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 چکیده 
کمک کند. هدف    نیدر سطح زم  قیدق  یساختارها  ةو مشاهد  ی ریگ در اندازه  تواندیبا ارزش م  ةدادعنوان منبعدور به  از سنجش  ر یتصاو

های محدودیت رفع    یاست. برا  قیعم  یریادگ های یروش  یری کارگ ه دور با براه صحنه در سنجش از  صیختش  کار  راه   ةارائ  پژوهش  نیا

  نوع   کیو    یو سراسر  یمحل   قیعمویژگی    نوع  است که در آن دومطرح شده  یژگ یاستخراج و  یب یترک   کردیرو  کهای پیشین، یروش

و  ی برا  اند.شده  ب یترک   گریکدیبا    یدست  یمحل پ  ةشبکیک    هایژگ یاستخراج  متصل  تمام  یةلا  بیستبا    ده یدآموزششیکانولوشن 

و  کی  نیهمچن  ؛استشده  شنهادیپ انتخاب  استفاده  یژگ یمرحله  دو  با  الگور  از  بسته  پالایه   یهاتمیدسته  تعب  نیا  در  بندو   ه یمدل 

الگور  تیدرنها  ؛استشده از  استفاده  تشخ  یبندطبقه  هایتمیبا  م  نهصح  صیمختلف   ی برا  یشنهاد یپ کارراهی  ابیارز.  شودیانجام 

را کسب   %09/93و    %99/ 09،    %91/97،    %27/99دقت  ترتیب  به   NWPU-RESISC45و    UCM ،  AID   ،RSSCN7های  داده مجموعه

 .استکرده
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Abstract 
Remote sensing images as a valuable data source in Earth observation can help in measuring and 

observing detailed structures on the Earth's surface. Scene detection in remote sensing images has many 

applications in various fields such as urban planning, natural hazard detection, environmental 

monitoring, vegetation mapping, and geographic object detection. One of the key problems in the 

interpretation of remote sensing images is the scene classification of remote sensing images. Feature 

extraction is very important in scene detection and classification. Convolutional neural networks are one 

of the deep learning methods that have significantly increased the performance of tasks such as object 

recognition and scene classification, but their performance is highly dependent on the number of labeled 

images available, which are not available enough especially in the field of remote sensing. Recently, 

transfer learning, especially for the fine-tuning of pre-trained convolutional neural networks, has 

attracted more attention from researchers as a practical strategy for scene classification in remote 

sensing. However, the lack of use of local features and global deep model that is trained on the target 

data set is one of the limitations of current methods. Also, if these networks are not deep enough and the 

images do not pass through multiple filters, they cannot extract more semantic information, and the 
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extracted features do not have high discrimination power, and as a result, scene recognition is not 

performed well. On the other hand, the features extracted through local features are very large, and not 

using feature selector methods reduces the accuracy of the model. In this research, to solve the 

mentioned limitations, a hybrid approach of feature extraction has been proposed in which three types 

of features including two types of deep local and global features and one type of manual local feature are 

combined with each other. To extract deep features, pre-trained convolutional networks have been used. 

The pre-trained networks used are: ResNet, InceptionNet, GoogleNet and EfficientNet_b0. In order to 

extract as much information as possible from the images, a convolutional network with 20 fully 

connected layers is proposed. Also, a combined feature selection stage consisting of two categories of 

filtering and packing algorithms is included in this model. Finally, scene detection is performed using 

several different classification algorithms. The different structure of pre-trained convolutional networks 

and their appropriate depth can be effective in improving the extraction of deep features. In addition, 

the combination of three categories of different features can provide a more comprehensive knowledge 

of images. The evaluation of the proposed solution on the UCM, AID, RSSCN7 and NWPU-RESISC45 

datasets has obtained the accuracy of 99.27%, 97.91%, 99.09% and 93.09% respectively in identifying 

and classifying images. As a result, this solution has shown a better performance compared to the 

models that used the manual extraction of features, as well as the methods that use normal convolutional 

models. 
 

Keywords: Remote Sensing, Deep Learning, Deep Feature, Hybrid Learning, Pre-Trained. 

 

 مقدمه-1
به  از  سنجش   ریتصاو   ار یبس  ة داد  منبع  ک یعنوان  دور 

زم رصد  در  بس  ن یارزشمند    ؛ کنندیم  فایا  یمهم  ارینقش 
م   ر، یتصاو  نیا قادر  را  به  سازند یما  و  تا  ساختارها  دقت 

بررس  ینیزم  یالگوها اندازه  یرا  با میکن  یریگو  به    .  توجه 
سنجش    ریحجم تصاو  نه،یزم  ن یا  در  یرشد روزافزون فناور

دور افزابه  از    ن یادلیل  به.  [1،2]استافتهی  شیشدت 
و    ریتفس  یبرا  نینو  یکردهایها و روبه روش  ازی ن  ش،یافزا

م  شیپ   از  شیب  ریتصاو  نیا  یبرداربهره شود.  یاحساس 
ها  صحنه   یبندمنظور طبقه به  از دورسنجش    ریتصاو  ریتفس

تبدفوق   پژوهشی  ةحوز  کی  به پرچالش  و  مهم    ل یالعاده 
اصل  ن یا  در  ؛استشده هدف  به  آن  یحوزه،  که  هر    است 
برچسب دوراز  سنجش    ریتصو با    ی،    یهاطبقهمناسب 

اختصاص دهفیتعر  شیپ   از  یی معنا امیشده  کاربردها    ن ی. 
زم برنامه  یع متنو  یهانه یدر  جمله   ، [3]ی  شهر  یزیراز 

ریزی کرد که کدام قسمت از شهر  برای اینکه بتوان برنامه
ریزی انجام داد،  چیزی تشکیل داده و مدیریت و برنامه چه را  

ها،  طریق پایش گسل   از   ، [ 5,  4] ی  ع ی مخاطرات طب   ص ی تشخ 
در   ، [ 6] یط  مح   ش ی پا  بدانیم  اینکه  چه    برای  قسمت  هر 

و    ی اه ی پوشش گ   ی بردار نقشه   دادن است، حال رخ   اتفاقاتی در 
   . ند گذار می   تأثیر   [ 7] یی  ا ی جغراف   ی ا ی اش   ص ی تشخ 

،  از دورسنجش    یربرداریروزافزون تصو  ةوجود توسع  با 

ها،  چالش  نیا  ن یتراز مهم  ی کی  دارد؛ وجود    زین  یی ها چالش

تصاو   ده یچیپ   یهاصحنه  یبندطبقه  دور سنجش    ریدر    از 

متوسط،    .است و  پایین  وضوح  با  تصاویر  است    ممکندر 

باشند  یاشیا پاسخ طیفی مشابهی داشته    مختلف منحنی 

یا   ،بنابراین  ؛های متفاوتی داشته باشدمنحنی  ءیک شی  و 

پیکسلطبقههای  روش سطح  در    ،ااشی  بندی 

بلوك  محدودیت از  استفاده  درمقابل،  دارند.  زیادی  های 

صحنه  )برای  تصویر برای به (  مثال  اساسی  واحد  عنوان 

عات محتوایی برای رفع ابهام لاتواند از اطتفسیر تصویر می

هایی که  یکی از محدودیت  .[ 8]مؤثری کند  ةتفسیر استفاد

مطرح   این  در در  بودهبین  مورد  و  پیشین  توجه    مطالعات 

ویژگی  ،قرارنگرفته در  قابلتنوع  استهای  ، 9]استخراج 

نوع    عبارت ساده مطالعات موجود فقط متمرکز بر یک به   ؛[10

اند و  های محلی بوده های عمیق و یا ویژگی ویژگی مثل ویژگی 

هر هم  استخراج  مزایای  از  نبرده   زمان  بهره    در .  [ 11] اند دو 

به   پژوهش  استخراج    ی ب ی ترک   کار  راه   ک ی دنبال  حاضر،  جهت 

دور سنجش    ر ی تصاو   ر ی تفس   ی برا   زدهنده ی تما   ی ها ی ژگ ی و    از 

سه   کرد، ی رو   ن ی ا   در   ؛ م ی هست  از  و   ما  نوع  شامل    ، ی ژگ ی نوع  دو 

  ی دست   ی محل   ی ها ی ژگ ی و یک نوع از    ن ی همچن   ، ی سراسر   ی ژگ ی و 

  ها را با آن   ، ها صحنه   ص ی تشخ   منظور بهبود کارایی به و    برده بهره  

 . م ی کن ی م   ب ی هم ترک 
زیربخش مقاله  این  به  بندی شدهادامة  دو  بخش  است. 

