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Background and Objectives: Texture quantization is a useful method for extracting spatial 

relevance between pixels, which is used in the human brain for image interpretation. Aside 

from spectral bands, textural features of high spatial resolution image can be used to improve 

classification accuracy. Finding proper textural features among available features is important 

for special case studies. 

Methods: In this paper, two methods based on genetic algorithm (GA) are introduced to 

choose efficient features. The first is binary GA, which improves classification accuracies 

through selecting the best textural features. The second one is GA with a variable number of 

selected features in a refined and full feature space. Results show that the best combination 

does not necessarily consist of features with improved individual accuracy. 

Findings: The proposed methods have better accuracy, less number of features, and less 

computational time when comparing with the simple GA. They could be used based on the 

number of spectral bands, number of generated features, and train and check pixel number. 

Second method needs more prerequisite time and could be used for images with fewer bands, 

train and check pixels, and generated features, because increasing these items increase 

computational time very much. Second method could be used in large images with more train 

and check pixels but led to more selected features. 

Conclusion: Results obtained on three datasets indicate 7.7 to 50.48 percent improvement in 

mean accuracy. 
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به  :اهداف  و  پیشینه تصویر،  دادهبافت  میعنوان  استفاده  تصویر  تفسیر  برای  انسان  ذهن  توسط  ارزشمند  شود.  ای 

بافت تصویر روشی کاربردی برای استخراج  کمی بافتی  های تصویر است. از ویژگیروابط مکانی بین پیکسلسازی  های 

بهبود کیفیت طبقههای طیفی تصویر میتولید شده از تصویر در کنار ویژگی برای  بندی استفاده کرد. با توجه به  توان 

روش کمیتنوع  ویژگیهای  انتخاب  تصویر،  بافت  بهسازی  تصویر  هر  برای  بهینه  روی  های  مستقیم  صورت 

به استخراج  دقت ژنتیک  الگوریتم  است.  موثر  رواطلاعات  از  یکی  بهینهشعنوان  مختلف  های  کاربردهای  در  سازی 

 شود.می استفاده

های بافتی تصویر ارائه شده  در این مقاله دو روش انتخاب ویژگی بر پایه الگوریتم ژنتیک برای انتخاب ویژگی  :هاروش

با طول متغییر از ویژگی بهترین ترکیب  انتخاب  برای  الگوریتم ژنتیک  بافتی در دو حالت  است. در روش نخست،  های 

پالایش شده، تعریف شده است. در روش دوم الگورتیم ژنتیک برای انتخاب   ورودی از کل فضای ویژگی و ورودی از فضای

ویژگی متغییر  ویژگیعداد  کل  بین  از  انتخاب  حالت  دو  در  طیفی  ویژگیهای  بین  از  انتخاب  و  شده  ها  گزینش  های 

 رفته شده است.  کار  به

می  :هایافته  نشان  ویژگینتایج،  شامل  الزاما  بهینه  ترکیب  که  بهبود  دهد  در  بهتری  توانمندی  تنهایی  به  که  هایی 

های پیشنهادی منجر به دقت بهتر، تعداد ویژگی منتخب کمتر و زمان محاسباتی  شود. الگوریتمبندی دارند، نمیطبقه دقت

الگوریتم به  نسبت  روش ساده کمتری  از  است.  ویژگیژنتیک  تعداد  تصویر،  ابعاد  به  بسته  پیشنهادی  بافتی  های  های 

آمادهآموزشی و چک می هایداده شده و تعداد تولید اولیه بیشتری داشته و  توان استفاده کرد. روش دوم زمان  سازی 

افزایشبه پیکسل دلیل  تعداد  و  طیفی  باند  تعداد  با  تصاویری  برای  محاسباتی  زمان  و  تصاعدی  چک  و  کنترل  های 

های آموزشی و  کارگیری است. روش نخست برای تصاویری با ابعاد بزرگ و تعداد دادهویژگی بافتی کمتر قابل به تعداد

 دهد. است ولی برای رسیدن به دقت بهینه، تعداد ویژگی منتخب بیشتری را ارائه می استفاده چک بیشتر قابل

بندی  مجموعه داده ورودی، منجر به افزایش دقت میانگین طبقه پیشنهادی بر روی سه هایاجرای روش  :گیرینتیجه

  درصدی نسبت به ژنتیک ساده ولی با   6/5بندی طیفی و حفظ دقت تا افزایش  درصد نسبت به طبقه  48/50تا    7/7بین  

 سازی گردید.درصدی زمان بهینه 50 های منتخب و کاهشسوم ویژگی تعداد نصف تا یک

 

 مهمقدّ

های رایج استخراج اطلاعات از تصاویر سنجش  یکی از روش  ،بندیطبقه

های طیفی تصویر  های متداول فقط از ویژگیاز دوری است. در روش

  که در تفسیر چشمی، خصوصا  شود. در حالی استفاده می عنوان ورودی  به

بین   مکانی  روابط  بالا،  مکانی  تفکیک  قدرت  با  تصاویر  در 

شایانی به شناخت عوارض و تمایز بین عوارض    مجاور کمک هایپیکسل 

های مکانی  توان از داده می   ،شود. بنابراینبا خصوصیات طیفی مشابه می

ها در تصاویر  بندی استفاده کرد، این داده طبقه   تصویر برای افزایش دقت

است. کمی قابل توجه  بالا  مکانی  رزولوشن  موثر  با  بافت روشی  سازی 

 .مکانی تصویر در استخراج اطلاعات است  کارگیری اطلاعاتبرای به

روش  بسیاری  کمیمحققین  برای  مختلفی  بین  های  روابط  سازی 

بندی  های تولید شده در طبقههای تصویر و استفاده از ویژگیپیکسل 

داده  روش ارائه  این  کمیاند.  شامل  مبنا،  ها  مورفولوژی  بافت،  سازی 

تصویر   فرکانس  حوزه  تبدیل  بر  مبتنی  و  آمار  زمین  خودهمبستگی، 

  سازی بافت تصویر در سه های کمیروش [ 6 و  5، 4، 3، 2، 1]شوند می

[  7]بندی هستند.  دسته کلی آماری، ساختاری و طیف مبنا قابل دسته 

خاکستری    درجات  آماری مختلف از تنوع  هایهای آماری، کمیتروش 

[  8]ها در گروهای آماری مرتبه اول  کنند. این روش تصویر محاسبه می

 .شوندیم  بندیدسته[  9]و آماری مرتبه دوم  

  های های ساختاری فرض را بر تشکیل الگوهای بافتی از چیدمان روش 

در این روش با استفاده از فیلترهای  [  10]گذارند.  ساختاری اولیه می

تصویر   در  موجود  ساختارهای  انواع   ... و  نقطه  و  خط  لبه،  آشکارساز 

ای  شود. این روش در مواردی که بافت ساختار منظم و ویژه استخراج می

کند.  می  موازی افقی یا عمودی بسیار مناسب عمل  دارد مانند خطوط

چون در    ،آیدنمی  حساب های طبیعی روشی بهینه بهولی در مورد پدیده 

عوارض  این برخلاف  یکسانی   حالت  و  منظم  ساختار  چنان  مصنوعی 
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نمی  زمینهمشاهده  نوع  این  برای  روشگردد؛  بهتری   ها  جواب  آماری 

 خواهد داد. 

