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 تعهد نامه اصالت اثر

 گرایش بردارینقشهمهندسی  رشته دانشجوی 953191003دانشجویی  شماره به ایمان شاکریاینجانب 

 و تحت نظارت اینجانب پژوهشی کار حاصل نامهپایان این در مندرج مطالب ،شوممی متعهد فتوگرامتری

 شده استفاده آنها از پژوهش این در که دیگران دستاوردهای به و بوده تفرش دانشگاه اساتید راهنمایی

 قبلا  نامهپایان این. است گردیده ذکر مآخذ و منابع فهرست در و ارجاع متعارف روال و مقررات مطابق است

 .است نگردیده ارائه بالاتر یا سطحهم مدرك هیچ احراز برای

 بوده و ساقط اعتبار درجه از دانشگاه توسط صادرشده تحصیلی مدرك زمان، هر در تخلف اثبات صورت در

 دانشگاه به متعلق نامهپایان این از حاصل حقوق و نتایج کلیه .داشت خواهد قانونی پیگیری حق دانشگاه

-سخهن تکثیر، و چاپ یا دیگران به اطلعات واگذاری عملی، و نتایج علمی از استفاده هرگونه. باشدمی تفرش

 .است ممنوع تفرش دانشگاه کتبی موافقت بدون نامهپایان این از اقتباس و ترجمه برداری،

 .است بلمانع مآخذ ذکر با مطالب نقل

 

 نام و نام خانوادگی دانشجو

 امضاء
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 تقدیم به

کردند، استقامت در تلش را به  داریرا در من ب تجوکه شوق دانستن و جس زمیعز یخانواده

یدشوار از یاریبس ،یروح شیو آسا یبا فراهم کردن آرامش فکر هاسال نیمن آموختند و در تمام ا

.را بر من آسان نمودند ها



  

 ب

 

 سپاس و تشکر

. بر را به اتمام برسانم شرویپ نامهانیتا نگارش پا دیبخش رویکه مرا ن میگویخداوند مهربان را سپاس م

 از یالحظه بیو نش پرفراز ریمس نیکنم که در ا یو تشکر خود را نثار کسان ریکمال تقد دانمیخود لازم م

 نکردند. غیمن در قیو تشو یبانیپشت ،ییراهنما

 تینهاو خانم دکتر مرضیه جعفری  نژادعلیرضا صفدریدکتر  یجناب آقا ؛بزرگوارم وبردبار  استاداز  

 یامتم یرایپذ یرا بر عهده گرفتند و با حسن خلق و فروتن نامهپایان نیا ییراهنما زحمتتشکر را دارم که 

یسردرگم ایشانو خلاق  نیون یشهیو اند ریناپذیخستگبودند و در پرتو وجود  انمیپایب یهاپرسش ها ودغدغه

 یدر کنار کار گروه مؤثر یقاتیکار تحق کی. آموختن گرفتیجان م هادهیو ا باختیرنگ م هایدلسرد و ها

 نبود. ریپذامکانهرگز  ایشان یهایریگیو پ هاییبدون راهنما

آنان  از یاریبس یهادرس لمیدوران تحص یهمهکه در طول  قدرمگران دیمعلمان و اسات یتمام از 

 سپاسگزارم. اریآموختم بس

خالصانه تشکر  اندنموده یاریمهم  نیمرا در به انجام رساندن ا یکه به نوع یتمام کسان از انیدر پا

.دیحمات آنان را سپاس گواز ز یبخش نیخردتر نیباشد که ا م،ینمایم
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 چکیده

 

به  .باشندمیای در اقتصاد و سلامت جامعه برخوردار جایگاه ویژه امروزه گیاهان دارویی از

برداری پندی آنها با هدف بهرهجهت رشد طبیعی بخش زیادی از این محصولات لزوم پهنه

ی، گیری از دانش و تجربه افراد بوممعمول بهره طوربهرسد. بیشینه و بهینه ضروری به نظر می

اهکارهای رتخصص کارشناسان منابع طبیعی،  یریکارگبههای تحلیلی آماری و استفاده از روش

 به دلیل دقت و هابدیهی است این روش. باشدمیبندی گیاهان دارویی پهنه منظوربه لمعمو

 .باشدمی لازمبرخوردار نبوده و ایجاد یک روش جدید  مفیدسرعت کم از کارایی 

 یهاهدیاز پد یو زمان یمکان ،یفیداشتن اطلاعات طدربر  لیبه دل یازدورسنجش یهاداده 

های مختلف دارند. یکی از کاربردهای فناوری سنجش ی در زمینهفراوان یکاربردها ن،یسطح زم

: آشکارسازی هدف شامل یهااز روش نامهپایاناین ر باشد. داز دور، آشکارسازی اهداف می

ی شدهتنظیم فیلتر انطباقی -3، (MF) فیلتر انطباقی -2، (CEM) سازی مقید انرژیکمینه -1

 انبمنظور آشکارسازی گیاه (ACE) ی انطباق همدوسیزنندهتخمین -4و  (ASMF) طیفی

شهرستان مربوط به  2-در سری زمانی بدست آمده از تصاویر ماهواره سنتینل نهو بَ یکوهبادام

رافیایی با داشتن شرایط جغ وواقع شده  استان مرکزی این شهرستان دراستفاده شده است. تفرش 

 باشد.ه مینو بَ یکوهبادامجمله  ازگیاهان دارویی بسیاری از مناسبی برای رشد  رویشگاهمساعد، 

 بهداشتی و صنایع غذایی-و بَنه کاربردهای فراوانی در تهیه محصولات آرایشی یکوهبادام

این  اجسطح ت، سطح تراکم و بزرگی فنولوژی متمایزمحیطی، ارزش اقتصادی و زیستدارند. 

، ای مورد استفادههبه سایر گیاهان منطقه و انطباق بیشتر آنها با پتانسیل داده دو گیاه دارویی نسبت

لترگذاری یک فی به کمک ابتدا آشکارسازی در روندباشد. علت انتخاب آنها در این تحقیق می

اولیه منطقی عوارض نامطلوب )مناطق غیرمحتمل رویش گیاه( از سری زمانی تصاویر حذف 

عد های بهینه از سری زمانی بمنظور کاهش بسازی فراابتکاری ویژگیشد. سپس به کمک بهینه

با توجه به وجود چند نمونه آموزشی با سهم تعلق  .شدشناسایی  و افزایش دقت آشکارسازی

ی آشکارسازی نهایی از طریق تلفیق وزندار نتایج فاوت از هدف در منطقه مورد مطالعه، نقشهمت

پذیری راهکار پیشنهادی بکمک . ارزیابی تعمیمگردیدی آموزشی تولید کسب شده از هر نمونه

ای دیگر و بکمک نقشه واقعیت زمینی صورت ی انتخاب شده، در منطقههای بهینهویژگی

یاه بندی گی پهنههای آشکارسازی هدف اقدام به تولید نقشهدر ادامه بکمک روش پذیرفت. 



  

 د

 

های انتخاب پذیری راهکار پیشنهادی و همچنین ویژگیگردید. ارزیابی تعمیم و بنه یکوهبادام

 ROC بکمک نقشه واقعیت زمینی صورت پذیرفت. منحنی ای دیگر ودر منطقه ،شده

(Receiver Operating Characteristics) و مساحت زیر آن (Area Under Curve ) بمنظور

سطح  صشاخ سازی بمنظور انتخاب ویژگی،ارزیابی نتایج استفاده شده است. در مرحله بهینه

 99/0ر از بیشت یکوهبادامدر رابطه با های آشکارسازی مورد استفاده برای تمام روش زیر منحنی

 آشکارسازی فرآیند دست آمد. بهترین نتایج کسب شده درب 82/0بیشتر از نیز و درخت بنه 

را به  846/0و  993/0های اختصاص داشت که توانست دقت CEM به آشکارساز یکوهبادام

 شده در همچنین بهترین نتایج کسب د.نسازی و ارزیابی مستقل کسب کترتیب در روند بهینه

و در  942/0با دقت  MFسازی مربوط به روش هینهب آشکارسازی درخت بنه، در مرحله فرآیند

نشان  این تحقیقنتایج  اختصاص دارد. ASMFبه روش  778/0مرحله ارزیابی مستقل با دقت 

بمنظور  کاراییدر آشکارسازی هدف و  2-دهنده کارایی تصاویر چندطیفی ماهواره سنتینل

 آشکارسازی اهدافی همچون گیاهان دارویی حکایت دارد.

 

 

 

 

 

، CEM ،ACE، یکوهبادامبندی، ی زمانی، پهنه، سر2-سنتینلی ماهوارهآشکارسازی هدف، واژگان کلیدی: 

MF ،ژنتیک باینریسازی مقید انرژیبَنه، کمینه ، 
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 مقدمه 1_1

 یمللالنیبه گزارش سازمان ب کهیبطور ؛باشندبرخوردار میی در طب سنت یاژهیو گاهیجا 1ییدارو اهانیاز گذشته تاکنون گ

امروزه . [1]د کننیاستفاده م ییدارو اهانیمنظم از گ طوربه افتهیکمتر توسعه  ینفر در کشورها اردیلیم 3/3 از شی، ب2غذا و دارو

 در طب اهانیگ نیعلاوه بر مصرف ا زیادی داشته است.یی رشد دارو اهانیش به مصرف گیگرا ،یعلوم پزشک یبا توسعه

 نیبر ا .[2] شودیاستفاده م زیمدرن ن یدر ساخت داروها هیبعنوان مواد اول ییدارو اهانیاز گ زین نینوعلوم پزشکی در  ،یسنت

مشتق شده از آنها بعنوان محصولات  ییو اقلام دارو ییدارو اهانیگ دیتول ،یصنعت یدر حال توسعه و حت یکشورها اساس در

 .[3] قرار گرفته است یفعالان اقتصاد دستور کاربالا در  یسلامت محور و با بازده اقتصاد

 اهانیاز گ ایگسترده فی. طرندیگیقرار م یبردارمورد کشت و بهره یزراع صورتبه ایبه دو شکل خودرو  ییدارو اهانیگ

 یبرداربهره -2 دام، یچرا -1همچون:  یعوامل لیاز آن به دل یادیبخش ز هرسالهکه  ،خودرو رشد کرده صورتبه ییدارو

های عدم امکان شناسایی دقیق تمامی رویشگاه -4، مناسب جهت استحصال یعدم وجود برنامه زمان-3 ،رویهنادرست و بی

 یبا توجه به صرفه .[7-4] روندیم نی( از بیریو کو یستان)مناطق کوه یدسترس یدشوار -5و  سنتی صورتبهطبیعی 

ضرورت  کیبعنوان  اهانیگ نیا یبندبه پهنه ازین ،باارزشمنابع  نیاز ا یو بمنظور استفاده حداکثر ییدارو اهانیگ یاقتصاد

 است. لازم

 نیو همچن یآمار-یلیتحل یهااستفاده از روش بانان،طیو مح یاز دانش و تجربه افراد بوم یریگبطور معمول، بهره

 ییدارو اهانیگ از منابع یبردارو به تبع آن بهره شناساییبمنظور  جیرا یراهکارها یعیتخصص کارشناسان منابع طب یریبکارگ

و  دگیپراکن -2 شگاه،یرو ییایجغراف یپهنه یگستردگ -1ی: ها بواسطهروش نیاست که ا یهیبد. [7-4] شودیمحسوب م

                                              
1 Medical plants 2World Health Organization (WHO) 
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 ییاز کارا ی،میاقل راتییتغ -5و  های زمانی و مالی زیادهزینه -4 بودن مناطق، العبورصعب -3اهان،یگ نیا شیتنک بودن رو

و  اءیاح ت،یریبه مد تواندیم ییدارو اهانیگ یاز پراکندگ روزبه و قینقشه دق کیوجود ی برخوردار نیستند. و دقت مناسب

 .نماید منابع ارزشمند کمک نیهرچه بهتر از ا یبرداربهره

محسوب  نیاز سطح زم میو مستق عیاطلاعات سر یآورجمعهای ترین شیوهرایجاز  یکی 1سنجش از دور یآورفن امروزه

باند گسسته و با پهنایی در حدود چند  یبالا و در تعداد 2مکانیتصاویری با قدرت تفکیک  ش از دورسنجهای ماهواره .شودیم

بر ن قرمز موج کوتاه را درهای طیف مرئی، مادون قرمز نزدیک و مادوها محدودهکنند. این سنجندهآوری مینانومتر جمع

هر ماده موجود در صحنه  آورند.وجود میهای موجود در صحنه بهرا برای هر کدام از پیکسل گسستهگیرند و یک طیف می

. این هددنشان می تصویر به دلیل داشتن ترکیب و ساختار مولکولی مخصوص به خود، اثر طیفی منحصر به فردی از خود

 نشان داده شده است. (1-1شکل ) موضوع در

 

 [8] یربرداریتصوتفاوت در رفتار طیفی مواد در یک صحنه  -1-1شکل 

 یکاربردها ن،یسطح زم یهاهدیاز پد یو زمان یمکان ،یفیبرداشتن اطلاعات طدر  لیبه دل یسنجش از دور یهاداده

، [13]ی شناسنیزم، [12]ی ، کشاورز[11] آب ی، آلودگ[10]ی علوم جو ،[9] ستیزطیمح مختلف از جمله هایحوزهدر  یفراوان

 .، برخوردارند[16]ی عیمنابع طب تیری، و مد[15] ، معدن[14] یفشانآتش یهادهیپد

 یسنجش از دور یهاداده بمنظور استخراج اطلاعات از ی رایجپردازش کردیرو کی، 3فهد یکشف و آشکارساز ،نیبنیدرا

خاص اطلاق شده که با معلوم بودن پاسخ ی مکانی دهیبه پد یپردازش یکردهایرو نیدر ا هدف منظور از. شودیمحسوب م

 یاز( جداسنهیزم)پس اهدهیپد ریو از سا نموده ییشناسا تصاویر ابرطیفیدر  آن راآشکارساز  یهاروش رودیآن انتظار م 4یفیط

                                              
1 Remote Sensing 
2 Spectral Resolution 

3Target Detection 
4Spectral Response 
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 نمایند.

 یکارسازسنجش از دور در آش یفناور ییتوانا نیو همچن یاستفاده حداکثر یبرا ییدارو اهانیگ یبندپهنه تیبا توجه به اهم

 وسنجش از دور  یکمک فناوره ب و بَنه یکوهبادامیی دارو اناهیگ بندیپهنهیی و شناسامعطوف به پژوهش  نیاهداف، ا

 .باشدیمهای آشکارسازی هدف روش

 تحقیق طرح مساله و ضرورت 2_1

ر حدود صد میلیارد دلار در سال است و ش تجارت گیاهان دارویی در حال حاضجهانی، ارز 1خواروبارطبق گزارش سازمان 

اقلیم و خاک ایران حالی است که،  این در میلادی به رقم پنج تریلیون دلار خواهد رسید. 2050در سال  ،شودبینی میپیش

هزار گونه گیاهان  8های جهان در رشد و تکثیر گیاهان دارویی است و کشورمان قابلیت رشد و تولید خاستگاهیکی از بهترین 

البرز و زاگرس دارای شرایط آب و هوایی  کوهرشتهاستان مرکزی به لحاظ قرار گرفتن در زاویه برخورد دو  .دارویی را دارد

طبق  بطوری کهاستان گردیده است.  این در نقاط مختلف دارویی زیادی انگیاه رویش تنوعو همین امر موجب  استمتنوعی 

تفرش، از نظر تعداد  شهرستان و شوداستان برداشت می این شده در مناطق مختلف ی شناختهگونه 227آمار منتشر شده، 

 .[17]رود مییش گیاهان دارویی به شمار ها و حجم برداشت جزء برترین مناطق روگونه

گروه  .توان در دو گروه بررسی کردها بین اهالی منطقه میی مصرف آنشهرستان تفرش را با توجه به طریقه گیاهان دارویی

ها و یاز غذاها، چاشن یبرخ یهیدر ته یمواد اصل بعنوان ایدارند  ییغذا یها کاربردهاوهیو م جاتیسبز بعنوانکه  یاهانیاول گ

والک،  ،یکوهکرفس ،یغاز یشنگ، پا ،یوحش ی، سنجد، ترهسماق، کنگر واس،یر ر،ی. موسرندیگیها مورد استفاده قرار مهیادو

که شوند یبرداشت م و صنعتی ییمنظور کاربرد داروکه ب یاهانیدوم گ گروه وباشند؛ از گیاهان گروه اول می رکیپن ازک،یپ

ن، بابونه، بومادرا شن،یآو رینظ یفراوان ییدارو اهانیشامل گاین گروه از گروه اول است.  شتریب اریگروه بس نیها در اتعداد گونه

 قیشقا ،یکوه یدرمنه ان،ینگزنه، ز ،یکاسن، یکوهبادام ،یکوهیچا جه،یگون، بار ر،یخاکش ،یکوه یپونهبنه،  ،یگل ختم

 باشد.. میو . اوشیتره، مرزنجوش، پرسشاه ب،یط، روناس، منداب، سنبلخارخاسک ه،یبادرنجبو ان،یبنیریعلف مار، ش ،ینعمان

[17]. 

مد ارزی آدریک راه برون رفت از اقتصاد متکی به فروش نفت باشد و تواند برداری و صادرات این منابع ارزشمند میبهره 

به  تواندیم ییدارو اهانیگ یاکندگپر از روزو به قینقشه دق کیوجود برای نیل به این هدف  کلانی را نصیب کشورمان نماید.

 منابع ارزشمند کمک کند. نیهرچه بهتر از ا یبردارو بهره اءیاح ت،یریمد

                                              
1 Food and Agriculture Organization 
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 تحقیق سوالات اصلی 3_1

های و روش 1های سنجش از دوری چندطیفیتوان استفاده از یک رویکرد جدید در استفاده از دادههدف از این مطالعه را می

 .شودزیر مطرح می راستا سوالاتدر این آشکارسازی هدف بمنظور آشکارسازی گیاهان دارویی بیان نمود. 

 های سنجش از دوری برخوردارند؟های قابل ثبتی در دادهگیاهان دارویی خودرو عموماً چه رفتارها و ویژگی 

  وری د شکارسازی در تصاویر سنجش ازآاز بین گیاهان دارویی شهرستان تفرش کدامیک پتانسیل شناسایی و

 برخوردارند؟ رایگان را

  ای سنتینل توان طیفی و زمانی لازم بمنظور آشکارسازی گیاهان دارویی منتخب را دارد؟ماهوارهآیا تصاویر 

 چه الزامات مکانی و زمانی برای هدف این تحقیق لازم است؟ 

 تلف های مخرا برای آشکارسازی گونه یریپذکیتفکهای طیفی و زمانی قادرند بیشترین دقت و چه ویژگی

 آورند؟گیاهان دارویی فراهم 

 پذیر در این حوزه را شناسایی نمود؟های تفکیکتوان ویژگیچگونه می 

 پیشینه تحقیق 4_1

مچنین و ه اهدافکارسازی ، آشدارویی بندی گیاهان، پهنهدر زمینه برآورد سطح زیر کشت گوناگونیقیقات تاکنون تح

با  ایتصاویر ماهوارههای آشکارسازی و بررسی کارایی های بهینه، بهبود روشکاهش تعداد باند، انتخاب ویژگیراهکارهای 

رفته ای از تحقیقات صورت گدر ذیل نمونه. های مختلف صورت گرفته استدر زمینهو چندطیفی  ابرطیفیهای دادهاستفاده از 

 ارائه شده است.

