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 چکیده
 نیاز به روشی مؤثر و کارآمد جهت اطلاع از ،ویژه در کشورهای در حال توسعه  شهری بهساختمانها در مناطق رشد فزاینده تغییرات         

در این با این وجود، اغلب روشهای اتوماتیک موجود . کند های مکانی شهری را ایجاب می داده یگاهکردن پا بهنگاممدیریت و تغییرات به منظور 
 ، روشهای مذکوراز اینرو .شود های پارامتریک استفاده کرده و ویژگیهای فازی عوارض و اشیا در آنها نادیده گرفته می از تکنیکزمینه 

با مشکلات  و در نیل به سطح اعتمادپذیری قابل قبول در شرایط پیچیده ر نظر نگرفتهدر عمل دهای موجود در کشف تغییرات را  پیچیدگی
بر ی ژاستراتیک در قالب نه یمزن یش مشکلات مطرح در اهکاحل و یا  منظور ه بآمدک روش کاری ،قین تحقیدر ا. گردند  مواجهه مییا عدیده

 ارزیابی به منظور .است  گردیدهارائه، ستم استنتاج نوروفازییک سی کمکبه موجود از منطقه مختلف  یها دادههمزمان  یریبکارگمبنای 
های شهر رشت انجام  ، تستی بر روی مجموعه دادهاطلاعاتیشنهادی جهت کشف اتوماتیک تغییرات مکانی بر مبنای مفاهیم تلفیق پفرآیند 
 .باشد  منطقه شهری بیانگر توانایی بالای این روش میاز بکارگیری روش پیشنهادی در تعیین میزان تغییرات در یکنتایج حاصل . گرفت

 
 (GIS)کشف تغییرات، سیستم اطلاعات مکانی تلفیق اطلاعات، استنتاج فازی، شبکه نوروفازی، :واژه های کلیدی 

 

 مقدمه
نرخ بالا و روزافزون تغییرات مکانی در بافت 
شهری به ویژه در کشورهای در حال توسعه، نیاز به یافتن 

اعتماد جهت مدلسازی و  ، سریع و قابلآکی کارتکنی
سازی  مدیریت این تغییرات به ویژه با هدف بهنگام

های اطلاعات شهری را  مرجع در سیستم داده مکان پایگاه
در عمل، بیشتر با این وجود . ]2،4[کند ایجاب می

فرآیندهای آنالیز تغییرات، مبتنی بر روشهای سنتی نظیر 
روی صفحه نمایش با مقایسه دو کشف دستی تغییرات بر 

باشد که اغلب فرآیندی  منبع توسط عامل انسانی می
 باشد شخص خبره میتخصص زمانبر و وابسته به پرهزینه، 

]2،23[. 

ای با قدرت   نسل جدید تصاویر ماهوارهارائه با 
تفکیک بالای در حد یک متر و کمتر، افق جدیدی در 

 سازی پایگاه امزمینه کشف اتوماتیک تغییرات و بهنگ
، در چند سال از اینرو. است  مکانی گشوده شدهیها داده 

یکی از موضوعات عمده مورد در زمره اخیر، این موضوع 
پژوهشگران در گرایشهای سنجش از دور  از یبسیارعلاقه 

 های اطلاعات مکانی قرار گرفته است و سیستم
]23،22،18،4،2[. 

 

  بر تحقیقات انجام شدهیمرور
ژه در  وی ینه کشف اتوماتیک تغییرات به زمرد

ای در سالهای اخیر در  پژوهشهای عمدهبخش ساختمان، 



 
 1385 ماه شهریور، 3، شماره 40نشریه دانشکده فنی، جلد                                                                                                     446     

 
 

این در  .سطح جهان انجام گرفته یا در حال انجام است
  .گردد  بر اهم این تحقیقات ارائه میی مروربخش

ای برای  دانشگاه اشتوتگارت، پروژهدر در آلمان، 
 با ATKISیگاه داده  پاGIS  و عوارضسازی اشیا بهنگام

های سنجش از دور تعریف و به انجام  بکارگیری داده
های  ، با بکارگیری دادهابتدادر این پژوهش . ]16[رسید

بودند،  آموزشی که به صورت اتوماتیک استخراج شده
 بر روی 1بندی با ناظر به روش بیشترین احتمال طبقه

 موجود جهت GISهای  از داده. تصاویر انجام گرفت
محاسبه ماسک پیکسلی برای هر کلاس از اشیا استفاده 

 و GISهای  جهت کشف ناهمگونی بین داده. گردید
 GISهای  بندی با داده سنجش از دور، سیستم طبقه

در مواجهه با دو دسته عوارض خطی و .  شدند2یتناظریاب
به عنوان مثال، . شد های متفاوتی بکار گرفته سطحی، روش

 نظیر ساختمانها، به مقایسه در مورد عوارض سطحی
در .  پرداخته شدDPA و تصاویر سیستم ATKISهای  داده

