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 چكیده

طبیدده قهای قطبیدگی فشرده حالتی از تصویربرداری راداری با گشایش مصنوعی است که قابلیت بازسازی داده
تصدادی ککداهش اق نظدر ازفندی بلکده  نظدر نقطده از تنهاندهکامل را نیز داراست. کارایی این روش تا بده امدروز 

ررسی محتدوای . این تحقیق با دید کاربردی به بشده است دیتائها، و وزن آن( نیز های سنجنده، هزینهپیچیدگی
نندده ک بنددینتایج حاصدل از طبقده. به این منظور پرداخته استهای قطبیدگی فشرده و کامل اطلاعاتی حالت

های مسکونی، جنگلی، ای شامل پوششناحیه مربوط به Cاند در ب کامل و فشرده های قطبیدهداده برای ویشارت
ایج های قطبیده کامل به نتگر این است که هرچند استفاده از داده. نتایج این پژوهش نشاناندشده مقایسه و آبی

ه بدطبیدده فشدرده هدای قتوان همان نتایج را با اسدتفاده از دادهانجامد، اما با دقت مناسبی میبا دقت بالایی می
 .دست آورد

 .بندی کننده ویشارتطبقه ،قطبیدگی فشرده ،کاملقطبیدگی ، یمصنوع شیرادار با گشا :های کلیدیواژه

 

 

 مقدمه -1
گی بده بدا توجده بده عددب وابسدت 2با گشایش مصدنوعی یرادار 1یقطبیده یازدورسنجش هایامروزه داده

بندی، پایش تغییرات، از جمله طبقه زمیناز علوب ژئوماتیک و  یگوناگون های، در حوزهشرایط جوی و روشنایی

معمدو   صدورتبه اسدت. قرارگرفتدهمحققدان  موردتوجدههای مختلد  پدیدده فیزیکدی تخمین پارامترهایو 

از عدوار  تواندایی برداشدت داده  3های راداری حداقل در یکی از سه قطبیدگی یگانه، دوگانده، و کامدلسیستم

های قطبیده کامدل بده دلیدل محتدوای بدالای های مختل  قطبیدگی، دادهدر میان حالت زمین را دارند.سطح 

بدا  الکترومغناطیسدی ، دو مدو قطبیددگی کامدل در حالت .[1] به سزایی برخوردار هستند برتریاطلاعاتی از 

                                                
1- Polarimetric data

2- Synthetic Aperture Radar (SAR)

3- Single, dual, and full polarimtery 

http://www.geospatialeng.ir


در دو قطدبش  ،ر مدو ارسا  شدده و امدوا  پراکندده شدده از هد متوالی صورتبه، افقی و عمودی 4هایقطبش

قطبیده کامل به این صورت اسدت کده  هایحوه کارکرد سیستمن گرید انیب به .شودعمودی و افقی دریافت می

و پس از آن، همان آنتن یک مو  دیگر عمود بدر  کندابتدا آنتن یک مو  با قطبش عمودی کیا افقی( ارسا  می

راسدتای  در 5از افدت تدوان تفکیدککند. به علت وجود دو مدو  ارسدالی، بدرای جلدوگیری مو  اولیه ارسا  می

دو برابدر شددن فرکدانس ارسدا  آزیموت نسبت به قطبیدگی دوگانه، باید فرکانس ارسا  پالس دو برابر شدود. 

 6و افزایش زمان برداشدت مجددد ای پوششی سنجنده، منجر به نص  شدن پهنیدگپالس علاوه بر افزودن پیچ

 .[2، ][1] شودنیز می

حالدت  دراز آنجایی که پهنای پوشدش و زمدان برداشدت مجددد بدالا در برخدی کاربردهدا  روریسدت و 

 نداب هبدراه حدل ندوینی در تصدویربرداری راداری قطبیدده ، هسدتیم روبهرویی هامحدودیت قطبیدگی کامل با

 Souyrisتوسدط  2002، در سدا  ی اولین بار مفهدوب قطبیددگی فشدردهبرا .ارائه شده است 7قطبیدگی فشرده

های تدری نسدبت بده سیسدتمتر و نیدز ارزانهای قطبیدگی فشدرده سداختار سدادهسیستم .[2] معرفی گردید

