
های فراطیفی و لیدار براساس بندی همزمان دادهطبقه
هاادغام طبقه بندی کننده

:  ارائه دهنده

بهناز بیگدلی

:  اساتید راهنما
پیتر رینارتزو دکتر صمدزادگاندکتر فرهاد 

دانشگاه تهران
پردیس دانشکده های فنی
گروه مهندسی نقشه برداری
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محتوی مطالب

مقدمه
تحقیقپیشینة
مسئلهبیان
تحقیقانگیزه
چندگانهکنندهبندیطبقههایسیستم(MCS)

پیشنهادیروش
عملینتایج
پیشنهاداتوگیرینتیجه

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

نتیجه گیری و نتایج عملیپیشنهادی
1پیشنهادات



مقدمه

سنجنده ها

غیرفعال

پانکروماتیک مادون قرمز چندطیفی فراطیفی

فعال

رادار لیدار

سنجنده ها در سنجش از دور به دو نوع فعال و غیرفعال تقسیم می شوند.

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

نتیجه گیری و نتایج عملیپیشنهادی
2پیشنهادات



مقدمه
داده فراطیفی

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

3نتایج عملیپیشنهادی

درراطیفیاطلاعاتازبالاییحجمآوریجمعتواناییفراطیفیتصویربرداریهایسیستم
طبقمنالکترومغناطیسامواجازایمحدودهبرهریککهدارندطیفیکانالصدازبیشقالب
.است

مزایا

معایب

کاربردها

عوارضسطحازفراوانجزییاتباطیفیاطلاعات
فراوانکاربردهای
طیفیاطلاعاتمقابلدرپیوستهطیفیاطلاعات

هاچندطیفیدرگسسته

بعدیسههایکلاسبرایویژهبهارتفاعیاطلاعاتکمبود
هاساختماننظیر

(هیوزپدیده)بالاابعادباویژگیفضای
ذخیرهوپردازشبرایبالاقدرتباکامپیوترهایبهنیاز

،وپزشکیشناسی،معدنزیست،محیطکشاورزی...

نتیجه گیری و 
پیشنهادات



SMPR 2013 پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

نتایج عملیپیشنهادی

مقدمه
داده لیدار

4

وارسالیزرلیهایپالسپردازشبوسیلهرافاصلهگیریاندازهتواناییکهدوریازسنجشسیستمیک
.داراستعوارضسطحازدریافتی

مزایا

معایب

کاربردها

دقیقوسریع
مستقیمبصورتبعدیسهاطلاعاتآوریجمع

ضعیفطیفیاطلاعات

شهرها،بعدیسهمدلبازسازیساختمان،استخراج
وجنگلمطالعات...

نتیجه گیری و 
پیشنهادات



نتیجه ادغام در سطح 
سیگنال

سیگنال اولین 
سنجنده

سیگنال دومین
سنجنده

ادغام در سطح سیگنال

تبدیل سیگنال به 
تصویر

تبدیل سیگنال به 
تصویر

سیگنال سومین 
سنجنده

ادغام در سطح پیکسل

نتایج ادغام در سطح
پیکسل

سیگنال چهارمین
سنجنده

استخراج ویژگی استخراج ویژگی

ادغام در سطح ویژگی

نتایج ادغام در سطح
ویژگی

تبدیل سیگنال به
تصویر

سیگنال پنجمین
سنجنده

تشخیص عوارض تشخیص عوارض

ادغام در سطح تصمیم گیری

نتایج ادغام در سطح 
تصمیم گیری

تبدیل سیگنال به
تصویر

استخراج ویژگی

مقدمه
ادغام داده

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

5نتایج عملیپیشنهادی

هتر،بدرکونمایشمنظوربهعارضهیکازمختلفهایدادهواطلاعاتادغاموتلفیقپروسه:تعریف
اطرافمحیطازمفیدتروتردقیق