نقشه فرآیند کشف تغییرات منتهی به تولید نهایت، 
 در آن به سه کلاس بدون تغییر، ا شد که اشیتغییرات

از . ]21،16[بندی شدند تغییر محتمل و تغییر یافته تقسیم
 نوع تصویر استفاده آنجائیکه در این پژوهش صرفاً از یک

 در نتایج حاصل از تشخیص یبود، لذا مشکلات گردیده
 .مطرح بودعوارض سطحی ناهمگون با بافت متفاوت 

صورت   بهATOMIای با عنوان  در سوئیس، پروژه
 زوریخ و اداره فدرال ETHمشترک بین دانشگاه 
های   تقریباً اتوماتیک دادهیساز توپوگرافی با هدف بهنگام

های ملی  ها و ساختمانها در نقشه جادهبرداری 
VECTOR25)  جهت ) باشند  می1:25000که در مقیاس

ها تعریف و اجرا  دادهاین  یبهبود دقت مسطحات
ها  ز دادهدر این پروژه، از طیف بیشتری ا. ]0 ،0 [گردید

شامل تصاویر هوایی رنگی، مدل رقومی ارتفاعی با قدرت 
جهت . تفکیک بالا و مدل رقومی سطح استفاده گردید

کشف تغییرات در ساختمانها، ابتدا با تقریب، حدود 
رداری استخراج و بر های بُ ساختمانهای موجود از نقشه
سپس بر اساس اطلاعات . روی تصاویر همپوشانی گردید

 بندی تصاویر چند سطح و همچنین خوشه  قومیر  مدل
 به بهبود یا تشخیص K-meansطیفی به روش 

مقایسه نتایج حاصل با . ساختمانهای جدید پرداخته شد
از ساختمانهای موجود % 89داده های واقعی نشان داد که 

 .]14[در تصویر کشف شده بودند

سازی  پروژه دیگری در دانمارک بر روی بهنگام
 این کشور TOP10DK یداده توپوگراف  پایگاهیها نقشه

این پروژه از سه . ]15[تگرفجهت کشف تغییرات انجام 
بندی و کشف تغییرات به  سازی، طبقه بخش اصلی آماده

های متفاوتی  صورت تکراری تشکیل شده و در آن از داده
داده مکانی، تصاویر رنگی و مادون قرمز نزدیک  نظیر پایگاه

در این . ن و ارتفاعی استفاده شده استو مدل رقومی زمی
روش نیز تمرکز بر روی استخراج سه دسته از ساختمانها 
. یعنی ساختمانهای از بین رفته، جدید و تغییر یافته بود

نتایج حاصل از اعمال این روش بر روی داده های تست 
تغییرات واقعی توسط الگوریتم % 50نشان داد که تنها 
 .]15[شناسایی گردیده بود

ای با عنوان کشف تغییرات  در حال حاضر، پروژه
های مکانی اروپا  در زیرگروه سوم گروه تحقیقاتی داده

(EuroSDR)تمرکز اصلی در این .  در حال انجام است
پروژه بر روی مقایسه روشهای متعدد موجود در کشف 

های تغییرات  تغییرات و توسعه روشهایی جهت ادغام نقشه
 .]6[ باشد  مییساز در فرآیند بهنگام

گردد که  ی فوق الذکر مشاهده می روشهایبررسبا 
از همزمان و کارا روشها قادر به استفاده این اغلب در عمل 

 یدر روندهابوده و علاوه بر این، ناطلاعات منابع مختلف 
های پارامتریک استفاده  از تکنیک یگیر مختلف تصمیم

 در آنها یگیریادکرده و ویژگیهای فازی اشیا و امکان 
بدین جهت، روشهای مذکور . ]4[ه استشد نادیده گرفته 

پیچیدگیهای موجود در کشف تغییرات را به حساب 
نیاورده و در نیل به سطح اعتمادپذیری قابل قبول در 

 .باشند ی مواجه میا با مشکلات عمدهشرایط پیچیده 
، سیستمی که تمامی ویژگیهای پژوهشدر این 

یک راه حل جامع به منظور کشف الذکر را در  فوق
 یساز و پیادهگیرد، طراحی  تغییرات مکانی در برمی

 بر مبنای تلفیق وش بکار گرفته شدهر. گردیده است
ترتیب که   بدین؛ استوار استها منطقهمزمان اطلاعات و 

از تلفیق اطلاعات به منظور اعمال ویژگیهای چندسطحی 
رزسازی آموزش و ها به منظور با اشیا و از تلفیق منطق

 در .است افزایش توان بازشناخت سیستم استفاده گردیده
 بیان ها منطق اطلاعات و تلفیق مطرح در ی ابتدا مبان،ادامه

 ی مشخصات روش پیشنهادها آنیبر مبناسپس گردیده و 
 .گردد یارائه م
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 تلفیق اطلاعات
له أ بر روی مسروزافزونیدر سالهای اخیر، توجه 

 های مختلف منابع و سنجندهتولید شده از  اطلاعاتتلفیق 
های  توانائیهای سیستمها و  قابلیت افزایش به منظور

