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  چكيده

بـه دليـل   ) SAR2(هـاي رادار بـا روزنـه مجـازي      سنجنده 1كاناله چندهاي  استفاده از داده

در نيز دارا بودن قابليت بالا در اسـتخراج تغييـرات    ومستقل بودن از شرايط جوي و نور خورشيد 

و مـديريت   كاربردهاي مختلفي ماننـد نظـارت بـر محـيط زيسـت      كاناله، در تكحالت  مقايسه با

اسـتفاده از   نيازمند ها قابليت برداري از اين بهره، حال اين با. پذير است بسيار توجيه بلاياي طبيعي

جغرافيايي  منطقه ازاخذ شده تصاوير  تغييرات از هاي نقشه براي توليد اتوماتيك دقيق و هاي روش

از طرف . باشد مي هاي متفاوت هاي مختلف مربوط به زمان فركانس ها و يا پلاريزاسيون در يكسان،

توانـد بـه حـذف خطاهـاي      مـي هـاي همسـايه    مابين پيكسل مكاني وابستگيدر نظرگرفتن ديگر، 

اي  حذف نويز نقطه. بخشد هاي منفرد كمك كرده و نقشه تغييرات را بهبود  گذاري پيكسل برچسب

هاي تصادفي ماركوف، موجب نرم شـدن مرزهـاي مكـاني     سازي ميدان و ماهيت ايزوتروپيك مدل

بـه منظـور حـذف يـا     . گـردد  قشـه تغييـرات نهـايي مـي    بين مناطق تغييريافته و تغييرنيافته در ن

ماركوف در راستاي دخيل نمودن اطلاعـات    الامكان كاهش اين اثر نامطلوب، استفاده از مدل حتي

هـا در محـل    اين روند موجب بهبود دقـت لبـه  . گردد گذاري پيشنهاد مي در فرآيند برچسب  ها لبه

  . بخشد ا ارتقاء ميمرزهاي مكاني شده و دقت آشكارسازي تغييرات ر

تركيب نشده تغييرات از طريق  به منظور تشخيص نظارت ماركوف مدليك اين تحقيق،  در

معرفـي  و نيز اطلاعـات لبـه    مكاني بافت اطلاعات ، SARهاي كانال هر يك از موجود در اطلاعات

  ، الگـوريتم مدل پارامترهاي به منظور برآورد. است فرموله شده "توابع انرژي" از استفاده با شده و

. اسـت  شـده  تركيـب  )MoLC4(بـا روش مشـتقات لگـاريتمي    ) 3EM(سازي اميد رياضي بيشينه

ارزيـابي    ASAR-ENVISATشـده  سـازي   شـبيه  هاي واقعي و نيمه دادهبا  پيشنهادي الگوريتم

  . شده است
                                                 

1 Multichannel 
2 Synthetic Aperture Radar   
3 Expectation-maximization algorithm   
4 Method of log-cumulants 
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دقت كلي را شده،  سازي شبيه هاي نيمه براي دادهاضافه نمودن اطلاعات لبه بر اساس نتايج، 

الگـوريتم  . اسـت افـزايش داده  % 6بـه طـور متوسـط    هاي واقعي  و براي داده% 12به طور متوسط 

باشـد، ايـن در    را دارا مـي ) زيـاد  -متوسـط  -كم(قابليت شناسايي هر سه نوع تغييرات پيشنهادي 

و  حالي است كه با در نظر گرفتن اطلاعات باندها و بافت مكاني، قـدرت شناسـايي تغييـرات كـم    

همچنين با توجه به تعداد دفعات تكرار پايين، زمان اجراي . متوسط بسيار پايين برآورد شده است

  . الگوريتم تا حد بالايي كاهش يافته است

هـاي تصـادفي مــاركوف، اطلاعـات بافـت مكـاني، اطلاعـات لبــه،        ميـدان : كلمـات كليـدي  

  تغييرات ار سازي، آشكسازي انرژي ، مينيممروزنه مجازيهاي رادار با  سنجنده
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ايـن كـار بـا تعريـف مسـئله و ضـرورت و       . شود هاي تحقيق تعريف مي در اين فصل ويژگي

مــروري بــر تحقيقــات گذشــته صــورت گرفتــه و براســاس . شــود مــيهــاي تحقيــق آغــاز  انگيــزه

يابي بـه جـواب سـؤالات     همچنين روش دست. گردد هايشان، اهداف تحقيق تشريح مي محدوديت

 .تحقيق به تفصيل در اين فصل ذكر شده است

  تعريف مسئله - 1-2

 پوشش زمين با استفاده از تصـاوير سـنجش از دور چندزمانـه   /آشكارسازي تغييرات كاربري

كمـك  هاي انساني و طبيعـي   درك روابط پويا بين پديده به تكنيكاين  .بسيار حائز اهميت است

 سـازد  پـذير مـي   را امكان تسهيل مديريت و استفاده بهينه از منابع ،گيري صحيح تصميمكرده، لذا 

)Singh, 1989; Lu et al., 2004( . 