 .[3] عمل کنند ذکرشدههای بدون محدودیت دنتوانمی قطبیده کامل دارند و

آن  کده در با ایدن تفداوت. قطبیدگی فشرده ساختار ارسا  و دریافت مو  مشابه با قطبیدگی دوگانه دارد

یک مو  یا بدا  ،که به این ترتیب است. وتهای معمو  افقی و عمودی متفاقطبش مو  ارسالی نسبت به حالت

( л/2ای کحالدت (، و یا با قطدبش دایدرهл/4درجه زاویه دارد کحالت  45نسبت به محور افقی  قطبش خطی که

 شدود.قی و عمودی دریافت میزمان در دو قطبش افصورت همشود، سپس مو  بازتابیده شده نیز بهارسا  می

هدای تدوان دادههدا میهای قطبیده فشرده این است کده بدا اسدتفاده از ایدن دادههای مهم دادهیکی از قابلیت

نده ر مانند قطبیدده یگانده و دوگای دیگهای قطبیدهاین در حالی است که داده. قطبیده کامل را بازسازی نمود

 این قابلیت را ندارد.

های حالت فشرده ارائده شدده اسدت های قطبیده کامل از دادهتاکنون چندین الگوریتم برای بازسازی داده

در سدا   nord، [2] 2002ا  در سد Souyrisکده توسدط  اشاره نمدود توان به سه الگوریتمکه از این میان می

بازسازی  که با گر این واقعیت استاخیر نشان هایبررسی .اندارائه شده 2015در سا   Yin [5]، و [4] 2009

های قطبیدده ها نتایج مشابه با دادهدر برخی کاربرد توانمی فشردههای قطبیده از داده های قطبیده کاملداده

 .[7[، ]6] حاصل نمودرا کامل 

ابی عملکدرد قطبیددگی با محوریت بررسی کاربردهای بالقوه و ارزید دیگری یهاهای اخیر پژوهشدر سا 

و همکداران بده کاربردهدایی مانندد  Charbonneau، 2010مثدا  در سدا   طوربده. گرفته اسدتانجاب  فشرده

 یی اشداره نمودنددهای دریداها و یخبندی و پایش محصولات کشاورزی و رطوبت خاک و شناسایی کشتیطبقه

[6] .Truong-Loi   تودهسدتیزها در تخمین توانایی این نوع داده در موردای مطالعه 2012و همکاران در سا 

 Hong 2014و نیز در سا   Haiyan Li. در همین سا  [8] ارائه دادند یادوارکنندهیام انجاب و نتایج جالب و

Zhang بشر کعوار  با ساختار عمودی( را با استفاده از فاز نسدبی،  های ساختامکان شناسایی عوار  و سازه

، Yu Liتحقیقداتی توسدط  2015و  2014های همچنین طی سا  .[10[، ]9] با دقت مناسبی محقق دانستند

Paes و ،Collins های نفتدی و هایی مانندد لکدهها در نظارت بر دریاها و شناسایی پدیددهروی قابلیت این داده

 .[13[، ]12[، ]11ت ]های یخ انجاب شده اسکوه

                                                 
4- Polarization 
5- Resolution 
6- Revisiting time  
7- Compact polarimetry 



در تشدخی  و شناسدایی  л/4و فشرده در حالدت  های قطبیده کاملدر این مقاله، به مقایسه توانایی داده

ای شدامل سده همنطق از و فشرده قطبیده کامل هایداده ین منظوربه ا. شده است های زمینی پرداختهپوشش

های قطبیده فشدرده بدا اسدتفاده از از داده .ه استشهری، و اقیانوس تهیه گردید منطقهکلاس پوشش گیاهی، 

ایدن سده  8ویشارت طو با استفاده از  سپسشده و بازسازی  نیزهای قطبیده کامل ، دادهSouyris [2]الگوریتم 

در ادامه پس از مروری بدر دو مدد   .اندهشدبندی طبقه شدهیبازسازگروه داده قطبیده کامل، فشرده، و کامل 

ارزیدابی کمدی نتدایج حاصدل از ایدن  اویشدارت، بد بنددی کننددهطبقهقطبیدگی کامل و فشدرده و همچندین 

