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Background and Objectives:  Accurate land use classification is essential for effective natural 
resource management, urban planning, precision agriculture, and environmental monitoring. 
Such classification helps predict and prevent environmental issues. Methods like high-resolution 
satellite and aerial imagery, GIS, and deep learning techniques, including Convolutional Neural 
Networks (CNN) and the U-Net architecture, offer high precision in analyzing and classifying aerial 
images. The U-Net network, known for its unique structure, excels in defining land use 
boundaries. This study focuses on a region in Poland, using the U-Net model to enhance 
classification accuracy and efficiency through regularization techniques and the Adam optimizer. 
Methods: This research used high-resolution aerial images and a deep learning model based on 
the U-Net architecture to achieve precise land use classification. The approach aimed at 
improving classification accuracy across four land use categories. High-resolution aerial images 
were collected, corrected geometrically and radiometrically to create orthophotos. These images 
were labeled and cropped to 256x256 pixels, with data augmentation techniques such as rotation 
and flipping applied. The dataset was divided into training (75%), validation (25%), and testing 
(5% of the validation set). The U-Net model includes convolutional blocks with 3x3 kernels, 
normalization layers, and dropout layers, organized into encoding, decoding, and output layers. 
Hyperparameters included the Adam optimizer, a learning rate of 0.0001, and a batch size of 16. 
Model performance was evaluated using metrics like overall accuracy, kappa coefficient, and 
Jaccard score. 
Findings: The algorithm was tested on data from Poznań, Poland, utilizing high-resolution aerial 
images from 2021 with a 25 cm spatial resolution. The data, labeled by experts, covered four land 
use types: buildings, forests, roads, and water. Out of 769 labeled images, 576 were used for 
training (expanded to 2304 samples after augmentation), 183 for validation, and 10 for testing. 
The model, developed using Python and Keras on TensorFlow and trained in Google Colab, 
achieved high accuracy after 96 iterations, validated against expert-labeled maps. While the U-
Net model performed well in general classification, it encountered challenges with rare classes 
like water. Data augmentation and more samples for such classes could improve accuracy. The 
training and validation accuracy reached 0.95 and 0.85, respectively, with validation errors 
stabilizing around 0.5. The U-Net model demonstrated significant improvements in accuracy, 
kappa coefficient, and Jaccard index compared to previous studies, underscoring the importance 
of high-quality data and precise parameter tuning. 
Conclusion: The study assessed the U-Net deep learning model for accurate land use classification 
using aerial images. Results indicate that the model effectively identified and differentiated 
between land use types with high precision. The U-Net structure achieved an overall accuracy of 
92.47%, a Jaccard index of 54.45%, and a kappa coefficient of 79.59%. These results demonstrate 
the model’s strong capability in defining class boundaries. Future improvements could involve 
utilizing multispectral and hyperspectral images for more detailed information, combining U-Net 
with other networks like ANN, optimizing hyperparameters with advanced search methods, and 
employing transfer learning, especially with limited training data. Implementing these strategies 
could enhance accuracy and efficiency in land use classification, with broader applications in 
scientific and practical fields. 
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  ی کش  اورز   ،یش  هر  یزیربرنامه ،یعیمؤثر منابع طب  تیریمد  یبرا  یاراض    یکاربر قیدق  یبندطبقه اهداف:پیشیینه و 

کمک    یطیمحس  تیاز مش  کلاز ز یریش  گیو پ ینیب شیبه پ  بندیاس  تط طبقه  یض  رور  س  تیز  طیمح  شیپا  و قیدق

  ی هااز جمله ش بکه قیعم  یریادگی یهاکیتکن و GISبا وض وح با،،    ییو هوا  یاماهواره  ریمانند تص او  ییهاط روشکندیم

-U  ط ش بکهدهندیارائه م  ییهوا  ریبندی تص اوو طبقه لیدر تحل  ییدقت با، U-Net یو معمار (CNN) کانولوش نال یعص ب

Net    در    یامنطقه یمطالعه بر رو  نیط ادارد  یبرتر  یاراض     یکاربر  یمرزها  فیس   ارتار منحص   ر به فرد رود در تعربا

و   یس   ازمنظم  یه اکی تکن  قیبن دی از طرطبق ه  ییدق ت و ک ارا  شیافزا  یبرا U-Net و از م دل  ردلهس   ت ان تمرکز دا

 طکندیاستفاده م Adam سازنهیبه

بندی کاربری  متر و در باند مرئی برای تحلیل و طبقهسانتی 25  قدرز تفکیک در این تحقیق از تصاویر هوایی با   :هاروش

، برای  ReLU  سازی های کانولوشن و فعالبه دلیل معماری راص رود، شامل بلوک U-Net اراضی استفاده شده استط مدل

انتخاب شدط به منظور افزایش دقت و جلوگیری از بیش برازش،  های مکانی دقیق و حفظ جزئیاز تصویر استخراج ویژگی

بهره گرفته شدط همچنین، برای بهبود   Regularization L2 و  (Dropout) سازی مانند حذف تصادفیهای منظماز تکنیک

به کار رفته استط تصاویر هوایی   (Early Stopping) سازی داده و تکنیک توقف زودهنگامهای افزونهمگرایی مدل، روش

 .پیکسل تقسیم و به سه مجموعه آموزشی، اعتبارسنجی و آزمون تقسیم شدند 256×256با ابعاد  ترکوچکبه قطعاز 

رو  Net-U  تمیالگور  ها:یافته  در    یهاداده  یبر  پوزنان  این  شد  اعماللهستان  کشور  شهر  کارشناسان    هادادهط  توسط 

کاربر  و   شدند   یگذاربرچسب نوع  چهار  سارتمانیاراض  یشامل  جنگل:  جادهها،  آب  ها،  و  از  هستندها    ر یتصو  769ط 

(،  افتیگسترش    تصویر  2304به    داده  سازیونافزتکنیک  از    پس)که    مدل  آموزش  یبرا  ری تصو  576شده،    یگذاربرچسب

نیز   10و    یاعتبارسنج  ی برا  تصویر   183 از این  استفاده شدط    ش یآزما   ی برا  تصویر  استفاده  با  برنامه  مدل،  نویسی  زبان 

Python  کتابخانه  و Keras   بستربر TensorFlow   و در   افته ی توسعه  Google Colab    تکرار به    96پس از    شد و آموزش داده

در  U-Net که مدل  ی شدط در حال  یشده توسط کارشناسان اعتبارسنج  یگذاربرچسب  یهاو با نقشه  دیرس  ییدقت با،

  ی هاها و نمونهداده ش ینادر مانند آب مواجه شدط افزا   یهادر کلاس ییها داشت، با چالش یعملکرد روب  ی کل ی بنددسته

  د یرس 85ط0و  95ط0به   بیبه ترت یآموزش و اعتبارسنج یهادقتدقت را بهبود بخشدط  تواندیها مکلاس نی ا  یبرا شتریب 

  از یکاپا و امت  بی ، ضرکلی  در دقت  یقابل توجه  یبهبودها  U-Net  شدط مدل  تی تثب  5ط0در حدود    یاعتبارسنج  یو رطا

 ط استپارامترها  قیدق میو تنظ ت یفیبا ک ی هاداده تیاهم که حاکی ازنشان داد    ینسبت به مطالعاز قبل ژاکارد

  ر یبا استفاده از تصاو   ی اراض  یکاربر  قی دق  یبنددسته  ی برا ،Net-U  قیعم  یریادگ یمدل    ،مطالعه  نی ادر    گیری:نتیجه

  یی را با دقت با، شناسا  یاراض یمدل به طور مؤثر انواع کاربر نیکه ا  دهدینشان م  جیط نتا قرار گرفت یاب یارز مورد  ییهوا

را به دست آوردط    %59ط79کاپا    بی و ضر  %45ط54  ژاکارد  ازی، امت%47ط92  یدقت کل U-Net کرده استط سارتار  کیو تفک

  ر ی شامل استفاده از تصاو  تواندیم  ندهیآ  یط بهبودهادهدیها نشان مکلاس  یمرزها  فی مدل را در تعر   یقو  یی توانا  ج ینتا   ن یا

دق  ی برا  فراطیفیو    یفیچند ط مانند شبکه  ر یبا سا U-Net بیترک  تر،قیاطلاعاز  بهANN  ها  با    پارامترها فرا  یسازنهی، 

  ی محدود باشدط اجرا  یهابا داده  طی در شرا  ژهی به و  ،یانتقال  یریادگی   یریکارگبه  و  شرفتهیپ  یجستجو  یهااستفاده از روش

  ی هانهیدر زم  یترعیوس  یدهد و کاربردها  شی را افزا  یاراض  یکاربر  یبنددر دسته  ییدقت و کارا  تواندیم  هایاستراتژ  نیا

 .ارائه دهد  یو عمل یعلم
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 مهمقدّ

 ف یط  در  یاتیح  ینقش  یاراض  یکاربر  قیدق  یبندطبقه  امروزه،

  ی زیربرنامه   ،یعیطب  منابع  تیریمد  جمله  از  هانهیزم  از  یاگسترده 

  ییشناسا  و  نموده  فایا  ستیز  طیمح  بر  نظارز  و  قیدق  یکشاورز   ،یشهر 

   دارا  یعیطب  منابع  داریپا  تیریمد  در  یاساس  نقشی  یاراض  یکاربر  قیدق

  کاهش   رینظ  یمسائل  بتوان  تا  کنندی م  کمک  ،اطلاعاز  نیا  ط[1]  دباش یم

 را  یستیزطیمح  رساراز  و  ییزداجنگل   ،یکشاورز   یهان یزم  مساحت

  ی کاربر   قیدق  شنارت  علاوه،  به  ط[2]  ودنم   یری شگیپ  آنها  از  و  ینیبش یپ

  استفاده  در یساز نهیبه و دسترس  در منابع مدیریت بهبود باعث یاراض

  ، یمسکون  مختلف  مناطق  تعیین  در   و  هشد   کود  و  آب  ری نظ  منابع  از

  ی هابرنامه   تا  دینمایم  کمک  زانیربرنامه   به  سبز  یفضا  و  یصنعت  ،یتجار

  ط [3]کنند  یسازنه یبه  موجود  منابع  و  ازهای ن  اساس  بر  را  یشهر   توسعه

  مناطق   رینظ  ی ستیزطیمح  حساس  مناطق  شنارت  ت،ینها  در

 کمک  ستیزط یمح  از  حفاظت  و  حفظ  به  تواندی م  زهایآبخ  و  شدهحفاظت 

  ی کاربر   نییتع  یبرا   ط[4]کند   یری جلوگ  مناطق  نیا  بیتخر  از  و  دینما

  هرکدام   که  شودی م  استفاده  یمختلف  یهاروش   و  منابع  از  ،یاراض

 طدارند   را  رود  راص  یا یمزا  و  هایژگیو

  مهم   یابزارها  جمله  از  با،  وضوح  با  ییهوا  و  یاماهواره   ریتصاو  از  استفاده