های تلفیق  تکنیک .]13[هوشمند معطوف گردیده است
های مختلف  شده توسط سنجنده های اخذ ، دادهاطلاعات

به همراه اطلاعات مربوطه را با هدف حصول به استنتاج 
با بکارگیری هر یک از تر از آنچه که  بهتر و مشخص

آید، با  اطلاعات به شکل منفرد و مستقل بدست می
از این رو، موضوع تلفیق  .کنند یکدیگر ترکیب می

 یکی از موضوعات مورد علاقه پژوهشگران در ،اطلاعات
 . ]1،8،20،23[چند سال اخیر بوده است

گیرد  ، مفهومی گسترده را در برمیاطلاعاتتلفیق 
در . عریف دقیق از آن دشوار استو بدین جهت بیان ت
 تعاریف متعددی بر اساس زمینه کار ،ادبیات فنی مربوطه

 ارائه گردیده استاطلاعات از مفهوم تلفیق 
از بین آنها، یکی از تعاریف جامع  .]1،8،9،10،12،19[

 :]3[ استشده به صورت زیر بیان 3دسارتیتوسط 
طلاعات از ا 4افزایشیها دلالت بر ترکیب  تلفیق داده"

ها به  بدست آمده از منابع متعدد دانش نظیر سنجنده
منظور فراهم ساختن درک صحیح و بهتر از موضوع مورد 

 ".بحث دارد
با اهداف مختلفی ممکن است ، تلفیق اطلاعات

اغلب به منظور ارزیابی یا انجام گیرد، اما این فرآیند، 
برآورد حالت فیزیکی موجودیتها نظیر شناسه، اطلاعات 

ای از زمان   مکان و حرکت در طول بازه،توصیفی، فعالیت
 هرچند ارائه مفهوم تلفیق به شکل فعلی .گیرد انجام می

رود، لیکن با دید عام به  آن موضوعی جدید به شمار می
 .چندان جدید نیست، مسأله، موضوع تلفیق اطلاعات

انسان در کنار سایر حیوانات به عنوان یک سیستم، از 
های مختلف موجود  اطلاعات حاصل از سنجندهآنی تلفیق 

نظیر چشم، گوش و اندام حسی به اتخاذ تصمیم مناسب 
  .]8[در شرایط مختلف می پردازند

موضوع تلفیق اطلاعات در برخی از موضوعات 
های پشتیبانی  مرجع نظیر سیستم های مکان مرتبط با داده

در . کند  نقش بسزایی بازی می5گیری مکانی تصمیم
، که ادغام، تلفیق و 6های اطلاعات مکانی تمسیس

های مختلف اطلاعات مکانی به عنوان  همپوشانی لایه
 های اطلاعاتی هسته اصلی و وجه تمایز آن از سایر سیستم

 جایگاه ویژه و نقش اصلی را دارا ،باشد، مفهوم تلفیق می
کاربردهای تلفیق اطلاعات بارزترین از جمله . ]23[باشد می

 7چندعاملی های توان به سیستم ها، می ستمدر این سی
اشاره نمود که با تلفیق اطلاعات ادراکی حاصل از طریق 

توان به   از محیط پیرامون خود، میعاملهای هر  سنجنده
  .تری دست یافت مدل محاسباتی بهتر و کامل

مسائل مطرح در زمینه تلفیق اطلاعات، یکی از 
 بسته به سطحی که .باشد میاطلاعات نحوه تلفیق تعیین 

گیرد، اغلب این فرآیند به سه سطح  تلفیق در آن انجام می
سطح (، سطح عارضه )سطح پائین (به نام سطح داده

بندی  تقسیم) سطح بالا(گیری  و سطح تصمیم) متوسط
  .]8،1[شود می

در تلفیق در سطح داده، مکانیزم ترکیب مستقیماً 
. کند ها کار می های حاصل از خروجی سنجنده بر روی داده

به عبارت دیگر، در این نوع تلفیق، پیش از انجام هر نوع 
های مختلف موجود با یکدیگر  های سنجنده آنالیزی، داده

ها و تشخیص  گردند و مراحل استخراج مشخصه تلفیق می
 .گیرد های ترکیب شده انجام می اشیا بر مبنای داده

از سوی دیگر، تلفیق در سطح عارضه، بر روی 
های سنجنده یا عوارض حاصل از  وارض مستخرج از دادهع

به عبارت دیگر، در . کند کار میمنابع مختلف اطلاعاتی 
های توصیفی در  این نوع تلفیق، روند استخراج مشخصه

ها بصورت مجزا انجام  رابطه با اطلاعات هریک از سنجنده
پذیرفته و در مرحله بعد نسبت به تشخیص عوارض بر 

های  های توصیفی سنجنده ز همزمان مشخصهمبنای آنالی
فرآیند تشخیص در این حالت، . گردد مختلف اقدام می