مورد مفاهیم  و  اصول  پژوهش    تعریف  این  در  استفاده 
شدة پیشین پردازد. بخش سه، تعدادی از کارهای انجاممی

زمینة   دور سنجش  در  می   از  مرور  چهار،  را  بخش  کند. 
زمینه را مطرح کرده و به توضیح  این پیشنهادی در  کار راه

ارزیابی   به  پنج،  بخش  دارد.  اختصاص  آن  مختلف  مراحل 
با    کار  راهپردازد؛ همچنین مقایسة این  شده میارائه  کار  راه

نهایت،    در  و بخش شش انجام    های پیشین مرتبط در روش
هفت  نتیجه بخش  در  آینده  کارهای  پیشنهاد  و  گیری 

 است.مطرح شده
 

 ادبیات پژوهش -2

بخش   مورداین  پایة  مفاهیم  تعریف  در    شامل  استفاده 

 پژوهش حاضر است.
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 از دور سنجش  -1-2 
شود، به  یم  ده ینام  زین  نی ( که رصد زمRS)  از دورسنجش  

 ن یمناطق در سطح زم  ای  ایمورد اش   اطلاعات در  آوریجمع
مستق تماس  جسم    میبدون  دارد.   ایبا  اشاره    منطقه 

از   ای  نیسطح زم  ةمشاهد  یبرا  یروش  از دورسنجش   جو 
هوابرد   یماهایهواپ یا    وخارج از فضا با استفاده از ماهواره  

دورسنجش  است.   ط  ای  کیاز    از  از  بخش   فیچند 
و استفاده    یسیالکترومغناط  ی سیالکترومغناط  یانرژ  کرده 

. مقدار  کند ی را ثبت م   ن ی زم شده از سطح  ساطع   ا ی شده  منعکس 
از   تحت ء ی ش   ک ی تابش  به    ها ی ژگ ی و   تأثیر ،  تابش    ء ی ش آن  و 

را ثبت    ا ی اش   ن ی ا   از شده  بازتاب   ی د ی است. چشم انسان نور خورش 
  ر ی شدت را تفس   رات یی و تغ   ی خاکستر   ی ها تن   ، ها و مغز ما رنگ 

در  کند ی م  دور سنجش  .  وسا   ی مختلف   ع انوا   از  و  ابزارها    ل ی از 
محدوده از    ن ی در خارج از ا   ی س ی تابش الکترومغناط   جاد ی ا   ی برا 

برا   هفتصد تا    چهارصد  انسان   ی نانومتر  مادون    ژه ی و به   ، چشم 
قرمز   ، ک ی نزد   قرمز  قرمز   ی، ان ی م   مادون  و    ی حرارت   مادون 

   . شود استفاده می   و ی کروو ی ما 
دور سنجش    ر ی تصاو  نقشه   ی اد ی ز   ی کاربردها   از    ی بردار در 

کشاورز   ی کاربر  پوشش،    ، داری جنگل خاك،    ی بردار نقشه   ، ی و 
شهر برنامه  مشاهدات    ، ی شناس باستان   های پژوهش   ، ی ریزی 
بررس   ی نظام  زم   رات یی تغ   ، ی ک ی ژئومورفولوژ   ی و    ن، ی پوشش 

رشد    و   آب   ت ی ف ی ک   یی ا ی پو   ، ی اه ی پوشش گ   یی ا ی پو   ، یی زدا جنگل 
   . [ 12] دارد   ی شهر 

  .است ( نشان داده شده 1در شکل )   از دور سنجش  فرایند  
تابد و ماهواره انعکاس تابش نور  نور خورشید به سطح زمین می 
می  تصویربرداری  را  اشیا  بدین از  و  می کند  با  صورت  توان 

 انجام داد. دور را  راه از بندی این تصاویر، سنجش طبقه 

 [5]از دورسنجش فرایند  :(1-شکل)

(Figure-1): Remote sensing process  [5] 
 

 دیده آموزش  پیش  های عصبی ازشبکه-2-2
  ی عصب  ی هابه شبکه  ده ید آموزش   شیپ   از  قیعم  ی هاشبکه 

م  قیعم در    قبلکه    د نشویاطلاق  استفاده   ةفیوظ  کیاز 
پ   ةدادمجموعه  ک ی  ی خاص، رو   ؛ انددهید  آموزششیبزرگ 

پ   نیا م  آموزششیمرحله  امکان  شبکه  تا    دهد یبه 
برا  رد یبگ  اد یرا    ی عموم  یهایژگیو سپس  انتقال    یکه 
وظا  یریادگی قرار   مورد  گری د  مشابه  فیبه  استفاده 

مزا[ 13]رندیگیم شبکه   یاصل  یای.  از    یهااستفاده 
 ند از: اعبارت  دهیدآموزش شیپ  از قیعم

  ی ها ی ژگ ی شبکه قبلًا و  ی ها ه ی که ل   از آنجا : تر ع ی سر  زشموآ.  1
ل گرفته   اد ی را    ی د ی مف  فقط    ی برا   د ی با   جدید   ی ها ه ی اند، 
شوند   ة ف ی وظ  داده  آموزش  آموزش    ن ی ا   ؛ خاص  به  منجر 
 . شود ی نسبت به آموزش شبکه از ابتدا م   تر ع ی سر   ار ی بس 

از  آموخته   ی هایژگیو  :بهتر  عملکرد.  2   کیشده 
پ   ةدادمجموعه  فرایند  طول  در   آموزششیبزرگ 

وظا  یخوببه د  فیبه  م  گریمشابه  و    شوندیمنتقل 
با آموزش    سهیمقا  در  یشتریبهبود عملکرد ب  جهیدرنت

  ی هادادهکه از مجموعه یخصوص زماناز ابتدا دارند، به
 .شودیم استفاده  قیدق میتنظ یتر براکوچک 

به شبکه    ده ی د آموزش   ش ی پ   از   ی ها ی ژگ ی و   : کمتر   ة به داد   از ی ن .  3
طول    کمتر در   ی ها بهتر با استفاده از نمونه   م ی امکان تعم 

 . دهند ی کار خاص را م   ی برا   ق ی دق   م ی تنظ 
شامل    ده یدآموزش یشپ   یهاشبکه  نیترمعمول 
AlexNet  ،VGGNet  ،ResNet    وInception   هستند که

د  ImageNet  ةدادمجموعه   یرو  بر .  انددهیآموزش 
تصاوآموخته   یهایژگیو از    نیا  در  یعیطب  ریشده 

می  کانولوشنال  یعصب  یهاشبکه   ی برا   توانرا 
  گرید  یوتریکامپ  یینایب  فیوظا  یبرا  ریتصاو  یبندطبقه 

 . [14]استفاده کرد
پ   یهاشبکه  تثب  ،ده یدآموزش   شیاز    یهاهیل  تیبا 

و  یقبل م  ی عموم  یهایژگ یکه  ارائه  فقط    دهند یرا  و 
استفاده    مورد  دیجد  فی وظا  یبرا  یبعد  یهاه یل  قیتطب

ورندیگیقرارم   کیعنوان  به  ی قبل  یها هیل  یهایژگی. 
که دوباره    کنندیعمل م  یعموم  یژگ یو  ةکننداستخراج 

قرارم  مورد لیدرحال  ؛ردیگیاستفاده    ژهیو  یهاهیکه 
روش    نی. اابندییم  قیتطب  قیدق  میطول تنظ  مرور دربه

ن ابتدا  از  شبکه  آموزش  به  زمان    از ینسبت  و  داده  به 
  ی هایمعمار بندی. تصویری از طبقهدارد یآموزش کمتر

هفت   قیعم در  )  مختلف  ةدستکانولوشن  شکل  ( 2در 
 است.  آورده شده

 

 کنندة ویژگی محلی استخراج-3-2
هستند که    یی ها تم ی الگور   1ی محل   ی ژگ ی و   ی ها کننده استخراج 
داده و از  ص ی نقاط مهم و مناطق برجسته را تشخ   ، ر ی در تصاو 

توص   ی محل   ی ها ی ژگ ی و   ها آن  استخراج  را    گرها ف ی و 
ا [ 15] کنند ی م  تغ   ژه ی و به   ها ی ژگ ی و   ن ی .    ، ی اس ی مق   رات یی از 

غ   یی روشنا   رات یی تغ   ، ی چرخش  به    ر ی تصو   در   ره ی و  نسبت 
مستقل   ی ها ل ی بد ت  از  ا مختلف  استفاده  ند. 

در    یی توانا باعث    ی محل   ی ژگ ی و   ی ها کننده استخراج  بالتر 
وظا   ر ی تصاو   ق ی تطب   ا، ی اش   ص ی تشخ  انجام    ف ی و 

 ؛  شود ی م   ی بند طبقه 
 

1 Local Feature Extractor 
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 [14]کانولوشن قیعم یهایمعمار یبند طبقه :(2-شکل)

(Figure-2): Classification of deep convolution architectures  [16] 
 

معروف   ی ک ی    ، ی محل   ی ژگ ی و   ی ها کننده استخراج   ن ی تر از 

 : کند ی عمل م   ر ی صورت ز است، که به   1ORB  تم ی الگور 

کل  صیتشخ از    ی دینقاط  استفاده  اFASTبا    ن ی: 

الگور  تمیالگور از  استفاده  با  کل  FAST  تمیابتدا    ی دینقاط 

 . دهدیم صیتشخ ریرا در تصو لیپتانس

کل  یهاجهت  ةمحاسب براید ی نقاط  نقط  ی:   ةهر 

م   یی هاجهت  ،یدیکل بتوان  شودیمحاسبه  نقاط    میتا 

 . میکن فی توص یصورت چرخشرا به یدیکل

درBRIEF  یگرهاف یتوص  ةمحاسب با    نیا  :  مرحله 

الگور از    یبرا  ییدودو  یگرهاف ی، توصBRIEF  تمیاستفاده 

 . شودیمحاسبه م ی دینقاط کل

صورت به  BRIEF  یگرها ف ی: توصORB  یگرهاف یتوص

نقاط    شوند یم  جاد یا  ید ینقاط کل  یبرا  ریتصو  یچرخش و 

؛  شوندیم  فیتوص  ORB  یگرهاف یتوص  ةلیوسبه  یدیکل

از    ن،یبنابرا تشخ  ORBاستفاده  کل  صیبه  و    یدینقاط 

تصاو  یمحل  یهایژگیو  فیتوص م  ریدر  اکندیکمک    نی. 

  ار یبس  یبندو طبقه  ریتصاو  قیمانند تطب  ی فیدر وظا  ژهیوبه

استخراج   گرید   یکی  است.  دیمف   ی محل  یهاکنندهاز 

 : کندیعمل م  ریصورت ز است، که به LBP2معروف، 
برای محل  دودویی   ی الگوها  دیتول پ   ی:  در    کسلیهر 

  کسلیتوجه به مقدار پ   آن با  ی گیهمسا  یهاکسلیپ   ر،یتصو
.  شوندیم  دودویی  عدد    کی   به  لیتبد  یادر آستانه  یمرکز

 ند. ریدر تصو ی محل یالگوها انگرینما  دودویی   یالگوها نیا
  ک یمرحله،    نیا  : در ی محل  یالگوها  ستوگرامیه  ساخت

الگوها  ستوگرامیه محاسبه   کی  در  یمحل  یاز  منطقه 
اشودیم صورت  به  توانندیم   LBP  یگرهاف یتوص  نی. 