  از  یقیدق  اطلاعاز  ریتصاو  نیا  ط [5]است  یاراض  یکاربر  ل یتحل  در

  یمکان  و  یزمان  رازییتغ  ل یتحل  به   و  نموده  فراهم  را  یاراض  ی فعل  تیوضع

 دقیق  اطلاعاز  استخراج  حال،  این  با  ط[6]کنندیم  کمک  هایکاربر  نیا  در

  برانگیز چالش   با،،  کاربری  تنوع  با  مناطقی  در  ویژه  به  هوایی،  تصاویر  از

  ی ابزارها  از  دیگر  یکی  (GIS)  ییایجغراف  اطلاعاز یهاستمیس ط[7]است 

  ی هاداده   آنها،از   استفاده  با  که  هستند  یاراض  یکاربر  نییتع  در  موثر
  ی هانقشه   دور،  از  سنجش  رینظ  مختلف  منابع  از  یآمار   و  یمکان

 تجزیه  مورد  دقیق  طور  به  توانندیم   ،یشناسن یزم  یهاداده   و  ییایجغراف

  ارائه  یاراض کاربری و ت یوضع از یق یدق اطلاعاز و  گرفته  قرار ل یتحل و

  ی اد یز  تیاهم  یدانیم  مطالعاز  که  نمود  توجه  نکته  این  به  باید  دهندط

  راک   از  یبردار نمونه   شامل  مطالعاز  نیا  ،دارند  یاراض  یکاربر  لیتحل  در

  ی شناسن یزم  یهاداده  و  ینیرزمیز  یهاآب   عمق  یریگاندازه   اهان،یگ  و

  ک یاکولوژ  تیوضع  از  ی قیدق  لیتحل  به  توانی م  آنها  انجام  با  که  شوندیم

  ی ابزارها   یاضیر  و  یآمار   یهامدل   همچنین  پردارتط  یاراض  از  استفاده  و

  از   استفاده  شامل  هامدل   نیا  ،هستند  یاراض  یکاربر  لیتحل  یبرا   یمؤثر 

  ی اضیر  یهامدل   ،یبندروشه   و  یعامل  لیتحل  مانند  یآمار  یهامدل 

 لیتحل  و  ینیبش یپ  یبرا   یز یب  یهاشبکه   و  یمفهوم  یهامدل   مانند

  و  رانیمد به قیدق یلیتحل یهامدل  ارائه با که باشندمی  یاراض یکاربر 

  و   قیعم  یر یادگی  یهاکیتکن  از  استفاده   طکنندیم  کمک  رانیگمیتصم

  ی کاربر   لیتحل  در  نینو  یهاروش   از  یکی   عنوان  به  هم  یمصنوع  هوش

  یعصب  یهاشبکه   از  هاکیتکن  نیا   طدنریگی م  قرار  استفاده  مورد  یاراض

  ی هایژگیو  استخراج  و  یاماهواره   و  ییهوا  ری تصاو  لیتحل  یبرا  قیعم

  ی کاربر   تیوضع  از  یترقیدق  لیتحل   به  که   کنندی م  استفاده  دهیچیپ

  توانند ی م  ،یمواز   استفاده  و  بیترک  با  هاروش  نیا  طکنندیم  کمک  یاراض

  مانند   مختلف  یهااس یمق  در  یاراض  یکاربر   از  یقیدق  و  جامع  لیتحل  به

  ی د یمف  اطلاعاز  و  کنند  کمک  یعیطب  یهاطیمح  و  ییروستا  ،یشهر 

 آورندط   فراهم  یزیربرنامه  و  یتیریمد  یهای ریگمیتصم  یبرا 

 با،  دقت  لیدل  به  قیعم  یریادگی  از  استفاده  با  یاراض  یکاربر  یبندطبقه

  و   مؤثر  کردیرو  کی  عنوان  به  ها،داده  از  یادیز  حجم  پردازش  ییتوانا  و

  ی هاشبکه   از  روش،  نیا  در  استط  شده  شنارته  حوزه  نیا  در  شرفتهیپ

  شود ی م  استفاده  یاماهواره   و  ییهوا  ریتصاو  لیتحل  یبرا   قیعم  یعصب

  راص   یکاربردها   و  های ژگیو  هرکدام  و  دارند  یمختلف  یسارتارها   که

  ی سارتارها   نیترمهم   از   یبرر  حی توض  به  ادامه،  در  ط[8]  دارند  را  رود

  ط شودمی   پردارته  یاراض  یکاربر   یبندطبقه   یبرا  قیعم  یریادگی

  ن یترموفق  و  نیترجیرا  از  یکی  (CNN)  یکانولوشن  یعصب  یهاشبکه 

  با   هاشبکه  نیا  هستندط  ریتصاو  لی تحل  در  قیعم  یریادگی  یسارتارها 

  از   یمکان  یهای ژگیو  استخراج  ییتوانا  ،یکانولوشن  یهاهی،  از  استفاده

  یی شناسا  و  ییهوا  ریتصاو  یبندطبقه  یبرا   هاCNN  دارندط  را  ریتصاو

  یعصب  یهاشبکه  هستندط  مؤثر  اریبس  یاراض  یکاربر  مختلف  یالگوها 

  یمتوال  ریو تصاو  یزمان  یسر  یهاداده  لیدر تحل  زین  (RNN)  یبازگشت

  توانند یرود، م  یها با استفاده از حافظه دارلشبکه   نیکاربرد دارندط ا

  یبندطبقه  نهیکنندط در زم  لیکرده و تحل  یرا نگهدار   یاطلاعاز زمان

مRNN  ،یاراض  یکاربر  را    یاراض  یربردر کا  یزمان  رازییتغ  توانندی ها 

به عنوان    زین  (GAN)  مولد  یعصب  یهاشبکه  کنندط  لیو تحل  تشخیص

ها کاربرد  داده   تیو تقو  یمصنوع  ی هاداده   دیابزار قدرتمند در تول  کی

از  GANدارندط   استفاده  با  رقها  شبکه    ر یتصاو  دیتول  ییتوانا  ،ابتیدو 

  ی هادقت مدل   شیافزا  یبرا   توانندیبا، را دارند که م  تیفیبا ک  یمصنوع

  ی ها شبکه   ت،ینها  در  طرندیاستفاده قرار گ  مورد  یاراض  یکاربر  یبندطبقه

  ی هاشبکه  مختلف  یسارتارها   از  ی بیترک  که   یدیبریه  قیعم  یعصب

  استفاده   مورد  یاراض  یکاربر  یبندطبقه  و  لیتحل  در  زین  هستند،  یعصب

  ی هاشبکه   از  مختلف  یهایژگیو  بیترک  با  هاشبکه   نیا  طرندیگی م  قرار

CNN، RNN و GAN، ریتصاو ل یتحل در  یبا،تر ییکارا و دقت توانندیم  

 ط [9]باشند  داشته  یا ماهواره   و  ییهوا

  ی هاسال   در  ،یمصنوع  هوش  از  یا رشاره یز  عنوان  به  ق،یعم  یریادگی

  ی برا  قدرتمند  یابزار   عنوان  به   و  داشته   یر یچشمگ  یهاشرفت یپ  ریار

  یی هوا  ریتصاو  یبندطبقه  جمله  از  ریتصو  پردازش  دهیچیپ  مسائل  حل

  عنوان   به  ،(CNN)  یکانولوشن  یعصب  یهاشبکه   ط[10]است  شده  مطرح

  از   مکانی  یهایژگیو  استخراج  در  ،ق یعم  یریادگی  هایشاره  زیر  از  یکی

  شبکه  معماری  طکنندی م  عمل  یموثر  طور  به  آنها  یبندطبقه  و  ریتصاو

Net-U،  سارتار  یک  CNN  به   که است  رمزنگاری  و  رمزگشایی  بر  مبتنی  

  طراحی  تصویری بندیطبقه و ویژگی استخراج وظایف برای راص طور

  معنایی  و  مکانی  هایویژگی   بازسازی  و  استخراج  قابلیت  این،  استط  شده

  رود،   فرد  به  منحصر  سارتار  با  Net-U  داراستط  همزمان  طور  به  را  تصاویر

  کاربری   مختلف  هایکلاس   مرزهای  تفکیک  و  شناسایی  در  با،یی  دقت

  ییهوا  ریتصاو  از  استفاده  موارد،  این  به  توجه  با  ط[11]دهدمی   ارائه  اراضی

 ،CNN  قیعم  یریادگی  بر  یمبتن  Net-U  شبکه  یمعمار  و  با،  وضوح  با
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  ی کاربر  قیدق  یبندطبقه  و  لیتحل  یبرا  کارآمد  و  نوآورانه  یکرد یرو

