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  چكيده

 سنجش و فتوگرامتري در بنيادي چالش يك عنوان به همچنان شهري پرازدحام مناطق در ليدار هاي داده در عوارض بندي طبقه
 تلاشهاي تاكنون. است مختلف هاي كننده بندي طبقه از استفاده زمينه اين در مرسوم شهايرو از يكي. است ح مطر دور از

 چند شامل هاي سيستم طراحي اخير دهه در آنها مهمترين كه پذيرفته صورت بندي طبقه از حاصل نتايج بهبود براي اي گسترده
 كه است نتايجي به يابي دست منظور به مختلف 1ايه كننده بندي طبقه تلفيق هدف ها سيستم اين در .است كننده بندي طبقه

 از ليدار داده در عوارض بندي طبقه نتايج بهبود براي مقاله دراين شده ارائه روش. باشد بهتر ها كننده بندي طبقه تك تك از
 بندي طبقه روش ود  شهري منطقه يك از ليدار داده روي منظور اين به. است كرده استفاده ها كننده بندي طبقه تلفيق مفهوم
 گيري رأي و 4انتخابي بيز نام با ها كننده بندي طبقه تلفيق روش دو تحت كننده بندي طبقه دو اين از حاصل نتايج. شد انجام
 و مقايسه مورد ها ه كنند بندي طبقه تك نتايج با ها كننده بندي طبقه تلفيق از حاصل نتايج . گرفت قرار تلفيق مورد  5وزندار
  .دهد مي رانشان تلفيق روش ازدو استفاده با عوارض بندي طبقه بهبود  نتايج اين گيرد مي رارق ارزيابي

  وزندار گيري رأي روش بيز، روش داده، تلفيق ها، كننده بندي طبقه تلفيق عوارض، بندي طبقه:  كليدي هاي واژه

  مقدمه -1

Lidar (Light Detection and Ranging)  و فتوگرامتري هاي زمينه در كارآمد و موثر لوژيتكنو يك عنوان به امروزه 
 از وسيعي حجم توليد امكان ليدار در اسكنر ليزر و GPS, INS هاي تكنولوژي حضور. گيرد مي قرار استفاده مورد دور از سنجش
 بيشترDTM,DSM  توليد زمينه در سيستم اين توانايي ابتدا در اگرچه. ]1-3[كند مي فراهم را كارآمد و مناسب اطلاعات

 در مهمتر همه از و يخها بررسي يابي، عمق      اتمسفريك، مطالعات زمينه در سيستم اين از امروزه ولي گرفت قرار موردتوجه
 سيستم اين فراوان هاي برتري. شود مي فراوان استفاده جنگلي و شهري روستايي، مناطق در عوارض بندي طبقه و استخراج زمينه
 فتوگرامتري برخلاف ليدار. دهد مي جلوه پذير توجيه تنهايي به حتي يا فتوگرامتري كنار در را آن اربردك فتوگرامتري به نسبت



 

 

 اساسي شرط تصوير دو در نقطه يك حضور فتوگرامتري در. دارد را هوايي و آب شرايط هر ودر شب و روز در عمليات انجام توانايي
 همراه به عوامل اين مجموعه. است بعدي سه ليدار از توليدي نقاط ابر ماهيت كه صورتي در بود بعدي سه و ازتفاعي اطلاعات توليد

 .گذارد مي صحه تصاوير به نسبت عوارض بندي طبقه براي ليدار از استفاده ارجحيت بر ديگر مزاياي

  ليدار داده در عوارض بندي طبقه مفهوم بر مروري -2

 طبقه به ها الگوريتم اغلب گرچه گرفت قرار بررسي و توجه مورد تاكنون متنوع روشهاي تحت ليدار داده در عوارض بندي طبقه
 .]4،5[ است بوده توجه مورد نيز ها رودخانه مانند ديگري عوارض ولي پردازد مي ساختمان و جاده مهمتر نسبتاً عارضه دو بندي

 مورد اخير دهه دو يكي طي كه است اي لهمسئ  ليدار داده از استفاده با شهري پرازدحام و شلوغ مناطق در عوارض بندي طبقه
 برخلاف .است گرفته قرار توجه مورد بسيار ساختمان و جاده حياتي عارضه دو بندي طبقه ميان اين در. است بوده فراوان توجه

