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Sentinel-2 (یبادام کوه اهی: گی)مطالعه مورد ییدارو اهانیگ یبندپهنهمنظور  به 
 
 

 3مرضیه جعفری ،2علیرضا صفدری نژاد، 1*ایمان شاکری

 

 دانشجوی کارشناسی ارشد فتوگرامتری، دانشگاه تفرش -1

 تفرش استادیار گروه ژئودزی و مهندسی نقشه برداری، دانشگاه -2

 استادیار گروه ژئودزی و مهندسی نقشه برداری، دانشگاه تفرش -3

 
 

 13/31/1318 مقاله: پذیرشتاریخ      22/33/1318 :مقاله دریافت تاریخ

 

 چکیده

به صورت خودرو ای در اقتصاد و سلامت جامعه برخوردارند و به دلیل آنکه بخش زیادی از این گیاهان جایگاه ویژه امروزه گیاهان دارویی از

بندی به دلیل دقت و باشد. راهکارهای سنتی پهنهبرداری بهینه از آنها، ضروری میبندی این گیاهان با هدف بهرهباشند، بنابراین پهنهمی

اشتن ددر بر لیبه دل یسنجش از دور یهاداده شود.سرعت کم، از کارایی لازم برخوردار نبوده و لزوم ایجاد یک روش جدید احساس می

های مختلف از جمله آشکارسازی اهداف برخوردارند. در ی در زمینهفراوان یکاربردها ن،یسطح زم یهاهدیاز پد یو زمان یمکان ،یفیاطلاعات ط

طیفی  شده(، فیلتر انطباقی تنظیمMF، فیلتر انطباقی )(CEM) سازی مقید انرژیکمینه آشکارسازی هدف شامل هایاین مقاله از روش

(ASMFو تخمین )زننده ( انطباق همدوسیACE )استفاده  2-منظور آشکارسازی گیاه بادام کوهی در سری زمانی تصاویر ماهواره سنتینل به

شده است. در این روند ابتدا به کمک یک فیلترگذاری اولیه، عوارض نامطلوب )مناطق غیرمحتمل رویش گیاه( از سری زمانی تصاویر حذف 

شناسایی  های بهینه از سری زمانی به منظور کاهش بعد و افزایش دقت آشکارسازی،ویژگی ،سازی فراابتکاریکمک بهینهشود. سپس به می

. گرددیم دیبا سهم تعلق متفاوت از هدف تول یآموزش کسب شده از هر نمونه جیوزندار نتا قیتلف قیاز طر یینها یآشکارساز نقشهشود. می

صورت  ینیزم تیو به کمک نقشه واقع گرید یاانتخاب شده، در منطقه نهیبه یهایژگیبه کمک و یشنهادیار پراهک یریپذمیتعم یابیارز

( جهت ارزیابی نتایج استفاده شد. در مرحله AUC) منحنیمساحت زیر و  (ROC)  ستمیمشخصه عملکرد س یمنحناز  در این بررسی .رفتیپذ

بدست آمد. بهترین نتایج   11/3های آشکارسازی مورد استفاده بیشتر از برای تمام روش AUCسازی به منظور انتخاب ویژگی، شاخص بهینه

سازی و را به ترتیب در روند بهینه 848/3و   113/3های اختصاص داشت که توانست دقت CEMکسب شده در این فرایند به روش آشکارسازی 

به منظور آشکارسازی اهدافی همچون گیاهان  2-زمانی تصاویر چندطیفی سنتینل ارزیابی مستقل کسب کند. نتایج این تحقیق از قابلیت سری

 دارویی حکایت دارد.
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398زمستان  چهارم شماره   ال هفتمس

 مقدمه -1

 اهانیش به مصرف گیگرا ،یعلوم پزشک امروزه با توسعه

 نیعلاوه بر مصرف ا یی رشد زیادی داشته است.دارو

از  زین نینوعلوم پزشکی در  ،یدر طب سنت اهانیگ

 یدر ساخت داروها هیعنوان مواد اوله ب ییدارو اهانیگ

اساس  نیبر ا [.1د]شویاستفاده م زیمدرن ن

 دیتول ،یصنعت یدر حال توسعه و حت یدرکشورها

ه مشتق شده از آنها ب ییو اقلام دارو ییدارو اهانیگ

بالا  یعنوان محصولات سلامت محور و با بازده اقتصاد

 [.2] قرار گرفته است یدر دستورکار فعالان اقتصاد

بصورت خودرو رشد  ییدارو اهانیاز گ ایگسترده فیط

 یعوامل لیاز آن به دل یادیکرده که هر ساله بخش ز

نادرست و  یبرداربهره -2 دام، یچرا -1همچون: 

مناسب جهت  یعدم وجود برنامه زمان -3 ،رویهبی

عدم امکان شناسایی دقیق تمامی  -4، استحصال

 یدشوار -2و  طبیعی بصورت سنتیهای رویشگاه

. روندیم نی( از بیریو کو ی)مناطق کوهستان یدسترس

ه و ب ییدارو اهانیگ دیتول یاقتصاد با توجه به صرفه

به  ازین ،منابع با ارزش نیاز ا یمنظور استفاده حداکثر

ضرورت احساس  کیعنوان ه ب اهانیگ نیا یبندپهنه

از دانش و تجربه  یریگطور معمول، بهرهه ب .شودیم

-یلیتحل یهااستفاده از روش بانان،طیو مح یافراد بوم

تخصص کارشناسان منابع  یریبکارگ نیو همچن یآمار

و به تبع  شناساییمنظور ه ب جیرا یراهکارها ی،عیطب

محسوب  ییدارو اهانیاز منابع گ یبردارآن بهره

ه ها بروش نیاست که ا یهیبد. [2و  4، 3] شودیم

 -2 شگاه،یرو ییایجغراف پهنه یگستردگ -1: واسطه

صعب  -3 اهان،یگ نیا شیو تنک بودن رو دگیپراکن

 و های زمانی و مالی زیادهزینه -4 العبور بودن مناطق،

ی برخوردار و دقت مناسب ییاز کارا ی،میاقل راتییتغ -2

 یاز پراکندگ روزبه و قینقشه دق کیوجود نیستند. 

 یبردارو بهره اءیاح ت،یریبه مد تواندیم ییدارو اهانیگ

 .کند منابع ارزشمند کمک نیهرچه بهتر از ا

-ترین شیوهرایجاز  یکیسنجش از دور  یآورامروزه فن

از سطح  میو مستق عیاطلاعات سر یآورجمعهای 

به  یسنجش از دور یهاداده .شودیمحسوب م نیزم

از  یو زمان یمکان ،یفیدر برداشتن اطلاعات ط لیدل

 هایحوزهدر  یفراوان یکاربردها ن،یسطح زم یهاهدیپد

، آب یآلودگی، علوم جو ست،یز طیمح مختلف از جمله

 معدن ی، آتشفشان یهادهیپد ی،شناس نیزمی، کشاورز

و  13، 1، 8، 3، 8[ برخوردارندی عیمنابع طب تیریو مد

 کی، 1فهد یکشف و آشکارساز ن،یب نیدر ا .]11

 منظور استخراج اطلاعات ازه ب رایجی پردازش کردیرو

. شودیمحسوب م ی ابرطیفیسنجش از دور یهاداده

 دهیبه پد یپردازش یکردهایرو نیدر ا هدف منظور از

ی فیخاص اطلاق شده که با معلوم بودن پاسخ طمکانی 

را در  آشکارساز آن یهاتمیالگور رودیآن انتظار م

ا هدهیپد ریاو از س نموده ییشناسا تصاویر ابرطیفی

 کیدر  یکل طوره . بنمایند ی( جداسازنهیزم)پس

به  را هدف یآشکارساز یهاروش توانیم یبنددسته

 یفیبه رفتار ط ازمندین یراهکارها -1 :دو دسته

، LSU2 ،NCLS3 ،SCLS4 ،FCLS2 ،OSP8) نهیزمپس

 فیبه ط ازیبدون ن یراهکارها -2 و ...( و 3تنک نیتخم

 MF8 ،SAM1 ،ACE13 ،CEM11 ،LCMV12) نهیزمپس

ذکر شده در هر  یهانمود. تاکنون از روش کیتفک و ...(

 کیاز  شیاهداف با وسعت ب یآشکارساز دو حوزه

 .[14] استفاده شده است یکسلیرپیو اهداف ز کسلیپ

 یبرا ییدارو اهانیگ یبندپهنه تیبا توجه به اهم

سنجش  یفناور ییتوانا نیو همچن یاستفاده حداکثر

                                                           
1Target Detection 

2Linear Spectral Unmixing 
3Nonnegatively Constrained Least Squares 

4Sum-to-one Constrained Least Squares 

2Fully Constrained Least Squares 

8Orthogonal Subspace Projection (OSP(  
3 Sparse Representation 
8Matched Filtering (MF) 

