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1- Introduction 

Geoforms are constantly changing under the influence of human activities and natural factors, and these 
changes can be defined as the change of topographic components over time or as spatial-spectral 

displacement of the earth's surface cover over time (Pires et al., 2016; Makowski et al., 2017). In this regard, 

it is extracting information, monitoring, detecting and evaluating geomorphic features in different periods 

from the primary and controversial needs in geology and other environmental sciences. On the other hand, 
remote sensing technology is a valuable and efficient tool for studying and monitoring terrestrial 

phenomena (Chen et al., 2014; Chang et al., 2015; Aboutalebi et al., 2018). In recent decades, regional-

scale telemetry data due to its outstanding and unique advantages (wide coverage area, high temporal, 
spatial and spectral resolution in the visible, infrared and thermal spectra, and spectral variability 

Radiometry, integrated vision) and digital format suitable for computer processing have been widely used 

as the most critical technology in detecting surface cover and surface features for a variety of applications 
in geological studies. Also, using Geoforms has been possible to extract information, identify, analyze, 

environmental monitor, model and predict future changes in land surface cover. By identifying and 

extracting land texture information and edge geometry, it is possible to observe, monitor, measure, model, 

and detect differences and time-series differences in phenomena, complications and land surface patterns 
to prepare a map and reveal lineaments (Zhang et al., 2018; Benincasa et al., 2019; Capolongo et al., 2019; 

Du et al., 2020).  

Maps of lineaments and linear features of different regions are extracted visually, automatically and 
semi-automatically (combination of visual and automatic methods), each of which has its own advantages 

and disadvantages. For various studies and applications, visual extraction methods are one of the most 

common methods for detecting lineaments, in which the user determines the location of the lineaments in 

the image according to experience, skill, knowledge of the ground and image processing methods (Fitton 
and Cox, 1998; Altinoglu, 2014; Hong and Nam, 2017). Regarding the application of fuzzy segmentation 

methods in satellite imagery and feature detection, various methods and algorithms for edge improvement 

and detection, change detection, clarification and extraction of lines using digital development data 
processing. They have found that each of them has advantages and disadvantages. These methods may 

show different results in the same environments. In this regard, the purpose of this study is to detect and 

monitor geomorphic lineaments (ridges and thalweg) as well as to correct and reduce atmospheric effects 
(shadow and cloud cover) using the technique remote sensing and fuzzy segmentation algorithms and 
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radiometric features and spatial information of HR-PRS panchromatic images are also used for 
segmentation images.  

2- Material and methods 

This study, to detect and monitor geological lines (ridges and thalweg) and correct and reduce atmospheric 
effects (shadow and cloud cover) from HR-PRS panchromatic images of GeoEye-1 sensor from the 

northern highlands in the Middle Zagros have been used. With a height of 681 km, this sensor receives 

satellite images with a spatial resolution of 41 cm in the panchromatic band and 1.65 m in multispectral 

bands in a strip 15.2 km wide on the ground. In this regard, after radiometric and geometric processing, 
based on fuzzy properties, the input images are integrated with MATLAB software, and then, using MSA, 

FWS, IDF and CFM algorithms (Table 1), fuzzy segmentation of HR-PRS panchromatic images was 

performed. In these methods, fuzzy clustering is performed several times for different clusters (from Cmin 
to Cmax ) and is determined by evaluating the clustering output and selecting the best number of regions 

(C^  ). Also, in the processing stage, the image is clustered to reach a certain number of clusters, so fuzzy 

segmentation is done after applying Defuzzification. Using these methods and based on fuzzy 
characteristics, the input images were fusion and then, using fuzzy clustering, in this research, fusion 

output, which has a fuzzy nature, has been used as an intermediate output for segmentation. In this regard, 

DN values and histological and radiometric properties have been used to improve the performance of fuzzy 

segmentation. In this way, in the studied images, pixels with the same row and column represent the same 
geographical position on the ground and are ready to be segmented. Finally, the studied fuzzy clustering 

algorithms with fuzzy parameters are applied to the input HR-PRS images, and the results are discussed 

Table 1: Fuzzy segmentation methods studied 

Reference Explanation segmentation Method Row 

(Ming et al, 2012; 

Bayram et al, 2018) 
It is one of the most common methods in segmentation all 

types of images, especially panchromatic images. 
Mean-Shift Algorithm 

(MSA) 

1 

(Naeini et al, 2013; 
Zheng et al, 2019) 

A multi-image segmentation method is based on the usual 
fussion methods (at the pixel level) and FCM. 

Classical Fusion 
Method and FCM 

(CFM) 

2 

(Carleer and Wolff, 

2005; Yu et al, 

2015) 

It is one of the most common methods in segmentation all 
types of images, especially panchromatic images. 

Fuzzy Watershed 

Segmentation (FWS) 

3 

(Fourie, 2015; Yu et 

al, 2014) 

One of the latest methods that extracts the fuzzy feature from 
the input image and segmentation it using the fuzzy feature 

with periodic numbers using FCM. 

Interval-valued Data 

Fuzzy c-means (IDF) 

4 

 

3- Results and discussions 

In order to compare and analyze the performance of fuzzy clustering algorithms in the segmentation 

process, MSA, FWS, IDF and CFM algorithms were applied and processed on HR-PRS panchromatic 
images of the study area. In this regard, the performance of the studied algorithms according to two spatial 

and radiometric qualitative criteria in the fuzzy segmentation of the study area was investigated. 

Criterion 1: In this spatial criterion, the precise segmentation and detection of ridges (lines 

corresponding to the highest mountain peaks) and thalweg (lines corresponding to the valleys with the 

lowest height) are referred to as lineaments; it is considered from the surrounding environment. 

Criterion 2: In this radiometric criterion, segmentation is considered independent of unwanted factors, 

such as covering the clouds and their shadows in the input image and marked with circles (Fig 4) . 

The results of fuzzy segmentation and comparison of the studied algorithms show that the Interval-

valued Data Fuzzy c-means (IDF) method in the study area performs better than other methods for fuzzy 
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segmentation and lineaments detection. Furthermore, in general, it has the best performance in detecting 
lineaments and surface features. The Classical Fusion Method (CFM) and the Mean-Shift Algorithm 

(MSA) also detect lineaments. However, due to their sensitivity to noise, they face the problem of creating 

additional borders and have a moderate performance in detecting the texture of areas of the image covered 
by the shadow of clouds. As a result, as shown in (Figures 3-c and d), it has not well identified the main 

boundaries in the shadow and cloud cover area, which is the criterion for radiometric evaluation. 

4- Conclusion 
This study proves the effectiveness and efficiency of the segmentation methods studied in identifying and 

removing cloud cover and shadows from remote sensing images. These findings offer new ideas for remote 

sensing studies, especially in precise information extraction from images and image processing. Therefore, 
according to the research results, fuzzy clustering algorithms are a suitable and optimal method for 

integrating HR-PRS satellite image information to detect fuzzy lineaments and segmentation. Applying the 

studied fuzzy segmentation algorithms to the study area shows that the Interval-valued Data Fuzzy c-means 

(IDF) method best detects lineaments. However, the difference in the performance of this algorithm is in 
the fuzzy segmentation of the lineaments in the cloud shadow because of radiometric, that is due to the use 

of fuzzy numbers, noise resistance and remote data, and textural, structural and spectral properties for 

efficient clustering and target identification in this method. Also, in this regard, and considering the 
desirable properties of fuzzy clustering algorithms, it can be said that the use of fuzzy numbers and fuzzy 

properties of the usual type (Gaussian) are the best features for the segmentation and detection of 

lineaments and using existing metrics for numbers. Fuzzy, each of which will give a different property to 
the segmentation output, as well as fuzzy membership degrees and distance parameters, can generally lead 

to better results in Fuzzy C-Means (FCM) and fuzzy segmentation using HR-PRS satellite imagery. 