 يرادار بـا روزنـه مجـاز    يها چند زمانه اخذ شده توسط سنجنده يرتصاو ير،اخ يها سال در

)SAR(بـا قـدرت    يها دارا بودن داده يزو ن يدو نور خورش يجو يطمستقل بودن از شرا يل، به دل

، به منظور )ساعت 12تا (كوتاه  يو امكان مشاهده مجدد در بازه زمان) متر 1تا (بالا  يمكان يكتفك

 انـد  بحـران مـورد توجـه قـرار گرفتـه      يريتو مـد  يطمح يشپا ياستاو در ر ييراتتغ يآشكارساز

)Fransson et al., 2002; Siegert and Hoffmann, 2000; Moser and Serpico, 

شدت را فراهم ساخته /مشاهده دامنه يكدر اغلب موارد تنها امكان    SARوجود، ينبا ا ).2010

در  رود يانتظار م ين،بنابرا. كند يعمل م يفضع ييرته و بدون تغياف ييردادن مناطق تغ ييزو در تم

SAR  بـا   يسـه ، در مقا)چند فركانسه/ يزاسيونهچند پلار(چند كانالهSAR   يـت تـك كانـال، قابل 

 . يابد  يشافزا يدو نور خورش يجو يطبه شرا يتعدم حساس يژگيها با حفظ و دادن تفاوت ييزتم

  1پايـه  يكسلپ يبند از طبقه SAR يرتصاو ييراتتغ زيآشكارسا يها از روش يعيگستره وس

هـاي   ب پيكسلو به هنگام نسبت دادن برچسب به يك پيكسل توجهي به برچس كنند ياستفاده م

 يـين مهـم بـوده و تع   ييراز كاربردها محدوده تغ ياريوجود، در بس ينبا ا. همسايه نخواهند داشت
                                                 

1 Pixel-wise classification 
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 پايـه،  يكسـل پ يهـا  در روش. باشـد  ينم يرپذ امكان پايه يكسلپ يبند طبقه يقاز طر ييرمحدوده تغ

داشته و  يهمپوشان يكديگربا  يا طور قابل ملاحظه به يير،عدم تغ يا ييراحتمالات معرف تغ يعتوز

 ييـرات تغ يمرزهـا  يينبوده و تع يزنو ياديمقدار ز يحاو ييراتتغ يحاصل از آشكارساز يجلذا نتا

كـار   راه يـك مشكل  ينغلبه بر ا يبرا). Vaccaro et al., 2000(دشوار خواهد بود  يقبه طور دق

 باشـد  يدر مـدل م ـ  ي،، به صورت محل ـ)يبافت مكان يودق(همگن بودن  يودنمودن ق يلممكن دخ

)Aanæs et al., 2009 .(هـاي طيفـي،    در تفسير تصاوير بسيار مهـم بـوده و از ويژگـي    يودق ينا

 ).Solberg et al., 1996; Tso and Mather, 2001(شند  با مكاني و زماني قابل استخراج مي

اطلاعات را كاهش داده و اطلاعـات   بهامتوليد كرده، ا يبندي بهتر اطلاعات نتايج طبقه ينا

قابـل   يهـا  از مـدل  يكـي ). Bruzzone and Prieto, 2000(نماينـد   از دست رفته را بازيابي مي

كه به  باشند يم) 1MRF(ماركوف  يتصادف هاي يدانم يود،ق يننمودن ا يلدخ ياستفاده در راستا

هـاي   برچسـب  يـا  يخاكسـتر  رجـات د ينب ـ يارتباط مكان يفقادر به توص ير،هنگام پردازش تصاو

 Aanæs et al., 2009; Liming et( باشند يم) مربوطه يها كلاس ينارتباط ب(عوارض مد نظر 

al., 2007 .(همچـون   2نييسطح پـا  يكاربردها يبه طور گسترده برا يشها پ ها از مدت مدل ينا