  ارائه شد علم طبقه بندي جادهweidner,brunn1997مسئله كشف و بازسازي ساختمان با استفاده از داده ليدار كه توسط 
 ]8[طبقه بندي جاده در داده ليدار و تخمين پارامترهاي جاده توسط. ]6-7[ برمي گردد2004توسط داده ليدار به سال 

Hatger,Brennerتوسط . انجام شد)نقطه در هرمتر4( انجام شدكه بوسيله داده هاي ليدار با دقت بالاRieger  طبقه بندي جاده
 regionاستخراج شبكه جاده اي براساس روش . ]9 [عه و بررسي قرار گرفت از داده ليدار در مناطق جنگلي مورد مطال

growing توسط   Akelداده هاي ليدار استفاده شد  و مثلث بندي در اين روش از هر دو داده گريد. ]10-11[انجام شد .
اين مقاله براي استخراج جاده در . ]6-7[ صورت پذيرفتclodeمهمترين بررسي هاي براي طبقه بندي جاده در داده ليدار توسط 

در اين روش در هر مرحله با حذف داده هاي . از هر دو داده شدت و ارتفاعي ليدار  تحت يك سيستم طبقه بندي استفاده شد
 داده منابع تلفيق مبناي بر جاده استخراج. ناخواسته در انتها نقاطي كه احتمال بيشتري براي جاده بودن را دارا بودند حفظ شدند

 Hu توسط بالا دقت با تصاويرهوايي و اسكنر ليزر تلفيق از جاده بندي طبقه زمينه اين در گرفت قرار بسيار توجه مورد ادامه در
,Tao 12[شد بررسي[ 

 اساس. گرفت قرار توجه مورد ها جاده از پيشتر شهري غير و شهري مهم عارضه يك عنوان به ليدار داده از ساختمان بندي طبقه
 توانمي باشد، موجود منطقه  ارتفاعي رقومي مدل اگر. باشدمي آنها مرز و هاساختمان به مربوط نقاط بندي طبقه زمينه ينا در كار

 به مربوط كه باقيمانده نقاط مجموعه بين از سپس. نمود حذف را آنها و كرده انتخاب را زمين سطح طبيعي عوارض به مربوط نقاط
 ,Alharthy. نمود مشخص را) ساختمان اينجا در ( نظر مورد شيء به مربوط نقاط ند،هست زمين سطح روي مختلف اشياء

Bethel 13[كردند استفاده ساختمان بندي طبقه براي مفهوم اين از[ .Rottensteiner وjansa ابتدا DTM ليدار داده از را 
. ]14-15[دهند قرار شناخت و بررسي مورد هداد اين در را ساختمانها تا كردند كم DSM از را آن ادامه در و كردند توليد

samadzadegan2002 هاي داده از همزمان استفاده و فازي مفاهيم براساس شيوه يك از ليدار در عوارض بندي طبقه براي 
 عهمطال مورد تاكنون مختلف منابع روي عوارض استخراج براي ها كننده بندي طبقه از استفاده  .نمود استفاده  ارتفاعي و شدت
 طبقه تلفيق ميان اين در كه پذيرفت صورت ها كننده بندي طبقه از حاصل نتايج بهبود براي فراواني تلاشهاي. است گرفته قرار

 آنها از همزمان استفاده  متفاوت نتايج با مختلف هاي كننده بندي طبقه وجود .گرفت قرار توجه مورد بقيه از بيشتر ها كننده بندي
 مي  ناميده MCS راختصا در كه مختلف هاي كننده بندي طبقه شامل هاي سيستم. نمود مطرح بهتر هنتيج دريافت براي را



 

 

 طبقه براي اينك كه روشي ] 20-21[است تر مطمئن نتايج توليد و بندي طبقه دقت بهبود براي شده مطرح روشهاي از يكي شود،
 .شود مي تعريف ليدار داده روي كه است هايي كننده بندي طبقهو داده تلفيق از استفاده گيرد مي قرار بررسي مورد عوارض بندي

