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نख़مـــــدओواد  دනـــــر ــاਫ  یඹख़ـــــدୀات دනـــــر  یزوج و পنـــــاب آ༚وঁـــــدا  ی اریـــــ ଓฬ انیـــــپا نଌــ ـــا اجـــــام ໑ భـــــජا  شـــــانیعلਖــ ـــ یی بـــــا راঘ࣒مـــ

  .ارمච از زॐما়شان ণپاسࢂ  ماଡ࣓ صड़່   േود৯د؛

ھࢠൾـــن از اســـاید 
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ୌی را دارمپذدرداद و ඟࢁพ়  ل ،.  
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ଽرکار و یزໆ ندس خاৣمੀय़  ෩س ඵل راલاඟࢂพিارم داචپاسࢂণ ଡ࣓ماേص.  

 



  چكيده

 كسليرپيز سطح در پردازش مختلف يروشها يفيابرط ريتصاو در مختلط يهاكسليپ حضور ليدلب
 كسليپ كي در را كلاس هر يفراوان مقدار از ياطلاعات كه يخط يفيط هيتجز رينظ شوند،يم استفاده
 ريتصو سطح يكلاسها كل از يخط بيترك كسليپ هر كه است نيا ،مدل نيا هياول فرض. ددهيم بدست
 هيهمسا كلاس چند از يبيترك توانديم تنها كسليپ هر كه چرا ستين حيصح فرض نيا عمل در. است
 با رد،يپذيم صورت ياضير كاملا مدل كي توسط يفيط هيتجز نديفرآ كهييآنجا از نيا بر علاوه. باشد
 از. بود نخواهد نيزم يكيزيف تيواقع با منطبق مدل نيا يخروج كسل،يپ هر در كلاسها كل حضور فرض

  نشده نظارت و شده نظارت روش دو به و1يمحل صورت به يخط يفيط هيتجز روش پژوهش نيا در نرويا
 شباهت نيشتريب كنندهيبندطبقه از استفاده با ابتدا شده نظارت روش در. مورد بررسي قرار خواهد گرفت

 جاروب فرد ابعاد با يا پنجره توسط ريتصو كل سطح سپس. گردديم استخراج كلاسها به مربوط برچسب
 از آمده بدست غالب يكلاسها اساس بر تنها خالص ياعضا سيماتر پنجره، يمركز كسليپ يبرا. شوديم

 كي هر سهم ،يساز معكوس لهمرح ياجرا با ادامه در. گردديم ليتشك پنجره، نيا در يبندطبقه يخروج
اي  نيز بر هر پيكسل پنجره نشده نظارت روش در .گردديم محاسبه نظر مورد كسليپ در كلاسها نيا از

هاي اعضاي خالص موجود در اين پنجره توسط الگوريتم استخراج اعضاي  شود سپس طيف اعمال مي
   .شود اش تقسيم مي ل دهندهشوند و بر اساس آنها پيكسل به اجزاي تشكي خالص تخمين زده مي

 منطقه به مربوط AVIRIS سنجنده ريتصو پژوهش نيا در استفاده مورد يفيابرط ريتصو
 متداول يفيط هيتجز روش ،يسازادهيپ از پس. است كايامر در اناينديا التيا شمال در يكشاورز/يجنگل

 دقتبه  شباهت نيشتريب هكننديبندطبقهو  درصد 79/64 يكل يبندطبقه دقت بهدر بهترين حالت 
 يبندطبقه دقت ي به ترتيبشنهاديپنظارت شده و نظارت نشده  هاي روش. دست يافت درصد 52/83
 ابعاد شدن كوچك ليدل به مذكور روش در است ذكر انيشا. نتيجه دادندرا  درصد 56/80و  40/86 يكل

 برابر هشت تا سه از پنجره، هر در موجود يكلاسها به بسته محاسبات انجام زمان خالص، ياعضا سيماتر
-يبندطبقه و يفيط هيتجز متداول روش به نسبت دقت زانيم بهبود به توجه با نيبنابرا. افتي كاهش
 پژوهش، نيا در يشنهاديپنظارت شده  روش محاسبات، حجم كاهش نيهمچن شباهت، نيشتريب كننده