نظیر (مبنا  های دانش هایی از قبیل روش شامل تکنیک
های  یا روش) های خبره و منطق فازی سیستم
) های عصبی  و شبکه8نظیر تئوری بیزین( مبنا  یادگیری

ر سطح بالاتری دگیری،  تلفیق در سطح تصمیم .باشد می
های  کار کرده و به ترکیب و تلفیق تفاسیر و استنتاج

 در این .پردازد های مختلف می حاصل از اشیا یا سنجنده
های توصیفی و  نوع تلفیق، روند استخراج مشخصه

ها  تشخیص اشیا در رابطه با اطلاعات هریک از سنجنده
بصورت مجزا انجام پذیرفته و در مرحله بعد بر مبنای 

هایی از قبیل تئوری بیزین یا روش  کارگیری تکنیکب
یافته تئوری بیزین است،   که حالت تعمیم9شفر-دمپستر

قطعیت سطح بالای موجود در  نسبت به حل همزمان عدم
 .گردد ها اقدام می نتایج هریک از سنجنده
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توان برای تلفیق  مزایای بالقوه متعددی را می
 از آن جمله . در سطوح مختلف آن برشمرداطلاعات

ات، تکمیل اطلاعات، کاهش توان به افزونگی اطلاع می
 . ]1[اشاره داشتزمان و هزینه 

با بکارگیری اطلاعات از چندین منبع  :افزونگی اطلاعات
) های زمانی مختلف یا از یک سنجنده در طول بازه(

 تلفیق این اطلاعات .اطلاعات افزوده حاصل خواهد آمد
شده و بدین طعیت سراسری ق باعث کاهش میزان عدم

 .رود ترتیب، صحت درک عوارض توسط سیستم بالا می
داشتن اطلاعات مکمل و بکارگیری  با :اطلاعاتل یکمت

تلفیق اطلاعات، این امکان فراهم است تا سیستم با ارزش 
افزاری به درک عوارضی بپردازد که امکان آن با  افزوده نرم

ا به صورت مجزا و ه بکارگیری اطلاعات هریک از سنجنده
  .منفرد فراهم نیست

با بکارگیری تلفیق اطلاعات  :کاهش زمان و هزینه
های ساده و ارزان در طول  توان با بکارگیری سنجنده می

های پیچیده و غنای اطلاعات  زمان به کارآیی سنجنده
دست یافته و بدین ترتیب هزینه بکارگیری سیستم 

ر، زمانی که یک به عبارت دیگ. تر خواهد بود پائین
سنجنده برای درک یک عارضه نیاز دارد، از طریق 
پردازش موازی اطلاعات چندین سنجنده و تلفیق آنها، در 

 .باشد مدت زمان کوتاهتری قابل حصول می
 
 ها منطقتلفیق 

 گوناگونهای  مشخصه همزمان یبکارگیراگرچه 
، ابزاری مؤثر در تشخیص  مختلفیها حاصل از سنجنده

باشند، با اینحال در عمل، مشکل اساسی، ناتوانی  می اشیا
گرایانه و  در تلفیق واقعک موجود ی پارامتریها روش
. باشد اعتماد شرایط به منظور اتخاذ تصمیم می قابل
تلفیق پارامترهای توصیفی وجود در متعددی  یها روش

دارد که از این بین، روش استنتاج فازی یکی از روشهایی 
توان پارامترهای مؤثر در  یری آن، میاست که با بکارگ

گیری را از طریق استراتژی استدلال شبیه  فرآیند تصمیم
دهد، با اعتمادپذیری بالایی  به آنچه انسان انجام می

این امر، با تعریف مفاهیم کلیدی این استنتاج . داد انجام
های زبانی و توابع عضویت  برچسبیعنی متغیرهای زبانی، 

 ادامه، فرآیند استنتاج فازی با بکارگیری در. آید حاصل می
سازد  ، این امکان را فراهم می"آنگاه-اگر"مجموعه قواعد 

 .تا بیان قواعد زبانی، رفتاری ریاضی از خود نشان دهند

از پنج استنتاج فازی گیری در روش  روند تصمیم
استفاده از , سازی متغیرهای ورودی فازی مرحله

,  قسمت شرط قضیهدر) AND/OR(عملگرهای فازی 
  وتجمع نتایج در قواعد, دلالت شرط بر نتیجه

استنتاج  فرآیند. ]11[است تشکیل گردیده سازی نافازی
دانش و انجام  های ضروری در پایگاه فازی با ذخیره مؤلفه

استدلال به منظور استنباط نتایج تشخیصی کلی، نحوه 
اما . کند تفکر و استنتاج شخص خبره را مدلسازی می

مانگونه که مشخص است، تعریف ویژگیهای قابل ه
ای کلیدی و پیچیده  استخراج اشیا از دنیای واقعی مسأله

 توابع تعیین بهینهجهت لذا، نیاز به سازگاری . است
عضویت و قواعد بنا بر پیچیدگیهای کاربرد مورد نظر 