1Spectral Angel Mapper (SAM) 

13Adaptive Coherence Estimator (ACE) 

11Constrained Energy Minimization (CEM) 
12Linearly Constrained Minimum Variance (LCMV) 
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          به کارگیری الگوریتم هاای ششکارساازی هادر سر ساری        
 ایمان شاکری و همکاران

 

معطوف به پژوهش  نیاهداف، ا یاز دور در آشکارساز

 یکمک فناوره بیی دارو اهانیگ بندییی و پهنهشناسا

بالا و ابعاد کوچک  ی. پراکندگباشدیسنجش از دور م

-کسلیپ جادیاست که امکان ا یبه شکل ییدارو اهانیگ

 ،نیبنابرا .است فیضع ریخالص از آن در تصو های

 یهادر زمره روش ققیتح نیدر ا هدف ییمساله شناسا

  .خواهد گرفتقرار  یکسلیپریز

به منظور کشف و  یمتنوع قاتیبه امروز، تحق تا

سنجش از دور انجام شده  ریاهداف در تصاو ییشناسا

، به منظور 2313سیدین و همکاران در سال  .است

های های هیدروکربن، از روشکشف و شناسایی چشمه

 و تصاویر MTMF1 ،MF ،CEM ،ACEآشکارسازی 

زادگان در [. رحیم12ماهواره هایپریون استفاده کردند ]

، به منظور آشکارسازی معادن آهن در 2314سال 

های آشکارسازی هدف استفاده منطقه سمنان از روش

، HUDهای )کرد. او از تصاویر ماهواره استر و روش

GLRT2 ،OSP ،ACE ،CEM ،MF ،SAM) ، استفاده

، با هدف 2312. لویان و همکارش در سال ]18[نمود 

آشکارسازی  های سطحی از روشاستخراج توزیع آب

CEM استفاده کردند  8-و تصاویر ماهواره لندست

، یک مطالعه 2318کاماچو و همکاران در سال  .]13[

های آشکارسازی هدف بر روی مزارع نسبی از روش

 رکبات(قهوه، کاکائو، درخت پالم و م شکر،ی)نکشاورزی 

های کشور کلمبیا انجام دادند. در این راستا از الگوریتم

OSP ،SAM ،MF ،CEM ،ACE  و تصاویر ماهواره

یانگ و همکاران در . ]18[استفاده شده است  هایپریون

های سطی ، جهت آشکارسازی محدوده آب2318سال 

و  CEMدر مناطق شهری از تلفیق روش آشکارسازی 

گنگ و  .]11[اند نموده های طیفی استفادهشاخص

 CEM از روش بهبود یافته 2318همکاران نیز در سال 

به منظور آشکارسازی اهداف در سری زمانی تصاویر 

های ای استفاده کردند. ضرب کرونکاگر سیگنالماهواره

                                                           
1 Mixture Tuned Matched Filter 

2 Generalized Likelihood Ratio Test 

زمانی هر مقطع زمانی، راهکار بهبود دقت آشکاسازی 

های کسب شده از آن در این روش بوده که دقت

های محسوسی نسبت به زمان عدم بکارگیری فاوتت

 .]23[این روش پیشنهادی را نشان داده است 

 در زمینه صورت گرفته قاتیتحق شتریب تا به امروز

در ها این روش، معطوف به استفاده از آشکارسازی هدف

است. با  بودهی تک زمانه فیابرط چندطیفی و ریتصاو

توجه به محدودیت دسترسی به تصاویر ابرطیفی با حد 

تفکیک مکانی بالا در کشور و همچنین در اختیار بودن 

که از  2-ای سنتینلرایگان تصاویر چندطیفی ماهواره

حد تفکیک مکانی متوسطی برخوردارند؛ استفاده از این 

بندی گیاهان دارویی در تصاویر به منظور پهنه

 ن تحقیق قرار گرفته است البته به واسطهدستورکار ای

در قیاس با  2-حد تفکیک طیفی پایین تصاویر سنتینل

تصاویر ابرطیفی، احتمال عدم وجود تمایز طیفی میان 

زمانه یک گیاه خاص با سایر گیاهان در تصاویر تک

وجود خواهد داشت. بر این اساس، معیار تمایز گیاهان 

وژی آنها انتخاب شده و در این تحقیق، تفاوت در فنول

بدین ترتیب پاسخ طیفی گیاه در طول زمان، جایگزین 

زمانه چندطیفی شده پذیری تصاویر تکعدم تفکیک

در طول است؛ به عبارت بهتر، به واسطه تمایز گیاهان 

متفاوت در  یفیط توان انتظار پاسخمیدوره رشد 

اهداف  یآشکارساز را به عنوان راهکارمختلف  یهازمان

های زمانی تصاویر سنجش از دوری در ی در سریاهیگ

 نظر گرفت.

 اهیگآشکارسازی مقاله،  نیا یاصل دهیطور خلاصه ا به

در  هدف یآشکارساز یهابه کمک روش یبادام کوه

به  لین ی. براباشدیم 2-سری زمانی تصاویر سنتینل

سری زمانی باندها  ، ابتدا فرامکعبی متشکل ازهدف نیا

در  2-های طیفی مستخرج از تصاویر سنتینلو شاخص

 تمیاز الگورتولید شد. در ادامه  2313بازه سال 

انتخاب و  کاهش ابعاد دادهبا هدف  کیژنت سازیبهینه

نهایت، باندها  . دراستفاده شد نهیبه یهایژگیو

های طیفی بهینه در روند آشکارسازی گیاه وشاخص

 نیمهمترم کوهی مورد استفاده قرار گرفت. دارویی بادا
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 1398زمستان  چهارم شماره   ال هفتمس

 -1 :توانرا می قیتحق نیای انهنوآورهای جنبه

های آشکارسازی گیاه دارویی بادام کوهی به کمک داده

های آشکارسازی بکارگیری روش -2سنجش ازدوری و 

های زمانی متشکل از باندها و شاخصهدف در سری

 طیفی برشمرد.

ش اصلی تنظیم شده است. بعد مقاله حاضر در چهار بخ

از بخش نخست به عنوان مقدمه در بخش دوم، پس از 

های آشکارسازی های مورد استفاده و روشمعرفی داده

هدف، روش پیشنهادی تشریح شده است. در بخش 

سازی ارائه و در مورد آنها بحث قرار سوم نتایج پیاده

گیری و گرفته است. در نهایت بخش چهارم به نتیجه

 ارائه پیشنهادات اختصاص دارد.