 شود.ها، به مقایسه قطبیدگی کامل و فشرده پرداخته میبندیطبقه
 

 شناسی پژوهشروش -2
 روابدط ونخسدت  .ه اسدتشدد معرفدی رفتده در ایدن پدژوهش در این بخش روابط و مبانی ریا ی به کار

های قطبیدده کامدل شود. سپس نحوه بازسازی دادهدو حالت قطبیدگی کامل و فشرده شرح داده میهای مد 

راداری  قطبیدده هدایکننده ویشارت برای دادهبندی گردد و در انتها الگوریتم طبقههای فشرده بیان میاز داده

 گردد.معرفی می

 

 قطبیدگی کامل و فشرده -2-1

شدود. استفاده می S9از عار ه مورد بررسی، از ماتریس پراکنش  راداری برای بررسی فرآیند پراکنش اموا 

افقدی و عمدودی در هدای خطدی گر دامنه و فاز سیگنا  بازگشتی در چهار ترکیدب از قطبشاین ماتریس بیان

و  (𝐄iک یارسدال امدوا  10جدونز یبردارهدا نیرابطده بد به عبارت دیگر، این ماتریس معرف؛ قطبیدگی کامل است

  است: یمختصات مو  ارسال ستمیدر س (𝐄Sک یافتیدر

𝐄S =
e−jkr

r
𝐒𝐄i (1    )                                    

                                                  
           

و  (h)های افقدی بدا پایده Sاسدت. مداتریس پدراکنش  ی بین آنتن و هددففاصله rعدد مو  و  kدر این رابطه 

 :[2] شودمیزیر تعری   صورتبه  (v)عمودی 

𝑺 =  (
𝑆ℎℎ 𝑆ℎ𝑣

𝑆𝑣ℎ 𝑆𝑣𝑣
) (2                                      )

                                                  

         

؛ در ایدن حالدت بدردار بدا هدم برابدر باشدند 𝑆𝑣ℎو  𝑆ℎ𝑣دو پدارامتر کندد کده ایجاب می 11تئوری معکوس پذیری

 شود:به این صورت تعری  می  𝑘⃗ 3𝐵پراکنش

k⃗ 3𝐵 = [Shh √2Shv Svv]
T                                                                                                                    3ک)  

 آید:می به دستزیر  صورتبهسیستم قطبیدگی کامل  12ماتریس کوواریانس 𝑘⃗ 3𝐵بر اساس بردار پراکنش

                                                 
8- Wishart distance 
9- Scattering matrix 
10- Jones vectors  
11- Reciprocity theorem 
12- Covariance matrix 



𝐂 = k⃗ 3𝐵k⃗ 3𝐵
∗T = [

|Shh|
2 √2ShhShv

∗ ShhSvv
∗

√2ShvShh
∗ 2|Shv|

2 √2ShvSvv
∗

SvvShh
∗ √2SvvShv

∗ |Svv|
2

(4ک                                                          [  

را بده  л/4دگی فشدرده در حالدت قطبی برایرا  بردار پراکنش توانیم مشابه با قطبیدگی کامل، صورت به

 :[2] این صورت تعری  کرد

k⃗ л/4 = [Shh + Shv Svv + Shv]
T/√2   (5 )                               

                                                 

 شوند:مشابه محاسبه می صورتبهماتریس کوواریانس نیز 

𝐂л

𝟒
=

1

2
[
|𝑆ℎℎ|

2 𝑆ℎℎ𝑆𝑣𝑣
∗

𝑆𝑣𝑣𝑆ℎℎ
∗ |𝑆𝑣𝑣|

2 ] +
1

2
[
|𝑆ℎ𝑣|

2 |𝑆ℎ𝑣|
2

|𝑆ℎ𝑣|
2 |𝑆ℎ𝑣|

2] +
1

2
[

2𝐵(𝑆ℎℎ𝑆ℎ𝑣
∗ ) 𝑆ℎℎ𝑆ℎ𝑣

∗ + 𝑆𝑣𝑣
∗ 𝑆ℎ𝑣

𝑆ℎℎ
∗ 𝑆ℎ𝑣 + 𝑆𝑣𝑣𝑆ℎ𝑣

∗ 2𝐵(𝑆𝑣𝑣𝑆ℎ𝑣
∗ )

]      (6ک

𝐂л

𝟒
= [

C11 C12
𝐶12

∗ C22
]                                                                                                                   ( 7ک