  ها كننده بندي طبقه تلفيق -3

 -17[ است 6كننده بندي طبقه چند شامل هاي سيستم از استفاده  ها كننده بندي طبقه نتايج بهبود براي رايج هاي شيوه از يكي
 يا ورودي هر براي انتها در كندو مي بندي طبقه را هاداده ويژگي يكسري براساس كه است تابع يك كننده بندي طبقه هر]. 16

 همزمان بصورت متعدد هاي كننده بندي طبقه از استفاده. كند مي مشخص را كلاس هاي برچسب از اي مجموعه يا يك پيكسل
 بندي طبقه هاي يخروج كند مي سعي ها كننده بندي طبقه تلفيق جديد نسبتاً مفهوم. كند مي توليد را فراواني هاي پيچيدگي

 شرايط تحت نتيجه اين. كندمي توليد ورودي داده براي را برچسب يك آنها همه از استفاده با انتها در و كند تلفيق هم با را كنندها
 برچسبهاي و هاكننده بنديطبقه تركيب براي متفاوتي هايشيوه. باشد هاكننده بنديطبقه تك از بدتر يا بهتر تواندمي مختلفي
 طبقه توسط شده توليد خروجي نوع براساس تلفيق، براي استفاده مورد مختلف هاي شيوه كلي بطور. است موجود آنها خروجي
 مي توليد را خروجي نوع دو استفاده مورد هاي كننده بندي طبقه عموما كه شود بندي تقسيم تواندمي اوليه هاي كننده بندي
  همه از حاصل نتيجه. كند مي مشخص ورودي هر براي را كلاس برچسب يك دهكنن بندي طبقه هر كه crispخروجي. كنند
 از حاصل نتيجه كند مي توليد را بردار يك كننده بندي طبقه هر كه softخروجي و برداراست يك اينجا در ها كننده بندي طبقه
 بندي طبقه هر كه است اول نوع روجيخ مقاله اين در استفاده مورد خروجي. بود خواهد ماتريس يك ها كننده بندي طبقه همه

 بندي طبقه براي روش دو گيرند مي قرار دسته اين در كه روشهايي از. كند مي توليد ورودي هر براي را كلاس شماره يك كننده
  .گيرند مي قرار بررسي مورد بيشتر زير در كه شدند انتخاب عوارض

  وزندار گيري رأي:  اول روش -1-3

 كلاس يك به تنها را ورودي نمونه كه اول نوع از خروجي با هاي كننده بندي طبقه تلفيق در پركاربرد و مهم روشهاي از يكي
 برخورد رأي يك بصورت كننده بندي طبقه هر تصميم با روش اين در. است گيري رأي براساس اي شيوه. ]17[دانند مي متعلق

 نمونه يك براي ها كننده بندي طبقه تمام تصميم با باشند، انييكس دقت و وزن داراي ها كننده بندي طبقه همه اگر. شود مي
 آن به را ورودي نمونه و شود مي نظرگرفته در برنده كلاس عنوان به رأي بيشترين با تصميم و شود برخوردمي مساوي بطور ورودي
MjD داشتن فرض با. نامند مي ساده گيري رأي اصطلاح در را شيوه اين. دانند مي متعلق كلاس j ,..,1,  كننده بندي طبقه=

ciwiو ,...,1, ],,...,[ بعديc بردار يك كننده بندي طبقه هر براي باشد، موجود كلاسهاي تعداد= 321 iii dddرفته نظر در 
 به متعلق را ورودي نمونه نظر مورد ندهكن بندي طبقه اگر كه ترتيب اين به بگيرد را 0 يا 1 مقادير تواند مي ijd اين. شود مي

 همه وزن كه ساده گيري رأي حالت در. دهيم مي را 0 مقدار ندانست متعلق واگر 1 مقدار آن به دانست نظر مورد خاص كلاس
  .بود خواهد برنده رأي حداكثر با كلاس باشد مي برابر ها كننده بندي طبقه