  یی کارا  و  دقت  بهبود  به  تواندیم  روش  نیا  ط[12]دهدی م  ارائه  یاراض

  در   یریگمیتصم  یبرا  ارزشمند  از اطلاع  ارائه  و  یبندطبقه  فرایند

 کندط  کمک  مختلف  یهانهیزم

سال  اریر در  و  ،  های  از  طبقهتحلیل  استفاده  با  اراضی  کاربری  بندی 

های یادگیری عمیق توجه بسیاری از پژوهشگران  تصاویر هوایی و روش 

را به رود جلب کرده استط این تحقیقاز با هدف بهبود دقت و کارایی  

کاربری  انواع  تفکیک  انجام شده در  اراضی  انجام شده    مطالعه  طاندهای 

  مدل که  نشان داد    2024در سال    همکارانو    کیونگ باک  وونتوسط  

Net-SiU  مقا بهترNet-Uو    +DeepLabV3با    سهیدر  عملکرد  در    ی، 

ط  [13]دارد  Sentinel-2  ی اماهواره   ی هابا داده   نیپوشش زم  یبندطبقه

  ی بندطبقه   یبرا  Net-Uاز  و همکاران    انگیج  ن یتوان ل  ،گرید  یقیتحق  در

که    ندداد  و نشان نداستفاده کرد  تنامیو یدر منطقه معدن  نی پوشش زم

قادر    Net-U  دارند و  یدقت با،تر  Adadeltaو    Nadam  سازنهیتوابع به

توسط  که  ی  امطالعه در    ط[14]است  نیپوشش زم  رازییبه نظارز بر تغ

سال    سولورزانوجاناتان   در  همکاران  گرفت  2021و    ب یترک  ،صورز 

رادار   (MS)  یفیچندط  یهاداده    مورد   Net-Uمدل    یبرا   (SAR)  ی و 

 ب یترک  نیکه ا  نتایج حاکی از آن بود  قرار گرفتط در تحقیق آنها  یبررس

  یقیتحقدر    ط[15]بخشدمی ها را بهبود  ها و جنگل باغ  یبنددقت طبقه

  ی ها مختلف شبکه   یپارامترها  رییتغ  ریتاث،  همکارانو    اندرو کلارکاز  

مورد بررسی قرار    نیپوشش زم  یبندبر عملکرد طبقه   یکانولوشن  یعصب

  ط [ 16]دارند   یدقت با،تر  تردهیچیپ   یهانشان داد که مدل نتایج  و    گرفت

و    ( DSM)سطح    یاستفاده از ادغام مدل رقوم  او همکاران ب  حسام النجار

شبکه   ریتصاو با  ب(CNN)  یکانولوشن  یعصب  یهاپهپاد  دقت  ،  هبود 

ها  کردند و نشان دادند که ادغام داده   یرا بررس  نیپوشش زم  یبندطبقه

و همکاران    اداویتجندرا کومار    ط[17]  در دقت دارد  یبهبود قابل توجه

از تصاو  ،2021در سال     ی برا را    قیعم  یر یادگیو    یپهپاد  ریاستفاده 

 لندیدر تا Mae_Mohرا در معدن زغال سنگ    نیپوشش زم  یبندطبقه

  ثم یم ط[18] افتندیدست  یبندطبقهدر  ییکردند و به دقت با، یبررس

سال    یمحرم در  همکاران  اراض  1400و  پوشش  تصاو  ینقشه  با    ر یرا 

کردند و    ه یته  ی و جنگل تصادف  قیعم  یریادگی  تمیو دو الگور  یاماهواره 

 ی نسبت به جنگل تصادف  یدقت بهتر  ق یعم  ینشان دادند که شبکه عصب

   ط[19]دارد

به   همچنین  و  پیشین  مطالعاز  در  گرفته   صورز  هایبررسی   با توجه 

ضرورز   و  و  اهمیت  مدیریت  در  زمین  پوشش  نقشه  تهیه 

  با،   وضوح  با  هوایی  تصاویر  از  استفاده  های کلان کشوری،گیریتصمیم

  بندی طبقه   در  توجهی  قابل  دقت  تواند می   عمیق  یادگیری  هایروش   و

  های شبکه   که  اندداده   نشان  اریر  تحقیقاز  کندط  فراهم  اراضی  کاربری

  استخراج   در Net-U معماری  ویژهبه  و (CNN) کانولوشنی  عصبی

  عمل   موثر  بسیار  هاآن  دقیق  بندیطبقه  و  تصاویر  از  مکانی  هایویژگی

  کمبود  مدل،  برازش  شیب  همچون  هاییچالش   حال،  این  با  کنندطمی

 همچنان  ها،کلاس   برری  در  پایین  دقت  و  شده  یگذار برچسب   هایداده 

   دارندط  وجود

  ی بندطبقه   یبرا   Net-U  شبکه  یمعمار   بر  یمبتن  یروش  مطالعه  این

  کارگیری به در حاضر تحقیق نوآوری طدهدیم ارائه یاراض یکاربر قیدق
  و   تصادفی  حذف  جمله  از  سازی،منظم   و   سازیبهینه  هایتکنیک

 مدل  در  برازش  شیب  کاهش و  همگرایی  بهبود  برای  دسته،  سازینرمال 

 Net-Uاستخراج   در  با،  ییتوانا  لیدل  به  یمعمار   نیا  استط  نهفته  
  ی بندطبقه  حوزه  در  ر،یتصو  قیدق  ازیجزئ  حفظ  و  یمکان  یهایژگیو

  کانولوشن   یهابلوک   از  یریگبهره   با  Net-U  یمعمار   طاست  کارآمد  ریتصاو

  ی الگوها   ییشناسا  در  یاملاحظه   قابل  عملکرد  ،ReLU  یسازعال ف  و

  ی لترهایف  با  ییرمزگشا  و  یرمزنگار  یرهایمس  ن،یا  بر  افزون  داردط  دهیچیپ
  امکان   ،Conv2DTranspose  و  کننده بیشینهتجمیع   یهاهی،  و یشیافزا

  های داده   از  استفاده  طسازدیم  فراهم  را  ریتصاو  قیدق  یبازساز   و  لیتحل

  نیز،   اراضی  کاربری  بندیطبقه  در  دقت   افزایش  رایب  با،  کیفیت  با  هوایی
  تنظیم   از  استفاده  همچنین،  استط  پژوهش   این  نوآورانه  هایجنبه   دیگر  از

  ابعاد   یادگیری،  نرخ  ،Adam  سازبهینه  تابع  همچون  فراپارامترها  دقیق

  بهبود  موجب مناسب، ییرمزگشا و   رمزنگاری یرمس تعداد و بندیدسته

  ارائه   منظور  به  تحقیق  نای  استط  شده   بندیطبقه   دقت  و  مدل  عملکرد
  ویژه به  اراضی،  کاربری  بندیطبقه  و  تحلیل  برای  کارآمد  و  دقیق  روشی

  شده   طراحی  مکانی،  هایپیچیدگی  و  با،  کاربری  تنوع  با  مناطقی  در

 .است
 

 روش تحقیق

  یی هوا  ریاز تصاو  ،یاراض  یکاربر  قیدق  یبندپژوهش با هدف طبقه  نیا  در

استفاده    U-Net  یبر معمار  ی مبتن  کانولوشنی  قیعم  یریادگی  و مدل 

ا استط  افزا  نیشده  بر  تمرکز  با  طبقه  شیروش  و صحت    یبنددقت 

  .در چهار دسته مختلف پردارته است   یاراض یکاربر  لیبه تحل  ر،یتصاو
-Uکاربری اراضی با یادگیری عمیق  بندی  طی شده برای طبقه   فرایند

Net  (نشان داده1که در این مقاله صورز گرفته است در شکل )    شده

 استط 

با وضوح با، تهیه گردیدط سپس در    هواییتصاویر    ( ابتدا1)  مطابق شکل

ها تصحیحاز هندسی و رادیومتریکی جهت تهیه  سازی داده بخش آماده 

  بصورز دستی، گذاری تصویر  برچسب   تصویر ارتوفتو اعمال و همچنین

برای هر کاربری)سارتمان، راه، پوشش جنگلی و آب(، توسط کارشناس  
گرفتط   ادامه  ربره صورز  تصویر  در  به  به کل  تصویر،  برچسب  همراه 

به عنوان    پیکسل، برش داده شد تا  256×256تصاویر کوچک به ابعاد  

داده  آموزشینمونه  آزمونهای  و  اعتبارسنجی  و    ،  تصاویر  این  از 

سپس  برچسب  گرددط  استفاده  شده،  تهیه  متناظر  تکنهای    ی هاک یاز 

(  2درجه،    90( چررش  1ه جهت:  در س  چررشسازی داده، مانند  افزون 

و  وارونه  افقی  وارونه 3سازی  عمودی،  (  شدسازی  از  ط  استفاده  استفاده 
انجام    یاصل  لیبه دو دل  قی عم  یری ادگیدر    سازی دادههای افزون تکنیک

 : شودیم

https://ieeexplore.ieee.org/author/37086414961
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 بندی کاربری اراضی: روش پیشنهادی در این تحقیق جهت طبقه1شکل 

Fig. 1: The proposed method in this study for land use classification 

 

o داده   شیافزا احجم  داده   دیجد  یهانمونه   جادیها:  از  متنوع    ی ها و 

ها آموزش  از داده   یشتریکه با حجم ب  کندی موجود، به مدل کمک م

 ط [20]کندیامر به بهبود دقت و عملکرد مدل کمک م  نیا  و  ندیبب

o رییمانند چررش، تغ  یتصادف  رازییکاهش بیش برازش: اعمال تغ  

که مدل    شودیباعث م  ،یآموزش  یهابه داده  زی و افزودن نو  اسیمق

  ی بر رو   یتوجه کند و به دقت و عملکرد بهتر   یتریکل  یبه الگوها 

را کاهش    بیش برازش  جه یواکنش نشان دهد، در نت  دیجد  یهاداده 

   ط[21]  دهدیم

عمل چررش بر روی یک نمونه از تصاویر در سه جهت    (،2)در شکل  

 نمایش داده شده استط 

،  U-Net قیعم  یریادگیمدل  یابیبه منظور آموزش و ارز  در گام بعدی،

  شدندط   یبندمیو آزمون تقس  یبه سه مجموعه آموزش، اعتبارسنجتصاویر  

  ار یمدل بس  حیاز جهت حفظ استقلال و عملکرد صح  یبندمیتقس  نیا
آموزش    یمجموعه برا   نیای  هادرصد از کل داده   75استط حدود    یاتیح

مربوط به چهار    یهاو برچسب   ریشامل تصاو   که  ارتصاص یافت  ،مدل

کاربر پوشش  مختلف  جنگل )سارتمان  یدسته  جاده ها،  آب(  ها،  و  ها 

بتوان انتخاب شده   یتصادف  به طورها  داده   نیط ااست تنوع    داند تا مدل 
باشدط    یبنددر طبقه  یو عملکرد بهتر  ردیبگ  اد یها را  داده   25داشته 

قرار  اعتبارسنج  بخش   برایها  داده مانده  باقیدرصد   استفاده  مورد  ی، 

از    شودمی استفاده    مدل  یابی ارز  یبرا   داده  مجموعه  نیا  گرفتط تا 

  حاصل شودط   نانیاطم  بیش برازشاز    یر یمدل و جلوگ  نهیبه  مازیتنظ

انتخاب   یصورز تصادف  ی نیز بهاعتبارسنج  یهاداده مجموعه  از  درصد    5

اافتیارتصاص    ،آزمون  بخششده و به   برامجموعه کوچک   نیط    ی تر 
ط گرددمی آموزش استفاده    فرایندعملکرد مدل پس از اتمام    یینها  یابیارز