ایی تلفیق سیستم اطلاعات جغرافی، به تعیین رویشگاه بالقوه گیاه گون زرد با استفاده از 1389اکبری و همکاران در سال 

(GIS و فناوری سنجش از دور پرداختند. در این تحقیق ابتدا چندین مکان بعنوان رویشگاه گون زرد انتخاب شد و تاثیر عوامل )

ای هلایه شناسایی شده در غالب 2شناختیبومنیازهای بر روی این گیاه مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه  محیطیمختلف 

ها در نهایت با تلفیق لایه در .تهیه شد IRS-P6و تصاویر ماهواره سیستم اطلاعات جغرافیایی های آماری، روشرقومی توسط 

                                              
1 Multispectral 2 Ecology 
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 .[18]گیاه مورد نظر شناسایی شد ، مناطق مستعد رویش 1غالب مدل تحلیل سلسله مراتبی

استفاده سنتی گیاهان دارویی شهرستان جیرفت پرداختند.  آوری، شناسایی و بررسیبه جمع 1395باک و همکاران در سال بی

طالعات دمی و ماطلاعات مر آوریجمع های صحرایی،با استفاده از پیمایش جیرفت شناسایی گیاهان شهرستان ،تحقیقدر این 

آوری آنها جمع بهمراه محلگونه گیاهی در این تحقیق شناسایی و خواص دارویی آنها  147پذیرفت. در نهایت اسنادی، صورت 

 .[19] ثبت شده است

ابتدا  .[20] در منطقه زاگرس پرداختندچند گونه گیاه مرتعی  بینی احتمال حضورپیشبه  1395فروزه و همکاران در سال 

یرهای غایجاد روابط بین متبا آوری شد. سپس تاثیر گذار بر رشد گیاهان مورد نظر جمع اطلاعات پوشش گیاهی و عوامل محیطی

ضور احتمال حبینی بکمک روش رگرسیون لجستیک نقشه پیش ،های مورد بررسیحضور یا عدم حضور گونه برمحیطی 

 استفاده با منطقه گیاهی پوشش نقشه با بینیپیش هاینقشه از یک هر تطابق میزاندر نهایت  های مورد بررسی تهیه شد.گونه

 ه است.ضریب کاپا بررسی شد از

 رد:دو رویک از حیدریهشناسایی سطح زیر کشت زعفران در شهرستان تربتبمنظور  2017رحیم زادگان و پورغلام در سال 

، 5ه، حداقل فاصل4، فاصله ماهالانوبیس3های بردار پشتیبان، ماشین2شبکه عصبی مصنوعی شامل: بندیهای طبقهروش -1

تصاویر ماهواره  ( استفاده کردند. در این تحقیق ازSAVIو  NDVIهای گیاهی )شاخص -2و  ، متوازی السطوح6حداکثر احتمال

و ضریب  %95بهترین نتایج این تحقیق در رویکرد اول با صحت کلی شد. استفاده متر  30با قدرت تفکیک مکانی  8-لندست

 ،نتایج بررسی .بوده است NDVIای بردار پشتیبان و در رویکرد دوم مربوط به شاخص همربوط به روش ماشین %90کاپای 

 یاهیهای گنشان دهنده کارایی مناسب شاخص ،یقنتایج این تحقهمچنین . باشدمی دومرویکرد  نشانگر برتری عملکرد

 .[21]باشد میدر برآورد سطح زیر کشت زعفران  مندزمان

دریه حیبرآورد سطح زیر کشت زعفران در شهرستان تربتبمنظور  در تحقیقی مشابه 2018فرزاد مهر و بجستانی در سال 

اده استف نشدهو نظارت شدهبندی نظارتطبقه هایبرای این کار از روشاستفاده کردند.  8-از تصاویر چندطیفی ماهواره لندست

در برآورد سطح زیر کشت زعفران و اهمیت  8-طیفی ماهواره لندستقابلیت تصاویر چندده ننشان دهنتایج این تحقیق  .شد

 .[22]باشد می نتایجدستیابی به دقت بالای  دربر اساس تقویم زراعی منطقه  زمانمند تصاویر انتخاب

                                              
1 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
2 Artificial neural network 
3 Support Vector Machine 

4 Mahalanobis Distance 
5 Minimum Distance 
6 Maximum Likelihood 

https://www.google.com/search?sxsrf=ACYBGNTtO6lRko4VCZzSiCQVIPe5perwSA:1569988853719&q=Artificial+neural+network&stick=H4sIAAAAAAAAAONgecSYxi3w8sc9YanYSWtOXmMM5-IKzsgvd80rySypFFLhYoOypLh4pDj0c_UNTFMyyjUYpLi44DwlZSP-XZemnWPjFGRk1tt6-kmQw6PVnatYmQwYmvatOMTGwsEowMCziFXSsagkMy0zOTMxRyEvtbQITJWU5xdlAwDJTzZ9hwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjxk7Wf2PzkAhWFIVAKHS29DJYQ6RMwDHoECAwQBA&sxsrf=ACYBGNTtO6lRko4VCZzSiCQVIPe5perwSA:1569988853719
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های آشکارسازی هدف را مورد بررسی قرار تاثیر کاهش ابعاد داده بر عملکرد الگوریتم، 2011زاده و همکاران در سال قلی

های آشکارسازی . آنها برای انتخاب باندهای بهینه از دو روش الگوریتم ژنتیک و تبدیل موجک و همچنین روش[31]دادند 

استفاده کردند.  ULS7 و CEM ،ACE ،OSP ،TCIMF1 ،AMSD2 ،HUD3 ،FCLS4 ،NCLS5 ،SCLS6هدف شامل: 

، اثربخشی کاهش (AUCسطح زیر منحنی ) ارزیابی با معیار یسازهیشب ریتصاوواقعی و  مجموعه دادهها بر روی دو بررسی

 ژنتیک تمالگوری دهنده عملکرد مناسبنشان  نسبی لیو تحل هیتجزاده است. هدف را نشان د آشکارسازیعملکرد داده بر ابعاد 

 وشرباشد. در این تحقیق، بهترین عملکرد آشکارسازی همراه با رویکرد کاهش ابعاد داده مربوط به دو کاهش ابعاد داده میدر 

ACE  وCEM .بوده است 

 های هیدورکربنآوری سنجش از دور در شناسایی چشمهمیلادی به ارزیابی پتانسیل فن 2013سیدین و همکاران در سال 

 و CEM ،ACE8 ،MF9 ،MTMF10 زمینه شامل:بدون نیاز به عناصر پس های آشکارسازالگوریتم ق ازدر این تحقیپرداختند. 

منحنی  لازم به ذکر است در این تحقیق .[23] شداستفاده متر  30با حد تفکیک مکانی  11ماهواره هایپریون ابرطیفی تصاویر

 یک چشمه هیدروکربن بدست آمد. میدانیسنجی رفتار طیفی هدف از طریق طیف

هدف استفاده  یآشکارساز یهامعادن آهن در منطقه سمنان از روش ی، بمنظور آشکارسازمیلادی 2014در سال  زادگانمیرح

، HUD ،GLRT13 آشکارسازهایو متر  30و  15با قدرت تفکیک مکانی  12ستراَماهواره  ریتصاو ری. او از تصاو[24] کرد

OSP14 ،ACE ،CEM ،MF و SAM15 .نسبت به  %8تحقیق، بهترین عملکرد آشکارسازی با اختلاف  ایندر ، استفاده نمود

 .مربوط است SAM ، به روشهاسایر روش

جهت آشکارسازی هدف در ، LBS16نام با یک روش جدید انتخاب باند نظارت نشده  2015کانگ و همکاران در سال 

 کند.، استفاده میابدییم شیتعداد باندها افزا شیبا افزا CEMکه عملکرد  تیواقع نیاز ا LBSارائه نمودند.  تصاویر ابرطیفی

LBS مساله انتخاب باند را با استفاده از یک مدل بهینه( سازی پیوستهLASSO17 ،) جهت ارزیابی همزمان اهمیت همه

، CEMآشکارسازی  روشدهد که بر مبنای نتایج این تحقیق بر روی دو مجموعه داده ابرطیفی نشان می کند.تدوین میباندها 

LBS [25]های مورد مقایسه برخوردار است از کارایی خیلی بهتری نسبت به روش. 

                                              
1 Target constrained interference Matched 

Filter 
2 Adaptive Matched Subspace Detector 
3 Hybrid Unstructured Detector 
4 Fully constrained least squares 
5 Nonnegatively constrained least squares 
6 Sum-to-one constrained least squares 
7 Unconstrained Least Squares 
8 Adaptive coherence estimator 
9 Matched filter 

10 Mixture tuned matched filtering 
11 Hyperion 
12 Aster 
13 generalized likelihood ratio test 
14 Orthogonal subspace projection 
15 Spectral Angle Mapper 
16 Linear Band Selectation 
17  Least Absolute Shrinkage and selection 

Operator (LASO) 
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 ایهبا استفاده از تصاویر چندطیفی و الگوریتم یسطح یهاآب محدوده، استخراج میلادی 2015در سال  انو همکار انیلو

 یهاشاخصاستفاده از  های سطحیاستخراج محدوده آبمرسوم برای  یک روش. [26] مورد بررسی قرار دادند را آشکارسازی

 سایه برف، ابر و یخ،حاوی  یهایکسلپبا  در مواجهه طیفی هایباند استفاده محدود از اما این روش با توجه به .است آب یفیط

چندطیفی  ریو تصاو CEMآشکارساز  الگوریتماز برای حل این مشکل  در این تحقیق .دهدمیخود نشان از  یفیعملکرد ضع

برای تصاویر ابرطیفی استفاده شده است و با تعداد باند کم  عمدتاً CEMالگوریتم  ،حالنیباا. اما شداستفاده  8-ماهواره لندست

های طیفی آب و شامل شاخص یخط یهاداده ،CEMبهبود عملکرد برای حل این مشکل و نتیجه مطلوبی نخواهد داشت. 

 .استاضافه شد. نتایج نهایی نشان دهنده موفقیت روش پیشنهادی  یاصل یهابه دادههای متریک شباهت طیفی داده

( در سطح MFو  ACE ،CEM ،OSP ،SAMهدف ) یآشکارساز روشپنج  ی، به بررس2016کاماچو و همکاران در سال 

و  ایکشور کلمب یمربوط به مزارع کشاورز ونیپریماهواره ها ریمنظور از تصاو نیا ید. برانپرداخت 2خالص کسلیو پ 1کسلیرپیز

 ح اول ارزیابیدر سط. صورت پذیرفتدر سه سطح ی عملکرد بررس. استفاده شد زیبا سطوح مختلف نو سازی شدهشبیه ریتصاو

 خالص و کسلیدر دو حالت پ زیبدون نو سازی شدهشبیه ریتصاو یبر رو MFو  ACE ،CEM روشمشخص شد سه  جینتا

و  سطح دومدر  شد. یمعرف ACE روشمربوط به  جهینت نیبهتر انیم نیرا بدست آوردند و از ا جینتا نیبهتر کسل،یرپیز

 انیم نیرا بدست آورده و از ا جینتا نیبهتر MFو  ACE ،CEM روشسه  ،نویز همراه باشده  سازیشبیه ریاستفاده از تصاو

 ریتحت تاث OSPو  SAM هایروشمرحله مشخص شد عملکرد  نیشد. در ا یمعرف ACE روشمربوط به  جهینت نیبهتر

 هایادهد یهدف بر رو ییشناسا هایروشعملکرد  جیسوم، نتاسطح  . دردهندینشان مپایداری بیشتری  زینو میزان شیافزا

 ن،یبرابنا کمتری وجود داشته یفی، تنوع طبدون سایهو  یک اندازهو اهداف  مسطحسطوح  یدارا در مناطق دهدمینشان  یواقع

 یدارا بی، بترتMFو  ACE ،CEM روشنشان داد که  جینتا ت،ی. در نهاسازدیم رپذیرا امکان هاروشعملکرد بهتر تمام 

و  SAM هایروشعملکرد مربوط به  نیترنییو پا باشندیماین تحقیق  در و اهداف مختلف ریتصاو بر رویعملکرد  نیبهتر

OSP  [29]است بوده. 

در مناطق  یحسط یهامحدوده آب یجهت آشکارسازدر تحقیقی مشابه  ،میلادی 2018در سال  نیز و همکاران انگی

استخراج محدوده  .[27] هدف استفاده کردندو آشکارسازی متر  20و  10با قدرت تفکیک  2-از تصاویر ماهواره سنتینل یشهر

های محاسبه شاخص در که کیتار یهاجاده ها وهیسای، مصنوع عوارض وجودتوجه به با  یشهر های سطحی در مناطقآب

برای شناسایی و حذف  CEMاستفاده از آشکارساز . استدهند یک کار دشوار نشان می یسطح یهامشابه آب رفتاری طیفی

 راهکار ارائه شده در این تحقیق بود. ،مناطق نویز

                                              
1 Subpixel 2 Pure pixel 
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و زاویه  1فاصله ماهالانوبیس از طریقنظارت شده دو روش  اهدافبمنظور آشکارسازی ، میلادی 2018 در سال ایمانی

از آماره  بنابراین،کند و یاستفاده م ماهالانوبیساز فاصله  ؛نام دارد ،DTD-Maha ی کهشنهادیروش پ نیاولطیفی ارائه کرد. 

(، از یک DTD-KSAMروش دوم ) .بردبهره می آشکارسازی یبه خروج یابیدست یبرا نهیزمپسمرتبه اول و دوم هدف و 

کند. اده میزمینه استفگیری زاویه طیفی مبتنی بر کرنل برای محاسبه فاصله بین پیکسل مورد آزمون تا هدف و پساندازه

 MSD2 ،ASD3 ،SAM ،KSAM4 ،STD5 ،CSCR6های بررسی عملکرد بر روی سه تصویر ابرطیفی و مقایسه با الگوریتم

 .[28] استحاکی از موفقیت روش معرفی شده در آشکارسازی اهداف  MSP7 و

ماهواره ریتصاو یزمانیاهداف در سر یبمنظور آشکارساز CEM یافتهیبهبود  وشاز ر 2018 در سال زنی همکاران و گنگ

. نمودنده داستفامتر  500و  250 مکانی با قدرت تفکیک 8و مادیس متر 30 مکانی با قدرت تفکیک 8-لندست و 7-لندست ی

کسب شده  یاهروش بوده که دقت نیدر ا یسازرراهکار بهبود دقت آشکا یهر مقطع زمان یزمان هایگنالیس 9ضرب کرونکر

 .[30]را نشان داده است  یشنهادیروش پ نیا یرینسبت به زمان عدم بکارگ یمحسوس هایاز آن تفاوت

 به وسیلههوایی گرفته شده  ریاز تصاو اندرخت جوان یهابرگ شناساییبمنظور ، میلادی 2018چینسو و همکاران در سال 

 هایروش -1: لآشکارساز شام هایروش. برای این کار از سه دسته [32] های آشکارسازی هدف استفاده کردندپهپاد و روش

، CEM ،RMD ،ACE) طیف هدف مندآشکارساز نیاز هایروش -2(، OSPو  TCIMFزمینه )و پس هدفنیازمند طیف 

KMD ،KMFD)  هایروشهمچنین  -3و ( آشکارساز ناهنجاریK-RXD ،R-RXD .استفاده شد ،)پنج روش  در ارزیابی

 کردهتازه رشد  یهابرگ آشکارسازیقادر به  RMDو  CEM ،KMD ،KMFD هایروش مشخص شد طیف هدفبر  یمبتن

قادر به  ACE روش اما؛ باشندمی یهمبستگ سیماترمعکوس  و انسیاروکو سیماترمعکوس  قیبا دقت متوسط کاپا از طر

دو  یبرا .و عملکرد ضعیفی داشته است باشدنمی انسیواروک سیمعکوس ماتر بکمک نهیزمهدف در برابر پس تمایز شیافزا

ایجاد تمایز  در OSPاما  ه،موفق عمل کردتازه  یهابرگ صیدر تشخ یبه طور موثر TCIMFبر دانش کامل،  یروش مبتن

 ییقادر به شناسا آشکارساز ناهنجاریدو روش در این تحقیق،  است. داشتههای جوان و قدیمی عملکرد ضعیفی میان برگ

 .اندهنبود دیجد یهاشاخساره

استفاده از و  های سنتیبه استفاده از روش محدودبندی گیاهان دارویی تا به امروز بیشتر تحقیقات صورت گرفته در زمینه پهنه

سازی و گیاهان مورد هدف صورت و تحقیقات زیادی با تفاوت در روش مدلبوده بینی پراکنش گیاهان سازی برای پیشمدل

                                              
1 Mahalanobis 
2 Matched subspace detector 
3 Adaptive subspace detector 
4 Kernelized SAM 
5 Sparsity-based target detector 

6 Combined sparse and collaborative 

representation 
7 Manifold structure preservative 
8 Modis 
9 Kronecker 
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فاده جهت استگیری شرایط محیطی دشواری اندازهزمانی زیاد،  هزینه مالی وعلاوه بر ها از مشکلات این روشپذیرفته است. 

لوب مط ها و نیازهای. علاوه بر این با توجه به تنوع در شرایط جغرافیایی، تنوع در گونهباشدمیسازی های مدلبعنوان داده

 باشد.مینیاز گیری شرایط محیطی در هر منطقه رویشی هر گیاه، اندازه

 زمانه ی تکطیفازی هدف از تصاویر ابرطیفی و چندوری سنجش از دور و آشکارسادر بیشتر تحقیقات انجام شده در رابطه با فن

استفاده  هایچالشز ا در کشوراستفاده شده است. محدودیت دسترسی به تصاویر ابرطیفی و چندطیفی با حد تفکیک مکانی بالا 

 باشد.ین تصاویر میا از

 نامهساختار پایان 5_1

ربوط به مفصل دوم  ای از موضوع مورد تحقیق بیان شد.در فصل اول مقدمهفصل تکمیل گردیده است.  پنجاین تحقیق در 

ای ههای مورد استفاده، منطقه مورد مطالعه، روشداده ،و اهمیت آنها ییوگیاهان دار . مباحث آشنایی بااستتشریح تئوری مساله 

تفاده ای مورد اسهمعرفی داده. باشدمیاز مباحث این فصل و تشریح روش پیشنهادی  عملکردآشکارسازی هدف، نحوه ارزیابی 

مربوط  نجپفصل انتها،  و در .ارائه شده است چهارمدر فصل به ترتیب  آشکارسازی هایسازی روشپیادهو رویکرد پیشنهادی و 

 .باشدمیکارهای آتی  انجام بمنظورپیشنهادات ارائه گیری و به نتیجه

 

 

 



 

 فصل دوم 2

 تعاریف، مفاهیم و تئوری تحقیق

 

 

 

 مقدمه 1_2

مبحث ها گیاهان دارویی و اهمیت آن آشنایی بادر این فصل به تشریح مفاهیم و تئوری مورد نیاز تحقیق پرداخته شده است. 

سنجش از دور، به طور خاص به تشریح آشکارسازی هدف های پردازشی . در ادامه با معرفی الگوریتمباشداولیه این فصل می

های مورد استفاده در این تحقیق و همچنین نحوه ارزیابی عملکرد آنها پرداخته شده است. معرفی الگوریتم فراابتکاری و روش

های مورد و داده های مورد نیاز، پیش پردازش2-معرفی ماهواره سنتینل به و در ادامه، ژنتیک از دیگر مباحث این فصل است.

 .پرداخته شده است استفاده

 گیاهان دارویی  2_2

ر ها و یا دکه در درمان بیماریشود اطلاق میو درخت  درختچهبوته،  شامل به گستره وسیعی از گیاهان گیاهان دارویی

م آن یا اجزائی د، که تمانشود. در واقع گیاهان دارویی به گیاهانی گفته مینگیرمورد استفاده قرار می بیماریپیشگیری از بروز 

به صورت تازه، خشک شده یا فرآوری شده جهت تشخیص، درمان، پیشگیری و حفظ بهداشت بدن انسان یا حیوانات و  هااز آن

 .[33] روددیگر گیاهان به کار می

شیمیایی  پیدایش داروهای از اند. پسترین داروهایی هستند که توسط بشر مورد استفاده قرار گرفتهگیاهان دارویی از قدیمی

اهمیت گیاهان دارویی کاسته شد ولی به تدریج و با ظهور عوارض جانبی استفاده از این داروها،  و نقش مدتی از تا ،1بیولوژیک و

نها با آر بیشتزیرا ماهیت طبیعی گیاهان دارویی باعث سازگاری  ؛آورد این گیاهان روی ها بهبیماری بشر مجداد برای درمان

ی گیاهی ها گونهدرصد داروها منشاء گیاهی داشته و بیش از ده 25نحوی که امروزه بیش از شود. به ساختار بدن انسان می

در کشورهای در حال توسعه در قالب طب  ژهیوبهاکثر این گیاهان در جهان و  گیرد.قرار می برای مقاصد دارویی مورد استفاده

                                              
1 Biopharmaceutical 
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ها در حجم وسیع و صنعتی در صنایع داروسازی بکار برده گونه برداری قرار گرفته و تنها تعداد معدودی از اینسنتی مورد بهره

 .[34] شوندمی

آن از ای از اثرات داروهای شیمیایی منتشر کرد و در گزارش تکان دهنده 1در اواسط سده بیستم، سازمان بهداشت جهانی

شیمیایی، اگرچه به  مشخص گردید که داروهای ای داد وپیامدهای جانبی بسیار خطرناک این داروها، هشدارهای جدی و تازه

 شده، منتشر اطلاعات گردند. با ارائه این گزارش و سایرهای جدید میبخشند، اما خود موجب بروز بیماریمی سرعت اثر

 .[35] یعت و استفاده از داروهای طبیعی از جمله داروهای گیاهی افتادندبار دیگر به فکر رجوع به طب پزشکان

المللی حفظ سلامت جهانی و قرار گرفتن توجه به کشت و توسعه گیاهان دارویی از زمان برگزاری چهارمین کنگره بین

 طوربهمحصولات  این مصرف برای تقاضا آغاز و باعث شد که میزان 1986ر جمع داروهای دنیا، در سال داروهای گیاهی د

صنعتی که از نظر فناوری، دانش و در اختیار داشتن داروهای سنتزی پیشرو تلقی  کشورهای در حتی افزایش یابد. ایفزاینده

یشتر دارهای گیاهی ب مصرف روز به روز شیمیائی، آلودگی عوارض از گریز و طبیعی مواد مصرف شوند، به علت گرایش بهمی

 .شودمی

 باز هره،ب کم در اراضی گیاهان این باروری توان نامساعد، شرایط با سازگاری در آنها هایویژگی دارویی، بودن گیاهان نوپا