)1(
  

 گيري رأي اصطلاحاً كه شود مي برده بكار روش اين وزندار حالت باشند مختلف وزنهاي داراي هاي كننده بندي طبقه كه هنگامي
 وزن و شود بيشترمي گيري رأي در داشتند بيشتري دقت كه هايي كننده بندي طبقه نقش ترتيب اين به. شود مي ناميده وزندار

 نهايي گيري تصميم در را كمتري وزن دارند يكمتر دقت كه هايي كننده بندي طبقه عوض در. گيرد مي تعلق آنها به بيشتري
  .است كننده بندي طبقه هر به مربوط وزن رابطه اين در jb .كنند مي توليد
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   Selective Naïve Bays :دوم روش -2-3

 نام با اي شيوه دانند مي متعلق ورودي هر به را كلاس يك كه هايي كنند بندي طبقه تلفيق براي رايج هاي شيوه از يكي
  ].17[شود مي مطرح احتمال و آماري مفاهيم براساس كه است بيزانتخابي

)( كه كنيد فرض jspكننده بندي طبقه كه است اين احتمال jDورودي داده x  كلاس در را Ω∈jsطبق.كند برچسب 
  :داريم شرطي استقلال

)3(
  

  x زدن برچسب ي برا posterior probabilityو

)4(
  

 زير فرم به نظر مورد كلاس براي حمايت ميزان انتها در و كرد نظر صرف آن از توان مي نيست وابستهkwكلاس به مخرج وچون
  :شود مي بيان

)5(  

 چگونه خطاها  اينكه دانستن براي. كرد محاسبه را 7ابهام ماتريس نام با c*c ماتريس كي توان ميiD كننده بندي طبقه هر براي
 نمايش ماتريس اينija المان هر. كرد توليد 8آموزشي هاي داده بوسيله را ماتريس اين توان مي شود مي توزيع كلاسها طول در

 مشخصjw كلاس براي كننده بندي طبقه D بوسيله و استiwآنها درست كلاس كه است  ايي آموزشي هاي داده تعداد دهنده
 طبقه براي اگر. كند مي مشخص نيز را اشتباه داده اين مكان حتي ماتريس اين. اند شده كلاس تعيين اشتباه به درواقع. اند شده
 ماتريس اين ورودي امين (k,s). باشد نظر مورد ماتريسiCM شود مي داده آموزش داده مجموعه روي كهiD كننده بندي

i
skCM   كلاس براي i كننده بندي طبقه بوسيله و استkw آنها درست برچسب كلاس كه است داده مجموعه المانهاي تعداد,
swتوان مي ماتريس اين در موجود مفاهيم از استفاده با. است شده مشخصk

i
sk NCM  از تخميني عنوان به را ,/

)/(احتمال ki wspوNN k  كلاس هر رايب اينصورت در. بگيريد نظر درsw كلاس براي prior probability عنوان به را/
 را عضويت درجه بزرگترين كه كلاسي انتها در و نمود محاسبه زير شكل به نظر مورد داده براي را عضويت درجه يك توان مي

 .بود خواهد برنده كلاس باشد داشته

)6(  

  تلفيق هاي روش ارزيابي -4

 هر كارايي تواند مي كه شود مي محاسبه ديعد پارامتر سه گيرد مي قرار بررسي مورد عوارض بندي طبقه كه مقالاتي اكثر در
 پارامتر سه تعريف .]19[شد ارائه heipke توسط پارامتر سه اين. دهد قرار بررسي مورد عوارض درست بندي طبقه در را روش
  .است پذيرفته صورت زير كميت سه معرفي با اشاره مورد
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TP9: به عنوان مثال نمونه هايي است . نيز تشخيص داده شده است پديده اي كه در داده ورودي موجود است ودر نتايج خروجي
 .كه در داده واقعي جاده هستند و الگوريتم نيز آنها را در انتها جاده تشخيص داده است

FP10 : پديده اي كه در داده ورودي موجود نيست ولي به اشتباه الگوريتم آن را يافته است و به عنوان داده خروجي توليد كرده
  . عنوان مثال نمونه اي كه در داده واقعي جاده نبوده است و توسط الگوريتم به اشتباه جاده در نظر گرفته شده استبه. است