ا  جینتا از    در عملکرد مدل    یینها  یابیمجموعه به عنوان ارز  نیحاصل 

قرار گرفتط  یاراض  یکاربر  یبندطبقه استفاده  از    نانیاطم  یبرا  مورد 

مختلف از هر چهار    ریشامل تصاو  ، هامجموعه   یمدل، تمام  یریپذمیتعم
کاربر تصادف  یپوشش  صورز  به  و  بوده  نظر  تدارل    یمورد  بدون  و 

  ی که مدل قادر است به درست  کندیم  نیتضم  فرایند  نیانتخاب شدندط ا

در گام بعد    کندط  یدبنرا طبقه  یاراض  یو با دقت با،، انواع مختلف کاربر 
 ط باشدی مکانولوشنی   نیاز به طراحی سارتار شبکه و فیلتر

جهت طراحی سارتار شبکه و فیلترکانولوشنی، بایستی شنارت دقیقی  

معماری     ی شبکه عصب  یمعمار  کی  U-Net  یمعمار داشتط    U-netاز 

پردازش    یهابرنامه   یبرا  2015( است که ابتدا در سال  CNN)  یکانولوشن
شباهت   لیاصطلاحاً به دل یمعمار نیا ط[22]شد  یمعرف  یپزشک  ریتصو

حرف   به  استط    ینامگذار   U"  ،U-Net"سارتارش  از    U-Netشده 

ی  هاهیو سپس ،   با، به پایین  یکانولوشن  یهاهیشامل ،  هک ی سارتار
با، به  پایین  م،  است   کانولوشنی   U-Net  یاصل  سارتارط  کندیاستفاده 

: که عبارتند از  است  یشامل دو بخش اصل

 
 افقی  سازیوارون

Horizontal inversion 
 عمودی  سازیوارون

Vertical inversion 
 درجه 90 چررش

90-degree rotation 
 اصلی تصویر

Original image 

    
 

 سازی(: نمایی از افزون سازی داده )تکنیک چررش و وارونه2شکل 
Fig. 2: A view of data augmentation (rotation and flipping technique 

 

 تفکیک با،تصاویر هوایی با قدرز 

High-resolution aerial imagery 

 تنظیم فراپارامترها

Tuning the hyperparameters 

 های آموزشی، اعتبارسنجی و آزمونها به دادهتقسیم داده

Splitting data into training, validation, and test sets 

 

 هاسازی دادهافزون

 Data augmentation 

 طراحی سارتار شبکه و فیلتر کانولوشنی

Designing the network architecture and convolutional filter 

 هاسازی دادهآماده

 Data preparation 

 ارزیابی نتایج

Evaluating the results 

 بندی و مشخص نمودن کاربری اراضیطبقه

Classifying and identifying land use 
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o   انقباضیبخش (Encoder)  :ا   ق یاز طر  یورود  ری بخش، تصاو  نیدر 

  ی هاه ی)معمو،ً ،  کنندهتجمیع  یهاه یو ،  یکانولوشن  هی،  یسر   کی

متجمیع کاهش  بیشینه(  و  ابندییکننده  برا   یهایژگیو    ی مهم 

فرایند به صورز   نیط ا[23]  شوندیاستخراج م  یبعد  یریگمیتصم
عمق )تعداد    شیو افزا  ریصوو به کاهش ابعاد ت  شودی انجام م  یجیتدر

 ط شودیها( منجر مکانال 

o   انبساطیبخش(Decoder)  :ا ،  نیدر  از  استفاده  با    ی هاهیبخش، 

  ر یابعاد تصو  ،معکوس  کانولوشنی  هاهیو ،  کانولوشنی پایین به با،
  رمزنگاری   بخش  در  شده  استخراج  یهایژگیو  و  ابدیی م  شیافزا

 را  ریتصو  قیدق  یبازساز   بخش  نیا  واقع،  در  ط[24]  شوندی م  یبازساز

  اند، آمده   دست  به  رمزنگاری  بخش  در  که   ییهای ژگیو  از  استفاده  با
 ط دهدی م  انجام

ورودی و رروجی و همچنین    با ،یه  U-Netاز مدل    ( سارتاری3شکل )

 دهدطکننده و رمزگشا را نشان می های رمزگزار، تجمیع ،یه

  یی به طور راص در شناسا  یر یتصو  یهادر برنامه   U-Net  یاصل  عملکرد

عوارض  اجسام  بندیطبقهو   تصاو  و  همچن  ریدر    ف ی وظا  ریسا  نیو 

تصو شبکه  ری پردازش  بررلاف  معمو،ً    یمعمول  CNN  یهااستط  که 

قادر است    U-Net  رند،یگینقطه را در نظر م  کیاطراف    یطیاطلاعاز مح

  تر ق یدق  یبازساز  یو از آنها برا  ردیرا در نظر بگ   یشتریب  یطی اطلاعاز مح

  ق یدق  یبه بازساز   ازیکه ن  یدر موارد   ژهیو استفاده کند، به  ریبهتر تصاوو  

تصاو  ایو    ریتصاو در  کوچک  دارد   ریاجسام   Net-U  مدل  ط[25]وجود 

شده است    لیتشک  یکانولوشن  یهااز بلوک طراحی شده در این مطالعه،  

، دو  شامل  بلوک  هر  هسته    هیکه  با   کنندهاعمال ،  3×3کانولوشن 

دستهنرمال   هی،  کی  و  ReLU  یسازفعال  تصادفی و    سازی    حذف 

(Dropout)    مدل    ییهمگرابه بهبود    سازی دسته،نرمال استط استفاده از

پد کاهش  برازش  دهیو  م  بیش  حذف    زین  Dropoutط  کندیکمک  با 

از    شی ب  یاز وابستگ یر یبه جلوگ  ه، یها در هر ،از نورون  یبرر  یتصادف

بر    ییبهبود کارا  جهیو در نت  یراص داده آموزش  یهای ژگیحد مدل به و

 طکندی کمک م  دیجد  یهاداده   یرو

  ی مدل مورد نظر شامل سه بخش اصل  در بخش طراحی سارتار شبکه،

با    کیاست که هر    یرروج  هیو ،  ییرمزگشا  ری مس  ،ی رمزنگار  ریمس

راص طبقه  ندیفرادر    یاهداف  و  گرفته   ریتصاو  یبندپردازش  کار  به 

  ابعاد مرحله است که در هر مرحله    5شامل    رمزنگاری  ریمس  اندطشده 

  ن ی در اول  256×256با ابعاد    لتری)از ف  ابدیی م  کاهش  کانولوشن  یلترهایف

کار باعث استخراج    نیدر مرحله آرر(ط ا  16×16با ابعاد    لتریمرحله تا ف

با سطح    یهایژگیو و  ترنییدر مراحل پا  ریاز تصاو  ترده یچیپ  یهایژگیو

لبه  ترن ییپا بافت مانند  و  م  درها  ها  با،تر  همچنشودی مراحل  در    نیط 

از    یانتها  بیشینهتجمیع   هی،  کیهر مرحله  ابعاد    یبرا  کننده  کاهش 

پ  ریتصو استط  یدگیچیو کنترل  استفاده شده  یی  رمزگشا  ریمس  مدل 

  ی ها هیتفاوز که در هر مرحله با استفاده از ،  نیمرحله است، با ا  5شامل  

Conv2DTranspose  در هر مرحله    نیط همچنابدییم  شی افزا  ریابعاد تصو

رمزنگاری با ابعاد مشابه    ریمربوطه در مس  یبا رروج  ه ی،  نیا  یرروج

  یی رمزگشا  ریرمزنگاری به مس  ریاز مس  یتا اطلاعاز مکان  شودیم  بیرکت

با، و دقت   قدرز تفکیکبا    یمنجر به رروج  تیمنتقل شود و در نها

در طبقه  تصومطلوب    با   کانولوشن  هی،  کی  ت،ینها  در  گرددط   ریبندی 

ابعاد  لتریف مدل در نظر گرفته   یرروج  یبرا   1×1و هسته    5×5ی به 

  کسل یمطابقت دارد و هر پ  ریبا ابعاد تصو  هی،  نیا  یشده استط رروج

پ  دهندهنشان   یرروج   4دسته )  5از    یکیبه    کسلیاحتمال تعلق آن 

  ی رروج  لیتبد  یط برا باشدیم(  نهیزمپس به همراه    یاراض  یطبقه کاربر

عوارضی    استفاده شده استط  Softmaxاز عملگر  کاربری    ببرچس  کیبه  

کاربری تعریف شده قرار نگیرند، توسط مدل یادگیری    4که در مجموعه  

شودط  می   دادهارتصاص    نهیزمپس عمیق به دسته  

 

 
 

   U-Netای از سارتار معماری نمونه  :3شکل 
Fig. 3: An example of the U-Net architecture structure 
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اهم  U-netمدل    یدر طراح  ارامترهافراپ  میتنظ برروردار    ییبا،  تیاز 

ا مستق  مازیتنظ  نیاست،  طور  تأث  میبه  مدل  دقت  و  عملکرد    ر یبر 

زمان آموزش را کاهش    تواندیم  فراپارامترها  حیط انتخاب صحگذارندیم

بروز   از  و  جلوگ  برازش  شیبداده  مدل   میتنظط همچنین  کند  یریدر 

منجر به کاهش دقت و بروز نوساناز در   تواندی پارامترها م نینادرست ا

بنابراآموزش شود  ندیفرا مناسب  یاب یدست  نی؛  تعادل  و    نیب  یبه  دقت 

  در این مطالعه ترین فراپارامترهایی که  از مهم   استط  یمدل ضرور   ییکارا

 :از  است  ند عبارزدتنظیم ش

o تمیالگور  :سازنهیبه  تابع  Adam    وSGD  ت عنوان  بهوبه    ساز نهیابع 

  ی ساز نه یبه  یهاتمیالگور  نیترجیاز را  یکی  Adamانتخاب شده استط  

نرخ    یالحظه  یروزرساناست که با به  قیعم  یعصب  یهاشبکه   یبرا 
همگرا  یبرا  یریادگی به  پارامتر،  کمک    ترع ی سر  ییهر  مدل 

