده شده است.ي( نما1شکل در ) يشنهاديپ يهااگرام روشيبلوک د باشد.ي( م14

 
 HR-PRSر يمقاوم تصاو يبندهيناح يبرا يشنهاديپ يهااگرام روشي: بلوک د(2)شکل 

Fig (2): Block-diagram of the proposed methods for segmentation of HR-PRS images 

و  1 يبا استفاده از رابطه يفاز يبندهي، ناحيورود يژگيها به عنوان وکسليپ ير عدديگرفتن مقادبا در نظر 

 (.12: 1311پور، ي)مهدرد يگيصورت م 0شکل 

                                                           
1-Gray-Level Co-Occurrence Matrix 
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تابع دهد، يام را نشان م-𝑖مرکز خوشه  𝑣𝑖ها، مراکز خوشه 𝑤 ام بوده،-𝑘کسل ير پيانگر مقاديب 𝑥𝑘، آن که در

  باشد. Kalman Filterو  min ،max ،mean ،medianتواند يدر آنها م Fusionادغام 

 

 

 

 يفاز يبندهياگرام ناحيبلوک د (:3شکل )

Fig (3): Block-diagram of the Fuzzy segmentation 

 𝑐𝑚𝑖𝑛مختلف )از  يهاتعداد خوشه ين بار و برايچند يفاز يبندخوشه، يمورد بررس يبندهيناح يهادر روش

(، XBن )با استفاده از شاخص يو انتخاب بهتر يبندخوشه يخروج يابيرفته و سپس با ارزي( صورت پذ𝑐𝑚𝑎𝑥تا 

 ير براي( مشخص شده، تصو�̂�) يتعداد نواحن در مرحله پردازش يگردد. همچنين ميي( تع�̂�) يتعداد نواح

ر يآن، تصو يبر رو 1يسازيرفازيغ شود تا پس از اعماليم يبندخوشه، خوشه يدن به تعداد مشخصيرس

تعلق  ن درجهيشتريابد که بيياختصاص م ياکسل به خوشهين مرحله هر پيشده حاصل گردد. در ا يبندهيناح

ر يها بر اساس اندازه مرکز خوشه مربوطه، تصوکسليز با برچسب زدن به پيت نيباشد. در نهايرا به آن دارا م

کاملا مشخص  ين نواحيبه صورت سخت بوده و مرز ب يان نواحيشود که در آن بيشده حاصل م يبندهيناح

کسل بر اساس اندازه يهر پ يزنک خوشه و برچسبيکسل به يب با توجه به اختصاص هر پين ترتيباشد. به ايم

سل، هر چه کير بسته به برچسب پين تصويگردد. در ايم يبندهير ناحيکه به آن تعلق دارد، تصو يامرکز خوشه

ر يتصاو 1ند ادغامين رابطه از فرآيدر ا ابد.ييبه آن اختصاص م يترتر باشد رنگ روشنن برچسب بزرگيا

ر يادغام تصاواست. استفاده شده يبندهيجهت ناح يانيم يک خروجيآن به عنوان  يک و خروجيپانکرومات

رد يپذين پژوهش صورت ميدر ا يشنهاديپ يها، که با استفاده از روشيبندهيبه منظور ناح HR-PRS ياماهواره

 درت اطلاعات در طول زمان ثابت است. يباشد که در آن ماهيا چند سنسور مشابه ميک يادغام اطلاعات از نوع 

ک مقدار سخت در نظر ي معمولاً ين دو عدد فازيارائه شده، فاصله ب ياعداد فاز يبندخوشه يهاشتر روشيب

 ،ياعداد فاز يک به کار گرفته شده براين پژوهش متريارائه شده ا يبندخوشه يهاشود. در روشيگرفته م

 يهاداشته باشد، روش يفاز يتيز ماهيت نيکه درجه عضو ييهاحالت يباشد و برايرا دارا م يمقدار فاز

هستند، بر  يفاز يپارامترها يمورد مطالعه که دارا يبندخوشه يهات روشيگردد. در نهايارائه م يبندخوشه

 .قرار گرفته است يج آن مورد بحث و بررسياعمال شده و نتا ير وروديتصاو يرو
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 ها و بحثافتهي-3

 يطالعاتم يدر محدوده يمورد بررس يفاز يبندخوشه يهاتميالگورسه عملکرد يل و مقايتحلو  يبندهيج ناحينتا
،  MSA  ،FWS يهاتميسه عملکرد الگوريو مقا ين راستا جهت بررسيشده است. در ا دادهنشان  0 شکلدر 