FN11 :به . پديده اي كه در داده ورودي موجود است اما بوسيله الگوريتم شناخته نشده است و در داده خروجي موجود نيست
سه . ده بودند ولي الگوريتم آنها را اشتباه تشخيص داده و جاده در نظر نگرفته استعنوان مثال نمونه هايي كه در داده ورودي جا

  .پارامتر به شرح زير هستند

)7(  

  

 بازگشت آخرين و اولين و شدت بازگشت آخرين و اولين داده چهار هر از و ليدار داده از عوارض بندي طبقه براي پيشنهادي روش
 نظر مورد داده روي Maximum Likelihood ,Minimum distanceبندي طبقه وشر دو). 1شكل(كند مي استفاده فاصله

 مورد پيشتر كه كننده بندي طبقه تلفيق روش دو تحت ادامه در مذكور كننده بندي طبقه دو از حاصل نتايج. شوند مي استفاده
 دو تحت ها كننده بندي طبقه تلفيق و ها هكنند بندي طبقه تك از حاصل اوليه نتايج انتها در. شود مي تلفيق گرفت، قرار بررسي
  .قرارگرفت ارزيابي و مقايسه ،مورد بررسي تحت مختلف عوارض براي مذكور روش
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  ها كننده بندي طبقه تلفيق روش دوتحتليداردادهدرعوارضبنديطبقهبرايپيشنهاديروش: 1شكل



 

 

 پيكسل اندازه. درآمد اجرا به آلمان در شهري منطقه يك از ليدار هاي داده روي روشها اين ، شده ارائه روشهاي بررسي منظور به
 وتنوع نظر مورد هاي پيچيدگي كه دهد مي نمايش را شهري منطقه يك اشاره مورد داده . است متر 1 هاستفاد مورد داده در

 فاصله بازگشت اولين شدت، بازگشت آخرين و شدت بازگشت اولين داده چهار از استفاده مورد منطقه براي. باشد مي دارا را عوارض
 ابعاد با داده اين از بخشي). 1شكل (باشد مي مشاهده قابل نيز منطقه اين ديجيتال تصوير شد استفاده فاصله بازگشت آخرين و

  .شد جدا اصلي داده از منظور اين به 681*460

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 قرار استفاده مورد آنها روي تلفيق  روشهاي بعد مرحله در تا است اوليه هاي كننده بندي طبقه توليد سازي پياده از مرحله اولين
 maximum روش دو. گرفت قرار بندي طبقه مورد 2 شكل در شده داده نمايش داده رمنظو اين براي. گيرد

likelihoodوminimum distance طبقه مورد كلاس 6 تحت نظر مورد داده). 1شكل (شد استفاده بندي طبقه انجام براي 
 و آسفالت هاي جاده شامل كه جاده نوع دو و چمن ساختمان، درخت،: است زير شرح به مذكور كلاس شش گرفت قرار بندي
 باشدبه مي شده نظارت صورت به شد انجام ها داده روي كه شده برده نام بندي طبقه روش دو. است وپاركينگ سيماني هاي جاده
 نظر در آموزشي نمونه 255319جمعا مرحله اين در باشد مي آموزشي نمونه تعدادي معرفي به نياز كلاس هر براي منظور اين

 در 34677 درخت، 55380 ساختمان، 68375 سيماني، جاده34677آسفالت، جاده كلاس در14766تعداد اين از كه شد گرفته
  .است شده داده نمايش 3شكل در بندي طبقه از حاصل نتايج. است داشته قرار پاركينگ كلاس در26530 و چمن كلاس

  

  

  

 

 

     

      بازگشت آخرين)eو شدت، بازگشت آخرين)d فاصله، بازگشت اولين)c ،شدت بازگشت اولين)b ديجيتال، تصوير)aشامل استفاده مورد داده: 2كلش



 

 

 

 

 

  

  

  

  

 روش در. گيرد مي قرار بررسي مورد  تلفيق اين ونتايج شود مي تلفيق  قبل قسمت در شده توليد هاي كننده بندي طبقه اينك
 كاربر دقت و كننده توليد دقت نامهاي با دقت پارامتر دو ، حاصل نتايج براساس كننده بندي طبقه هر براي وزندار گيري رأي