های فوق و همچنین ماتریس کوواریانس قطبیده کامل، ماتریسماتریس  ای مزدو  مختلط است.به معن ∗نماد 

 با خودش برابر است. به این معنا که ترانهاده و مزدو  مختلط آنهرمیتی هستند 

های گوناگونی مانندد درجده قطبیددگی، اخدتلاف فداز توان پارامتراز ماتریس کوواریانس حالت فشرده می

 ؛ بدا اسدتفاده از ایدن پارامترهدا، مکدانیزب[15[، ]14] ستخرا  نمودنسبی، و زاویه گشودگی بیضی قطبیده را ا

صدورت تدوان بهپراکنش حجمی، دو برخوردی، و سطحی قابل بررسی هسدتند. همچندین از ایدن مداتریس می

بندی کننده ویشدارت اسدتفاده نمدود. ایدن در حدالی اسدت کده های مختلفی مانند طبقهمستقیم در الگوریتم

 صدرفاً، و ... Freeman ،HAAlpha ،Yamaguchiهای های راداری پرکداربرد مانندد تجزیدهیتمبسیاری از الگور

 .[16] های قطبیده کامل هستندخاص داده

هدای فشدرده ایدن های متمدایز کنندده دادهگونه که در بخش قبل نیز ذکر شد، یکی از ویژگیالبته همان

های قطبیده کامل را بازسازی نمود. انجاب این بازسدازی بدر پایده دادهتوان ها میاست که با استفاده از این داده

های طبیعدی صدادق اسدت امدا در برخدی در نظر گرفتن فر  تقارن محوری است. این فر  در بیشتر پدیده

ها در راستای حرکت آزیموتی سدنجنده نباشدد، دیگدر صدادق موارد مانند وقتی که جهت قرارگیری ساختمان

توان با کاهش رزولوشدن ایدن مسدئله را برطدرف نمدود. تحدت فدر  تقدارن می نیز ر این مواردد البته .نیست

ShhShvمحوری  رایب 
SvvShvو  ∗

برابر صدفر خواهندد بدود کده در ایدن  در ماتریس کوواریانس قطبیده کامل ∗

از سده عددد  اندتعباریابد. این پنج المان مستقل مستقل این ماتریس به پنج المان کاهش می شرایط نه المان

|Shh|حقیقی 
2 ،|Shv|

|Svv|، و 2
.Shh، و  2 Svv

که یک عدد مختلط است. برای بازسازی ماتریس کوواریدانس   ∗

قطبیده کامل، با در نظر گرفتن یک قید فیزیکی ایدن پدنج  المدان مجهدو  بدا چهدار المدان معلدوب مداتریس 

 شود:زیر تعری  میصورت . این قید به[2] شودکوواریانس قطبیده فشرده محاسبه  می

|𝑆ℎ𝑣|〉                                                                                       (          8ک 
2〉

〈|𝑆ℎℎ|2+|𝑆𝑣𝑣|2〉
=

1−|𝜌|

4
 

〉در این رابطه   شود:صورت زیر تعری  مینیز  |𝜌|گیری مکانی است. پارامتر شانگر میانگینن 〈

𝜌 =
〈Shh.Svv

∗ 〉

√〈|Shh|2〉.〈|Svv|2〉
                                                                                          (            9ک

|Shv|(،9( و ک8در یک روند تکراری از روابط ک
شود. به این ترتیدب مداتریس کوواریدانس قطبیدده محاسبه می 2

 شود:بازسازی می کامل از ماتریس کوواریانس قطبیده فشرده

𝐂𝒓𝒆𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒆𝒅 = [

C11 − |Shh|
2 0 C12 − |Shh|

2

0 2|Shv|
2 0

(C12 − |Shh|
2)∗ 0 C22 − |Svv|

2
]                                        (     10ک 



 بندی کننده ویشارتطبقه -2-2

 کندد؛ بده همدین علدتیتبعیت م توزیع نرما  چندمتغیره مختلط از تابعهای قطبیده ردار پراکنش دادهب

تدابع توزیدع ز که حاصل  رب بردار پراکنش در مزدو  ترانهاده خودش است، ا هااین دادهیانس ماتریس کووار