Furthermore, because HR-PRS panchromatic images are used for fuzzy segmentation in this study, in future 

research, fuzzy clustering algorithms can be applied to multispectral and hyperspectral images according 
to the intended application. The entropy of the pixel membership degrees can also be used to reveal 

lineaments and boundaries between regions and how to pass from one region to another and by using the 

local and general spatial relationships of the pixels while using normal fuzzy numbers and GG-FCM 
clustering method, images with fuzzy parameters in an efficient and optimal method in the target areas and 

have a desirable performance for more robust fuzzy clustering; Because of the ambiguity in the input 

numbers, it is better that other parameters affecting clustering are also fuzzy and ambiguous.  
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ای هبا استفاده از تکنیک شناسی در مناطق با پوشش سایه و ابرریختعوارض زمینآشکارسازی و پایش 

 بندی فازیدورسنجی و ناحیه

 * هیوا علمیزاده

 شناسی دریایی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهریار ژئومورفولوژی، گروه زمین دانش
 پورهادی مهدی

 اسپانیا آلمریا، نوآوری، اصلی دفتر مؤسسه سیننتا،
Elmizadeh@kmsu.ac.ir  

 14/1/2042:  تاریخ پذیرش          12/24/2122تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

القعرها( و همچنین تصحیح و کاهش اثرات جوی )پوشش ها و خطالراسشناسی )خطریختزمین در این پژوهش با هدف آشکارسازی و پایش عوارض

است. در استفاده شدهمربوط به ارتفاعات شمالی تله زنگ در زاگرس میانی  GeoEye-1سنجنده  HR-PRS سایه و ابر( از تصاویر پانکروماتیک

پرداخته و سپس  MATLABافزار های فازی به ادغام تصاویر ورودی در نرمهای رادیومتریک و هندسی، بر اساس ویژگیپردازشاین راستا پس از پیش

ازی بندی فنتایج ناحیه اقدام گردید. HR-PRSبندی فازی تصاویر پنکروماتیک به ناحیه CFMو  MSA  ،FWS  ،IDFهای گیری از الگوریتمبا بهره

در محدوده مورد مطالعه عملکرد IDF (Interval-valued Data Fuzzy c-means )دهد که الگوریتم های مورد بررسی نشان میو مقایسه الگوریتم

های ارهبندی خطواوج تفاوت عملکرد این الگوریتم در ناحیه .ها داردبندی فازی و آشکارسازی خطوارهها جهت ناحیهتری نسبت به سایر روشمناسب

باشد که ماهیتی رادیومتریکی دارد و این کار به درستی توسط این روش صورت گرفته است. دلیل این امر استفاده از اعداد فازی، محدوده سایه ابر می

اشد. بمی در این روش بندی کارا و شناسایی هدفهای بافتی، ساختاری و طیفی جهت خوشههای دور افتاده و نیز ویژگیمقاومت در برابر نویز و داده

ن ها و از بیخطواره شناسیریختبندی فازی مورد مطالعه را در آشکارسازی عوارض زمینهای ناحیهنتایج این پژوهش اثربخشی و کارایی الگوریتم

دیدی را برای مطالعات سنجش از های جها ایدهکند. در همین حال، این یافتهثابت می HR-PRSای ها در تصاویر ماهوارهبردن پوشش ابرها و سایه

 .دهددور به ویژه در زمینه استخراج دقیق اطلاعات از تصاویر و پردازش تصویر ارائه می

 GeoEye-1سنجنده فازی،  بندیخوشه،  HR-PRSادغام، تصاویر پانکروماتیکبندی، فرایند ناحیههای کلیدی: واژه

 

  مقدمه -1
های انسانی و عوامل طبیعی به طور ها تحت تاثیر فعالیتژئوفرم

مداوم در حال تغییر هستند و این تغییرات به عنوان دگرگونی 

 -جایی مکانیاجزاء توپوگرافی در طول زمان یا به عنوان جابه

اشند بطیفی پوشش سطحی زمین در گذر زمان قابل تعریف می

(Pires et al., 2016; Makowski et al., 2017 در این .)

رابطه استخراج اطلاعات، پایش، آشکارسازی و ارزیابی عوارض 

-های زمانی مختلف، مناطق صعبشناسی در دورهریختزمین

رانگیز در بزرگ، از نیازهای اساسی و بحث ب العبور و مقیاس

باشد؛ همچنین از طرف شناسی و سایر علوم محیطی میزمین

دیگر تکنولوژی سنجش از دور ابزار مفید و کارآمدی جهت 

د آیهای سطح زمین به شمار میمطالعه و پایش عوارض و پدیده

(Aboutalebi et al., 2018; Jurado et al., 2020 در چند .)

ای بـه دلیـل قیاس منطقههای دور سنجی در مدهه اخیر داده

های برجسته و منحصر به فرد آن مانند سطح پوشش مزیت

وسیع، تـوان تفکیـک زمانـی، مکانـی و طیفـی بـالا در 

های طیفـی مرئـی، مـادون قرمـز و حرارتـی، تنوع محـدوده

طیفی و رادیومتریک، دید یکپارچه و فرمت رقومی مناسب برای 

ترین ای به عنوان مهمطور گستردهپردازش در کامپیوتر، به 

تکنولوژی در آشکارسازی پوشش سطحی و عوارض سطح زمین 

برای کاربردهای گوناگون در مطالعات زمین شناسی مطرح شده 

و امکان استخراج اطلاعات، شناسـایی، تجزیـه و تحلیـل، پایش 

بینی تغییرات آتی پوشـش سطحی سازی و پیشمحیطی، مدل

ساخته است؛ تـا بـا شناسایی و اسـتخراج  زمـین را فراهم

هـا، امکان مشاهده، نظارت، اطلاعات بافت زمین و هندسه لبه
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ها و اختلاف سری سازی و تشخیص تفاوتگیری، مدلاندازه

ها و الگوی سطح زمین و تفسـیر نهایـی ها، عارضهزمانی پدیده

 Fan)ها را فراهم نماید جهت تهیه نقشه و آشکارسازی خطواره

and Wang et al., 2018; Zhang et al., 2018; 

Benincasa et al., 2019; Capolongo et al., 2019; Du 

et al., 2020ها و عوارض خطی از مهم(. در این میان خطواره-

باشند که با شناسی و ژئومورفیک میترین ساختارهای زمین

ا ی های متفاوت در سطح زمین و در یک مسیر مستقیم وطول

شوند. این عوارض بزرگ منحنی )اندکی خمیده( ظاهر می

های مجاور توپوگرافی خطی که با الگویی متفاوت از عارضه

تفاوت آشکارى نسـبت بـه محیـط اطـراف خـود دارند، 

های زیرسطحی دهنده و بازتـاب برخی از پدیدهتوانـند نشانمى

در  (.Nakao et al., 2019; Epuh et al.,2020نیز باشنـد )

های توپوگرافی و تغییرات سریع توپوگرافی این ارتباط شاخصه

هــای مســتقیم، های خطی، درهها و گودیمانند فرورفتگی

-های ممتـد، سطوح همها، ترانشهگسیختگی در امتداد ستیغ

جایی سیستماتیک های مستقیم، جابهتراز، مرز یا لبـه صخره

ست، اختلاف و تغییرات ناگهانی ها، نشها، وجود چشمهرودخانه

تن رنگ سطح زمین ناشی از تغییرات رطوبت خاك، پوشش 

گیاهی خطی و نیز تغییرات در نوع و ارتفاع گیاهان، در پـردازش 

-هـای یک منطقه کمک زیادی میتصاویر و شناسایی خطواره

های سطحی به طور معمول در نتیجه کنند. همه این پدیده

ها، ها، چینها، شکستگیها، درزهد گسلعوارض ساختاری مانن

شوند. هر چند در های زهکشی ایجاد میبندی یا سیستملایه

ها با عوارض انسانی مانند برخی از موارد ممکن است خطواره

ها، خطوط لوله نفت و گاز یا راه آهن اشتباه گرفته شوند جاده

(Nakao et al., 2019; Masoud and Koike, 2017; Xu 

et al., 2020.) 