 ،يفيفراط ريتصاو يبندطبقه يبرا كه دادند نشان جينتا نيا بر علاوه. باشد يم برخوردار بهترياز عملكرد 
 ها كننده يبند طبقهديگر  خروجي به نسبت بالاتري دقت كلي از يفيط هيتجز روشكاربري حاصل از   نقشه

  .باشد يم برخوردار
  .ر ابرطيفي، تجزيه طيفي خطي، اطلاعات همسايگيتصوي :كليد واژه

                                                      
1 Local Linear Spectral Unmixing (LLSU) 
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  تاختصارا و علايم فهرست

 اختصاري علامت  عنوان
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HYDICE: HYperspectral Digital Imagery Collection Experiment, 
ID: Intrinsic Dimensionality, 
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SAM: Spectral Angle Mapper, 
SID: Spectral Information Divergence, 
VCA: Vertex Component Analysis, 
VD: Virtual Dimensionality, 
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  مقدمه -1 فصل

 پيشگفتار -1- 1

هاي اخير به عنوان يكي از اي در طي سالگيري از فناوري سنجش از دور و انواع تصاوير ماهوارهبهره       
برداري بهينه از آنها  آوري اطلاعات به منظور مطالعه و پايش منابع زيرزميني و بهرهترين منابع جمعمهم

تلف از جمله زمين شناسي، محيط زيست، هواشناسي، توجه بسياري از كارشناسان و متخصصان علوم مخ
ها و بر همين اساس، نيز متناسب با ويژگي. كشاورزي، هيدرولوژي و غيره را به خود جلب نموده است

اما با توجه . اندهاي متفاوت طراحي و ساخته شدههايي با قابليتدهنسنج نيازهاي هر يك از علوم مذكور،
ها وجود داشت، توان تفكيك مكاني و توليد سنجنده وافزاري ساخت د سختهايي كه در بعبه محدوديت

يا طيفي آنها در برخي موارد پاسخگوي نياز كارشناسان نبوده و موجب كاهش قابليت اطمينان و دقت 
گرديد؛ امروزه با پيشرفت سريع و شايان توجه صنايع الكترونيك و الكترواپتيك، فناوري نتايج حاصله مي

طعات الكترونيكي با ابعاد بسيار كوچك و سيستم هاي نوري پراكنش طيفي دقيق، امكان طراحي ساخت ق
و ساخت سنجنده هايي با توان تفكيك مكاني و طيفي مناسب فراهم شده و اين امر دستيابي متخصصان 

ها كه از قابليت دهيكي از انواع اين دا. تر و با ارزش اطلاعاتي بيشتر را فراهم نموده استهايي دقيقبه داده
تصويربرداري فراطيفي براي اولين . دنباشتفكيك طيفي بسيار بالايي برخوردار است، تصاوير فراطيفي مي

هاي زمين شناسي و اكتشاف معادن در اواخر هاي مناسب براي تهيه نقشهآوري دادهبار به منظور جمع
مهمترين . به سرعت توسعه و گسترش يافتدهه هفتاد ميلادي در ايالات متحده آمريكا صورت گرفت و 

 AVIRIS  1و همزمان با ساخت سنجنده هوابرد 1987آوري در سال مرحله پيشرفت و تحول اين فن
ديگر نيز  2هاي فراطيفي هوابرد و فضابردپس از آن انواع سنجنده. ناسا شكل گرفت   JPLتوسط مركز

چندين سنجنده فراطيفي صورت گرفته و مروري بر  1-1اند كه در جدول طراحي و ساخته شده
اي از تصاوير مكاني را در باندهاي هاي فراطيفي مجموعهسنجنده. خصوصيات عمده آنها ارائه شده است

هاي طيفي ها محدودهاين سنجنده. نمايندآوري ميمتعدد، با قدرت تفكيك طيفي بالا از يك منطقه جمع
  ].1[دهند را پوشش مي 3وج كوتاهمرئي، مادون قرمز نزديك و مادون قرمز م