IDF  وCFM ک يپانکروماتر يتصاو يبر روPRS-HR و  1يمکان يفيک يارهاي، بر اساس معيمطالعات يمحدوده
 (. 0است )شکل شده يابيارز 1يکيومتريراد
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(، ج FWS(، ب )MSAالف ) :يمطالعات يدر محدوده يمورد بررس يفاز يبندخوشه يهاتميالگور يبندهيج ناحي(: نتا4شکل)

(IDF( د ،)CFM) 
Fig (4): Segmentation results of fuzzy clustering algorithms in the study area: A (MSA), B (FWS), C 

(IDF), D (CFM) 

                                                           
1-Spatial 2-Radiometric 
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 يهاشاخص يص و آشکارسازيتشخ و يفاز يبندهيناحدر  CFM شود، روشيمشاهده م 0همانگونه که در شکل 

قرار دارد که در هر  IDF، روش CFM روشپس از  .د( -0)شکل  باشدين عملکرد را دارا ميبهتر يمورد بررس

با برابر با يها تقرر شاخصين روش جز در شاخص چهارم، در سايدارد. عملکرد ا يشاخص عملکرد مناسب 0

ت يقابل CFM يبندتم خوشهيدهد که الگوريج نشان مين نتايا يباشد. به طور کليمCFM عملکرد روش 

مختلف دقت  يهاکسل به خوشهياختصاص هر پ ينهيدر زمل نموده و يرا تسه يسطح يهادهيپد يآشکارساز

الات اشک تواندين روش ميا نيشوند. همچنيآشکار م ير به خوبيتصو يمرزهاجه يدر نت دهد؛يرا ارائه م يبالاتر

و  را کاهش و بهبود دهد يبندج خوشهين طبقات نتايب يفيط يهايژگيو ياز همپوشان يناش يدـبنهيناح

اده ن امر استفيل ايدلد؛ ينما ييشناسا يرا به خوب يبا انواع اندازه، شکل و چگال يهاخوشهو  يمکان يهادهيپد

 باشد.يم ن روشيکارا در ا يبندخوشه يهاز روشيو ن ياز اعداد فاز

مورد  HR-PRS کير پانکروماتيتصاو يهاکسليپ يبندميتقسو  يفاز يبندهيدر ناحز ين IDFن رابطه روش يدر ا

راج و استخ يفاز يبندخوشه يهايژگيف ويصتوجهت  يو به طور کل دهدينشان م يو دقت خوب ييکارا مطالعه

به  يابيدست يبرا تميالگورن ين ايهمچن .ج(-0)شکل  دارد يعملکرد خوب يدورسنجر يتصاوها از ق دادهيدق

ن باشد، يا زميسطح اش يفيدر بازتاب ط يت و ناهمگنياز عدم قطع يکه ناش ياماهواره يهاداده يت فازيماه

 يازابر بازس هيتواند اطلاعات از دست رفته را در مناطق با پوشش سايند مين فرآيژه ايبه و کند.يموثر عمل م

فنگ و  (، 1310و و همکاران )يج با ين نتايبهبود بخشد. ا يرا به طور قابل توجه يفاز يبنداثر خوشه نموده و

هم در  IDFو  CFMتم يب هر دو الگورين ترتيبه ا ( مطابقت دارد.1314( و ژو و همکاران )1314همکاران )

ص يشخت يخوبرا ب ياصل يمرزهاارائه نمودند و  يجه قابل قبولينت يکيومتريو هم راد يمکان يفيک يهاشاخص

لحاظ شده و در  يفاز يبندهيابهام موجود در ناحها تميالگورن يدر ا کنند.يرا حذف م ياضاف يداده و مرزها

ر يتصاو يبر رو يها و عوارض سطحلندفرم يص و آشکارسازينه تشخين عملکرد در زميبهتر يمجموع دارا

 کاملاً يتيکه ماهر از شاخص اول يز غين MSAو  FWS يهاروشن يهمچنباشند. يم HR-PRSک يپانکرومات

رودخانه و  يها در آشکارسازن روشيا .الف و ب(-0)شکل  نشان ندادند ي، عملکرد چندان مطلوبدارد يمکان

ها متين الگوريراد ايعمده ادارند.  يخوب عملکرد نسبتاً رامونيط پياز مح يزهکش يح مرز شبکهيز صحيتما

؛ که استه و ابر يتحت پوشش سا ياطلاعات از دست رفته در محدوده يبازساز مربوط به شاخص دوم و عدم

ر يتصاو يهالکسيپ يبندميجه در تقسيز باشد. در نتيها نسبت به نوروشن يا يت بالايل حساسيدلبهتواند يم

روبرو  يافاض يش مرزهايدايبا مسئله پنشان ندادند و  يعملکرد مناسب ريتصو ص بافتيتشخ ک ويپانکرومات