نقشه پوشش زمین و عوارض خطی مناطق مختلف بـه 

صـورت بصری، اتوماتیـک و نیمه اتوماتیـک )تلفیـق روش 

شوند کـه هـر کـدام مزایـا و بصری و اتوماتیـک( استخراج می

معایـب خـاص خود را دارنــد. جهت مطالعات و کاربردهای 

های ن روشتریهای استخراج بصری از متداولمختلف، روش

باشند که در آن کاربر با توجه به تجربه، ها میتشخیص خطواره

های پردازش تصویر، محل و روش مهارت، دانش شناخت زمین

 ,Hong and Namکند )ها را در تصویر مشخص میخطواره

2017; Xu et al., 2020های با مقیاس (؛ اما در پژوهش

با روش بصری و  ها، صرفاای، استخراج این خطوارهمنطقه

بازدیدهای میدانی، مستلزم صرف زمان و هزینه زیادی بوده و 

همواره خطای کاربر امری اجتناب ناپذیر است. برای کاهش این 

های های استخراج اتوماتیــک با استفاده از دادهخطا، روش

های هوایی و تصاویر مکانی سنجش از دور مانند عکس

ر بندی، کاربهای ناحیهو الگوریتم ای با میدان دید وسیعماهواره

ها هدایت کرده و بهترین نتیجه تر خطوارهرا در تشخیص دقیق

دهند. مزیــت و برتــری اســتخراج اتوماتیــک را ارائه می

هــا بــر روش بصری و دســتی، علاوه بر سـرعت بـالای خطواره

ت ـآن، یکسـان بـودن عملیـات بـرای کلیـه تصاویـر، موقعیـ

مکانـی بـالا، عـدم دخالـت کاربـر در انتخـاب موقعیـت خطوط 

باشد کـه چشـم انسـان و اسـتخراج خطـواره در مناطقـی می

قـادر بـه تشـخیص آن نیسـت. در این رابطه با وجود توان 

، در بسیاری موارد HR-PRتفکیک بالای تصاویر پنکروماتیک 

ری که دارای ها و عوارض خطی در تصاویتشخیص لندفرم

تواند منجر به کاهش و از دست پوشش سایه و ابرها باشند، می

 ,.Swetnam et alرفتن اطلاعات باارزش این تصاویر شود )

2018; Jurado et al., 2020 وجود پوشش سایه و ابرها، در .)

 دهدها را کاهش میفرایند استخراج و آشکارسازی کیفیت داده

باشد که به نوبه سنجش از دور میهای مهم در و یکی از چالش

خود ممکن است در دقت تحقیقات سنجش از دور مانند 

ای هها و پدیدههای مختلف لندفرمتشخیص تغییرات و ارزیابی

-یههای ناحمحیطی تأثیر بگذارد. از این رو استفاده از الگوریتم

بندی جهت تصحیح اثرات جوّی و جدا سازی آن و به منظور 

ای نقش اساسی پایش عوارض در تصاویر ماهوارهآشکارسازی و 

-های اخیر عملکرد قابل قبولی در ناحیهو در سال کندایفا می

-HRبندی تصاویر پنکروماتیک با توان تفکیک مکانی بالا )

PRS( داشته است )Aboutalebi et al., 2018; Arai et al., 

2018; Iwahashi et al., 2018; Jurado et al., 2020 .) از

این رو فرآیند استخراج و آشکارسازی دقیق و به موقع سیستم 

شناسی ها، برای شناخت عوارض و ساختارهای زمینخطواره

های سیستمالقعرها و ها، خطالراسها(، توپوگرافی )خط)گسل

های انسانی )مرز های ناشی از فعالیتزهکشی( و نیز خطواره

ویژه در مناطق صعب  ها(، بههای کشاورزی و ساختمانزمین

العبور و دارای دسترسی دشوار حایــز اهمیــت فــراوان بوده و 

های انسان کنشای جهت فهم بهتر روابط و برهمتوانـد پایهمی

شناسی، هیدروژئولوژی، های طبیعی در مطالعات زمینو پدیده

آورد. در این راستا ژئومورفولوژی و مدیریت منابع را فراهم می
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ن پژوهش، آشکارسازی و پایش پوشش زمین و عوارض هدف ای

و همچنین تصحیح و کاهش اثرات جوی )پوشش  یژئومورفیک

ای ههای دورسنجی و الگوریتمسایه و ابر( با استفاده از تکنیک

-بندی تصاویر از ویژگیباشد و جهت ناحیهبندی فازی میناحیه

-HR یک های رادیومتریکی و اطلاعات مکانی تصاویر پنکرومات

PRS گرددنیز استفاده می. 

 پیشینه تحقیق -2

بندی فازی در تصاویر های ناحیهدر خصوص اعمال روش

های ها و الگوریتمای و آشکارسازی عوارض، روشماهواره

مختلفی برای بهبود و آشکارسازی لبه، بارزسازی تغییرات، واضح 

ی هاها با استفاده از پردازش دادهسازی و استخراج خطواره

اند که هر کدام از آنها دارای مزایا و معایبی رقومی توسعه یافته

های یکسان نتایج مختلفی را هستند و ممکن است در محیط

های کاربردی با استفاده از نشان دهند. در این رابطه پژوهش

های بهبود تصویر و بر پایه تلفیقی از فیلترهای آشکارساز روش

(، Athanassas et al., 2018) لبه و استخراج خودکار تصاویر

های اصلی، فیلترهای جهتی و غیرجهتی مانند آنالیز مولفه

 Sobel (Chen et al., 2020) و( Iqbal et al., 2020لاپلاس )

 ،Canny (Cao et al., 2018; Nemer Pelliza et al., 

 Rodríguez-Caballero( و فیلترهای مورفولوژیکی )2020

et al., 2016; Vizilter et al., 2016 .صورت گرفته است )

ها و مقایسه با داده معتبر زمینی حاکی از دقت نتایج پردازش

ها در تشخیص بندی استفاده شده داشته و این روشناحیه

نواحی کوچک تصاویر و دقت ناحیه بندی قابلیت بالایی نشان 

ها مانند جستجوی گراف، دادند. همچنین دنبال کردن لبه

 ;Ni et al., 2016ای )ریتم ادیسون، الگوریتم ردیابی قطعهالگو

Nakao et al., 2019های استخراج عوارض مانند ( و الگوریتم

( Landmark et al., 2015; Chen et al., 2016) تبدیل هاف

( نیز Liu et al., 2017; Wang et al., 2019و تبدیل رادون )