 عنوانبتوان جمله عوامل مهمی است که میایجاد اشتغال از  و وابسته فراوری صنایع وجود دارویی، گیاهان جدید بازارهای شدن

 .[35] اشاره کرددان مزایای گیاهان دارویی ب

 منابع تامین گیاهان دارویی 1_2_2

تأمین  ذخایر طبیعیاده از یا استفدو طریق کشت و  ازنیازهای خود را  گیاهان دارویی، کنندگانمصرفصنایع دارو گیاهی و 

شود. اما حجم انبوهی از گیاهان دارویی مورد مصرف در صنایع دارویی کشت می کنند. بخش کمی از نیاز بازار در حال حاضرمی

ع و که توسط بسیاری از منابی ربنا به آما. شودو حتی موجود در بازار تجارت گیاهان دارویی از ذخایر طبیعی گیاهان تهیه می

گیاهان و مواد خام مورد مصرف در صنایع و بازار از طبیعت هشتاد تا نود درصد جع رسمی منتشر گردیده است، بیش از مرا

 .[33] شودمیآوری جمع

 هاها، رزینطبیعت شامل محصولات فرعی جنگلی و مراتع، از جمله صمغز دارویی برداشت شده ا اهانیاز گای بخش عمده

 .[33] باشندمی

                                              
1 World Health Organization (WHO) 
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 گیاهان دارویی در ایران 2_2_2

 ،روز آفتابی در سال 003 اقلیم شناخته شده جهان و همچنین وجود 13اقلیم از  11ایران، وجود جغرافیای  1تنوع اکولوژیکی

گونه گیاهی )تقریبا سه  8000با داشتن بیش از  بطوری که شده است.ایران از تنوع گیاهی قابل توجهی  برخورداریموجب 

گیاه دارویی از لحاظ تنوع گیاهان دارویی، در زمره کشورهای گونه  2300های گیاهی موجود در اروپا( و داشتن برابر تعداد گونه

 رود.مهم جهان به شمار می

صرف گیاهان و م عرضه تولید، شرایط نهامتاسف درمان، در گیاهان از استفاده در تاریخی پیشینه و گیاهی با وجود این تنوع

تجارت جهانی گیاهان دارویی که در حال حاضر  طبق گزارش سازمان خواربار جهانی، ارزشمطلوب نیست.  ایران دارویی در

میلادی به رقم پنج تریلیون دلار خواهد رسید. این در حالی است که کشور  2050دلار در سال است، در سال  اردیلیمحدود صد 

از تجارت جهانی  میلیون دلار 90تا  60ایران با داشتن شرایط اقلیمی و تنوع گیاهی به مراتب بهتر از اروپا، در حال حاضر تنها 

 .[33]است گیاهان دارویی را به خود اختصاص داده 

مدیران د توانموانع می شناخت دقیق این .رشد و توسعه پایدار گیاهان دارویی کشور با موانع و مشکلات زیادی روبرو است

بیعی های طدارویی در عرصههای پیشروی گیاهان چالش ترینمهم در اینجا به .در ارائه برنامه مناسب یاری دهدو مسئولین را 

 شده است.اشاره 

-های نامناسب جهت بهرهو نیز استفاده از روش طبیعی هایبرداری غیرمجاز و بیش از توان گیاهان در عرصهالف( بهره

در نتیجه موجب کاهش محصولات و نیز  های دارویی وبرداری محصولات سبب تضعیف و سرانجام نابودی بسیاری از گونه

 است. دهیکشور گرد گیاهان داروییهای رفتن تعدادی از گونه انقراضروبه 

ای هعرصه در های دارویی و محصولات فرعیگونه ب( نبود نقشه پراکنش و عدم وجود اطلاعات کافی در مورد سطح رویش

های این زیریرنامهطبیعی سبب گردیده است تا شناخت کافی از خصوصیات آنها فراهم نشود و در نتیجه برآورد درستی در ب

 نیاید. به عملمحصولات 

تولید  پتانسیل های دارویی و محصولات فرعی جنگلی و مرتعی وو صحیح از تراکم پوشش گونه ج( نبود اطلاعات دقیق

 سازد.فراهم نمی اریزی آتی رمقدار تولید و برنامهامکان ارزیابی دقیقی از  ها،گونه

برداری و روش مناسب گردد که زمان بهرهها سبب میگونه 2خصوص فنولوژی، فیزیولوژید( عدم وجود اطلاعات کافی در 

 .ابهام باقی بماندآنها در پرده  زنیتیغ

                                              
1 Ecological 2 Physiology 
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آوری محصولات مورد نظر از جمع چرا که، های طبیعیعرصه برداشت گیاهان ازجهت های مناسب عدم وجود روش و(

-آوری، میزان برداشت مجاز، روش برداشت، محل جمعفصل یا دوره زمانی جمعهای طبیعی نیاز به ملاحظاتی از جمله پایه

 .[33]ها، و غیره دارد آوری

 دارویی شهرستان تفرش انگیاه 3_2_2

باشد و می متنوعی هوایی و آب شرایط دارای زاگرس و البرز کوهرشته دو برخورد زاویه در گرفتن قرار لحاظ به مرکزی استان

های استان است. تفرش یکی از شهرستان گردیده استان مختلف نقاط در ایگسترده گیاهی تنوع موجب رویش امر همین

 2792حدود شهر تفرش مساحت  شود.می از شرق به قم محدود و از شمال به ساوه، از جنوب و غرب به اراککه  استمرکزی 

 50و طول  یشمال قهیدق 41درجه و  34در عرض  و ایمتر از سطح در 2000شهرستان  نیا نیانگیمربع است. ارتفاع م لومتریک

 .نزولات جوی گزارش شده است متریلیم 270 دارد. در این شهر سالانه بطور متوسطقرار  یشرق قهیدق 1درجه و 

 نیها بمصرف آن یقهیتوان با توجه به طریشهرستان تفرش را م ییدارو اهانیگهمانطور که در فصل قبل بدان اشاره شد، 

مواد  بعنوان ایدارند  ییغذا یها کاربردهاوهیو م جاتیسبز بعنوانکه  یاهانیگروه اول گ. نمودتفکیک  به دو گروهمنطقه  یاهال

 واس،یر ر،یموساین گروه شامل گیاهان: . رندیگیها مورد استفاده قرار مهیها و ادویاز غذاها، چاشن یبرخ یهیدر ته یاصل

 ستا یاهانیدوم گ گروه وباشد می رکیپن ازک،یوالک، پ ،یکوه کرفس ،یغاز یشنگ، پا ،یوحش ی، سنجد، ترهسماق، کنگر

امل شاین گروه از گروه اول است.  شتریب اریگروه بس نیها در اشوند که تعداد گونهیبرداشت م ییمنظور کاربرد داروببیشتر که 

 یچا جه،یگون، بار ر،یخاکش ،یکوه یچا ،یکوه یپونهبنه،  ،یبومادران، بابونه، گل ختم شن،یآو رینظ یفراوان ییدارو اهانیگ

، ، روناسخارخاسک ه،یبادرنجبو ،انیبنیریشعلف مار،  ،ینعمان قیشقا ،یکوه یدرمنه ان،ینگزنه، ز ،یکاسن، یکوهبادام ،یکوه

 .باشدو ... می اوشیتره، مرزنجوش، پرسشاه ب،یطمنداب، سنبل

روه یک تفکیک نمود. گ گروهتوان آنها را به دو گیاهان دارویی تفرش می سطح تاجبه ابعاد و  با توجهدیگر بندی در یک دسته

 ،یکرفس کوه ،یغاز یشنگ، پا ،یوحش ی، تره، کنگرواسیر ر،یموس :مربع شامل گیاهانی با سطح تاج کوچکتر از یک متر

 ،یکاسن ،یکوه یچا جه،یبار ،ریخاکش ،یکوه یچا ،یکوه ی، پونهیبومادران، بابونه، گل ختم شن،یآو، رکیپن ازک،یوالک، پ

تره، شاه ،بیط، روناس، منداب، سنبلخارخاسک ه،یبادرنجبو ،انیبنیریشعلف مار،  ،ینعمان قیشقا ،یکوه یدرمنه ان،یگزنه، زن

 د.ناشبمی یکوهبادام و سنجد، بنه :شاملمربع  با سطح تاج بزرگتر از یک مترگیاهانی  مدوو گروه  اوشیمرزنجوش، پرس

 با دارویی احتمال آشکارسازی گیاهان ،2-ماهواره سنتینل این پژوهش در بکارگیری تصاویر چندطیفی رایگان هدفبا توجه به 

که سهم حضور آنها در هر پیکسل از تصاویر مورد استفاده کمتر از یک درصد است پراکنده  مربع وابعاد کوچکتر از یک متر 

ایر گیاهان از ابعاد و تراکم بیشتری نسبت به س کوهی کهبندی دوم، دو گیاه بنه و بادامباشد. بنابراین بر اساس دستهضعیف می
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 اکندگیسنجد بدلیل پر درختلازم به ذکر است آشکارسازی . استدارویی تفرش برخوردارند مورد هدف آشکارسازی این تحقیق 

 یکوهادامبگیاه در ادامه  کار این تحقیق قرار نگرفت.در دستور دقت آشکارسازی  ارزیابیو دشواری  آن در منطقه مورد تحقیق

 و بنه معرفی شده است.

 یکوهبادام

متر و  5/1تا  1و کوچک، ارتفاع  کیبار یهاسبز رنگ، برگ و ستایا یهاساقه بااست  یادرختچه، لوکاَ ای1 یکوهبادام

د یدرشت و سف ییهادرختچه گل دهنده در فصل بهار با گل نیاول بعنواناین گیاه . رسدمی متر 2تا  1 به آن یقطر تاج پوشش

 شود لیتشک وهیکه دانه و م یاست؛ اما وقت ادیدر فصل بهار ز اهی. سطح برگ گگذاردیرا به تماشا م یلیبدبیرنگ، مناظر 

بیشتر طبیعت  درنحوه تکثیر این گیاه  .نمایدمی را حفظریزند ولی همچنان گیاه در طول سال سبزینگی خود می جیها بتدربرگ

 دهد.آن را نمایش می 2بهمراه روند فنولوژیکی یکوهبادام( نمایی از گیاه 2-1شکل ). باشدمیذر بصورت خودرو و با تکثیر ب

 

 یکوهبادامفنولوژی گیاه  -1-2شکل 

 

 عیروغن آن در صنا .خواهند داشت یمصرف خوراک یساز نیریشو پس از  دهیدر خرداد ماه رس یکوهبادام یهاوهیم

 یلفمخت عیاست که در صنا یمواد موثر یدارا اهیگ نیهمچون ساخت شامپو و صابون کاربرد دارد. صمغ ا یبهداشت-یشیآرا

                                              
1 Amygdalus Scoparia 2 Phenology 
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 نیا یستای. از ساقه جوان و اردیگیدهان و دندان مورد استفاده قرار م یهاو خوشبو کننده ییدارو ،ییمواد غذا دیمانند تول

در مناطق  لابیاز وقوع س یریبه کمک در جلوگ توانیخواص آن م گری. از دشودی استفاده میدست یسبدها هیدرختچه در ته

 .[36] داشتاشاره  یی با شیب بالاایاز مناطق جغراف یاریدر بس یاراض بیخاک و تخر شیفرسا کنترل ،یکوهستان

 بَنه )پسته کوهی(

بیشتر در مناطق مرتفع که متر  7تا  2ج پوششی متر و قطر تا 7تا  3ارتفاع  بااست  یدرخت یا پسته وحشی 1یپسته کوه، هبَن

این درخت به خوراکی میوه درختان حفاظت شده قرار دارد.  ستیو امروزه در ل دیروینه چندان سرد م یآب و هواکوهستانی با 

سخت  لیلبه دد. شورسیدن کامل، پوشش میوه سبز رنگ میپس از ابتدا صورتی سپس قرمز و  میوه. رنگ صورت کروی است

 شیو سا طبیعتکرد بلکه دانه پس از چند سال ماندن در  دینهال تول آنتوان با کاشت ینم یعاد طی، در شرابودن پوست دانه

استفاده  یدر رنگرز یرنگ است و بصورت سنت ییگلُ درخت بنه اخُرا زند.یدر بهار جوانه م خبندانیترک خوردن در  ایپوسته 

 .[37] دهدبهمراه روند فنولوژیکی آن را نمایش می ( درخت بَنه2-2شکل ) گردد.یم

 

 فنولوژی درخت بَنه -2-2شکل 

دامس، عطرها و محصولات آ دیهمچون ساخت و تول عیاز صنا یاریبس دردرخت بنه منبع اصلی تهیه شیره سقز است و 

                                              
1 Pistacia terebinthus 
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به  یعیبو ط کینگهدارنده ارگان کی بعنوان یدرخت پسته کوه هایبرگ شود.یاستفاده م ییمواد دارو ریخوشبوکننده و سا

 کنند تا مانع از فساد آنها شوند.یاضافه م یخانگ سازدستمحصولات 

 سنجش از دوری تصاویر پردازش هایالگوریتم 3_2

 یهادر قدرت محاسبات، فرصت عیهمراه با رشد سر چندطیفی و ابرطیفی از دور ری سنجشاوفندر  ریاخ یهاشرفتیپ

 نیرمهمت بندیدر یک دستهایجاد کرده است. بالاتر و مکانی  یفیط کیتفکقدرت  با از دور سنجش نهیرا در زم یدیجد

 -3 ،2یجداساز -2 ،1یی تغییراتشناسا -1 های:تمیالگور به توانرا می سنجش از دور ریمرتبط با تصاو یقاتیموضوعات تحق

 [.23] تفکیک نمود 4آشکارسازی هدف -4 و ،3بندیطبقه

 تغییرات شناسایی

 چیو ه است ازیکه در آن دو مجموعه داده مورد نچرا است فرد منحصر به یکاربرد یهاتمیالگور انیدر م اترییتغ شناسایی

اما  کسانی به یک محدوده مکانی مربوط یهامجموعه داده ها،در این الگوریتم دهد.یرخ نم عوارضاز  میمستق ییشناسا

 تیریمد، هاماز این الگوریتکاربرد د. یک نمونه نشوبمنظور شناسایی تغییرات استفاده می ،یزمان و یفیطدر باندهای  متفاوت

تغییرات را  شناسایییک نمونه از  (2-3شکل ) .باشدیا جنگل زدایی میشهر بررسی گسترش  یبرا یدوره زمان کی در نیزم

 دهد.نشان می

 

 [38]آشکارسازی تغییرات یک محدوده از شهر لندن  -3-2شکل 

 

                                              
1 Change Detection 
2 Unmixing 

3 Classification 
4 Target Detection 
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 بندیبقهط

 بندی، نسبت دادنبندی تصاویر است. منظور از طبقههای سنجش از دور، طبقههای استخراج اطلاعات از دادهیکی از روش

مک بندی کننده از اطلاعات غیر تصویری ککه طبقهباشد. بر این اساس یک برچسب یا کلاس به هر پیکسل از تصویر می

و  1هشدنظارت دودستهبندی به های طبقهدهد، روشهای تصویری انجام میداده بر اساسبندی را گیرد یا منحصرا طبقهمی

ها کسلگیری در مورد پیتصمیم شده از کمترین اطلاعات جانبی براینبندی نظارتهای طبقهوشرشود. تقسیم می 2نشدهنظارت

ا تصویر هبر عهده الگوریتم است. ورودی این روش ها تماماًها در این گونه روشکنند و وظیفه کشف کلاس پیکسلاستفاده می

هایی است که در چندین کلاس با ماهیت بندی پیکسلهای موجود در آن است. حاصل چنین طبقهمورد بررسی و تعداد کلاس

 های آموزشی وباشند که علاوه بر تصاویر ورودی به دادهشده میهای نظارتاند. دسته دیگر، روشبندی شدهطبقهنامعلوم 

یک نمونه از  (2-4شکل )در  های مورد نظر نیاز داشته و دخالت عامل انسانی در آنها یک امر اجتناب ناپذیر است.کلاس

 شود.می دیدهبندی عوارض کلاسه

 

 [39]بندی عوارض شهری در یک تصویر سنجش از دور کلاسه -4-2شکل 

 جداسازی

 باشند. چنانچه قدرت تفکیکدربرگیرنده حجم عظیمی از اطلاعات مفید برای بسیاری از کاربردها می ابرطیفیهای داده

ک ای باشد که مواد در یپایین باشد و یا نحوه قرارگیری مواد تشکیل دهنده سطح زمین به گونه ابرطیفیهای مکانی داده

ی های طیفک ماده، چندین ماده با مشخصهه جای یبتصویر های پیکسلمخلوط همگن با هم ترکیب شده باشند، آنگاه 

بر دارد. مشخصات طیفی پیکسل، ترکیبی از مشخصات طیفی مواد تشکیل دهنده آن پیکسل است. برای را در  فردمنحصربه

دهنده  تشکیل هایگیرند. به مولفههای جداسازی طیفی مورد استفاده قرار میدستیابی به مواد در مقیاس زیر پیکسل، الگوریتم

                                              
1 Supervised classification 2 Unsupervised classification 
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های وریتمشود. هدف الگدر پیکسل مخلوط، فراوانی گفته میبه سهم حضور این عناصر خالص  پیکسل مخلوط، عنصر خالص و

یک نمونه از جداسازی ( 2-5شکل )در . [40] جداسازی طیفی یافتن طیف این عناصر خالص و فراوانی آنها در پیکسل است

 .شودطیفی مشاهده می

 

 [41]جداسازی طیفی  -5-2شکل 

 آشکارسازی هدف 

 اشد.بمی طیفی از اطلاعات استفاده با تصویردر یک  )هدف( مطلوب هایجستجوی پیکسل فرآیند، آشکارسازی هدف

ه ابعاد هدف با توجه بکه  است زمینهرفتار طیفی متمایز از پسبا  اءیاش ایساخته شده توسط انسان  اءیعمدتا اش منظور از هدف

 .باشندنمی ییشناسا قابل یبصربصورت  و شوندمیظاهر 2 پیکسلو یا زیر 1در سطح پیکسل و دقت مکانی تصویر

 

 های آشکارسازیالگوریتم بندیدسته -6-2شکل 

                                              
1 Full-pixel 2 Sub-pixel 
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درباره هدف، به دو دسته  دسترسمورد  یفیاطلاعات ط هدف بر اساسهای آشکارسازی الگوریتم (،2-6مطابق شکل )

نیز با توجه به مقدار اطلاعات مورد دسترس درباره هدف  شدههای نظارتروش شوند.تفکیک می 2نشدهو نظارت 1شدهنظارت

های نیازمند اطلاعات جزئی فقط به طیف هدف در روششوند. تفکیک می تعااطلا 4کاملو دانش 3جزئیدانش با به دو دسته

ای هروشباشد. نیاز مینیز زمینه پسعناصر های دانش کلی علاوه بر طیف هدف به اطلاعات طیفی اما در روش استنیاز 

نیازی به اطلاعت قبلی درباره هدف ندارند. هر دو دسته شوند نشده که بیشتر با نام آشکارسازی ناهنجاری شناخته مینظارت

شکل  رد گیرند.پیکسل و پیکسل کامل مورد استفاده قرار میسطح زیر شکارسازیآ نشده درشده و نظارتهای نظارتالگوریتم

 شود.آشکارسازی هدف دیده می از کاربرد نمونه یک (7-2)

 

 [30] یک آبگیرآشکارسازی محدوده  -7-2شکل 

 تشریح شده است.بیشتر  حثاین مبآشکارسازی هدف، در ادامه  هایروشو استفاده از با توجه به موضوع این تحقیق 

دو  بندیتوان نوعی طبقهشکارسازی هدف را میآهایی وجود دارد. ها و تفاوتبندی شباهتبین آشکارسازی هدف و طبقه

تهیه  ،بندیهدف از طبقهاما ؛ پیکسل حاوی هدف مشخص شده است یا خیر کند یککلاسه دانست بطوریکه مشخص می

های دو دسته شوند. گذشته از شباهتگذاری میاز آنها برچسب محدوده ها یا یکنقشه موضوعی است که در آن پیکسل

ها با هم متفاوت است. به توجه نمود که نقش و ارزش عددی نتایج هر یک از الگوریتم بندی، بایدالگوریتم آشکارسازی و طبقه

های ها با پیکسلهای موضوعی تعدادی از برچسب پیکسلسازی نقشهندی برای خلاصهبکه در طبقه بیان دیگر معمول است

نظر کاملا با  پیکسل با هدف مورد مقادیر عددی شباهت هر ،، در صورتیکه در آشکارسازی اهدافشودمیجایگزین  مجاور

ندی ببندی باید به آن اشاره کرد تفاوت میان طبقهدسته نکته دیگری که در این دار بوده و نباید آنها را تغییر داد.اهمیت و معنی

بندی کننده معمول، به هر پیکسل یک و تنها یک های طبقهالگوریتم ،طور که در بالا هم اشاره شد همان .و جداسازی است

                                              
1 Supervised Target detection 
2 Unsupervised target detection 

3 Partial knowledge 
4 Complete knowledge 



    20         دوم/ تعاریف، مفاهیم و تئوری تحقیقفصل 

 

 

شود. می های سخت اطلاقکننده بندیها، طبقهکننده بندیدهند به همین جهت به این دسته از طبقهتخصیص می برچسب

 بندیهمین دلیل دسته دوم طبقه بندی مثمرثمر نیست. بهباشد و گاهی این نوع طبقهبندی مدنظر نمیاما همیشه این نوع طبقه

 همراه که ادد تخصیص برچسب چندین توانمی پیکسلهای نرم مطرح شدند که به هر کننده بندیها تحت عنوان طبقهکننده

توان گفت در واقع می .[42] عضو خالص موجود در آن پیکسل باشدفراوانی هر  مقدار تواندمی که است عددی برچسب، هر با

خاص خود خواهند بود و اطلاعاتی که ارائه  هایها و ویژگیخروجی ها،های مذکور دارای ورودیهر یک از دسته الگوریتم

بندی اهداف آشکارسازی است یک آشکارساز خوب قادر به طبقه دهند، متناسب با کاربردهای گوناگون، متفاوت است. ممکنمی

های گوناگون ا به کلاسر ابرطیفیبندی خوب که با دقت و صحت بالایی داده شده نباشد و یا بالعکس، یک الگوریتم طبقه

های مختلف موجود در های مختلف را آشکارسازی نماید و یا گونهخوبی اهداف موجود در کلاس تقسیم کرده است، نتواند به

 بعنوانداشته باشد.  ها وجودالگوریتمتواند میان سطوح مختلف این از هم تمیز دهد. البته وجوه مشترکی هم می یک کلاس را

بندی آنها است به طبقه مثال یک آشکارساز خوب با استفاده از اطلاعات اولیه و جانبی از اهداف موجود در مجموعه داده، قادر

 نیز بپردازد.