هـا مـورد    آن بازسازيو  يرتصاو يمحل مشكلات مربوط به ترم ي،بند طبقه ي،بند قطعه يلترينگ،ف

 ,Jackson and Landgrebe, 2002; Solberg et al., 1996; Besag(اند  استفاده قرار گرفته

1974; Geman and Geman, 1984 .(مـاركوف   يتصادف هاي يدانم 3يسطح بالا ياز كاربردها

 . شدبا يم SAR يرتصاو يكل يربه منظور تفس يمربوط به نواح يها گراف يها بر رو مال آناع

قبل از بـه   ي،بند طبقه ينددر فرآ يدر استخراج اطلاعات بافت مكان MRF ييتوانا يلبه دل

تكرار شونده،  يندفرآ يك يها ط مدل ينا. يستن يا نقطه يزبه حذف نو يازيروش ن ينكار بستن ا

 كننـد  يم ـ يسـاز  مناسب مدل ينمودن توابع انرژ ينهكم يقو چند منبعه را از طر ياطلاعات مكان

                                                 
1 Markov Random Fields 
2 low level 
3 high level 
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)Li, 2009 .(بـا تعـداد    يتمنباشد، الگـور  ييدقت بالا يدارا يياگر نقشه ابتدا يحت يكرد،رو ينبا ا

بـه  اين مـدل   ينچنهم. گردد يهمگرا م يقدق ييراتنقشه تغ يكبه  يتدر نها ييندفعات تكرار پا

 Moser and(برخـوردار اسـت    ييبـالا  1از ثبـات  يزن يزينو يارچند زمانه بس SAR يرتصاو يازا

Serpico, 2009 .(صـورت   يـاد ز يـا كم  يهبا اطلاعات اول تواند يماركوف م هاي يكاستفاده از تكن

  . يدرس يبهتر يجبه نتا توان يشده م يلتعد يهالبته با استفاده از اطلاعات اول يرد،پذ

سـنجش از دور معمـولاً همـراه بـا      يردر تصاو ييراتدر نظر داشت كه تغ يدبا يگراز طرف د

در يك تصوير كه در آن  وقعيتيلبه به عنوان مي ها پيكسل. باشد يم ها لبهاز  يحذف برخ ياظهور 

 ثابـت  جهـت چند پيكسـل در يـك   ) شدت رنگ درجهيا (خاكستري  درجهتنوع قابل توجهي در 

ايجـاد   راسـت بصـورت خـط   منحني شكل يا  هاييمرز ها پيكسلاين  .گردند مي دارد تعريفوجود 

ترين  رايجتشخيص لبه  .باشند مي بصري براي تفسير تصاويري ها ترين سرنخ يكي از مهم كنند و مي

رونـد تشـخيص   در  .باشـد  مي خاكستري درجاتدار در  معنيي ها روش براي تشخيص ناپيوستگي

بـه  اغلب در عمليات آنـاليز بعـدي تصـوير    اين اطلاعات  و خلاصه شدهلبه  زئياتبه جتصوير  ،لبه

   .گردند استفاده ميعوارض تشخيص شناسايي و  منظور

 گاوسي، اپراتورلاپلاسين  ، فيلتر Prewitt، فيلتر Sobelفيلتر  هاي مختلفي از جمله روش

Castan   وShen و اپراتــور Canny وDeriche  برخــي از  .وجــود دارد، بــراي تشــخيص لبــه

، ناهمسـانگردي و خطـوط   نـويز ها حجم زياد محاسبات، حساسيت به  مشكلات مشترك اين روش

  .)Gose et al., 1996; Efford, 2000( باشد مي ضخيم

Russo وRamponi نمودنـد   براي تشخيص لبه طراحي را، قوانين فازي)Russo,1992; 

Russo, 1993; Russo and Ramponi, 1992 .(    منـد  نيازهـا   متـدهاي ارائـه شـده توسـط آن

). Looney, 2000(باشـند   مـي فـازي   تر هاي ساده مقايسه با روشدر نسبتا بزرگ  مجموعه قواعد

                                                 
1 Robust  
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ي هـا  و شـبكه  )Looney, 1997( دببيننها آموزش  براي تشخيص لبه ندتوان هاي عصبي مي شبكه