یمتصموویژگیپیکسل،سیگنال،:شودانجامسطحچهاردرتواندمیدورازسنجشدردادهادغام
گیری

نتیجه گیری و 
پیشنهادات



تحقیقات 
موجود

طبقه بندی 
فراطیفی

کاهش ابعاد
طبقه بندی 

های نوین
ادغام طبقه 

بندی کننده ها

طبقه بندی لیدار

نوع داده
روش های طبقه 

بندی
تعداد کلاس ها

طبقه بندی همزمان 
فراطیفی و لیدار

ارتفاعی

طیفی

ارتفاعی و طیفی

نظارت شده

نظارت نشده

دوکلاسه

چندکلاسه

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

نتایج عملیپیشنهادی

پیشینة تحقیق

6 نتیجه گیری و 
پیشنهادات



روش های کاهش ابعاد 
فضا

انتخاب ویژگی

نظارت شده

فیلتر پوششی

نظارت نشده

استخراج ویژگی

نظارت نشده نظارت شده

قراردادی

پارامتریک غیرپارامتریک

طیف مبنا

انتخاب ویژگی
(Optimization methods): Samadzadegan et al. 2010; Zhuo, 2008; Tijong, 2011.

استخراج ویژگی
(NDA): Bressan, 2003; (NWFE): Kuo et al. 2004; (LDA): Bandos et al, 2007;  Liao et al. 2011; (PCA): 

Zhang et al. 2009; Xia et al. 2014; Wang, 2006. (ICA): Benediktsson et al. (2014); Wang and Chang, 

2006

پیشینة تحقیق
کاهش ابعاد داده فراطیفی

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

7نتایج عملیپیشنهادی نتیجه گیری و 
پیشنهادات



پیشینة تحقیق
ادغام طبقه بندی کننده ها روی فراطیفی

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 
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هکنندبندیطبقههایسیستمانفرادی،هایکنندهبندیطبقههایمحدودیتبهتوجهبا

.دارندپیشینبندیطبقههایروشبهنسبتبیشتریکاراییMCSیاچندگانه

Ceamanos and Benediktsson, 2010

هایماشینبراساسبندیطبقهمجموعهسیستمیک

بردار پشتیبان و تقسیم بندی باندهای داده فراطیفی

باندهابندیتقسیم(Martinez, 2007; Li, 2011)

فراطیفی

nزیرمجموعه 

ادغام

کلاس نهایی

1زیرمجموعه 

SVM

1تصویر  nتصویر 

SVM

نتیجه گیری و 
پیشنهادات



پیشینه تحقیق
ادغام فراطیفی و لیدار

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

9نتایج عملیپیشنهادی

ارتفاعیاطلاعاتلیداردادهکهحالیدردارندرابالاجزییاتباطیفیاطلاعاتآوریجمعتواناییفراطیفیصاویرت

بقهطدقتبهبودوارتفاعیوطیفیاطلاعاتادغامباعثتواندمیدادهدواینادغام.کندمیفراهمراتریدقیق

.شودبندی

تنوع در روش های پردازش

پشتیبانبردارهایماشین)بندیطبقه،

(احتمالبیشترینعصبی،هایشبکه

هچندگانکنندهبندیطبقههایسیستم

طیف،بافت،هایویژگیواطلاعاتادغام

هایروشقالبدرشکلساختار،ارتفاع،

مبناقانون

تنوع در عوارض

درخت(Purhonen, 2010; Dalponte,

2008; Zhang, 2012)

ساحلیخطوط(Elaksher, 2008)

بعدیسهساختارهایوساختمان(Brook,

2010)

عوارضتمامی(Zhao, 2013; Uhlmann,

2013)

نتیجه گیری و 
پیشنهادات



پیشینة تحقیق
ادغام فراطیفی و لیدار

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

10نتایج عملیپیشنهادی

تنوع در عوارض

Zhao2013همکاران،و

ازاستفادهPCAوNDVIبکارگیریوهاویژگیعنوانبهSVMعنوانبهاحتمالبیشترینو

لیداروفراطیفیدادهرویهاکنندهبندیطبقه

گیریرأیروشبراساسهاکنندهبندیطبقههمهادغام

تنوع در عوارض

Uhlmann2013همکاران،و

فراطیفیدادهرویویژگیاستخراج

گروهیکقالبدرفراطیفیدادهباندهایکلباویژگیهرادغام

گیریرأیبراساسنتایجادغامسپسودادهازگروههربندیطبقه

نتیجه گیری و 
پیشنهادات



پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

نتیجه گیری و نتایج عملیپیشنهادی
پیشنهادات

بیان مسئله

11

دقتکاهشباعثنباشد،دسترسدرکافیآموزشیهاینمونهاگرویژگیفضایبالایابعاد
افزایشودهداافزونگیباعثیکدیگربهشبیهطیفیباندصدهایادهها.شدخواهدبندیطبقه
.شودمیفراطیفیدادهبندیطبقهدرمحاسباتزمان