 های آشکارسازی هدفروش 4_2

ن اثر کردها به دنبال حذف و یا کمینه ای از این روشدستهاند. های مختلفی ارائه شدهی آشکارسازی روشمنظور حل مسالهب

ای دیگر از باشند. نمونهها میهایی از این روش، نمونهOSP1 ،CEM2 ،TCIME3زمینه هستند. آشکارسازهای طیف مواد پس

کنند و از این مقادیر برای آشکارسازی آشکارسازها از مدل اختلاط خطی به منظور تخمین مقدار فراوانی اهداف استفاده می

گیرند. به دلیل قیود فیزیکی اعمال شده در زمره این آشکارسازها قرار می SCLS6و  FCLS4 ،NCLS5برند. اهداف بهره می

توان دارای مفهوم فیزیکی دانست. به خصوص در ، نتایج بدست آمده از این آشکارسازها را میNCLSو  FCLSهای در روش

ط هدف مورد نظر در آن پیکسل تعبیر مساحت اشغال شده توس بعنوانتوان که خروجی این روش را می FCLSمورد روش 

های آماری آزمونیک آشکارساز مبتنی بر  AMSD7باشند. آماری می هایآزمونای دیگر از آشکارسازها مبتنی بر کرد. دسته

و  باشد، نوع دیگری از آشکارسازهای آماری میACE. توسعه یافته استی ساختاریافته زمینهکه بر فرض وجود یک پس است

 گیرد.ای غیر ساختاریافته را در نظر میزمینهپس

                                              
1 Orthogonal subspace projection 
2 Constrained Energy Minimization 
3 Target Constrained Interference Minimized 

Filter 

4 Fully Constrained Least Squares 
5 Nonnegatively Constrained Least Square 
6 Sum-to-one Constrained Least Squares 
7 Adaptive Matched Subspace Detector 
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 در آشکارسازی هدف های موجودچالش 5_2

هایی مواجه هستند که با چالش، در آشکارسازی هدف و چه در آشکارسازی ناهنجاری چه، کیهدف کلاس یآشکارسازها

 ها پرداخته شده است.دهد. در ادامه به تشریح این چالشنتایج را تحت تاثیر قرار می

 پیکسلزیر اهداف 1_5_2

های سنجش از دور، از جمله سنجنده هایکه همواره در سنجنده 1طیفی و رادیومتریک دقتمکانی با  دقتتقابل نسبی 

به همین خاطر شرایط حضور  ؛مکانی بالایی نداشته باشند دقت ها بطور کلی، وجود دارد، موجب شده که این سنجندهابرطیفی

فتار ر هایی است کههای مختلط، پیکسلپیکسلمنظوز از  تصاویر فراهم شده است. در این بیش از پیش 2های مختلطپیکسل

هنده در سطح دبرداری ترکیبی از مواد تشکیلبه دلیل قرار گرفتن بیش از یک ماده در سطح زمین در لحضه تصویر طیفی آنها

کلاسی خاص تعلق داده شده  تصویر، هر پیکسل بههای با خالص در نظر گرفتن پیکسل های متعارفروش درباشد. زمین می

های مختلط بندی پیکسلآشکارسازی و طبقه هایی برایشود. اما چنین شیوههای تصویر مشخص میو وضعیت تمام پیکسل

است که سعی دارد میزان فراوانی هدف مورد شناسایی را در هر  یفرآیندهای مختلط باشد. آشکارسازی پیکسلمناسب نمی

 سل بدست آورد.پیک

 3عدم قطعیت طیف 2_5_2

آنها  طیفاما ، اندماده تشکیل شده از یک های انتخابیبا وجود اینکه پیکسلشود، مشاهده می( 2-8شکل ) همانطور که در

 شود.نامیده می 4تنوع طیفی هند. این پدیدهد ی را نشانهای مشابهطیفمواد مختلف . از سوی دیگر، ممکن است متفاوت است

                                              
1 Radiometric 
2 Mixture Pixels 

3 Uncertainty of spectra 
4 Spectral variation 
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 Moffett Field [43]مربوط به  AVIRISنمایش عدم قطعیت طیف آب در تصویر ماهواره  -8-2شکل 

است  ییروشنا راتییتغو  )اثرات مجاورت( گرید یهاکسلیهدف با پ گنالیاز تعاملات س یاریتفاوت شامل درک بس نیا

 یازهاگ ریمقاد ،دیخورش، آسمان یشامل سهم نسب این مقادیر وابسته است.مشخص نا ریبا مقاد زیادی یکه به پارامترها

 نیبه هم .دندهمی قرار تحت تاثیرسنسور رسیدن به را قبل از  یفیط یهاگنالیس است که ییها، بخارات و آئروسلراتمسف

 فیط لیتبد بمنظورها داده یروبر پردازش  شیمرحله پ کیاستفاده از  ،اثرات اتمسفر نیتخمو جبران برای علت، محققان 

 هادشنیشود، پ اجراتواند یهدف م صیتشخ تمیدامنه مشترک که الگور کیبه  یریگاندازه یهاهدف شناخته شده و داده

هدف  فطیتنوع در  قیتطب یمختلف چندگانه برا هایطیفاند تا از کرده شنهادیاز محققان پ یبرخ گر،ید یاز سو .اندهکرد

 باشد.های مهم در سنجش از دور عدم قطعیت طیف میولی با این حال یکی از چالش .[44] شوداستفاده 

 اریانسووماتریس کبرآورد  3_5_2

 شود. رآوردب به دقتباید که  است انسیکووار سیآنها به ماتر وابستگی کیهدف کلاس یآشکارسازها ضعف از نقاط یکی

برآورد  کرد. ریتفس ریتصو نهیزمپس سرکوب کردنبه منظور  یسازدیسف فرآیند بعنوانتوان یرا م انسیکووار سیبرآورد ماتر

انس ریوایک برآورد صحیح از ماتریس کوو  استدشوار  مساله کیبا ابعاد بزرگ  یهاداده یبرا انسیکووار سیماتر قیدق

 سیبرآورد ماتر .باشد هااز تعداد باند ترشیب هاپیکسلکه تعداد  استبخش ثابت  کی های تصویر ازکسلیپ ادیتعداد ز نیازمند

بلکه  دهدیارائه م انسیکووار سیاز ماتر یبد نینه تنها تخم ی تصویرهاتعداد بانداز  کمتر یهاکسلیپ با تعداد انسیکووار

دف ه یاست که آشکارسازها یاصل لیاز دلا یکی نیا شود.منفرد و معکوس ناپذیر می انسیکووار سیماترباعث ایجاد 

 .[45] عملکرد مناسبی ندارند ابرطیفی ریتصو کیاهداف در  آشکارسازیمعمولا در  کیکلاس

https://www.researchgate.net/figure/Moffett-field-data-cube-recorded-by-AVIRIS-sensor-in-224-spectral-bands-covering-the_fig1_4713957
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 پیکسلهای شناسایی هدف در سطح زیرمعرفی الگوریتم 6_2

یک  ، معمولا بیش ازنسبت به عوارض موجود در سطح زمین تصاویر سنجش از دوری یهابه دلیل بزرگ بودن اندازه پیکسل

های خالص روبرو خواهیم بود. در این بخش خواهد داشت. بنابراین کمتر با پیکسلهدف یا عارضه در داخل یک پیکسل وجود 

کسل پرداخته پیسطح زیرهدف در حضور جهت شناسایی و برآورد نسبت سهم  مورد استفاده این تحقیقهای به بررسی الگوریتم

 تنها نیاز به اطلاعات طیفی هدف موردنبوده و زمینه ها وابسته به دانش رفتار طیفی تمامی عناصر پسروشاین شده است. 

مبتنی هایی روش، ASMFو  CEMهای الگوریتم ،در این میانباشند. می ASMFو  CEM ،ACE ،MF شاملو  دننظر دار

ممکن  ولیاینگونه نیستند ، MFو  ACEهای شوند اما الگوریتمپیکسلی محسوب میهای زیربر تجزیه طیفی بوده و روش

 ها به صورت یکدر نهایت خروجی هر یک از الگوریتمعملکرد مناسبی را ارائه دهند. پیکسلی اهداف زیر واجهه بام است در

با نام  و باشدهای آن نشان دهنده احتمال حضور ماده هدف در هر پیکسل میتصویر درجه خاکستری است که مقادیر پیکسل

 ارائه شده است. "نقشه پاسخ"

 (CEM)کمینه سازی مقید انرژی  1_6_2

در  طیفی است و تنها به اطلاعات و دانش(، LCMV) 1یخط مقید انسیحداقل وارهای مبتنی بر جزو روش CEMوش ر

وش رر د کند.ماتریس همبستگی نمونه برای کمینه کردن اثرات مخرب و مزاحم استفاده می دارد. این روش از نیاز هدف مورد

CEM ، 2پاسخ ضربه محدوداز فیلتری تحت عنوان فیلتر (FIR )یک هدف با جهت خاص را  فیلتر فقطاین شود. استفاده می

این است  CEMرساند. نکته بسیار مهم در مورد آشکارساز دهد، در حالیکه انرژی خروجی اهداف دیگر را به حداقل میعبور می

با جهت خاص را  کند و در بین بردارهای مختلف در فضا، فقط یک بردارکار می )طیف هدف( که با جهت بردار پیکسلی

این  CEMیکی از معایب  رساند.باشند، به حداقل میهای مزاحم میشناسایی کرده و اثر سایر بردارها را که مربوط به سیگنال

است که قادر به شناسایی فقط یک هدف بوده و جهت شناسایی چندین هدف به صورت همزمان بایستی الگوریتم را به تعداد 

تواند با حذف آنها قابلیت نمی CEMرفی اگر در مواردی درباره اهداف مزاحم اطلاعات وجود داشته باشد، اهداف تکرار کرد. از ط

های طیفی اهداف شبیه هم باشند، ضعیف عمل زمانی که مشخصه CEMو توان آشکارسازی خود را افزایش دهد. همچنین 

 .[46] کندمی

هدف با  Pوجود داشته باشد. در ضمن فرض نمایید که  i,r N≤  i≤  0پیکسل با بردارهای پیکسلی  Nفرض کنید 

                                              
1 Linearly Constrained Minimum Variance 

(LCMV) 

2 Finite Impulse Response (FIR) 
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1M= [ m ,صورت  یس مشخصه طیفی اهداف است که بهنیز ماتر Mداشته و  p, ..., m3, m2, m1mهای طیفی مشخصه

]p, ..., m3, m2m یلتر فشود. هدف این است که بتوان یک تعریف میFIR  به همراه یک بردار وزنT)Lw,…,3,w2,w1w=(w 

 شود. کمینهای طراحی کرد که انرژی خروجی فیلتر با توجه به شرط زیر به گونه iwبا ضرایب 

  𝑚𝑖
𝑇𝑤 = ∑ 𝑚𝑖𝑙𝑤𝑖 = 𝑐𝑖  ;  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑝   که   𝑀𝑇𝑤 = 𝑐

𝐿

𝑙=1
 

 باشد.خروجی فیلتر به صورت زیر می است وبردار قید  c= (c1, c2,…cp)در این رابطه 

  𝑦𝑖 = ∑ 𝑤𝑙𝑟𝑖𝑙 = 𝑤𝑇𝑟𝑖 
𝐿

𝑙=1

 

 شود.مقدار متوسط انرژی خروجی کل فیلتر به صورت زیر تعریف می

  

(1/𝑁) = [∑ 𝑦𝑖
2]

𝑁

𝑖=1

= (1/𝑁)[∑(

𝑁

𝑖=1

𝑟𝑖
𝑇𝑤)𝑇(𝑟𝑖

𝑇𝑤)] 

= 𝑤𝑇(1/𝑁[∑ 𝑟𝑖

𝑁

𝑖=1

𝑟𝑖
𝑇 ] )𝑤 = 𝑤𝑇𝑅𝐿×𝐿𝑤 

بدست  LCMVمدل  (2-2)و ( 2-1)شود. با ترکیب روابط طیفی پیکسل گفته می 1همبستگی، ماتریس Rبه ماتریس 

 .شودگفته می 2قید خطیمسازی در ریاضیات، مساله بهینه( 2-5و رابطه ) (2-4به رابطه ) آید.می

  𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  𝑤𝑇𝑅𝐿×𝐿𝑤 

  𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡   𝑡𝑜   𝑀𝑇𝑤 = 𝑐 

w ادامه نحوه محاسبه آمده است.در  ، و[47]آید بدست می 3با استفاده از روش ضرایب لاگرانژ 

  𝐻(𝑤) =
1

2
𝑤𝑇𝑅𝐿×𝐿𝑤 + 𝜆𝑇(𝑀𝑇𝑤 − 𝑐) 

 خواهیم داشت: wنسبت به  (2-6با گرفتن گرادیان از رابطه )

  𝛻𝑤𝐻(𝑤) = 𝑅𝐿×𝐿𝑤 + 𝑀𝜆 

 دهیم:سازی برابر صفر قرار میبرای بهینه

  𝛻𝑤𝐻(𝑤) = 𝑅𝐿×𝐿𝑤 + 𝑀𝜆 = 0 

                                              
1 Correlation 
2 Linearly Constrained Optimization Problem 

3 Lagrange Multipliers 
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 خواهد شد:، بردار وزن مطلوب لاگرانژ بیبا توجه به ضرا

  𝑤𝑜𝑝𝑡 = −𝑅𝐿×𝐿
−1𝑀𝜆 

R ( داریم:2-5ن فرض شد و با توجه به رابطه )مثبت معی 

  𝑀𝑇𝑤𝑜𝑝𝑡 = 𝑐 = −𝑀𝑇𝑅𝐿×𝐿
−1

𝑀𝜆 

 و ضرایب لاگرانژ:

  𝜆 = − [𝑀𝑇𝑅𝐿×𝐿
−1

𝑀]
−1

𝑐 

( 2-9سازی با توجه به رابطه )باشد. جواب مساله بهینهمرتبه کامل می cیک ماتریس معیین مثبت و  R(، 2-11در رابطه )

 ( به صورت زیر خواهد شد.2-11و رابطه )

  𝑤𝑜𝑝𝑡 = 𝑅𝐿×𝐿
−1 𝑀(𝑀𝑇𝑅𝐿×𝐿

−1 𝑀)−1𝑐 

 آید.بدست می LCMVو در نهایت آشکارساز 

  𝛿𝐿𝐶𝑀𝑉(𝑟) = (𝑤𝑜𝑝𝑡)𝑇𝑟 = (𝑅𝐿×𝐿
−1 𝑀(𝑀𝑇𝑅𝐿×𝐿

−1 𝑀)−1𝑐)𝑇𝑟 

حالت کلی داشته و باید آن را برای هدف خاصی طراحی کرد. زمانی که فقط به دنبال یک هدف باشیم  LCMVمدل 

به شکل زیر  FIRشود. بنابراین فیلتر تعریف می 1w=Td، به صورت یک اسکالر cدر این حالت بردار قید، یعنی  M=dیعنی 

 خواهد بود.

  min{𝑤𝑇𝑅𝐿×𝐿𝑤}   𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡  𝑡𝑜  𝑑𝑇𝑤 = 1 

 آید.به دست می wبا حل رابطه فوق، 

  
𝑊𝐶𝐸𝑀 =

𝑅𝐿×𝐿
−1 𝑑

𝑑𝑇𝑅𝐿×𝐿
−1 𝑑

 

 .به شکل زیر در خواهد آمد CEMبنابراین فیلتر یا همان آشکارساز 

  
𝐶𝐸𝑀(𝑥) = (𝑤𝐶𝐸𝑀)𝑇𝑥 = (

𝑅𝐿×𝐿
−1 𝑑

𝑑𝑇𝑅𝐿×𝐿
−1 𝑑

)𝑇𝑥 =
𝑥𝑇𝑅𝐿×𝐿

−1 𝑑

𝑑𝑇𝑅𝐿×𝐿
−1 𝑑

 

خواهد  مورد نظر در پیکسل بیانگر وجود موادی شبیه به هدف در تصویر نهایی هرچه مقادیر پیکسل به یک نزدیکتر باشد،

 .بود
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 (ACE)ی انطباق همدوسی زنندهتخمین 2_6_2

های کند؛ به عبارت دیگر این روش نیازی به طیفزمینه استفاده میمنظور مدل کردن پسین آشکارساز از یک تابع توزیع با

ریانس اروزمینه به صورت یک تابع توزیع گوسین با میانگین صفر و کوزمینه نداد. در این روش پسمربوط به اجزای خالص پس

∑σ 2 عریف به تی چنین الگوریتمی، ابتدا معادل ضریب مقیاس وریانس است. برای توسعه ∑که مقدار شود، در نظر گرفته می

 شوند:ها به صورت زیر تعریف میهای آماری نیاز است که این فرضای از فرضمجموعه

  
𝐻0: 𝑥 = 𝑣           𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 𝑎𝑏𝑠𝑒𝑛𝑡    𝑥~𝑁(0. 𝜎2∑) 

 

𝐻1: 𝑥 = 𝑆𝑎 + 𝑎𝑣    𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡   𝑥~𝑁(𝑆𝑎. 𝜎2∑) 

 

به صورت زیر ارائه  ACEبردار فراوانی مربوط به هدف است. آشکارساز  نیز Saپیکسل مورد بررسی بوده و  xدر رابطه فوق، 

 :شودمی

  
𝐷𝐴𝐶𝐸(𝑥) =

(𝑑𝑇∑−1𝑥)2

(𝑑𝑇∑−1𝑑)(𝑥𝑇∑−1𝑥)
 

 (MF) فیلتر انطباقی 3_6_2

. این روش واکنش و پاسخ اعضای خالص کندمیاین روش برای یافتن فراوانی اعضای خالص از جداسازی جزئی استفاده 

 دهد.ا مطابقت میر رفتار طیفیسپس  ؛کندها را حذف میزمینهبرد و اثر ترکیبات ناشناخته پسشناخته شده را بالاتر میمعلوم و 

ر مورد کند و به دانش دها با کتابخانه طیفی یا طیف اعضای خالص شناسایی میاین روش مواد خالص را بر مبنای تطابق آن

 .خواهد بود (2-19)به صورت رابطه  MFآشکارساز  ز ندارد.ابرداری نیهمه اعضای خالص موجود در صحنه تصویر

  
𝑦 = 𝐷(𝑥) = 𝑐𝑀𝐹

𝑇 𝑥 

مرکز  نسخهیک  MF ثابت نرمال سازی است. در واقع الگوریتم kباشد. در این رابطه می  0μ - 1(μ 1-ΓMF=k( که در آن

 شود.پیکسل کم میباشد که در آن میانگین از همه بردارهای می CEMاز الگوریتم  1میانگین

 (ASMF) ی طیفیشدهفیلتر انطباقی تنظیم  4_6_2

اساس روش  بر دارد. CEMسعی در بهبود خروجی روش  Reed-Xiaoli (RX) ناهنجاریاین روش با استفاده از آشکارساز 

                                              
1 Mean-centered  
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RX :داریم 

  𝑅𝑋(𝑥) = (𝑥 − µ𝑏)𝑇∑−1(𝑥 − µ𝑏) 

سراسری و یا محلی  تواند به دو صورته میکزمینه است پسریانس واماتریس کو ∑و  زمینهبردار میانگین پس bµ که در آن

-ره مدلهای گاوسی چند متغیترکیبی از توزیع بعنوانزمینه معمولا های پس، پیکسل∑منظور برآورد سراسری برآورد شود. ب