فیلترهایی  ویژگی اعمال  از  فرکانس،  حوزه  به  تبدیل  بر  مبتنی  های 

روی تبدیل تصویر در فضای فرکانس بر استخراج مقادیر دامنه یا فاز   بر

شوند.  موجود در تصویر یا پنجره از از تصویر محاسبه می هایفرکانس 

[11 ] 

ها، پارامترهای مختلفی مانند ابعاد کرنل، بردار فاصله  در هر یک از روش 

های متفاوتی  و فرمول تولید قابل تنظیم کردن است، بدین ترتیب ویژگی

امکان تولید شدن دارند. با انتخاب مقادیر مختلف برای این پارامترها و  

ویژگی تولید  تولید  قابل  بافتی  ویژگی  بالایی  بسیار  تعداد  های جدید، 

کلاس تنوع  مبنای  بر  است.  و  کردن  تصویر  در  موجود  عارضه  های 

ها بایستی مورد استفاده  ها، مجموعه خاصی از ویژگیتمایزهای بافتی آن

ترتیب برای هر تصویر تعداد زیادی ویژگی بافتی بایستی قرار بگیرد. بدین 

 ای بافتیهها ارزیابی شود تا بهترین ترکیب از ویژگیتولید و کارآیی آن

روش به مختلف  محققین  آید.  بهترین  دست  انتخاب  برای  هایی 

طبقه مجموعه برای  کردهویژگی  ارائه  در  بندی  مرتب    [3]اند.  از  بعد 

ها از ابتدای لیست  ها، ترکیب بهینه با اضافه کردن ویژگیکردن ویژگی

الگورتیم ژنتیک باینری برای [  12]شود. در  به مجموعه ساخته می    از 

استفاده بندیها در طبقهانتخاب بهترین ویژگی  شده   تصاویر فراطیفی 

بندی استفاده  انتخاب ویژگی برای بازیابی تصویر و طبقه  [4]است. در  

هترین ویژگی جهت     الگوریتم ژنتیک برای انتخاب  [5]شده است. در  

الگوریتم ژنتیک برای انتخاب  [  13]کشف دیابت استفاده شده است. در  

بندی ام آر آی تابعی مورد استفاده قرار گرفته است.  بقهویژگی جهت ط

طبقه  [14]در   در  باینری  ژنتیک  الگوریتم  پزشکی  از  تصاویر  بندی 

مبنای ژنتیک برای انتخاب   یک الگوریتم بر  [15]استفاده شده است. در  

[  22]ویژگی جهت تمایز بین عارضه از پس زمینه معرفی شده است. در  

برای رتبه الگورتیم ژنتیک  باندهای  از  بندی حجم اطلاعات موجود در 

اتتخاب ویژگی استفاده شده است.    ورود در روشتصویر فراطیفی جهت  

شده    تولید بافت به روش مورفولوژی از باندهای تصویر فراطیفی[  23]در  

های اصلی استفاده شده است و  لفهمؤ  و برای کاهش ابعاد فضا از تحلیل 

است.   گیری شده ها از شبکه عصبی بهره ویژگی  انتخاب  جهت  ،در نهایت

سازی بافت تصویر بر اساس محاسبه آماری  روشی برای کمی  [24] در

 .چیدمان اجزای کوچک تشکیل دهنده تصویر ارائه شده است تنوع
بافت تصویر در قالب  چالش موجود در به نهفته در  کارگیری اطلاعات 

سازی بافت و ویژگی مناسب  سازی بافت، انتخاب روش مناسب کمیکمی
به  در طبقهجهت  به  کارگیری  است  تصویر  به بندی  منجر  صورتی که 

 بسته به نوع عوارض موجود در تصویر، قدرت   ،نتیجه بهینه گردد. در واقع

تفکیک مکانی تصویر، طیف مورد استفاده در تولید ویژگی بافتی، تمایز  
دیگر   عبارت  )به  تصویر  عوارض  بین  شده  تولید  ویژگی  از  متفاوتی 

  شود. حتی این احتمال وجود کنتراست در ویژگی تولیدی( حاصل می
دلیل ایجاد شباهت در بین  های تولید ویژگی، بهدارد که برخی از روش 

  بندیطبقه  های مختلف موجود در تصویر، منجر به کاهش دقت کلاس 
 .شود

موضوع اصلی این مقاله استفاده از الگوریتم ژنتیک برای انتخاب ویژگی  

های بافتی تولید شده از تصویر با حداقل زمان محاسباتی،  از بین ویژگی

  بندی در یک رویهتعداد ویژگی و بهترین دقت میانگین طبقه  حداقل

به ژنتیک  الگوریتم  از  استفاده  است.  مستقل  و  از  مستقیم  یکی  عنوان 

انتخاب ویژگیبهینه هایروش    های بهینه متداول است. با سازی، برای 

  استفاده از این الگوریتم با تعداد ویژگی انتخابی ثابت و بدون  ،این حال

سازی شده و  پالایش فضای ویژگی منجر به صرف زمان زیاد بهینه  انجام

  حل  سازد. برایهمچنین امکان رسیدن به ترکیب بهینه را محدود می 

این تحقیق، روش أسم  این انتخاب ویژگی له، در  برای بهبود    های هایی 

دوگام  روند در   بافتی تصویر بر پایه الگوریتم ژنتیک ارائه شده است. این

رسیده  انجام  گام به  در  تعداد   است،  کاهش  برای  روش  دو  نخست، 

به ویژگی با  ورودی  فضای  گام های  ارائه کارگیری  سریع  و  ساده    های 

ویژگی   های موجود در فضایبعدی، ترکیب بهینه ویژگی  گام  اند. درشده 

انتخاب می انتخاب نیز دو   این شوند. برایفیلتر شده، به روش ژنتیک 

 است.    روش ارائه شده
 

 های استفاده شدهداده

روش  تست  شدند.  برای  استفاده  داده  مجموعه  سه  شده،  ارائه  های 

مجموعه داده نخست برشی از تصویر اورتو پن شارپ سنجنده آیکونوس  

  1پیکسل با قدرت تفکیک مکانی    500×500تهران با ابعاد   از جنوب

های زمین با طیف مشابه  پوشش متری است. در این تصویر تنوع خوبی از  

متفاوت وجود دارد. هفت کلاس پوشش زمینی در این تصویر    و بافت

شده  جدول  مشخص  در  آنها  لیست  که  است،    -1اند  شده  ارائه  الف 

 الف نمایش داده شده است. -1استفاده در شکل   مورد  تصویر،  همچنین

( مرئی  هوایی  تصویر  دوم،  داده  داده  RGBمجموعه  مجموعه  از   )

grss_dfc_2014  داده(  های مسابقه تلفیق اطلاعاتIEEE GRSS  )[16  ]

