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ای با استفاده از یادگیری عمیق و  ارائه روشی در زمینه آشکارسازی اهداف در تصاویر ماهواره

 GISبا رویکرد سنجش از دور و 

 

 3 ممانی رویین، 2 مهدی کیخایی، *1نادر بیرانوند

 پژوهشگر گروه علوم پایه، مرکز مطالعات زمینی و صنایع وابسته،دانشگاه امام علی )ع(،تهران ،ایران 1
  تهران، ایران دانشگاه تهران GISدانشجوي دکتري سنجش از دور و  2

 ، تهران، ایران کارشناسی ارشد عمران، دانشگاه شهید بهشتی  3

 
 12/11/1399تاریخ پذیرش مقاله:                                    15/7/1399تاریخ دریافت مقاله: 

 

 

  چکیده 

آشکارسازی و شناسایی خودکار عوارض موجود در مناطق مختلف جغرافيایی با دقت بالا با توجه به اهداف گوناگون اعم از  

های سنجش از گردد. تکنيكمحسوب میهای سطح  مدیریت شهری، اهداف نظامی و غيره از مسائل اساسی در شناخت پدیده

های یادگيری عميق  ای با تلفيق الگوریتمهای ماهواره( به همراه تصاویر اخذ شده از سنجندهGISدور و سيستم اطلاعات مکانی )

تلفيق همزمان نمایان نو در  ارائه روشی  به  این پژوهش  ارتقاء داده است. در  تصاویر را به خوبی    سازی عوارض موجود در 

موجود در الگوریتم مورد استفاده پرداخته شده که در نهایت منجر به کاهش چشمگير زمان آموزش   Poolingو   CNNهای  لایه

گيری از آموزش  های جامع آموزشی با دقت بالا و در عين حال حجم زیاد گردید. در این تحقيق با بهره شبکه با استفاده از داده

ای با ایجاد یك شبکه تماماً کانولوشنال  های موجود در تصاویر ماهوارهآموزشی به آشکارسازی کشتیهای  شبکه به وسيله داده

FCN  های موجود در  است. جهت ارزیابی عملکرد و دقت الگوریتم استفاده شده در یافتن و آشکارسازی کشتیپرداخته شده

، Precisionای دیگر از معيارهای ارزیابی  دین تصویر ماهوارهای، با اعمال این الگوریتم آشکارساز بر روی چنتصاویر ماهواره

Recall    وF1-Score  است که نمایانگر دقت و  بوده   98/ 83و %    97/ 61، %  100ها به ترتيب برابر با %استفاده شد که مقادیر آن

 باشد.قابل اعتماد بودن الگوریتم می

 شبکه عصبی کانولوشن، آشکارسازی خودکار اهداف.سنجش از دور، یادگيری عميق،   : کلیدی   های واژه 
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   مقدمّه

ترین اهداف کاربردی از دیرباز یکی از مهم  2گری از علم پردازش تصویرای با بهره در تصاویر ماهواره  1شناسایی اهداف         

های آموزش  داده در زمينه روشهای رخ  های کامپيوتری بوده است. در دهه اخير با پيشرفت در تمامی مراحل پيشرفت سيستم 

افزار  3ماشين  گامو همچنين ساخت سخت  یافتن چنين موضوعاتی  پردازش و  این زمينه  های قدرتمند جهت  بلندی در  های 

با توجه به مشکلاتی از قبيل نياز به دقت بالای تصاویر ورودی   .(Napiorkowska & Milena, 2018, 2برداشته شده است )

های  افزارهای کامپيوتری با سخت های طراحی شده جهت پردازش تصویر و یافتن خودکار اهداف و نياز به سيستمبه سيستم

های عصبی  تفاده از شبکهها با اس هایی از قبيل آموزش عميق دادهبندی چنين تصاویر، روشقيمت در طبقهبسيار خاص و گران

 & Khanهای متوسط را ميسّر ساخت )افزارامکان پردازش تصاویر با دقت و همچنين حجم بسيار بالا با کامپيوترهایی با سخت 