  
  

                                                      
1  Air–borne  
2  Space–borne  
3 Shortwave Infrared   
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  ]23-[هاي فراطيفي و مشخصات آنها هايي از سنجندهنمونه :1- 1  جدول

Hyperion  Probe-1  Hymap  HyDICE  AVIRIS  Sensor  
[8] [7]  [6]  [5]  [4]  

2000  1997  1996  1995  1987  Introduction  
Space-borne  Air-borne Air-borne Air-borne Air-borne  Platform  

705  2.5  2  6  20  Nominal Altitude (Km)  
30  5  5  3  20  Spatial Resolution (m)  
10  10  15-20  7.6-14.9  9.4-16  Spectral Resolution (nm)  

0.4-2.5  0.4-2.5  0.4-2.5  0.4-2.5  0.4-2.5  Spectral Coverage (μm)     
200  128  126  210  224  Number of Channels  
7.5  3 2.3 1 11  Swath Width (km)  

ها، بر اساس تكنولوژي  آوري دادهجمع] 6[ HyMapو ] AVIRIS ]4[ ,Probe-l ]5هاي سنجنده در       
Whisk-broom آوري اسكن منطقه در راستاي عمود بر جهت حركت گذاري شده كه در اين فنپايه

از ] 8[ HyDICEو ]  Hyperion ]7هاي اما سنجنده. گيرداستفاده از ابزار مكانيكي صورت ميسنجنده با 
كنند كه به طبع عمل اسكن براي پوشش منطقه تحت تصويربرداري استفاده مي  Push-broomتكنولوژي

ها صورت اي خطي از ديتكتوردر راستاي عمود بر جهت حركت بدون ابزار مكانيكي و با استفاده از آرايه
  ]. 1-3[گيرد مي
، از  1ها راديانس دريافتي از سطح زمين معمولاً با استفاده از يك ابزار متفرق كننده نورياين سنجنده در

، به باندهاي مجزا تفكيك شده و به كمك چندين آرايه خطي از ديتكتورها اين  prismيا gratingقبيل 
- ميلي با استفاده از يك مبدل آنالوگ به ديجيتال توليد اين اطلاعات ديجيتا. گردندها ثبت ميسيگنال

گيري شده در هر باند طيفي را با توجه به قدرت تفكيك راديومتريك سنجنده شوند كه راديانس اندازه
  ]. 3[كند برداري مينمونه

  
 

  
 )الف(

                                                      
1  . Optical dispersing element  
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 )ب(

 مجزا يباندها در يافتيدرانسيرادثبتوكيتفكنحوه:1-1شكل

  ]push-broom ]9 يبا توجه تكنولوژ) ب  Whisk-broom يبا توجه به تكنولوژ) الف
غالب يك ساختار  توان درمكاني و طيفي از سطح زمين را مي شده آوريترتيب اطلاعات جمع بدين         

اي از يك مكعب نمونه 2ـ  1شكل . گرددمطرح مي 1سه بعدي تشريح نمود كه تحت عنوان مكعب داده
  . دهدمربوط به يك پيكسل از اين مكعب را نمايش مي 2ندگيداده و بازتاب

  
  مربوط به يك پيكسل از اين مكعبگيندمكعب داده فراطيفي و بازتاب:2-1شكل

پشتوانه اطلاعات صدها باند طيفي، شرايط شناسايي مواد را با  نتيجه، تصاوير فراطيفي به در        
شود برداري از اين حقيقت حاصل مياين عمل با بهره. اندشان فراهم نمودههاي طيفياستفاده از مشخصه

اي بازتاب، جذب و گسيل تصويربرداري انرژي تابشي را به گونهكه هر يك از مواد تشكيل دهنده صحنه 
]. 10[باشد نمايند كه انرژي دريافت شده توسط سنجنده معرف شكل و ساختار مولكولي آن مواد ميمي

هاي نزديك به هم و بر روي محدوده نسبتاً وسيعي از حال چنانچه انرژي رسيده به سنجنده در طول موج
از هر ماده كه در صحنه تصويربرداري حضور دارد منحني طيفي حاصل  ،گيري شودهباندهاي طيفي انداز