های حقیقت زمینی از  است. به همراه تصویر در این مجموعه داده، داده 

  4000تحقیق،    های اینکلاس ارائه شده است. برای انجام تست   شش

کلاس به   پیکسل از  یک  هر  از  اتفاقی  داده  صورت  مجموعه  این  های 

این بین  انتخاب   از  از هر کلاس به  200شدند،  اتفاقی  پیکسل  صورت 

شدند.    گرفته  کارعنوان داده چک بهعنوان داده آموزشی و مابقی به به

ارائه شده و تصویر استفاده شده در  -1ها در جدول  لیست کلاس   ب 

 است.  ب نمایش داده شده  -1شکل  

مجموعه داده سوم، تصویر اورتو شده از تصاویر هوایی اخذ شده توسط  

برداری کشور از محدوده گاوبرگ زاگرس است. این تصویر  سازمان نقشه 

از    20با دوربین فتوگرامتری هوایی لایکا آرسی   اخد شده است. پس 

تصاویر اسکن شده، با استفاده از مشخصات کالیبره دوربین و    دریافت

بعدی و پس از آن مدل  سه   نقاط کنترل پریک شده بر روی تصاویر، مدل

از مدل تولید شده و   استفاده  با  و  ارتفاعی رقومی سطحی تولید شده 

جایی ناشی از ارتفاع و زمین مرجع نمودن  شده، تصحیح جابه   حل  تصاویر

این شد.  انجام  تصاویر  روی  طبقه   بر  برای  تاج  تصاویر  تراکم       بندی 

 اند.  ها و مراتع مورد استفاده قرار گرفتهجنگل   ازمانپوشش جنگلی در س
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در  طبقه می  6بندی  انجام  تراکمی  داده کلاس  اخذ  برای  های  شود. 

مفسرهای خبره آن سازمان   بندی چشمیطبقه آموزش و چک از نتایج 

پنکروماتیک  به به  توجه  با  نمونه تست  این  استفاده شد.  عنوان مرجع 

در   که  چرا  است  توجهی  قابل  نمونه  تصاویر،  بودن  باند(  )تک 

بهبندی طبقه  انجام پوشش  تاج  تراکم  تصاویر    طورهای  از  معمول 

،  18،  17]شود  می   گرفته  های طیفی بهرهطیفی و تولید شاخص  چند

  اینکه در بسیاری از مطالعات بررسی تغییرات به  توجه  . با[21  و  20،  19

 ند ـته تصاویر چـگذش هایال ـظر است و از سـپوشش مورد ن تاج  مـتراک

یک    عنوانتواند به طیفی در اختیار نیست، اجرای موفق این روش می 

  قرار   استفاده  مطالعات منابع طبیعی و جنگلی مورد راهکار برای انجام 

شکل   در  موزاییک-2گیرد.  از  که  شده  تولید  داده  نمونه  کردن    ب، 

است نمایش   شده های تاج پوشش ایجادتراکمهایی از هر یک از  نمونه 

شکل، تصویری که به صورت  داده شده است. همچنین در تصویر الف این

عنوان مرجع  شده و به بندیچشمی توسط مفسر مجرب، تفسیر و طبقه

است.  شده داده  استفاده شده، نمایش

 

  
 الف
A 

 ب
B 

 ب: مجموعه داده دوم تصویر هوایی تلفورد  -تهران(  پیکسلی از تصویر آیکونوس اورتو پن شارپ جنوب 500×500: الف: مجموعه داده نخست )برش 1شکل 
Fig. 1: A First dataset (500 × 500 subset of IKONOS pansharpened, orthorectified image of south Tehran), B: second dataset, aerial image of Tedford . 

 

  
 الف
A 

 ب
B 

تراکم تاج پوشش هستند(  6تا  1های ترتیب کلاس بندی شده چشمی، )از چپ بالا به راست و سپس از سمت چپ پایین به راست به: الف( تصویر طبقه2شکل 

 ها عنوان ورودی آزمونتولید شده برای استفاده به داده  مجموعه ب(
Fig. 2: A: Classified image by expert operator, B: test image of the mosaic of each class subset 
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 های استفاده شدههای مجموعه داده : لیست کلاس1جدول 
Table 1: List of classes 

1الف( مجموعه داده   
A. First dataset 

 
2ب( مجموعه داده   

B. Second dataset 
 

3پ( مجموعه داده   
C. Third dataset 

 شماره 
No 

 کلاس نام
Class Name 

 
 شماره 

No 
 کلاس نام

Class Name 
 

 شماره 
No 

 کلاس نام
Class 
Name 

 بازه تراکم تاج پوشش
Canopy Density Range 

1 
Ploughed Land-1 

 <Road  1 F1 75%FCD( جاده ) 1  ( 1زمین شخم خورده )

2 
Ploughed Land-2 

 Tree   2 F2 75%<FCD<  50%(درخت) 2  ( 1زمین شخم خورده )

 Red roof  3 F3 50%<FCD<  25%( سقف قرمز) Row of Tree  3 (ردیف درخت) 3

 Green roof  4 F4 25%<FCD<  10%( سقف سبز) Tree   4(درخت) 4

 Concrete roof roof  5 F5 10%<FCD<  5%(یتنسقف ب) Bush  5 (بوته) 5

 Vegetation  6 F6 5%<FCD<  1% (پوشش گیاهی) Asphalt Road  6 (راه آسفالت) 6

      Bare Soil(خاک بدون پوشش) Building  7 (ساختمان) 7

 

 هاروش

تحقیق   این  ویژگی  14در  مجموعه  از  مرتبه  ویژگی  آماری  با    1های 

پیکسل برای هر سه مجموعه    55تا    3های مربعی با ابعاد فرد بین  کرنل

تولید  بدین  داده  )شدند.  رنگی  مرئی  تصاویر  برای  تعداد  RGBترتیب   )