کل  یبرا  یمحل تمام به  ای  یدینقاط  در  متراکم  صورت 
 محاسبه شوند. ریتصو

 

1 Oriented FAST and Rotated BRIEF 
2 Local Binary Patterns 

تشخ  یمحل  یژگیو  ی هاکنندهاستخراج   ن،یبنابرا   صیبه 

ها پرداخته و آن  یهایژگیو  فیو توص  رینقاط مهم در تصاو

وظا تطب  ی فیدر  طبقه  ریتصاو   قیمانند    اریبس  یبندو 

  یهاکنندهاستخراج   نیدو مثال از ا  LBPو    SIFTند.  دیمف

به  یمحل  یژگیو که  تفاوت  بر  بیترتهستند    ی هااساس 

 . [ 14]کنندیعمل م  دودویی   ی محل یو الگوها انیگراد
 

 گر ویژگی های انتخابالگوریتم-4-2
وانتخاب  ی هاتم یالگور مهم  یکی   3ی ژگ یگر  مراحل    نیتراز 

داده  پردازش  مدلدر  و  ا  ینیماش  یساز ها    نیهستند. 
و  یبرا  ها تم یالگور معن   یهایژگیانتخاب  و  از   داریمهم 
م داده استفاده  مدل  ند کنیها  کارآمدتر  ی هاتا  و    یبهتر 

مربع    ،نهیزم  نیا  در   روفمع  تمیدو الگور  ؛ [16]شوند  جادیا
الگور  5بند بستهو    4کای  کای   تمی هستند.  طور  به   مربع 

  یبرا  بندبستهو    تمیو الگور  یبندمسائل دسته  یبرا  معمول 
پ  مونی)رگرس  ی نیبشیمسائل  استفاده  در شوندی(  ادامه    . 

 :شودیارائه م  کی مورد هر در یمختصر  حیتوض
کای   تم ی الگور  و   ی برا   مربع  استفاده    یی ها ی ژگ ی انتخاب 

متغ   شود ی م  با  )   ر ی که  معمول به هدف    ر ی متغ   ک ی   طور 
رابط ی بند دسته  کای   دارند.   دار ی معن   ی آمار   ة (  طور  به   مربع 

دسته   معمول  مسائل  تحل   ی بند در  اساس    بر   رها ی متغ   ل ی و 
در   ی ها ی فراوان  تراکنش   مشترك  ترک   ا ی   ی جداول    ی ب ی جداول 

م  الگوریتم د شو ی استفاده  این  در  تراکنش   ک ی ابتدا    ؛    ی جدول 
  کای سپس مقدار    ، شود ی هدف ساخته م   ر ی و متغ   ی ژگ ی و   ی برا 
و   ی برا  م   ی ژگ ی هر  و شود ی محاسبه  کای که    یی ها ی ژگ ی .    مربع 

به   ی تر بزرگ  و دارند،  انتخاب    ی ها ی ژگ ی عنوان  مهم 
 . [ 14] شوند ی م 

بهیژگ یوبند،  بسته  تمیالگوردر     گروهی صورت  ها 

و هدف  می  یبررس ویژگیشوند  که  هایی  انتخاب   دراست 
 

3 Feature Selection Algorithms 
4 Chi Squared 
5 Wrapper 
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به  هم  این    ؛ برسند  جهینت  نیبهترکنار  از  بارزی  مثال 

روش ویژگی الگوریتم،  بازگشتی  حذف  این    1های  هستند؛ 

از   تیاهمکم  یهایژگیو  یجیتدرحذف  به  روش  

ومجموعه  انتخاب  و  برامهم  یهایژگیداده  مدل    یتر 

معمولبه  و  پردازدیم پ   در  طور  و    ینیبشیمسائل 

م   یسازمدل تعداد  یزمان  ژهیوبه  ؛دشویاستفاده  که 

ترکردن مدل و کاهش ابعاد  به ساده  از ی ن باشد و    اد ی ز  هایژگیو

  ی ن ی مدل ماش   ک ی از    بند بسته   تم ی الگور   داده وجود داشته باشد. 

م ون ی رگرس   ا ی   ی بند مدل دسته   طور معمول به )    ، کند ی ( شروع 

و  به   ها ی ژگ ی سپس  م   ج ی تدر را  را    کند ی حذف  مدل  عملکرد  و 

و مدل    اند شده که حذف   یی ها ی ژگ ی . و دهد ی قرارم   ی اب ی ارز   مورد 

   . شوند ی بازگردانده نم   ج ی تدر عمل نکند، به   ی خوب هنوز به 

بنهایتدر انتخاب  از    ا یو    ها تمیالگور  نیا  نی،  استفاده 

مسئل  یبستگ  گرید  ی هاتم یالگور و    مورد  ةبه  نظر 

دارد  اتیخصوص معمول به   ن،یهمچن  ؛داده  به    ازین  طور 

تجرب  ماتیتنظ برا  اتیو  بهتر  یمکرر    ها یژگیو  نیانتخاب 

  وجود دارد.
 

 (GCNگراف ) یعصب  هایشبکه  5-2
کانولوشن   یهاشبکه  ای(  GNN)  2گراف   ی عصب  یهاشبکه 

( از    ینیماش  یریادگی  یها( مدلGCNsگراف  که  هستند 

  ا ی   یاجتماع   یهامانند شبکه  یبا ساختار نمودار  ییهاداده

برامولکول  وابستگ  یمسائل   یها  داده    ان یم  یهایکه  نقاط 

  نیبها و ارتباطات  ها به گرهمدل  نیا  ؛ برندیند، بهره مامهم

درآن  توجه   ها  م  کردهنمودار  تلاش    ی هاشینما   کنندیو 

گره  ی اطلاعات از  اطلاعات  درنظرگرفتن  با  گره  هر    ی هااز 

را   الگوها    صیبه تشخ  GNN/GCN.  رندیبگ  اد یمجاورشان 

و    کنند یکمک م   یکیگراف  ی هامهم در داده  یهایژگ یو و

بس وظا  یاریدر  طبقه  ف یاز  پ گره  یبندمانند    ی نیبشیها، 

سا و  م  فیوظا  ریارتباطات  اؤمشابه  با  مدل  نیثرند.  ها 

  ی دگیچیپ   ،یورود  شیمانند نمامختلفی  استفاده از مراحل  

 . نندیبیآموزش م یخروج یةو ل هینمودار، تجمع چندل

 

 شده کارهای انجام-3
همکاران  و  و    ةشبک  کی  3ژانگ  ساده  کامل  کانولوشن 

مبتن   ی هاصحنه  یبندطبقه   یبرا  DenseNetبر    یکارآمد 
ز  مدل   این  در  دادند؛  شنهاد یپ   از دورسنجش     یادیتعداد 

متراکم   دارداتصالت  عم  وجود  را  کند،  یتر مق یکه شبکه 
به را  پارامترها  تعداد    ش یافزا  یتوجه  قابل   زانیم  اما 

شبکینم   ؛دارد  هیلصداز    شیب   شدهطراحی  ةدهد. 
 

1 Recursive Feature Elimination 
2 Graph Convolutional Networks 
3 Zhang et al. 

  اریپارامتر دارد که بس  ونیلیمهفتحال، تنها حدود  نیباا
پارامترها تعداد  از  شبکه  این  است.    VGG  یکمتر 

اندازهرا    یورود  ریتصاوتواند  می بپذ  یهابا    ؛ ردیمختلف 
  یةل  ، متصل  طورکاملبه  یةل  یجابه  هاآن  ن، یبراعلاوه

کردند  دررا    کانولوشن درج    یهایژگیوبتوان  تا    شبکه 
کرد،    یبندمسطح طبقه   ات یشبکه را بدون عمل  یخروج

عمل م  یبندطبقه  ات یکه  ساده  آن.  کندیرا    ها روش 
طبقه  مجموعه   یبندعملکرد  در  ،  UCM  ةدادرا 

مجموعهAID  ةدادمجموعه  و    OPTIMAL-31  ةداد، 
ی  توجه  قابل  ودبهب  NWPU-RESISC45  ةدادمجموعه 

 .[17]است% رسیده95% تا 92دقتی بین  دهد و بهمی
همکاران و  دروازه   ةشبک  کی،  4سان   5یادوجهته 

و  یبرا اطلاعات    یمراتب سلسله  ی ژگیادغام  حذف  و 
روش    دادند؛   شنهادیپ   یتداخل این  هردر  عملکرد    ابتدا 

برتر    یبیو ترک  یکمّ  لی کانولوشن تحل  یهایژگیاز و  کی
و م  یهایژگیاز  انتخاب    کیسپس،    ؛ شودیکانولوشن 

برا دوطرفه    ی هایژگیو  یمراتبسلسله   عیتجم  یاتصال 
جهت  شودیم  شنهادیپ   هیچندل  کانولوشن هم   .

پا  نییپابالبه جهت  هم  برابهنییو  کردن جمع   یبال 
چندل  یهایژگیو م  هیکانولوشن  و  یدرنظرگرفته  شوند 
حذف اطلاعات تداخل در اتصال    یبرا  یادروازهتابع    کی

  ییمعنا   های یژگ یو  ت،ی شود. درنها یجهته استفاده م   دو
و م   یبندطبقه   یبرا  یظاهر  هاییژگیو  .  شوندیادغام 

 ی بندطبقه  ةدادچهار مجموعه   در  هاآن  یشنهادیروش پ 
،  AID ،UC-Merced ،WHU-RS19) دورسنجش ةصحن
به(  OPTIMAL-31و   و  شده  %  95دقت  بررسی 

 .[18]استرسیده
همکاران  و  کانولوشن  یک  6ژی    اسیمقبدون  شبکة 

(CNN-SF )7  دور از  سنجش    ةصحن  یبندطبقه   یبرا 

بهکردند  یمعرف لیه  درطورخاص،  .  شبکه  های  این 

که    شوند،یم  لیتبد  یکانولوشن  یهاهیبه ل  8متصلتمام

منه اجازه    ی هااندازه  یدارا  یورود  ر یتصاو  دهد یتنها 

  ز یمتما  یهایژگیاستخراج و  یی بلکه توانا  ؛خواه باشنددل

از   استفاده  پنجر  ی مبتن  یسنت  یاستراتژ  کیبا    ةبر 

ن  9ییکشو م  ز یرا  ادغام    یةل   کیسپس،    ؛ کنندیحفظ 

  یینها  کانولوشن  یةبعد از ل  10( GAP)  سراسری  نیانگیم

خواه را بتوان  دل  ةبا انداز  یورود  ریشود تا تصاواضافه می

انداز  هاییویژگی  شینما  یبرا نگاشت    نواختکی  ةبا 

و  ت،ینهارد  ؛کرد برادستبه  هاییژگیاز    جاد یا  یآمده 
 

4 Sun et al. 
5 Gated bidirectional network 
6 Xie et al. 
7 Scale-free CNN 
8 Fully Connected 
9 Sliding-window 
10 Global average pooling (GAP) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

1.
3.

