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  :چكيده
ده هاي فرا طيفي سرعت نامروزه با رشد سريع فناوري سنجش از دور در محدوده ي اندازه گيري هاي طيفي و ظهور سنج

يكي از مهم ترين بخش هاي . ا به منظور اهداف مديريتي توسط اين نوع از سنجنده ها رو به فزوني استافزايش داده ه
با وجود . طيفي انتخاب كردن ويژگي هاي مناسب جهت استخراج عوارض مد نظر مي باشدابر پردازش و تحليل داده هاي 

جهت افزايش قابليت روش هاي موجود و همچنين  روش هاي زياد موجود جهت استخراج و انتخاب ويژگي، كماكان تحقيقات
ي مبتني در اين مقاله روش. توسعه ي روش هاي جديد در صدر موضوعات تحقيقاتي در اين شاخه از سنجش از دور مي باشد

بر استفاده از قدرمطلق ماتريس هاي همبستگي براي هر كلاس در تصاوير فرا طيفي و لحاظ كردن هر يك از اين ماتريس ها 
پس از آستانه گذاري مناسب و نهايتا اعمال اپراتور هاي مورفولوژيك اقدام به انتخاب ويژگي مناسب جهت  ،عنوان يك تصويرب

 .استخراج كلاس هاي مد نظر مي نمايد
  

    .، تصاوير ابر طيفيتوابع مورفولوژيماتريس قدر مطلق همبستگي،  استخراج ويژگي، :هاي كليدي واژه
  

  

  :مقدمه - 1
مهم ترين كاربردهاي فناوري سنجش از دور تشخيص عوارض از تصاوير تهيه شده توسط سنجنده هاي  يكي از

نتايج حاصله از اين كار منجر به توليد اطلاعاتي با اعتماد پذيري . [7]مستقر بر روي سكوهاي هوابرد و فضايي مي باشد
مطرح در  هاي يكي از جديد ترين فناوري. بالا و اتخاذ تصميماتي با ريسك كمتر توسط تصميم گيرندگان مي شود

سنجنده هاي ابر طيفي قابليت ثبت انرژي الكترومغناطيسي بازتابي از  .سنجش از دور، سنجش از دور ابر طيفي است
  .[3]در باند هاي طيفي با عرض هاي بسيار باريك دارا هستندرا سطح اشيا 



نجش از دور به منظور استخراج تارگت هاي خاص، الگوريتم هاي فرا طيفي در سجنده امروزه با رشد استفاده از سن
از به طور كلي . قابليت هاي خاصي را دارا مي باشند كدام از اين الگوريتم ها اني توسعه داده شده اند، كه هرهاي فراو

از طرفي  .[5]تان در طبقه بندي تصاوير بهره جستصاوير فرا طيفي به دليل تعداد باند هاي زياد به طور مستقيم نمي تو
شباهت هاي طيفي عوارض در طول موج هاي نزديك به هم باعث همبستگي باند هاي مجاور طيفي در اين دسته از 

كه اين عامل وابسته به رفتار  نيز وجود داردمبستگي طيفي باند هاي غير مجاور از سوي ديگر احتمال ه. تصاوير مي شود
  .طيفي هر كلاس مي باشد
اي مبتني بر طبقه بندي عوارض در فضاهاي چند طيفي، روش هاي متداولي به منظور بر به طور كلي روش ه

اما به خاطر رفتارهاي خاص فضاهاي با ابعاد . دنچسب دهي پيكسل هاي تصوير به كلاس متناظرشان محسوب مي شو
گي پيكسل هاي مربوط به بالا استفاده از تعداد باندهاي زياد در فرايند طبقه بندي از يك سو موجب افزايش پراكند

هاي پارامتريك سبب كاهش استحكام پارامترهاي لازم كننده  و از سوي ديگر در صورت استفاده از طبقه بندي ها كلاس
به همين منظور . [1]گفته مي شود Houghesبه طور تئوريك به اين پديده، پديده ي . [5]در طبقه بندي مي شود