 هر در كلاس هر براي دودقت اين. ودش مي محاسبه وزن يك كننده بندي طبقه هر براي دقت دو اين وبراساس شود مي محاسبه
 دقت و است شده بندي طبقه درست كه است كلاس هر هاي نمونه درصد كننده توليد دقت. شود مي محاسبه كننده بندي طبقه
 ابهام ماتريس كننده بندي طبقه هر براي. باشد مي خاص كلاس در زميني واقعيت يا معلوم هاي نمونه وجود ميزان نشانگر كاربر
  .نمود مشاهده 4شكل در توان مي را ها كننده بندي طبقه تلفيق روش دو از حاصل نتايج. شود مي محاسبه نيز

  

 

 

 

 

 

نتايج ارزيابي -5  

 به. گيرد مي قرار مقايسه و ارزيابي مورد قسمت اين در استفاده مورد تلفيق روش دو و ها كننده بندي طبقه تك از حاصل نتايج
.است شده ارائه زير جداول در نتايج اين. شود مي استفاده 7 روابط از منظور اين  

 

 

 

                  

سيماني جاده  

 چمن

 پاركينگ

آسقالت جاده  

 ساختمان

 درخت

 b(Minimum Distanceوa( Maximum Likelihoodشامليبندطبقهازحاصلنتايج:3شكل

b a 

         

 b(Naïve Baysوa(Weighted Votingهاكنندهبنديطبقهتلفيقروشدوازحاصلنتايج:4شكل

a b 

 

Minimum Distance Maximum Likelihood  
Class Type 

Method 
Completeness Quality correctness Completeness Quality correctness 

Building 74.2627 36.8351 42.2256 85.119 75.6614 87.1951 
Tree 73.9645 43.3276 51.1247 86.747 66.1765 73.6196 
Grassland 69.9213 60.1626 81.17 85.5603 64.658 72.5777 
Parking 22.6087 11.9266 20.155 43.1416 37.8641 75.5814 
Asphalt Road 21.9731 20.8068 79.6748 40.3061 32.9167 64.2276 

Cement  Road 46.5517 33.042 53.2394 56.7686 28.6344 36.6197 

 Minimum distance, Maximum Likelihood  هكنندبنديطبقهدورويارزيابيمعيارهاي نتايج :1جدول



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 طبقه به نسبت را تري قبول قابل نتايج maximum Likelihood كه دهد مي نشان ها كننده بندي طبقه تك از حاصل نتايج
 ,completeness هايمعيار مقايسه با را موضوع اين. است كرده توليد Minimum Distance يعني ديگر كننده بندي

quality ,correctness كرد مشاهده 3شكل از توان مي نيز بصري بصورت و 1جدول در بندي طبقه روش دو از حاصل.  

 بندي طبقه تليفق با شود مي مشاهده 2و1 جداول مقايسه با .است شده ارائه 2 جدول در تلفيق روش دو از حاصل ارزيابي نتايج
 قابل كننده بندي طبقه تك حالت به نسبت ارزيابي معيارهاي در توجهي قابل نسبتاً بهبود موجود كلاسهاي اكثر در ها كننده

 نظر به ضروري آن به توجه كند مي بيان نتايج از را بارزتري نمود ديگر معيار دو به نسبت كيفيت معيار كه آنجا از. است مشاهده
 minimum كننده بندي طبقه از حاصل معيارهاي به بتنس تلفيق روش دو در كلاسها همه در كيفيت معيار.رسد مي

Distance كننده بندي طبقه به نسبت تلفيق روش دو در معيار همين ولي است يافته توجهي قابل بهبود Maximum 
Likelihood دتولي را بهتري نتايج انتخابي بيز روش استفاده مورد تلفيق روش دو ميان در است داشته كاهش كلاسها بعضي در 

 در موجود چارتهاي نتايج بهتر مشاهده براي. است شده ها كننده بندي طبقه تك به نسبت نتايج بهبود باعث موارد اكثر ودر كرده
 .دهد نمايش مختلف كلاسهاي براي  ها كننده بندي طبقه تلفيق از بعد را نتايج بهبود تواند مي بصري بصورت 5 شكل