می  1134معادل    27×14×3 تولید  تصویر ویژگی  برای  و    شوند 

 شوند.  ویژگی تولید می  378پنکروماتیک  

  های طیفی در کنار ویژگی تولید بعد از تولید هر ویژگی، مجموعه داده

  با  SVMروش ماشین بردار پشتیبان    بندی بهعنوان ورودی طبقه شده به 

انتخاب شده به کارگیری داده به شده و   گرفته کارهای آموزشی و چک 

ها و دقت کلی و بندی دقت کاربر هر یک از کلاسپس از انجام طبقه

عنوان نتایج هر ویژگی  بندی انجام شده محاسبه و به میانگین طبقه   دقت

گردیده  ویژگیذخیره  هر  تأاند.  دقت،  بر  خاصی  از  ثیر  حاصل  های 

ویژگیطبقه بعضی  دارند،  کلاسبندی  کاربر  دقت  را  ها،  خاصی  های 

می  تأافزایش  برخی  و  دقتدهند  بر  مثبت  کلی  ثیر  دقت  یا  میانگین 

 بندی دارند. طبقه
کارگیری  های تولید شده است که با بهگام بعدی تعیین ترکیبی از ویژگی

در   افزایش  و  نتایج  بهترین  به  منجر  تصویر  طیفی  باندهای  کنار  در 

میطبقه  هایدقت تحقیقبندی  این  در  روش    ،شود.  سه  از 

 های بهینه استفاده شده است.  ویژگی انتخاب برای

به مقایسه  برای  که  شده  استفاده  روش  شد،  اولین  اجرا  مرجع  عنوان 

کلیه  به بین  از  انتخاب  برای  ساده  ژنتیک  الگورتیم  کارگیری 

این حالت، تعداد ویژگی شده  تولید هایویژگی های مجموعه  است. در 

  بهینه بایستی مشخص باشد، برای رسیدن به انتخاب بهینه تعداد، طول 

 شدند.   متفاوت آزمایش هایکروموزوم 

تعداد  که  منعطف  ژنتیک  الگوریتم  پیشنهادی،  نخست  روش    در 

حالت   شد. این روش در دو  های انتخابی آن متغییر هستند اجراویژگی

های فیلتر شده اجرا شد.  های تولید شده و ویژگیویژگی  بر روی کل

ویژگی  در حذف  برای  دوم  وریانس  حالت  ساده  مفهوم  از  های ضعیف 

 های زمینی استفاده شد. مقدار ویژگی در کلاس 

  در روش دوم پیشنهادی، طول کروموزوم در الگوریتم ژنتیک ثابت و برابر 

  های ویژگی  است و الگوریتم به انتخاب  های فضای ورودیبا تعداد ویژگی 

های حاضر  ویژگی   پردازد و تعدادمیبرای حضور در ترکیب نهایی    بهینه

می اجرا مشخص  روند  در  نهایی  ترکیب  حالت در  این  در  برای    ،شود. 

  ضعیف، از انتخاب برترین  هایویژگی  ویژگی و حذف  فضای ابعاد   کاهش

کاربر کلاس ویژگی افزایش دقت  در  و دقتها  میانیگن  کلی    ها، دقت 

استفادهطبقه برای  بندی  تعداد  شد.  تست  و  بهینه  حالت  به    رسیدن 

ها، دو ویژگی برتر،  ترتیب بهترین ویژگی اجرا، به   مختلف ورودی، در چند

  فضای  ها، دربرتر و چهار ویژگی برتر در هر یک از شاخص ویژگی  سه

 ورودی جایگذاری شدند. 

طبقه  انجام  طبقه برای  از  پشتیبان  بندی،  بردار  ماشین  کننده  بندی 

(SVMاستفاده شد. این )  بندی تک ویژگی کننده در طبقه  بندیطبقه

رتبه برای  طیفی  باندهای  کنار  ویژگی در  در بندی  همچنین  و  ها 

گانه   های سههای منتخب با استفاده از هر یک از روشبندی ویژگیطبقه

 شد.  گرفته  کارتحقیق به  اجرا شده در این

 

 الف( ژنتیک ساده 
های تولید شده شانس حضور در ترکیب بهینه  در این روش، کلیه ویژگی

ویژگی  از  مشخصی  تعداد  که  بدین را  دارند.  است،  طول ها    ترتیب 

ها، شماره ویژگی حاضر در مجموعه بهینه است.  کروموزوم ثابت، و ژن

  تا تعداد ویژگی بافتی تولید   1مقدار هر ژن عددی بین    ، دیگر  عبارتبه

های مورد نظر بر انتخاب از بین کلیه ویژگی  کروموزوم تعداد شده و طول

ها است.  ویژگی
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 [ 8] 1های مرتبه های بافتی بر مبنای آماره : روابط تولید ویژگی2جدول 
Table 2: Statistical (first-order) texture features [8] 

1 

 (Mean ( first moment ) (( میانگین )ممان نخست

2 

 Distance weighted mean( میانگین وزندار با وزن عکس فاصله)

 
 

3 

Second moment (دوم ممان ) 

4 

Third moment (سوم  ممان ) 

 

 

5 

4th moment ) ممان چهارم( 

6 

First central moment ( ممان مرکزی نخست  ) 

 

 

7 

Variance ( 2nd central moment ) 
( (وریانس )ممان دوم مرکزی )  

8 

Skewness ( 3rd central moment ) 

( عدم تقارن )ممان مرکزی سوم()   

 

 

9 

Kurtosis (4th central moment ) 
( ( میزان اوج )ممان مرکزی چهارم)  

10 

First absolute moment 
( ممان مطلق نخست)  

 

 

11 

 Third absolute moment (ممان مطلق سوم)

11 

 Entropy(( انتروپی )ممان مطلق دوم)

 
 

  Mode(مد) Median  14(  میانه) 13

  تعریف هیستوگرام که در تعدادی از روابط فوق از آن استفاده شده است:
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 شود( ها اجرا میها )کادر با حاشیه ضخیم و نوشتار بولد، فقط در روش دوم فیلتر کردن اولیه ویژگیویژگی: روند تولید 3شکل 

Fig. 3: Feature generation process (thick border box done only for second proposed method) 

 

Kernel_Size=3 

Input Spectral Bands 
Input Train and Check Data 

 های آموزش و چکدریافت باندهای طیفی و دریافت داده

Feature_No=1 

Generate Feature Number (Feature_No) with Kernel Size=KernelSize 

 KernelSize  کرنل برابر با با ابعاد  Feature_No  شماره یژگیو دیتول

Classify Specteral Features + Generated Feature using training data 

بندی با استفاده از ویژگی تولید شده در کنار باندهای طیفی با استفاده از انجام طبقه

 های آموزشیداده

Compute Classification Accuracies using Check Data 

 های چکاستفاده از دادهبندی با محاسبه دقت طبقه

Store Generated Features 
Store Accuracies 

 بندیهای به دست آمده از طبقهذخیره ویژگی تولید شده و دقت

Feature_No=Feature_No+1 

Feature_No<=14 

Kernel_Size <=55 

Kernel_Size = Kernel_Size +2 

 پایان
End 
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 روند نمای اجرای ژنتیک ساده  :4شکل 