ابعاد بالای فضای در داده فراطیفی

د فضاامعایب کاهش ابع

از دست دادن اطلاعات مفید در روش 
های انتخاب و استخراج ویژگی

معایب تقسیم بندی باندهای طیفی

باندهابینشباهتسادهمعیارهای
هاباندبینوابستگیمانند

ویرباندهابندیتقسیمبکارگیری
بینکهدرصورتیهمسایه،باندهای
شباهتهمغیرهمسایهباندهای

.داردوجود



بیان مسئله

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

نتیجه گیری و نتایج عملیپیشنهادی
12پیشنهادات

درداردمرکزیهستهیکتعریفبهنیازفراطیفیدادهکلرویمتداولSVMازاستفاده
.دهدپوششراموجودطیفیاطلاعاتتنوعتواندنمیتنهاییبههستهاینکهحالی

انفرادیSVMطبقه بندی 

کهحالیدرکنند،میفراهمعوارضسطحازفراوانیطیفیاطلاعاتفراطیفیهایداده
.کنندنمیایجاددرختانوساختمانمانندعوارضیازارتفاعیاطلاعات

کمبود اطلاعات ارتفاعی در داده فراطیفی

بقهطهایروشلیدار،وفراطیفیهایدادهدرمختلطاطلاعاتوبیشترپیچیدگیعلتبه
.بودنخواهدکارآمدچندانمتداولمقداریتکبندی

طبقه بندی انفرادی تک مقداری



باندهابندیگروه(BG):همسایهباندهایبندیدسته
باندهابندیخوشه(BC):غیرهمسایهباندهایبندیدسته
متقابلاطلاعاتبراساسباندهابندیگروهجدیدهایاستراتژی

حل مشکل ابعاد بالای فضا بوسیله روش های دسته بندی باندها

انگیزه تحقیق

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

نتیجه گیری و نتایج عملیپیشنهادی
13پیشنهادات

دار پشتیبان تقسیم داده فراطیفی به چندین زیرمجموعه، تعریف توابع هسته مرکزی برای هر ماشین بر
روی هر مجموعه داده بصورت جداگانه

بهینه سازی پارامترهای هسته مرکزی توسط روش جستجوی شبکه

حل مشکل تعریف هسته مرکزی در ماشین های بردار پشتیبان

آمدنفراهمباعثتواندمیفراطیفیدادهطیفیاطلاعاتبهلیداردادهارتفاعیاطلاعاتافزودن
.شودعوارضشناساییبهبودوبیشتراطلاعات

ادغام اطلاعات طیفی داده فراطیفی با اطلاعات ارتفاعی داده لیدار



پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

انگیزه تحقیق

14

طبقهباهمقایسدررابیشتریدقتتواندمیهاکنندهبندیطبقهادغامازحاصلبندیطبقهنتایج
.کندفراهمانفرادیهایکنندهبندی

بهبود دقت طبقه بندی بوسیله ادغام طبقه بندی کننده ها

باعثاینکهدهدپوششرازمینرویمترچندینتواندمیمختلفهایسنجندهازپیکسلهر
.شودمیمختلطهایپیکسلایجاد

کنندمیایجادبیشتریخطایمقداریتکهایکنندهبندیطبقهمختلط،هایپیکسلحضوردر.

بکارگیری طبقه بندی کننده های فازی و روش های ادغام فازی

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



سیستم های طبقه بندی کننده چندگانه

ایجادمنظوربهکنندهبندیطبقهچندیننتایجادغام
تردقیقبندیطبقهنتایج

چندگانهبندیطبقههایسیستم(MCS)

هاکنندهبندیطبقهمجموعههایسیستم
هاخبرهازترکیبی
هاکنندهبندیطبقهادغام
هایادگیرندهازایکمیته

ادغام طبقه بندی 
کننده ها

کلاس نهایی

داده

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

15پیشنهادی نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



سیستم های طبقه بندی کننده چندگانه
روش ها

خروجی طبقه بندی

روش های تک مقداری

بیزین

(NB)