توان به طور منحصر به هاي طيفي موجود در كتابخانه طيفي ميگردد كه با مقايسه آن با مشخصهمي
                                                      

1 Data cube  
2 Reflectance  
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معرفي  1نماييدر همين راستا فرآيندي تحت عنوان طيف. ده را تعيين هويت و شناسايي نمودفردي هر ما
. باشدهاي طيفي مواد مختلف ميگيري، آناليز و تفسير منحنيگردد كه حيطه كاري آن در زمينه اندازهمي

هايي براي اخذ اطلاعات طيفي از يك منطقه وسيع تحت عنوان طيف نمايي نمايي با روشتركيب طيف
اي در شكل ارهنمايي تصويري در تصاوير ماهواصول بنيادي مرتبط با طيف. شناخته شده است 2تصويري

  ]. 10[نشان داده شده است   3- 1

  
  ]10[نمايي تصويري اصول بنيادي طيف : 3-1  شكل

  
نمايي تصويري هستند كه محدوده طيفي مورد هاي طيفسنجنده از ايدسته هاي فراطيفيسنجنده       

با توجه به قدرت . اندهاي طيفي تقسيم نمودهپيوسته به منظور آناليز مشخصهنظر را به صدها باند باريك 
، غالباً سهم مكاني اشغال شده توسط يك ماده، از )متر 10به طور متوسط (ها تفكيك مكاني اين سنجنده

ف اندازه پيكسل زميني آن كوچكتر بوده و در نتيجه انرژي دريافت شده در سنجنده تركيبي از اجزاء مختل
آنها  تشكيلهايي كه بيش از يك شئي منفرد در به چنين پيكسل. باشدتشكيل دهنده آن پيكسل مي

هايي يا در اثر عمدتاً رخداد چنين پيكسل]. 10-12[شود گفته مي  3پيكسل مختلط باشد، حضور داشته
 4ر نظر گرفتنقدرت تفكيك مكاني ضعيف سنجنده است، كه خود ناشي از ارتفاع زياد سنجنده يا وسيع د

GIFOV  به طور (باشد و يا در اثر تركيبات همگن مواد بوده و با قدرت تفكيك مكاني رابطه اي ندارد مي

                                                      
1 Spectroscopy / Spectrometry  
2 Imaging Spectroscopy  
3 Mixed Pixel  
4 Ground Instantaneous Field of view  
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بنابراين براي به دست آوردن اطلاعات ]. 1112-) [مثال مناطقي كه بافتي شبيه به مناطق ساحلي دارند
شان تجزيه را به اجزاء تشكيل دهندهها ها نياز به روشهايي است كه اين پيكسلموجود در اين پيكسل

  . كنند
ها، براي استخراج اطلاعات موضوعي از تصاوير بندي يكي از متداولترين و مهمترين روشطبقه       

هاي تصوير، بندي، با خالص در نظر گرفتن پيكسلدر روشهاي متعارف طبقه. باشدسنجش از راه دور مي
شود كه در هاي تصوير مشخص ميده و وضعيت تمام پيكسلهر پيكسل به كلاسي خاص تعلق داده ش

هاي مختلط بندي پيكسلهايي براي طبقهاما چنين شيوه. دباشهاي موضوعي ميصل، همان نقشهواقع حا
هاي مختلط فرآيندي است كه سعي دارد نوع و سهم هر يك از بندي پيكسلطبقه]. 13[ نيستمناسب 

اي است كه به كاربر امكان شيوه 1جداسازي طيفي. ا را به دست آوردههاي خاص موجود در پيكسلمؤلفه
داده و روشي مناسب براي جداسازي اعضاي تشكيل دهنده  2استخراج اطلاعات را در سطح زير پيكسل

  ].  10- 12[هاي مختلط مي باشد پيكسل

      3مدلهاي فيزيكي براي توصيف تركيب طيفي -1-1- 1
بايست با يك هاي فراطيفي را تفكيك كند، در ابتدا ميطور مؤثري داده اي، براي اينكه بتواند بهشيوه هر