 .شود احساس می
های  ای مجموعه دادهنآموزش بر مبکه ییاز آنجا

یکی از ویژگیهای شناخته شده و اساسی  یخروج-ورودی
 ،ری اخیسالها در ،باشد های عصبی مصنوعی می شبکه

 ی دو منطق فکرتلفیقتحقیقات وسیعی پیرامون 
های عصبی مصنوعی   شبکههای استنتاج فازی و سیستم

 مراجعه ]11[برای مروری جامع به  (در حال انجام است
 . )گردد

یژگیهای هر دو یک سیستم تلفیقی نوروفازی از و
که امکان یادگیری از (های عصبی مصنوعی  سیستم شبکه
سازی سیستم را  ها را دارا بوده و امکان بهینه طریق نمونه

خروجی فراهم -های ورودی از طریق مجموعه داده
که دارای ویژگیهایی (های فازی  و سیستم) سازند می

دار، دانش کدگذاری و استنتاج از  همچون نمایش معنی
 .برخوردار است) باشند آنگاه می-یق قواعد اگرطر

های عصبی   کلاسی از شبکه10نگراجر جَ
مصنوعی را پیشنهاد داد که از نظر عملکرد معادل با 

 ANFISباشند و آنها را  میسیستم های استنتاج فازی 
نامید که مخفف اصطلاح سیستم استنتاج فازی بر مبنای 

ای  طباقی، شبکه شبکه ان.]17[باشد  می11شبکه انطباقی
 در ترکیب با الگوریتم یادگیری خور پیش چند لایه از نوع

از  .]11،17[باشد میگرادیان نزولی پس انتشار از نوع 
یک شبکه ) 1شکل  (شبکه نوروفازی, نظر ساختاری نقطه

 یک عمل 12گرهاست که در آن هر  خور ای پیش چند لایه
 اساس های دریافتی بر را روی سیگنال) گرهکنش (خاص 

انجام ,  متعلقندگرهمجموعه پارامترهایی که به این 
 گره به گرهتواند از یک  می, ها گرهماهیت عملکرد . دهد می
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 به عملکرد گرهدیگر فرق کند و انتخاب هر عملکرد 
پذیر  خروجی کلی بستگی دارد که شبکه تطابق-ورودی

پیوندهای موجود در شبکه . ملزم به انجام آن است
ها در بین   فقط بیانگر جهت حرکت سیگنالپذیر تطابق
های عصبی هیچگونه وزنی  ها هستند و برخلاف شبکه گره

 .همراه با این پیوندها نیست
  

 
 
 
 
 

 .]17[ های نوروفازی ساختار کلی شبکه: 1شکل 
 
عموماً از , به منظور نمایش نحوه عملکرد نودهای مختلف

های  های و مربع شکل در نمایش شبک های دایره گره
 گره مربع شکل یا گرههر . گردد پذیر استفاده می تطابق
حال آنکه ,  دارای پارامترهای تطبیقی بوده13پذیر تطابق
 فاقد پارامترهای 14 ثابتگرهای شکل یا   دایرهگرهیک 

 . تطبیقی است
 

 یروش پیشنهاد
 به منظور مدلسازی توانائیهای انسان در درک و 

 در یک سیستم جامع تشخیص عوارض و اشیا لازمست تا
مرجع  داده مکان سازی پایگاه کشف تغییرات و بهنگام

 :شهری سه ویژگی عمده مدنظر قرار گیرد
های اطلاعات توصیفی موجود برای  تمامی مشخصه •

بایست طی فرآیند تلفیق، به صورت  یک شئ می
 همزمان مورد استفاده قرار گیرند؛

بایست  فرمولاسیونی فازی جهت تعریف شئ می •
 عبیه گردد؛ت
لازمست به منظور بهبود نقایص ناشی از تعریف  •

اشیا، امکانات یادگیری برای سیستم درنظر گرفته 
این قابلیت، پتانسیل تشخیص در مواجهه با . شود

 .سازد اشیای جدید و تعریف نشده را فراهم می
مهمترین پارامترهای توصیفی به منظور درک رفتار یک 

ه مشخصه اطلاعات شئ در بینایی کامپیوتری س
بافت به . ]7[باشد  می(STS)ساختاری، بافتی و طیفی 

عنوان تغییرات شدت روشنایی پیکسل نسبت به 
پیکسلهای همسایه، طیف به صورت میزان شدت روشنایی 

پیکسل در فضای چندطیفی و ساختار به شکل 
پارامترهای هندسی سه بعدی در فضای متناظر شئ 

این سه پارامتر، فاکتورهای مهمی در . گردند تعریف می
ت تا به صورت همزمان فرآیند درک جامع بوده و لازمس

 به موتور تشخیص تزریق شوند
کشف بکار رفته در مطالعه موردی جهت روند 

 نشان )2( همانگونه که در شکل تغییرات مکانیاتوماتیک 
 16، تشخیص اشیا15است، از سه فاز استخراج اشیا شده داده