رأی گیری 

(MV)

فضای دانش رفتار
(BKS)

روش های فازی

کلاس بی اثر کلاس آگاه

ضرب

میانگین

/مینیمم/ماکزیمم
میانه

الگوی تصمیم 
(DT) گیری

دمپستر شافر
(DS)

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 
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Support from classifier for class 
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Output of classifier 
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نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



سناریوهای ادغام داده های 
فراطیفی و لیدار

روش گروه بندی : سناریو اول
فضای ویژگی

داده فراطیفی داده فراطیفی و لیدار

روش ادغام طبقه : سناریو دوم
بندی کننده های فازی

داده فراطیفی و لیدار

روش پیشنهادی

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

17پیشنهادی نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



روش گروه بندی فضای ویژگی: سناریو اول

فراطیفی

1گروه 

SVM

…

ادغام طبقه بندی کننده ها 
(روش بیزین)

کلاس های 
نهایی

گروه بندی ویژگی ها

SVM

1طبقه بندی 

طبقه بندی داده فراطیفی

…

nگروه 

nقه بندیبط

لیدار

ارطبقه بندی همزمان داده فراطیفی و لید

استخراج ویژگی

SVM

…

ادغام طبقه بندی کننده ها
(روش بیزین)

گروه بندی ویژگی ها

SVM

…

فراطیفی

1گروه 

کلاس های 
نهایی

1طبقه بندی  nطبقه بندی 

nگروه 

سناریو اول

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

18پیشنهادی نتیجه گیری و نتایج عملی
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سناریو اول
(روی داده فراطیفی)استخراج ویژگی : گام اول

نام ویژگی ها معادلات

NDVIاختلاف نرمابیزه شده یا اندکس گیاهی

نسبت سادهشاخص

شاخص گیاهی بهبود یافته

اتمسفریکیاندکس گیاهی پایداری

اندکس سبز مجموع Mean of 500-600 nm of spectrum

NDVIلبه قرمز

شاخص نسبت ساده لبه قرمز بهبود یافته

NDVIلبه قرمز بهبود یافته

vogelmann1شاخص لبه قرمز 

vogelmann2شاخص لبه قرمز 

شاخص موقعیت لبه قرمز

)/()( REDNIRREDNIRNDVI  

REDNIRSR  

)
15.76

(5.2





BLUEREDNIR

REDNIREVI




)2(

)2(

BLUEREDNIR

BLUEREDNIRARVI









)/()( 705750705750705  NDVI

)/()( 445705445750705  mSR

)2/()( 445705750705750750  mNDVI

720740 /1 VOG

)/()(2 726715747734  VOG

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 
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سبزی پهن باند

سبزی پهنای
باند باریک

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



نام ویژگی ها معادلات

شاخص بازتاب فتوشیمیایی

Structure Insensitive 

Pigment Index

Red Green Ratio Index

Plant Senescence 

Reflectance Index

Carotenoid Reflectance 

Index 1

Carotenoid Reflectance 

Index 2

Anthocyanin Reflectance 

Index 1

Anthocyanin Reflectance 

Index 2

شاخص باند آب

)/()( 570531570531  PRI

)/()( 680800445800  SIPI

750500680 /)(  PSRI

)/1()/1(1 550510  CRI

)/1()/1(2 700510  CRI

)/1()/1(1 700550  ARI

)]/1()/1[(2 700550800  ARI

970900 / WBI

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

سناریو اول
(روی داده فراطیفی)استخراج ویژگی : گام اول
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کارآمد در 
استفاده از نور

ماده رنگی
برگ

کربن خشک

محتوی آب

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



نام ویژگی ها معادلات

GLCM (آنتروپی)

GLCM (کنتراست)

GLCM (وابستگی)

GLCM (میانگین)

GLCM (انحراف معیار)

GLCM (همگنی)

GLCM (عدم شباهت)

GLCM (گشتاور دوم)

سمی واریوگرام

مادوگرام

رادوگرام
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سناریو اول
(روی داده لیدار)استخراج ویژگی : گام اول
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ویژگی های بافت 
GLCM

وِیژگی های بافت
واریوگرام

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



هانام ویژگی معادلات

شیب

رافنس
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جهت شیب -
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سناریو اول
(روی داده لیدار)استخراج ویژگی : گام اول
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ویژگی های
سطح