 هاروش و مواد -2

در این بخش، ابتدا گیاه بادام کوهی و فنولوژی آن 

معرفی شده است. مبانی نظری آشکارسازی هدف، 

های مورد استفاده و نحوه ارزیابی عملکرد شامل روش

های در ادامه بیان شده و بخش سوم به معرفی داده

اختصاص دارد. در انتها  هامورد استفاده و پیش پردازش

 نیز ساختار روش پیشنهادی معرفی شده است.

  گیاه دارویی بادام کوهی -2-1

است که  منظرخوش یادرختچه، لوکاَ ای1 یبادام کوه

و  کیبار یشهاسبز رنگ، برگ و ستایآن ا یهاساقه

 به آن یمتر و قطر تاج پوشش 2/1تا  1کوچک، ارتفاع 

درختچه  نیعنوان اول گیاه بهاین . رسدمی متر 2تا  1

د یدرشت و سف ییهادهنده در فصل بهار با گلگل

. سطح برگ گذاردیرا به تماشا م یلیبدبیرنگ، مناظر 

 وهیکه دانه و م یاست؛ اما وقت ادیدر فصل بهار ز اهیگ

ریزند ولی همچنان می جیتدره ها بشود برگ لیتشک

 .نمایدگیاه در طول سال سبزینگی خود راحفظ می

( نمایی از گیاه بادام کوهی به همراه روند 1شکل )

 دهد.فنولوژیکی آن را نمایش می

                                                           
1 Amygdalus Scoparia 

و پس از  دهیدر خرداد ماه رس یبادام کوه یهاوهیم

صمغ و  .خواهند داشت یمصرف خوراک یسازنیریش

روغن این گیاه در تهیه محصولات بهداشتی و غذایی 

درختچه در  نیا یستایاز ساقه جوان و اکاربرد دارد. 

خواص  گری. از دشودی استفاده میدست یسبدها هیته

در  لابیاز وقوع س یریبه کمک در جلوگ توانیآن م

 بیخاک و تخر شیفرساکنترل ،یمناطق کوهستان

 یی با شیب بالاایاز مناطق جغراف یاریدر بس یاراض

 .]21[داشت اشاره 

 مهیخشک و ن یدر اکثر مناطق کوهستان یبادام کوه

. استان مرکزی به لحاظ قرار کندیرشد م رانیخشک ا

برخورد دو رشته کوه البرز و زاگرس،  یگرفتن در زاویه

 یبادام کوه شیجهت رو یبشرایط آب و هوایی مناس

 .دارد

 مبانی نظری آشکارسازی هدف -2-2

رو مبنی بر بکارگیری با توجه به محور تحقیق پیش

شناسایی یک های آشکارسازی هدف به منظور روش

خاص از گیاه در سری زمانی مستخرج از تصاویر  گونه

های ، در این بخش پس از معرفی الگوریتم2-سنتینل

های ارزیابی آشکارسازی هدف مورد استفاده، روش

 عملکرد آشکارسازهای هدف تشریح شده است.

طور که در بخش مقدمه بدان اشاره شد؛ همان

یر ابرطیفی با دو های آشکارسازی هدف در تصاوروش

رویکرد دراختیار بودن و عدم وجود اطلاعات از رفتار 

اند. در این تحقیق یافته زمینه توسعهطیفی عناصر پس

-با توجه به احتمال در دسترس نبودن رفتار طیفی

های زمینه، استفاده از روشزمانی عناصر پس

زمانی  -آشکارسازی مبتنی بر عدم نیاز به رفتار طیفی

زمینه به عنوان محور آشکارسازی هدف پس عناصر

روش  -1ها بترتیب شامل: انتخاب شده است. این روش

فیلتر انطباقی  -2(، CEMسازی مقید انرژی )کمینه

(MF ،)3- شدهفیلتر انطباقی تنظیم( ی طیفیASMF )

( ACEی انطباق همدوسی )زنندهتخمین -4و 

هایی اهتهای ذکر شده از شبباشند. سازوکار روشمی

برخوردار بوده که عملکرد هر کدام از آنها در این 
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تحقیق مورد آزمون واقع شده است. در ادامه روابط 

مربوط به هر روش به همراه توضیحات مختصری از هر 

 یک ارائه شده است.

 
 

 
فنولوژی گیاه بادام کوهی :1 شکل

 (CEM)روش کمینه سازی مقید انرژی ( 1

( به منظور CEMwبردار وزن ) کی یافتنروش،  نیدر ا

پاسخ حاصل از اعمال آن  مجموع مربعاتکردن  نهیکم

های طیفی )انرژی( در دستورکار قرار دارد به نمونه

((. پاسخ این بردار در مواجهه با طیف هدف 1))رابطه

(d از پیش مشخص بوده و این پاسخ به عنوان قید در )

 گیرد.مورد استفاده قرار می  CEMwروند برآورد 

 Lماتریس همبستگی تصویر ورودی و  R(، 1) در رابطه

 یسازنهیله بهأحل مس با باشد.بعد فضای ویژگی می

( قابل محاسبه 2) به شکل رابطه CEMwبردار  (1) رابطه

 .]22[خواهد بود 

 
TCEM T CEM

Lmin{W R }  to d W =1

CEM

LW subjected  رابطه )1(                                                                 
1

1









EM L L

T

L L

C R d
w

d R d
  رابطه )2(                                                                                                          

 (ACE) کسینوس انطباقیوش ( ر2

ی طیفی میان ( کسینوس زاویه3) در این روش، رابطه

( با طیف هدف مبنای شباهت x)ی مورد آزمون نمونه

شود. در براورد ی طیفی با هدف در نظر گرفته مینمونه

( تصویر Γای ماتریس کواریانس )این کمیت زاویه

 .]23[بعنوان تنسور لحاظ شده است 

1 2

1 1

( )
( )

( )( )



 




 T

A
T

CE

T

d x
D x

d d x x
 رابطه )3(              

 (MF) فیلتر انطباقی روش( 3

در بکارگیری ماتریس  CEMتفاوت این روش با 

کوواریانس بجای ماتریس همبستگی تصویر ورودی و 

انتقال مبدا فضای ویژگی به مرکز ثقل فضای گسترش 
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های موجود در فضای ویژگی یافته توسط تمامی نمونه

( عملگر این روش را نشان 4) . رابطه]24[است 

 دهد.می
1

1

( ) ( )
( )

( ) ( )





  


  

T
FM

T

d x
D x

d d

 

 
 رابطه )4(              

های بردار تبیین کننده مرکز ثقل نمونه μدر این رابطه، 

 فضای ویژگی است.

 شده میتنظ یفیط یانطباق لتریف روش( 4

(ASMF) 

محدود  وهای هدف روش با هدف تقویت سیگنالاین 

 CEM روش بر روی زمینهپسهای کردن پیکسل

عملگر  این روش از ضرب نتیجه  توسعه یافته است.

CEM  در یک فاکتورnA آید.بدست می 

|    
1( )

( ). |
( ) 1( )


 



Tx R dnASMF CEM x A A
x Tx R x

 رابطه )2(   

عنوان یک عامل تنظیم کننده، احتمال هدف  nAفاکتور 

فاکتور از  یک nدهد، و بودن یک سیگنال را نشان می

 ییتواند جدایکه م بوده 4تا  3 نیشده ب فیتعر شیپ

 دهد. شیرا افزا های آنامولیپیکسلو  یاهداف واقع نیب

 CEM برابر  ASMFباشد، خروجی  n = 0 هنگامی که

به هدف که  هیشب یهاکسلیروش، پ نیبا ا شود.می

 .شودیم تیتقو مجدداً ؛انداستخراج شده CEMتوسط 

بزرگ کاهش  یانرژ کیهدف با  ریغ یهاکسلیاما پ

انتخاب  2معادل  nدر این تحقیق مقدار  .]22[ ابندییم

 شده است.