69
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             5 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.21.3.69
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1398-fa.html


 
 61پیاپی  3شمارة  1403سال 

74 

تمام  کی برا  د یجد   متصللیة  که   یبندطبقه  یاستفاد 

که    ی تجرب  جی. نتا شودیم   ه یتغذ  SoftMax  یةبه ل  یی نها

از استفاده  ،  ه شد  انجام  ی واقع  ةدادمجموعه  نیچند   با 

پ   یبرتر به  هاآن   یشنهادیروش  روش   نیچند  را نسبت 

از  یبندطبقه  روش  معروف،    CNNبر    یمبتن  یهاجمله 

م  دهیدآموزش   شیپ   از در    دهدینشان  توانسته  که 

دقت    به  UC MERCED LAND-USEدادة  مجموعه 

 . [19]دست یابد  99%
همکاران و  طبقه  کی  1شی  وزن سبک   یبندروش 

هم  یمبتن  کانولوشن   ی ژگیوای  شاخه  یجوشبر 
(BFF-LCNN )2  از دور سنجش    ةصحن  یبندطبقه  یبرا  
مدل    ،یبرخلاف ساختار کانولوشن معمول  دادند؛  شنهادیپ 
.  دارد  3ی دوخط  ی ژگیساختار استخراج وها  آن  یشنهادیپ 

آن تا   ی دگیچیپ   ها مدل  داد  یادی ز  حد  را  .  استهکاهش 
روارزیابی   -NWPUة  دادمجموعه   ارچه  یروش 

RESISC45  ،UC، RSSCN7    وAID    مدل  نشان داد که
 .[20]استهدرسی 97% تا %91به دقتی بین 

کانولوشن جدید با    یمعمار  ک ی،  4هوانگ و همکاران
  این   در   ارائه دادند؛ بال    م یتعم  ت یبا قابل  RSSCNet  5نام  

از و    6ی امرحله  دو  یاچرخه   یریادگی نرخ    است یس  مدل 
انجماد  یانتقال  یریادگیروش     ی برا  7بدون 

افزا به    دنیبخشسرعت و  مدل  استفاده  دقت    ش ی آموزش 

الگوریتم   است؛ شده  ابعاد   ی برا    t-SNEهمچنین از  و    کاهش 
نتا   ی برا   LIME8  تم ی الگور  مدل    ی موارد   در   ج ی بهبود  که 

  ة س ی . مقا است ه استفاده شده داد م انجا   ی اشتباه   ی ها ی ن ی ب ش ی پ 
مجموعه   در   ج ی نتا  و      RSSCN7    ،UC Merced  ة داد سه 

WHU-RS19   دقت    ها توانسته به آن که مدل    دهد ی نشان م
 . [ 21] دست یابد   %98

همکاران و  نام    یک  9تانگ  با  جدید  کانولوشن  شبکة 
(ACNet )10    شبکة با  مشابه  ساختاری  که  دادند  پیشنهاد 

شبکه ساختار  دارد.  زیرشبکة سیامی  دو  از  سیامی  های 
شده تشکیل  یادگیری کانولوشن  فرایند  طی  در  که  است 

وزن  این شبکه  میدو  اشتراك  به  را  خود  و  های  گذارند 
آن همینبه یادگیری  فرایند  پیچیدگی  دلیل  دارای  ها 

در است؛  کمتری  سیامی    این  محاسباتی  ساختار  از  مدل 
ویژگی استخراج  برای  تصاویر  جدید  از  دقیق  سنجش  های 

دور شده  از  آن استفاده  روش  سه  بر  اهاست.   روی 
 

1 Shi et al 
2 Lightweight CNN Classification Method Based on Branch 

Feature Fusion 
3 Bilinear feature extraction 
4 Hung et al 
5 Remote Sensing Scene Classification Network 
6 Two-stage cyclical learning rate policy 
7 No-freezing transfer learning 
8 Local Interpretable Model, Agnostic Explanation 
9 Tang et al 
10 Attention Consistent Network 

شده  NWPUو    UCM  ،AIDدادة  مجموعه  و    ارزیابی 
 . [22]دست یابد  99% تا %91دقتی بین  به ستاتوانسته 

همکاران و  چند  11انور  عم  ن یادغام  رنگ  را   قیمدل 

  ها آن.  کردند  یبررس  ییهوا  یهاصحنه   یبندطبقه   یبرا

ترک  دادندنشان   عم  نیچند  بیکه  رنگ  عملکرد   قیمدل 

  یی هاتنبه  RGB  ةشبک  با استفاده از  سهیمقا  را در  صیتشخ

قابل   کردیرو  ک ی  از  ها آن.  بخشدیم  ی توجه  بهبود 

با    یبرا   12اطلاعات  ینظر  یسازفشرده بالی  مقابله  ابعاد 

  ی هایژگیاز و  یاکه منجر به مجموعه   ، داده استفاده کردند

عم قابل  بدون  شردهف  قیرنگ  دقت    یتوجه  افت  در 

آزماشودیم بر  ی هاشی .    دادة مجموعهپنج    یرو  جامع 

دورسنجش    ةصحن   طبقه  21با    UC-Merced:  شامل  از 

صحنه،  نوزده  با    WHU-RS19صحنه،   با    RSSCN7نوع 

-NWPUو    ،ییهوا  ةصحن  طبقه  سی با    AIDدسته،    هفت

RESISC45    شده  45با انجام  نتا استصحنه  نشان    جی. 

ادغام ویم عملکرد   شهیهم  قیرنگ عم  یهایژگ یدهد که 

در  یکل  یبندطبقه  و  سهیمقا  را    RGB  قیعم  یهایژگیبا 

بهبود   بهاستاندارد  و  بین  داده  دست  97تا    %90دقتی   %

 .[23]استیافته

چندمقیاسی با    مشبکة متراکیک  13تیان و همکاران
پ SEMSDNet  14نام    ة شبکچارچوب  .  دادند  شنهادیرا 

چندمق متراکم  طبقه  ی اسیکانولوشن    ی هاکنندهی  بندبا 
م متراکم  اتصالت  و    ةشبک  کی  بهخودکار    تواندیمتعدد 

  ی هانمونه  یدگیچیپ باتوجه به    قیعم  ةشبک  کیکوچک و  
محدود  یشیآزما محاسبات  ت یو    ؛ شود  لیتبد   یمنابع 

وبه  ن، یبراعلاوه استخراج    شبکةمؤثرتر،    ی هایژگیمنظور 
تحریکفشرده و  شدهچارچوب    در  15سازی  تا   استدرج 

به  یهاصحنه  یهایژگیو را  خودسازگار مختلف  صورت 

 UC  هایدادهمجموعه  یرو   بر  ی تجرب  جیکند. نتا  استخراج

Merced, NWPU-RESISC45, AID  م که    دهدینشان 
روش  SEMSDNetروش   به  در    شرفتهیپ   ی هانسبت 

کارا و  دردارد    یبرتر  ییعملکرد  دقتی  تا    %91حدود    و 
 .[24]استارائه داده  98%

و   چندمق  عیتجم  شبکةکی  16همکارانبی   یاسیتوجه 
(MS2AP )17  برا با    یرا  شبکهمحدودیتمقابله  های  های 

دادند  پیشنهاد  ساده  سه  کانولوشن  دارد.    ی اصل  بخش  که 
منخست ب   توانی،  را   کانولوشن   یهامدل  در  یراحته آن 

قابل  یجاساز  یفعل تا   یبرا  یژگیو  شینما  تیکرد 
 

11 Anwer et al 
12 Information theoretic compression 
13 Tian et al 
14 Multiscale Dense Networks with Squeeze and Excitation 
Attention 
15 Squeeze-and-Excitation 
16 Bi et al 
17 Multi-Scale Staking Attention Pooling 
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را    راه  از  سنجش  یهاصحنه     ک ی،  دومدهد.    شیافزادور 
کانال  توجه  محل  یبرا  د یجد  1یی فضا -ماژول    ی استخراج 

که  شنهادیپ   یژگ یو  برداردر    یدیکلهای  ویژگی   در   دادند 
ماژول  سهیمقا از   زیمتما  یهایژگیو  تواندیم  ،یفعل  یهابا 

کانال و    ةحوز  ازبال را هم  بهنییپا   یهایژگ یو و  نییپابالبه
از اپراتور   کی،  سومکند.    بیترک  ییفضا  ةحوز  هم 

چندمق مدادند    شنهادیپ   یاسیکانولوشن    تواند یکه 
  یهارا استخراج کند و اندازه  یاسیچندمق  یژگیو  یهانقشه 

  دهد یگسترده نشان م  یها شیدارد. آزما  ها را ثابت نگه آن 
بین    به  NWPUو    UCM  ،AIDدر    ها آن  مدلکه   دقتی 
 . [25]یابددست می 99تا % 90%

  ش یبر نما  یمبتن  دی چارچوب جد  کی  2می و همکاران
برا سنجشصحنه    یبندطبقه  یپراکنده    با   دورازراه در 

  ،مدل   این   در  دادند؛  شنهادیپ   قیعم  ی هایژگیو  بیترک
ل  یچندسطح  یهایژگیو از  شبکة  مختلف    ی هاهیابتدا 

م  کانولوشن به  شوندیاستخراج  تواناتا  از    یی طورکامل 
  این   در.  نندک  یبرداربهره  کانولوشن  یهایژگ یو  یریادگی

شبکه از  کانولوشنمدل   برای موجود    ةدیدآموزش   های 
و  AlexNet  ،VGGNetمثال    ،ResNet50برا استخراج    ی، 

آناستشدهاستفاده    ی ژگیو در  که  ه،   ةنمون  چیها 
 یبندسپس، طبقه  ؛ستین  ازین  مورد  یاشدهیگذاربرچسب 

برا  شینما  بر  یمبتن   ی هایژگیو  بیترک  یپراکنده 
به  شود،یم  یراحط  یچندسطح است   یزمان  ژهیوکه  مؤثر 

کم تعداد  فقط  نمونه  یکه  دسترس    در  یآموزش  یها از 
نتا   UC-Merced  ةداددو مجموعه   یرو  بر  یتجرب  جیباشد. 