ها با انواع خوشه ها، شناساییدر تشخیص و استخراج خطواره

بندی به خوبی عمل شکل، اندازه و چگالی و دقت در ناحیه

 هایها جهت اختصاص هر پیکسل به خوشهنمایند. این روشمی

 ها برای هرهای بهینه و مراکز خوشهمختلف، یافتن تعداد خوشه

بندی تصاویر کارایی خوبی نشان دادند. پیکسل در ناحیه

با هدف ارائه  (1422و همکاران ) Wangهمچنین در این رابطه 

های شهری با استفاده از تبدیل هاف روشی جهت استخراج جاده

در تصاویر سنجش از دور، آشکارسازی لبه را بر روی تصاویر 

بندی آن های مورد نظر برای خوشهاعمال نمودند تا ویژگی

های نویز با حاصل شوند. ارزیابی دقت نتایج نشان داد نمونه

درجه عضویت کمتر، اثر کمتری را در تعیین مراکز  دریافت

بندی تصویر ( نیز ناحیه1422و همکاران ) Xuها داشتند. خوشه

بندی فازی همراه با چند طیفی را بر اساس الگوریتم خوشه

ای هانتروپی و مدل گاوسی ارایه نمودند. آنها با استفاده از روش

، ضریب شباهتمراتبی و به کمک محاسبه بندی سلسلهخوشه

ها )نواحی( پرداختند. نتایج نشان داد که بدون به ادغام پیکسل

استفاده از روش ضرایب لاگرانژ و با استفاده از معیارهای 

بندی سریع و دقیق ارزیابی اعتبارسنجی خوشه، نتایج ناحیه

( با استفاده از 1414و همکاران ) Juradoشده است. همچنین 

های مکانی و چند تبی و ویژگیتجزیه و تحلیل سلسله مرا

بندی بدون نظارت فضاهای طبیعی بندی و طبقهطیفی، ناحیه

ها از جمله پوشش گیاهان را برای بازسازی هندسی انواع محیط

 بندی دقیقها انجام دادند. نتایج امکان انجام یک ناحیهو سنگ

های چند طیفی و مکانی با تعداد را با در نظرگرفتن ویژگی

 ها نشان داد. ی از خوشهنامشخص

های کاربردی دهد مطالعات و پژوهشمرور منابع نشان می

و مفیدی در خصوص ناحیه بندی فازی و حذف اثر پوشش سایه 

ها ای انجام شده است. در این رابطه، مدلو ابر از تصاویر ماهواره

های مختلف اصلاح سایه به منظور بازسازی اطلاعات و الگوریتم

ته و تولید تصاویر بدون سایه یا با تأثیرات کم ناشی از دست رف

(. این الگوریتمJurado et al., 2020اند )از سایه توسعه یافته

ای تشخیص محل سایه و سایه زدایی ها شامل فرایند دو مرحله

های متداول مورد باشند. در این رابطه روش)تصحیح سایه( می

-های ابر( را مییه )سایهاستفاده برای شناسایی و حذف ابر و سا

توان در دو کلاس دسته بندی کرد: در دسته اول مطالعات از 

کنند که در آن جهت های مبتنی بر هندسه استفاده میروش

ها و همچنین حذف پوشش ابر ها و توزیع سایهتعیین موقعیت

ها، از روابط هندسی خورشید، ابرها و سنجنده استفاده و سایه

 ,.Silva et alهای مبتنی بر طیفی )م روششود. دسته دومی

د چن های ویژگی( هستند که مانند این پژوهش به تفاوت2018

ها در باندهای حرارتی یا طیفی یا فضاهای رنگی متفاوت سایه

ای هانعکاسی بستگی دارد و بر اساس مشخصات طیفی پیکسل

 رمجاور فضایی و نزدیک به اهداف، اطلاعات از دست رفته در اث

کنند. بر این اساس هدف این پژوهش حاضر سایه را بازیابی می

-GeoEyeای بندی فازی با استفاده از تصاویر ماهوارهنیز ناحیه
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ر ها دبندی است و کارایی این تکنیکهای خوشهو الگوریتم 1

های سطح زمین را در محدوده مورد آشکارسازی عوارض و پدیده

د. از این رو در این نوشتار بررسی دهمطالعه مورد بررسی قرار می

بندی فازی تصاویر پنکروماتیک با توان های ناحیهتکنیک

( به منظور تشخیص هرچه بهتر HR-PRSتفکیک مکانی بالا )

های ژئومورفیکی در مناطق با موانع تر عوارض و پدیدهو دقیق

-تفسیر و تحلیل از جمله پوشش ابر و سایه صورت گرفته و می

ریـزی، مدیریت و توسعه پایدار آتی منـاطق برنامـه تواند جهت

 .مفید باشد

 پیشینه تحقیق -3

-در این پژوهش با هدف آشکارسازی و پایش عوارض زمین

شناسی و همچنین تصحیح و کاهش اثرات جوی )پوشش ریخت

ندی بهای خوشههای دورسنجی و الگوریتمسایه و ابر( از تکنیک

بندی فازی تصاویر از احیهاست و جهت نفازی استفاده شده

های رادیومتریکی و اطلاعات مکانی تصاویر پنکروماتیک ویژگی

HR-PRS  سنجندهGeoEye-1 گردد. علاوه بر نیز استفاده می

داد از اع پوشش سطح زمیناین، با هدف بهبود دقت آشکارسازی 

گردد. محدوده مورد بندی فازی استفاده میهای خوشهو روش

مطالعه در این پژوهش بخش مرکزی زاگرس در ارتفاعات شمال 

 11° 57و عرض جغرافیایی َ  07°55تله زنگ با طول جغرافیایی َ

 (. 2باشد )شکل می

های رادیومتریک و هندسی: با پردازشمدل کردن پیش

های رادیومتریک و هندسی در پردازشتوجه به انجام پیش

ها را به صورت توان مجموعه این پردازشایستگاه زمینی، می

𝒉𝒌یک فیلتر خطی و مستقل از زمان  = 𝒉𝒌
𝒓 ∗ 𝒉𝒌

𝒈 سازی مدل

𝒉𝒌نمود که در آن 
𝒓  تصحیحات رادیومتریک و𝒉𝒌

𝒈  تصحیحات

 (.1نماید )شکل هندسی را مدل می

  
های تحت پوشش سایه اند. در مرکز تصویر سمت چپ نیز محدودهحاصل شده GeoEye-1تصاویر محدوده مورد مطالعه که توسط سنجنده  -2شکل

 و ابر نمایان است.
Fig. 1. Images of the study area obtained by GeoEye-1 sensor. In the center of the image on the left, areas covered by 

shadows and clouds are also visible 

 

 

 های زمینیسازی انجام تصحیحات رادیومتریک و هندسی در ایستگاهمدل -1شکل
Fig. 2. Modeling of radiometric and geometric corrections in ground stations 
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𝑵𝒌این راستا در تصحیحات هندسی، نویز در 
𝒈𝒆𝒐  به مقدار