سازی است که در هر مرحله  یک الگوریتم بهینه   SGDط[26]کندیم

روزرسانی  ها بهاساس یک نمونه تصادفی از دادههای مدل را بر  وزن

سریع می پردازش  دلیل  به  و  دادهکند  با  استفاده  تر  بزرگ  های 
روش  SGD الگوریتم  .شودمی از  بسیاری  پیشرفتهپایه  تر  های 

است که مشکلاز    AdaGradو    Adam  ،RMSPropسازی مثل  بهینه

 دطکننها و نرخ یادگیری را بهتر مدیریت میمربوط به نوسان 

o   در نظر گرفته شده    یریادگینرخ    یبرا  0001ط0  مقدار  :یریادگینرخ

  ی ها وزن  یروزرسانبه  زانیاست که م  یپارامتر  یریادگیاستط نرخ  

تع تکرار  هر  در  را  نرخ  کندیم  نییمدل  مناسب  مقدار    ی ر یادگیط 

 باشدط   رگذاریمدل تاث  ییو عملکرد نها  ییبر سرعت همگرا  تواندیم

 

o   به    یبندانتخاب شده استط دسته   16 دسته  اندازهبندی:  دسته اندازه

تر  کوچک   یهارمجموعه یبه ز  یآموزش   یهاکردن داده  میتقس  فرایند

آموزش مدل مورد استفاده قرار    یکه در هر تکرار برا  شودیگفته م

  از یبر حافظه مورد ن  تواندیط انتخاب اندازه مناسب دسته مرندیگیم
 بگذاردط   ریآن تاث  ییهمگرا  سرعتآموزش مدل و    یبرا 

  دقت   با  تا  دهدی م  را  امکان  این  Net-U  مدل  به  مدل،  سارتار  و  مازیتنظ

  ی مطلوب  جینتا  به  و  دهد  انجام  را  ری تصو  بندیطبقه  فیوظا  با،،  ییکارا  و

 ط ابدی  دست  یاراض  یکاربر   یبندطبقه  در

طراحی شده آمده    U-Netمعماری شبکه   صه، رلا  بطور  (1)  در جدول

 استط 

آمده از مدل  دستبه  ج ینتا  یابیارز  ، یاراض  یکاربر   یبندگام آرر در طبقه

کاپا و    بی، ضریدقت کل  یارهایمعشامل استفاده از    یابی ارز  نیاستط ا

توانسته   یدرستحاصل شود که مدل به  نانیتا اطم  باشدی م  ژاکارد  ازیامت

ا  یبندو دسته  ییمختلف را شناسا  یهای است کاربر   ارها یمع  نیکندط 

 ردیمورد سنجش قرار گ  ترقیطور دقتا عملکرد مدل به  کنندیکمک م

 و نقاط ضعف و قوز آن مشخص شودط

ترین معیارهای ارزیابی  ترین و متداول یکی از ساده   (،1)رابطه    دقت کلی

دهنده نسبت تعداد  بندی استط این معیار نشان های طبقه عملکرد مدل 

به عبارز  ط  [27]  ها استبندی شده به کل نمونههای درست طبقهنمونه 

ها به  دهد که مدل چقدر در تشخیص نمونهدیگر، دقت کلی نشان می 

 .درستی عمل کرده است

(1) _
TP

Overall Accuracy
TP FP FN

=
+ +

 

 
 طراحی شده U-Netمعماری  :1جدول 

Table 1: Designed U-Net Architecture 

 بخش
(Section) 

 توضیحاز 
(Description) 

 Convolutional Blocks کانولوشن  هایبلوک
 3×3شامل دو ،یه کانولوشن با هسته 

(Includes two convolution layers with a 3×3 kernel) 

 Activation Function ReLU سازی فعال تابع

 Batch Normalization دسته سازینرمال
 بیش برازش بهبود همگرایی و کاهش 

(Improves convergence and reduces overfitting) 

 Dropout تصادفی  حذف
 های راص جلوگیری از وابستگی بیش از حد به ویژگی

(Prevents excessive dependency on specific features) 

 Encoding Path رمزنگاری مسیر
 (256تا  16مرحله با افزایش فیلترها ) 5

(5 stages with increasing filters (16 to 256)) 

 Max Pooling کننده ،یه تجمیع
 کاهش ابعاد تصویر و کنترل پیچیدگی مدل 

(Reduces image dimensions and controls model complexity) 

 Decoding Path رمزگشایی مسیر
 برای افزایش ابعاد تصویر Conv2DTransposeمرحله با  5

(5 stages with Conv2DTranspose to increase image dimensions) 

 Output Combination رروجی  ترکیب
 رمزنگاری انتقال اطلاعاز مکانی از مسیر 

(Transfers spatial information from the encoding path) 

 Output Layer رروجی ،یه
 1×1فیلتر با هسته  5

(5 filters with a 1×1 kernel) 

 Optimizer Function Adam & SGD سازبهینه تابع

 Learning Rate 0.0001 یادگیری  نرخ

 Batch Size 16 بندی دسته ابعاد
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 رابطه:   نیا  در

o TP:  ی بندطبقه   مثبت  عنوان  به  ی درست  به  که  ییهانمونه   تعداد  

 اندط شده 

o TN:  ی بند طبقه  یمنف  عنوان  به  یدرست  به  که  ییهانمونه   تعداد  

 اندط شده 
o FP:  یبندطبقه  مثبت  عنوان  به  اشتباه   به   که   ییهانمونه  تعداد  

 اندط شده 

o FN:  ی بندطبقه  یمنف  عنوان  به  اشتباه  به  که   ییهانمونه   تعداد  
 اندط شده 

دو مجموعه    نیتوافق ب  زانیاست که م  یاریمع(،  2)رابطه  کاپا    بیضر

( را با در نظر  یواقع  ریمدل و مقاد  یهاینیبش یداده )به عنوان مثال، پ

نسبت  اریمع نیط ا[28]کندی م یری گاندازه  یاحتمال توافق اتفاقگرفتن 

 طردیگیرا در نظر م  یاثراز اتفاق  رایتر است زحساس   ی به دقت کل

(2) _
1

o e

e

p p
Kappa Coefficient

p

−
=

−

 

 رابطه:   نیا  در

o 𝑝𝑜:  (یکل  )دقت  شده  مشاهده  دقت 

o 𝑝𝑒:  تصادفی  دقت 

دو مجموعه   نیسنجش شباهت ب ی برا  یار ی، مع(3)رابطه  ژاکارد ازیامت

استفاده    یبندو روشه   یبندطبقه  یهانهیاغلب در زم  اریمع  نیاستط ا

امتشودیم ب  ازی ط  درصدبه  ای  1و    0  نیژاکارد  محاسبه    یصورز 

دو مجموعه    نیب  شتریبا،تر نشان دهنده شباهت ب  ریط مقاد[29]شود یم

 استط  

  (3) _ /Jaccard Score A B A B=  

 در آن:   که

o |𝐴 ∩ 𝐵|:  دو مجموعه    نیتعداد عناصر مشترک بA   وB 

o |𝐴 ∪ 𝐵|:    تعداد کل عناصر در دو مجموعهA   وB 

بازه (،  4)رابطه    F1  ازیامت مقاد  1تا    0از    یادر  دارد که  با،تر   ریقرار 

 ط[30] دهنده عملکرد بهتر مدل استنشان 

  (4) 2
1 

Precision Recall
F Score

Precision Recall

 
=

+

 

 که در آن: 

-  Precision  پ درصد  صح  یهاینیبش ی)دقت(:  کل    حیمثبت  از 

که    دیگوی دقت به ما م  گر،یمثبت مدل استط به عبارز د  یهاینیبش یپ

 اندط بوده  حیمثبت مدل، واقعاً صح  یهاینیبش یچه مقدار از پ

  (5) TP
Precision

TP FP
=

+
 

-  Recall  (درصد نمونه یادآوری :)توسط   یکه به درست  یمثبت واقع  ی ها

که مدل چقدر روب در    دهدینشان م  اریمع  نیاندط اشده   ییمدل شناسا

 مثبت عمل کرده استط   یهاتمام نمونه  تشخیص

  (6) TP
Recall

TP FN
=

+
 

  ی ها کلاس   ییکه ممکن است در شناسا  ییهامدل   یابی ارز  یبرا   F1  ازیامت

و   Precisionهم به    اریمع  نیا  رایعمل کنند، مناسب است، ز  فینادر ضع

  F1امتیاز    طکندیآنها را برقرار م  نیتوجه دارد و تعادل ب  Recallهم به  

و   نبوده  پژوهش  این  در  ارزیابی  معیارهای  مقایسه    صرفاًجزو  جهت 

 عملکرد مدل با سایر مطالعاز پیشین به کار گرفته شده استط 

  ی ری ادگی یهاعملکرد مدل  یابیارز  یبرا  یابه طور گسترده  ارها یمع نیا

  ی بندقطعهو    یبنددر مسائل مختلف طبقه  قیعم  یر یادگیو    نیماش

م  ریتصو مزا  شوندیاستفاده  کدام  هر  کاربردها   ای و  را    یو  رود  راص 

 دارندط 

 

 سازی روش تحقیق پیاده 
داده   یسازاده ی پبرای   از  این مطالعه  پیشنهادی در  های شهر  الگوریتم 

از    (Wielkopolskie)ویلکوپولسکااستان  غرب  در    (Poznanski)پوزنان

شده  لهستان    کشور ایاستفاده  وارتا  استط  رودرانه  کنار  در  شهر  ن 

(Warta)   ترین شهرهای  ترین و بزرگیکی از قدیمیبه عنوان  واقع شده و

می   لهستان مساحت    .شودشنارته  با    در  هکتار  016/523این منطقه 

ای از  بازه شرقی و    16˚45'04''تا    16˚42'03''طول جغرافیایی    ای ازبازه 

شکل  ط  شمالی قرار دارد  25˚31'15''تا    52˚29'58''عرض جغرافیایی  

  طدهدمی   نمایشرا  این منطقه  موقعیت و پوشش    (4)

 

 
 لهستان  – ویلکوپولسکا -منطقه مطالعاتی: تصویر اورتوفتو از شهر پوزنان  :4شکل 

Fig. 4: Study Area: Orthophoto of the City of Poznań - Wielkopolska - Poland 
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  ط [31]استفاده شده است  2021هوایی در سال  از تصاویر    پژوهشدر این  