پ WHU-RS19و   روش  که  داد  نشان  بهآن  یشنهادی،   ها 
 . [26]است% رسیده88و  %87دقت 

همکاران  و    ک ی   با   د ی جد   ة دوگان   ی معمار   ک ی   3شن 
عملکرد    ی برا   4ی ق ی تلف -توجه -ی بند گروه   ی استراتژ  بهبود 
دادند صحنه    ی بند طبقه  به ارائه  ا .  دو   ن ی طورخاص،  از    مدل 
استفاده    ی ژگ ی استخراج و   ی کانولوشن مختلف برا   ی عصب   ة شبک 

  ی برا   ی جوش هم -توجه -ی بند گروه   ی استراتژ   آن   که در   کند ی م 
و    ی ا وه ی ش   به   ها کانولوشن   ی ها ی ژگ ی و   ب ی ترک  خوب 

  ی ها ی ژگ ی و   ش ی نما   ب، ی ترت ن ی ا به   ؛ شود ی استفاده م   ی اس ی چندمق 
پرداختن به    ی برا   ن، ی برا علاوه   ؛ ابد ی ی م   ش ی صحنه افزا   از   حاصل 
ب   ة مسئل    هزینه تابع    ک ی مختلف،    ی ها صحنه   ن ی ظواهر مشابه 

و فواصل    ی ت طبقا   کوچک درون   ی ها که تنوع   است شده   تعریف 
را    ی طبقات   ن ی ب  آزما دهد می   افزایش بزرگ  گسترده    ی ها ش ی . 

مجموعه   ی رو  و    UCM  ،WHU-RS19  ،AID  ة داد چهار 
OPTIMAL-31   م حدود    دهد ی نشان  در  دقتی  تا    % 94که 

 . [ 27] است حاصل شده   %96

 

1 residual channel-spatial attention module 
2 Mei et al 
3 Shen et al. 
4 grouping-attention-fusion 

همکاران  و  پیش   5ژو  عمیق  عصبی  دیدة  آموزش اشبکة 
  آموزش   ImageNet   [28 ]روی    که بر   VggNet16  6کانولوشن 

  از این مدل از شبکة کانولوشن با   را پیشنهاد دادند.   است دیده 
کرده  استفاده  کم  این عمق  که  از   است  جمله    مورد 

  ی کاف   ة شبکه به انداز شود؛ اگر  های آن محسوب می محدودیت 
معنا   د توان ی م ن   ، نباشد   ق ی عم    ی شتر ی ب   ی انتزاع   یی اطلاعات 

  از دور سنجش  ر ی از تصاو  ی ژگ ی استخراج و  ی برا  کند؛ استخراج 
کانولوشن    ی ها ه ی ل   در   ر ی تصاو   ی ها ی ژگ ی و   . است استفاده شده 

سوم لیة سوم، کانولوشن چهارم لیة سوم و کانولوشن پنجم  
گراف    ی عصب   ة شبک   ی ها بر رو ی ژگ ی و   ن ی و ا   ج استخرا لیة سوم  

  ی گراف با خروج   ة شبک   ی ها ی سپس خروج  ؛ آموزش داده شد 
در تمام   یة ل  طبقه   VggNet16مدل    متصل  و    ی بند ادغام 

شده   ی خط  ا انجام  رو   ن ی است.  بر  پا   ی روش    ة داد   گاه ی چهار 
NWPU-RESISC45, AID, RSSCN7    وUCM   دقتی   به  

 . [ 11] است ده ی % رس 94تا    % 89  ن ی ب 
 

 روش پیشنهادی -4
طبقه   این  در و  سنجش  برای  روشی  بندی  پژوهش، 

ازراه  عمیق  تصاویر  یادگیری  از  استفاده  با  ارائه  دور 
کارگیری  به   تی همچون عدملا. برای رفع مشکاستشده

ویژگی مختلف  درانواع  رفع    ها  نیز  و  صحنه  تشخیص 
، یک رویکرد ترکیبی  های پیشینکار  راههای  محدودیت

شده ارائه  ویژگی  استخراج  رویکرد،    این   در  ؛استبرای 
دو    سه شامل  ویژگی  و  نوع  محلی  عمیق  ویژگی 

محلی دستی، با یکدیگر ترکیب    ویژگی   سراسری و یک
یابدمی بهبود  صحنه  تشخیص  دقت  تا  روش  شوند   .

( شکل  در  زیر  مراحل  شامل  داده  3پیشنهادی  نشان   )
 است.شده

یک.  1 بیست  طراحی  و    مدل  سراسری  عمیق  لیة 
 دادة هدف. آموزش این مدل با مجموعه

داده با استفاده  های تصاویر مجموعه ویژگیاستخراج  .  2
 لیة عمیق. شدة بیست داده از مدل آموزش

 های ازهای تصاویر با استفاده از مدلاستخراج ویژگی.  3
، ResNet  ،InceptionNetدیدة  آموزش  پیش

GoogleNet  وEfficientNet_b0. 

ویژگی.  4 از  استخراج  استفاده  با  تصاویر  های 
 های محلی. کنندة ویژگیهای استخراجالگوریتم 

ویژگی.  5 استخراج ادغام  از دوهای  یادگیری    شده  مدل 
 های محلی. عمیق و یک ویژگی

انتخاب.  6 الگوریتم  از  پیداکردن استفاده  برای  ویژگی  گر 
 های هر تصویر.ترین ویژگیمهم

الگوریتمطبقه.  7 از  استفاده  با  تصاویر  های  بندی 
 . کنندة ویژگیبندیطبقه 

 ارزیابی کارایی مدل. . 8
 

5 Xu et al. 
6 Pretrained Convolutional Neural Networks 
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 روش پیشنهادی  :(3-شکل)

(Figure-3): Proposed approach 
 

   افتیمربوطه در  منبعها از  ابتدا داده  یشنهادیپ   کار  راه در  
پ  مراحل  نرمال  پردازششیو  تغ  ریتصاو  یسازشامل   رییو 

آن مابعاد  اعمال  کانولوشن   کیسپس    ؛دشویها  مدل 
طراحتمام  یةلبیست  آن،    شودمی  یمتصل  از  هدف  که 

یک از  تمام  استفاده  عمیق  بتواند  مدل  که  است  متصل 
باویژگی را  مهم  به  های  تصاویر عمیق  توجه  از  بودن 

مجموعه  با  و  کند  مورداستخراج  هدف  آموزش   دادة 
می این  که  کیفیت قراربگیرد  افزایش  به  منجر  تواند 

استخراج ویژگی شود.  های   شیازپ   قیعم  یهاشبکه شده 
شبکه  دهیدآموزش  م   یقیعم  یعصب  یهابه    شوند یاطلاق 

پ  در  از  ش یکه  رو  ةفیوظ  ک ی  استفاده    ک ی  یخاص، 
به  انددهید  آموزشبزرگ    ةدادمجموعه  بتوانند   طورتا 

های مفید برای هر تصویر را استخراج کنند. مؤثری ویژگی
پا  یبرا وگاهی هر  تصاویر  هایژگیداده،  از  ی  استفاده  با 

، ResNet  ،InceptionNet  دهیدآموزششیپ   ی هامدل
GoogleNet    وEfficientNet_b0  سپس    ؛دشویاستخراج م

پا  یهایژگیو   متصل تمام  یة ل  بیستمدل    با داده    گاه یهر 
 .  شودیاستخراج م ،است( آمده1که ساختار آن در جدول )

بیست   شبکة  ساختار  تا    یک   ی ها ه ی ل لیه،  در 
هستند   ی ها ه ی ل   هجده    ی دارا   کدام   هر و    کانولوشن 

مشخص  انداز است   پالیه   ی تعداد  تمام    در   پالیه   ة . 
و سه  کانولوشن    ی ها ه ی ل  سه  سه ها ه ی ل   در  ،  شش ،  ی 

  MaxPooling2D  ی ها ه ی ل   هجده و    چهارده ،  ده 
ل  لیة   یة هستند.  به داده ،  Flatten  نوزده،  را    ک ی   ها 
که    است   Dense  یة ل   یة بیست کند. ل ی م   ل ی بردار تبد 

 شود.  ی استفاده م   ی بند طبقه   ی برا 

 
 لایه ساختار شبکة بیست :(1-)جدول  

(Table-1): The structure of 20-layer network 

با    ریهرتصو  یمحل  یهایژگیو   ،یبعد  ةمرحل  در
  یهایژگیو  ؛دشویاستخراج م  LBPو    ORB  یهاتم یالگور

،  یک  و  صفر  نیب  یسازو پس از نرمال  بیشده ترکاستخراج 
  یهاتمیبا استفاده از الگور  ریهر تصو  یبرا  هایژگیو  نیبهتر

درنهایت با استفاده    .شودیانتخاب م  بندمربع کای و بسته
طبقه  الگوریتم  چندین  روشاز  شامل  مختلف  های  بندی 

پشتیبان بردار  ماشین  مثل  روش  1انفرادی  گروهی  و  های 
 شود. تشخیص صحنه انجام می 2مثل جنگل تصادفی 

 