 (:Richards, 2013گردد. بنابراین داریم )پیکسل اضافه می

𝒙𝒌                       (2)رابطه  = 𝒙𝒌 ∗ 𝒉𝒌 + 𝑵𝒌
𝒈𝒆𝒐 

هایی که در )جز پیکسل HR-PRSهای تصویر در پیکسل

تقریبا  𝒙𝒌گیرند( میانگین سایه و یا زیر لکه سفید ابر قرار می

 باشد. یعنی داریم:می �̌�𝒌برابر با 

𝝁     (1)رابطه 
𝒙𝒌

= 𝓔[𝒙𝒌] = �̌�𝒌 + 𝝐𝒌 

𝛜𝒌باشد )عدد کوچکی می 𝛜𝒌که در آن  → 𝟎   ,   𝒌 =

𝟏,⋯ , 𝒏ای، مقادیر (. با توجه به اینکه در تصاویر ماهواره

𝒌=𝟏{𝒙𝒌}ها یعنی پیکسل
𝒏  که هر کدام پیشامدی از متغیر(

𝒌=𝟏{𝒙𝒌}تصادفی مربوط به خود یعنی 
𝒏  هستند( حول مقدار

𝒌=𝟏{�̌�𝒌}واقعی 
𝒏کنند. از آنجایی که در تصاویر ، کمی تغییر می

ای برداشت ما از تصاویر نزدیک به واقعیت بوده و با وجود ماهواره

ها در یک پوشش ها از یکدیگر، مقادیر پیکسل 𝒙𝒌مستقل بودن 

طه باشند، این رابزمینی خاص و یکسان به یکدیگر نزدیک می

ه ای این پدیده بوارهنزدیک به واقعیت است. در اکثر تصاویر ماه

 𝒙𝒌باشد. از طرفی دیگر از آنجایی که وضوح قابل مشاهده می

خود متشکل از چندین متغیر تصادفی است، طبق قضیه حد 

کند که خود ( میل می�̌�𝒌به توزیع نرمال )با میانگین  𝒙𝒌مرکزی 

به  با توجهباشد. در این راستا دلیلی بر درستی فرض فوق می

های مختلف متفاوت است، تقریبا برای پیکسل 𝛜𝐤 اینکه مقدار

 Wangشود )به صورت زیر در نظر گرفته می 𝒙𝐤متغیر تصادفی 

et al., 2018 ) (1)رابطه: 

𝑥𝑘               (1)رابطه  = �̇�𝑘 + 𝜖𝑘 

 که در آن داریم:

                                               (0)رابطه 

𝜇
�̇�𝑘

= ℰ[�̇�𝑘] = 𝑥𝑘    ,   𝜎�̇�𝑘

2 = 𝜎𝑥𝑘

2 = 𝜎2   ,   𝑘 = 1,⋯ , 𝑛 

،   HR-PRSبا توجه به وجود نویز نامحسوس در تصاویر

ید های سفها در سایه و زیر لکهعواملی مانند قرارگیری پیکسل

ها ابر باعث تفاوت مقادیر واقعی زمینی و مقادیر پیکسل

عمول مهای تصاویر به طور بیشتر پیکسلگردد. با این وجود می

بینی نشده نظیر حضور در سایه یا زیر تحت تاثیر عوامل پیش

نده ها فقط نویز اتمسفر و سنجگیرند. در این پیکسلابر قرار نمی

هد. دها را تحت تاثیر قرار می)نویز نامحسوس( مقادیر پیکسل

ها چون مقادیر واقعی و دامنه تغییرات در این دسته از پیکسل

ات گیرند، محدوده تغییرامحسوس قرار میتحت تاثیر نویز نفقط 

ها در تصاویر ناچیز بوده و در مقادیر ثبت شده توسط سنجنده

ها خواهد بود. اما گاهی برخی پیکسل �̌�𝒌همان حدود تغییرات 

ه بینی نشدعلاوه بر نویز نامحسوس، تحت تاثیر عوامل پیش

گیرند. یم )نظیر قرار گرفتن در زیر سایه و لکه سفید ابر( نیز قرار

توانند به سه صورت سایه، لکه بینی نشده میاین عوامل پیش

سفید ابر و یا هر دوی این عوامل با یکدیگر هر پیکسل را تحت 

ام در -𝒌که در یک تصویر، پیکسل تاثیر قرار دهند؛ به طوری

یرد شود قرار بگای روشن دیده میسایه ابر و یا در زیر ابر که لکه

ام -𝒌یر مختلف هر دوی این وقایع برای پیکسل و یا در دو تصو

𝒙𝒌اتفاق بیفتد. بنابراین محدوده تغییرات 
(𝒍)  برای این دسته از

در خواهد بود و  �̌�𝒌ها بیشتر از دامنه تغییرات ممکنه پیکسل

ترین شکل تحت تاثیر نویز نامحسوس ها در سادهآنها پیکسل

 ,.Aboutalebi et al., 2018; Wang et alاند )قرار گرفته

مساحت کمی  HR-PRSبا توجه به اینکه در تصاویر  .(2017

 گیرند، پوشش زمینی دارایقرار می سایه یا زیر ابر تحت پوشش

مدل نویز )شامل اتمسفر و اغتشاشات ناشی از تصحیحات 

هندسی( همگن بوده و مجموعه نویز موجود در تصویر، برای 

باشد. بنابراین عبارت میها دارای توزیع یکسان تمامی پیکسل

𝜎�̇�𝑘

2 = 𝜎𝑥𝑘
2 = 𝜎2 ها برای تمامی پیکسل(𝑘 = 1,⋯ , 𝑛) 

های تحت (، برای پیکسل0و  1باشد. از این رو روابط )درست می

ا تفاوتی باشند. تنهسایه و زیر لکه سفید ابر نیز صادق می پوشش

عددی  𝝐𝒌که در این حالت وجود دارد این است که دیگر مقدار 

با توجه به محدوده تغییرات  باشد.کوچک نبوده و بزرگ می

)توان تفکیک رادیومتریک در تصاویر  [15-4] هامقادیر پیکسل

HR-PRS ،7 های در سایه بیت است( برای پیکسل𝝐𝒌 =

هایی که در زیر لکه سفید ابر قرار و برای پیکسل 𝟐𝟓𝟓−

𝝐𝒌اند گرفته = بندی نقاط روی زمین هباشد. در دستمی 𝟐𝟓𝟓

ها در اگر مقادیر واقعی پیکسل ،براساس ویژگی رادیومتریکی

�̌�( با  رادیومتریکیویژگی مورد نظر )ویژگی  =

{𝑥1,⋯ , 𝑥𝑘,⋯ , 𝑥𝑛}  ،برای مقدار واقعی هر نمایش داده شوند

شود و علاوه بر آن برای هر گرفته میای در نظر پیکسل محدوده

ز زمین یک محدوده از اعداد برای ناحیه خاص )پوشش زمینی( ا

ها وجود دارد. در این روش، اثر خطا در مقادیر واقعی پیکسل

تغییر در و  LMSEبا الگوریتمی نظیر  Defuzzificationنحوه 

نوع اعداد فازی و متریک مورد استفاده، تعدیل شده و 

تری را نتیجه داده و در این حالت برای های دقیقخروجی

شود که این مقادیر، محدوده یری حاصل میها مقادپیکسل

 آورندهای ورودی را به وجود میجدیدی از دامنه پیکسل
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(Aboutalebi et al., 2018; Silva et al., 2018) ساختار .

 Error! Reference source notبندی فازی در )کلی ناحیه

found.1 آمده است. بنابراین این پدیده منجر به تولید )

 شود.تر در منطقه میهای دقیقبندی و خوشهناحیه

 

 

 HR-PRSبندی مقاوم تصاویر برای ناحیهبندی فازی ناحیه یهاروش -1 شکل

Fig. 3. proposed methods for segmentation of HR-PRS images 

 

های رادیومتریک و پردازشدر این نوشتار پس از پیش

های فازی به ادغام تصاویر ورودی در هندسی، بر اساس ویژگی

ای هپرداخته و سپس با استفاده از الگوریتم MATLABافزار نرم

MSA  ،FWS  ،IDF  وCFM بندی مقاوم پوشش به ناحیه

 زمینی اقدام گردید. 

های از روش MSA (Mean-Shift Algorithm)الگوریتم 

بندی انواع تصاویر، بخصوص تصاویر بسیار مرسوم در ناحیه

باشد که تصویر را به قطعات همگن در تجزیه و پنکروماتیک می

 object-based image) تحلیل تصویر مبتنی بر شی

analysis,OBIA) کندتقسیم می (Ming et al., 2012; 

Bayram et al., 2018 هدف این روش انتخاب مقیاس قبل .)