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Majority Voting Selective Naïve Bays  
Class Type 

Method 
Completeness Quality Correctness Completeness Quality correctness 

Building 77.8976 70.4878 88.1098 85.119 75.6614 87.1951 
Tree 95.941 52 53.1697 86.747 66.1765 73.6196 
Grassland 81.5324 64.7426 75.8684 83.0443 67.874 78.7934 
Parking 51.5152 35.2332 52.7132 54.6559 36.4865 52.3256 
Asphalt Road 40.3061 32.9167 64.2276 54.6763 40.8602 61.7886 
Cement Road 45.5157 33.9465 57.1831 53.211 41.5027 65.3521 

 موجود كلاس 6 براي ها كننده بندي طبقه تلفيق روش دو و بندي طبقه روش دو ارزيابي معيارهاي مقايسه از حاصل چارتهاي :5شكل 
 a (completeness ، b (quality ، c (correctnessشامل

a b c 

 Majority Voting, Selectiveهكنندبنديطبقهتلفيقروشدورويارزيابيمعيارهاينتايج :2جدول



 

 

  .دهد مي نشان تلفيق روش دو براي و موجود كلاسهاي كليه براي را 7 معادله ارامترهايپ نتايج تغيير 4و3جدول

 

 

 

 

 

 

  

  

. شوند مي متفاوت تغييرات باعث مختلف كلاسهاي روي استفاده مورد تلفيق روشهاي كه دهد مي نشان 4و3 جداول نتايج بررسي
 تلفيق نتايج ديگر كلاس براي زمان همين در كه صورتي در ستا مشهود زيادي دارمق به نتايج بهبود كلاسها اين از برخي در

 مشهود بصورت را نتايج بهبود بيز روش ساختمان كلاس براي مثال عنوان به است شده بدتر ها كننده بندي طبقه تك به نسبت
 رأي به نسبت انتخابي بيز روش رسد مي نظر به 4و3 جداول به توجه با .دهد مي نشان استفاده مورد بندي طبقه دوتك به نسبت
 مي مشاهده minimum distance كننده بندي طبقه روي نتايج، بهبود موارد بيشتر. كند مي توليد را بهتري نتايج وزندار گيري
 نتايج موارد اغلب در و است كرده توليد خوبي نتايج تنهايي به maximum likelihood كننده بندي طبقه كه صورتي در شود

 .است شده آن نتايج كيفيت و دقت هشكا باعث تلفيق

  گيري نتيجه -6

 توسط اخير دهه دو طي كه است مهمي موضوع اسكنر ليزر داده بوسيله شهري پرازدحام مناطق در عوارض بندي طبقه
 وارضع بندي طبقه به بتواند كه روشهايي بررسي. است گرفته قرار توجه مورد بيشتر دور از سنجش كارشناسان و فتوگرامتريستها

 كننده بندي طبقه چند شامل هاي سيستم معرفي. است گرفته قرار توجه مورد بسيار دهد رابهبود نتايج و كند كمك داده اين از
 نتيجه بتواند كه پذيرد مي        صورت شرطي به كننده بندي طبقه چند از حاصل نتايج تلفيق. پذيرفت صورت راستا همين در
 اين در پيشنهادي شيوه. دهد بهبود را آنها نتايج و نبوده آوردن بدست قابل ها كننده بندي بقهط تك تك از كه كند توليد اي

 طبقه نوع اين تلفيق براي استفاده مورد روش دو. پردازد مي شهري منطقه در ليدار داده از عوارض اتوماتيك بندي طبقه به مقاله
 برخورد رأي بصورت كننده بندي طبقه هر از حاصل نتايج با كه وزندار گيري رأي روش. گرفت قرار استفاده مورد ها كننده بندي
  .باشد مي احتمال و آمار مفاهيم برمبناي كه بيز روش و كند مي

 روش به نسبت را بهتري نتايج max likelihood روش كه دهد مي نشان  استفاده مورد كننده بندي طبقه دو از حاصل نتايج
min distance روش به نسبت را بهتري نتايج بيز روش استفاده مورد كننده بندي طبقه تلفيق روش دو ميان در. كند مي توليد 