در واقع مدلهاي تركيب طيفي تلاش . گيري طيف متناظر با پيكسل مختلط را تشريح كندمدل نحوه شكل
فرض پايه در مدلهاي تركيب طيفي اين است كه . كنند تا بنياد فيزيكي مسئله را بازسازي نمايندمي

مطالعه از تعداد محدودي ماده متمايز، كه مشخصات طيفي نسبتاً ثابتي دارند، تشكيل شده منطقه مورد 
، و سهم هر يك از اين مواد در 4اعضاي خالص...) آب، مواد معدني، گياه و (به اين مواد متمايز . است

هاي  گوريتمال گيري چنين مدلهايي، پس از شكل]. 10ـ12[ ،]3[گويند  5پيكسل مختلط را مقادير فراواني
مقادير فراواني متناظر با آنها را در  ،نمايند با طي مسير معكوس اعضاي خالصجداسازي طيفي تلاش مي
  .بندي كرده استاين مدلها را در دو دسته كلي طبقه 4-1شكل. هر پيكسل استخراج كنند

                                                      
1 Spectral Unmixing  
2 Sub-pixel  
3 Spectral Mixing 
4 Endmembers  
5 Abundance fractions  
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  مدل تركيب غير خطي)  ب مدل تركيب خطي)الف

 ]11- 12[مدلهاي تركيب طيفي  نمايش: 4-1  شكل

  
  

   1 خطي تركيب مدل -1-1- 1- 1
شود، چنانچه اعضاي خالص در يك ناحيه به صورت مشاهده مي) الف( 4- 1كه در شكل  همانطور       

نوع  هاي صفحه شطرنج، اختلاط صورت گرفته در منطقه از پترنهاي مكاني مجزا ظاهر شوند، شبيه به مربع
در اين حالت بازتابش ناشي از هر بخش تنها ناشي از همان بخش بوده و تأثير . باشدمي 2ماكروسكوپيك

بنابراين طيف مرتبط با يك پيكسل مختلط را . باشدفعل و انفعالات داخلي ميان اعضاي خالص ناچيز مي
، كه با توجه به نسبت توان به صورت تركيبي خطي از اعضاي خالص تشكيل دهنده آن پيكسل دانستمي

به همين دليل به اين گونه از مدلها، مدل تركيب . انددار شدهسطح اشغال شده، توسط اعضاي خالص وزن
هر پيكسل در منطقه را مي توان به صورت معادله  (r)در نتيجه طيف مشاهده شده . شودخطي گفته مي

  . بيان نمود  )1-1(
ݎ                                                                           =  ݉ଵߙଵ + ݉ଶߙଶ + ⋯ + ݉ߙ + ݊  

     ) 1-1(                                                                                                  =  ∑ m୧α୧୮୧ୀଵ +  ݊ = Mα + ݊   

مقادير فراواني اشغال  α هاي طيفي اعضاي خالص،ماتريس حاوي مشخصه M تعداد اعضاي خالص، p كه
كه شامل (نيز ترم مربوط به خطاي مدل  nباشد و شده توسط هر عضو خالص در يك پيكسل تصوير مي

  . باشدمي) م تطابق مدل با واقعيتنويز سنجنده، تغيير پذيري اعضاي خالص و ساير موارد مربوط به عد
  
  

                                                      
1 Liner Mixing Model  
2 Macroscopic  
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   1خطي غير تركيب مدل -1-2- 1- 1
تري را به تصوير كشيده است، اين حالت مربوط به زماني است صورت مسئله پيچيده )ب( 4- 1 شكل      

در نتيجه به علت فعل و انفعالات . باشد 2كه اختلاط صورت گرفته در سطح منطقه از نوع ميكروسكوپيك
، طيف بازتابي از سطح، نظم موجود در حالت قبلي را از دست داده و 3ش چند گانهداخلي عناصر و پراكن