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

سناریو اول
گروه بندی ویژگی ها: گام دوم
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دسته بندی ویژگی ها

(BC)خوشه بندی باندها  (BG)گروه بندی باندها 

ماتریس وابستگی

روش هایی که تنها باندهای همسایه را در یک 
دسته قرار می دهند

اطلاعات متقابل

K-means

روش هایی که تنها باندهای غیرهمسایه را در 
یک دسته قرار می دهند

وابستگی

نگاشت زاویه طیفی

Cityblock

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات
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سناریو اول
گروه بندی ویژگی ها: گام دوم
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:BGمعیا ر اول 
دهاوابستگی بین بان

:BGمعیار دوم 
اطلاعات متقابل

ل
قاب

مت
ت 

عا
لا

اط

شماره باندها

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات
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سناریو اول
خوشه بندی ویژگی ها: گام دوم
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:BCمعیا ر اول 
وابستگی

:BCمعیا ر دوم 
Cityblock

:BCمعیا ر سوم 
نگاشت زاویه طیفی 
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ارائهvapnikتوسط1992سالدرپشتیبانبردارماشینکنندهبندیطبقه
وزشیآمهایدادهوبالاابعادبافضاهایدرمناسبیکاراییهاسیستماین.شد
.دارندکم

y(x) = sign(w.x + b)

w.x + b > 0

w.x + b < 0

w.x + b > 0

w.x + b < 0

w.x + b > 0

w.x + b < 0

d

r

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

سناریو اول
SVMطبقه بندی کننده : گام سوم

26 نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات
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سناریو اول
SVMطبقه بندی کننده : گام سوم
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Naïve Bayes (NB)ادغام بیزین یا : روش اول

یک روش دقیق و روباست براساس فضای احتمالات و تئوری بیزین

)(),...,,()(
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ادغام طبقه بندی کننده ها: گام چهارم

28 نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



سناریو دوم
یک سیستم ادغام طبقه بندی فازی روی داده فراطیفی و لیدار: سناریو دوم

فراطیفی لیدار

استخراج ویژگی

سیستم مجموعه طبقه بندی 
کننده فازی

Fuzzy KNN

تشکیل پروفیل تصمیم 
گیری

FKNNطبقه بندی فازی 

ادغام طبقه بندی کننده های فازی
به روش الگوی تصمیم گیری

کلاس های نهایی

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 
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سناریو دوم
طبقه بندی فازی: گام دوم

بندیطبقهروشkیکبرایکلاسبرچسبتعیینبرایغیرپارامتریکپروسهیکهمسایگینزدیکترین

.هاستهمسایگینزدیکترینازتاkبراساسورودینمونه

فازیکنندهبندیطبقهیعنیآنفازیحالتبهتواندمیمفهوماینkیاهمسایگینزدیکترینFKNN

.کندمیمتعلقهاکلاسهمهبهمختلفعضویتدرجاتباراورودینمونهیککهیابدبسط

شودمیگرفتهنظردرفاصلهازتابعیعنوانبهفازیعضویتتابع.
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سناریو دوم
روش ادغام فازی الگوی تصمیم گیری : گام سوم
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Zدادۀمجموعهازعضوهایهمۀبرایمیانگینj=1,…,cبرای.آموزش:اولگام
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نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



شماره نام کلاس نمونه های مرجع

1 Corn-no till 1434

2 Corn-minimum till 834

3 مرتع/چمن 497

4 درخت/چمن 747

5 Hay-windrowed 489

6 Soybeans-no till 968

7 Soybeans-minimum till 2468

8 Soybeans-clean till 614

9 چوب 1294

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج عملی
داده فراطیفی ایندیانا: داده اول

32 نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



شماره نام کلاس های مرجعنمونه

1 درخت 524

2 آسفالت 548

3 قیر 375

4 شن 392

5 فلز 265

6 سایه 231

7 آجر 514

8 چمنزار 540

9 لختخاک 532

نتایج عملی
داده فراطیفی دانشگاه پاویا: داده دوم

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 
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آسفالت