های آشکارسازی به دلیل ارزیابی عملکرد الگوریتم

ای بسیار دشوار است چرا که ماهیت ذاتی آن، مساله

ی اغلب شامل جستجو برای یافتن آشکارسازتشخیص 

های هدف در یک صحنه بزرگ تعداد کمی از پیکسل

ترین روش برای ارزیابی دقت . متداول]28[است 

های زمینی با نتایج واقعیت آشکارسازی، مقایسه

و  آشکارسازی است. استفاده از منحنی مشخصه عملکرد

مقدار سطح زیر این منحنی، به ترتیب به عنوان دو 

-معیار کیفی و کمی از عملکرد آشکارساز قلمداد می

یق از این دو معیار شود. به منظور ارزیابی نتایج این تحق

 .]33[استفاده شده است 

 هاهای مورد استفاده و پیش پردازشداده 3--2

در این بخش ابتدا منطقه مورد مطالعه معرفی شده 

سپس نحوه جمع آوری اطلاعات زمینی تشریح شده 

های مورد استفاده، است. در انتها نیز داده

تولید سری زمانی ارائه شده  ها و نحوهپردازشپیش

 است.

 منطقه مورد مطالعه -2-3-1

 منطقه مورد مطالعه در این تحقیق محدود به پهنه

های استان بعنوان یکی از شهرستان تفرشدانشگاه 

از شمال به ساوه، از جنوب و غرب به مرکزی بوده که 

شهر مساحت  شود.می از شرق به قم محدود و اراک

 نیانگیمربع است. ارتفاع م لومتریک 2312حدود تفرش 

 34در عرض  و ایمتر از سطح در 2333شهرستان  نیا

 قهیدق 1 درجه و 23و طول  یشمال قهیدق 41درجه و 

 233 دارد. در این شهر سالانه بطور متوسطقرار  یشرق

موقعیت  .نزولات جوی گزارش شده است متریلیم

در جغرافیایی شهرستان تفرش و منطقه مورد مطالعه 

های این محل انجام آزمون شود.( دیده می3شکل )

تحقیق سایت دانشگاه تفرش بوده که در مناطقی از آن 

نماید. وسعت گیاه بادام کوهی بصورت خودرو رشد می

هکتار و محل آن در طول  133سایت دانشگاه 

ثانیه و عرض  42دقیقه  43درجه  34جغرافیایی 

واقع شده است.  ثانیه 8دقیقه  3درجه  23جغرافیایی

( 3مناطق حضور بادام کوهی با تراکم بیشتر در شکل )

بصورت نواحی سبز رنگ مشخص شده است. هرچند که 

در سایر نواحی نیز این گیاه بصورت تک بوته و با 

 وسعت کم قابل مشاهده است.
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 موقعیت جغرافیایی شهرستان تفرش و منطقه مورد مطالعه :2شکل 

 تولید نقشه واقعیت زمینی -2-3-2

 لیبدل اهیگ نیای نیزم تیواقع یهاداده یجمع آور

در مناطق وسیع امری دشوار بوده ولی بالا  یپراکندگ

ی هامکانبیشتر در منطقه مورد مطالعه حال با این

 ینیزم اتیعمل قیاز طر متراکم رویش این گیاه،

منطقه  شد. تیموقع نییتع GPSو به کمک  ییشناسا

مورد مطالعه به همراه نقشه واقعیت زمینی برای مناطق 

-شود. محل( مشاهده می4متراکم این گیاه در شکل)

با وسعت هایی که حضور این گیاه بصورت تک بوته و 

 مترمربع( بوده از روند تولید نقشه 2/1اندک )کمتر از 

 4طور که در شکل )همان اند.واقعیت زمینی حذف شده

ها به تحت پوشش داده شود؛ منطقهالف( مشاهده می -

 آموزشی )کادر قرمز( و منطقه دو زیربخش منطقه

های ارزیابی )کادر زرد( تفکیک شده است. از داده

موزشی و واقعیت زمینی متناظر با آن برای آ منطقه

در فرایند  های بهینهسازی و یافتن ویژگیفرایند بهینه

پذیری تعمیم آشکارسازی هدف استفاده شده و نتیجه

ی ارزیابی راهکار توسعه یافته در این تحقیق در منطقه

ب(  - 4سنجی قرار گرفته است. در شکل )مورد صحت

ارائه  2-ر روی تصویر سنتینلمحدوده دانشگاه تفرش ب

-پ( نقشه باینری واقعیت زمینی می - 4شده و شکل )

باشد.

 

   
( NIR-R-G)الف( تصویر گوگل ارث )منطقه آموزشی با کادر قرمز رنگ و منطقه آزمون با کادر زرد(، ب( ترکیب رنگی  :3شکل 

 تصویر باینری واقعیت زمینی مربوط به موقعیت اهدف در فصل بهار، پ( 2-سنتینل
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ها پردازشهای مورد استفاده، پیشداده -2-3-3

 و تولید سری زمانی

آژانس  1کوپرنیکاز برنامه  بخشی 2-سنتینل ماهواره

 یآورجمعبا هدف است که فضایی اتحادیه اروپا 

 است. در مدار قرار گرفتهو  یطراح نیاطلاعات از زم

پیش پردازش پس از چند مرحله ه ماهوار ی اینهاداده

ی به صورت و هندس یکیومتریراد حاتیحتصو انجام 

غالب  در 2اتمسفر یبازتاب بالا ریمقاد ازقائم  ریتصو کی

 ه،ادام ر. ددنشویم به کاربر عرضه 1C سطحمحصول 

 نیا یبر رو یاتمسفر حاتیبا انجام تصح ان قادرندکاربر

را  3بالای سطح زمینقائم با بازتاب  یریسطح، تصو

باند طیفی  13حد تفکیک مکانی . ]23[تولید نمایند 

متر بوده که در این تحقیق  83و  23، 13این سنجنده 

متری  13از باندهای طیفی با حد تفکیک مکانی 

نزدیک( جهت  )باندهای آبی، سبز، قرمز و مادون قرمز

های طیفی استفاده تولید سری زمانی باندها و شاخص

شده است. تصاویر استفاده شده در این تحقیق مربوط 

میلادی بوده که قبل از  2313به نیمه دوم سال 

بکارگیری در تولید سری زمانی از نقطه نظر وجود برف 

اند. دلیل انتخاب نیمه دوم و ابر مورد بررسی قرار گرفته

میلادی، روند متمایز فنولوژیکی گیاه بادام کوهی سال 

باشد. سبزینگی موثر گیاه بادام کوهی در فصل پاییز می

ها و و زمستان و همچنین روند از دست رفتن برگ

های توان به عنوان جنبهدهی در اواخر بهار را میمیوه

ی زمانی قلمداد نمود. وجود متمایز این گیاه در این بازه

در زمستان و عدم تمایز فاحش طیفی بادام پوشش برف 

کوهی در فصل بهار نسبت به سایر گیاهان در باندهای 

، دلایل عدم 2-طیفی مورد استفاده از تصاویر سنتینل

نخست سال میلادی در تولید سری  انتخاب شش ماهه

                                                           
باشد که رگترین برنامه جهانی برای مطالعه و بررسی زمین میبز1

 ابتکار عمل مشترک کمیسیون اروپا و آژانس فضایی اروپا است.
2Top-Of Atmosphere (TOA) reflectance 
3Top-Of Surface (TOS) reflectance 

تصویری در  ( زمان اخذ داده2باشند. شکل)زمانی می

طور که در د. هماندهتولید سری زمانی را نشان می

 12ای متشکل از ( مشهود است؛ مجموعه2شکل)

اند. تصویر در تولید سری زمانی مشارکت داشته

همگی در  تصحیحات اتمسفری و توپوگرافی این تصاویر

 نلیسنت ریپردازش تصاوافزار اختصاصی محیط نرم

 صورت پذیرفته است.( 4اسنپ)

علاوه بر  در ادامه به منظور تولید فرامکعب تصویر،

های ای از شاخصباندهای طیفی ذکر شده، مجموعه

مرتبط با خاک، آب و پوشش گیاهی تولید شده است. 