سانتی متر در سه   25این تصاویر با وضوح با، و قدرز تفکیک مکانی  

  استط  ارذ شدهمناسب  ینور طیدر شراباند اصلی محدوده طیف مرئی 

های مربوط به کشور لهستان به دلیل چندین عامل مهم  انتخاب داده 

های هوایی با کیفیت  نخست آنکه، دسترسی به داده صورز گرفته استط  

دارلی مناطق  برای  زمان ایران  با،  فرایندی  هزینه ،  مستلزم  و  های  بر 

گذاری دقیق  ها، برچسب ، در صورز تهیه دادهاز سوی دیگربا،یی استط  

بر  ها به دلیل وسعت مناطق، امری بسیار پیچیده و زمان و گسترده آن 

های هوایی مناطقی از کشور لهستان به شدط در مقابل، داده محسوب می

د در  رایگان  توسط  صورز  این  از  پیش  و  بوده  پژوهشگران  سترس 

است، که این امر علاوه بر    گذاری شده کارشناسان به طور کامل برچسب 

ها، به میزان قابل توجهی موجب تسریع در انجام پژوهش  کاهش هزینه

های استفاده شده از نظر تصحیحاز هندسی و  همچنین، داده   شودطمی

بهره  برای  و  داشته  با،یی  کیفیت  مدل رادیومتریکی  در  های  برداری 

کاملاً مناسب بودندط از دیگر مزایای این   U-Net یادگیری عمیق از جمله

کاربری  تنوع  سارتمان منطقه،  )شامل  آن  اراضی  جنگلهای  ها،  ها، 

ارزیابی دقیقها و آبجاده  امکان  پذیری  تر مدل و تعمیمها( است که 

مناطق به سایر  فراهم می   ازو همچنین سایر مطالع  نتایج  در    ندطکرا 

نمونه 5شکل) از(  استط برچسب   ای  شده  داده  نشان  شده  تهیه    های 

راهنمای موجود در این شکل، برای سایر اشکال مشابه در این مطالعه،  

 صادق استط 

برچسب   769از   ابعاد  تصویر  با  تعداد    256×256گذاری شده  پیکسل، 

ارتصاص داده شد که پس از  های آموزشی  تصویر به بخش داده   576

های آموزشی  سازی داده، تعداد مجموعه داده های افزون اعمال تکنیک 

یافتط    2304به   افزایش  داده  183نمونه  بخش  به  های  تصویر 

داده   10اعتبارسنجی و   به مجموعه  داده  تصویر  آزمون ارتصاص  های 

   شدط

  256×256تر با اندازه  به قطعاز کوچک   ییهوا  ریپژوهش، تصاو  نیدر ا

ا  کسلیپ که  شدند  داده  د،  نیبرش  به  بهبود    یمختلف  لیانتخاب  بر 

برش    رگذاریتأث   U-Net  قیعم  یریادگیمدل    ییکارا او،ً،  استط  بوده 

و به تبع آن  یپردازش یهااندازه باعث کاهش حجم داده نیبه ا ریتصاو

از منابع    ترنه یکه امکان استفاده به  شودیم  یمحاسبات  یدگیچیکاهش پ

مدل قادر    جه،یط در نتکندیمانند حافظه و پردازنده را فراهم م  یپردازش

انجام دهد که    یشتر یکانولوشن و آموزش را با سرعت ب  ازیاست عمل

به  نیا مدل   ژهیومسئله  ،  ییهادر  تعداد    U-Netمانند    ادیز  یهاهیبا 

  یمحل  ازیتا جزئ  کندیاندازه به مدل کمک م  نیداردط دوماً، ا  تیاهم

تصاو  یشتریب بب  ریاز  شناسابه   ند،یرا  در  مرزها لبه  ییرصوص  و    ی ها 

تر امکان  هاط قطعاز کوچک ها و سارتمان مانند جاده   یاراض  یهای کاربر 

که   کنندیرا فراهم م  یمکان  یهایژگیو استخراج بهتر و  ترقیپردازش دق

به    ری برش تصاو  ن،یاستط علاوه بر ا  یضرور   یبندطبقه  دقتبهبود    یبرا 

ب  نیا تنوع  داده   یشتریاندازه  ماز  ارائه  مدل  به  را  باعث    دهدیها  که 

  د ی جد  یهاو بهبود دقت مدل در مواجهه با داده   یر یپذمیتعم  شیافزا

سازگار    U-Net  یبا معمار  کسلیپ  256×256اندازه    ن،یط همچنشودیم

مراحل مختلف مدل    یدر ط  یدر ابعاد ورود  دیشد  رازییاست و از تغ

ا  کندیم  یر یجلوگ همگرا  نیکه  بهبود  به  کاهش    ییتناسب  و  مدل 

  ،یط به طور کلکندی کمک م یرروج  ریمانند اعوجاج در تصاو یمشکلات

به  نیا دل  نهیاندازه  و کارا  شی افزا  لیبه  عوامل    یکیمدل،    ییدقت  از 

 ن پژوهش بوده استط ی در ا  U-Netدر بهبود عملکرد    یدیکل

اجرا   یساز اده یپ  یبرا  زبان  U-Net  قیعم  یریادگیمدل    یو  از   ،

  ی ابیمراحل آموزش و ارز  یاستفاده شده استط تمام  Python  یسینوبرنامه 

از سرور گراف  Google Colab  طیمدل در مح استفاده    T4 GPU  یکیبا 

  ی کیگراف  یهاپردازنده   داشتن  لیبه دل  Google Colabاستط    گرفتهانجام  

مدل را به طور    ی(، توانسته است زمان محاسباتT4 GPUقدرتمند )مانند  

به  یژگیو نیکندط ا عیآموزش را تسر ندیکاهش داده و فرا یقابل توجه

داده  قیعم  یریادگی  یهامدل   یبرا   ژهیو حجم  ت  یهابا  و   عدادبا، 

  ی هااز کتابخانه   یااز مجموعه به علاوه    استط  ی، ضرورادیز  یتکرارها

برا  تصاو  یمتنوع  پداده   یساز آماده   ر،یپردازش  و  مدل    یسازاده یها 

برا از کتابخانه ری و پردازش تصاو  یبارگذار   یاستفاده شدط  مانند    ییها، 

PIL  ،tifffile    وgdal   ل یو تحل  جینتا  یمصورساز  یاستفاده شده استط برا 

 Pandasو    PrettyTableمرتبط مانند    یو ابزارها   Matplotlibاز    هاده دا

-scikitها، کتابخانه  داده   یبندمیبهره گرفته شده استط در بخش تقس

learn  استفاده شدط    و آزمون  یاعتبارسنج،  یآموزش  یهاداده   میتقس  یبرا

 Kerasو کتابخانه  ریتصاو ل یپردازش و تحل یبرا OpenCVاز  ن،یهمچن

  بهره گرفته شدط  قیعم  یریادگی  یهاو آموزش مدل   یطراح  یبرا 

 

 
 های مورد مطالعه برچسب تهیه شده توسط کارشناس از کاربری   :5شکل 

Fig. 5: Label prepared by the expert for the studied land uses 
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  ی های کاربر  یمرزها  ص یبه منظور محاسبه دقت مدل در تشخهمچنین  

  ن یا  استفاده شدط  scikit-learnدر کتابخانه    Metricsابزار    از  ،نیز  یاراض

ابزارها، به اجرا از کتابخانه  بیترک  U-Netموفق و کارآمد مدل    یها و 

فرآ و  ارز  ،یساز ادهیپ  ندیکمک کرده  و  را تسر  یابیآموزش  و    عیمدل 

 استط   دهیبهبود بخش

، مجموعه داده آموزشی  U-netپس از اعمال تنظیماز و طراحی سارتار  
تکرار، به    96پس از    U-netبه مدل معرفی گردیدط در گام بعدی مدل  

تکنیک   از  استفاده  با  را  رود  آموزش  فرایند  و  رسیده  دقت  بیشترین 

Early Stopping کی تکن، متوقف نمودط  Early Stopping  ی ر یجلوگ  یبرا  

  ن یاستفاده شده استط ا  U-Netآموزش مدل    ندیدر فرآ  برازشش یاز ب
به  مروش  متوقف  را  مدل  آموزش  رودکار         که    یزمان  کندی صورز 

و    دهیبه حداکثر مقدار رود رس  یمجموعه اعتبارسنج   یدقت آن بر رو

  ل یبه دل  Early Stoppingط استفاده از  کندیاز آن پس شروع به کاهش م

بر    یمدل ممکن است به روب  رایدارد، ز  تیاهم  برازشش یاز ب  یر یجلوگ

داده   یآموزش  یهاداده   یرو با  مواجهه  در  اما  کند    د یجد  یهاعمل 

نقطه، نه تنها    نیداشته باشدط با توقف آموزش در بهتر  یفیعملکرد ضع

 دیآیبه دست م  زین  یترنهیبهبلکه مدل    ابد،ییزمان آموزش کاهش م

ط  دهدیپاسخ م  یو اعتبارسنج  یآموزش  یهاداده  یاصل  یهایژگیکه به و

  ی ابیو موجب دست  کندی مدل کمک م  ترقیدق  یهاینیبش یامر به پ  نیا

 ط شودیم  یاراض  یکاربر  یبندبا،تر در طبقه  ییبه دقت و کارا

عمیق   یادگیری  مدل  توسط  شده  تهیه  نقشه  آرر  توسط  U-netدر   ،

مورد مقایسه  معیارهای ارزیابی دقت با نقشه تهیه شده توسط کارشناس  

تهیه شده توسط مدل، برای برری از    نقشه(  2)  جدولدر    قرار گرفتط

داده  کارشناس  مجموعه  توسط  شده  تهیه  نقشه  همراه  به  آزمون  های 

ربره و معیارهای ارزیابی عملکرد مدل، آمده استط 

 

 های آزمونبرای مجموعه داده  U-Netپیش بینی مدل  :2جدول 
Table 2: U-Net Model Predictions for the Test Dataset 

 Image number شماره تصویر 
 U-Netتهیه شده توسط 

(Generated by U-Net) 
 تهیه شده توسط کارشناس ربره

(Produced by an Expert) 
 تصویر اصلی

(Original ) 

 First Image تصویراول

 

 Second Image تصویر دوم

 

 Third Image تصویر سوم

 

 ارزیابی معیار   
(Evaluation Criteria) 

 یدقت کل  
(Overall Accuracy) 

 ضریب کاپا 
(Kappa Coefficient ) 