Muhammad Jaleed, 2017: 4 4گذاری و تحت نظارت مرکز پایش دریانوردی اروپا (.در پژوهشی دیگر که با سرمایه  (LIMES  )

های موجود در این کشور مطرح ای در یافتن کشتینجام شد، ایده اوليه استفاده از سنجش از دور تصاویر ماهوارها  2010در سال  

رانی، جلوگيری از صيد غيرمجاز  های ترافيکی کشتیهای موجود و در راستای نظارت بر مسيرگردید که به منظور پایش کشتی

های نفتی بود. مشکل اصلی روش اراوه شده در این پژوهش، وابستگی ردهآبزیان و همچنين استخراج و حمل غيرقانونی فراو

شدید سيستم پردازش تصویر طراحی شده به دقت و رزولوشن بالای تصاویر ورودی بود که سرعت پردازش تصاویر به شدت 

های ورودی در یافتن  داده  5عميقاز آموزش    2020(. در پژوهشی در سال  Corbane & Christina, 2010: 3کرد )افزایش پيدا می

ها استفاده شد که با توجه به دقت بسيار بالای آن به سرعت مورد پذیرش مرکز حفاظت و امنيت  اهداف دریایی همچون کشتی

است که دقت محاسبات برابر با  استفاده شده   DCCN6کشتيرانی جنوب شرق آسيا قرار گرفت. در روش ارائه شده از الگوریتم  

شناسایی عوارض موجود در تصاویر، یکی از مسائل اساسی در حوضه تفسير  (.  Stofa & Mohd, 2020: 6است )بوده  98%/ 75

تصاویر به ویژه در تصاویر سنجش از دوری، به شمار می آید. یکی از روش های کارآمد و به روز در این زمينه، به کارگيری  

ای از الگوهای منحصر به فرد است که با عوارض ت. یك عارضه، مجموعههای یادگيری عميق، جهت استخراج و تفسير اسشيوه

مجاور خود متفاوت است، این تفاوت معمولا در یك یا چند ویژگی به طور همزمان اتفاق می افتد که می توان به تفاوت در  

حليل مفاهيم انتزاعی سطح بالا،  اشاره نمود. در این راستا، روش یادگيری عميق با توانایی تهای طيفی  یا ویژگیشکل، رنگ و  

امروزه سيستم اطلاعات جغرافيایی نقشی محوری در (.  Farhadi & Kiani, 2019: 2)   تواند انتخاب مناسبی در این زمينه باشدمی

سامانه  یك  استفاده از  محاسن    .به عهده دارد  و ...  نظامی  شناسایی،  هایعملياتهای دیگر همچون  مدیریت جامع شهری و زمينه

ها با  ها و امکان تجزیه و تحليل آنها، کيفيت بالای تحليل دادهنسبت به سایر فناوری GIS سنجش از دور در کنار سيستم

ها در وجود این سامانه، ترین محاسن و ضرورتهای پيشرفته، مدیریت حجم زیاد اطلاعات و کاهش زمان و هزینه از مهمروش

های  بندی منطقه، بازدید و ارزیابیپس از تهيه نقشه پهنه  هاییچنين پژوهش می باشد. در    ن اهداف مدیریت شهریبه ثمر رسيددر  

تحليل با  همراه  جغرافيایی  اطلاعات  سيستم  که  است  آن  از  حاکی  شده  انجام  از  های  ميدانی  استفاده  با  بررسی  مورد  منطقه 

را استخراج نموده و رویکرد دانش مبنای سيستم   مورد نظربا هدف  های مناسب  ، به خوبی مکانهای سنجش از دور  روش
 

1detectionTarget   

2 Machine learning 
3 Image processing 
4 Land and Sea Integrated Monitoring for European Security 
5 Deep learning 
6 Densely Connected Convolotional Network 
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حفظ  بهبود مدیریت شهری در راستای  اطلاعات جغرافيایی و سنجش از دور با ترکيب تجربه و دانش کارشناسان امر، باعث  