است و یک روش انتخاب پهنای باند  OBIAبندی در از تقسیم

یانگین بندی مفضایی مبتنی بر آمار فضایی را بر اساس تقسیم

 کند. شیفت پیشنهاد می

 CFM  (Classical Fusion Method andیتمالگور

FCM ) بندی چندتصویری مبتنی بر یک روش ناحیهنیز

باشد. می FCMهای ادغام معمول )در سطح پیکسل( و روش

های مرسوم ادغام در این روش تصاویر ورودی با استفاده از روش

و ...( ادغام  min, mean, max, Kalmanدر سطح پیکسل )

 حاصل شودشوند تا یک تصویر ادغام شده )سخت، نه فازی( می

(Zheng et al., 2019سپس انواع روش .)بندی و های خوشه

شود تا در نهایت بندی به تصویر ادغام شده اعمال میناحیه

 بندی شده حاصل شود.تصویر ناحیه

 FWS (Fuzzy Watershed Segmentation)الگوریتم 

بندی انواع تصاویر، بخصوص های بسیار مرسوم در ناحیهاز روش

دی چند بنباشد که به بررسی تقسیمنکروماتیک میتصاویر پ

 سازیای تصویر مجموعه سطحی با نگاشت کرنل و مدلمرحله

 Carleer andپردازد )های تصویر آن میای دادهثابت تکه

Wolff, 2005; Yu et al., 2015 در این روش یک تابع کرنل .)

بالاتر به طور ضمنی داده های اصلی را به داده هایی با ابعاد 

ای قابل اجرا شود. این پردازش کند تا مدل ثابت تکهنگاشت می

ده سازی پیچیپذیر و مؤثر برای مدلمنجر به جایگزینی انعطاف

 شود.های تصویر میداده

-IDF (Interval-valued Data Fuzzy c الگوریتم

means) باشد بندی ارائه شده میهای ناحیهاز جدیدترین روش

ج ویژگی فازی از تصاویر ورودی پرداخته و با که به استخرا

ای به استفاده از مدل نمودن ویژگی فازی با اعداد دوره

 ;Fourie, 2015پردازد )می FCMبندی آن با استفاده از ناحیه

Yu et al., 2014.) 

بندی فازی چندین بار و برای تعداد ها خوشهدر این الگوریتم

( انجام گرفته و با ارزیابی 𝒄𝒎𝒂𝒙 تا 𝒄𝒎𝒊𝒏های مختلف )از خوشه

( تعیین �̂�بندی و انتخاب بهترین تعداد نواحی )خروجی خوشه

ا هشده است. در ادامه بر اساس مقادیر بدست آمده برای ویژگی

صورت یک عدد فازی در تصاویر ورودی، مقادیر هر ویژگی به

�̃�شود )مجموعه اعداد فازی بیان می =

{�̃�𝟏, �̃�𝟐, ⋯ , �̃�𝒏}, �̃�𝒌 = (�̃�𝒌,𝟏,⋯ , �̃�𝒌,𝒑), 𝒌 = 𝟏,⋯ ,𝒏  که با

های و مجموعه  HR-PRSتوجه به تصاویر

 𝑿(𝟏) ,⋯ ,𝑿(𝓵), ⋯ , 𝑿(𝑳) این فرایند باعث شوندتعیین می .)

⋮ 

⋮ 

Ground truth labels 

 

Fuzzy clustering  
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fusion 

fusion 

fusion 
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𝑿(𝟏) =  𝒙𝒌
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ها در مقادیر در نظر افزایش احتمال وجود مقادیر واقعی ویژگی