هاي به همين دليل از شيوه. توان اين طيف را به صورت خطي با عناصر خالص مرتبط دانستديگر نمي
  . گرددغير خطي براي مدل كردن منطقه استفاده مي

ي به دليل اختلالات دروني عناصر در مناطق همگون اينكه مزاياي استفاده از مدلهاي غير خط با        
اي استفاده نشده است، كه مي توان آن را ناشي كاملاً واضح است، اما عمدتاً از اين مدلها در سطح گسترده

اطلاعات كامل در مورد مند اين مدلها براي انجام محاسبات طيف سنجي نياز. زير دانست موارداز 
به  ،علاوه بر آن به منظور بهبود پارامترهاي مدل. دنباشسطح ميابش بازتخصوصيات اعضاي خالص و 

اما مهمترين عاملي كه اجراي . باشدگيري سنجنده و اعضاي خالص نسبت به يكديگر نياز ميزواياي جهت
دگرگوني و و شرايط  آوردن اندازه ذرات، تركيبات آنهااندازد به دست مدلهاي غيرخطي را به مخاطره مي

  ]. 11-12[ باشد ت اعضاي خالص ميتغييرا
شود و مدلهاي توجه به اينكه غالباً اثرات پراكنش چندگانه در منطقه جزئي در نظر گرفته مي با        

، در ادامه تركيب خطي به منظور ]10- 12] [2- 3[كنند خطي نيز تا حد قابل قبولي واقعيت را تقريب مي
 . شده است هاي اين تحقيق استفادهدهي آزمايششكل

  

   هاي پردازش طيفيالگوريتم ميان در طيفي جداسازي جايگاه -1-2- 1
هاي بالاي اطلاعات طيفي در تصاوير فراطيفي، تعداد و تنوع كاربردهاي اين تصاوير را در زمينه حجم     

 توان به مواردي چون شناساييها ميمختلف به طور چشمگيري افزايش داده است؛ از كاربردهاي اين داده
سازي مناطق جنگلي آلوده، عمليات جستجو و نجات، شناسايي ادوات نظامي پنهان و استتار شده، و پاك

هاي گياهي، هاي مختلف پوشش گياهي، آفات و استرسبرآورد دقيق محصولات كشاورزي، مطالعه گونه
هاي ا، پايشهزمين شناسي و اكتشاف معادن به صورت دقيق، مطالعات منابع آب و آشكارسازي آلودگي

زيست محيطي، مطالعات شهري، آشكارسازي اتوماتيك اهداف، تصويربرداري پزشكي و تشخيص غدد 
توان بر هاي مختلف را ميهاي به كار گرفته شده در زمينهاما اكثريت الگوريتم. اشاره نمود... سرطاني و 

                                                      
1 Non-linear Mixing Model 
2 Microscopic 
3 Multiple Scattering  
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؛ كه در ادامه هر يك از اين ]14] [10[بندي نمود دسته 5- 1اساس كاربردهاي خاص اوليه مطابق شكل 
  .اندها به طور مختصر معرفي شدهالگوريتم

  
  ]14[هاي فراطيفي  هاي پردازش داده بندي الگوريتم دسته :5-1  شكل

  
، يكي از توابع مهم در پردازش تصاوير فراطيفي است كه با حذف افزونگي طيفي موجود در 1ابعاد اهشك

و  3بندي، طبقه2هاي آشكارسازيهاي مورد نياز را با كيفيت بالا در اختيار الگوريتماين تصاوير ويژگي
خشي از اطلاعات كاهش قابل ها نيز، با وجود از دست دادن بجداسازي طيفي گذارده و بازده اين الگوريتم

. گرددتوجهي نخواهد داشت، كه همين امر موجب كاهش چشمگير حجم محاسبات در مراحل بعدي مي
هاي پردازش اما به كارگيري اين توابع جنبه اختياري داشته و مي تواند با توجه به نوع و هدف الگوريتم