خواهد   هافعاليت ر  ها دجویی در زمان و هزینه، کاهش خسارات، صرفهمردم در هنگام رخداد مخاطرات و بلایای طبيعیجان  

است. با    و حساس  سازد در مناطق مرزییابی را بيشتر آشکار میشد. از موارد بسيار مهم دیگری که لزوم توجه به این مکان

های مناسب برای بهود شرایط  حل، شناسایی مگستردگی وضعيت ترابری و حمل و نقل با پيشرفت های دنيای کنونیتوجه به  

مدیریتی شهر و کشور، استفاده از اصول سنجش از دور در راستای صرفه جویی در زمان و هزینه و همچنين دقت قابل قبول آن 

امری ضروری است. اگرچه تکنولوژی و وسایل الکترونيکی بصری در عصر امروز ترقی و پيشرفت زیادی داشته است ولی  

های مناسب  ضور فيزیکی در بسياری از مناطق ملزم و ضروری است سامانه اطلاعات مکانی با تحليلهنوز اهميت و نقش ح

مسئولان  یکی از مواردی است که کمك شایانی به    دریایی و هوایی   های پایشگر راداری و دیدبانی برای مکان یابی نصب سامانه

در    گيری سنجش از دورتحليل مناطق حساس با بهرهصل از  نتایج حا  .(Keykhaee, Rangzan, 2016: 5نماید ) می  این حوزه  

ریزی ها و مدیریت  ها از این علم نوین در برنامهترین استفادهترین و کاربردییکی از مهم  دهدنشان میهای مختلف  پژوهش

د، استفاده از روش  نکه چارچوب خاصی برای تعيين اهميت و ارزش معيارها وجود دار اهدافی در یافتن .باشددفاعی کشور می

با استفاده از یك هدف   شناسایی اهداف، از بهترین گزینه ها می باشد. در  مورد نياز  1ناشی از شناسایی اهدافهای تصميم گيری  

های خام موجود که  از پيش شناسایی و بررسی شده همچون یك هواپيما، کشتی یا هدف مورد نظر دیگری جهت آموزش داده

 پذیرد.ای هستند جهت شناسایی اهدافی مشابه صورت میتصاویر هوایی یا ماهواره در واقع 

 :تحقیق نظری مبانی و پیشینه

 گیری از یادگیری عمیق در سنجش از دوربهره

صحرایی  های اکتشافی  دورسنجی امروزه نقش مهمی را در شناسایی اهداف سطح زمين بدون نياز به تماس مستقيم و روش        

ها و استخراج اطلاعات گوناگون مانند سازی دادههای مختلف آمادهها در زمينههای پردازش این دادهکند. توسعه روشایفا می

ها  های متشکله تصویر، تمهيدات لازم برای کاربرد این روشها در پيکسلخصوصيات طيفی اجزاء سازنده تصویر و فراوانی آن

آوری جدیدی نياز به  های آناليز همانند هر فنگيری مناسب از این روشاست. از طرف دیگر بهره هرا بيش از پيش مهيا کرد 

ای  های بسياری در آیندهسازی آن دارد اميد آنست در کشور عزیزمان نيز به لطف پژوهشگران گرانقدر در این زمينه پيشرفت بومی

های یادگيری ماشين است که هدف آن یاد عميق یکی از زیر شاخه  یادگيری(.  Oskooee,2015:5نه چندان دور رخ خواهد داد )

های سلسله مراتبی است و یك رویکرد در حال ظهور است که به طور  ها با استفاده از معماریای سطح بالا از دادهگرفتن چکيده

ابداع ایده اصلی یادگيری عميق   .است هوش مصنوعی مانند پردازش زبان طبيعی و بينایی ماشينی استفاده شده گسترده در حوزه

شته و یا مشکل بوده است. امروزه  ندا وجود آن سازی پياده  امکان قوی افزارسخت  نبود دليل به  اما گرددمی  باز  قبل هایبه سال