 داده مجموعه-5

.  استها  داده   افتیدر  یشنهادیپ   کار  راه نخست در    ةمرحل

از چهار  این  در شرح زیر استفاده  داده بهمجموعه  پژوهش، 

 است:شده

نخست،  مجموعه  • این  .  است   RSSNC7  ة داد   گاه ی پا دادة 
از    را   داده مجموعه  ووهان    Google Earthدانشگاه 

  دارد که به هفت   ر ی تصو   2800مجموع    در   و   کرد استخراج  
هر   شوند ی م   م ی تقس   ته دس  ابعاد    400×    400  ر ی تصو   و 

هر   کسل ی پ  در   است.  صحنه  مختلف    اس ی مق   چهار   دسته 
نمونه 1:5200و    1:2600،  1:1300،  1:700)    ی بردار ( 
مجموعه را    ن ی ا   نمونه از   ر ی از تصاو   ی برخ   ( 4) . شکل  د ن شو ی م 

 . دهد ی ارائه م 
 

1 Support Vector Machine 
2 Random Forest 

 پالایه  اندازة تعداد پالایه  نوع  لایه 

1 Conv2D 64 3*3 

2 Conv2D 64 3*3 

3 MaxPooling2D - 2*2 

4 Conv2D 128 3*3 

5 Conv2D 128 3*3 

6 MaxPooling2D - 2*2 

7 Conv2D 256 3*3 

8 Conv2D 256 3*3 

9 Conv2D 256 3*3 

10 MaxPooling2D - 2*2 

11 Conv2D 512 3*3 

12 Conv2D 512 3*3 

13 Conv2D 512 3*3 

14 MaxPooling2D - 2*2 

15 Conv2D 512 3*3 

16 Conv2D 512 3*3 

17 Conv2D 512 3*3 

18 MaxPooling2D - 2*2 

19 Flatten - - 

20 Dense 7  
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 RSSNC7دادة هایی از مجموعهنمونه :(4-شکل)

(Figure-4): RSSNC7 Dataset Samples 
 

دوم،  مجموعه  • ،  NWPU-RESISC45 ة  داد گاه ی پا دادة 
در مجموعه   ک ی  تصو   اس ی مق   داده  تنوع  با    ر ی بزرگ 

است  شامل  مجموعه   ن ی ا   ؛ فراوان    ر ی تصو   31500داده 
به   RGB ی رنگ   ی فضا   در   ی رنگ  که    ة دست   45است 

در شده   م ی تقس   یی معنا  هر NWPU-RESISC45اند.   ،  
شامل   انداز   ر ی صو ت   هفتصد کلاس  ×    256ثابت    ة با 

فضا   کسل ی پ   256 وضوح  حدود    یی و    سی به    0/ 2از 
مت  تصاو   ی برخ   ( 5) است. شکل    ر غی متر  از    ر ی از  نمونه 

 .دهد ی داده را نشان م مجموعه   ن ی ا 
سوم،  مجموعه  • به  دادة  دانشگاه    را   AID  ة داد پایگاه موسوم 

مجموع شامل   در و    ده کر استخراج   Google Earthووهان از  
با    کسل ی پ   600×    600  ی بر رو   ر ی تصو   و هر   ر ی تصو هزار  ده 

ب  ثابت شده   هشت تا    0.5  ن ی وضوح    ة داد است. مجموعه متر 
AID   کلاس   هر  در  ر ی و تعداد تصاو  یی معنا  ة دست   سی شامل

  ر ی از تصاو  ی ( تعداد 6است. در شکل )  ر ی متغ   420تا   220از  
 . است داده ارائه شده گاه ی پا   ن ی ا 

 NWPU-RESISC45دادة هایی از مجموعهنمونه :(5-شکل)

(Figure-5): NWPU-RESISC45 Dataset Samples 

 

 AIDدادة هایی از مجموعهنمونه :(6-شکل)

(Figure-6): AID Dataset Samples 
 

  شگاه ی آزما   را   UCM  ة داد پایگاه یعنی    دادة چهارم؛ مجموعه  •
سازمان    ی مل   ة از نقش   ا ی فرن ی دانشگاه کال   ی وتر ی کامپ   یی نا ی ب 

و    ده کر   ی آور ( جمع USGSمتحده ) الت ی ا   ی شناس ن ی زم 
دسته    21است که به    ر ی تصو   2100مجموع شامل    در 

تصو   شوند ی م   م ی تقس  هر    256×    256ابعاد    ی دارا   ر ی و 
)   یک   وضوح با    کسل ی پ  شکل  است.  برخ 7فوت  از    ی ( 

از   ر ی تصاو  نشان    ار ی مع   ی ها داده مجموعه   ن ی ا   نمونه  را 
 . دهد ی م 

 UCMدادة هایی از مجموعهنمونه :(7-شکل)

(Figure-7): UCM Dataset Samples 
 

 

 ها طراحی آزمایش -6
و کتابخانة    1روش پیشنهادی با استفاده از زبان پایتون 

شدهپیاده  2پایتورچ استفاده  سازی  برای  همچنین  است؛ 
توصیف  روشاز  و  محلی  از  گرهای  ویژگی  انتخاب  های 

 opencv, scikit learn, numpy, pandasهای  کتابخانه
آزمایش  استفاده تمامی   Google Colabمحیط    ها درو 

 است.سازی شدهپیاده
منظور ارزیابی کارایی روش پیشنهادی از معیار  به

شود، استفاده  ( محاسبه می1وسیلة رابطة )که به  3دقت
 است:شده

(1)                        𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 =
𝑻𝑷+𝑻𝑵

𝑻𝑷+𝑻𝑵+𝑭𝑷+𝑭𝑵
 

 

 لایه برای آموزش  پارامترهای مدل بیست :(2-)جدول
 (Table-2): The parameters of 20-layer model for training 

به مربوط  مورد  پارامترهای  در    مدل    کار راهاستفاده 

 است.  ( آورده شده2جدول ) پیشنهادی در

 

1 Python 
2 Pytorch 
3 Accuracy 
4 epochs 
5 Batch size 
6 Activation function 
7 Optimizer function 
8 Learning rate 
9 Training rate 

 مقدار  پارامترها 

 330 4تکرار 

 64 5اندازه دسته 

 Relu 6تابع فعال ساز 

 Adam 7ساز بهینه

 0.001 8نرخ یادگیری 

 80 9های آموزش درصد داده
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عدد   تکرار،  از انت  330برای  استفاده  زیرا  شد؛    خاب 

موجب   مدل،  آموزش  تکرار  برای  بیشتر  خطای  تعداد 

مدل،  می   1برازش بیش  آموزش  در  بال  سرعت  برای  شود. 

دسته   همین   64اندازة  شد؛  فعال انتخاب  تابع  از  ساز  طور 

Relu   ساز  و بهینهAdam    استفاده    0/ 001با نرخ یادگیری

توانست  مدل نمی   0/ 01است؛ به این علت که درنرخ  شده 

نرخ  به  همچنین  و  ببیند  آموزش  منجر    0/ 0001خوبی 

 کندشدن روند یادگیری شد. به 

 
 پارامترهای مربع کای :(3-)جدول

 (Table-3): Chi-squared parameters 

 
در  بعدی  به   ( 3(جدول    پارامترهای  مربوط 

اساس پالیه است که با استفاده    گر ویژگی بر انتخاب 
پنجاه  انتخاب  و  کای  مربع  آماری  آزمون  ویژگی  از 

 است. برتر برای هر تصویر آورده شده 
)   در  و 3جدول  تعداد  به   ی ژگ ی (  است    ن ی ا   ی معنا   برتر 

در  برا   ی ژگ ی و   پنجاه   ت ی نها   که  تصو   ی برتر  از    ر ی هر 
از گاه ی پا  تصو   ی برا   ی ژگ ی و   1500  ن ی ب   داده    ر ی هر 

استفاده    مورد   ی آزمون آمار   ن ی همچن   ؛ شود می   انتخاب 
  ر ی متغ   دو   ن ی ب   ی وابستگ   ی کا ربع  آزمون م   ، مدل   ن ی ا   در 

انداز  فرض   کرده   ی ر ی گ ه را  مبن   یة و    بر   ی صفر 
 کند. ی م   ی اب ی را ارز   ر ی بودن دو متغ مستقل 

  یازدهیامت  یبرا  یکا  ربعآزمون م  ،یژگیانتخاب و  ةنیدر زم
به متغ  یبراساس وابستگ  یژگیهر و  به )  ریآن    ی عنیهدف 

مبرچسب  استفاده   scikit-learnدر    chi2تابع    .شودیها( 
امتبه تابع  و  یبرا  ی ازدهیعنوان  با    ی ژگیانتخاب 

SelectKBest  م آرا  نیاورودی  شود.  یاستفاده  دو    یةتابع 
فقط    یژگیو   سی. ماتراست  هدف  ریو متغ  یژگ یو  سیماتر
  .است یبنددسته حاویهدف   ریمتغو   یمنفریغ  ریمقاد

بسته روش  از  استفاده  به  مربوط  برای پارامترهای  بند 

   است.( آورده شده4جدول ) انتخاب ویژگی در

 
 

 بند پارامترهای الگوریتم بسته :(4-)جدول

(Table-4): Wrapper algorithm parameters 

  ک یلجست  ونیرگرس  ی،بندپارامتر طبقه  جدول،  این  در
دسته  است ویژگیکه  انتخاببندی  در  انجام  ها  را  گر 
م  RFECV  ةدرنمون  2گام پارامتر    دهد. می   ند کیمشخص 

 

1 overfitting 
2 Step 

در چند  که  تکرار  شود  یژگ یو  هر  زمان  حذف  بهیتا    که 
به اعتبارسنجیژگیو  ةنیتعداد  پارامتر  برسد.  ،  متقابل  یها 

فولدها برا  یاعتبارسنج  ی تعداد  را  د  یمتقاطع    راستفاده 
و انتخاب  م   ی ژگیفرایند  اعتبارسنجیمشخص    ی کند. 