استخراج  يعموم متدها. فضاي تصميم گيري توسعه داده شده اند 1ت كاهش بعدمتدهاي استخراج و انتخاب ويژگي جه
 .افزايش تفكيك پذيري كلاس ها در فضاي چند طيفي مي شوندبه و انتخاب ويژگي منجر 

و توابع مورفولوژي مطرح شده  2ني بر استفاده از ماتريس همبستگيدر اين مقاله روشي جهت انتخاب ويژگي مبت
به طور كلي با در نظر . ن باندهاي مناسب جهت طبقه بندي كلاس هاي مورد نظر انتخاب مي شوندكه بر پايه ي آ

گرفتن ماتريس همبستگي بين باندي توليد شده براي هر كلاس به عنوان يك باند از تصوير چند باندي و اعمال حدود 
بع مورفولوژي باندهاي بهينه شناسايي و در نهايتا با استفاده از تواو . آستانه منطقي، تصويري باينري توليد مي شود

  .فرآيند طبقه بندي از آنها استفاده مي شود
  

  :روش هاي متدوال انتخاب ويژگي در فضاهاي فراطيفي - 2
دارد كه نحوه ي بررسي تاثير  صوير ابرطيفي روش هاي مختلفي وجودت يك زير فضاي مناسب از براي انتخاب

ي كه دسته اي از اين روش ها با در آنها متفاوت است، بدين معنزير فضاي مطلوب  ويژگي هاي انتخاب شده جهت تعيين
اقدام به  آنها با سايرين ازتن تاثير همجواري هر يك بررسي هر يك از ويژگي ها به طور مستقل و بدون در نظر گرف

ها در نظر نگرفتن  شنقطه ضعف اين دست از رو. (Scalar Feature Selection)انتخاب ويژگي مطلوب مي نمايد
 [8].مي باشد همبستگي بين باندي

. بالا مناسب نيست ويژگي هايي با همبستگي با وجود سادگي محاسباتي، براي بررسياستفاده از روش مذكور 
 .استفاده مي شود (Feature Vector Selection)بنابراين از روش هايي كه همبستگي بين باندي را در نظر مي گيرند

كه بتوانند نتايج  وش ها بر پايه ي جست و جو در فضاي ويژگي به منظور انتخاب باند هاي بهينه مي باشداساس اين ر
ويژگي  mويژگي از  lيك راه ممكن براي انتخاب باندهاي بهينه، بررسي تمام تركيبات . طبقه بندي را بهبود بخشند

به منظور كاهش هزينه ي . مي باشد ي آني بالامي باشد كه البته اشكال اين روش هزينه ي محاسبات (m>l) موجود
تعداد حالات انتخاب  تمهيداتيكه با ارائه  مبتني بر جست و جو مورد استفاده قرار مي گيرند ديگر روش هاي ،محاسباتي



 Sequential Forward Selection, Sequential Backwardاز جمله ي اين روش ها مي توان . دهند را كاهش مي

Selection و Floating Search Methods [8]را نام برد. 
روش هاي ديگري نيز جهت انتخاب ويژگي مورد استفاده قرار مي گيرند كه هزينه ي محاسباتي كمتري را منجر 

مي باشدكه قابليت شناسايي ويژگي  3روش مبتني بر تصميم گيري در فضاي پديدهاز جمله ي اين روش ها، . مي شوند
متد اجرايي اين روش مبتني بر امضاي طيفي . دسته ذيري براي كلاس هاي مطلوب را داراكيك پبيشترين تف هايي با

مزيت استفاده از اين متد پياده سازي آسان و قابليت توسعه ي آن در فرآيند  .نمايندگان كلاس هاي مطلوب مي باشد
ه صورت خوشه هايي تفكيك پذير ظاهر ي مشابه و همبسته در فضاي پديده ب، زيرا توزيع باند هااستاستخراج ويژگي 