Fig. 4: Simple GA 

 

بودن   بتدر این روش با توجه به ثابت بودن طول کروموزوم و در نتیجه ثا

تعداد ویژگی بهینه برای رسیدن به   له تعیینتعداد ویژگی انتخابی، مسأ

حالت  بایستی  پارامتر،  این  به  رسیدن  برای  است،  نتیجه    های بهترین 

ها اجرا شود.  کروموزوم تعیین و الگوریتم با هر یک از حالت مختلف طول  

ویژگی    2طول کروموزوم از    ساده با تعداد ویژگی/  تحقیق ژنتیک این در

 تصویر اجرا شد.   هایکلاس   تا تعداد ویژگی برابر با چهار برابر تعداد

 

 ب( روش نخست ارائه شده 
انتخابی ثابت   از  نیستند، بدین در این روش، تعداد ویژگی  ترتیب یکی 

  شود. متغییر شدن تعداد داده می   های روش ژنتیک ساده پوششنقص

ویژگی   عنوان شمارهویژگی منتخب با افزودن امکان وجود عدد صفر به 

ها ممکن شد.  ها در مقدار ژن و به معنی عدم انتخاب هیچ یک از ویژگی

طول نهایی،  ویژگی  تعداد  محدودیت  از  جلوگیری  ها  کروموزوم  برای 

ترتیب شد. بدین  گرفته نظر های تصویر درمساوی با دو برابر تعداد کلاس 

  های با توجه به امکان اختیارکردن مقدار صفر برای هر ژن، تعداد ویژگی 

می  و  بوده  متغییر  بین  منتخب،  عددی  که    1تواند  کروموزوم  تا طول 

 ها است، باشد. کلاس   مساوی با دو برابر تعداد

الگوریتم، فضای در     حالت دوم اجرای این روش، برای افزایش کارآیی 

  هایی با محتوای اطلاعاتی کم حذف ویژگی باید پالایش شده و ویژگی

شده،    گرفته کار ای که برای پالایش فضای ویژگی بهشوند. روش ساده 

بین  ویژگی   حذف در  کوچکی  دینامیک  رنج  دارای  که  است  هایی 

ترتیب که میانگین هر ویژگی در آموزشی هستند. بدین داده هایپیکسل 

شده و رنج تغییرات    های آموزشی محاسبههای هر یک از دادهپیکسل 

ها با کسر حداقل میانگین ویژگی در کلاس و  کلاس  بین ویژگی در این

  هایی که دارایآید. ویژگیمی  دستحداکثر میانگین ویژگی در کلاس به

شده هستند، توانایی کمتری در ایجاد    رنجی کمتر از حد آستانه انتخاب

مختلف تصویر دارند. حد آستانه رنج برای حذف    هایکلاس  تمایز بین

 با یک چهارم رنج ممکن تغییرات( در )برابر   64تحقیق    ها در اینویژگی

 . نظر گرفته شده است

  شود، اولین ترتیب این روش با دو نوع فضای ویژگی ورودی اجرا میبدین 

ویژگی فضا   کلیه  شامل شامل  دوم  فضای  و  شده  تولید  بافتی    های 

انتخابی هستند. در ویژگی از حد آستانه  بیشتر  دارای رنجی    هایی که 

 ویژگی و داده  1134های مرئی شامل  روش، مجموعه داده   این  اجرای

پالایش شده پس از حذف    ویژگی بودند. فضای  378پانکروماتیک شامل  

  ای های دارای رنج تغییرات کمتر از حد آستانه برای مجموعه داده ویژگی

شامل   ترتیب  به  سوم  تا  شدند.    347و    648،  846نخست  ویژگی 

  درصد کاهش   50تا    25های مرئی  ترتیب در مورد مجموعه داده بدین 

 ابعاد فضا حاصل شد که تاثیر مناسبی در کاهش زمان محاسباتی دارد.
 

 ج( روش دوم ارائه شده 
های منتخب با در نظر گرفتن قابلیت افزایش  در این روش ابتدا ویژگی 

ویژگیدقت طبقه بین  از  فضای بندی  و  انتخاب شده  تولید شده    های 

الگورتیم   یک  ،دهند. سپسویژگی ورودی الگوریتم ژنتیک را تشکیل می

ویژگی بین  از  را  بهینه  ترکیب  باینری  فضای  ژنتیک  در  موجود  های 

 نماید. می  ویژگی انتخاب

ها  های ورودی به فضای ویژگی، توانمندی ویژگیمعیار انتخاب ویژگی

  بندی کل و دقت ها، دقت طبقهکلاس   بندی کاربردر افزایش دقت طبقه

ها  ترتیب که بعد از مرتب کردن ویژگیبندی است. بدین میانگین طبقه 

ها، دقت  های حاصل )دقت هر یک از کلاسبر اساس هر یک از دقت

طبقه ویژگیکلی  میانگین(  دقت  به    بندی،  و  شده  انتخاب  نخست 

  های تکراری حذف شود، در نهایت ویژگی ها افزوده می مجموعه ویژگی

 شود. شده و فضای ویژگی منتخب تشکیل می

در این تحقیق چهار مجموعه ویژگی منتخب با انتخاب بهترین ویژگی 

هر  از  بهتر  ویژگی  از هر شاخص، سه  بهتر  ویژگی  دو    از هر شاخص، 

ترتیب شاخص و چهار ویژگی بهتر از هر شاخص تشکیل شدند. بدین 

 های مختلف ابعاد فضای ویژگی مورد آزمون قرار گرفت. حالت 

های بهینه در این روش مورد  الگورتیم ژنتیک باینری برای انتخاب ویژگی

های موجود در  استفاده قرار گرفت، طول کروموزم برای با تعداد ویژگی

و به معنی حضور    1یا    0فضای ویژگی تعیین شد، هر ژن دارای مقدار  

ترتیب  یا عدم حضور ویژگی متناظر در مجموعه انتخاب شده است. بدین

ویژگی موجود در مجموعه انتخابی متغییر بوده و در حین اجرای    تعداد

شود. الگوریتم ژنتیک تعیین می
 
 
 

Set the number of selected features 

 تعیین تعداد ویژگی منتخب

Input Spectral Bands 
Input Generated Features 

 ورودی باندهای طیفی
 های بافتیورودی ویژگی

Simple GA with fixed number of none zero 
chromosomes  

اجرای ژنتیک ساده با تعداد کروموزوم ثابت و 
 های غیر صفرژن

Best Combination 
Store Accuracies 

ذخیره ترکیب بهینه و ذخیره 
 بندیطبقه هایدقت
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 ب
B 

 الف
A 

 : روش ارائه شده نخست 5شکل 
Fig. 5: First Proposed Method 

 

 
 روش ارائه شده دوم  :6شکل 

Fig. 6: Second Proposed Method 

 

 

 

  40در هر سه روش اجرا شده در این تحقیق، جمعیت هر نسل برابر با  

  از نسل پیشین منتقل  %25نخبه معادل    10کروموزوم بود. در هر نسل،  

( تولید  Crossover) نسل با اپراتور تقاطع  %30کروموزوم معادل    12شد،  

های نسل  با اپراتور جهش از کروموزوم  %30کروموزم معادل  12شده و 

  % 15مانده در هر نسل معادل   کروموزوم باقی  6پیشین تولید گردید و  

 بازتولید شدند. 