های اولیه و تر ساختن دادهاین اقدام با هدف غنی

افزایش احتمال تفکیک پذیر بودن آنها در روند 

( 1آشکارسازی هدف صورت پذیرفته است. در جدول )

های مورد استفاده از های تولیدی از باندشاخص

 سنتینل معرفی شده است. سنجنده

باند  Bو  3باند  G، 4باند  R، 8باند  NIR(، 1در جدول )

باشند. این چهار باند و می 2-در تصاویر سنتینل  2

های تولید شده از آنها حد تفکیک مکانی معادل شاخص

 12متر را برخوردارند. بر این اساس با تولید  13با 

معرفی شده برای هر مقطع زمانی از سری شاخص 

ویژگی و باندطیفی برای  243زمانی، یک مکعب داده با 

 محدوده مورد مطالعه ساخته شد.

 

 

                                                           
4Sentinel Application Platform (SNAP) 
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 تاریخ تصاویر مورد استفاده :4شکل 

  های  مورد استفاده در این تحقیقشاخص: 1 جدول

 رابطه مرجعنام و 
اختصار 

 شاخص
 ردیف

Soil Adjusted Vegetation 

Index, Huete (1998) 
1.5 (( ) / ( 0.5))   NIR R NIR R  SAVI 1 

Difference Vegetation 

Index, Jordan (1969) 
/NIR R  DVI 2 

Perpendicular 

Vegetation Index, 

Richardson et al. (1977) 

0.707 ( ) NIR R  PVI 3 

Weighted Difference 

Vegetation Index, 

Clevers (1988) 
0.5 NIR R  WDVI 4 

Modified Soil Adjusted 

Vegetation Index, Qi et 

al .(1994) 

20.5 ((2 1) ((2 1) 8 ( )))        NIR NIR NIR R  MSAVI 5 

Green Normalized 

Difference Vegetation 

Index, Buschmann, 

C(1993) 

( ) / ( ) NIR G NIR G  GNDVI 6 

Normalized Difference 

Vegetation Index, Rouse 

et al. 

(1974) 

( ) / ( ) NIR R NIR R  NDVI 7 

Infrared Percentage 

Vegetation Index, 

Crippen (1990) 

( 1) / 2NDVI  IPVI 8 

Brightness Index, 

Escadafal (1989) 
2 2 2( ) / 3 R G NIR  BI2 9 

Normalized Difference 

Water Index, Gao 

(1996) 

( ) / ( ) G NIR G NIR  NDWI 11 

Visible Atmospherically 

Resistant Index, 

Gitelson, A et al. (2002) 

( ) / ( ) G R G R  VARI 11 

Green Chromatic 

Coordinate, Woebbecke, 

D.M et al. (1995) 

/ ( ) G R G B  GCC 12 
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 پیشنهادیراهکار  شناسیروش -3

این بخش به تشریح راهکار پیشنهاد شده به منظور 

آشکارسازی گیاه دارویی بادام کوهی اختصاص داشته 

( قابل مشاهده 8که روند آن به صورت فلوچارت شکل )

است.

  

 
 انجام تحقیق : مراحل5شکل 
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(، روند اجرای روش پیشنهادی از سه 8مطابق با شکل )

سازی سری گام اصلی تشکیل شده است. بعد از آماده

های طیفی، در گام نخست زمانی باندها و ویژگی

های مکانی مستعد حضور گیاه بادام جداسازی پهنه

کوهی و حذف سایر مناطق با احتمال رخداد پایین 

حضور هدف در دستورکار قرار دارد. در گام دوم با 

زمانی -ی آموزشی از رفتار طیفیمعرفی چند نمونه

های موثر در آشکارسازی هدف از هدف، باندها و ویژگی

فراابتکاری ِژنتیک به ازای زمینه به کمک الگوریتم پس

شوند. در گام سوم از هر سیگنال از هدف شناسایی می

های بهینه روند اجرای این تحقیق، بعد از تعیین ویژگی

های و برآورد ضرایب آشکارساز برای هر یک از نمونه

آموزشی، آشکارسازی هدف در مناطق آزمون به اجرا 

فزایش توان رسیده است. در این مرحله نیز به منظور ا

آشکارسازی هدف، راهکاری مبتنی بر تلفیق نتایج 

های بهینه و آموزشی )ویژگی کسب شده از هر نمونه

ضرایب فیلترهای انطباقی آشکارساز( پیشنهاد شده 

است. در ادامه هر گام از روش پیشنهادی در قالب 

به تفصیل تشریح شده  3-3و  2-3، 1-3های زیربخش

 است.

ناطق مستعد حضور گیاه بادام شناسایی م -3-1

 کوهی

های آشکارسازی هدف، کاهش هنگام استفاده از روش 

زمینه در فضای ویژگی های پسپیچیدگی توزیع نمونه

تر قلمداد به عنوان یکی از عوامل کسب نتایج دقیق

های حاضر در . وجود تنوع بالا در پدیده]28[شود می

زمانی آنها -یفیتصویر و تمایز بالا در رفتار ط صحنه

های آماری پارامتریک تواند صحت و اعتبار کمیتمی

های موجود در فضای ویژگی را مستخرج از نمونه

های کاهش دهد. به عبارت بهتر، تنوع بالا در کلاس

موجود در فضای ویژگی، اعتبار تعمیم یک ماتریس 

های رفتار آماری نمونه کواریانس را به عنوان نماینده

کاهد. بر این اساس، حذف فضای ویژگی می موجود در

های موجود در فضای ویژگی با هدف سازی نمونهو ساده

های آماری مستخرج از آن، افزایش اعتبار کمیت

تواند صحت نتایج آشکارسازی هدف را بهبود دهد. با می

این رویکرد، در اولین گام از روش پیشنهادی، حذف 

ه بادام کوهی( در مناطقی که احتمال حضور هدف )گیا

آنها پایین بوده در دستورکار قرار گرفت. برای این 

منظور، رفتار طیفی و زمانی مناطق رویش گیاه مورد 

بررسی قرار گرفت و متناسب با آن دو قید منطقی و 

 قابل تعمیم برای این مناطق شناسایی شد.

 13با توجه به حد تفکیک مکانی تصاویر مورد استفاده )

های خالص از گیاه بادام کوهی از د پیکسلمتر(، رخدا

که این گیاه احتمال بالایی برخوردار نیست. از آنجایی

 کند؛ عمدهعموماً در مناطق دشت و بایر رشد می

های گیاهی نواحی مجاور آن به گیاهان خودرو پوشش

های خار اختصاص دارد. های هرز و بوتهاعم از علف

( در طول زمان و بعد زمینهسبزینگی این گیاهان )پس

از فصل بهار به تدریج کاهش یافته و به سمت خشک 

روند. ضمن اینکه با توجه به جغرافیای شدن پیش می

محل رویش این گیاهان، تراکم بالایی از آنها مورد 

انتظار نخواهد بود؛ بنابراین روند کاهشی در سبزینگی 

بین فصل بهار و زمستان و همچنین عدم رخداد 

ی متراکم در فصل سبز سال به عنوان قیود سبزینگ

منطقی در جداسازی مناطق مستعد رویش انتخاب 

 NDVIشده است. این دو قید در سری زمانی شاخص 

 ( اعمال شده است.3) بصورت رابطه

    0.3  –   0    NDVI i all times and NDVI NDVIi Winter Spring
 رابطه )3(                                                 

شاخص تفاضلی گیاهی  SpringNDVI(، 3) در رابطه

از سری  2313ژوئن  2شده مربوط به تاریخ نرمال

مربوط به همان شاخص در تاریخ  winterNDVIزمانی و 

نیز در  3٫3انتخاب شده است. مقدار  2313دسامبر 11

 NDVIبندی استاندارد شاخص این روابط  بر اساس بازه
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های با پوشش گیاهی تنک در نظر گرفته برای زمین