پس از پيش ]. 14] [10[به كارگرفته شود  طيفي به عنوان پيش پردازش و يا قسمتي از الگوريتم اصلي
توان به صورت زير هاي پردازش طيفي را ميهاي فراطيفي، الگوريتمهاي مورد نياز بر روي دادهپردازش
  : بندي نموددسته
 Target Detection )هاي طيفي نادر و كمياب هاي تصاوير فراطيفي براي مشخصهجستجوي پيكسل) الف

& Anomoly Detection )    
بين دو تصوير فراطيفي كه از ) تغييراتي كه براي كاربر داراي اهميت هستند(تعيين تغييرات عمده ) ب

   (Change Detection)يك منطقه جغرافيايي و با اختلاف زماني گرفته شده است 
     (Classification)هر پيكسل در تصاوير فراطيفي تعيين برچسب يا نوع كلاس ) ج
    (unmixing)برآورد نسبت ناحيه اشغال شده توسط هر عنصر موجود در پيكسل ) د

                                                      
1 Dimensionality Reduction  
2 Detection  
3 Classification  
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هاي جداسازي ها در نگاه اوليه و همچنين تبين جايگاه و اهداف الگوريتمتوجه به شباهت اين الگوريتم با
به طور معمول . ها صورت گرفته استر اين الگوريتماي بطيفي، در ادامه به طور اجمالي مقايسه

دهد در حالي كه آشكارسازي فرآيند بندي فرآيندي است كه برچسبي را به هر پيكسل تعلق مي طبقه
توان به عنوان يك مسئله از اين جهت آشكارسازي را مي. باشدص حضور يا رخداد يك شرط مييتشخ
هاي متعارف بندي كنندهطبقه .تارگت و عدم حضور تارگت فت، حضوربندي دو كلاسه در نظر گرطبقه

دهند و محصول آنها به عنوان نقشه موضوعي را به هر پيكسل اختصاصي مي 1يك و تنها يك برچسب
تواند به طور شود نميشناخته مي 2بندي سختبندي كه تحت عنوان طبقهاين نوع طبقه. شودشناخته مي

گيري كند، به همين اند تصميماز تركيب چند ماده مختلف تشكيل شده هايي كهمؤثري در مورد پيكسل
يك طبقه بندي كننده نرم مي تواند به هر پيكسل چندين . ظهور يافتند 3هاي نرمعلت طبقه بندي كننده

برچسب را تخصيص دهد كه هر برچسب همراه با عددي است كه آن را مي توان به عنوان احتمال صحيح 
  ]. 14] [10[تر نسبت مواد داخل آن پيكسل دانست و يا به طور كليبودن آن برچسب 

- كه پردازش] 14] [10[ باشدمي 4بندي، جداسازي طيفي يك مسئله برآوردآشكارسازي و طبقه برخلاف

يكي از مهمترين . كندها استخراج ميهاي بيشتري را در برداشته و اطلاعات بيشتري را نيز از داده
ايج به دست آمده از آنها بندي، دقيق و قابل اطمينان بودن نتهاي جداسازي طيفي، برخلاف طبقهويژگي

  ]. 15[د باشمي
  

  تحقيقات انجام شده مروري بر -2- 1
و استفاده از  جداسازي طيفيهاي انجام شده در زمينه  ه اختصار به برخي فعاليتدر اين بخش ب     

  .، پرداخته شده استبندي طبقهتجزيه طيفي و  اطلاعات مكاني جهت بهبود نتايج 
به ارائه يك روش خودكار جهت استخراج اعضاي خالص از تصاوير ابرطيفي و جداسازي  ]1ر[رضايي در 

اي است كه به كاربر امكان استخراج اطلاعات را در سطح زير زي طيفي شيوهجداسا .طيفي پرداخته است
-هاي مختلط در تصاوير فراطيفي ميبندي پيكسلپيكسل داده و يكي از روش هاي متداول براي طبقه

بايست تعداد اعضاي تشكيل دهنده صحنه اين شيوه شامل سه مرحله است كه ابتدا مي. باشد
هاي طيفي اين اعضاء كه به عنوان اعضاي خالص منطقه سپس مشخصه تصويربرداري مشخص گردد

باشند به دست آيند و در پايان هر پيكسل به عنوان تركيب خطي از اعضاي تصويربرداري معروف مي
                                                      