  .[6]مي شود 
شده در اين بخش به نظر ميرسد امكان توسعه و تحقيق در مورد روش هاي مطرح  معرفي اجمالي با توجه به

با توجه به اين موضوع روشي مبتني بر . تكنيك هاي بهينه ي انتخاب و استخراج ويژگي امري لازم محسوب مي شود
كلاسي توسعه داده  داخلماتريس هاي پخش  ايه ي مفهومو توابع مورفولوژي كه بر پ همبستگي استفاده از  ماتريس

     .است، ارائه مي گرددشده 
  

  :روش پياده سازي شده متدولوژي - 3
 :توليد ماتريس هاي قدر مطلق همبستگي براي هر كلاس -3-1

ريانس براي هر كدام از كلاس ها ماتريس هاي و برآورد ماتريس كوا 4وش پس از انتخاب داده هاي آموزشيين ردر ا
متناظر هر كدام از كلاس ها از طريق ) كه داراي بعدي معادل تعداد باندهاي تصوير فراطيفي هستند(مربعي هم بعد 

 :شودمحاسبه مي ) 1(رابطه ي 
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   .تعداد نمونه هاي هر كلاس مي باشد Nتعداد كلاس ها و  Mكه 

كواريانس وابسته به پارامترهايي مثل، تعداد نمونه ها، اختلاف نسبت  كه بزرگي مقادير موجود در ماتريس آنجا يياز 
به همين خاطر جهت مقايسه ي چند ماتريس كواريانس نمي توان . به ميانگين و بزرگي داده هاي ورودي مي باشد

بوسيله  كواريانس محاسبه شده، ماتريس همبستگي ماتريسمستقيما از اين ماتريس ها استفاده نمود، به همين جهت از 
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هاي  همانطور كه از خاصيت ماتريس. [4]مي باشد [1,1-]درايه هاي ماتريس همبستگي همواره دربازه ي 
واضح است كه  .مي باشد lبين باندي براي كلاس  مشهود است، مقادير غير واقع بر قطر اصلي نشانگر وابستگي همبستگي

مي توان قدر مطلق ماتريس  به همين خاطر. نمايانگر افزايش ارتباط خطي بين باندي مي باشد -1و  1مقادير نزديك به 
در اين روش هر   .بكار برد) يا منفي مثبت و(بيان ميزان همبستگي خطي  جهت بهينه ان معياريعنو را به همبستگي

با بعدي معادل تعداد باند هاي تصوير فراطيفي يك از ماتريس هاي قدر مطلق همبستگي به عنوان يك تصوير مربعي 
 .را مي توان ديد) 1(نمونه اي از اين تصاوير براي چند كلاس در شكل . مورد استفاده در نظر گرفته مي شود

  

  الف  ب
  Vegetationهمبستگي كلاس  مطلققدر  ماتريس: ب-   Waterمبستگي كلاس ماتريس قدر مطلق ه: الف . 1شكل 

 

  :آستانه گذاري -3-2
با توليد تصاوير ماتريس هاي قدر مطلق همبستگي كه در قسمت قبل تشريح شد، حد آستانه اي منطقي بر روي هر 

انتخاب حد آستانه، . ليد مي شودتو كلاس هااعمال نموده و تصويري باينري براي هر يك از  يك از تصاوير همبستگي
 30نمونه اي از اعمال حد آستانه اي كمتر از . بين باندي براي هر كلاس را تعيين مي كند مجاز همبستگي بيشينه ي

  .مشاهده نمود) 2(درصد بر روي تصاوير همبستگي را مي توان بر روي تصاوير شكل 
  

  الف   ب 
 Vegetationتصوير حاصل از آستانه گذاري كلاس : ب-   Waterاري كلاس تصوير حاصل از آستانه گذ: الف . 2شكل

  