 .]21[شده است 

( از حضور مناطقی 3)با اعمال قیود ذکر شده در رابطه

مناطق پایدار و  -2راکم، پوشش گیاهی مت -1همچون: 

مناطق آبی، به  -3و  NDVIبدون تغییر در شاخص 

محتمل حضور گیاه بادام کوهی جلوگیری  عنوان پهنه

شود. بدیهی است که این اقدامات صرفاً جنبه می

های زیادی از خاک توأم با پالایشی داشته و بخش

رود پوشش گیاهی را در بر خواهد گرفت؛ اما انتظار می

کاهش  حد زیادی از پیچیدگی فضای ویژگی بواسطهتا 

تصویر کاسته شده و  های واقع در صحنهدر تنوع کلاس

های مستخرج از ماتریس کواریانس یا به تبع آن، آماره

های باقیمانده به توزیع همبستگی تولید شده از نمونه

آماری نرمال نزدیکتر شوند. راهکارهای مشابهی مطابق 

 نیز در تحقیقات گذشته گزارش شدهبا این رویکرد 

 .]33[است 

های سازی به منظور شناسایی ویژگیبهینه -3-2

 موثر

 در مستخرج یهایژگیو و باندها یبالا تعداد به توجه با

، 2-سنتینل ریتصاو توسط شده دیتول یزمان یسر

ها و باندهای موثر به منظور کسب نتایج انتخاب ویژگی

بهتر در روند آشکارسازی هدف ضروری خواهد بود. به 

های افزونه و همچنین عبارت بهتر وجود باندها و ویژگی

پذیری برخی از آنها در جداسازی عدم تمایز و تفکیک

زمینه، باعث کاهش دقت هدف یا اهداف از پس

خواهد شد. بنابراین به کمک اجرای آشکارسازی 

های موثر الگوریتم فراابتکاری ژنتیک باینری، ویژگی

. دلیل انتخاب الگوریتم ]32و  31[شناسایی شود 

کدگذاری باینری  فراابتکاری ژنتیک سهولت در فرایند

های )بودن یا نبودن یک ویژگی( در روند تولید ژن

 باشد.کروموزوم می

دی با هدف کاهش ابعاد فضای های متعدتاکنون روش

توان آن را در دو دسته کلی ویژگی ارائه شده که می

های استخراج ویژگی بوده جای داد. دسته نخست روش

، 1های تحلیل مولفه اصلیتوان به روشکه از جمله می

اشاره  3و تحلیل مولفه مستقل 2سازی کسر نویزکمینه

ای از وعهها از طریق مجم، دادهنمود. در این دسته

تبدیلات خطی یا غیر خطی به فضایی با بعد کمتر 

انتقال یافته و به دلیل تبدیل فضا، معنای فیزیکی اولیه 

های دهند. دسته دوم به روشخود را از دست می

انتخاب ویژگی اختصاص داشته که در آن یک زیر 

گردند. های اولیه انتخاب میمجموعه از ویژگی

 توان در زمرهیک باینری را میبکارگیری الگوریتم ژنت

سازی فرا ابتکاری دانست که برای های بهینهروش

انتخاب ویژگی در تحقیقات زیادی مورد استفاده قرار 

. در الگوریتم ژنتیک ]32و  34، 33، 32[گرفته است 

باینری، هر کروموزم متشکل از یک رشته از اعداد صفر 

ی ویژگی و یک بوده که طول آن متناسب با بعد فضا

ورودی خواهد بود. حضور یا عدم حضور هر ویژگی/باند 

در هر کروموزم به ترتیب با مقادیر یک و صفر 

( سایر پارامترهای تنظیمی 2شود. جدول )کدگذاری می

، بکارگرفته شده در این تحقیق را ]38[الگوریتم ژنتیک

 دهد.نشان می

آموزشی های سازی فوق به ازای تمامی نمونهروند بهینه

ی آموزشی ضرایب تکرار شده و برای هر نمونه

های بهینه و دقت کسب شده ثبت آشکارساز، ویژگی

های آموزشی سعی بر آن بود گردد. در انتخاب نمونهمی

های انتخاب که تنوع در سهم حضور هدف در پیکسل

شده وجود داشته باشد. در مجموع برای این بررسی سه 

زمانی هدف انتخاب شده -فیپیکسل بعنوان رفتاری طی

و برای حصول اطمینان از وجود تنوع در سهم حضور 

ارث استفاده شده -مقیاس گوگلهدف از تصاویر بزرگ

ها به ترتیب از یک تا سه متناسب با است. این نمونه

 اند. نمونهبندی و نامگذاری شدهسهم حضور گیاه درجه

                                                           
1 Principal component analysis 
2 Minimum Noise Fraction 
3 Independent Component Analysis 
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ردار آموزشی اول بیشترین سهم در حضور هدف را برخو

ی آموزشی سوم درصد( و نمونه 33بوده )بطور متوسط 

درصد سهم پیکسلی آن  83بطور تقریبی بیشتر از 

 زمینه است.مربوط به پس
 

 بمنظورمنظور انتخاب ویژگیه : پارامترهای الگوریتم ژنتیک طراحی شده ب2جدول   
کدگذاری کروموزومنحوه   باینری 

 222 طول کروموزوم

 1333 تعدادجمعیت هر نسل

 233 ابعاد حوضچه تکثیر

 (AUC)بیشینگی سطح زیر منحنی  تابع شایستگی

 1انتخاب رقابتی نحوه انتخاب والدین

ایدو نقطه روش تقاطع  

33% نرخ رقابتی تقاطع  

3% نرخ جهش  

 1333تکرار همگرایی یا بیشینه  معیار توقف

                                                           
1Tournament Selection 

سازی در مناطق ارزیابی با رویکرد پیاده -3-3

 تلفیق نتایج

 سازی، به ازای هر نمونهبعد از اجرای فرایند بهینه

های بهینه و دقت آموزشی، ضرایب آشکارساز، ویژگی

شود. در ادامه به منظور کسب شده از آن برآورد می

اعمال نتایج کسب شده به سایر مناطق، یک رویکرد 

تلفیقی به اجرا رسیده است. در این رویکرد، به ازای هر 

زمانی هدف و همچنین -آموزشی از رفتار طیفی نمونه

مرتبط با آن )با در نظر گرفتن روش  های بهینهویژگی

ارساز ی پاسخ آشکآشکارساز انتخاب شده( یک نقشه

نهایی پاسخ  گردد. در نهایت، نتیجهتولید می

دار از گیری وزن( از طریق میانگینfRTآشکارسازی )

های نتایج پاسخ آشکارسازی به ازای هر یک از نمونه

 ( تولید خواهد شد.8ی )آموزشی بصورت رابطه

1

1


 
N

f i ii
RT AUC RT

N
 رابطه )8(                      

 iAUCهای آموزشی، تعداد نمونه = N  3رابطه،در این 

تست به ازای  سطح زیر منحنی بدست آمده در منطقه

پاسخ آشکارساز  نقشه iRTام و  iآموزشی  انتخاب نمونه

-ام می i یافته شده برای نمونه به ازای ضرایب بهینه

 باشند.

بزرگتر،  AUC(، آشکارسازهای با 8مطابق با رابطه )

نهایی پاسخ آشکارساز  نقش بیشتری را در تولید نقشه

این راهکار تلفیقی افزایش اثرپذیری  کنند. ایدهایفا می

-های موفق در مقایسه با نتایج ضعیفنتایج آشکارسازی

تر در تولید نتایج نهایی بوده و همچنین اینکار شرایط 

افزایی میان نتایج بدست آمده را جهت ایجاد هم

 آورد.قطعیت کمتر فراهم میسازی با عدمتصمیم

 تایج و بحث -4

ارزیابی نتایج این تحقیق در دو سطح انجام شده است. 