 سه دليل عمده برای رونق گرفتن یادگيری عميق وجود دارد:

 ها(  GPU مانند)  است  داشته  گيری( توانایی پردازش چيپ ها در سال های اخير افزایش چشم1

 ای بوجود آمده استسخت افزارهای محاسباتی کاهش قابل ملاحظه تهيه و نگهداری ( در هزینه2

توانند  های عميق میو از آنجایی که شبکه  های یادگيری ماشين به وجود آمده است ( پيشرفت های قابل توجه در الگوریتم3

است که در وظایف بينایی ماشين موفق عمل  استخراج کنند، در تحقيقات اخير نشان داده شدههای مناسبی از داده ورودی  ویژگی

ند اای توسط پژوهشگران استفاده شده روش های یادگيری عميق به طور گستردهپژوهش های انجام شده در زمينه  اند. در  کرده

عميق یادگيری  های  الگوریتم  اند.  یافته  بالایی دست  های  بازدهی  به  عصبی   و  های  شوند: شبکه  می  تقسيم  دسته  چهار  به 
 

1 Target detection 
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ب   ،1کانولوشن  خودرمزگذارها 2محصور زمن  تولماشين  پراکنده   3،  کدینگ   . 4و 

پردازش تصاویر و پيدا  آن در    در ادامه نحوه استفاده از و    شده  شبکه های عصبی کانولوشن بررسی به صورت جامع    پژوهشیدر  

شاید بتوان بزرگترین مزیت یادگيری عميق  (.  Sezavar, 2015: 3ای بيان شده است ) تصاویر ماهوارهدر    کردن اهداف مورد نياز

 (. Lotfollahi,2015: 3ها به صورت خودکار دانست )را در استخراج و یادگيری ویژگی 

 

 

 شبکه عصبی کانولوشن 

قدرتمند   روشی  با  لایه  چندین  آنها   در  که  هستند  عميق   یادگيری  های  روش  ترینمهم  از  ( یکی CNNکانولوشن )  عصبی  هایشبکه

  بينایی  مختلف  کاربردهای  در  هاروش  ترینرایج  از  یکی  و  بوده  کارآمد  بسيار  روش  این  .(Lecun, 1998: 6)  بينندمی  آموزش

  شبکه    یك,  کلی  بطور.  است شده  داده   نمایش  1شکل  در  کانولوشن  عصبی  شبکه  معماری  یك  تصویر کلی .  است  کامپيوتر 

CNNمختلف،    هایکه این لایه 6متصل  تماماً و لایه  5لایه ادغام  کانولوشن،  لایه:    از  عبارتند  که  شودمی  اصلی تشکيل  لایه  سه  از

 ,Krizhevsky)  تصاویر  بندی  دسته  برای  کانولوشن  عصبی  شبکه  از  کلی  معماری  یك  1شکل  در.  دهندانجام می  را  متفاوتی  وظایف

ابتدا   دارد:  وجود  آموزش  برای   مرحله  دو  کانولوشن  عصبی  شبکه  هر  در  .است داده شده  نمایش  لایه   به  لایه   بصورت(  8 :2017

شود و بردار ویژگی آن در مرحله رو به جلو تصویر از داخل شبکه عبور داده می  .8یا پس انتشار  و به عقب  7ندهمرحله پيش رو

های خروجی قرار دارد یك تصویر ورودی در چه کلاسی از کلاس  پيشتر مشخص شده کهشود. با توجه به این که  استخراج می

های بهينه، از  که این تابع کمينه شود. به منظور انتخاب وزنگردد  های فيلترها طوری انتخاب می و وزن  شدهتعریف   loss تابع

ها  شود و وزنها محاسبه میها با استفاده از قانون بازگشتی در امتداد لایهگرادیان.  گرددیگرادیان در مرحله بازگشتی استفاده م

 .  (Sezavar & Fersi, 2015: 3) شوندو پارامترها با توجه به گرادیان بروز می

 
 (1399های آن )نویسندگان، شمای کلی معماری یك شبکه عصبی کانولوشن و لایه  -1شکل 

 