  .)Looney, 2002( كنند وي عمل ميق سياربراي اين كار ب 1پايه شعاعي رگعملاتصال 

و  باشـند  يخـود م ـ  يههمسـا  هاي يسكلپ يرها كمتر تحت تاث واقع در محل لبه هاي يكسلپ

هـا معمـولا    دور از لبـه  هاي يكسلپ يناست كه ب يدرحال ينا كنند، ياخذ م يمختلف يها برچسب

بـر  . سـت ا يشترها ب آن يبرا يكسانمشاهده شده و احتمال اخذ نمودن برچسب  ييبالا يهمبستگ

در  يافتهن ييرو تغ ييريافتهمناطق تغ ينب يمكان يمرزها ينه،زم يناساس مطالعات انجام شده در ا

 يبنـد  فرمـول  يـز و ن يا نقطـه  يزحذف نـو  يكنندگ اثر نرم يلبه دل يينها يدشدهتول ييراتنقشه تغ

 طـرف از ). Angiati et al., 2010( گردنـد  ياز اندازه نرم م ـ يشماركوف، ب يها مدل يزوتروپيكا

 يرشـدند، مقـاد   2يساز گسسته) x-yدر صفحه ( ياز لحاظ مكان ها يكسلپ يتكه موقع يزمان يگرد

نشـده و   يـف تعر يبـه خـوب   ينـه و كم يشينهمقدار ب ها، يوستگيلذا ناپ. گردند يم يزينو ها يكسلپ

  ). Li, 2009( گردد يها م لبه يصتشخ ينهدر زم يمنجر به بروز مشكلات يفشانتعار

اكتفا نشده و با  يكسلبه اطلاعات تك پ ها يكسلبه پ يده به منظور برچسب يق،تحق ينا در

مـد نظـر    يزن) ياطلاعات بافت مكان( يههمسا هاي يكسلماركوف، اطلاعات پ يساز استفاده از مدل

 يـق تحق يـن است كه در ا يگريد يمجزا منبع اطلاعات ياطلاعات موجود در باندها. گيرند يقرار م

شـناخته شـده    يتمهـا از الگـور   لبـه  يصبه منظور تشـخ  ينهمچن. قرار گرفته است ادهاستفمورد 

Canny لبـه   يصتشـخ  يرقـابت  يفـاز  يتمتحت عنوان الگور اي يژهو يفاز كننده يبند طبقه يزو ن

)CFED3 (مـدل   يـق پس از آن اطلاعـات لبـه از طر  . ندارد استفاده شده است يازكه به آموزش ن

  .اند شده يلدخ ييرات،تغ يصدر روند تشخ يشنهاديپ وفمارك يتصادف هاي يدانم

                                                 
1 Radial basis functional link nets  
2 Quantization 
3 Competitive fuzzy edge detection 
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 تحقيق پيشينه - 1-3

گيـري دو تكنيـك معـروف بـراي آشكارسـازي تغييـرات در تصـاوير         گيري و تفاضل نسبت

باشند، كه با مقايسه يك جفت تصوير چند زمانـه و تقسـيم يـا كـم      سنجش از دور چند زمانه مي

تصوير تفاوت توليد كرده و سپس به منظور تفكيـك  كردن پيكسل به پيكسل مقادير تصوير، يك 

به دليـل ماهيـت ضـربي    . كنند گذاري را اعمال مي كمي مناطق تغيير يافته و تغيير نيافته آستانه

گيري به جاي اپراتور  دو زماني بهتر است از اپراتور نسبت  SARاي، براي مقايسه تصاوير نويز نقطه

تـاكنون تحقيقـات متنـوعي در راسـتاي     . )Rignot and van Zyl, 1993(تفاضلي استفاده شود 

 ,.Bazi et al(گيـري انجـام شـده اسـت      با استفاده از نسبت SARآشكارسازي تغييرات تصاوير 

2005; Dekker, 1998.( هاي تغيير  پذيري بين پيكسل به منظور تفكيك ذكر شده، در تحقيقات

ود در يك پيكسـل اكتفـا شـده و تـوجهي بـه      نيافته در تصوير تفاوت، تنها به اطلاعات موج/يافته

اين در حالي است كه ميان مقادير درجه . اطلاعات بافت مكاني در اطراف يك پيكسل نشده است

هاي همسايه، همبستگي مكاني قابل توجهي وجود دارد و يك پيكسل متعلق بـه   روشنايي پيكسل