چمنزار

فلز

شن

درخت

سایه

لختخاک

قیر

آجر

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



لیدار

فراطیفی

نتایج عملی
داده فراطیفی و لیدار دانشگاه هیوستون: داده سوم

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

34پیشنهادی نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



شماره نام کلاس نمونه های مرجع

1 سلامت-چمن 198

2 شدهفشرده-چمن 190

3 مصنوعی-چمن 192

4 درخت 188

5 خاک 186

6 آب 182

7 ساختمان 387

8 جاده 565

9 پارکینگ 376

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج عملی
داده فراطیفی و لیدار دانشگاه هیوستون: داده سوم
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از منطقه دانشگاه 2012ژوین 22
هیوستون و همسایگی آن

380باند طیفی در محدوده 144
نانومتر1050تا 

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



نتایج سناریو اول
داده فراطیفی ایندیانا

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 
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شماره باندها

گروه بندی باندها براساس ماتریس وابستگیگروه بندی باندها براساس اطلاعات متقابل

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



شماره گروه 1 2 3 4 5 6

باندها 18-1 33-19 44-34 57-45 77-58 105-78

شماره گروه 7 8 9 10 11 12

باندها 125-106 131-126 147-132 157-148 170-158 202-171

شماره گروه

باندها

1 2 3 4 5

36-1 79-37 113-80 146-114 202-147

گروه های باندها براساس اطلاعات متقابل

گروه های باندها براساس ماتریس وابستگی

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی ایندیانا
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تشکیل دسته باندها براساس روش های گروه بندی باندها

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



داده آموزشی 1گروه  2گروه 3گروه  4گروه  5گروه  6گروه 

5% 53.78 62.22 61.56 49.78 59.78 61.56

10% 57.78 64 64.44 51.33 57.56 60.44

20% 57.33 64.67 65.33 53.56 62 66

داده آموزشی 7گروه  8گروه  9گروه 10گروه  11گروه  12گروه 

5% 52.89 46.89 50.22 49.78 51.11 63.11

10% 53.78 46.67 50 50.89 47.56 56.44

20% 54 48.89 50.22 51.11 49.33 53.11

داده آموزشی 1گروه  2گروه  3گروه  4گروه  5گروه 

5% 60.89 66.66 66.89 72.89 73.5

10% 63.64 68.8 68.9 74.8 75.4

20% 64.86 70.2 70.3 76.2 76.8

دقت طبقه بندی گروه باندها براساس اطلاعات متقابل

دقت طبقه بندی گروه باندها براساس ماتریس وابستگی

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی ایندیانا

38 نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



داده

آموزشی

BG ( وابستگیماتریس ) BG (اطلاعات متقابل)

گیری وزندار رأی

(WMV)

بیزین

(NB)

گیری وزندار رأی

(WMV)

بیزین

(NB) SFFS      SBFS

5% 82.80 84.4 84.22 86 82 83.10 84

10% 90 91.8 90.44 92.89 89.77 90.24 90.40

20% 91.6 92.6 93.11 91.22 91.8 93

روش های ادغام براساس گروه بندی باندها

SVM

استاندارد

روش های انتخاب ویژگی

94

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی ایندیانا
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مقایسه دقت روش های ادغام با سایر روش های طبقه بندی

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات
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5% 10% 20%

WMV(BG-Corr)

NB(BG-Corr)

WMV(BG-MI)

NB(BG-MI)

Standrad SVM

SFSS

SFBS

استاندارد SVM

MIادغام بیزین براساس گروه بندی 

NB(BG-MI)

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
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نتایج سناریو اول
داده فراطیفی ایندیانا
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اندازه نمونه های آموزشی

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



خوشهشماره 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BC(Corr) 67.8 86.4 76.9 50.2 84.2 84.7 81.6 78.9 62.9 81.5

BC(SAM) 60 74 81.1 76.9 77.3 84.2 74 46.2 67.8 86

BC(CityBlock) 16.9 73.11 80.9 84 13.7 78.6 82.2 20 37.5 58.7

روش های ادغام
بیزین

(NB)

گیری وزندار رأی

(WMV)

BC_kmeans(Corr) 93.42 92.8

BC_kmeans(SAM) 93.2

BC-kmeans(CityBlock) 92.9 91.2

94.8

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی ایندیانا
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k-meansدقت طبقه بندی دسته باندهای حاصل از خوشه بندی به روش 