 امتیاز ژاکارد 
(Jaccard Score ) 

 First Image 92.25 86.37 76.11 تصویراول

 Second Image 94.16 90.55 89.57 تصویر دوم

 Third Image 85.57 75.01 66.01 تصویر سوم
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 نتایج و بحث

)ج مدلنشان (  2دول  مطلوب  عملکرد  طبقه Net -Uدهنده  بندی  در 

همانگونه که از نتایج مشخص است  ط  باشدمی تصاویر هوایی با دقت با،  

های مختلف موجود در تصاویر را شناسایی  به روبی ویژگیه  مدل توانست

و   برری  بندی طبقهکرده  حال،  این  با  دهدط  ارائه  را  دقیقی  های 

توانند  ها نیز در طول پژوهش مشاهده شد که میها و چالش محدودیت 

یکی از مواردی که بایستی به آن   .بهبودهای بیشتری را ایجاب کنند

در برری موارد،  باشدط  آب می  های نادرچالش مربوط به کلاستوجه کرد،  

های نادر مانند آب، دقت کمتری داشتط این  مدل در تشخیص کلاس

نمونه می  مسئله کم  تعداد  دلیل  به  این  تواند  به  مربوط  آموزشی  های 

های  آوری داده و جمع  های افزایش دادهها باشدط استفاده از تکنیک کلاس 

دقت    .تواند به بهبود دقت مدل کمک کندها می بیشتر برای این کلاس 

های آموزش و  استفاده از مجموعه دادهبا    Net-Uمدل یادگیری عمیق  

داده  مجموعه  برای  دیده  آموزش  مدل  دقت  ارزیابی  های  سپس 

در    داده شده استط  نشان(  6)در شکل    تکرار  96در طول    اعتبارسنجی

دهنده دقت یا افت مدل بوده و  (، محور عمودی نمودار، نشان6شکل) 

محور افقی نمودار، متعلق به تعداد تکرار آموزش و اعتبارسنجی مدل  

 استط 

به    یآموزش  یهادقت مدل در داده  ( قسمت )ب(،6طبق نمودار شکل )

نشان    نیط ارسدیبه تعادل م  9ط50و در حدود    ابدییم  شی سرعت افزا

دقت مدل در همچنین    استط  دهیآموزش د  یکه مدل به روب  دهدیم

اما پس از حدود    ابد،یی م  شیافزا  یبه طور کل  زین  یاعتبارسنج  یهاداده 

را    یکوچک  رازییو سپس تغ  رسدیم  85ط0تکرار به مقدار حدود    20

عملکرد مدل در    نیدهنده بهترنشان  بهترین مدل  نقطه  طدهدی نشان م

ا  یاعتبارسنج  یهاداده  در  آموزش،استط  فرایند  از  نقطه  دقت    ین 

همچنین مطابق    استط  دهی به حداکثر مقدار رود رس  باًیتقر  یاعتبارسنج

)نمودار   )الف(،  6شکل  داده   یرطا ( قسمت  به    یآموزش  یهامدل در 

 باً یمقدار کم )تقر  کیتکرار به    60و پس از حدود    ابدییسرعت کاهش م

  یاعتبارسنج  یهامدل در داده   یرطاهمچنین    طرسدی به صفر( م  کینزد

مقدار    کیتکرار به    50اما پس از حدود    ،یافته استبه سرعت کاهش    زین

  طدهدی را نشان م  یو سپس نوساناز کم  رسدی ( مط50ثابت )در حدود  

داده    مجموعهبهترین نقطه مدل در دقت و مقدار افت آن برای هر دو  

 آورده شده استط   (3)در جدول  آموزش و تست  
 

های آموزش و حاصله از آموزش مدل برای مجموعه داده و افت   دقت :3جدول 

 اعتبارسنجی 
Table 3: Accuracy and loss achieved from model training for the training and 

validation datasets 

 دقت آموزش
(Training 
accuracy) 

 افت آموزش
(Training loss) 

 دقت اعتبارسنجی
(Validation 
accuracy) 

 افت اعتبارسنجی
(Validation loss) 

0.9503 0.1958 0.8883 0.3941 

 

جدول   به  توجه  در (  3)با  ویژه  به  روبی  عملکرد  کلی  طور  به  مدل 

های آموزشی و  های آموزشی داردط دقت با، در هر دو مجموعه دادهداده 

نشان  و  اعتبارسنجی  آموزش دیده  به روبی  است که مدل  این  دهنده 

،  (7)در شکل    .های جدید را نیز به روبی تشخیص دهدتواند داده می

داده شده    ، نشانو دقت  یاعتبارسنج  یرطا  نیرابطه ب  ینمودار پراکندگ

 استط 

 

 
 یاعتبارسنج افتو  دقت  نیرابطه ب :7شکل 

Fig. 7: The relationship between accuracy and validation degradation 

 

 
 های آموزش و اعتبارسنجی : الف( افت مدل و ب( دقت مدل برای مجموعه داده 6شکل 

Fig. 6: a Model loss and b Model accuracy for training and validation datasets 



 .A. Milan et al                                                                                                  (                 288)                                                                                                                  اصغر میلان و همکاران

نشان  نیا اثربخشنمودار  طبقه  U-Netمدل    یدهنده    ی کاربر  یبنددر 

به دقت  تواندیمدل م نه،یبه طیکه در شرا دهدیان می بوده و نشاراض

کاهش  ،  عملکرد مدل ط با افزایش  برسد  95ط0تا    85ط0در حدود    ییبا،

استاعتبارسنج  یرطا مشهود  نزدیکی  ط  ی  در  که    ی رطا نقاطی 

هایی  دهنده مدل اند، نشان ی پایین و دقت با، متمرکز شده اعتبارسنج

دارندط   بهتری  عملکرد  که  و  بیشتر  بهبود    یبراهستند  مدل  عملکرد 

در مراحل    یشتر یب  یهای ساز نهیبه به  ازی، نرطای اعتبارسنجیکاهش  

داشتن   تیبه اهم توانیم ن،یوجود داردط همچن یآموزش و اعتبارسنج

داده  ک  یهامجموعه  برا   تیفیبا  مناسب  و  مدل   یبا،    ی هاآموزش 

 ق یدق  میتنظ  تینمودار اهم  نیا  ،یطور کل  بهکردط    شارها  قیعم  یریادگی

داده   پارامترهافرا از  استفاده  بهبود عملکرد    یآموزش  یهاو  مناسب در 

مرا  مدل   نها  طدهدی نشان  برای  در  مورد مطالعه  منطقه  نقشه کل  یت 

توسط مدل آموزش یافته،    ،و آب  ، جاده ، جنگل سارتمان چهار کاربری  

برای بررسی تاثیر انتخاب    . مشهود است  (4)جدول تهیه گردید که در  

ساز  ساز در آموزش مدل یادگیری عمیق، علاوه بر بهینهالگوریتم بهینه

Adam ساز  دیده مبتنی بر الگوریتم بهینه، از مدل یادگیری عمیق آموزش

SGD  های یکسان در فراپارامترها، نیز مورد بررسی قرار گرفته و  با مولفه

 ط ( آمده است4در جدول )نتایج آن  

 یبندو طبقه  کیدر تفک  U-Netدهنده عملکرد مدل  نشان   ،(4)جدول  

 Adamساز  بر با دو الگویتم بهینه  ییهوا  ری بر اساس تصاو  یاراض  یکاربر 

حاصل    جینتا  ،یشنهاد یعملکرد مدل پبهتر    یابی ارز  یبرا   طباشدیم  SGDو  

در باند    متری سانت  25  قدرز تفکیکبا    ییهوا  یهابا داده  U-Netاز مدل  

نتا  یمرئ پ  جیبا    ن یب  یاسه یمقا  (5جدول)ط  شد  سهی مقا  نیشیمطالعاز 

ا  دست  به  جینتا از  نتا  نیآمده  و  نشان    جیپژوهش  را  منتخب  مقا،ز 

 ط دهدیم

  پژوهش   نیرفته در ا  کاربه  U-Netکه مدل    دهدینشان م(  5جدول)  جینتا

 بیضر  ،یدر دقت کل  یتوجهبهبود قابل  ،Adamساز  با استفاده از بهینه

بهبودها   نیداشته استط ا نیشیژاکارد نسبت به مطالعاز پ ازیکاپا و امت

مانند حذف تصادفی و   یسازمنظم   یهاک یبه استفاده از تکن توانی را م

Regularization L2توقف زودهنگام    کی، تکنسازی دادهافزون   یها، روش

آمده از  معیارهای ارزیابی به دست فراپارامترها نسبت دادط    نهیبه  میو تنظ

رغم تنظیماز یکسان در بخش فراپارامترهای  نیز، علی  SGDساز  بهینه

ساز دقت قابل قبولی را ارائه نداده است که حاکی ، این بهینهU-Netمدل  

ساز در عملکرد مدل یادگیری عمیق  از تاثیر بسزای انتخاب دقیق بهینه

قادر    یشنهادیپ  U-Netکه مدل    کندیم  دییپژوهش تأ  نیا  جینتااستط  

است و    یاراض  یمختلف کاربر  یهاو بهتر کلاس  ترقیدق  ییبه شناسا

  یاراض  یکاربر  یبندو طبقه  لیابزار کارآمد در تحل  کیعنوان  به  تواندیم

های  ،زم به ذکر است که تفاوز  ط ردیبا دقت با، مورد استفاده قرار گ

تواند تأثیر  جغرافیایی و شرایط محیطی مناطق مختلف مورد مطالعه می 

مدل قابل دقت  بر  طبقه توجهی  در  عمیق  یادگیری  کاربری  های  بندی 

ارائهاراضی   نتایج  اگرچه  باشدط  در جدولداشته  دهنده  نشان (  4)  شده 

نظر    U-Netعملکرد   با در  باید  مقایسه  این  است،  مناطق گوناگون  در 

مورد استفاده تفسیر گرددط    هانوع داده  و  های شرایط مکانیگرفتن تفاوز

مدل  به همین دلیل، این مقایسه به عنوان یک مقایسه کلی از عملکرد  

دقیق برای تمام مناطق    به طورتوانند  ارائه شده و نتایج نمی  پیشنهادی،

طجغرافیایی تعمیم یابند

 
 

 ساز برای کل منطقه مورد مطالعهبه تفکیک هر بهینه U-Net نقشه پوشش کاربری توسط معماری: 4جدول 
Table 8: Land cover map generated by the U-Net architecture, separated by each optimizer, for the entire study area 