، ANDمطلوب تصوير باينري وجود دارد كه نهايتا با اعمال اپراتور تعداد كلاس هايحال پس از اين مرحله، به 
ه هاي مرتبط با جايگا ،كه در آنمي شود منجر به توليد  تصوير باينري جديدي  ،ميان تصاوير باينري هر كلاس اشتراك
  .بيانگر جفت باند هايي است كه تمامي شروط اشتراكي را شامل مي شوند 1مقدار 
  

  :اعمال توابع مورفولوژي بر تصوير حاصل از اشتراك -3-3
 به اين دليلد، نتوابع مورفولوژي بر پايه ي استفاده از نظريه ي مجموعه ها در زمينه ي پردازش تصوير مي باش

به طور كلي از . شوند محسوب ميروش هايي نسبتا قدرتمند و يكتا درشماري از مسائل پردازش تصوير  توابع مورفولوژي
  .[2]استفاده مي شود... توابع مورفولوژي به عنوان ابزاري براي شناسايي مرزها، حذف جزئيات در تصاوير، فيلترينگ و

ها  ويژگيز اشتراك، كاهش هر چه بيشتر تعداد توابع مورفولوژي در تصوير باينري حاصل ااز  دليل استفاده كردن
به . گرفته شد ،در تصوير حاصل از اشتراك 1و براي اين هدف تصميم به يافتن مركز ثقل توده هاي مقادير  مي باشد

 .گردداستفاده مي  Openingاز اپراتور  ،نظور حذف زبري هاي موجودهمين منظور ابتدا در تصوير باينري حاصله به م
كه در اين بخش استفاده مي شود وابسته به عمق و شكل زبري حاصله در تصوير حاصل از اشتراك  5لمان ساختاريابعاد ا
ي اتصوير بدست آمده از اين عملگر زير مجموعه  ،قابل اثبات است  Openingرهمانطور كه در تعريف رياضي عملگ. است

منتج شده در تصوير باينري  1 شدن مناطق داراي مقدار غيرتصوير اوليه مي باشد و اين امر تضمين كننده ي اضافه ناز 
  .مي باشد

آن به طور تجربي توسط  كه سايز المان ساختاري 6در مرحله ي بعدي با استفاده از عملگر مورفولوژيكي فرسايش
سطرها  شماره ي در نهايت. كاربر به منظور حذف توده هاي كوچك تر تعيين مي شود، مناطق بهينه استخراج مي گردد

شماره ي باندها در تصوير فراطيفي است به عنوان باندهاي بهينه يد در تصوير نهايي كه مؤ 1با مقادير  و ستون ها متناظر
  .دنانتخاب مي گرد

  
 :اجراي متد پيشنهادي -4

به  .Washington D.Cباند از منطقه ي  191به منظور آزمايش متد پيشنهادي يك تصوير فرا طيفي با تعداد 
براي انجام اين كار سه دسته . مورد استفاده قرار گرفت عوارض ، ظور استخراج سه عارضه ي آب، پوشش گياهي و سايرمن

در مرحله ي بعد قدر مطلق تصوير  .پيكسل براي هر كلاس انتخاب گرديد 400داده ي آموزشي با تعداد تقريبي 
 .گردد ارائه مي )3(مذبور براي تحليل بصري در شكل تصاوير . بدست آمد) 2(و ) 1(همبستگي با استفاده از روابط 



الف  ب  پ 
ماتريس قدر مطلق : پ  – Vegetationماتريس قدر مطلق همبستگي كلاس : ب-  Waterماتريس قدر مطلق همبستگي كلاس : الف . 3شكل  

  Otherهمبستگي كلاس 
  

  . د، هر كدام از تصاوير باينري به شكل زير توليد شددرصد مي باش 30كه معادل همبستگي  0.3با اعمال حد آستانه ي 

  

  پ  ب  الف
: پ  – Vegetationكلاس  0.3تصوير آستانه سازي شده با مقدار : ب-   Waterكلاس  0.3تصوير آستانه سازي شده با مقدار : الف . 4شكل 