با هدف رسیدن به بهترین دقت میانگین طبقه  بندی  الگورتیم ژنتیک 

  اجرا شد. در این اجرا دو شرط توقف تعیین گردید، شرط نخست تعداد 

با نسل کروموزوم   بهترین نتایج مشابهی    هایی است که در نسل بعدی 

به  و  داشته  از  پیشین  دقتی کمتر  افزایش  دقیقتر   داشته  %1/0صورت 

نتیجه   بهترین های متوالی است که دارایباشند، شرط دوم تعداد نسل 

نسل    3کروموزوم و   3مشابه هستند. این دو تعداد در این تحقیق برابر با  

 است.   گردیده  تنظیم

برای تخمین بهینه و دستیابی به نتایج قابل اطمینان، الگوریتم ژنتیک  

عنوان نتیجه هر یک از  تکرارها به   مرتبه اجرا شده و میانگین نتایج   10

طبقهروش  دقت  شامل  نتایج  این  شد.  گرفته  نظر  در  زمان ها    بندی، 

 پردازش و تعداد ویژگی منتخب در گروه بهینه است. 

  

Generate mean feature vector for each class 

 های مختلفتولید بردار میانگین ویژگی در کلاس

Input Spectral Bands 
Input Generated Features 

 ورود باندهای طیفی

 های تولید شدهورود ویژگی

 

Remove features with low dynamic range among classes 

 آستانه دارای رنج تغییرات کمتر از حدهای حذف ویژگی

Flexible GA, fixed width chromosome with added 
random zero genes 

اجرای الگوریتم ژنتیک با تعداد ویژگی انتخابی متغییر )با 

 برای ژن( 0امکان انتخاب مقدار 

 

Best Combination 
Store Accuracies 

 ذخیره ترکیب بهینه انتخاب شده

 های به دست آمدهذخیره دقت

Input Spectral Bands 
Input Generated Features 

 ورود باندهای طیفی

 های تولید شدهورود ویژگی

Flexible GA, fixed width chromosome with added 
random zero genes 

اجرای الگوریتم ژنتیک با تعداد ویژگی انتخابی متغییر 

 برای ژن( 0انتخاب مقدار )با امکان 

Best Combination 
Store Accuracies 

 ذخیره ترکیب بهینه انتخاب شده

 های به دست آمدهذخیره دقت

Rank Features 

 هاویژگیمرتب کردن 

Input Spectral Bands 
Input Generated Features 

 ورود باندهای طیفی
 های تولید شدهورود ویژگی

 

Select Best Single Accuracies, remove duplicates to use 
as Search Area 

 تکراری هایها و حذف ویژگیانتخاب بهترین ویژگی

Binary GA on remained features 

 اجرای ژنتیک باینری روی فضای ویژگی

Best Combination 
Store Accuracies 

 ذخیره ترکیب بهینه انتخاب شده
 های به دست آمدهذخیره دقت



 H. Ashoori                                                                                                             (                 164)                                                                                                                         حامد عاشوری  

 ها و بحثنتایج آزمون

طبقه نتایج  مقایسه،  امکان  برقراری  سه برای  از  یک  هر  طیفی  بندی 

انتخابی محاسبه شده و در   شده   داده  نمایش  3جدول    مجموعه داده 

در داده  است.  که کلاس مجموعه  سوم  و  نخست  شباهت  های  با  هایی 

تفکیک در  طیفی  باندهای  دارد،  وجود  موجود  کلاس  بین طیفی  های 

دلیل وجود تمایز  دوم به   هایتوانایی کمتری دارند و در مجموعه داده 

طیفی نتایج بهتری به دست آمده است. در این مجموعه داده، دقت کلی 

    دستیابی است. درصد قابل 83 حدود و میانگین 

انتظار نتایج طبقه دهد که باندهای طیفی در ها نشان میبندیمطابق 

نیستند.  تفکیک کلاس  توانمند  نظر طیفی مشابه هستند،  از  هایی که 

های طیفی در کنار باندهای طیفی منجر  بندی تک به تک ویژگیطبقه

می متفاوتی  نتایج  در  به  دقت3جدول  شود.  بدترین  و  بهترین  های  ، 

  بندی تک ویژگی در کنار باندهای طیفی نمایش دست آمده از طبقهبه

 بندی ایجاد های طیفی تاثیرات متفاوتی در طبقهداده شده است. ویژگی

بهمی برخی  کلاسکنند،  در  مشابه  مقادیر  داشتن  مختلف،   هایدلیل 

کلاس  بین  تمایز  قدرت  کاهش  به  درمنجر  و  دقت  ها  کاهش  نتیجه 

می طبقه آن بندی  سایر  عوض  در  و  دقت  شوند  افزایش  به  منجر  ها 

ها،  یک از کلاس  گردند. برای افزایش دقت استخراج هربندی می طبقه

کارگیری ترکیبی نتیجه به  ویژگی بافتی خاصی قابل استفاده است. در

ویژگی  از  میبهینه  طیفی  افزایشهای  به  منجر  دقت   تواند  مناسب 

تحقیق سعی در انجام این   شده در این  ارائه  هایبندی گردد. روش طبقه

 انتخاب با استفاده از روش ژنتیک دارند. 