1 Label  
2 Hard classification  
3 Soft classification  
4 Estimation problem  



15 

  

هاي  ابتدا يك مدل تخمين نويز با استفاده از پديدهنامه،  در اين پايان .خالص به دست آمده بازسازي گردد
است كه با دقتي در حد  شدهارائه  1NETALر طيف بازتابندگي هر پيكسل، بنام جذبي موجود د

هاي هندسي طيف و  سپس با استفاده از ويژگي. باشد رگرسيون چندگانه توانايي تخمين نويز را دارا مي
است كه به صورت كاملا  شدهجهت استخراج اعضاي خالص، پيشنهاد  2GOPالگوريتم ژنتيك، الگوريتم 

 3AFHD معياردر ادامه . باشد ها نمي بوده و نيازمند هيچگونه پيش فرضي در خصوص دادهخودكار 
هاي جذبي موجود در طيف مواد  كه از پديدهبمنظور تعيين ميزان شباهت بين هر پيكسل و طيف مرجع 

  .است استفاده شدهبندي  طبقهبراي ، گيرد بهره مي بمنظور شناسايي آنها
را هاي مختلف در تصاوير فراطيفي بندي پيكسلجهت طبقه يك الگوريتم مناسببه ارائه ] 2ر[غفاري در 

در اين تحقيق بررسي . هاي نظارت نشده بوده استنامه تأكيد بر روشدر اين پايان. است مدنظر قرار داده
مختلف فرآيند جداسازي طيفي صورت گرفته است  بخشسه هاي موجود در اي بر روي الگوريتمو مقايسه

لازم به ذكر است كه تأكيد اين پايان نامه بر . اندهاي بهينه در هر بخش معرفي شدهدر پايان الگوريتم و
باشند كه به صورت مورد توجه مي يهايدو مرحله نخست از فرآيند جداسازي طيفي بوده و الگوريتم

نحوه ارزيابي . نددهنظارت نشده و بدون دانش اوليه از صحنه تصويربرداري اين عمل را انجام مي
سازي شده هاي شبيههاي مختلف در اين تحقيق بر اين مبناست كه ابتدا با استفاده از دادهالگوريتم

ها بر روي داده ها در سناريوهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت الگوريتمعملكرد الگوريتم
هاي  ت از فرآيند جداسازي طيفي الگوريتمبه اين ترتيب، در مرحله نخس. اندسازي شدهواقعي پياده

NWHFC , HFC   وHysime  كه با  اندسازي شدهبراي برآورد تعداد اعضاي تشكيل دهنده تصوير پياده
داراي بهترين نتايج بوده و به عنوان الگوريتم بهينه  NWHFCهاي انجام شده الگوريتم توجه به آزمايش

 ATGP4هاي ،حله بعدي از فرآيند جداسازي طيفي الگوريتمدر مر. در اين زمينه معرفي شده است
،UFCLS،N-FINDR  ،VCA ،SGA5  وICA  براي استخراج اعضاي خالص تصوير به صورت نظارت

به منظور برآورد سهم هر يك از اعضاي خالص در پيكسل هاي تصوير، پياده   FCLSنشده و الگوريتم 
يي كه با استفاده از منطق هندسي اعضاي تشكيل دهنده تصوير هااند كه در اين ميان الگوريتمسازي شده

هاي به عنوان الگوريتم N-FINDRو  VCAهاي نمايند داراي بهترين نتايج بوده و الگوريتمرا استخراج مي
به عنوان بهترين  ANCو  ASCنيز با اعمال همزمان قيود  FCLS 6الگوريتم. اندبهينه معرفي شده
  . هاي تصوير پذيرفته شده استم هر عضو خالص در پيكسلالگوريتم برآورد سه

                                                      
1 Noise Estimation Through Absorbsion Lines 
2 Genetic Orthogonal Projection 
3  Absorbsion Feature Hamming Distance 
4  Automatic Target Generation Process 
5  Simplex Growing Algorithm  
6 Fully Constrained Least-Squares  