 یریادگیمدل    کیعملکرد    ی ابیارز  یبرا  روشی متقابل،  
مجموعه و استفاده ریز  نی چند  ها بهداده   میبا تقس  ینیماش

 است.  شیآموزش و آزما یمجموعه براریاز هر ز
 
 

  اثر استفاده از   یبررس  آزمایش نخست:-1-6
  ایی کار  یمتصل بر رو تمام   یةلا  ستیمدل ب
 دور صحنه ازراه  صیتشخ 

  به   RSSNC7  ة داد مجموعه   ، ش ی آزما   ن ی ا   نخست   مرحلة   در 

طورکه  همان   . شود ی مدل آموزش داده م   ی دور رو   330تعداد  

)   در  از    ی ابتدا   ، داده شده   ش ی ( نما 8شکل  آموزش دقت مدل 

درصد    80  ی بال   دور آموزش به   صد حدود    از   شروع و پس   12%

از  نیز  تابع ضرر    و  از    دور آموزش کمتر   صد پس  شده و پس 

 . است ده ی رس   % 89/ 50دقت به    ، دور   330

 RSSNC7ةدادمجموعه یبراضرر  و مقادیر دقت :(8-شکل)
(Figure-8): Accuracy and Loss values for RSSNC7 dataset 

 

بعد، مر  در مجموعه   حلة  با  تعداد    به   UCMة  دادمدل 

(  9شکل )  که درطورهمان.  شودیدور آموزش داده م  330

شروع   %41آموزش دقت مدل از    یابتدا  ،شده داده  شینما

تابع ضرر   و  %90  یبال  دور آموزش به  صدو پس از حدود  

دور دقت    330شده و پس از    دور آموزش کمتر  صداز    پس

 .استده یرس %21/97به 

 نام مدل آزمون آماری  تعدادویژگی برتر 

50 Chi-squared SelectKBest 

اعتبارسنجی 

 متقابل 
 گر انتخاب  بندی طبقه گام

100 33 LogisticRegression RFECV 
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 UCMةدادمجموعه یدقت و تابع ضرر برامقادیر  :(9-شکل)
Figure-9): Accuracy and Loss values for UCM dataset 

 

  330تعداد    به  NWPU45ة  دادمدل با مجموعه  سپس
م داده  آموزش  درطورهمان.  شودیدور  )  که  ( 10شکل 

  شروع و   %7آموزش دقت مدل از    یابتدا  ، شدهداده  ش ینما
به  صد از حدود    پس آموزش  تابع ضرر    و   %75  یبال  دور 

از   آموزش    صدپس  از    کمتردور  پس  و    ،دور  330شده 
 .استدهیرس %68/84دقت به 

 

 

 NWPU45 ةدادمجموعه یضرر برا و دقتمقادیر  :(10-شکل) 
(Figure-10): Accuracy and Loss values for NWPU45 dataset 

 

 AID ةدادمجموعه یوضرر برادقتمقادیر  :(11-شکل)
(Figure-11): Accuracy and Loss values for AID dataset 

 
تعداد    به  AIDة  دادمدل با مجموعه مرحلة آخر،    رد
م   330 داده  آموزش  درطورهمان.  شودیدور  شکل   که 

نما11) شده   ش ی (  از    یابتدا  ، داده  مدل  دقت  آموزش 
  85 ی بال دور آموزش به صد حدود  از شروع و پس 17%

رس پس.  دیدرصد  ضرر  کمتر   صداز    تابع  آموزش   دور 
 .استدهیرس  %33/91دقت به   ،ورد 330شده و پس از 

 
 

بررس   ش آزمای -2-6   ش ی پ  از   ی ها مدل   ی دوم: 
رو داده آموزش  بر    ص ی تشخ   یی کارا   ی شده 
 دور راه  از  صحنه 

  بر  دهیدآموزش   شیازپ   یها مدل  یبررس  به  شیآزما  این   در
مرحله با    ن یا  در  .میپردازیصحنه م  صیتشخ  یی کارا  یرو

از  ,ResNet, GoogleNetمدل    چهار  استفاده 

EfficientNet, InceptionNet_b0  و   یهایژگیاستخراج 
ها به  دادهمجموعه  ریتصاو  ابتدا تمام   شود؛می  انجام  ریتصاو
وشده  دادهآموزش  شیازپ   یهامدل   ر یتصو  هر  یبرا  وارد 
 .شودیاستخراج م یژگیو هزار

و  برا استخراج   ی ها ی ژگ ی دقت  های  داده مجموعه   ی شده 
با  در   هر   مختلف  داده شده 12)   شکل   مدل  نشان    با .  است ( 

  ی ها ی ژگ ی و   توانست   ResNetآمده مدل  دست ه ب   ج ی نتا   توجه به 
آن    از   ها استخراج کند و پس مدل   ر ی سا   نسبت به   ی تر ق ی دق 

InceptionNet_b0    سپس در   GoogleNetو  آخر    و 
EfficeintNet   .قراردارد 
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 دیده آموزش های ازپیشمدل هایویژگی دقت :(12-شکل)
(Figure-12): Accuracy of features of pre-trained models 

 
 

 
 گرهای محلی توصیف هایویژگی دقت :(13-شکل)

(Figure-13): Accuracy of features of local descriptors 
 
بررس  شآزمای-3-6 از    یسوم:  استفاده  اثر 
رو  یمحل  یها گرفیتوص   ایی کار  یبر 

 دور راه  صحنه از صیتشخ 
  ی محل   ی ها گر ف ی اثر استفاده از توص   ی بررس   ه ب   ش ی آزما   این   در 
  ن ی ا   در   ؛ م ی پرداز ی دور م صحنه ازراه   ص ی تشخ   ایی کار   ی رو   بر 

از دو    . هر م ی کن ی استفاده م   LBPو     ORB  تم ی الگور   مرحله 
و    افت ی ها را در داده مجموعه   ر ی تصاو   ، تم ی دو الگور   ن ی کدام از ا 

  هزار شش تعداد   ORBو    420 ر ی هر تصو   ی برا   LBP  تم ی الگور 
می  استخراج  و   آن   از   پس  کند؛ ویژگی    ی ها ی ژگ ی دقت 

آمده  دست ه ب   بان ی بردار پشت   ن ی ماش   تم ی الگور   با شده  استخراج 
در  )  که  نما 13شکل  شده   ش ی (  طورکه  همان   . است داده 

  تم ی الگور   وسیلة به شده  استخراج   ی ها ی ژگ ی و   شود مشاهده می 
LBP   ترند. ق ی دق   

 
 

از :  چهارم   ش آزمای -6-4 استفاده  اثر   بررسی 

گر ویژگی بر  عنوان انتخاب بند و مربع کای به بسته 
 دور صحنه ازراه روی کارایی تشخیص  

ویژگی ادغام  استخراج برای  ویژگیهای  تمام  ابتدا  ها  شده، 
هر به   برای  یکتصویر  درآمده  صورت  سپس    استسطر  و 

بهآرایه  می  ها  متصل  درهم  هر  شوند.  برای  تصویر    نهایت 
در ها  ویژگی  می   یک   تمامی  قرار  از   گیرند. سطر  قبل 

الگور از  وانتخاب  یهاتم یاستفاده    ی هایژگیو  ، یژگیگر 
  از  یهامدل  یهایژگیو و  هیل  بیست  مدل   آمده ازدستهب
و  ده یدآموزش  شیپ  هم    با  ی محل  گرف یتوص  یهایژگ یو 

 اند. شده رهیسطر ذخ کی در ریتصو هر یبراو  بیترک

الگور  یبررس  به  شیآزما  این  در از    ی هاتمیاثر استفاده 
کایو    بندبسته انتخاببه  مربع  وعنوان   یبرا  یژگیگر 

روبیترک  یهایژگیو بر  صحنه    صیتشخ  اییکار  یشده 
مازراه  نتا  .میپردازیدور  و  برادستهب  جی دقت  هر    یآمده 
  ،تمیالگوردو    هر.  شودمشاهده می  (14در شکل )  تمیالگور
  ی کل  یژگ یو  1500از    ریتصو   هر  یبرا  ابرتر ر  ی ژگیو  پنجاه

م پنجاهدنکنیانتخاب  انتخاب  دلیل  است که   ؛  آن  ویژگی 
هر برای  را  مؤثر  ویژگی  بیشترین  تعداد،  تصویر    این 

با و  دقت    دربردارد  مقدار،  این  از  بیشتر  یا  کمتر  تعداد 
انتخابویژگی میهای  پیدا  کاهش    یبرا  کند.شده 
وطبقه  نیژگ یبندی  رو  زیها  پشت  نیماش  ش از   بان یبردار 

شده به  با   است.استفاده  م دستهب  جینتا  توجه   توانیآمده 
که   بهتر  ، بندبسته  الگوریتمگفت  انتخاب    یبرا  یروش 

  است.دور راه صحنه از صیتشخ یبرا ریتصو یهایژگیو
 

 

بررسپنجم  شآزمای-5-6 از    ی:  استفاده  اثر 
 ص ی تشخ   اییبر کار  یبندطبقه  یهاتمیالگور 

 دور راه  صحنه از
طبقهالگوریتم ویژگیهای  استخراج بندی،  شده  های 

انتخاب به را دستهوسیلة  ویژگی  از    پس کنند.  بندی میگر 

و    ی محل  ی ژگیو  گرف یمدل و توص  ها از دویژگیواستخراج  

انتخابآن   بیترک از  استفاده  سپس  وها،  و    یژگیگر 

داده  گاهیچهار پا  یرو  بر  یی نها  یخروج  ر،یتصاو  یبندطبقه 

 است.دست آمدههب

 گر ویژگیهای انتخابالگوریتمدقت ( 14-شکل) 
(Figure-14) Accuracy of feature selection algorithms 

 

 بندی های طبقهالگوریتم دقت :(15-شکل)
(Figure-15): Accuracy of classification algorithms 

به  این  در چهار  آزمایش  از  استفاده  با  مدل  دقت    بررسی 

طبقه  پشتیبانالگوریتم  بردار  ماشین  جنگل1بندی   ، 
 

1 Support Vector Machine 
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ترین  نزدیک  kو    2، شبکة عصبی مصنوعی آبشاری 1تصادفی  

ارزیابی در شکل )می  3همسایه نتایج  ( نمایش  15پردازیم. 