  Otherكلاس  0.3تصوير آستانه سازي شده با مقدار 
  

 .ز اين تصاوير، تصوير باينري زير بدست آمدبا اشتراك گيري ا سپس
  



 تصوير اشتراك گيري شده نهايي. 5شكل 

 
بدين منظور ابتدا از عملگر  ،اده مي شودفتوابع مورفولوژي است بدست آوردن تصوير اشتراك گيري شده از پس از

Opening  عملگر زبري ها و سپس براي حذفErosion كه نتايج ي باندها بكار مي رود  به منظور يافتن مركز ثقل توده
 .نشان داده شده است )6(شكل آن در 
  

  ب   الف 
  Erosionتصوير حاصل از : ب-   Openingتصوير حاصل از : الف . 6شكل 

 
و بوسيله مي آيد بدست  اين تصوير و ستون سطرشماره ي  زاباند هاي بهينه  ، Erosionبعد از بدست آوردن تصوير 

  .داده مي شودانجام دي آنها طبقه بني 
كه با  ،استخراج گرديدند 174و  131 ،86، 44يه طي فرايند هاي مطرح شده باند هابعد از يافتن ويژگي هاي بهين

صورت پذيرفت و دقت طبقه بندي با استفاده از  7بيشترين شباهت ها عمليات طبقه بندي بوسيله ي روشاستفاده از آن
 :نشان داده شده است )1(ر جدول دكاپا و ضريب  Confusionماتريس 

 
 دقت طبقه بنديپارامترهاي  1. جدول

 دقت كلي 96.88% 
 ضريب كاپا 95.23% 

  



 ب  الف 
  تصوير حاصل از طبقه بندي: ب-  تصوير فراطيفي يك باند از : الف . 7شكل 

  

  :گيري نتيجه - 5
كيفيت نسبي اين روش در  ، نشان ازمرحله ي گذشته درل از دقت طبقه بندي صورت گرفته ا توجه به نتايج حاصب

ولي بدليل اينكه فرضيات صورت گرفته بر پايه ي تحليل هاي ساده جهت انتخاب ويژگي در . انتخاب ويژگي ها مي باشد
اين روش جهت استخراج  اين متد موجب كاهش قابليت هاي استخراج عوارض خاص و پيچيده مي شود، مي توان از

اقدام به  ،با كاهش حجم وسيعي از محاسبات مي شوند،ويژگي هايي كه تمايز و تفكيك پذيري بيشتري را شامل 
مي توان با توسعه ي مباني تئوريك اين متد و استفاده از تكنيك هاي ديگر نظير تحليل . شناسايي باندهاي بهينه نمود

  .ويژگي افزودهاي فازي بر دقت اين روش انتخاب 
  

  :پيشنهادات -6
لرزوم مقايسه ي صحت نتايج طبقه بندي بدست آمده ي اين روش با ساير روش هاي انتخاب ويژگي امري ضروري 

  .محسوب مي شود
با توجه به قابليت ساده ي محاسباتي كشف باند هاي بهينه طي روش ذكر شده به نظر مي رسد كه مي توان از 

 جهت استخراج ويژگي بهره جست، طلق همبستگي بعنوان توابع عضويت در تحليل هاي فازينگاتيو ماتريس هاي قدر م



استفاده از تكنيك هاي فازي باشد، كه لزوم ادامه ي  باكه مي تواند مبنايي جهت استخراج ويژگي از تصاوير ابر طيفي 
   .مطالعات را در اين زمينه نشان مي دهد

بر روي ماتريس قدر مطلق همبستگي را به  PCAاز تبديلات آماري همانند  از سوي ديگر مي توان قابليت استفاده
  .ه مورد بررسي قرار دادنمنظور يافتن باندهاي بهي

  
  :پانوشت -7

Dimension 
Correlation 
Prototype Space 
Training Data 
Structural Element 
Erosion 
Maximum Likelihood 
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