مقایسه روش های ادغام

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات
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BG(Corr) BG(MI) BC(City) BC(Corr) BC(SAM) Standard

SVM

Accuracy

مقایسه بین روش های مختلف طبقه بندی

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی ایندیانا
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پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی دانشگاه پاویا

گروه بندی باندها براساس ماتریس وابستگی گروه بندی باندها براساس اطلاعات متقابل

43

ل
قاب

مت
ت 

عا
لا

اط

شماره باندها

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



گروه باندها براساس اطلاعات متقابل

گروهها 1 2 3 4 5 6 7 8

باندها 22-1 33-23 46-34 57-47 73-58 84-74 95-85 103-96

گروه باندها براساس ماتریس وابستگی

گروهها 1 2

باندها 70-1 103-71

طبقه بندی گروه باندها براساس اطلاعات متقابلدقت

1#گروه 2#گروه 3#گروه  4#گروه 5#گروه 6#گروه 7#گروه 8#گروه

62.3 54.86 64.11 53.55 62 66 57 47

ماتریس وابستگیدقت طبقه بندی گروه باندها براساس

1#گروه 2#گروه 

82.11 78.5

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی دانشگاه پاویا
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تشکیل دسته باندها براساس روش های گروه بندی باندها

روی گروههای باندهاSVMدقت طبقه بندی کننده 

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



روش های طبقه 

بندی

روش های ادغام براساس گروه بندی

SVM

استاندارد

روش های انتخاب 

(ماتریس وابستگی) BGویژگی BG (اطلاعات متقابل)

گیریرای

(WMV)

بیزین

(NB)

گیریرای

(WMV)

بیزین

(NB)
SFFS         SBFS

دقت طبقه بندی 88.6 89 90.2 88.2 89.8 89.191.82

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی دانشگاه پاویا
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مقایسه روش های ادغام با سایر روش های طبقه بندی

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



خوشه ها 1 2 3 4 5 6 7 8

BC(Corr) 67.8 84.6 76.9 50.2 84.2 84.7 81.6 78.9

BC(SAM) 60 74 81.1 76.9 77.3 84.2 74 46.2

BC(CityBlock) 16.9 73.11 80.9 84 13.7 78.6 82.2 20

SVM استاندارد

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی دانشگاه پاویا

MIادغام بیزین براساس گروه بندی 
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روی خوشه های باندهاSVMدقت طبقه بندی کننده 

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



روش های ادغام
بیزین

(NB)

گیری وزنداررأی

(WMV)

BC(Corr) 91.2 90.1

BC(SAM) 92

BC(CityBlock) 90.4 89.6

75

80

85

90

95

100

Accuracy of NB

93.2

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی دانشگاه پاویا

47

دقت روش های مختلف ادغام

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



شماره خوشه 1 2 3 4 5 6

دقت طبقه بندی 54.12 78.04 64.42 58.5 60.6 61.08

شماره خوشه 7 8 9 10 11 12

دقت طبقه بندی 62.64 58.73 52.48 70.48 69.53 73.21

روش های طبقه بندی ادغام بیزین SVMاستاندارد

دقت 84.94

کاپا 85.62 82.779

SAMروی خوشه باندها با روش SVMدقت طبقه بندی کننده 

87.2

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی هیوستون
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دقت روش های مختلف ادغام

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
و لیدارداده فراطیفی 
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رافنس

جهت 
شیب

GLCM

واریوگرام

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی و لیدار

50

NDVI

NDVIلبه قرمز

شاخص
باند آب

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



خوشه ها 1 2 3 4 5

ویژگی ها 2-1 ،164-145
11-3

127-120

12،119-114

131-128

18-13

72-57
34-19،49

خوشه ها 6 7 8 9 10

ویژگی ها 56-35 77-73
83-81

, 90-87

144-132،100-96

78،85،113

112-101،95-91

80-79،84 ،86

خوشهشماره 1خوشه  2خوشه  3خوشه  4خوشه  5خوشه 6خوشه  7خوشه  8خوشه  9خوشه  10خوشه

دقت طبقه بندی 55.16 85.08 82.53 87.06 88.52 87.49 73.03 73.76 82.78 80.66

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی و لیدار
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خوشه های ویژگی حاصل روی داده فراطیفی