 .و کشف تغییرات تشکیل گردیده است
 

 
منظور   مطالعه موردی بهاستراتژی بکار گرفته شده در : 2شکل 

 کشف اتوماتیک تغییرات مکانی
 

 از انجام محاسبات فرآیند استخراج،  هدف:استخراج اشیا
. باشد  میSTSهای  تعیین محدوده اشیا بر مبنای مشخصه

بعدی سطح  در روش ارائه شده، در گام نخست، مدل سه
شئ تعیین گردیده و با استفاده از آن، نواحی سه بعدی 

ه بیانگر کاندیداهای عوارض قابل تشخیص هستند، اولیه ک
بر . گردند برمبنای آنالیز مشخصه ساختاری استخراج می

مبنای اطلاعات این نواحی و المانهای توجیه سنجنده، 

Input 
 Layer 

Hidden 
Layer 

Hidden 
Layer 

Output 
Layer 

Input Vectors Output Vectors 
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تلفیق ( شئ STSنسبت به آنالیز همزمان مشخصات 
به منظور تشخیص نهایی محدوده اشیا اقدام ) اطلاعات

 .گردد می
س از استخراج محدوده اشیا، در این  پ:تشخیص اشیا

 در این نواحی تعیین STSهای  مرحله، ابتدا مشخصه
گردیده و در گام بعد، اطلاعات فوق در قالب یک سیستم 
استنتاج فازی به منظور تشخیص عارضه موردنظر بکار 

با توجه به عدم امکان تعریف دقیق . شوند برده می
 برخی از اشیا، این پارامترهای توابع عضویت در رابطه با

توانند در قالب یک سیستم نوروفازی به  پارامترها می
منظور دستیابی به مقادیر تصحیح شده آنها و یادگیری 

 .اطلاعات جدید بکار برده شوند
سازی اطلاعات به همراه دو  فرآیند آماده :کشف تغییرات

فاز نخست از فرآیند، دو مجموعه داده مختلف تولید 
عه نخست، اشیایی هستند که با استفاده از مجمو. کند می

مجموعه دوم، . اند  تشخیص داده شدهSTSهای  مشخصه
 هستند که با بکارگیری ابزار موجود در یاشیای

های اطلاعات مکانی از روی نقشه استخراج  سیستم
این امر با انتقال اشیای تشخیص داده شده از . گردند می

 در فضای نقشه فضای تصویر به موقعیت متناظر آنها
پس از بدست آمدن این دو مجموعه داده، . آید حاصل می

در مقایسه دو مجموعه از . شود فاز کشف تغییرات آغاز می
 :اطلاعات با چهار حالت ممکن است مواجه شویم

شئ تشخیص داده شده در فضای تصویر با شئ  •
 متناظر در نقشه کاملاً مطابقت دارد،

تصویر با شئ شئ تشخیص داده شده در فضای  •
 متناظر در نقشه مطابقت ندارد،

ای در موقعیت متناظر شئ موجود در  هیچ عارضه •
 تصویر بر روی نقشه وجود ندارد،

ای در موقعیت متناظر شئ موجود در  هیچ عارضه •
 .نقشه بر روی تصویر وجود ندارد

در حالت اول، شئ موجود بر روی نقشه به صورت تغییر 
ر حالت دوم، شئ موردنظر بر د. خورد نیافته برچسب می

خورد و  روی نقشه به صورت تغییر یافته برچسب می
بایست شئ قدیمی موجود در نقشه با شئ جدید  می

در حالت سوم، شئ جدید بر روی نقشه در . جایگزین شود
بایست شئ جدید به  گیرد و می موقعیت مربوطه قرار می

ه نشان در حال چهارم ک. پایگاه داده مکانی اضافه گردد
دهد شئ قدیمی دیگر وجود ندارد، برچسبی مبنی بر  می

شود که مبین حذف شئ  حذف شئ از روی نقشه زده می
داده مکانی   موجود در موقعیت نشان داده شده از پایگاه

 .باشد می
 

 ی و ارزیابینتایج عمل
 نسبت یبه منظور ارزیابی توانایی روش پیشنهاد

ت یوضع آمده در به تعیین میزان تغییرات به وجود
 ییک منطقه از شهر رشت بر مبناساختمانها در 

 شهر رشت به همراه 1:1000های رقومی در مقیاس  نقشه
 ماهواره ایکونوس و تصویر هوایی در pan-sharpenتصویر 

شکل  (اقدام گردید از منطقه مورد نظر 1:4000مقیاس 
 از تصاویر هوایی در 1373 در سال ی رقومیها نقشه .)3
برداری کشور تهیه  توسط سازمان نقشه 1:4000یاس مق

 اخذ 1380ماه سال خردادای در   تصویر ماهواره.شده است
اطلاعات ساله بین تولید  در طول فاصله هفت. است شده

ای اخذ شده،   نقشه رقومی و تصویر ماهوارهموجود بر روی
  .برخی تغییرات مکانی در عوارض سطح شهر رخ داده است