های انجام شده را  دست آمده از آزمون ی از نتایج بها، خلاصه 4جدول  

بندی، میانگین زمان  دهد. در این جدول میانگین دقت طبقهنمایش می

روند    صرف انجام  برای  میانگینشده  و همچنین  بهینه    تعداد  انتخاب 

است. در   شده ها ارائهاجرای هر یک از روش   10ویژگی انتخاب شده در  

  گرفته آزمون قرار مختلف مورد فضای طیفی با ابعاد روش ژنتیک ساده

شده   است. در روش پیشنهادی نخست، دو حالت فضای ویژگی پالایش

های تولیدی اجرا شدند و در روش  همه ویژگی  و فضای ویژگی شامل

آزمون  پیشنهادی،  انتخاب  ها در چهاردوم  ها، دو  ویژگی  بهترین حالت 

 اند. شده  برتر اجرا  ویژگی ویژگی، سه ویژگی و چهار

  در روش پیشنهادی نخست، استفاده از فضای ویژگی پالایش شده، منجر 

  نموده  به دقت بهتری شده و در مجموع زمان پردازش کمتری را صرف

 است.    است و با تعداد ویژگی کمتر در مجموعه انتخاب شده، همراه بوده
روش پیشنهادی دوم، سریعتر از ژنتیک ساده و روش پیشنهادی نخست  

برای ساختن فضای البته  به    است،  نیاز  به دلیل  این روش  ویژگی در 
های طیفی  های تولید شده در کنار ویژگیبندی یک به یک ویژگیطبقه

کردن   مرتب  دقت و  اساس  بر  زمانآنها  میانگین،  و  کلی  کاربر،    های 
  پیشنهادی اول در حالت فضای ویژگی پالایش   بیشتری لازم است. روش

شده نیز نیاز به تولید میانگین هر ویژگی در هر کلاس و سپس حذف  
حال   این مانده دارد که یک روند زمان بر است، باهای مشابه باقیویژگی

صرف   دوم  روش  پردازش  پیش  به  نسبت  کمتری  بسیار  زمان  مدت 
 شود. می

ویژگی تعداد  شده،  مقایسه  آزمون  روش  توسط سه  شده  انتخاب  های 

تعداد ویژگی به روش پیشنهادی    دهد که رتبه اول در کمتریننشان می 

ژنتیک    دارد، بعد از آن روش پیشنهادی اول و در آخر روش دوم تعلق

گیرد. مسلما یکی از دلایل برتری روش پیشنهادی دوم در  ساده قرار می 

بندی دارای بهترین دقت طبقه  هایاولیه ویژگی  این شاخص، گزینش

است. تعداد ویژگی کمتر انتخاب شده به معنی هزینه پردازشی و زمانی  

 ب بندی کل تصویر پس از انتخاب ترکیها و طبقهویژگی  کمتر برای تولید 

های آموزشی است. داده   بندی صرفا بهینه با طبقه

 
 های طیفی تولید شده در کنار باندهای طیفی های حاصل از طبقه بندی ویژگی های طیفی، بهترین و بدترین دقتبندی داده دست آمده از طبقهبندی به: نتایج طبقه3جدول 

Table 3: Classification accuracies obtained using spectral bands and best and worst mean accuracy obtained using textural features 

 
Class No 

شماره 

 کلاس

Dataset 1 

1مجموعه داده   
Dataset 2 

2مجموعه داده   
Dataset 3 

3مجموعه داده   

 
Worst 
 بدترین

Spectral 
 طیفی

Best 
 بهترین 

Worst 
 بدترین

Spectral 
 طیفی

Best 
 بهترین 

Worst 
 بدترین

Spectral 
 طیفی

Best 
 بهترین 

P
ro

d
u

ce
r 

A
cc

u
ra

cy
 

س
کلا

ر 
ارب
 ک
ت
دق

ها 
 

1 87.33 87.42 90.56 85.64 84.23 84.04 14.86 48.79 80.12 

2 0 0 21.69 58.47 63.30 90.83 62.41 54.74 99.47 

3 0 0 91.72 85.74 89.87 88.52 47.93 54.50 100 

4 0 0 82.19 57.09 60.92 78.67 12.22 0 100 

5 90.43 90.05 97.69 92.81 93.68 92.88 10.91 31.43 77.49 

6 56.24 68.48 94.21 98.22 98.17 92.38 99.82 99.75 100 

7 99.65 100.00 100 90.98 93.08 95.71    

Overall Accuracy 
 93.91 46.14 41.01 89 83.32 81.28 79.26 66.58 65.53 دقت کلی

Mean Accuracy (Mean of Producer 
accuracies) 

دقت میانگین )میانگین دقت کاربر  

 ها( کلاس

47.66 49.42 82.58 81.28 83.32 89 41.36 48.20 92.85 
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  BFویژگی،  Fها ) اجرای هر یک از روش   10دست آمده از های منتخب( بهبندی، میانگین زمان محاسباتی و میان تعداد ویژگی: نتایج میانگین )میانگین دقت طبقه 4جدول 

 حدآستانه(  Tویژگی،  بهترین
Table 4: Mean results (mean classification accuracy, mean computational time, and mean number of selected features) obtained from 10 runs of each method  

(F: features, BF: best features) 

 

 
Dataset 1 

1مجموعه داده   
Dataset 2 

2مجموعه داده   
Dataset 3 

3مجموعه داده   
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ی ها
ن تعداد ویژگ

میانگی
 

Su
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ش(
ش )پارامتر رو

زیر رو
 M
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ش
ن زمان پرداز

میانگی
 

M
ean
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ی ها
ن تعداد ویژگ

میانگی
 

 ژنتیک ساده 
Simple genetics 

2 F 86.77 656.9 2.0 2 F 90.36 1474.6 2.0 2 F 96.24 719.9 2.0 

7 F 90.64 737.5 7.0 7 F 91.43 1829.8 7.0 6 F 96.09 766.8 6.0 

14 F 91.38 1409.8 14.0 14 F 91.75 3725.3 14.0 12 F 95.77 1353.2 12.0 

21 F 91.37 1581.1 21.0 21 F 91.85 5928.6 21.0 18 F 93.54 1632.2 18.0 

28 F 91.43 1321.6 28.0 28 F 91.77 5814.6 28.0 24 F 92.02 1776.6 24.0 
 

 فیلتر شده(  هایروش نخست )ویژگی
The first method (filtered features) 

 

64 T 91.22 491.0 12.7 64 T 92.01 1320.0 12.5 64 T 94.99 282.4 4.9 

 

 ها( ویژگی روش نخست )تمامی
The first method (all features) 

 

- 90.71 471.3 13.4 - 91.31 1352.2 11.8 - 94.74 335.8 7.9 

 روش دوم
The second method 

9 BF 87.53 154.7 4.7 8 BF 90.81 417.7 4.6 7BF 94.96 111.1 3.5 

18 BF 87.46 357.1 8.1 15 BF 90.76 1061.4 5.7 14 BF 94.93 190.8 5.0 

25 BF 90.31 653.3 8.5 23 BF 91.04 1581.4 7.5 21 BF 98.05 358.0 9.5 

32 BF 90.71 788.0 12.2 29 BF 90.65 2013.8 9.9 27 BF 98.68 452.0 12.3 

 

های پیشنهاد شده از منظر معیارهای بحث شده در  ، روش 5در جدول  

قرار   مقایسه  مورد  ستونگرفتهبالا  داده،    اند.،  مجموعه  هر  در  آخر 

دهد، این رتبه  ها را نمایش می کلی اخذشده توسط هر یک از روش  رتبه

دست آمده است.  اخذ شده در هر یک از معیارها به   هایاز ضرب رتبه

روش اگر دقت  چه  نظر  از  دوم  داده طبقه  پیشنهادی  در  های  بندی 

 کلی ولی در هر سه مجموعه داده، رتبهطیفی در رتبه دوم قرار دارد   چند

 نخست را به خود اختصاص داده است.