et al., 2020;  Xu) آورندمی گرددگرفته شده برای آن می

Wu, 2019).  بندی ارائه شده این های خوشهالگوریتمدر

پژوهش متریک به کار گرفته شده برای اعداد فازی، مقدار فازی 

هایی که درجه عضویت نیز ماهیتی باشد و جهت حالترا دارا می

 گردد.بندی ارائه میهای خوشهفازی دارد، روش

بندی های خوشهضمن استفاده از الگوریتم راستادر این 

ها وجی فازی و تخصیص درجه تعلق فازی به پیکسلفازی با خر

جهت مدل نمودن عدم قطعیت مکانی، از انواع اعداد فازی با 

دم شود تا عتوابع عضویت مختلف نیز برای ورودی استفاده می

های مورد بررسی مدل یز مدل گردد. در الگوریتمتی نقطعیت ذا

نظر توان جهت اعداد ورودی در دلخواه عدم قطعیت را می

ها قابل تعمیم به حوزه اعداد گرفت. همچنین بسیاری از متریک

بندی به کار روند که هر یک توانند در خوشهفازی بوده و می

همچنین در  دهند.بندی میویژگی خاصی به روش خوشه

مرحله پردازش جهت رسیدن به تعداد مشخصی خوشه، تصویر 

بر روی  Defuzzificationشود تا پس از اعمال بندی میخوشه

بندی فازی صورت گیرد. در این مرحله با اختصاص آن، ناحیه

ها بر زنی هر یک از پیکسلهر پیکسل به یک خوشه و برچسب

ای که بیشترین درجه تعلق را به آن اساس اندازه مرکز خوشه

شود که در آن بندی شده حاصل میباشد، تصویر ناحیهدارا می

و بسته به برچسب پیکسل، هر  مرز نواحی کاملا مشخص بوده

تری به آن اختصاص چه این برچسب بزرگتر باشد، رنگ روشن

بندی فازی از یابد. در این رابطه جهت بهبود عملکرد ناحیهمی

های بافتی و رادیومتریکی استفاده شده و ویژگی DNمقادیر 

ر بندی در نظناحیههای الگوریتماست. بنابراین دو حالت برای 

یا ویژگی  DNده است. در یک حالت مقادیر گرفته ش

رادیومتریکی تصاویر پنکروماتیک ورودی و در حالت دیگر 

های کنتراست، آنتروپی، انرژی و به همراه ویژگی DNمقادیر 

-GLCM (Gray-Level Co همگنی به دست آمده از ماتریس

Occurrence) آمده بر پایه انرژی بافت های به دست و ویژگی

( از تصاویر مورد مطالعه استخراج شده و Laws, 1980) لاوز

جهت استفاده از اطلاعات مکانی تصاویر و دستیابی به نتایج بهتر 

ها، هها لباست. این ویژگیبندی مورد استفاده قرار گرفتهناحیه

ها را در دو بعد نمایش دار و موجها، میانگین وزننقطهتک

. در این راستا از (Tabib Mahmoudi et al., 2015) دهندیم

که ماهیتی  HR-PRSتصاویر پنکروماتیک  Fusionفرآیند 

بندی فازی دارد، به عنوان یک خروجی میانی جهت ناحیه

است. فرایند ادغام داده، یک تکنیک مؤثر جهت استفاده شده

رکیب باشد که از تها میاستفاده بهینه از حجم وسیع داده

اطلاعات مختلف، جهت رسیدن به اطلاعات مفید و جدید با دقت 

، در HR-PRSنماید. با توجه به ماهیت تصاویر بالا استفاده می

 ترین نوع اعدادتصاویر ادغامی اعداد فازی نرمال )گوسی( مناسب

 هایدر نهایت الگوریتم باشند.ها میجهت مدل نمودن پیکسل

ی که دارای پارامترهای فازی بندی فازی مورد بررسخوشه

ورودی اعمال شده و نتایج   HR-PRSهستند، بر روی تصاویر

 .آن مورد بحث و بررسی قرار گرفته است

 نتایج و بحث -4

 HR-PRSبندی تصاویر های پیش رو در ناحیهاز جمله چالش

توان به عدم امکان حذف کامل انواع نویزها و عوامل می

بینی نشده در این تصاویر و نیز عدم امکان استفاده همزمان پیش

از تمامی اطلاعات موجود و نیز عدم امکان مدل نمودن و حذف 

بندی اشاره نمود. اثرات عدم قطعیت تصاویر در خروجی ناحیه

بندی های خوشهها و روشبا توجه به مزایای استفاده از ویژگی

های فازی و بندی، در این پژوهش از ویژگیفازی جهت ناحیه

 FCM (Fuzzy بندییافته روش خوشههای تعمیمنیز نسخه

C-Means) بندی تصاویر جهت ناحیهHR-PRS  استفاده

-گردید. در این رابطه جهت مقایسه و تحلیل عملکرد الگوریتم

های بندی، الگوریتمد ناحیهبندی فازی در فراینهای خوشه

MSA  ،FWS  ،IDF  وCFM  بر روی تصاویر پنکروماتیک 

HR-PRS محدوده مورد مطالعه اعمال و پردازش گردید. در این

های مورد بررسی طبق دو معیار کیفی راستا عملکرد الگوریتم

بندی فازی محدوده مورد مطالعه مکانی و رادیومتریکی در ناحیه

 ر گرفت. مورد بررسی قرا

بندی دقیق و : در این معیار مکانی، ناحیه2معیار 

ها که دارای ها )خطوط متناظر با قله کوهآشکارسازی خط الراس

ها بیشترین ارتفاع هستند( و خط القعرها )خطوط متناظر با دره

که دارای کمترین ارتفاع هستند( که از مجموعه آنها به عنوان 

 باشد.یط پیرامون مد نظر میشود، از محها یاد میخطواره

بندی مستقل از : در این معیار رادیومتریکی، ناحیه1معیار 

 های آنها که در تصویرعوامل ناخواسته یعنی پوشش ابرها و سایه

 Error! Referenceباشد و در ورودی موجود می

source not found.اند، مد نظر با دوایری مشخص شده

 باشد.می
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 ی های مورد بررسبندی فازی و مقایسه الگوریتمنتایج ناحیه

 

 
a 

 
b 

 
c 

 
d 

 IDF, (b) FWS, (c) CFM, (d) CFM (a)بندی هنگام اعمال بر روی در محدوده مورد مطالعه:های خوشهبندی الگوریتمحیهنا نتایج -0شکل

Fig. 4. Segmentation results of fuzzy clustering algorithms in the study area:(a) IDF, (b) FWS, (c) CFM, (d) CFM 

در محدوده مورد مطالعه عملکرد  IDF دهد که روشنشان می

بندی فازی و ها جهت ناحیهتری نسبت به سایر روشمناسب

در این روش (. 0aشکل ) دارد عوارض سطح زمینآشکارسازی 

 HR-PRSبندی تصاویر پنکروماتیک ابهام موجود در ناحیه

در مجموع دارای بهترین عملکرد در زمینه لحاظ شده و 

باشد. همچنین بر ها و عوارض سطحی میآشکارسازی خطواره

های صیف ویژگیبرای تو کارایی بالایی IDFنتایج، روش  اساس

 تواند جهت دستیابیبندی فازی دارد و چنین فرایندی میخوشه

های دورسنجی که ناشی از عدم قطعیت و به ماهیت فازی داده

ناهمگنی در بازتاب طیفی سطح اشیا زمین باشد، موثر باشد و 

بندی فازی را بهبود بخشد. این به طور قابل توجهی اثر خوشه

 ,.Xu et al., 9201 et al., Zhao2014; Yu et al ;) نتایج با

به ویژه، این فرآیند با تشخیص و حذف مطابقت دارد.  (2019

های ابر در تصاویر که معیاری رادیومتریکی اثرات ابر و سایه

تواند اطلاعات از دست رفته را بازسازی نماید و است، می

های طیفی بین بندی ناشی از همپوشانی ویژگیاشکالات ناحیه

بندی را کاهش و بهبود دهد. همچنین بقات نتایج خوشهط

قابلیت تفکیک پذیری عوارض را تنظیم و دقت IDF الگوریتم 
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دهد و تشخیص و آشکارسازی عوارض خطی بالاتری را ارائه می

 Feng etکند )را تسهیل نموده و مرزهای اضافی را حذف می

al., 2019). های رایج بندی، یکی از تعمیمدر این روش خوشه

)که تاکنون فقط برای  Gath-Gevaیعنی  FCMو پرکاربرد 

بندی بندی اعداد سخت ارائه شده و از آن به عنوان خوشهخوشه

د. یابشود( به حوزه اعداد فازی گسترش میفازی بهینه یاد می

همچنین با فازی سازی پارامترهای فاصله، درجه عضویت و هر 

تر بندی مقاومدو با یکدیگر، گامی جهت رسیدن به خوشه

چرا که با توجه به وجود ابهام در اعداد ورودی، شود؛ برداشته می

بندی نیز فازی بوده بهتر است سایر پارامترهای مؤثر در خوشه

 و ابهام داشته باشند.

نیز در شناسایی و  MSAو   CFMهای همچنین روش

ها که معیاری مکانی است، دارای عملکرد آشکارسازی خطواره

تصاویر ای هپیکسلبندی تقسیممناسبی هستند و در 

ها و مرزهای مورد مطالعه خطواره HR-PRSپنکروماتیک 

ها ماند. به طور کلی این الگوریتتصویر را به خوبی تفکیک نموده

های مکانی از بندی فازی و استخراج اطلاعات پدیدهبرای ناحیه

 دهندکارایی خوبی نشان می HR-PRSتصاویر پنکروماتیک 

(et al.,  Feng; 8t al., 201e Bayram; 2et al., 201 Ming

؛ اما به دلیل حساسیت نسبت به نویز با مسئله پیدایش  (2019

مرزهای اضافی روبرو هستند و در زمینه تشخیص بافت مناطقی 

از تصویر که تحت پوشش سایه ابرها قرار دارند، دارای عملکرد 

دیده ( 0cشکل ) متوسطی هستند؛ در نتیجه همانگونه که در

ها و مرزهای اصلی را در محدوده تحت پوشش ارهشود، خطومی

باشد به خوبی سایه و ابر که معیار ارزیابی رادیومتریکی می

در  FWSتشخیص نداده است. همچنین در این رابطه الگوریتم 

هر دو معیار ارزیابی مکانی و رادیومتریکی عملکرد مناسبی را از 

ا هخط الراس بندی فازی و آشکارسازیخود نشان نداده و ناحیه

و خط القعرها و مناطق تحت پوشش سایه ابرها را به خوبی انجام 

  (.0bشکل ) نداده است

نتایج نشان داد که با توجه به وجود ابهام ذاتی و مکانی در 

ه بندی نسبت بهای فازی جهت ناحیهتصاویر، استفاده از ویژگی

ال های فازی نوع نرمهای موجود ارجحیت داشته و ویژگیروش

ات باشند و اثبها برای این هدف می)گوسی(، بهترین نوع ویژگی

تواند ما را کند که استفاده از اعداد فازی در حالت کلی میمی

بندی تصاویر برساند. از طرفی با توجه به نتایج بهتری در ناحیه

بندی فازی از جمله مقاومت های خوشهبه خواص مطلوب روش

دور افتاده، با استفاده از تعریف فاصله و  هایدر برابر نویز و داده

بندی اعداد فازی مثلثی درجه عضویت فازی در هنگام خوشه

)به عنوان یکی از پرکاربردترین اعداد فازی(، گامی جهت 

شود؛ چرا که با توجه به نزدیکتر شدن به واقعیت برداشته می

ر در وجود ابهام در اعداد ورودی، بهتر است سایر پارامترهای مؤث

بندی )نظیر فاصله و درجه عضویت( نیز فازی بوده و ابهام خوشه

 داشته باشند. 