SAMروی خوشه ویژگی ها براساس SVMدقت طبقه بندی کننده 

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



طبقه بندیروش های SVMروی فراطیفی SVMروی لیدار ادغام به روش بیزین

دقت طبقه بندی 83.92 65.42 90.4

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی و لیدار
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ادیمقایسه دقت ادغام دو داده به روش گروه بندی ویژگی ها با طبقه بندی انفر

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات
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ادغام

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو اول
داده فراطیفی و لیدار
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مقایسه دقت روش های طبقه بندی در سناریو اول برای کلاس های مختلف

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



نتایج سناریو دوم
سیستم مجموعه طبقه بندی کننده های فازی

40

50

60

70

80

90

100

فراطیفی لیدار

Crisp KNN

SVM

Fuzzy KNN

40

50

60

70

80

90

100

فراطیفی لیدار

داده دقت KNNتک مقداری SVM فازی KNN

فراطیفی
دقت طبقه بندی 80.2 83.92

کاپا 78.82 82.77 86.34

لیدار
دقت طبقه بندی 61.86 65.42

کاپا 57.44 61.12 64.74

دقت طبقه بندی ضریب کاپا

88.55

69.88

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

54پیشنهادی

رمقایسه دقت روش های طبقه بندی تک مقداری و فازی روی فراطیفی و لیدا

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



60

70

80

90

100

ت
دق

نام کلاس

SVM

Crisp KNN

Fuzzy KNN
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انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو دوم
سیستم مجموعه طبقه بندی کننده های فازی
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فراطیفی

لیدار

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



20

30

40

50

60

70

80

90

100

دقت کاپا

لیدار

فراطیفی

ادغام فازی

فراطیفی لیدار ادغام فازی
(تصمیم گیریالگوی)

دقت طبقه بندی

کاپا 86.34 64.74 92.12

88.55 69.88 94.62

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو دوم
سیستم مجموعه طبقه بندی کننده های فازی
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مقایسه دقت ادغام فازی در سناریو دوم با طبقه بندی انفرادی

نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات
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(DT)ادغام فازی 

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

نتایج سناریو دوم
سیستم مجموعه طبقه بندی کننده های فازی

57 نتیجه گیری و نتایج عملی
پیشنهادات



گیرینتیجه

دقتهبودبباعثباندهابندیدستهبراساسچندگانهکنندهبندیطبقههایسیستم
.استشدهبندیطبقهرایجهایروشمقابلدرفراطیفیدادهبندیطبقه

هخوشهایروشفراطیفیهایدادهدرغیرهمسایهباندهایبینشباهتوجودعلتبه
.اندکردهایجادآنهابندیگروهبهنسبتبیشتریدقتباندهابندی

اینشود،میطیفیوارتفاعیاطلاعاتادغامباعثلیداروفراطیفیدادهدوادغام
فرادیانبندیطبقهبامقایسهدردادهدوهمزمانبندیطبقهدقتبهبودباعثنکته

.استشدههادادهازیکهر

تدقلیداروفراطیفیدادهدوهرفازیبندیطبقهکهحالیدردهدمینشاننتایج
کنندهبندیطبقهادغاماست،کردهایجادمقداریتکبندیطبقهبهنسبتبیشتری

تکهایکنندهبندیطبقهادغامبهنسبتبیشتریدقتافزایشنیزفازیهای
.استکردهفراهممقداری

قهطببامقایسهدر(مقداریتکوفازی)هاکنندهبندیطبقهادغامهایروشتمامی
.شودمیبندیطبقهدقتبهبودباعثلیداروفراطیفیدادهدوهرمجزایبندی

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی
58 نتیجه گیری و نتایج عملی

پیشنهادات



بندیطبقهدقتبهبودمنظوربهدوریازسنجشهایسنجندهسایرادغام:هاسنجنده

پیشنهادات

پیشینه مقدمه
تحقیق

بیان 
مسئله

انگیزه 
تحقیق

MCS
روش 

پیشنهادی

ویژگیانتخابواستخراجهایروش:ویژگیفضای

فازیومقداریتکهایکنندهبندیطبقهسایربکارگیری:هاکنندهبندیطبقه

مبناقانونهایروشوشافردمپسترمانندادغامهایروشسایر:ادغام
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پیشنهادات
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