ویژگیروش  بهینه  ترکیب  تحقیق،  این  در  شده  ارائه  بافتی  های  های 

توانند با روش ژنتیک ساده که یکی  ها می یابند، این روش تصویر را می

ساده و متداول برای این انتخاب است، جایگزین شوند،  های  از الگوریتم 

مجموعه  الگوریتم  این به  بیشتری  سرعت  با  و  کمتر  تکرارهای  با  ها 

درمی بهینه میزان6 جدول  رسند.  طبقه  بهبود  ،  اجرای  دقت  با  بندی 

های آزمون شده در این تحقیق ارائه شده است. یک از روش  هر

 بندی کلی آنها های آزمون شده در معیارهای مختلف و رتبهبندی روش: رتبه5جدول 
Table 5: Ranking criteria and overall ranking score of proposed methods 
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proposed nd2 

 3 1 3 1 1 6 1 3 1 2 6 1 3 1 2 روش دوم

1st Proposed -Refine 

 4 1 2 1 2 8 2 2 2 1 8 2 2 2 1 های فیلتر شده( روش نخست )ویژگی

All-Proposed  st1 

 6 2 1 1 3 8 2 1 2 2 12 3 1 2 2 ها(روش نخست )کل ویژگی

Simple GA 

 6 1 1 3 2 9 3 1 3 1 12 4 1 3 1 ژنتیک ساده 
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Table 6: Accuracy improvement compared with using spectral bands (Sp: spectral bands; 1st  refined: first proposed method with refined feature space; 2nd : second 

proposed method) 

 Dataset 1 

1مجموعه داده   
Dataset 2 

2مجموعه داده   
Dataset 3 

3مجموعه داده   

 
SP 

 طیف 

One 
Texture 

 تک بافت

Refined st1 

روش 

 نخست 

nd2 

 روش دوم
SP 

 طیف 

One 
Texture 

 تک بافت

Refined st1 

روش 

 نخست 

nd2 

 روش دوم
SP 

 طیف 

One 
Texture 

 تک بافت

 st1
Refined 

روش 

 نخست 

nd2 

 روش دوم

Best Mean Accuracy 

 98.68 94.99 92.84 48.20 91.04 92.01 89.00 83.32 90.71 91.22 85.12 49.42 بهترین دقت میانگین حاصل

Improvement  

 50.48 46.79 44.64 - 7.72 8.69 5.68 - 41.29 41.80 35.70 - بهبود نسبت به طیفی 

 

 گیریبندی و نتیجهجمع

یر،  های بافتی قابل تولید از تصوهای بهینه از بین ویژگیانتخاب ویژگی

راه  یک  میدارای  مختلف  ترکیبات  و  نیست  یکتا  به  نتوانحل  منجر  د 

بندی متناسب بسته به خصوصیات تصویر  دقت مناسب طبقهبه  رسیدن  

شدهکلاس و   انتخاب  شوهای  طبقه ن،  روند،  این  در  با  د.  تصویر  بندی 

 های بیشینه دقت و با کمترین زمان پردازشی اهمیت داشته و ویژگی 

 انتخاب شده مهم نیست. 

ساده،  روش  ژنتیک  روش  به  نسبت  شده  ارائه  در  قابلیت  های  بهبود 

ترکیب   انتخاب شده در  ویژگی  تعداد  و  پردازشی  زمان  افزایش دقت، 

به  را  بهینه نتایج  مقایسه  در  روش دارند.  از  آمده  میدست  توان  ها، 

دقت بهتر با انتخاب  رد که روش دوم ارائه شده منجر بهگیری کنتیجه

روش برای رسیدن به ترکیب بهینه   تعداد کمتر ویژگی است، البته این

 بیشتری نسبت به روش ارائه شده نخست است. اجرای  نیازمند زمان  

دهد که  های اجرای مختلف روش دوم ارائه شده، نشان میمقایسه حالت 

  توان به بهترین نتایج دست ها، می بهترین ویژگی  4یا    3با استفاده از  

رسیدن به   یافت، البته با توجه به زمان کمتر مورد نیاز جهت طی روند

 شود. می ویژگی برتر توصیه  3ترکیب، حالت استفاده از    این

  طیفی، روش   تولید شده از تصاویر چند  هایبهترین ویژگی برای انتخاب  

ارائه شده توصیه می انتخاب تعدادشود. این روش به دوم  ویژگی   دلیل 

تر است. چرا که زمان پردازشی  بندی کل تصویر مناسب کمتر، برای طبقه 

 های بافتی در کل تصویر نیاز خواهد بود. ویژگی   کمتری برای تولید

رسیدن به بهترین دقت بوده    در صورتی که هدف از انتخاب ویژگی صرفا 

  و زمان محاسباتی صرف شده اهمیت نداشته باشد، روش اول پیشنهاد 

 شود. شده در حالت فضای ویژگی پالایش شده توصیه می 

سازی بافت یکی  کمی  ؛بندی موارد ارائه شده شامل این نکات استجمع 

صورت قابل توجهی، منجر به افزایش  تواند به هایی است که میاز روش 

استفاده  طبقه  دقت برای  خوبی  پتاسیل  ژنتیک  الگورتیم  گردد.  بندی 

های تولید شده برای استفاده در  عنوان انتخابگر ترکیب بهینه ویژگیبه

  های تصویر در زمان پردازشی روش   بندی دارد. تعداد باندها و ابعادطبقه

  شده برای   صورت کلی روش دوم ارائهارائه شده تاثیر مستقیم دارد. به 

 شود.  می رسیدن به بهترین نتایج با تعداد کمتر ویژگی توصیه
 

 مشارکت نویسندگان

ها،  مقاله توسـط یک نویسـنده نگارش شـده اسـت، همچنین ارائه الگوریتم

ــازی آنپیـاده ــازی دادهسـ هـای نمونـه و اجرا و تولیـد نتـایج  هـا، آمـاده سـ

 .  پذیرفته استتوسط نویسنده صورت  
 

 کر و قدردانیتش
از   یکی  اخذ  برای  کانادا  کبک  در  تلوپس  مجموعه  از  مقاله،  نویسنده 

داده  می مجموعه  سپاسگزاری  تحقیق  این  در  شده  استفاده  کند. های 

سازمان جنگل  از  قراردادن  همچنین  اختیار  در  برای  ایران  مراتع  و  ها 

عنوان یکی از ها که بهبندی دستی آنتصاویر هوایی و همچنین طبقه

 گردد.های تصویر استفاده شد، قدردانی میمجموعه داده 
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