 راهنما 
(Legend) 

 U-Netتهیه شده توسط 

(Generated by U-Net) 

 تهیه شده توسط کارشناس ربره
(Produced by an Expert) 

 تصویر اصلی

(Original ) 
 سازبهینه

(Optimiser) 

SGD Adam 
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 نیشیمطالعاز پ جیبا نتا یشنهادیعملکرد مدل پ یابیارز :5جدول 
Table 5: Evaluation of the proposed model's performance compared to previous studies 

 معیار ارزیابی  
(Evaluation Criteria) 

 Studies مطالعاز 
 سازبهینه

(Opimaiser ) 

 دقت کلی
(Overall Accuracy) 

 ضریب کاپا 
(Kappa Coefficient ) 

 F1امتیاز 
(F1 Score ) 

 امتیاز ژاکارد 
(Jaccard Score ) 

 و همکاران  جاناتان سولورزانو

2021 
Jonathan Solórzano et 

al. (2021) 
Adam 76.00 - 58.00 - 

 و همکاران انگیج نیتوان ل

2020 
Linh T. Giang et al. 

(2020) 
Adam 82.20 78.10 - - 

 کیونگ باک و همکاران  وون

2024 
Won-Kyung Baek et al. 

(2024) 
Adam 90.50 - 54.10 - 

 و همکاران  اندرو کلارک

2023 
Andrew Clark et al. 

(2023) 
Adam - 72.50 - 56.00 

 مطالعه حاضر

2024 
This Stydy. (2024) 

Adam 92.47 79.59 92.63 54.45 

SGD 44.56 4.51 15.89 51.71 

 

 گیرینتیجه

با استفاده از    یاراض یکاربر  قیدق یبندو طبقه  لیمقاله، به تحل  نیا  در

 U-Net  یبر معمار   یمبتن  CNN  قی عم  یر یادگیو مدل    ییهوا  ریتصاو

نتا ا  جیپردارته شدط  از  نشان   نیحاصل  قو مطالعه  و    یدهنده عملکرد 

ط  باشدیمختلف م  یاراض  یهای انواع کاربر  کیمدل در تفک  یدقت با،

 : استبه صورز زیر  مهم    یابیارز  اریسه معنتایج حاصله توسط  

o درصد    45ط54  مدل  ،نیز در بررسی عملکرد  ژاکارد: امتیاز ژاکارد  ازیامت

دقت    محاسبه ارزیابی  برای  روبی  معیار  که  شارص  این  شدط 

بندی تصویر است، در مدل پیشنهادی بهبود قابل توجهی را  طبقه

نشان  ژاکارد  امتیاز  با،ی  مقدار  دادط  در  نشان  مدل  توانایی  دهنده 

 .های مختلف استشناسایی دقیق مرزهای کلاس 

o ینیبش یپ  یهادسته  نیتوافق ب  یابیارز  یبرا  بیضر  نیکاپا: ا  بیضر 

کاپا    بیط ضرشودیاستفاده م  یواقع  یهاشده توسط مدل و دسته 

قو نشان  درصد  59ط79 توافق  داده   جینتا  نیب  یدهنده  و    ی هامدل 

 استط   یواقع

o دهنده  درصد بود که نشان  47ط92،  آمدهدسته   یدقت کل  : یدقت کل

  ی هاکسلیپ  حیصح  یبندو طبقه  صیعملکرد روب مدل در تشخ

کاربر  یهابه کلاس  ییهوا  ریتصاو اباشدیم  یاراض  یمختلف    ن یط 

ی  هاهیاز ،  یریگو بهره   U-Netر  سارتا  استفاده از  لیدقت با، به دل

عمل و  رمزگشا  ازیکانولوشن  و  و  ییرمزنگاری  که    ی هایژگیباشد 

 .کنندی استخراج و پردازش م  یرا به روب  ریتصاو  ییو معنا  یمکان

رود    ژهی مطالعه با توجه به سارتار و  نیمورد استفاده در ا  U-Net  مدل

را استخراج    ییهوا  ری تصاو  یو بافت  یمکان  یهایژگی و  یتوانست به روب

  ی رروج  ریط تصاوابدیدست    یبنددر طبقه  یمطلوب  اریبس  ج یکند و به نتا

ا از  نشان  نیحاصل  وضوح  به  توانامدل  تشخ  ییدهنده  در  و    صیآن 

جنگل  اطقمن  کیتفک مانند  سارتمان مختلف  جاده ها،  و  ها،            ها 

   ی  اراض   یلف کاربر  مخت  یا هکلاس   یبرا  ج ینتا  ی بررس  ها هستندطآب

  یی ها( نشان داد که مدل در شناساها و جاده ، آب هاجنگل ها،  )سارتمان 

  ی ها عملکرد بهتر ها و جاده بارز مانند سارتمان   یهای ژگیبا و  یهاکلاس 

  ر یها در تصاون کلاسیبرجسته و مشخص ا  یهایژگیو  لیبه دل  نیداردط ا

کمتر مشخص، مانند    یهایژگیبا و  ییهااستط در مقابل، کلاس   ییهوا

کنند، اگرچه دقت    جادیمدل ا  یبرا   یشتر یب  یها، ممکن است چالش آب

و   یساز نهیبه یبرا Adam تمیاستفاده از الگور .قابل قبول بود زیها نآن

مدل و   ییها به بهبود همگراو اندازه دسته یریادگیمناسب نرخ  میتنظ

رطاها همچن  یآموزش  یکاهش  کردط  ،  ن،یکمک  از   یهاه یاستفاده 

و بهبود  بیش برازش   ده یبه کاهش پد  حذف تصادفی و سازی دستهنرمال 

مورد    زی زمان آموزش مدل ن  .کمک کرد  دیجد  یهاداده   یمدل رو  ییکارا

و    Adam  سازنه ینشان داد که با استفاده از به  جیقرار گرفت و نتا  یبررس

مناسب  رامترها،اپ فرامناسب    مازیتنظ زمان  در  توانست  به   یمدل 

مقاط  برسد  ییهمگرا روش   سهیدر  سا  یهابا  و    ی ها ی معمار  ریمرسوم 

  ی رود، توانسته است مرزها  شدهنهیبا سارتار به  U-Net  ق،یعم  یریادگی

دهدط   ص یتشخ  یشتریرا با دقت ب  یاراض  یمختلف کاربر  یهاکلاس  نیب

با، و    قدرز تفکیکبا    ییهوا  ریبه همراه استفاده از تصاو  ها،ی ژگیو  نیا

  قیدق یینه تنها در شناسا یشنهاد ی که مدل پ دهدینشان م  ،یباند مرئ

  ی ند بطبقه یها مؤثر است بلکه قادر به بهبود قابل توجه دقت کلکلاس 

بدباشدیم  زین ا  ب،یترت  نیط  از  م  نیاستفاده  عنوان    تواندیمدل  به 

مورد    یاراض  یکاربر   یبندو طبقه  لیو کارآمد در تحل  نینو  یکرد یرو

   طردیتوجه قرار گ

 

 پیشنهادهای تحقیقاز آتی
دقت و   شتریپژوهش و به منظور بهبود ب نیحاصل از ا ج یبا توجه به نتا

  شنهاد یپ  ،یاراض  یکاربر  یبنددر طبقه  قیعم  یریادگی  یهامدل   ییکارا

های  با ترکیب این تصاویر با داده   یف یو ابرط  یفیچند ط  ریاز تصاو  شودیم

از    یشتریاطلاعاز ب  توانندیم  ریتصاو  نیا  رایشود، ز  یریگبهره   هوایی

https://ieeexplore.ieee.org/author/37086414961
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در  کاربری   یهایژگیو موجود  زمهای  دقت    نیسطح  و  کنند  فراهم 

مختلف    یفیط  یهاداده   بیترک  ن،یدهندط همچن  شیرا افزا  یبندطبقه

شناسا کلاس   ییبه  م  دهی چیپ  یهابهتر  اکندیکمک  بر  علاوه    ن، یط 

با    U-Net  یمعمار  بیمانند ترک  یبیترک  یهامدل   یابی و ارز  یساز اده یپ

  ک یو تفک  صیدر تشخ  تواندیم  (Attention Networks)  توجه  یهاشبکه 

به  یاراض  ی کاربر   یهاکلاس   یمرزها   ترقیدق باشدط    ی سازنه یموثر 

  ی مانند جستجو   شرفتهیپ  یجستجو  ی هافراپارامترها با استفاده از روش 

به   زین  (Random Search)یتصادف یو جستجو  (Grid Search)یاشبکه 

نت  نهیبه  بیترک  افتنی در  و  کارا  جهیپارامترها  کمک    ییبهبود  مدل 

روش کندیم از  استفاده  مدل   یانتقال  یریادگ ی  یهاط    ش یپ  یهاو 

زمان آموزش مدل را کاهش داده و دقت آن را    تواندیم  دهیدآموزش 

محدود هستندط   یآموزش یهاکه داده  یطیدر شرا ژهیدهد، به و شیافزا

  ق یعم یریادگی یهامدل  ییدقت و کارا تواندیم شنهادهایپ نیا یاجرا 

  ی ترگسترده   یارتقا دهد و به کاربردها   یاراض  ی کاربر  یبندرا در طبقه 

 منجر شودط   یو عمل  یعلم  تلفمخ  یهانهیدر زم

 

 مشارکت نویسندگان

اس  ت:    ریمقاله به ش  رح ز  نیدر نگارش ا  س  ندگانیمش  ارکت نو  زانیم

ها، انجام محاسباز،  داده  یس ازو آماده  یگردآور  تیاول مس ئول  س ندهینو

  هیو ته جیاطلاعاز و نتا  ریو تفس    لیها، تحلداده  یآمار لیو تحل هیتجز

دوم به عنوان اس تاد    س ندهیمقاله را بر عهده داش ته اس تط نو  سینوشیپ

پژوهش، نظ ارز بر مراح ل انج ام آن،    یپژوهش، در طراح  ینم اراه

مقاله    یس ازییو نها  ینیاص لاح، بازب نیهمچن  و  جیو کنترل نتا  یبررس  

پژوهش مش  ارکت    یدر طراح  زیس  وم ن  س  ندهینقش داش  ته اس  تط نو

 کرده استط  یمقاله همکار  ینیداشته و در مطالعه و بازب
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