باشد. به طور ریاضی، می 1محاسبه شده از فاصله ماهالانوبیس در واقع یک اندازه RX(x)، (2-20رابطه )شوند. در سازی می

RX یک عملگر معکوس از تجزیه و تحلیل اجزای اصلی در نظر گرفته شود. بعنوانتواند می 

ریس ماتنمونه با همبستگی است و این کار با جایگزینی ماتریس  RX سازی آشکارسازهدف ساده، CEMمنظور بهبود عملکرد ب

 .شودمیبه صورت زیر نوشته  RXنمونه انجام شده است. در نتیجه، الگوریتم کوواریانس 

  
 𝑅𝑋(𝑥) = 𝑥𝑇𝑅−1𝑥 

راحتی در زمان واقعی بدون  تواند بهمی RXطوری که است به  شده ∑-1و  bμ-(x(به ترتیب جایگزین  R-1و  xکه در آن 

با  تفاوت قابل ملاحظه و قابل توجهی وجود ندارد. R-1یا  Σ-1استفاده از  برای RX درروز رسانی میانگین نمونه اجرا شود، و به

 به صورت زیر نوشته شود:تواند می CEM، ثابت استمخرج ( 2-16در معادله ) به اینکه توجه

  
𝐶𝐸𝑀(𝑥) =

𝑥𝑇𝑅𝐿×𝐿
−1 𝑑

𝑀
 

از  x1-RTxتوان یک رابطه بسته بین تواند کنار گذاشته شود. بنابراین به راحتی میبعنوان یک ثابت می d1-RTM=dکه 

RX  وd1-RTx  ازCEM  .توان بترتیب به صورتاین دو عملگر را میپیدا کرد 

 (x1/2-R()1/2-RTx( و )d1/2-R()1/2-RTxنوشت و هر دو آن )ای تعریف شوند. اولین های دو مرحلهفرآیندتوانند به صورت ها می

زمینه به سطح بسیار نشان دهنده تحمیل پس RTx-1/2باشد. در این مرحله می R-1/2به عملگر  xمرحله تصویر کردن سیگنال 

RTx-انرژی  RX. در مرحله دوم، باشدناهنجاری میهای طیف حفظ یا تقویتو همزمان پایین )برای از بین بردن مولفه اصلی( 

کند. این محاسبه می d1/2-Rویر کردن آن به را از طریق تص RTx-1/2انرژی  CEMگرداند در حالی که می را مستقیما باز 1/2

هدف مطابقت ندارند را  و آنهایی که با طیف کردههایی شبیه به طیف هدف را تقویت ، پیکسلCEMبدان معنی است که 

ها )اهداف ای از ناهنجاریتواند اهداف را از مجموعهمی CEMکند. به عبارت دیگر، از طریق این مرحله، دوباره سرکوب می

سرکوب  برای R-1/2تواند نتیجه مطلوب را به دست آورد. در بعضی موارد، اپراتور همیشه نمی CEMبالقوه( جدا کند. با این حال، 

                                              
1 Mahala Nobis distances 
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گاهی  .باقی بماندو ممکن است برخی از اجزای احتمالی با حفظ توان بزرگ شود با مشکل مواجه میزمینه های پسانرژیموثر 

قوی است که تحت سطح هدف مورد نظر محدود شود، و  یاز حد تر)که متاسفانه یک هدف نیست( بیش انرژی یک ناهنجاری

ک ناهنجاری ی هوط ببهای اشتباه مرمنجر به هشدار اشتباه می شود. بنابراین بمنظور بهبود نتایج و حذف و کاهش هشدار

 فاکتور بصورت زیر ارائه شده است.

  
𝐴𝑆𝑀𝐹(𝑥) = 𝐶𝐸𝑀(𝑥). 𝐴𝑛 

 

𝐴 = |
𝑥𝑇𝑅 

−1𝑑

𝑥𝑇𝑅 
−1𝑥

|    0 ≤  n ≥  4    

nA دهد، و یک عامل تنظیم کننده، احتمال هدف بودن یک سیگنال را نشان می بعنوانn فاکتور از پیش تعریف شده  یک

باشد، خروجی  n = 0 های آنامولی را افزایش دهد. هنگامی کهتواند جدایی بین اهداف واقعی و پیکسلبوده که می 4تا  0بین 

ASMF برابر CEM های شبیه به هدف که توسط شود. با این روش، پیکسلمیCEM اند؛ مجدداً تقویت استخراج شده

 انتخاب شده است. 2معادل  nدر این تحقیق  .[48]یابندهای غیر هدف با یک انرژی بزرگ کاهش میاما پیکسل ،شودمی

 های آشکارسازی هدفروش ارزیابی دقت معیارهای 7_2

از  باشندیم که دارای نقشه پاسخ های از نوع باینریبندی کنندهمنظور بررسی عملکرد آشکارسازها یا به طور عام طبقهب

 شود.گیری بکار برده میتصمیم ی یکفایده-منظور بررسی هزینهشود. این منحنی باستفاده می ،ROCمنحنی 

 انتقال داده شود. ]1-0[( به بازه 2-24با استفاده از رابطه ) نقشه پاسخ آشکارساز، ابتدا باید ROCبرای رسم منحنی 

  𝑥𝑛
𝑗 (𝑟) =

𝑥𝑗(𝑟) − 𝑎𝑚𝑖𝑛
𝑗

𝑎𝑚𝑎𝑥
𝑗

− 𝑎𝑚𝑖𝑛
𝑗

 

 ام، rبرای پیکسل دلخواه نقشه پاسخ آشکارساز خروجی  jx(r)(، 2-24ی )در رابطه

𝑎𝑚𝑎𝑥
𝑗  و𝑎𝑚𝑖𝑛

𝑗  نقشه پاسخ آشکارساز برای کلاس  کمینهبه ترتیب بیشینه وj ام و𝑥𝑛
𝑗
(𝑟) بعد باشد. خروجی نرمال شده می

)قابل تغییر بمنظور افزایش دقت محاسبه  01/0های صفر با گامیک تا  یهایی در بازه، حد آستانه]1-0[ی سازی به بازهاز نرمال

شتر باشد، ی تعریف شده بیشود. در صورتیکه مقدار خروجی آشکارساز برای یک پیکسل از حد آستانهدر نظر گرفته مینتایج( 

 FPR1منظور رسم این منحنی )معمولا( از مقادیر سازی، باز نرمالپس  آن پیکسل متعلق به کلاس مورد نظر خواهد بود. نهایتاً

 شود.شوند، استفاده می( محاسبه می2-26( و )2-25که توسط روابط ) TPR2و 

                                              
1 False Positive Rate 2 True Positive Rate 
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TPR =
𝑁𝐷.𝑗

𝑁𝑗
 

FPR =
𝑁𝐹.𝑗

𝑁 − 𝑁𝑗
 

 F,jNاند، شده شناساییام است که به درستی jهای متعلق به کلاس تعداد کل پیکسل D,jN(، 2-26( و )2-25در روابط )

های تعداد کل پیکسل jNاند. بندی شدهام طبقهjام نیستند ولی در کلاس jهایی هستند که متعلق به کلاس تعداد کل پیکسل

های موجود در تصویر است. با در نظر گرفتن روابط فوق، متناظر با هر حد نیز تعداد کل پیکسل Nام و jمتعلق به کلاس 

 شود.اند، تولید میتعریف شده FPRو  TPRآستانه، یک نقطه در فضای دو بعدی که توسط 

 

 منحنی ریمربوطه و مساحت ز ROC یپاسخ آشکارساز بهمراه منحن -9-2شکل 

شود، که حداکثر ( استفاده میAUC1) ROCمنظور بررسی عملکرد آشکارسازها به صورت عددی از مساحت زیر منحنی ب

 .این مقدار برابر یک است و هر چه این مقدار به یک نزدیکتر باشد، نمایانگر عملکرد بهتر آشکارساز خواهد بود

 شود.د دیده میپاسخ آشکارساز و منحنی مشخصه عملکر، (2-9در شکل ) 

                                              
1 Area Under the Curve 
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 های فراابتکاری )ژنتیک(الگوریتم 8_2

به  نهیپاسخ به فتنای یهستند که برا یتصادف یهاتمیاز الگور ینوع یفرااکتشاف ای یفراتکامل ای یفراابتکار یهاتمیالگور

. شوندیم یبندمیتقس 2یبیتقر یهاتمیو الگور 1قیدق یهاتمیبه دو دسته الگور یسازنهیبه یهاتمیو الگور هاروش .روندیکار م

ندارند  یکاف ییکارا ،سخت یسازنهیهستند اما در مورد مسائل به قیبه صورت دق نهیجواب به افتنیقادر به  قیدق یهاتمیالگور

 یهاوابج افتنیقادر به  یبیتقر یهاتمی. الگورابدییم شیافزا ییها متناسب با ابعاد مسائل به صورت نماآن یو زمان اجرا

ه دسته به س زین یبیتقر یهاتمیسخت هستند. الگور یسازنهیمسائل به ی( در زمان حل کوتاه برانهیبه به کی)نزد خوب

 افتادن ریگ ،یابتکار یهاتمیالگور ی. دو مشکل اصلشوندیم یبندبخش 5یو فوق ابتکار 4یارفراابتک ،3یابتکار یهاتمیالگور

 یهاتمیرمشکلات الگو نیحل ا یبرا یفراابتکار یهاتمینقاط است. الگور نیزودرس به ا ییهمگرا ی ومحل نهیها در نقاط بهآن

 یه داراهستند ک یبیتقر یسازنهیبه یهاتمیاز انواع الگور یکی ،یفراابتکار یهاتمیالگور واقعاند. در ارائه شده یابتکار

 یگوناگون یهارده. [49] از مسائل را دارند یاگسترده فیکاربرد در ط تیهستند و قابل یمحل نهیبرونرفت از نقاط به یراهکارها

توسعه  ریاخ یهادر دهه، 9ازدحام ذرات و 8زنبورها یکلون ،7مورچگان یکلون ،6کیژنت تمیالگورشامل:  تمینوع الگور نیاز ا

 .باشندیم یفراابتکار تمیمجموعه الگور ریز هانیکه همه ا استافتهی

 یزیرهیپا ا،هنیبهتر یاصل بقا هیاست که بر اساس نظر یتصادف تیبا ماه یعدد یروش جستجو کی ک،یژنت تمیالگور

 لیتبد 10دودویی حالت ها بهجواب نیو سپس ا سازدیم هیاول یهااز جواب یتیجمع ،یبه صورت تصادف تمیالگور نیشده است. ا

 مثل دیتول و در شوندیم انتخاب نیوالد بعنوان شتر،یب یستگیبا شا یها. کروموزومشودگفته می 11که به آن کروموزوم شوندیم

 تیجمع نیترافتهیتکامل  در کروموزوم نیترستهیشا ای یسراسر نهیبه به دنیروند تکامل تا رس بیترت نیو بد کنندیشرکت م

 ب،یخاب، ترکانت ت،یبه جمع توانیم آنها موثر هستند که از جمله کیژنت تمیبر عملکرد الگور یمتعدد ی. پارامترهاابدییادامه م

جزء  تمیلگورا نیاست که سبب شده ا یازاتیو امت ایمزا یدارا کیژنت تمیاشاره کرد. الگور برازش و تابع جهش ب،یاحتمال ترک

انبه جهای تک مسیری، فضای جواب بصورت همهبر خلاف روش کیژنت تمیالگور در نمونه، بعنوان. باشد پرکاربرد یهاتمیالگور

در ک الگوریتم ژنتی کلیروند شود و امکان کمتری برای همگرایی به یک نقطه بهینه محلی وجود خواهد داشت. جستجو می

 شود.( مشاهده می2-10شکل )

                                              
1 Exact 
2 Approximate algorithms 
3 Heuristic 
4 Meta-heuristic 
5 Hyper heuristic 
6 Genetic Algorithm (GA) 

7 Ant Colony (ACO) 
8 Artificial Bee Colony (ABC) 
9 Particle Swarm Optimization (PSO) 
10 Binary 
11 Chromosome 
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 اجرای الگوریتم ژنتیک روند -10-2شکل 

هر  ود.ش(، در الگوریتم ژنتیک ابتدا به طور تصادفی یا سیستماتیک چندین جواب برای مساله تولید می2-10مطابق شکل )

از  فادهاست اله وسم یرهایبا پشت سر هم قرار گرفتن متغ کیژنت یهاهمانند کروموزوم یابه صورت رشتهها ازاین جوابکدام 

ست. هر چند ا کی صفر و یاستفاده از الفبا کیژنت تمیالگور یکدگذار یوهیش نیترشوند. معمولیم یالفبا کدگذار ینوع

پس از خارج کردن قابل استفاده است.  زین رهیو غ یقیاعداد صحیح، اعداد حق ،یاعداد دهده یچون کدگذار یگرید یهاروش

رد. ک یابیها را ارزکروموزوم تیهر عضو از جمع یو سازگار برازش یا درجهی ییکارا دیشده با یکدگذار شیها از نماکروموزوم

کند. در یم یابیرا در حل مساله ارز تیو عملکرد هر عضو از جمع یکه برازندگ ردیگیصورت م 1تابع برازش کیعمل با  نیا

اطراف خودشان است.  طیزنده ماندن در مح یموجودات برا ییقدرت و توانا یدهنده نشان تابع در واقع نیا ،یعیجهان طب

 .ازدسیها فراهم مکروموزوم تیها در جمعآن یریگمناسب و جفت یهاانتخاب جفت یبرا یشاخص ،برازش صورت تابع نیبد

اعضایی که نسبت به دیگران سازگاری بالاتری دارند، شانس بیشتری برای انتخاب خواهند داشت، در صورتی که اعضایی که 

ا هی کروموزماه، ژن)ترکیب( عمل جفتگیریدر ادامه اری کمتری دارند، به همان نسبت شانس کمتری خواهند داشت. سازگ

 گیری باعث تبادل اطلاعاتدر واقع عمل جفت آورد.های سازگارتری را بوجود میکند و در نهایت کروموزممی ادغامیکدیگر  را با

های مختلفی برای اعمال ترکیب وجود روششود. های سازگارتر در جمعیت میآمدن کروموزم ها و بوجودژنتیکی بین جفت

تک  اشاره نمود. در روشترکیب یکنواخت و ای ای، ترکیب چند نقطهنقطه توان به ترکیب تکترین آنها میدارد که از معروف

شوند و سپس بخش اول کروموزوم اول با بخش بریده میای ابتدا دو رشته کروموزوم در یک نقطه از طول کروموزوم نقطه

 شود.شود. همین کار نیز برای بخش اول کروموزوم دوم با بخش دوم کروموزوم اول انجام میدوم کروموزوم دوم ترکیب می

در  اهای است با این تفاوت که بجای یک نقطه ترکیب، کروموزومای مشابه روش ترکیب تک نقطهروش ترکیب چند نقطه

، هر ژن کروموزوم جدید به صورت یکنواخت در ترکیبآورند. چند نقطه با یکدیگر ترکیب شده و نسل جدید را بوجود می

                                              
1 Fitness function 
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یگری عملگر د .وردآ، این ترکیب یک فرزند به وجود میقبلی هاخلاف ترکیبشود. بر تصادفی از یکی از دو والد انتخاب می

 گردد.ت میی احتمالاشود که سبب تغییر نمایش ژنتیکی اعضای جمعیت، بنابر قائدهیمها اعمال بر کروموزم به نام جهش نیز

سازی توان به جهش دودویی، تعویض و وارونترین آنها میهای مختلفی برای اعمال جهش وجود دارد که از معروفروش

کند. در جهش تعویض محل یک تغییر میاشاره نمود. در جهش دودویی بعد از انتخاب ژن مورد نظر مقدار آن ژن به صفر یا 

سازی، کروموزوم معکوس در جهش از نوع وارونشود. باشند با هم تعویض میقرارگیری دو ژن مورد نظر که منتخب جهش می

شود و میزان سازگاری آن با تابع گیری مجدد و جهش، هر رشته مجدد کدگشایی میدر صورت نیاز، پس از جفتشود. می

های لدر نس فرآیندی شود، بدین صورت چرخهگیری انتخاب میبی و متناسب با میزان سازگاری آن برای جفتبرازش ارزیا

وند و زاد شرود میانگین کارایی اعضای جمعیت به تدریج افزایش یابد، زیرا اعضای بهتر حفظ مییابد. انتظار میبعدی ادامه می

ی تعیین اابطهیابد که ضالگوریتم ژنتیک هنگامی خاتمه می فرآیندروند. ین میکنند، در حالی که اعضای ضعیفتر از بو ولد می

ینکه ابه تعداد دلخواهی ادامه یافته باشد و یا  فرآیندی ، یا چرخهبدست آید تعیین شدهمقدار تابع شایستگی  مانندای شده

 .برسدی معینی در فضای جستجو به نقطهالگوریتم 

 2-معرفی ماهواره سنتینل 9_2

آوری اطلاعات از زمین طراحی است که توسط آژانس فضایی اروپا برای جمع 1، بخشی از برنامه کوپرنیک2-ماهواره سنتینل

در تاریخ  بترتیب است که B2-و سنتینل A2-های سنتینلشامل دو ماهواره تصویربرداری به نام 2-و اجرا شده است. سنتینل

تصویربرداری مشغول فعال و ها هر دو این ماهوارهدر حال حاضر  .اندهگرفتپرتاب و در مدار قرار  2017مارچ  7و  2015ژوئن  23

ارائه تصاویر چندطیفی با پوشش جهانی و دارای توان تفکیک  -1شامل:  2-سنتینلماهواره باشند. سه ماموریت اصلی می

بعد  آوری داده برای نسلجمع -3های لندست و اسپات و بهبود اطلاعات، و رائه تصاویر مکمل دادها -2مکانی و زمانی بالا، 

 باشد. می

 2-توانمندی سنتینل 1_9_2

نام دارد. هندسه تصویربرداری این سنجنده، از نوع  MSI، 2-های سنتینلسنجنده تصویربرداری مستقر بر روی ماهواره

باند طیفی در محدوده طیف مرئی تا مادون قرمز میانی با دقت  13برداری را در تصویرباشد و می 2برومپوشجاروبگر خطی 

به همراه توان تفکیک مکانی و این سنجنده باند  13( محدوده طیفی 2-11دهد. در شکل )متر انجام می 60تا  10مکانی 

                                              
1 Copernicus 2 push-broom 
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 شود.ها دیده میمحدوده طیفی آن

 

 [50] 2-توان تفکیک مکانی، طول موج و محدوده طیفی باندهای ماهواره سنتینل -11-2شکل 

 10توان تفکیک مکانی  شود: چهار باند آبی، سبز، قرمز و مادون قرمز نزدیک با( ملاحضه می2-11همانطور که در شکل )

پوشش  یهایژگیو نییتع یعمدتا برا که کیبار چهار باند متر شامل: 20 متر وجود دارد. شش باند با توان تفکیک مکانی

 SWIR تر در محدودهعریضباند دو نانومتر( و  865نانومتر و  783نانومتر،  740نانومتر،  705لبه قرمز ) محدوده در یاهیگ

د استفاده مور رطوبتو  تنش یابیارزی، اهیپوشش گ، ابر ،خی ،برف ییمانند شناسا ییکاربردها ینانومتر( برا 2190و  1610)

 443) یاتمسفر حیابر و تصح یگرمانند غربال یکاربرد یهابرنامه یمتر برا 60 توان تفکیک مکانیباند با دو  و گیرند.قرار می

 .گیرندقرار میمورد استفاده  (ابر سیروس صیتشخ ینانومتر برا 1375بخار آب و  ینانومتر برا 945ها، آئروسل ینانومتر برا

کیلومتر  786درجه و خورشید آهنگ است و دارای ارتفاع میانگین  58/98، قطبی با زاویه میل 2-های ستینلمدار ماهواره

رایط جوی مناسب )بدون وجود در ش a2-سنتینلباشد. توان تفکیک زمانی چرخش در روز( می 3/14دقیقه ) 6/100و پریود 

-(، با توجه به طراحی مدار دو ماهواره سنتینل2-12مطابق شکل ) .رسدروز در مناطق نزدیک خط استوا می 10حدود  ابر(، به

ه از هر دو ماهواره قدرت تفکیک درجه نسبت به هم قرار دارند، در صورت استفاد 180که در مداری یکسان و با اختلاف فاز  2

 .[50] یابدروز در استوا افزایش می پنجزمانی آنها به 
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 [50] 2-لآرایش مداری ماهواره سنتین -12-2شکل 

از  2-روز هستند، ماهواره سنتینل 26و  16های لندست و اسپات که به ترتیب دارای توان تفکیک زمانی در مقایسه با ماهواره

توانند برای نظارت بر تغییرات پوشش با داشتن این مزیت، می 2-توان تفکیک زمانی بالایی برخوردار است. تصاویر سنتینل

 گیاهی بسیار کاربردی باشد.