از سـوي  . احاطه شده است  هاي متعلق به همان كلاس يك كلاس به احتمال زياد توسط پيكسل

 SARاي در تصـاوير   ديگر، در صورت در نظر نگرفتن اطلاعات بافت مكاني، بدليل اثر نـويز نقطـه  

احتمال رخداد تعداد زيادي نقاط پراكنده به جاي نواحي به هم پيوسـته در نتـايج بدسـت آمـده     

  . )Vaccaro et al., 2000(براي تغييرات، افزايش خواهد يافت 

  پايـه  يكسـل پ يبند از طبقه SAR يرتصاو ييراتتغ زيآشكارسا يها از روش يعيسگستره و

هـاي   ب پيكسلو به هنگام نسبت دادن برچسب به يك پيكسل توجهي به برچس كنند ياستفاده م

بـه  تصوير تغييرات اوليه  براي توليداستفاده از يك الگوريتم پيكسل پايه . همسايه نخواهند داشت

اش  كـه درجـات خاكسـتري   اسـت،   هـاي مشـاهداتي بـه يـك تصـوير بـاينري       تبديل دادهمعناي 

يكسـري اطلاعـات   ايـن رويكـرد موجـب از دسـت دادن     . باشد دهنده تغيير يا عدم تغيير مي نشان

و نسبت سيگنال به  هبشدت وابسته به تصوير تغييرات اوليه بودها  ماين دسته از الگوريت. گردد مي
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بنـدي   باعـث طبقـه   ايـن امـر  . بـود خواهد بسيار پايين  اختلافير نويز تصاوير مشاهده شده و تصو

برآورد تصوير توان پس از  لذا مي. دوش نيافته در تصوير تغييرات اوليه مي /نواحي تغيير يافتهاشتباه 

پـس از  همچنـين،   .)Wiemker, 1997(بهبود بخشـيد   MRFتغييرات اوليه آن را با استفاده از 

صورت استفاده از دو حد آستانه بالا و پايين، مقادير درجـه خاكسـتري   ، در تصوير اختلافبرآورد 

تر از حد آستانه پايين به كلاس قطعا تغيير نيافته و مقادير بيشتر از حد آستانه بالا به كـلاس   كم

هاي واقع در مابين ايـن   اين در حالي است كه براي پيكسل. قطعا تغيير يافته تعلق خواهند داشت

 MRFمكاني بـر اسـاس    -ياز به پردازش بيشتر از طريق بكارگيري اطلاعات بافتيدو حد آستانه ن

 .)Bruzzone, 2000 Prieto and( باشد مي

حاصـل از دو  تصوير تغييرات اوليـه  يا و  تصوير اختلافبراي  MRFسازي  ممكن است مدل

مسئله كـه از تمـام   با در نظر گرفتن اين ) بررسي شده در دو تحقيق قبل(حد آستانه بالا و پايين 

 نـدارد، وجـود   MRFهاي  و تضميني براي حفظ ويژگي طلاعات تصوير بطور كامل استفاده نشدها

كه اطلاعات اضـافي موجـود در تصـوير را بكـار      1ICD لزوم توسعه يك الگوريتملذا  .شدمعتبر نبا

   .شود ميكند، مطرح  را حفظ مي MRFهاي  بسته و ويژگي

 Kasetkasem  وVarshney)2002( هـاي  مـدل به جـاي  تغييرات  آشكارسازي به منظور 

سـازي بهتـر وابسـتگي آمـاري بـين       به منظور مـدل آن ها . استفاده نمودند MRFاز  پيكسل مبنا

تصاوير بدون نويز بدست آمده از صحنه حقيقي و تصاوير همسايه، هاي  درجات خاكستري پيكسل

تصـاوير فاقـد نـويز بـراي      مكـاني ن فرض نمودند كه آرايـش  يهمچن .را در نظر گرفتند 2تغييرات

هاي تغيير يافته يك تصوير فاقد نويز  پيكسل مكانيآرايش هاي تغيير نيافته يكسان بوده و  سلپيك

الگـوريتم ارائـه   . هاي تغيير يافته يك تصوير فاقد نويز ديگر اسـت  پيكسل مكانيمستقل از آرايش 

به منظور تعيين تصوير تغييـرات بهينـه از ميـان تمـام      3خرم مؤمعيار ماكزيمها از  شده توسط آن

                                                 
1 Image change detection 
2 Change images 
3 Maximum a posteriori 