 است.  داده شده
پ  یخروج  شینمامنظور  هب  هر  یبرا  ،یشنهادیروش 

ترکگاهیپا ب  یبیداده،  دا  نیشتریکه  را  آورده    رددقت 
پشتیبان،   است.شده بردار  ماشین  الگوریتم  نتایج،  طبق 

 بندها دارد. بین طبقه بالترین دقت را در
 

 ارزیابی روش پیشنهادی-7
تعدادی    پیشنهادی، عملکرد آن با  کار  راهمنظور ارزیابی  به

شد.   مقایسه  پیشین  مشابه    یی هاروش  بیشتر  درپژوهش 
  ق یعم  یسراسر  یهایژگیاز و  ، تنهانداهشدارائه  که تاکنون  

استفاده    یها شبکه   وسیلةبهشده  استخراج  کانولوشن 
نوع خاص    ک ی   بر   ی مبتن   ها پژوهش   بیشتر واقع    در   ؛ است شده 

سراسر   ی ژگ ی و  برا ا ه بود   ی محل   ا ی و    ی مثل  و  به    دن ی رس   ی ند 
کاف  تصاو   ی دانش  شبکه   بیشتر   ، ر ی از  کانولوشن    ی ها از 

کرده   ده ی د آموزش ش ی پ  در استفاده  عمق    ن ی ا   اند.  اگر  حالت 
انداز  به  و   ی کاف   ة شبکه  نباشد  شده  استخراج   ی ها ی ژگ ی مناسب 
  ی خوب صحنه به   ص ی تشخ   جه ی ندارند و درنت   یی بال قدرت افتراق  

  ی ها ی ژگ ی و   ب ی ترک   از   پژوهش   ن ی ا   در   ، رو ن ی ازا   ؛ شود ی انجام نم 
شبکه   ی سراسر   ق ی عم  از  م   ی ها که  استخراج    شود ی کانولوشن 
  ی ها گر ف ی که از توص  ق ی و عم   ی دست   ی محل   ی ها ی ژگ ی کنار و   در 

می به   ی محل    ن ی ا   در   ن ی همچن ؛  است شده   فاده است آید،  دست 
  ی ها بر روش   ی مبتن   ی ب ی ترک   ی ژگ ی مرحله انتخاب و   ک ی   پژوهش، 

  مناسب در   ی ها ی ژگ ی به و   دن ی رس   ی برا   ز ی بند ن و بسته   مربع کای 
  ی ب ی تاکنون از مدل ترک   دهد ی . مطالعات نشان م وجود دارد مدل  

   است. استفاده نشده   از دور سنجش  صحنه در    ص ی تشخ   ی برا   بال 
 

دور برای درصد دقت برای سنجش تصاویر ازراه :(5-)جدول

 (%50)نسبت تمرین  RSSNC7 پایگاه دادة 
(Table-5): Percentage of accuracy for remote sensing 

images for RSSNC7 database (training ratio 50%) 

 

ارزیابی  چهار نتایج  روی  ،  RSSNC7  ،UCMدادة  مجموعه   ها 
NWPU    وAID   با   است. آمده   ( 8( تا ) 5)   ی ها جدول   در ترتیب  به  

داده  نشان  نتایج  به  تمام    کار  راه شده،  توجه  برای  پیشنهادی 
روش داده مجموعه  به  نسبت  بالتری  دقت  مورد ها  مقایسه    های 

 دارد. 
 

1 Random Forest 
2 Cascade ANN 
3 KNN 

دور درصد دقت برای سنجش تصاویر ازراه :(6-)جدول

 (%80)نسبت تمرین UCM دادة برای پایگاه 
 (Table-6): Percentage of accuracy for remote sensing 

images for UCM database (training ratio 80%) 

 

دور  راهدرصد دقت برای سنجش تصاویر از  :(7-)جدول  

 ( %20)نسبت تمرین NWPU دادة برای پایگاه 
(Table-7): Percentage of accuracy for remote sensing 

images for NWPU database (training ratio 20%) 

 

 روش  دقت

44.97 BoVW(LBP) [28] 

32.96 BoVW(SIFT) [28] 

84.00 AlexNet+SAFF [33] 

87.86 VGG-VD16+SAFF [33] 

79.85 AlexNet [12] 

79.79 VGGNET [12] 

78.48 GoogleNET [32] 

87.99 MIDV-Net_CS [33] 

87.63 RADC-Net [34] 

89.29 DFAGCN [14] 

9309 Proposed Approach 

 

دور درصد دقت برای سنجش تصاویر ازراه :(8-)جدول  

 (%50)نسبت تمرین AID دادة برای پایگاه 

(Table-8): Percentage of accuracy for remote sensing images 

for AID database (training ratio 50%) 

 

 

 روش  دقت

81.69 BoVW(LBP) [28] 

81.34 BoVW(SIFT) [28] 

91.31 VGG19+WSPM-CRC [29] 

92.62 Resnet+Hybrid-KCRC [30] 

92.37 Two-stage-deep-feature [31] 

94.14 DFAGCN [14] 

99.09 Proposed Approach 

 روش  دقت

77.12 BoVW(LBP) [28] 

74.12 BoVW(SIFT) [28] 

96.14 VGG19+WSPM-CRC [29] 

97.29 Resnet+Hybrid-KCRC [30] 

94.31 GoogleNet [32] 

95.21 VGG-VD-16 [29] 

96.9. VGG-M+IFK [28] 

97.78 MLDS [26] 

98.48 DFAGCN [14] 

99.27 Proposed Approach 

 روش  دقت

64.25 BoVW(LBP) [28] 

67.65 BoVW(SIFT) [28] 

92.57 VGG19+WSPM-CRC [29] 

92.87 Resnet+Hybrid-KCRC [30] 

89.52 CaffeNet [31] 

89.64 VGG-VD-16 [31] 

87.39 GoogleNET [31] 

93.83 VGG-VD16+SAFF [33] 

94.84 MF2NET [35] 

94.71 VGG-16-CapsNet [36] 

94.88 DFAGCN [14] 

97.91 Proposed Approach 
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مقایسه نهایت،  استخراجدر  بین  محلی    کنندةای  ویژگی 

LBP تمرین پیش  از  مدل  شبکة  Resnetشده  داده،   ،

کار  پیشنهادی، شامل ترکیب متصل با راهبیست لیة تمام

( آمده و 9است. نتیجه در جدول )، انجام شدهاین سه مدل

پیشنهادی مقدار    کار  راهداده دقت  برای هر چهار مجموعه 

می نشان  را  از    دهد. بهتری  استفاده  برتری،  این  دلیل 

ویژگی  استخراج ترکیب  سراسری  و  محلی  و  های  شده 

بیست مدل  آموزش  معماری  ازپیش  است؛    دیده لیة 

برای   ویژگیهمچنین  مدلاستخراج  از  های  ها 

ResNet101,CNN20layer,LBP    انتخاب برای  و 

بند استفاده شده  شده، از الگوریتم بستههای ترکیبویژگی

 است.بندی برعهدة ماشین بردار پشتیبان بودهو طبقه

 
 های مختلف مقایسة بین مدل :(9-)جدول

 (Table-9): Comparison between different models 

 

 ینده آ  هایو پیشنهاد گیرینتیجه -8

روش  حال  در ازراه حاضر،  تصاویر  سنجش  برای  دور  هایی 

شده  بر  ارائه  مبتنی  روش   که  از  یادگیری استفاده  های 

شبکه  و  ازپیشعمیق  روش  ادیدهآموزش   های  در  ند. 

  نوع ویژگی عمیق و یک مبنای ترکیب دو  پیشنهادی که بر

ها  نوع ویژگی محلی است، با استخراج و ترکیب این ویژگی

آن ادغام  سپس  مهمو  ویژگیها  هر ترین  با    های  تصویر 

شود.  گر ویژگی انتخاب میهای انتخاباستفاده از الگوریتم

این   پیشنهادی    کار  راهارزیابی  معماری  که  داد  نشان 

دادة هدف آموزش  مدلی که با مجموعه   همراه استفاده ازبه

در عملکرد  افزایش  باعث  باشد  در   دیده  صحنه  تشخیص 

 شود. دور میازراه سنجش

توسعةبه می  منظور  جاری   بیترکتوان  پژوهش 
  ستیب  یکانولوشن  یمدل دست  شده ازاستخراج   یهایژگیو
هدف    دادةتصاویر مجموعه  مدل با  آموزش اینپیشو    هیل

و  کهرا   استخراج  دق  یهایژگیباعث  و  از    یترقیبهتر 
 درنظرگرفت.  ، شودمی ریتصاو
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محبی   مهندسی  کیوان  گروه  استادیار 

واحد   اسلامی  آزاد  دانشگاه  کامپیوتر 

)خوراسگان(   مقالت    و اصفهان  دارای 

کنفرانس  در  و  متعددی  ملی  های 

المللی و نشریات معتبر علمی است و  بین 

در  کنفرانس   عضویت  داوری  و  علمی  نشریات  کمیتة  و  ها 

علاقة    کارنامة خود دارد. موضوعات پژوهشی مورد   علمی را در 

افزار، آزمون  افزار، معماری نرم از: مهندسی نرم ند  ا ایشان عبارت 

   های اجتماعی. افزار، وب معنایی و شبکه نرم 

 است از:نشانی رایانامة ایشان عبارت
K.mohebbi@khuisf.ac.ir 

 

 2013سال    در   فرساد زمانی بروجنی

دکتر رشتة  امدرك  در  را  خود  ی 

دریافت   پوترا مالزی  از دانشگاه  کامپیوتر 

ایشان   گروه  همکرد.  استادیار  اکنون 

اسلامی   آزاد  دانشگاه  کامپیوتر  مهندسی 

علوم زمینه  و  واحد  است.  تهران    پژوهشی های  تحقیقات 

داده  مورد ایشان  تجزیه علاقة  و  ماشین  یادگیری   و  کاوی، 

 های حجیم است. تحلیل داده

 است از:نشانی رایانامة ایشان عبارت
Farsad.zamani@srbiau.ac.ir 
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