 گیری نتیجه -5

( اطلاعات دقیق و HR-PRSای با وضوح بالا )تصاویر ماهواره

وجود سایه  دهند؛ امامفصلی در مورد پوشش زمین ارائه می

توان از این تصاویر استخراج تواند میزان اطلاعاتی را که میمی

کرد، کاهش دهد؛ بنابراین تصحیح و از بین بردن اثر شرایط 

ای و همچنین بازیابی و بازسازی جویّ در تصاویر ماهواره

ها، برای بسیاری از اطلاعات تصاویر متاثر از ابرها و سایه

منابع طبیعی ضروری است. در این کاربردهای ژئومورفیک و 

بندی اعداد فازی های خوشهرابطه، یکی از مشکلاتی که در روش

ارائه شده وجود دارد، علاوه بر عدم تطابق کامل تصاویر ورودی 

بندی چندتصویری و ادغام در سطح پیکسل؛ های ناحیهدر روش

این است که فاصله بین دو عدد فازی، یک مقدار سخت در نظر 

شود. در این پژوهش جهت حل این مساله در ته میگرف

ه شدبندی مورد بررسی، متریک به کار گرفته های خوشهروش

باشد و از آنجایی که برای اعداد فازی، مقدار فازی را دارا می

بندی فازی هنگامی که اعداد ورودی آنها فازی های خوشهروش

دف نوشتار با هاند، در این هستند کمتر مورد بررسی قرار گرفته

بندی فازی، هنگامی که اعداد های خوشهبهبود عملکرد روش

شد هایی ارائه گردید و سعی ورودی غیر سخت هستند، الگوریتم

از آنها در  بندی بهبود یافته و با استفادهتا نتیجه خوشه

ان بندی نیز بهبود یابد. نتایج نشبندی تصاویر، دقت ناحیهناحیه

بندی های خوشهاز تئوری فازی و تعمیم روشداد که استفاده 

ای به اعداد فازی و امکان به کارگیری انواع اعداد سخت توده

های موجود برای هر عدد فازی که هر اعداد فازی و انواع متریک

بندی خواهند داد، کدام ویژگی متفاوتی را به خروجی ناحیه

 HR-PRSای تصاویر ماهواره روش مناسب جهت ادغام اطلاعات

باشد. علاوه بر آن، با هدف بهبود دقت بندی میبا هدف ناحیه

بندی های خوشهبندی منطقه، استفاده از اعداد و روشناحیه

 گردد.فازی باعث بهبود نتایج می

دی بنهای ناحیهنتایج این پژوهش اثربخشی و کارایی روش
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ها هیمورد مطالعه را در شناسایی و از بین بردن پوشش ابرها و سا

-کند. در همین حال، این یافتهاز تصاویر سنجش از دور ثابت می

های جدیدی را برای مطالعات سنجش از دور به ویژه در ها ایده

زمینه استخراج دقیق اطلاعات از تصاویر و پردازش تصویر ارائه 

ای هدهد. از این رو مطابق نتایج پژوهش استفاده از الگوریتممی

وش مناسب و بهینه جهت ادغام اطلاعات بندی فازی، رخوشه

با هدف آشکارسازی پوشش زمین  HR-PRSای تصاویر ماهواره

-باشد. به طور کلی نتایج اعمال الگوریتمبندی فازی میو ناحیه

بندی فازی مورد بررسی بر روی محدوده مورد مطالعه های ناحیه

بندی بهترین عملکرد را در خوشه IDF دهد روشنشان می

ع حجم وسیع داده ورودی و همچنین آشکارسازی پوشش سری

زمین در محدوده سایه ابر داشته است. اما اوج تفاوت عملکرد 

های محدوده سایه ابر بندی فازی خطوارهاین الگوریتم در ناحیه

باشد که ماهیتی رادیومتریکی دارد و این کار به درستی می

استفاده از  توسط این روش صورت گرفته است. دلیل این امر

های دور افتاده و نیز اعداد فازی، مقاومت در برابر نویز و داده

بندی کارا و های بافتی، ساختاری و طیفی جهت خوشهویژگی

باشد. همچنین در این رابطه و می شناسایی هدف در این روش

بندی فازی های خوشههای مطلوب الگوریتمبا توجه به ویژگی

های فازی نوع از اعداد فازی و ویژگیتوان گفت استفاده می

بندی و ها جهت ناحیهنرمال )گوسی( از بهترین ویژگی

باشند. در این رابطه به کارگیری انواع ها میآشکارسازی خطواره

های موجود برای اعداد فازی که هر کدام ویژگی متفاوتی متریک

جه بندی خواهند داد و نیز با فازی سازی دررا به خروجی ناحیه

عضویت و پارامترهای فاصله و هر دو با یکدیگر، در حالت کلی 

و  FCM بندی فازیتواند ما را به نتایج بهتری در خوشهمی

 یابندی منطقه و تشخیص لبه با استفاده از تصاویر ماهوارهناحیه

HR-PRS ساند.بر 

-HRبا توجه به اینکه در این پژوهش از تصاویر پنکروماتیک 

PRS توان در بندی فازی استفاده گردید، میجهت ناحیه

های های آتی با توجه به کاربرد مورد نظر الگوریتمپژوهش

بندی فازی را همراه با تکنیک های تشخیص هدف و خوشه

اعات بینی اطلزمین آمار به منظور شناسایی مناطق سایه و پیش

در مناطق مربوطه بر روی تصاویر چند طیفی و ابر طیفی نیز 

پوشش توان جهت آشکارسازی نمود. در این رابطه می اعمال

و مرز بین نواحی و نحوه گذر از یک ناحیه به ناحیه دیگر زمین 

ها نیز استفاده نمود و از آنتروپی مقادیر درجه عضویت پیکسل

مرز بین نواحی و نحوه گذر از یک ناحیه به ناحیه دیگر را به 

از روابط مکانی محلی گیری همچنین با بهرهخوبی آشکار نمود. 

ها ضمن استفاده از اعداد فازی نرمال و روش و کلی پیکسل

تصاویر با پارامترهای فازی به یک  GG-FCM بندیخوشه

روش کارامد و بهینه در مناطق هدف دست یافت و عملکرد 

تر فازی داشته باشیم؛ چرا که بندی مقاوممطلوبی جهت خوشه

با توجه به وجود ابهام در اعداد ورودی، بهتر است سایر 

بندی نیز فازی بوده و ابهام داشته پارامترهای مؤثر در خوشه

فاده از پارامترهای فازی )فاصله و درجه تعلق( در استباشند. 

بندی فازی به انواع اعداد های مختلف خوشههنگام اعمال روش

تواند جهت بهبود فازی )به خصوص اعداد فازی نرمال( می

رود عملکرد در تحقیقات آینده مورد بررسی قرار گیرد. انتظار می

دی در های پیشنهابتوان در آینده از این ویژگی روش

کاربردهایی چون تخمین میزان رطوبت زمین، تخمین جذر و 

 .مد و میزان تراکم پوشش گیاهی استفاده نمود

 قدردانی 
علوم و فنون دریایی های مالی دانشگاه نویسندگان از حمایت

این مقاله نمایند. برای انجام این پژوهش تشکر می خرمشهر

ا شماره قرارداد مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی اجرا شده ب

علوم و فنون از محل اعتبارات ویژه پژوهشی دانشگاه  284

از سردبیر و داوران محترم همچنین  .باشدمی دریایی خرمشهر

ای هراهنمایی دلیل شناسی کاربردی پیشرفته بهمجله زمین

علمی ارزنده که منجر به غنای بیشتر مقاله حاضر گردیده است، 

 .دارندکمال تشکر را 
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