سازی به در سطح نخست، میزان موفقیت فرایند بهینه

های آموزشی کمک نقشه واقعیت زمینی مربوط به داده

های و سطح زیر منحنی برای هریک از روش

د بررسی قرار گرفته است. سطح آشکارسازی هدف، مور

سازی بوده که بعد از دوم ارزیابی، مستقل از روند بهینه

های بهینه و تولید نتایج تلفیقی، کفایت انتخاب ویژگی
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سازی و قابلیت تعمیم نتایج بدست آمده در فرایند بهینه

ای آزمون مورد ارزیابی قرار گرفته است. در در منطقه

سازی و سپس وط به فرایند بهینهادامه، ابتدا نتایج مرب

ی آشکارساز در منطقه ها بهینهگینتایج اعمال ویژ

 آزمون ارائه و مورد بحث قرار گرفته است.

 سازینتایج فرایند بهینه -4-1

نیز بدان اشاره شد به  2-2طور که در بخش همان

های آشکارسازی هدف منظور ارزیابی عملکرد الگوریتم

و سطح زیر این  ROC1از دو معیار کمیّ منحنی 

( استفاده شده است. نتایج آشکارسازی AUC2منحنی )

( 3)در شکل CEM ،ACE ،MF ،ASMFهای برای روش

 شود.دیده می

( متشکل از دو بخش اصلی است. در بالای این 3شکل)

شکل ماسک مربوط به واقعیت زمینی استفاده شده در 

سازی ترسیم شده است. در ادامه جدولی فرآیند بهینه

های آشکارسازی هدف( متشکل از چهار سطر )الگوریتم

آموزشی  نمونه 3و چهار ستون )نتایج کسب شده برای 

 ( ارائه شده است. با مقایسه8)و نتایج تلفیق( رابطه

واقعیت زمینی، موفقیت  پاسخ آشکارسازها و نقشه نقشه

شهود است. از سوی دیگر، نتایج بصری بصری نتایج م

 حاکی از موفقیت بیشتر راهکار تلفیقی در برآورد نقشه

های آشکارسازی است. پاسخ هدف در تمامی الگوریتم

در آشکارسازی سه طیف  ACEناگفته نماند که روش 

تری ها عملکرد ضعیفمعرفی شده نسبت به دیگر روش

این راهکار با سایر را از خود نشان داده است. وجه تمایز 

های استفاده شده در بکارگیری ماتریس کواریانس روش

(Γ( بجای ماتریس همبستگی )R است. بهترین نتیجه )

ها از لحاظ  بصری با اختلاف اندک نسبت به سایر روش

باشد. این روش با ضرب یک می ASMFمربوط به روش 

های هدف را محدود پیکسل CEMفاکتور وزندار در 

حال به منظور تامین شرایط ارزیابی کند. با اینمی

                                                           
1 Receiver Operating Characteristics 

2 Area Under Curve 

های  مربوط به هریک از نقشه ROCکمیّ، منحنی 

 .( ارائه شده است8( در شکل )3پاسخ آشکارساز شکل )

مستخرج از هر یک از  AUC( نیز شاخص 3در جدول )

( ارائه شده است. نتایج کمّی 8شکل ) ROCنمودارهای 

هبود نتایج تلفیقی ( نیز بAUCو مقادیر ROC)منحنی 

های آموزشی با توجه به اینکه از نمونهدهد. را نشان می

با تنوع در سهم حضور گیاه مورد نظر به عنوان رفتار 

زمانی هدف استفاده شده است؛ علت نزدیک -طیفی

بودن نتایج نمونه طیف یک با میانگین وزندار نتایج را 

 توان به نزدیکی سهم حضور هدف در نمونه طیفمی

های موجود در نقشه واقعیت یک با سهم حضور پیکسل

 زمینی مرتبط دانست.
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 سازیواقعیت زمینی مربوط به فرایند بهینه داده

 

 تلفیق نتایج

 (8)رابطه
3 2 1 

 ینمونه

 آموزشی

 روش

 آشکارسازی

    

CEM 

    

ACE 

    

MF 

    

ASMF 

 

سازیآموزشی بدست آمده از فرایند بهینه نتایج کسب شده از فرایند آشکارسازی هدف در منطقه: 6شکل 
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های آشکارسازی معرفی شده؛ مربوط به بهینه سازی برای سه طیف انتخابی و میانگین نتایجبرای روش ROC: نمودار 7شکل 

 ASMFت(MF پ(ACE ب(CEM الف( 

  

 سازی آشکارسازی هدف مربوط به مرحله بهینه AUCشاخص  : 3جدول
دقت آشکارسازی 

 %میانگین وزندار نتایج 

دقت آشکارسازی 

 %طیف سه 

دقت آشکارسازی 

 %طیف دو 

 دقت آشکارسازی

 %طیف یک  
 الگوریتم

1٫993 131٫3  133٫3  181٫3  CEM 

1٫994 123٫3  131٫3  114٫3  ACE 

1٫993 132٫3  131٫3  111٫3  MF 

1٫994 183٫3  138٫3  118٫3  ASMF 

 

های پذیری ویژگیمنظور ارزیابی تعمیمادامه به  در

سازی و همچنین ضرایب مستخرج در روند بهینه

های بهینه، روند آشکارساز بدست آمده از ویژگی

آزمون شکل  آشکارسازی با رویکرد تلفیقی در منطقه

های بهینه سازی شده است. ویژگیالف( پیاده - 4)

منتخب به کمک الگوریتم ژنتیک باینری در مرحله 

( و نتایج بصری 1سازی در نمودارهای شکل )بهینه

و  CEM ،ACE ،MFبدست آمده از آشکارسازهای 

ASMF ( ارائه شده است.13در شکل ) 

به ازای  های بهینه شناسایی شده( ویژگی1در شکل )

های زمانی هدف برای روش-های طیفینمونه

آشکارسازی در منطقه آزمون ارائه شده است. محور افق 

هایی از سری زمانی بوده که در در این نمودار، ویژگی

های مرتبط با هر اند. میلهسازی انتخاب شدهروند بهینه
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 ار انتخاب آن ویژگی در سری زمانیویژگی، تعداد تکر

های این نمودار مربوط به یک رنگ از میلهاست. هر 

باشد. طیفی هدف می-آموزشی از رفتار زمانی نمونه

رنگ در هر نمودار های همبدیهی است که مجموع میله

 های انتخاب شده برای هر نمونهبرابر با تعداد ویژگی

آموزشی خواهد بود. با استناد به نمودارهای ارائه شده 

از  PVIو  DVIهای و شاخص (، باند سبز1در شکل )

زمینه نقش بیشتری در ایجاد تمایز میان هدف و پس

برخوردار بودند و کمترین کارایی نیز مربوط به شاخص 

NDWI .است 

شود؛ نتایج ( دیده می13طور که در شکل ) همان

آزمون از کیفیت کمتری نسبت  بدست آمده در منطقه

زی برخوردارند. ساهای آموزشی در فرایند بهینهبه داده

های واقع توان به تغییر ساختار نمونهدلیل این امر را می

های پس زمینه مرتبط در فضای ویژگی مربوط به داده

هایی را در حال نتایج کسب شده موفقیتدانست. با این

آشکارسازی اهداف طیفی زیرپیکسلی در سری زمانی 

بعد  ناگفته نماند که دهند.نشان می 2-تصاویر سنتینل

آزمون مشخص شد  از بازدید مجدد میدانی از منطقه

 که در برخی از مناطق اکسترمم محلی در نقشه

آشکارساز حضور بادام کوهی بصورت تک بوته و با 

 وسعت کم وجود داشته که این مناطق در تولید نقشه

-اند. این موضوع نشان میواقعیت زمینی حضور نداشته

ته اهداف زیرپیکسلی حتی با دهد که این رویکرد توانس

 وسعت بسیار اندک نیز شناسایی نماید.