سداز زمینده توزیدع ویشدارت از تابع های قطبیدهماتریس کوواریانس داده تبعیت. [17]کند پیروی می ویشارت

  .استبندی طبقهها برای کاربردهای استفاده بهینه و مناسب از این داده

 اصدطلاحاًهدا هدای قطبیدده، ایدن دادهسدازی دادهو فشرده 13بدرای کداهش ندویز اسدپکلبه طدور معمدو  

های قطبیدده، در یدک همسدایگی مشدخ  چندمنظر سازی داده منظوربهدر گاب نخست و  شود.می 14چندمنظر

 :[18] شودگیری میکهر پیکسل( میانگین انسیکووارهای از ماتریس

Z =
1

𝑛
∑ 𝐶𝑛            

𝑛
𝑘=1                                                                                                                                (11)  

از تدابع توزیدع  Zn کدهنیااست. با فر   کوواریانسماتریس  kCنشان دهنده تعداد منظرها و  nدر این رابطه، 

 شود:زیر تعری  می صورتبه A ماتریس، کندمیویشارت پیروی 

𝐀 = nZ =

∑ 𝐶𝑘
𝑛
𝑘=1                                                                                                                                   (12)  

  ویشدارت ی احتما  تعلق هر پیکسدل بده کدلاس خداص از تدابع چگدالی احتمدابه این ترتیب برای محاسبه

 شود:صورت زیر استفاده میبه

𝑝𝑨(𝐀) =
|𝐴|𝑛−𝑞 exp[−𝑇𝑟(𝐶𝑚

−1𝐴)]

𝐾(𝑛,𝑞)|𝐶𝑚|𝑛
(13ک                                                                                                                  

𝑇𝑟(𝐶𝑚که در این رابطه، 
−1𝐴)  مداتریس حاصدل از بیانگر جمع عناصر قطر اصلی𝐶𝑚

−1𝐴  .اسدت𝐾(𝑛, 𝑞)  نیدز از

 شود:رابطه زیر محاسبه می

𝐾(𝑛, 𝑞) = 𝜋
1
2
𝑞(𝑞−1)Γ(𝑛),… , Γ(𝑛 − 𝑞 + 1) (                                                                    14ک  

و در حالدت  q=3کده در حالدت قطبیددگی کامدل  بعد ماتریس کوواریانس اسدت qتابع گاما و  Γبالا  در رابطه

است. این ماتریس با استفاده از  𝜔𝑚معرف ماتریس کوواریانس کلاس  mCهمچنین ماتریس . است =2qفشرده 

شود. به محاسبه می های کوواریانس همان کلاسگیری از ماتریسهای آموزشی برای هر کلاس با میانگینداده

ها محاسبه شده و مطابق رابطه زیر پیکسدل مدورد نظدر بده یکسل به همه کلاساین ترتیب احتما  تعلق هر پ

 یابد که بیشترین احتما  عضویت را داشته باشد:کلاسی تعلق می

P(ωm|C) ≥ P(ωj|C), for all j ≠ m (                                                                              15ک  

 های ثابدت، رابطدهمحاسبات با گرفتن لگاریتم از رابطه فوق و تغییر علامت و حذف جملهبرای افزایش سرعت 

 شود:زیر محاسبه می

𝑑𝑤(Z, ωm) = ln|𝐶𝑚| + Tr(Cm
−1A)                              (16ک 

                                             

اسدت. لدذا کلاسدی کده  طو  ویشارت ناب دارد و بیانگر فاصله هر پیکسدل از نمایندده هدر کدلاس 𝑑𝑤پارامتر 

شدود. یکدی از گرفته می در نظرکمترین فاصله را با پیکسل مورد نظر داشته، کلاس پوشش دهنده آن پیکسل 

ت دیگر از این الگوریتم . به عباراستمزایای مهم استفاده از این الگوریتم عدب وابستگی به بعد ماتریس ورودی 

های فشرده با ماتریس کوواریانس با و هم برای داده 3×3های کامل با ماتریس کوواریانس با ابعاد هم برای داده

                                                 
13- Speckle noise 
14- Multi-look 



هدا اسدتفاده از طدو  ویشدارت توان استفاده کرد. بدیهی است که به علت سرعت بالا در پردازشمی 2×2ابعاد 