 2-سنتینل ایماهواره تصاویرسطوح پردازشی  2_9_2

است. این مرحله به  0-د. اولین مرحله پیش پردازش، سطحشودر سه سطح انجام می 2-پردازش تصاویر سنتینلپیش

های خام جانبی ماهواره، پارامترهای توصیفی مربوطه شود و نیازمند دادهی انجام میهای تصویرصورت آنی حین دریافت داده

 (،A1-. زیر سطح اول )سطحاست که خود شامل سه زیر سطحباشد می 1-سطح پردازش دوممرحله ها است. و سایر فراداده

 ومددر زیر سطح پردازشی  گیرد.قرار نمیپردازد و محصول آن در دسترس کاربران از حالت فشرده میاطلاعات به استخراج 

 شود.تولید می (TOF)یک سری تصحیحات رادیومتریک اعمال شده و تصویری با مقادیر رادیانس بالای اتمسفر  (،B1-)سطح

و زمین  Ortho-Rectification(، تصحیحات رادیومتریک بعدی و تصحیح هندسی )C1-)سطح سومدر نهایت در زیر سطح 

های ابر و شود. خروجی این مرحله یک تصویر قائم دارای مقادیر بازتاب بالای اتمسفر و ماسکنجام میمرجع کردن( ا

 گیرد.خشکی/آب است. خروجی این سطح در دسترس کاربران قرار می

بندی صحنه و تصحیح مرحله شامل کلاسهاین . شودو توسط کاربران انجام می است A2-پیش پردازش نهایی، سطح

افزار بر روی نرم Sen2corبرای این منظور یک افزونه با نام است.  c1-روی تصویر قائم بازتاب بالای اتمسفر سطح اتمسر بر

( توسعه و در اختیار کاربران قرار گرفته است. مراحل پردازش این سطح با استفاده SNAPمخصوص پردازش تصاویر سنتینل )

 ود.ش( ملاحضه می2-12در شکل ) Sen2corاز افزونه 
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 Sen2cor [50]با استفاده از افزونه  A2-سطحمراحل پردازش  -13-2شکل 

وسل ضخامت آئر یابیبه دنبال آن بازشود و شروع میصحنه  یبندابر و طبقه شناساییپردازش با (، 2-13مطابق شکل )

 به 1بازتاب بالای اتمسفر لیتبد ییمرحله نها .گرددمی انجام C1-سطح ریتصو ی( از محتواWV( و بخار آب )AOT) ینور

اصلاح مجاورت و  ن،یزمتوپوگرافی اصلاح  ،ابر حیتصح نهیگز نیشامل چند Cor2Sen نیاست. همچن 2اتمسفر نییپا بازتاب

بازتابش  ری، تصاوA2-سطح یهایخروج .تواند فعال شودیاست که م (BRDF) یدو طرفه تجرب یبازتاب عیاصلاح تابع توز

 .[50] شودمی ارائه WVو  AOT یها( همراه با نقشهمتر 60و  20، 10)مختلف  مکانی یهادقت( هستند که در BOAسطح )

 (NDVIگیاهی ) پوشش شده نرمال تفاضلی شاخص 3_9_2

های آبی و قرمز و همچنین عبور نسبتاً بالا در این محدوده الکترومغناطیس توسط کلروفیل در طول موج طیفجذب شدید 

( مقدار جذب و عبور، کاهش و کرومتریم 1/3/. تا 7قرمز نزدیک )گردد. در محدوده مادون باعث پایین بودن میزان انعکاس می

کند. ساختمان برگ، فضای بین سلولی و آب داخل سلولی در ای افزایش پیدا میحظهدر نتیجه میزان انعکاس به طور قابل ملا

 کند.این محدوده را کنترل می یهاساختار اسفنجی مزوفیل برگ، انعکاس

شاخص  ک،یقرمز و مادون قرمز نزد یدر باندها اهانیگ یانعکاس اتیخصوص نیبر اساس هم تاکر یآقا ،1979سال  در

NDVI ی نمود. شاخص پوشش گیاه یمعرف را یاهیتراکم پوشش گ نیو همچن یشاداب ،یسلامت صیتشخ با هدفNDVI 

                                              
1 Top-Of-Atmosphere (TOA) 2 Bottom-Of-Atmosphere (BOA) 
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ار مناسب بسی یاهیپوشش گ کیو تفک یاهیگ داتیشاخص سطح برگ، تول ،یاهی( پوشش گ1وماسی)ب ینمایش توده حیات یبرا

ه . در طول زمان تغییرات مشاهدگرددیشاخص استفاده م نیاز ا یاهیدر ارتباط با مسائل مرتبط با پوشش گ نیبوده و همچن

جم شاخص بیشترین رابطه را با ح نیو حالات محیطی منطقه است. ا فنولوژیپوشش گیاهی،  نوعبیان کننده  NDVIشده در 

تا  -1بازه  در که است بعد بدون گیاهی شاخص ، یکNDVIشاخص  های پوشش گیاهی دارد.مشخصه انیزنده گیاهی در م

 .کندمی + تغییر1

  𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 

 آید.معرف تصویر قرمز است، بدست می Rمعرف تصویر مادون قرمز و  NIR(، که در آن، 3-1این شاخص مطابق رابطه )

های آبی است. مقادیر نزدیک به صفر )بین دهنده پهنهدهنده( نشاننشان -1)اعداد نزدیک به  NDVI مقادیر منفی شاخص

+( 4/0تا + 2/0ای یا برفی است. مقادیر پایین و مثبت شاخص )دهنده سطوح برهنه سنگی، ماسهمعمولاً نشان+( 1/0تا  -1/0

محصولات زراعی دهنده نشان+( 1)اعداد نزدیک به  NDVI زار و مقادیر بالای شاخصای و علفدهنده پوشش درختچهنشان

 .[53] است و آبی سالم

 (NDWI)آب  شده نرمال تفاضلی صشاخ 4_9_2

و به میزان آب موجود در برگ، نوع  نرمال شده -1و  1بدون بعد است که مقادیر آن بین  شاخص یک، NDWI صشاخ

 .شودحاصل می SWIRو  NIR( از باندهای 3-2این شاخص مطابق رابطه ) بستگی دارد.گیاهی پوشش  تراکمو 

  𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅
 

بازتاب  NIRجذب و بافت اسفنجی تاج گیاهان در محدوده  SWIRبر این اساس که آب موجود در برگ گیاه در محدوده 

نشان دهنده نشان دهنده آب بیشتر در گیاه و همچنین میزان بالاتر  NDWIدارد این شاخص طراحی شده است. میزان بالای 

 .[54]باشد پوشش گیاهی متراکم می

 (SAVI) خاک گیاهی اصلاح شاخص  5_9_2

 نی. در ادیرا حذف نما یاهیپوشش گ نهیزماثر خاک پس تواندیتفاوت که م نیاست با ا NDVIمشابه شاخص  زیشاخص ن نیا

پارامتر  نی. مقدار اشودیبرده م بکار گیاهی پوشش نهیزماثر خاک پس لیتعد یاستفاده شده که برا Lبه نام  یفاکتور شاخص از

ارد. در منطقه د یاهیو تراکم پوشش گ تیاست که کاربر از وضع یموجود در منطقه و دانش قبل یاهیگ پوشش زانیاز م یتابع

                                              
1 Biomass 
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مناسب است که از پوشش  یمناطق یشاخص برا نیا. شودیآن در نظر گرفته م یبرا 5/0 فرض مقدار شیبصورت معمول و پ

 ( مشخص شده است.3-3نحوه محاسبه این شاخص در رابطه ) پراکنده برخوردار است. یاهیگ

  𝑆𝐴𝑉𝐼 = (1 + 𝐿) ×
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅 + 𝐿)
 

 شده است. تعریف 5/0برابر  Lدر این تحقیق 

 MSAVI2و  (MSAVI) خاک اصلاحتعدیل شده گیاهی  شاخص 6_9_2

است  یاهیپوشش گ یها، شاخصMSAVI2آن،  یبعد اصلاح( و MSAVI) خاک گیاهی اصلاح تعدیل شده شاخص

اند. معرفی شدهسطح خاک  مناطق دارای روشنایی زیاد مواجهه بادر  NDVI یهاتیاز محدود یبرخ جبرانکه به منظور 

و خطا بر اساس مقدار  شیآزما قی( از طرLخاک ) ییاصلاح روشنا فاکتور نییبه تع ازیاست که ن نیا SAVIمشکل شاخص 

 .[55] باشدتفاوت این دو شاخص در نحوه محاسبه فاکتور تعدیل اثر خاک می  .دارددر منطقه مورد مطالعه  یاهیپوشش گ

  
𝑀𝑆𝐴𝑉𝐼 = 𝐿 × (2 × 𝑁𝐼𝑅 + 1 − √(2 × 𝑁𝐼𝑅 + 1)2 − 8 × (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)) 

𝐿 = 1 −
2 × 𝑠 × (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅) × (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅)
 

S ،آیدبدست می کیمادون قرمز نزدباند قرمز در مقابل  پلات بانداز  است که، شیب خط خاک. 

  
𝑀𝑆𝐴𝑉𝐼2 =

(2 × 𝑁𝐼𝑅 + 1 − √(2 × 𝑁𝐼𝑅 + 1)2 − 8 × (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅))

2
 

 

 (DVIی )اهیشاخص تفاوت پوشش گ 7_9_2

تر سادهاخص ش نیا .دیآیبه دست م کیمادون قرمز نزدباند  قرمز ازباند  قیاست و با تفر خاک بیبر ش یشاخص مبتناین 

 چوناست،  حساس( R( و قرمز )NIR) کیمادون قرمز نزد باندهایدر  یریگاندازه یاست، اما به خطاها NDVIاز شاخص 

 .[56]( آمده است 3-6. نحوه محاسبه این شاخص در رابطه )است تینهایشاخص ب نیمحدوده ا .ستیبا مجموع آنها نرمال ن

  DVI = NIR – R 

 (PVIشاخص گیاهی عمود ) 8_9_2

تغییرات در محدوده مادون قرمز نزدیک و باند قرمز که با افزایش تراکم گیاهان مانند و  بودهبر فاصله  یشاخص مبتناین 

گیرد. این تغییرات با خط خاک موازی است؛ در نتیجه فاصله عمودی از کند را در نظر میافزایش شاخص سطح برگ تغییر می
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 بالاتر ریمقاد .کندگیری است میزان پوشش گیاهی را مشخص میخط که در ترسیم فضای دو بعدی مادون قرمز قابل اندازه

تا  -1مقادیر این شاخص بین ناقص است.  یاهیپوشش گ لی، به دلنهیزمروشن پس یشاخص نشان دهنده اثر خاکستر این

 .[57]+ متغیر است 1

  𝑃𝑉𝐼 = (sin (𝑎) × 𝑁𝐼𝑅) − (cos (𝑎) × 𝑅) 

a درجه تعریف شده است. 45، زاویه بین خط خاک و محور مادون قرمز نزدیک است. در این تحقیق برابر 

 (WDVIاختلافی وزندار ) یاهیشاخص گ 9_9_2

WDVI، بزرگ ریغلبه بر مقاد یبرا PVI زیشاخص ن نیا شده است. ارائه باشدمیروشن  یخاکستر نهیزمپس لیکه به دل 

از شاخص  WDVIو بازتاب قرمز خاک خالص ثابت است. شاخص  NIR نیشود که نسبت بیبر اساس فاصله است و فرض م

PVI شاخص  همانند. است تینها یتر است، اما محدوده آن بسادهPVIاین شاخص  .ردیگیقرار م ینوسانات جو ری، تحت تاث

 .[57]آید ( بدست می3-8از طریق رابطه )

  𝑊𝐷𝑉𝐼 = 𝑁𝐼𝑅 − (𝑔 × 𝑅) 

𝑔 در این رابطه شیب خط خاک است. در این تحقیق ،g  تعریف شده است. 5/0برابر 

 (GNDVIگیاهی سبز ) پوشش شده نرمال تفاضلی شاخص 10_9_2

بز نسبت س باند کردند و اشاره کردند که لیرا تحل لیقابل مشاهده به کلروف یبازتاب تیحساس، [58]و همکارانش  تلونسیگ

 NDVI شده اصلاح در واقع این شاخص .دادند را ارائه GNDVI بیترت نیو بد دارد لیبه کلروف یشتریب یتحساس قرمز باندبه 

و  یاهیپوشش گ یکیزیوفیب یرهایبه متغ شتریسبز بباند  کند. بازتابیقرمز استفاده م یاست که به نوبه خود از باند سبز به جا

 + متغیر است.1تا  -1بین خروجی این شاخص . مرتبط است لیکلروف یمحتوا

  𝐺𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝐺

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺
 

 (IPVI)شاخص گیاهی درصد مادون قرمز  11_9_2

 NDVIو بر خلاف  بازه تغییرات این شاخص بین صفر تا یک استمشابه است، اما  NDVIبا  یشاخص به طور عمل نیا

 .[59]مقادیر منفی ندارد 

  𝐼𝑃𝑉𝐼 = (𝑁𝐷𝑉𝐼 + 1)/2 
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 (BI2)شاخص درخشندگی  12_9_2

صفر تا  . خروجی این شاخص بیندارد یخاک بستگ ییبه روشناو  است ریتصو ییروشنا نیانگینشان دهنده م شاخص نیا

 .[60]یک است 

  𝐵𝐼2 = √(𝐵2 + 𝐺2 + 𝑁𝐼𝑅2)/3 

 (VARI)شاخص مرئی مقاوم در برابر اتمسفر  13_9_2

 .[61]ت شده اس یسبز طراح یاهیبرآورد کسر پوشش گ یبرا و داشته یاثرات جوحساسیت کمتری به  این شاخص

  𝑉𝐴𝑅𝐼 = (𝐺 − 𝑅)/(𝐺 + 𝑅) 

 (GCC)تعدیل رنگی سبز  14_9_2

 هیاول یهااز کمبود یکی .گیردمیمورد استفاده قرار  اهیگ یفنولوژ یبررس یاست که برا ترکیب رنگی شاخص کیاین 

NDVI ابر حساس است.  هیاتمسفر، بازتاب خاک و سا تغیراتاست که به  نیاGCCهایی است که برای ، یکی از شاخص

 جبران این ضعف توسعه یافته است.

  𝐺𝐶𝐶 = 𝐺/(𝑅 + 𝐺 + 𝐵) 

 

 ،نقش و اهمیت گیاهان دارویی، آشنایی با منطقه مورد مطالعه تشریحبا توجه به محور تحقیق حاضر، به فصل  در این

سازی رویکرد این در فصل سوم به معرفی و پیادههای مورد استفاده و تئوری تحقیق پرداخته شد. هدف، دادهمورد گیاهان 

 تحقیق پرداخته شده است.

  



 

 

 

 فصل سوم 3

 هاسازی روشپیاده

 

 

 

 مقدمه 1_3
های آشکارسازی هدف تشریح شد. در این فصل با معرفی منطقه مورد مطالعه و در فصل قبل تئوری مساله و الگوریتم

 .پرداخته شده استهای آشکارسازی سازی روشهای مورد استفاده به پیادهداده

 مورد استفاده یهامنطقه مورد مطالعه و داده 2_3

پرداخته آوری اطلاعات زمینی سپس نحوه جمع و مورد مطالعه به معرفی شهرستان تفرش بعنوان منطقهدر این بخش ابتدا 

هکار درانتها را شده است. پرداختهی تولید سری زمانی ها و نحوهپردازشهای مورد استفاده، پیشدادهمعرفی  ادامهدر  شده است.

 پیشنهادی بیان شده است.

 منطقه مورد مطالعه 1_2_3

هرستان شمورد مطالعه انتخاب شد. منطقه در شهرستان تفرش بعنوان  کاندیدگیاهان  با پوشش هدمحدوتحقیق دو  ندر ای

 قم محدود از شرق به و از شمال به ساوه، از جنوب و غرب به اراکهای استان مرکزی بوده که یکی از شهرستانتفرش 

در عرض  و ایمتر از سطح در 2000شهرستان  نیا نیانگیمربع است. ارتفاع م لومتریک 2792حدود شهر تفرش مساحت  شود.می

نزولات  متریلیم 270 دارد. در این شهر سالانه بطور متوسطقرار  یشرق قهیدق 1درجه و  50و طول  یشمال قهیدق 41درجه و  34

 ( موقعیت جغرافیایی استان مرکزی و شهرستان تفرش نشان داده شده است.3-1) در شکل ست.جوی گزارش شده ا
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 مورد مطالعهاطق شهرستان تفرش و من ییایجغراف تیموقع -1-3شکل 

 نماید. وسعت سایتخودرو رشد میکوهی بصورت ه که در مناطقی از آن گیاه بادامدانشگاه تفرش بود پهنه ،اول محدوده

ثانیه  6دقیقه  3ه درج 50ثانیه و عرض جغرافیایی 45دقیقه  40درجه  34هکتار و محل آن در طول جغرافیایی  100دانشگاه 

( بصورت نواحی سبز رنگ مشخص شده است. هرچند 3-1کوهی با تراکم بیشتر در شکل )مناطق حضور بادام واقع شده است.

 فَرک بنه جنگلی رویشگاه ،دوم سایت نواحی نیز این گیاه بصورت تک بوته و با وسعت کم قابل مشاهده است.که در سایر 

و محل آن در طول  باشدمیشهرستان تفرش  یاز توابع بخش مرکز ی فَرک. روستاباشدمیهکتار  20با مساحت تفرش 

محدوده ( 3-1شکل )در  واقع شده است. ثانیه 15دقیقه  48درجه  49جغرافیایی ثانیه و عرض  5دقیقه  47درجه  34جغرافیایی 

 بصورت نواحی سبز رنگ مشخص شده است.رویش درخت بنه 

 تولید نقشه واقعیت زمینی 2_2_3

عه در منطقه مورد مطالبا اینحال  است.در مناطق وسیع امری دشوار بالا  یپراکندگ لیبدل 1ینیزم تیواقع یهاداده یآورجمع

 شد. تیموقع نییتع GPSو به کمک  ییشناسا ینیزم اتیعمل قیاز طر ،مورد تحقیق انگیاهمتراکم رویش  یهامکان بیشتر

شود. ( مشاهده می3-2بهمراه نقشه واقعیت زمینی برای مناطق متراکم این گیاه در شکل ) کوهیگیاه بادام منطقه مورد مطالعه

ی واقعیت مترمربع( بوده از روند تولید نقشه 5/1اندک )کمتر از هایی که حضور این گیاه بصورت تک بوته و با وسعت محل

                                              
1Ground Truth 
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 اند.زمینی حذف شده

   

(، ب( زردبا کادر  آزمونرنگ و منطقه  قرمزبا کادر  یگوگل ارث )منطقه آموزش ریالف( تصو -2-3شکل 

 فااهد تیمربوط به موقع ینیزم تیواقع ینریبا ری( تصوپدر فصل بهار،  2-نلیسنت (NIR-R-G) یرنگ بیترک

ی ها به دو زیربخش منطقهی تحت پوشش دادهشود؛ منطقهمشاهده می (الف-3-3) و (الف -3-2همانطور که در شکل )

ی آموزشی و واقعیت زمینی متناظر با های منطقهی ارزیابی )کادر زرد( تفکیک شده است. از دادهآموزشی )کادر قرمز( و منطقه

پذیری راهکار ی تعمیمآشکارسازی هدف استفاده شده و نتیجه فرآینددر  های بهینهسازی و یافتن ویژگیبهینه فرآیندآن برای 

محدوده دانشگاه  (ب-3-2ی ارزیابی مورد صحت سنجی قرار گرفته است. در شکل )توسعه یافته در این تحقیق در منطقه

های حاوی باشد که پیکسلمربوط به نقشه واقیت زمینی می (پ-3-2ه شده و شکل )ظملاح 2-رش بر روی تصویر سنتینلتف

 گیاه هدف با رنگ سفید مشخص شده است.