 
، تصویر )الف ( نقشه توپوگرافی: منطقه مورد ارزیابی: 3شکل 

 .)ج(تصویر هوایی و  )ب(ای  ماهواره
 

ها  در فرآیند پیشنهادی، از بخش نخست داده
به عنوان منابع داده ) ای عکسهای هوایی و تصاویر ماهواره(

جهت تولید مدل رقومی زمین و استخراج اطلاعات بافت و 
عات متریک از تصاویر اطلا. طیف استفاده گردیده است

های  و داده) به واسطه داشتن هندسه مستحکم(هوایی 
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به واسـطه گسـتردگی (ای  طیفی از تصاویر مــاهواره
نوع دوم . گردند استخـراج می) اطلاعــات طیفی آنـها

در . باشد داده توپوگــــرافی شهـری می  ها، پایگاه داده
عات جدید و ای و هوایی، اطلا حالیکه تصاویر ماهواره

ها، اطلاعات مرجع را  گیرند، این داده تغییرات را در برمی
 .سازند به منظور تعیین تغییرات شهری فراهم می

استراتژی معرفی شده در بخش پیشین، بر اساس تعریف 
کلاس عوارض و اشیا، توانایی کشف تغییرات در مورد 

اغلب با توجه به اینکه باشد، اما  تمامی کلاسها را دارا می
تغییرات رخ داده در سطح مناطق شهری به واسطه تغییر 

 بر یارزیابباشد، لذا تمرکز اصلی در این  در ساختمانها می
 این امکان از آنجائیکه. باشد می عوارض از کلاسروی این 

 هر رنگ دلخواهی را ، ساختمانها در تصویروجود دارد که
طیف داشته باشند، لذا مشخصه طیفی در محدوده مرئی 

الکترومغناطیس برای این کلاس از اشیا در فرآیند 
توابع عضویت اولیه ایجاد شده . تشخیص استفاده نگردید

مساحت و   ساختاری شامل ارتفاع، شکل، برای مشخصه
 در شکل کلاس ساختمانبافت برای مشخصه و جابجائی 

 .شود  دیده می)4(
Structural Components 

 
Membership function 

of Shape 
Membership function 

of Height(meter) 
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of Relief 
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Membership function of Texture 

 
 ساختاری های مشخصهتوابع عضویت پدیدآمده برای :  4شکل 

 .(ST) و بافت
 

ویت در ابتدا به حد کافی نجائیکه توابع عضآاز 
 بکارگیری لذا، سعی گردید باشوند،  اعتماد تعریف نمی قابل

تا حد امکان یادگیری دارد، قابلیت تکنیک نوروفازی که 
برای عملیات یادگیری . بهبود داده شونداین توابع 

به عنوان مجموعه داده مانها تاز ساخ نمونه 200سیستم، 
به جموعه داده چک  نمونه به عنوان م50 و آموزشی

ای انتخاب گردید تا کلاسهای عوارض ساختمان را در  گونه
  به ی آموزشیها هرچه تعداد نمونهبدیهی است که . برگیرد
 یادگیری بیشتر باشد، توابع عضویت کاملتر و منظور
توان تعریف کرد و لذا فرآیند تشخیص  تری را می جامع

ات یادگیری بر مبنای عملی. قابل اعتمادتر خواهد بود
های  برای مشخصهاولیه، توابع عضویت تعدیل شده 

این توابع در شکل . مشخص گردیدندساختاری و بافت 
 .نشان داده شده اندبه همراه منحنی همگرایی شبکه  )5(

علاوه بر این در این شکل برخی از قواعد فازی مورد 
ساختمانها که در استنتاج استفاده جهت تشخیص 

 . بیان گردیده استش پیشنهادیبکاررفته در رو

 
Training Graph of Building 

Tr
ai

ni
ng

 

Structural Components 

 
Membership 

function of Shape 

Membership 
function of 

Height(meter) 

 
Membership 

function of Relief 

Membership 
function of 
Area(m2) 

Textural Components 

 
Membership function of Texture 

V
al

ue
s  

of
  P

ar
am

et
er

s  
A

fte
r  

Tr
ai

ni
ng

 

 
IF Texture is Regular AND Relief is So 
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 و تعدیل شدهیت ، توابع عضومنحنی همگرایی شبکه:  5شکل 
 .برخی از قواعد فازی جهت تشخیص شئ
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به منظور ارزیابی توانائیها، میزان اعتبار نتایج و 
کارآیی روش کشف پیشنهادی، بخشی از ناحیه شهری 

از بین کلاسهای متعددی که این . مزبور انتخاب گردید
سیستم قادر به کشف تغییرات در آنها می باشد، جهت 

یسه با روشهای پارامتریک موجود، ارزیابی و امکان مقا
به واسطه نزدیکی . صرفاً کلاس ساختمان انتخاب گردید

ساختمانها، ابعاد آنها و تداخل با سایر عوارض، شرایط 
نتایج حاصل از . ای بر این مجموعه تست حاکم بود پیچیده