 
  

  

  
 

 MF پ(ACE ب(CEM سازی، الف( بهینهژنتیک باینری در مرحله های بهینه انتخاب شده به کمک الگوریتم ویژگی :9شکل 

 ASMFت(
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الگوریتم آشکارسازی بر روی منطقه تست که در مشخص شده است؛  4تصاویر مربوط به ارزیابی نتایج با استفاده از  :11شکل 

 ث( نقشه واقعیت زمینی ASMFت( MFپ( ACEب( CEMالف(

-های کمّی در این مورد نیز مشابه با روند بهینهارزیابی

( قابل مشاهده است. 11( و شکل )4سازی در جدول )

های ( نتایج آشکارسازی به ازای ویژگی4در جدول )

-یافته شده برای هر یک از اهداف آموزشی را نشان می

( نیز نتایج روش تلفیقی را برای هر یک 11دهد. شکل )

 دهد.های آشکارساز نمایش میاز روش

 ی آزمونآشکارسازی هدف مربوط به منطقه AUC شاخص :4جدول 

دقت آشکارسازی 

 %میانگین وزندار نتایج 

دقت آشکارسازی 

 %طیف سه 

دقت آشکارسازی 

 %طیف دو 

دقت آشکارسازی 

 %طیف یک 
 الگوریتم

3٫848 3٫334 3٫833 3٫838 CEM 

3٫332 3٫821 3٫322 3٫813 ACE 

3٫334 3٫338 3٫321 3٫882 MF 

3٫818 3٫813 3٫833 3٫332 ASMF 
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های آشکارسازی معرفی شده؛ مربوط به بهینه سازی برای سه طیف انتخابی و میانگین نتایج برای روش  ROCنمودار  :11شکل 

  ASMFت( MFپ( ACEب( CEMالف( 

( 4های جدول)AUCنتایج بدست آمده از  مقایسه

به  تلفیقی نسبت CEMقابلیت بهتر راهکار  دهندهنشان

های آشکارسازی است. این راهکار به سایر الگوریتم

 8/1تلفیقی،  ASMFدرصد نسبت به روش  8/3ترتیب 

درصد  3/12تلفیقی و  ACEدرصد نسبت به روش 

تلفیقی بهبود دقت کسب نموده  MFنسبت به روش 

 است.

 نتیجه گیری و پیشنهادات -5

در این تحقیق یافتن گیاه بادام کوهی با وسعت مکانی 

ی تاً زیرپیکسلی در سری زمانی تصاویر ماهوارهعمد

های آشکارسازی هدف، به با محوریت روش 2-سنتینل

اجرا رسید. در این روش از چهار آشکارساز هدف شامل 

ACE ،CEM ،MF وASMF  به منظور آشکارسازی هدف

زمانی گیاهان  -بکارگیری رفتار طیفی استفاده شد. ایده

های مورد انتظار در روند آشکارسازی به عنوان سیگنال

بندی این هدف، حاکی از موفقیت این رویکرد در پهنه

سازی و به گیاهان بود. نتایج کسب شده از روند بهینه

پذیری نتایج، گویای این موضوع تبع آن ارزیابی تعمیم

-توان با رویکردهای مشابهی اقدام به پهنهبود که می

تواند نمود. این مهم میبندی گیاهان دارویی خودرو 

برداری های اجرایی اندکی شرایط بهرههرساله با هزینه

حداکثری از این منابع گیاهی را فراهم آورد. با در نظر 

های این سازیگرفتن تجربیات کسب شده از پیاده

لحاظ شدن تراکم و  -1تحقیق، مواردی همچون: 

وسعت نسبی گیاهان هدف متناسب با حدتفکیک 

عدم رویش گیاهان هدف  -2، 2-تصاویر سنتینلمکانی 

دسترسی  -3ها و با اختلاط مکانی بالا با سایر سبزینگی

های سنجیزمانی بدست آمده از طیف-به رفتار طیفی

تواند بهبود آزمایشگاهی/میدانی برای گیاهان هدف، می

نتایج آشکارسازی را بدنبال داشته باشد. گیاهان دارویی 
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خارشتر،  -3بیان، شیرین -2گون،  -1دیگری همچون: 

هایی از این دست پتانسیل بررسی و انگبین و نمونه -4

ی بکارگرفته شده در این تحقیق را به اجرای ایده

 بندی برخوردارند.منظور پهنه

تواند به عنوان محور تحقیقات آتی موارد دیگری که می

بکرارگیری ترابع    -1در این حوزه مطرر  باشرد شرامل:    

سازی با این هدف که شایستگی تلفیقی در فرایند بهینه

هرای هردف   ی مربوط به همه سیگنالهای بهینهویژگی

طراحری   -2سازی براورد شوند، در قالب صرفاً یک بهینه

های تلفیقی کارامدتر که بتوانرد عرلاوه   و بکارگیری ایده

زمانی، تلفیق نتایج کسب -های طیفیبر تنوع در ویژگی

 -3کارسررازهای مختلررف را شررامل شررود،   شررده از آش

هررای آشکارسررازی نیازمنررد برره رفتررار  بکاربسررتن روش

هرای  زمینره و بکرارگیری روش  زمانی عناصر پس-طیفی

هرای  ارزیابی روش -4نشده به منظور یافتن آنها، نظارت

سازی سازگار با کدگذاری براینری مثرل الگروریتم    بهینه

مشابه در سررعت و  ذرات، کلونی مورچگان و موارد توده

 -2دقت نترایج قابرل استحصرال از روش پیشرنهادی و     

های کلیدی شناسایی هر گیراه متناسرب برا    یافتن زمان

هرای  اقلیم و فنولوژی آن و بکارگیری تصراویر و ویژگری  

های اجرایری  زمانه به منظورکاهش پیچیدگیطیفی تک

-اعم از فرایند جستجو به منظور یافتن بانردها و ویژگری  

 باشند.بهینه، می های
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Abstract 

Today, medicinal plants have a special place in the economy and health of a society. Due to the natural growth of many of 

these products, the necessity of zoning them for optimum and optimal utilization seems necessary. Traditional zoning 

solutions are not efficient due to their low accuracy and speed, therefore a new approach is needed. Remote sensing data 

have many applications in various fields including target detection because of their spectral, spatial and temporal 

information of land surface phenomena. In this paper, target detection methods including Constrained Energy 

Minimization (CEM), Matched Filtering (MF), Adjusted Spectral Matched Filter (ASMF) and Adaptive Coherence 

Estimator (ACE) are used to detect Amygdalus Scoparia in Sentinel-2 satellite time series images. In this process, firstly, 

the filtering of undesirable effects (unlikely areas of plant growth) is eliminated from the time series of images. Then, with 

the help of hyper heuristic optimization, the optimal features from time-series were identified to reduce the dimension from 

one hand and increase the detection accuracy from the other hand. The final detection map is generated by weighting the 

results obtained from each training sample with a different share of the target. The generalizability of the proposed 

solution was evaluated using the selected optimal features elsewhere, using the ground truth map. The ROC and its sub-

area (AUC) are used to evaluate the results. In the optimization phase for feature selection, the AUC index for all detection 

methods used was greater than 0.99. The best results in this process were obtained by the CEM detection method, which 

achieved the accuracy of 0.993 and 0.846 in the optimization and independent evaluation, respectively. The results of this 

study indicate the ability of Sentinel-2 multiplexed time series images to detect targets such as medicinal plants. 

 

Key words: Target detection, Time-series, Sentinel-2, Zoning, Herbal plants, Amygdalus Scoparia. 
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