 .استع احتمالاتی تر از استفاده مستقیم از توابمرسوب

 

 های راداری مورد استفادهداده -3
در  سدکویفرانسساناز شهر  RADARSAT-2سنجنده های قطبیده کامل که توسط در این تحقیق از داده

پیکسل انتخاب شدده اسدت.  530×530متر( اخذ گردیده، برشی به ابعاد سانتی 5.5معاد   یموجطو ک Cباند 

نمایندده  توانددمی کده بده ترتیدب است سه کلاس پوشش گیاهی، منطقه مسکونی، و اقیانوس دارایاین برش 

های خداب بدا اسدتفاده از . از این دادهگرفته شونددر نظر  حجمی، دوبرخوردی، و سطحی 15راکنشهای پمکانیزب

، مداتریس کوواریدانس قطبیدده کامدل بدا )vh=ShvS( یریپذمعکوسو با در نظر گرفتن فر   1-2روابط بخش 

شدامل اعمدا  فرآیندد  یپردازشدشیپتولید شده است. سپس به منظور کاهش نویز اسپکل دو گداب  3×3 ابعاد

، انجداب گرفتده 3×3ای به ابعداد با پنجره boxcarو استفاده از فیلتر  2×2ای به اندازه چندمنظر سازی با پنجره

تصویر رنگی حاصدل از  1. شکل استهای راداری مرسوب منظور کاهش نویز داده است. استفاده از این فیلتر به

 دهد.از همان منطقه را نشان می Google Earthپردازش و همچنین تصویر های قطبیده پس از پیشداده
 

 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کب(                                                                         کال (  
Shh| با ترکیب رنگی قرمز:کامل های قطبیده تصویر حاصل از داده ال (. 1شکل  − Svv| ، :سبز|Shv| :آبی ،|Shh + Svv| ب( تصویر .Google 

Earth  از منطقهSan Francisco 
 

های قطبیده از دادههای قطبیده فشرده، در این تحقیق نبودن داده در دسترسقابل ذکر است که به علت 

هدای اند. این دادهسازی شدههای حالت فشرده شبیه، داده1-2در بخش  شدهمطرحکامل و با استفاده از روابط 

ه بدا اسدتفاد در پردازشی دیگر،. هستند 2×2بعاد های قطبیده فشرده با ادر واقع همان ماتریس شدهیسازهیشب

ه سداند. بده ایدن ترتیدب بازسازی شده  3×3های قطبیده کامل با ابعاد ماتریس های قطبیده فشرده،از ماتریس

بده عندوان ورودی  شددههای قطبیده کامل، قطبیده فشرده، و قطبیده کامدل بازسازیگروه داده شامل ماتریس

بندی این سه گدروه داده در بخدش ایج حاصل از طبقهنت اند. ارزیابیشده بندی کننده ویشارت آمادهبرای طبقه

 بعدی ارائه شده است.

 

 نتایج -4

                                                 
15 - Scattering mechanism 



ه به کارگرفته شدیده کامل، فشرده، و کامل بازسازیبندی سه گروه داده قطبالگوریتم ویشارت برای طبقه

صدورت چشدمی  بده های واقعیت زمینیداده بندی،طبقه دقت نتایج حاصل از سه به منظور ارزیابی. ه استشد

، و دقدت 18، دقدت کداربر17 دریب کاپدا ،16دقدت کلدی پارامترهدایی نظیدر برای بررسی کمی نتدایج .نداهانتخاب شد

عملکدرد کلدی هدر  گر دریب کاپدا بیدانکلدی و . دقدتاسدت دهیدگردبندی محاسبه بقهرای هر طب 19کنندهتولید

دقت کلی و  ریب کاپدا . استبندی هر کلاس عملکرد طبقه نشانگرکننده های کاربر و تولیددقت بندی وطبقه

و  % 09/89 فشدرده هدایبدرای داده ،% 01/88و  % 79/92های قطبیده کامدل دادهبرای بندی به ترتیب طبقه

یکسدان حاصدل از  عمددتاًنتدایج  اسدت. % 76/82و  % 53/89شدده های کامل بازسازی، و برای داده% 05/82

های گر این است که با بازسازی دادهشده نشانزیه و قطبیده کامل بازسادداده قطبیده فشرهای دو بندیطبقه