 

Minimum Distance Maximum Likelihood  
Class Type 

Method 
Completeness Quality Correctness Completeness Quality correctness 

Building 3.6349 33.6527 45.8842 -7.2214 -5.1736 0.9147 
Tree 21.9765 8.6724 2.045 9.194 -14.1763 -20.4499 
Grassland 11.6111 4.58 -5.3016 -4.0279 0.0846 3.2907 
Parking 28.9065 23.3066 32.5582 11.5143 -2.6309 -22.8682 
Asphalt Road 18.333 12.1099 -15.4472 14.3702 0 ٠ 
Cement Road -1.036 0.9045 3.9437 -11.2529 5.3121 20.5634 

 فيقتل براي استفاده موردكننده بندي طبقه تكدوبهنسبتگيريرأيروشبوسيله7معادلهپارامترهايتغيير: 3جدول

 

Minimum Distance Maximum Likelihood  
Class Type 

Method 
Completeness Quality Correctness Completeness Quality correctness 

Building ٠ ٠ ٠ ٤٤٫٩٦٩٥ ٣٨٫٨٢٦٣ ١٠٫٨٥٦٣ 
Tree ٠ ٠ ٠ ٢٢٫٤٩٤٩ ٢٢٫٨٤٨٧ ١٢٫٧٨٢٥ 
Grassland ٦٫٢١٥٧ ٣٫٢١٦ ٢٫٥١٦- -٢٫٣٧٦٦ ٧٫٧١١٤ ١٣٫١٢٣ 
Parking ٣٢٫١٧٠٦ ٢٤٫٥٥٩٩ ٣٢٫٠٤٧٢ 11.5143 -١٫٣٧٧٦ -2٣٫٢٥٥٨ 
Asphalt Road ١٧٫٨٨٦٢- ٢٠٫٠٥٣٤ ٣٢٫٧٠٣٢ 14.3702 ٢٫٤٣٩ ٧٫٩٤٣٥- 
Cement Road -١٢٫٨٦٨٣ -٣٫٥٥٧٦ ١٢٫١١٢٨ ٨٫٤٦٠٧ ٦٫٦٥٩٣ 2٨٫٧٣٢٤ 

 تلفيق براي استفاده موردكننده بندي طبقه تكدوبهنسبتانتخابيبيزروشبوسيله7معادلهتغييرپارامترهاي: 4جدول



 

 

 دوروش اگرچه يابد مي كاهش ها كننده بندي طبقه تك  به نسبت بندي طبقه خطاي ميزان و كند مي توليد وزندار گيري رأي
 مي سب منا روش يك عنوان به ها كننده بندي طبقه يقتلف. كنند مي توليد را متفاوتي نتايج مختلف كلاسهاي براي نظر مورد
 هايي كننده بندي طبقه بين روابط بررسي ميان اين در اگرچه. برود بكار ليدار داده از عوارض بندي طبقه نتايج بهبود براي تواند
 .گيرد قرار بيشتر بررسي ردمو آينده در تواند مي كه است موضوعي حاصل، نتايج در آنها تأثير و گيرد مي قرار تركيب مورد كه

 مطرح بررسي و ملاحظه قابل اي مسئله عنوان به همچنان شهري پرازدحام مناطق در ليدار پيچيده هاي داده ار عوارض استخراج
 آنچه.گيرد قرار بررسي مورد تواند مي همچنان ليدار از عوارض استخراج در حاصل نتايج بهبود براي مناسب روشهاي ارائه. باشد مي
 داده روي عوارض استخراج نتايج بهبود منظور به ها كننده بندي طبقه تلفيق عميق مفاهيم از استفاده بود نظر مورد مقاله اين در
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  متن در رفته بكار ترتيب به انگليسي هاي واژه
1. Classifier Fusion 
2. Range Data 
3. Intensity Data 
4. Selective Naïve Bayes 
5. Weighted Majority Voting 



 

 

6. Multiple Classifier Systems 
7. Confusion Matrix 
8. Training Data 
9. True Positive 
10. False Positive 
11. False Negative 

 
 