 پ ب الف

(، ب( زردبا کادر  آزمونرنگ و منطقه  قرمزبا کادر  یگوگل ارث )منطقه آموزش ریالف( تصو -3-3شکل 

 اهدف تیمربوط به موقع ینیزم تیواقع ینریبا ری( تصوپ در فصل بهار 2-نلیسنت (NIR-R-G) یرنگ بیترک

مشاهده  (الف-3-3منطقه مورد مطالعه درخت بَنه بهمراه نقشه واقعیت زمینی برای مناطق متراکم این گیاه در شکل )
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مربوط  (پ-3-2ملاحضه شده و شکل ) 2-نتینلبر روی تصویر س جنگلی فرک رویشگاهمحدوده  (ب-3-3در شکل )شود. می

 های حاوی گیاه هدف با رنگ سفید مشخص شده است.باشد که پیکسلبه نقشه واقیت زمینی می

 ها و تولید سری زمانیپردازشمورد استفاده، پیش تصاویر 3_2_3

 کی به صورت یو هندس یکیومتریراد حاتیحتصپیش پردازش و انجام پس از چند مرحله  2-نلیماهواره سنت یهاداده

با  ان قاردندکاربر ه،ادام ر. ددنشویم به کاربر عرضه 1C سطحمحصول غالب  در اتمسفر یبازتاب بالا ریمقاد ازقائم  ریتصو

حد تفکیک . [52, 51] نمایندرا تولید  1بالای سطح زمینقائم با بازتاب  یریسطح، تصو نیا یبر رو یاتمسفر حاتیانجام تصح

متری  10این تحقیق از باندهای طیفی با حد تفکیک مکانی متر بوده که در  60و  20، 10باند طیفی این سنجنده  13مکانی 

صاویر ت های طیفی استفاده شده است.)باندهای آبی، سبز، قرمز و مادون قرمز نزدیک( جهت تولید سری زمانی باندها و شاخص

 که قبل از بکارگیری در تولید میلادی بوده  2017استفاده شده در این تحقیق مربوط به نیمه دوم سال 

نولوژیکی وند متمایز فاند. دلیل انتخاب نیمه دوم سال میلادی، رزمانی از نقطه نظر وجود برف و ابر مورد بررسی قرار گرفتهسری

ها کوهی در فصل پاییز و زمستان و همچنین روند از دست رفتن برگباشد. سبزینگی موثر گیاه بادامیم و بنه کوهیگیاه بادام

ز های هرها و علفهمچنین کاهش سبزینگی بوته کوهی وبادامهای متمایز توان بعنوان جنبهدهی در اواخر بهار را میو میوه

مایز در این های تدر فصل پاییز از جنبهدرختان  برگشدن  زردروند تابستان و  بهار و دردر مقابل سبزینگی برگ درختان بنه 

ه سایر در فصل بهار نسبت ب گیاهان کاندیدوجود پوشش برف در زمستان و عدم تمایز فاحش طیفی  .ی زمانی قلمداد نمودبازه

ی نخست سال میلادی در تولید ، دلایل عدم انتخاب شش ماهه2-گیاهان در باندهای طیفی مورد استفاده از تصاویر سنتینل

-4دهد. همانطور که در شکل )سری زمانی را نشان می ی تصویری در تولید( زمان اخذ داده3-4باشند. شکل )سری زمانی می

اند. تصحیحات اتمسفری و توپوگرافی تصویر در تولید سری زمانی مشارکت داشته 15ای متشکل از ( مشهود است؛ مجموعه3

صورت  cor2Senو با استفاده از افزونه  (SNAP2) نلیسنت ریپردازش تصاوافزار اختصاصی این تصاویر همگی در محیط نرم

 پذیرفته است.

                                              
1 Top-Of Surface (TOS) reflectance 2 Sentinel Application Platform (SNAP) 
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 مورد استفاده ریتصاو خیتار -4-3شکل 

 های مورد استفادهشاخص 3_3

 های مرتبط با خاک، آب و پوششای از شاخصباندهای طیفی ذکر شده، مجموعهبمنظور تولید فرامکعب تصویر، علاوه بر 

های اولیه و افزایش احتمال تفکیک پذیربودن آنها در روند تر ساختن دادهگیاهی تولید شده است. این اقدام با هدف غنی

معرفی شده  بطور خلاصه( 3-1جدول ) در مورد استفاده در این تحقیق هایآشکارسازی هدف صورت پذیرفته است. شاخص

 .است

 های مورد استفاده در این تحقیقشاخص -1-3جدول 

 فرمول نام کامل مرجع
اختصار 

 شاخص

Huete 

(1998) 

Soil Adjusted 

Vegetation 

Index 
1.5 ∗ ((𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅 + 0.5)) SAVI 

Qi et al. 

(1994) 

Modified 

Soil Adjusted 

Vegetation 

Index developed 

(2 ∗ 𝑁𝐼𝑅 + 1 − √(2 ∗ 𝑁𝐼𝑅 + 1)2 − 8 ∗ (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)) 2⁄  MSAVI2 

Jordan 

(1969) 

Difference 

Vegetation 

Index 
𝑁𝐼𝑅 𝑅⁄  DVI 

Richardson 

and Wiegand 

(1977) 

Perpendicular 

Vegetation 

Index 
(sin (𝑎) × 𝑁𝐼𝑅) − (cos (𝑎) × 𝑅) PVI 

Clevers 

(1988) 

Weighted 

Difference 

Vegetation 

Index 

NIR-0.5*R WDVI 
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Qi et al .

(1994) 

Modified 

Soil Adjusted 

Vegetation 

Index 

0.5∗((2*NIR+1)-

√((2 ∗ 𝑁𝐼𝑅 + 1)2 − 8 ∗ (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)) 
MSAVI 

 Buschmann, 

C.; Nagel, E (1993) 

Green 

Normalized 

Difference 

Vegetation 

Index 

(𝑁𝐼𝑅 − 𝐺) (𝑁𝐼𝑅 + 𝐺)⁄  GNDVI 

Rouse et al. 

(1974) 

Normalized 

Difference 

Vegetation 

Index 

(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅) (𝑁𝐼𝑅 + 𝑅)⁄  NDVI 

Crippen (1990) 

Infrared 

Percentage 

Vegetation 

Index 

𝑁𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 IPVI 

Escadafal (1989) 
Brightness 

Index 
√(𝑅2 + 𝐺2 + 𝑁𝐼𝑅2) 3⁄  BI2 

McFeeters 

(1996) 

Normalized 

Difference 

Water Index 
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅) (𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅)⁄  NDWI 

Gitelson, A et al. 

(2002) 

Visible 

atmospherically 

resistant index 
(𝐺 − 𝑅) (𝐺 + 𝑅)⁄  VARI 

Woebbecke, 

D.M et al. (1995) 

Green 

chromatic 

coordinate 
𝐺 (𝑅 + 𝐺 + 𝐵)⁄  GCC 

 

های باشند. این چهار باند و شاخصمی 2-در تصاویر سنتینل 2باند  Bو  3باند  G، 4باند  R، 8باند  NIR(، 3-1جدول ) در

شاخص معرفی شده برای هر  13متر را برخوردارند. بر این اساس، با تولید  10تولید شده از آنها حد تفکیک مکانی معادل با 

 ویژگی و باندطیفی برای محدوده مورد مطالعه ساخته شد. 255ده با مقطع زمانی از سری زمانی، یک مکعب دا

 شناسی راهکار پیشنهادیروش 4_3

اختصاص داشته که روند آن بصورت شنهاد شده بمنظور آشکارسازی گیاهان منتخب این بخش به تشریح راهکار پی

 ( قابل مشاهده است.3-4شکل )در فلوچارت 
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 قیمراحل انجام تحق -5-3شکل 

سازی سری زمانی (، روند اجرای روش پیشنهادی از سه گام اصلی تشکیل شده است. بعد از آماده3-5مطابق با شکل )

و حذف سایر مناطق با احتمال  منتخبهای مکانی مستعد حضور گیاه های طیفی، در گام نخست، جداسازی پهنهباندها و ویژگی

ها زمانی هدف، باند-ی آموزشی از رفتار طیفیرخداد پایین حضور هدف در دستورکار قرار دارد. در گام دوم با معرفی چند نمونه

زمینه بکمک الگوریتم فراابتکاری ِژنتیک به ازای هر سیگنال از هدف شناسایی های موثر در آشکارسازی هدف از پسو ویژگی

وم های آموزشی، در گام سورد ضرایب آشکارساز برای هر یک از نمونهآهای بهینه و برشوند. در نهایت بعد از تعیین ویژگیمی
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از روند اجرای این تحقیق آشکارسازی هدف در مناطق آزمون به اجرا رسیده است. در این مرحله نیز بمنظور افزایش توان 

ترهای های بهینه و ضرایب فیلی آموزشی )ویژگیق نتایج کسب شده از هر نمونهآشکارسازی هدف، راهکاری مبتنی بر تلفی

 3-4-3و  3-4-2، 1-4-3های انطباقی آشکارساز( پیشنهاد شده است. در ادامه هر گام از روش پیشنهادی در قالب زیربخش

 به تفصیل تشریح شده است.

 و بنه کوهیایی مناطق مستعد حضور گیاه بادامشناس 1_4_3

 زمینه در فضای ویژگی بعنوان یکیهای پسهای آشکارسازی هدف، کاهش پیچیدگی توزیع نمونهاستفاده از روشهنگام 

ی تصویر و تمایز بالا در رفتار های حاضر در صحنهوع بالا در پدیده. وجود تن[62] شودتر قلمداد میاز عوامل کسب نتایج دقیق

های موجود در فضای ویژگی را های آماری پارامتریک مستخرج از نمونهتواند صحت و اعتبار کمیتزمانی آنها می-طیفی

نوان واریانس را بعویس کهای موجود در فضای ویژگی، اعتبار تعمیم یک ماترکاهش دهد. بعبارت بهتر، تنوع بالا در کلاس

های موجود در سازی نمونهکاهد. بر این اساس، حذف و سادههای موجود در فضای ویژگی میی رفتار آماری نمونهنماینده

تواند صحت نتایج آشکارسازی هدف را بهبود دهد. های آماری مستخرج از آن، میفضای ویژگی با هدف افزایش اعتبار کمیت

ر اولین گام از روش پیشنهادی حذف مناطقی که احتمال حضور هدف در آنها پایین بوده در دستورکار قرار با این رویکرد، د

مورد بررسی قرار گرفت و متناسب با آن دو قید منطقی  تار طیفی و زمانی مناطق رویش گیاه هدفگرفت. برای این منظور، رف

 و قابل تعمیم برای این مناطق شناسایی شد.

از احتمال  و بنه( کوهیبادامهدف )های خالص متر(، رخداد پیکسل 10د تفکیک مکانی تصاویر مورد استفاده )با توجه به ح

نواحی  های گیاهیی پوششکند؛ عمدهرشد می ماهورتپهبالایی برخوردار نیست. از آنجاییکه این گیاه عموماً در مناطق دشت و 

 های خار اختصاص دارد. سبزینگی این گیاهانهای هرز و بوتهمجاور آن به گیاهان خودرو اعم از علف

ا روند. ضمن اینکه بزمینه( در طول زمان و بعد از فصل بهار به تدریج کاهش یافته و به سمت خشک شدن پیش می)پس 

ل رویش این گیاهان، تراکم بالایی از آنها مورد انتظار نخواهد بود. بنابراین روند کاهشی در سبزینگی توجه به جغرافیای مح

بین فصل بهار و زمستان و همچنین عدم رخداد سبزینگی متراکم در فصل سبز سال بعنوان قیود منطقی در جداسازی مناطق 

 ( اعمال شده است.3-14ی )بصورت رابطه NDVI مستعد رویش انتخاب شده است. این دو قید در سری زمانی شاخص

)1-3(   𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖(𝑖 = 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠) < 0.3 𝑎𝑛𝑑 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑊𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑆𝑝𝑟𝑖𝑛𝑔 < 0 
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از سری زمانی و  2017ژوئن  2شده مربوط به تاریخ شاخص تفاضلی گیاهی نرمال SpringNDVI(، 3-1) در رابطه

winterNDVI  نیز در این روابط بر اساس  3/0انتخاب شده است. مقدار  2017دسامبر  19مربوط به همان شاخص در تاریخ

 .[63] های با پوشش گیاهی تنک در نظر گرفته شده استبرای زمین NDVIبندی استاندارد شاخص بازه

مناطق پایدار و بدون  -2پوشش گیاهی متراکم،  -1( از حضور مناطقی همچون: 3-1ی )با اعمال قیود ذکر شده در رابطه

شود. بدیهی است که این جلوگیری می هدفی محتمل حضور گیاه مناطق آبی، بعنوان پهنه -3و  NDVIتغییر در شاخص 

ود راز خاک توام با پوشش گیاهی را در بر خواهد گرفت. اما انتظار می های زیادیبخش و اقدامات صرفاً جنبه پالایشی داشته

بع آن ی تصویر کاسته شده و به تهای واقع در صحنهی کاهش در تنوع کلاستا حد زیادی از پیچیدگی فضای ویژگی بواسطه

ردند. توزیع آماری نرمال نزدیکتر گ های باقیمانده بههای مستخرج از ماتریس کواریانس یا همبستگی تولید شده از نمونهآماره

 .[64] است راهکارهای مشابهی مطابق با این رویکرد نیز در تحقیقات گذشته گزارش شده

 های موثرسازی بمنظور شناسایی ویژگیبهینه 2_4_3

ها انتخاب ویژگی 2-سنتینل ریتصاو توسط شده دیتول یزمان یسر در مستخرج یهایژگیو و باندها یبالا تعداد به توجه با

های و باندهای موثر بمنظور کسب نتایج بهتر در روند آشکارسازی هدف ضروری خواهد بود. بعبارت بهتر وجود باندها و ویژگی

 باعث کاهش دقت آشکارسازیزمینه پذیری برخی از آنها در جداسازی هدف/اهداف از پسافزونه و همچنین عدم تمایز و تفکیک

دلیل  .[66, 65] دیهای موثر شناسایی گردکمک اجرای الگوریتم فراابتکاری ژنتیک باینری، ویژگیه ب بنابراین خواهد شد.

ای هانتخاب الگوریتم فراابتکاری ژنتیک سهولت در فرایندکدگذاری باینری )بودن یا نبودن یک ویژگی( در روند تولید ژن

 باشد.کروموزم می

را در دو دسته کلی جای داد.  هاتوان آنهای متعددی با هدف کاهش ابعاد فضای ویژگی ارائه شده که میتاکنون، روش

 2، کمینه سازی کسر نویز1های تحلیل مولفه اصلیتوان به روشهای استخراج ویژگی بوده که از جمله مینخست روش دسته

ای از تبدیلات خطی یا غیر خطی به فضایی با بعد ها از طریق مجموعه، دادهاشاره نمود. در این دسته 3و تحلیل مولفه مستقل

تخاب ویژگی های اندهند. دسته دوم به روشمعنای فیزیکی اولیه خود را از دست می کمتر انتقال یافته و به دلیل تبدیل فضا،

توان گردند. بکارگیری الگوریتم ژنتیک باینری را میهای اولیه انتخاب میکه در آن یک زیر مجموعه از ویژگی دارداختصاص 

 در تحقیقات زیادی مورد استفاده قرار گرفته است سازی فرا ابتکاری دانست که برای انتخاب ویژگیهای بهینهی روشدر زمره

                                              
1 Principal component analysis 
2 Minimum Noise Fraction 

3 Independent Component Analysis 
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. در الگوریتم ژنتیک باینری، هر کروموزم متشکل از یک رشته از اعداد صفر و یک بوده که طول آن متناسب با بعد [66-69]

ی/باند در هر کروموزم بترتیب با مقادیر یک و صفر کدگذاری فضای ویژگی ورودی خواهد بود. حضور یا عدم حضور هر ویژگ

 دهد.بکارگرفته شده در این تحقیق را نشان می ،[70] ( سایر پارامترهای تنظیمی الگوریتم ژنتیک3-2گردد. جدول )می

 یژگیو انتخاب بمنظور شده یطراح کیژنت تمیالگور یپارامترها -2-3جدول 

 باینری نحوه کدگذاری کروموزوم

 255 طول کروموزوم

 1000 تعدادجمعیت هر نسل
 500 ابعاد حوضچه تکثیر

 (AUC)بیشینگی سطح زیر منحنی  تابع شایستگی
 1انتخاب رقابتی نحوه انتخاب والدین

 ایدو نقطه روش تقاطع

 70% نرخ رقابتی تقاطع
 3% نرخ جهش
 1000بیشینه تکرار همگرایی یا  معیار توقف

 

-ی آموزشی ضرایب آشکارساز، ویژگیهای آموزشی تکرار شده و برای هر نمونهسازی فوق به ازای تمامی نمونهروند بهینه

های آموزشی سعی بر آن بود که تنوع در سهم حضور هدف در گردد. در انتخاب نمونههای بهینه و دقت کسب شده ثبت می

 پیکسل بعنوان رفتار 3، برای هر گیاه منتخب تعداد وجود داشته باشد. در مجموع برای این بررسیهای انتخاب شده پیکسل

-مقیاس گوگلحصول اطمینان از وجود تنوع در سهم حضور هدف از تصاویر بزرگ جهتزمانی هدف انتخاب شده و -طیفی

ی ند. نمونهابندی و نامگذاری شدهحضور گیاه درجه ها به ترتیب از یک تا سه متناسب با سهماین نمونه ارث استفاده شده است.

ی آموزشی سوم بطور تقریبی درصد( و نمونه 70آموزشی اول بیشترین سهم در حضور هدف را برخوردار بوده )بطور متوسط 

 زمینه است.درصد سهم پیکسلی آن مربوط به پس 60بیشتر از 

 یجتلفیق نتاسازی در مناطق ارزیابی با رویکرد پیاده 3_4_3

های بهینه و دقت کسب شده از ی آموزشی، ضرایب آشکارساز، ویژگیسازی، به ازای هر نمونهبهینه فرآیندبعد از اجرای 

رویکرد،  است. در این شدهاجرا  سایر مناطق، یک رویکرد تلفیقی شود. در ادامه بمنظور اعمال نتایج کسب شده بهآن برآورد می

ی مرتبط با آن )با در نظر گرفتن روش های بهینهزمانی هدف و همچنین ویژگی-رفتار طیفیی آموزشی از به ازای هر نمونه

                                              
1Tournament Selection 
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( از fRTی نهایی پاسخ آشکارسازی )گردد. در نهایت، نتیجهی پاسخ آشکارساز تولید میآشکارساز انتخاب شده( یک نقشه

( تولید 3-15ی )های آموزشی بصورت رابطهنمونهدار از نتایج پاسخ آشکارسازی به ازای هر یک از گیری وزنطریق میانگین

 خواهد شد.

)2-3( RT𝑓 =  
1
𝑁

∑ 𝐴𝑈𝐶𝑖 × 𝑅𝑇𝑖

𝑁

𝑖=1
 

به ازای انتخاب  آزمونی سطح زیر منحنی بدست آمده در منطقه iAUCهای آموزشی، تعداد نمونه =3N ،در این رابطه

 باشند.ام میiی ی یافته شده برای نمونهبهینهی پاسخ آشکارساز به ازای ضرایب نقشه iRT ام وiی آموزشی نمونه

خ آشکارساز ی نهایی پاسبزرگتر نقش بیشتری را در تولید نقشه مساحت زیر منحنی(، آشکارسازهای با 3-15مطابق با رابطه )

تر در تولید یفعهای موفق در مقایسه با نتایج ضی این راهکار تلفیقی افزایش اثرپذیری نتایج آشکارسازیکنند. ایدهایفا می

عیت کمتر قطسازی با عدمافزایی میان نتایج بدست آمده را جهت تصمیمکار شرایط ایجاد هم نتایج نهایی بوده و همچنین این

 آورد.فراهم می

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چهارم فصل 4

 سازی و تحلیلپیادهنتایج 

 

 

 

 مقدمه 1_4

مک نقشه سازی به کبهینه فرآیندارزیابی نتایج این تحقیق در دو سطح انجام شده است. در سطح نخست، میزان موفقیت 

های آشکارسازی هدف، مورد بررسی قرار های آموزشی و سطح زیر منحنی برای هریک از روشواقعیت زمینی مربوط به داده

لفیقی، کفایت های بهینه و تولید نتایج تسازی بوده که بعد از انتخاب ویژگیگرفته است. سطح دوم ارزیابی، مستقل از روند بهینه

ج ای آزمون مورد ارزیابی قرار گرفته است. در ادامه، ابتدا نتایقهسازی در منطبهینه فرآیندو قابلیت تعمیم نتایج بدست آمده در 

ی آشکارساز در منطقه آزمون ارائه و مورد بحث قرار گرفته ها بهینهگیسازی و سپس نتایج اعمال ویژبهینه فرآیندمربوط به 

 است.