همچندین بدا توجده بده  .شدودهدای ا دافه نمیمحتوای اطلاعاتی این دادههای فشرده به قطبیده کامل از داده

بندی حاصل از طبقه مربوط به یبا  ریب کاپا بندیکاپای این دو طبقه ریب درصدی  25/5و  96/5اختلاف 

همانندد  هدای قطبیدده فشدرده بده صدورت مناسدبیدهتوان نتیجه گرفدت دا، میواقعی های قطبیده کاملداده

 ، فشدردهی قطبیده کامدلبندی با استفاده از دادهطبقه نقشه 2شکل  در .کنندهای قطبیده کامل عمل میداده

 .از حالت فشرده نشان داده شده است شدهیبازسازو 
 

      
 ( ک                                             کب(                                                         کال (                              

 .کامل بازسازی شدههای قطبیده ( دادههای قطبیده فشرده،  های قطبیده کامل، ب( دادهبندی حاصل از ال ( دادهنقشه طبقه. 2شکل 
 

ارائه  1ید و در جدو  گردتهیه  بندیمربوط به همان طبقهکننده و دقت تولید کاربر دقت کلاسبرای هر 

هدای قطبیدده فشدرده و کامدل بنددی حاصدل از دادهطبقهکنندده بدرای هدای کداربر و تولیددقت شده اسدت.

طور کده در همدان ند.باهم اختلاف دار از نیم درصد کم تر ،هابه صورت میانگین برای تماب کلاس شدهبازسازی

هدای حالدت فشدرده در تمیدز دادن دو کدلاس مشهود است، نقطه  ع  اصلی داده 1و نیز در جدو   2شکل 

 .هستندپراکنشی حجمی و سطحی  مکانیزب دارای دواست که به ترتیب اقیانوس پوشش جنگلی و 
 

  های حاصل از سه گروه دادهبندیطبقهبرای کننده های کاربر و تولیددقت. 1جدو  

                                                 
16- Overall accuracy 
17- Kappa coefficient 
18- Prodecer’s accuracy 
19- User’s accuracy 



 
 

 گیرینتیجه -5
بنددی پوشدش زمیندی های قطبیده کامل و فشرده در طبقههدف اصلی این پژوهش، مقایسه توانایی داده

با سه پوشش گیاهی، مسکونی،  سکویفرانسسانای در شهر های قطبیده کامل از منطقهبود. به این منظور، داده

سدازی شددند. سدپس بده های قطبیدده فشدرده شبیهها، دادهو اقیانوس انتخاب گردید و با استفاده از این داده

هدای قطبیدده فشدرده، ههای کامدل، بدا اسدتفاده از دادهای فشرده در بازسازی دادهمنظور بررسی قابلیت داده

سدازی بدر ویشارت به علت دارا بودن قابلیت پیاده بندی کنندهطبقهد. از های قطبیده کاملی بازسازی گردیداده

های ها استفاده شدده اسدت. بدا توجده بده بررسدیبندی این دادهی فشرده و کامل، برای طبقهروی هر دو داده

 گیری است:بندی، دو نکته کلی قابل نتیجهشده روی نتایج حاصل از این سه طبقهانجاب

 در حالت  ه فشردههای قطبیددادهл/4  های بنددی پوشدشطبقهتواندد بدرای به صدورت مناسدبی می

 های قطبیده کامل عمل کند.د دادههمانن ،مورد نظر زمینی

شدده های دو داده قطبیدده فشدرده و قطبیدده کامدل بازسازیبنددیحاصدل از طبقه یکسداننتایج عمدتاً 

هدای فشدرده بده محتدوای اطلاعداتی ایدن کامل از دادههای قطبیده گر این است که با بازسازی دادهنشان

های قطبیدده کامدل، های خاص دادهشود. هر چند که جهت استفاده از برخی الگوریتمهای ا افه نمیداده

 های فشرده نیاز است.های قطبیده کامل از دادهبه بازسازی داده

در تحقیقات آتی علاوه بدر بررسدی  ؛شده است های استفادهداده Cباند  قطبیده هایدر این تحقیق از داده

 را نیز مورد بررسی قرار داد. های زمینی دیگرپوشش توانهای قطبیده فشرده در باندهای دیگر، میداده
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