 .هستند
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  يريگجهينت-4

 يريگدهد بهرهينشان م يمحدوده مورد بررس يمورد مطالعه بر رو يفاز يبندهيناح يهاتمياعمال الگور جينتا

 ي، ساختاريبافت يهايژگيو از ز استفادهين و HR-PRSر يتصاو يفاز يبندها جهت خوشهکسليپ ياز روابط مکان

ک و يورفعوارض ژئوم يص و آشکارسازيدر تشخ ييت بالايک، قابلير پانکروماتيتصاو يبندهيجهت ناح يفيو ط

ها در ريها و متغدهياز پد يارينکه بسيبا توجه به ادارد.  ک شبکه آبهايفرم يالگوها مانند يسطح يهادهيپد

ر و يگآنها مشکل، وقت يکم يريگا اندازهينبوده و  يريگقابل اندازه يريزي و مديريت محيط به صورت کمبرنامه

-ميدر حل مسائل و تصم تيط عدم قطعيشود که در شرايباعث م يفاز يهاباشد، استفاده از روشينه بر ميهز
اشند ها داشته باز پروژه يترتر و روشنعيد وسيسازان دمي، تصميفيک يپارامترها يبندن دستهيو همچن يريگ

اي هسازد. مزيت اصلي اين تکنيک نسبت به روشيو استدلال در مورد آنها فراهم م يريگميتصم ينه را برايو زم

را  ايهاي مشاهدهپذيري خود در تدوين قوانين فازي، دانش نهفته در دادهتواند با انعطافرايج اين است که مي

بيني پارامترها در زمان واقعي ارائه نمايد و در مدت زمان نسبتا کوتاهي قادر به به نحوه مطلوبي به منظور پيش

ه يافتن ر مرتبه نياز بباشند، بدون آنکه در هبررسي تاثير انواع پارامترهاي در دسترس بر فرآيند مورد بررسي مي

 يحاک ينيزم يهاج با دادهين نتايسه ايمقان يهمچنرابطه پيچيده رياضي موجود بين پارامترهاي منتخب باشد. 

سنجش از  يج پژوهش تکنولوژيمطابق نتان رو ي. از ااستفاده شده داشت يفاز يبندهيناح يهااز دقت روش

باشد  يطيرات محييتغ يش و آشکارسازيپا يبرا يار مناسبيبس يمبناتواند ير چندزمانه، ميتصاو يدور با ارائه

 ريجهت ادغام اطلاعات تصاو نهيمناسب و به ، روشيفاز يهايژگيو و يبندخوشه يهاتميالگورو استفاده از 

 باشد. يم يبندهيبا هدف ناح ييايک منطقه جغرافياز  HR-PRS ياماهواره

و  يع داده وروديع حجم وسيسر يبندخوشهدر  CFMژه يمورد مطالعه به و يفاز يهاتميالگور يبه طور کل

 نيا يند و اثربخشينمايـعمل م يبه خوب يار ماهوارهيتصاو يص لبه بر رويو تشخ يبندهين ناحيهمچن

و  يسطح يهادهيک و پديعوارض ژئومورف يص و آشکارسازيتشخ يمناسب برا يرا به عنوان ابزار هاتميالگور

 يهاتميق الگوريبا تلف يآت يهاالبته در پژوهشدهد. ينشان م يفيچند ط ر سنجش از دوريتصاو يبندهيناح

توان به يم يفاز يبا پارامترها GG-FCM يبندنرمال و روش خوشه يمورد مطالعه و استفاده از اعداد فاز يفاز

ت و يدرجه عضو يساز يفازبا  نيد. همچنيرس يياينه در مناطق مختلف جغرافيک روش مناسب و بهي

عدد  هر يموجود برا يهاکيو انواع متر يانواع اعداد فاز يريبه کارگز يگر و نيکديفاصله و هر دو با  يپارامترها

 يوبنه و مطليتوان انتظار عملکرد بهيمخواهند داد،  يبندهيناح يرا به خروج يمتفاوت يژگيکه هر کدام و يفاز
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ر ي، بهتر است سايم؛ چرا که با توجه به وجود ابهام در اعداد وروديداشته باش يتر فازمقاوم يبندجهت خوشه

 بوده و ابهام داشته باشند. يز فازين يبندمؤثر در خوشه يپارامترها

  يسپاسگزار

از محل اعتبارات ويژه پژوهشي  143اين مقاله مستخرج از نتايج طرح تحقيقاتي اجرا شده با شماره قرارداد »

 «  باشد.خرمشهر مي ييايلوم و فنون دردانشگاه ع
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