 ی و آشکارسازیسازبهینه فرآیندنتایج  2_4

های آشکارسازی هدف از دو معیار کمی نیز بدان اشاره شد؛ بمنظور ارزیابی عملکرد الگوریتم )2-7(همانطور که در بخش 

 در ادامه نتایج مربوط به دو گیاه منتخب ارائه شده است. ( استفاده شده است.AUCو سطح زیر این منحنی ) ROCمنحنی 

 کوهیسازی گیاه بادامبهینه فرآیندنتایج  1_2_4

 شود.دیده می (4-1شکل ) در CEM ،ACE ،MF ،ASMFهای برای روش سازیبهینه فرآیندنتایج  
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 سازیبهینه فرآیندی واقعیت زمینی مربوط به داده

 

 تلفیق نتایج

 (3-15ی )رابطه
3 2 1 

 ینمونه

آموزش

 ی

-روش

 های

آشکارساز

 ی

    

CEM 

    

ACE 

    

MF 

    

ASM

F 

 

-در منطقه کوهیبادامآشکارسازی  فرآیندنتایج کسب شده از  -1-4شکل 

 سازیبهینه فرآیندی آموزشی بدست آمده از 

 رآیندفمتشکل از دو بخش اصلی است. در بالای این شکل ماسک مربوط به واقعیت زمینی استفاده شده در ( 4-1شکل )

ستون )نتایج کسب  4های آشکارسازی هدف( و سطر )الگوریتم 4است. در ادامه، جدولی متشکل از سازی ترسیم شده بهینه

 یی پاسخ آشکارسازها و نقشهی نقشه( ارائه شده است. با مقایسه3-15رابطه ) ( دری آموزشی و نتایج تلفیقنمونه 3شده برای 

ر برآورد نتایج بصری حاکی از موفقیت بیشتر راهکار تلفیقی د واقعیت زمینی، موفقیت بصری نتایج مشهود است. از سوی دیگر،
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در آشکارسازی سه طیف معرفی  ACEهای آشکارسازی است. ناگفته نماند که روش ی پاسخ هدف در تمامی الگوریتمنقشه

اده های استفروشتری را از خود نشان داده است. وجه تمایز این راهکار با سایر ها عملکرد ضعیفشده نسبت به دیگر روش

بصری با اختلاف اندک  ( است. بهترین نتیجه از لحاظR( بجای ماتریس همبستگی )Γواریانس )وبکارگیری ماتریس ک شده در

های هدف پیکسل CEMباشد. این روش با ضرب یک فاکتور وزندار در می ASMFها مربوط به روش نسبت به سایر روش

 های پاسخ آشکارسازمربوط به هریک از نقشه ROCتامین شرایط ارزیابی کمی، منحنی  کند. با اینحال بمنظوررا محدود می

 .ارائه شده است (4-2شکل ) در( 4-1شکل )

 ب الف

 ت پ

سازی برای سه طیف انتخابی و مربوط به بهینه ROCنمودار  -2-4شکل 

 ACE (ب CEM های آشکارسازی معرفی شده؛ الف(روشمیانگین نتایجبرای 

 ASMF(ت MF (پ

ارائه شده است. نتایج ( 4-2شکل ) ROCمستخرج از هر یک از نمودارهای  سطح زیر منحنی( نیز شاخص 4-1در جدول )

های آموزشی هنمون با توجه به اینکه از دهد.( نیز بهبود نتایج تلفیقی را نشان میسطح زیر منحنی و مقادیر ROCکمی )منحنی 

زمانی هدف استفاده شده است؛ علت نزدیک بودن نتایج نمونه طیف -با تنوع در سهم حضور گیاه مورد نظر بعنوان رفتار طیفی

ای موجود در هتوان به نزدیکی سهم حضور هدف در نمونه طیف یک با سهم حضور پیکسلیک با میانگین وزندار نتایج را می

 تبط دانست.نقشه واقعیت زمینی مر
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آشکارسازی هدف مربوط به مرحله  سطح زیر منحنیشاخص  -1-4جدول 

 کوهیبادام سازیبهینه
دقت 

آشکارسازی 

میانگین 

وزندار نتایج 

% 

دقت 

آشکارسازی 

 %طیف سه 

دقت 

آشکارسازی 

 %طیف دو 

دقت 

آشکارسازی 

 الگوریتم %طیف یک 

993/0  0/979 0/970 0/989 CEM 

994/0  0/953 0/939 0/994 ACE 

993/0  0/975 0/979 0/991 MF 

994/0  0/987 0/978 0/996 ASMF 

 

سازی و همچنین ضرایب آشکارساز بدست آمده از های مستخرج در روند بهینهپذیری ویژگیادامه بمنظور ارزیابی تعمیم در

سازی شده است. نتایج بصری پیاده (الف-3-2ی آزمون شکل )آشکارسازی با رویکرد تلفیقی در منطقههای بهینه، روند ویژگی

 ( ارائه شده است.4-3در شکل ) ASMFو  CEM ،ACE ،MFبدست آمده از آشکارسازهای 

 پ ب الف

 ث ت

 4تصاویر مربوط به ارزیابی نتایج با استفاده از  -3-4شکل 

الف -(3-2شکل )که در  آزمونالگوریتم آشکارسازی بر روی منطقه 

 ث( نقشه واقعیت زمینی ASMFت( MFپ( ACEب( CEMمشخص شده است؛ الف(

ج مشهود بصری نتایبا مقایسه نقشه واقعیت زمینی و پاسخ آشکارسازها، موفقیت  شود؛( دیده می4-3همانطور که در شکل )
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توان به سازی را میبهینه فرآیندهای آموزشی در نسبت به دادهی آزمون نتایج بدست آمده در منطقه علت کیفیت کمتر است.

های پس زمینه مرتبط دانست. با اینحال نتایج کسب شده های واقع در فضای ویژگی مربوط به دادهتغییر ساختار نمونه

ناگفته نماند که بعد  دهند.نشان می 2-آشکارسازی اهداف طیفی زیرپیکسلی در سری زمانی تصاویر سنتینلهایی را در موفقیت

ی آشکارساز حضور ی آزمون مشخص شد که در برخی از مناطق اکسترمم محلی در نقشهاز بازدید مجدد میدانی از منطقه

ند. این ای واقعیت زمینی حضور نداشتهناطق در تولید نقشهکوهی بصورت تک بوته و با وسعت کم وجود داشته که این مبادام

 دهد که این رویکرد توانسته اهداف زیرپیکسلی حتی با وسعت بسیار اندک نیز شناسایی نماید.موضوع نشان می

است. ( قابل مشاهده 4-2) جدول( و 4-4سازی در شکل )در این مورد نیز مشابه با روند بهینهو کیفی های کمی ارزیابی 

-2) جدولدهد. یافته شده برای هر یک ازاهداف آموزشی را نشان می های( نتایج آشکارسازی به ازای ویژگی4-4در شکل )

 دهد.های آشکارساز نمایش میبرای هر یک از روش مقدار سطح زیر منحنی( نیز 4

  

  

سازی برای سه طیف انتخابی و مربوط به بهینه ROCنمودار  -4-4شکل 

 CEMهای آشکارسازی معرفی شده؛ الف( میانگین نتایج برای روش

 ASMFت( MFپ( ACEب(
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آشکارسازی هدف مربوط به مرحله  سطح زیر منحنیشاخص  -2-4جدول 

 کوهیارزیابی بادام
دقت 

آشکارسازی 

میانگین 

وزندار نتایج 

% 

دقت 

آشکارسازی 

 طیف سه %

دقت 

آشکارسازی 

 طیف دو %

دقت 

آشکارسازی 

 الگوریتم طیف یک %

846/0  734/0  830/0  808/0  CEM 

772/0  629/0  724/0  690/0  ACE 

734/0  705/0  714/0  682/0  MF 

815/0  690/0  803/0  702/0  ASMF 

 

 یقیتلف CEMبهتر راهکار  تیقابل ی( نشان دهنده4-2) جدولزیر منحنی  هایمساحتبدست آمده از  جینتا یسهیمقا

درصد  4/7، یقیتلف ASMFدرصد نسبت به روش  1/3 بیراهکار به ترت نیاست. ا یآشکارساز هایتمیالگور رینسبت به سا

 بهبود دقت کسب نموده است. یقیتلف MFدرصد نسبت به روش  2/11و  یقیتلف ACEنسبت به روش 

 بنَهسازی گیاه بهینه فرآیندنتایج  2_2_4

 شود.( دیده می4-5در شکل ) CEM ،ACE ،MF ،ASMFهای برای روش سازیبهینه فرآیندنتایج 
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 سازیبهینه فرآیندی واقعیت زمینی مربوط به داده

 

CEM ACE 

 

 

 

  

1 

  

2 

  

3 

  

 تلفیق نتایج

-15)ی رابطه

3) 

MF ASMF 
 

  

1 

  

2 

  

3 

الگوریتم 
 آشکارسازی

الگوریتم 
 آشکارسازی
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 تلفیق نتایج

-15)ی رابطه

3) 

 ازیسبهینه فرآیندی آموزشی بدست آمده از آشکارسازی بَنه در منطقه فرآیندنتایج کسب شده از  -5-4شکل 

 نهمربوط به درخت بَ زمانی-های طیفینمونه برایهای آشکارسازی سازی روشنتایج حاصل از بهینه( 4-5شکل )در 

با ست. سازی ترسیم شده ابهینه فرآینددر بالای این شکل ماسک مربوط به واقعیت زمینی استفاده شده در شود. مشاهده می

 ی واقعیت زمینی، موفقیت بصری نتایج مشهود است.نقشه ی پاسخ آشکارسازها وی نقشهمقایسه

عملکرد بهتری داشته اما در آشکارسازی  ASMFروش طیف نسبت به  دودر آشکارسازی  CEMروش  لازم به ذکر است

تری را از خود نشان ها عملکرد ضعیفنسبت به دیگر روش CEMطیف سوم عملکرد ضعیفتری نشان داده و در مجوع روش 

( Γبجای ماتریس کواریانس )( Rبکارگیری ماتریس همبستگی ) ،ACEو  MFهای وجه تمایز این راهکار با روش. ستداده ا

 حسوسمبصری با اختلاف  بهترین نتیجه از لحاظ .دهداز خود نشان میبه نویز  یت بیشتریحساس CEMعلاوه بر این  است و

در حذف بردار  لی تفاوت آناست و CEMبسیار مشابه  MFروش باشد. می MFها مربوط به روش نسبت به سایر روش

های مربوط به هریک از نقشه ROCبا اینحال بمنظور تامین شرایط ارزیابی کمی، منحنی  های تصویر است.میانگین از پیکسل

 .( ارائه شده است4-6( در شکل )4-5پاسخ آشکارساز شکل )

 ب الف



    59         سازی و تحلیلفصل چهارم/ نتایج پیاده

 

 

 ت پ

سازی برای سه طیف انتخابی و مربوط به بهینه ROCنمودار  -6-4شکل 

 (ب CEM های آشکارسازی معرفی شده؛ الف(برای روش میانگین نتایج

ACE پ) MF ت)ASMF 

نتایج ( ارائه شده است. 4-6شکل ) ROCمستخرج از هر یک از نمودارهای  سطح زیر منحنی( نیز شاخص 4-3در جدول )

 دهد.( نیز بهبود نتایج تلفیقی را نشان میسطح زیر منحنی و مقادیر ROC)منحنی  و کیفی کمی

آشکارسازی هدف مربوط به مرحله  سطح زیر منحنیشاخص  -3-4جدول 

 سازی بَنهبهینه
دقت 

آشکارسازی 

میانگین 

وزندار 

 نتایج %

دقت 

آشکارسازی 

 طیف سه %

دقت 

آشکارسازی 

 طیف دو %

دقت 

آشکارسازی 

 الگوریتم طیف یک %

821/0  0/718 0/710 0/767 CEM 

862/0  0/759 0/732 0/832 ACE 

942/0  0/937 0/927 0/923 MF 

834/0  0/820 0/659 0/751 ASMF 

 

 

  
 ب الف
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 4تصاویر مربوط به ارزیابی نتایج با استفاده از  -7-4شکل 

الف -(3-3شکل )که در  آزمونالگوریتم آشکارسازی بر روی منطقه 

 ث( نقشه واقعیت زمینی ASMFت( MFپ( ACEب( CEMمشخص شده است؛ الف(

بهتری نسبت به سایر منطقه آزمون عملکرد  آشکارسازیدر  ASMFروش شود؛ ( دیده می4-7همانطور که در شکل )

توان ناشی از قابلیت این روش در حذف مناطق ناهنجاری در این مرحله را می ASMFعملکرد بهتر روش است. ها داشته روش

سازی های کمی در این مورد نیز مشابه با روند بهینهارزیابی است. ACEترین نتایج این مرحله مربوط به روش ضعیف .دانست

یافته شده برای هر  های( نتایج آشکارسازی به ازای ویژگی4-8( قابل مشاهده است. در شکل )4-9( و شکل )4-8در شکل )

های آشکارساز نمایش ( نیز نتایج روش تلفیقی را برای هر یک از روش4-9دهد. شکل )اهداف آموزشی را نشان می یک از

 دهد.می

 ب الف

 ت پ

 ث
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 ت پ

سازی برای سه طیف انتخابی و مربوط به بهینه ROCنمودار  -8-4شکل 

 CEMهای آشکارسازی معرفی شده؛ الف( میانگین نتایج برای روش

 ASMFت( MFپ( ACEب(

آشکارسازی هدف مربوط به مرحله  سطح زیر منحنیشاخص  -4-4جدول 

 بَنه ارزیابی
دقت 

آشکارسازی 

میانگین 

وزندار نتایج 

% 

دقت 

آشکارسازی 

 طیف سه %

دقت 

آشکارسازی 

 طیف دو %

دقت 

آشکارسازی 

 الگوریتم طیف یک %

846/0  734/0  830/0  808/0  CEM 

772/0  629/0  724/0  690/0  ACE 

734/0  705/0  714/0  682/0  MF 

815/0  690/0  803/0  702/0  ASMF 

 

 یقیتلف ASMFبهتر راهکار  تیقابل ی( نشان دهنده4-4) جدول هایسطح زیر منحنیبدست آمده از  جینتا یسهیمقا

درصد نسبت  5/6 یقیتلف MFدرصد نسبت به روش  6/3 بیراهکار به ترت نیاست. ا یآشکارساز هایتمیالگور رینسبت به سا

 بهبود دقت کسب نموده است. یقیتلف ACEدرصد نسبت به روش  3/9 و یقیتلف CEMبه روش 

زمینه و در نتیجه افزایش دقت آشکاسازی های موئثر که باعث افزایش تمایز بین هدف و پسشناسایی باندها و ویژگی

با  سازینههیدر مرحله ب بهترین عملکرد کوهیمورد گیاه بادام شوند به کمک الگوریتم فراابتکاری ژنتیک انجام شد. درمی

بهترین عملکرد مربوط به نیز در مرحله ارزیابی مستقل بود و  ASMFمربوط به روش  هاکمی نسبت به سایر روشاختلاف 

باشند و از ماتریس هبستگی بمنظور کمینه کردن عناصر این دو روش آشکارسازهای زیر پیکسلی می باشد.می CEMروش 

ترین عملکرد مربوط و ضعیف MFسازی درخت بَنه بهترین عملکرد مربوط به روش بهینهدر مرحله . کنندزمینه استفاده میپس

به  و بهترین نتیجه مربوط شدسازی بود. اما در مرحله ارزیابی مستقل نتایج برعکس مرحله بهینه ASMFو  CEMبه روش 
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 زمینهه تغییر ساختار عناصر پستوان باست. علت این امر را می MFو ضعیفترین مربوط به روش  ASMFو  CEMدو روش 

توان گفت بهترین عملکرد در این تحقیق مربوطبه و همچنین حساسیت این دو روش به نویز مرتبط دانست. در مجموع می

 پیشنهادی باشد. با اینحال نتایج نشان دهنده موفقیت راهکارمی ACEترین متعلق به روش و ضعیف ASMFو  CEMروش 

 باشد.آشکارسازی هدف در سری زمانی تصاویر چندطیفی مییاهان دارویی و بندی گبمنظور پهنه



 

 

 پنجم فصل 5

 نتیجه گیری و پیشنهادات

 

 

 

 نتیجه گیری 1_5

 یکسلیپریعمدتاً ز یبا وسعت مکان و بنه یکوهبادام اناهیگ افتنیهدف،  یآشکارساز هایروش تیبا محور قیتحق نیدر ا

 ACE ،CEM ،MFآشکارساز هدف شامل  4روش از  نی. در ادیبه اجرا رس 2-نلیسنت یماهواره ریتصاو یزمان یدر سر

مورد  هاینالگیبعنوان س اهانیگ یزمان -یفیرفتار ط یریبکارگ یدهیهدف استفاده شد. ا یبمنظور آشکارساز یبرا ASMFو

 سازینهیهکسب شده از روند ب جیبود. نتا اهانیگ نیا بندیدر پهنه کردیرو نیا تیاز موفق یهدف، حاک یانتظار در روند آشکارساز

 اهانیگ ندیباقدام به پهنه یهمشاب یکردهایبا رو توانیموضوع بود که م نیا یایگو جینتا یرپذیمیتعم یابیو به تبع آن، ارز

را  یاهیمنابع گ نیاز ا یحداکثر برداریبهره طیشرا یاندک ییاجرا هاینهیهرساله با هز تواندیمهم م نیخودرو نمود. ا ییدارو

لحاظ شدن تراکم و  -1همچون:  یموارد ق،یتحق نیا هایسازیادهیکسب شده از پ اتیفراهم آورد. با در نظر گرفتن تجرب

بالا  یهدف با اختلاط مکان اهانیگ شیعدم رو -2، 2-نلیسنت ریتصاو یمکان کیهدف متناسب با حدتفک اهانیگ ینسب توسع

 اهانیگ یبرا یدانی/میشگاهیآزما هایسنجیفیبدست آمده از ط یزمان-یفیبه رفتار ط یدسترس -3و  هاینگیسبز ریبا سا

 -3 ان،بینیریش -2گون،  -1همچون:  یگرید ییدارو اهانیرا بدنبال داشته باشد. گ یآشکارساز جیبهبود نتا تواندیهدف، م

 بندیمنظور پهنهرا ب قیتحق نیبکارگرفته شده در ا یدهیا یو اجرا یبررس لیدست پتانس نیاز ا هاییو نمونه نیانگب -4خارشتر، 

 برخوردارند.

 پیشنهادات 2_5

 یقیتلف یستگیتابع شا یریبکارگ -1حوزه مطرح باشد شامل:  نیدر ا یآت قاتیبعنوان محور تحق تواندیکه م یگریموارد د

 سازیهنیبه کیهدف در قالب صرفاً  هایگنالیمربوط به همه س ینهیبه هاییژگیهدف که و نیبا ا سازینهیبه فرآینددر 
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 قیتلف ،یزمان-یفیط یهایژگیکارامدتر که بتواند علاوه بر تنوع در و یقیتلف هایدهیا یریو بکارگ یطراح -2براورد شوند، 

 یزمان-یفیبه رفتار ط ازمندین یآشکارساز هایبکاربستن روش -3مختلف را شامل شود،  یکسب شده از آشکارسازها جینتا

سازی سازگار با کدگذاری های بهینهارزیابی روش -4، آنها افتنی بمنظور نشدهنظارت هایروش یریو بکارگ نهزمیعناصر پس

 و ذرات، کلونی مورچگان و موارد مشابه در سرعت و دقت نتایج قابل استحصال از روش پیشنهادیالگوریتم تودهباینری مثل 

 زمانهتک یفیط هاییژگیو و ریتصاو یریآن و بکارگ یو فنولوژ میمتناسب با اقل اهیهر گ ییشناسا یدیکل هاینزما افتنی -5

 .باشندیم نه،یبه هاییژگیباندها و و افتنی بمنظور جستجو فرآینداعم از  ییاجرا هاییدگیچیبمنظورکاهش پ
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Abstract 

 

Today, medicinal plants have a special place in the economy and health of the 

community, and as a result of natural growth, a large part of these products seems to be 

necessary for mapping them with the aim of making more and better use of them. 

Traditional solutions that have been used for this purpose are not efficient because of 

the speed and accuracy of the process, and the need for a new method is felt. Remote 

sensing data has many applications in different fields due to the spectral, spatial and 

temporal data of earth-surface phenomena. One of the uses of remote sensing technology 

is the detection of targets. In this paper, target detection methods including Constrained 

Energy Minimization (CEM), Adaptive Coherence Estimator (ACE), Matched Filter 

(MF) and Adjusted Spectral Matched Filter (ASMF), were used to detect Amygdalus 

Scoparia and Pistacia Terebinthus in the time-series obtained from Sentinel-2 Satellite 

images. This city is located in the central province and with favorable geographical 

conditions, is a good habitat for many herbs such as Amygdalus Scoparia and Pistacia 

Terebinthus. Amygdalus Scoparia and Pistacia Terebinthus are widely used in the 

preparation of cosmetics and food industries. The economic and environmental value, 

distinct phenology, crop density and magnitude of these two medicinal plants compared 

to other plants in the region and their greater consistency with the potential of the data 

used are the reasons for their selection in this study. In this process, the first time, logical 



 

 

initial filtering of adverse effects (unlikely plant growth areas) was removed from the 

time-series of the images. Then, with the help of Meta-heuristic, the optimal features of 

the time-series were identified to reduce the dimension and increase the detection 

accuracy. Due to the presence of several training samples with different target share in 

the study area, the final detection map is generated by weighting the results obtained 

from each training sample. The generalizability of the proposed solution was evaluated 

using the selected optimal features elsewhere and with the help of the ground truth map. 

Subsequently, with the help of the target detection methods, a map of the Amygdalus 

Scoparia and Pistacia Terebinthus plants was prepared. The generalization of the 

proposed strategy, as well as selected features in another area, was assessed by Ground 

truth map. The ROC (Receiver Operating Characteristics) curve and its Area Under the 

Curve (AUC) are used to evaluate the results. In the optimization stage for the feature 

selection, the area under the curve index for all detection methods used in relation to 

Amygdalus Scoparia was more than %0,99 and Pistacia Terebinthus more than %0,82. 

The best results obtained in the Amygdalus Scoparia detection process were assigned to 

the CEM detector which achieved the accuracy of %0,993 and %0,846 in the optimization 

and independent evaluation, respectively. Also, the best results obtained in the Pistacia 

Terebinthus detection process, in the optimization stage for MF method with accuracy 

of %0.942 and in the independent evaluation stage with %0.778 accuracy with ASMF 

method. The results of this study show the efficacy of Sentinel-2 satellite imagery in 

target detection and efficiency in detecting targets such as medicinal plants. 

 

Keywords: Remote Sensing, Target Detection, Time Series, Sentinel-2, Medicinal plants, 

Constrained Energy Minimization (CEM), ACE, MF, ASMF, Data reduction, Band selection, Tafresh, 
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