 )6(اعمال استراتژی پیشنهادی به صورت بصری در شکل 
 . نشان داده شده است

ظور ارزیابی سطح کیفی و میزان خطای به من
از روش نتایج حاصل روش پیشنهادی و امکان مقایسه 

 از بکاررفته با روشهای کشف تغییرات مکانی موجود،
و 17ابهاممعیارهای رایج در این زمینه نظیر ماتریس 

 ،18 حذف خطایهمچونهای مستخرج از آن  شاخص
تفاده  اسکاپاپارامتر و 20، دقت سراسری19خطای افزونگی

 فراهم ساختن مبنای صحیح و قابل اعتماد با هدف. گردید
های موجود در منطقه  جهت ارزیابی نتایج، ساختمان

 به صورت ی توسط عامل انسانهواییویر اتست، از روی تص
 تا به عنوان اطلاعات مرجع در  استخراج گردیدیدست

 .برآورد سطح خطا و دقت روش بکارگرفته شوند
 روش، تغییرات کشف شده در جهت ارزیابی دقت

قالب چهار گروه ساختمانهای حذف شده، اضافه شده، 
نتایج حاصل از . بندی گردید تغییریافته و بدون تغییر طبقه

 در  دستییساز مقایسه نتایج روش پیشنهادی و رقومی
 )1( در جدول گروهچهار این قالب ماتریس ابهام برای 

جه به ماهیت کشف لازم به ذکر است که با تو. آمده است
این جدول بر مبنای تعداد مبنای روش پیشنهادی،  شئ
 و اعداد جدول  تشکیل گردیده است در هر گروهاشیا
 . باشد می) ساختمان(دهنده تعداد شئ  نشان

 
ماتریس ابهام حاصل در منطقه تست برای روش : 1جدول 

 .پیشنهادی
 داده های مرجع

بدون 
 تغییر

تغییر 
 یافته

اضافه 
 شده

حذف 
 شده

 

 حذف شده 2 0 1 2
 اضافه شده 1 49 0 1
 تغییر یافته 1 0 8 1
 بدون تغییر 2 0 1 42

ش 
 رو

یج
نتا

دی
ها
شن

پی
 

های خطای  ، میزان شاخص)1(براساس جدول 
 و کاپا به ترتیب ، دقت سراسریحذف، خطای افزونگی

 در مقایسه با .بدست آمد% 87 و %91، %4، %4مقدار 
 با دیگر روشهای مطرح در این زمینه کهنتایج حاصل از 

های ورودی بیشتری به سیستم  بکارگیری مجموعه داده
دقت  در بهترین شرایط به میزان شده خود، طراحی

 شواهد موجود ]14[اند  دست یافته%89 سراسری
دهنده کارآیی بالای روش پیشنهادی در مقایسه با  نشان

 .می باشدروشهای پارامتریک موجود 
 

  و پیشنهادگیری نتیجه
با توجه به توسعه روزافزون فنĤوری که امکان اخذ 

سازد، بکارگیری  اطلاعات از منابع مختلف را فراهم می
تکنیکهای مطرح در تلفیق اطلاعات به عنوان ابزاری 

ناپذیربوده، بلکه  تنها اجتناب  و موثر در این زمینه نهمدکارآ
ویژه در زمینه  این مساله به. رسد ضروری نیز به نظر می

های  های مختلف علوم ژئوماتیک نظیر سیستم شاخه
مرجع  های مکان اطلاعات مکانی که با حجم وسیعی از داده

  .کند آیند، صدق می که از منابع مختلف فراهم می
 و در پژوهش حاضر، سعی گردید تا با طراحی

همزمان  استراتژی مبتنی بر تلفیق  یکیپیاده ساز
، به حل یکی از مسائل مهم مطرح در اه  و منطقاطلاعات
 اتوماتیک تعیینهای اطلاعات مکانی، یعنی  سیستم

نتایج حاصل از اعمال استراتژی . تغییرات پرداخته شود
ای از یکی از کلاسهای عمده  نهنموپیشنهادی بر روی 

دهنده توانائی بالای روش  ساختمانها نشانعوارض یعنی 
در بعدی  رض سهعوارات ییتغپیشنهادی برای کشف 

های مشابه موجود که به شکل پارامتریک  مقایسه با روش
استراتژی  .باشد میورزند،  به حل این مساله مبادرت می

: بکار گرفته شده بر مبنای چهار مفهوم اساسی استوار بود
در روند استخراج و تلفیق همزمان اطلاعات موجود ) 1(

ارض بر اشیا و عوخصوصیات سازی  فرمول) 2(تشخیص، 
توانایی یادگیری اطلاعات جدید ) 3(مبنای منطق فازی و 
 .های عصبی در منطق فازی با تلفیق ساختار شبکه

با توجه به کارآیی بالای روش بکاررفته در این 
پژوهش، بکارگیری آن در کشف تغییرات در سایر 

 اطلاعات مکانی ذخیره  کلاسهای عوارض که در پایگاه
وضوع پژوهش آتی پیشنهاد گردند، به عنوان م می
 .گردد می
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