1 Convolutional Neural Networks 
2 Restricted Boltzmann Machines 
3 Autoencoders 
4 Sparse Coding 
5 Pooling 
6 Fully Connected Layer 
7 Feed forward 
8 Backpropagation 
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 و   نورون  هر  پارامترهای  و  ورودی  ای بين   نقطه  ضرب  در این مرحله  و  شودمی  تغذیه  شبکه  به  ورودی  تصویر  اول  مرحله  در

 پارامترهای  تنظيم  منظور  به  جا  در این.  شودمی  محاسبه  شبکه  خروجی  سپس.  باشدمی  لایه  هر  در  کانولوشن  عمليات  اعمال  نهایتا

به این  .  شودمی  استفاده  خطای شبکه   ميزان  محاسبه  جهت   خروجی  نتيجه  از  شبکه،  آموزش  همان  دیگر  عبارت  به  یا  و  شبکه

  در .  گرددمی  محاسبه  خطا  ميزان  و این طور  کرده  مقایسه  صحيح  پاسخ  با  1خطا   تابع  یك  از  استفاده  با  را  شبکه  خروجی  منظور

  توجه   با  پارامتر  هر  گرادیانت   مرحله  این  در.  گرددمرحله پس انتشار آغاز می  شده  محاسبه  خطای  ميزان  اساس  بر  بعدی  مرحله

.  کنندمی  پيدا  تغيير  دارند  شبکه   در   شده  ایجاد  خطای  که بر  تاثيری   به   توجه  با  پارامترها  تمامی  و   شده  محاسبه   2قائده زنجيره   به

  پایان  شبکه  آموزش  مراحل  این  از  مناسبی  تعداد  تکرار  از   بعد.  گرددپيش رونده آغاز می بعدی  مرحله   پارامترها  آوری  بروز  از  بعد

 یابد.می

 

 CNN شبکه  های  لایه انواع

در   یك  بصورت  آن  کانولوشنی  هایلایه  که  است   مراتبی  سلسله  عصبی  شبکه  یك  کانولوشن  عصبی  شبکه  یك  کلی،  حالت   در

 دارد.  وجود متصل تماما لایه  تعدادی هاآن از بعد و  بوده های ادغاملایه با ميان

 همينطور    و  4ورودی   برای شروع پایش تصویر  3مختلف تصاویر  هایاز شالوده  CNNشبکه    ها،  لایه  این  در:  کانولوشن  لایه

Feature Mapگونه  این و کندمی ميانی استفاده  های Feature Mapاست،نشان داده شده 2شکل در آنچه همانند مختلفی های  

ا تصویر ورودی هچندین لایه ی کانولوشن وجود دارد، در این لایه CNN در هر معماریبه بيان ساده تر  .  (12) گرددمی  ایجاد

شوند. عمق فيلتر با  این فيلترها روی تصویر حرکت داده می  و  شودمی  پایشآموزش است،  قابل  با فيلترهایی که ضرایب آنها  

ویژگی    صفحه  n ،شودفيلتر استفاده   n . اگر ازگرددمیبه ازای هر فيلتر مجزا یك صفحه ویژگی ایجاد  و    عمق عکس برابر است

شوند. بعد شوند قابل آموزش هستند و در طول آموزش شبکه مرتبا بروز میناميده می w های هر فيلتر کهآید. وزنبه وجود می

شود. به عنوان مثال اندازه ی فيلترها  صفحه ویژگی ذخيره می  حاصل با یك عدد بایاس جمع شده و در  convolveاز عمل  

 جهت   آن  از  مشهور  تحقيقاتی  مقالات   از  ، بعضی  convolutionعمليات    توسط  شده  معرفی  فواید  بواسطه  باشد.  3×3تواند  می

 :Oquab & Bottou, 2017)  دهند  افزایش  را  یادگيری  فرآیند  سرعت   کار  این  با  تا  کردند  استفاده  متصل  های تماما  لایه  جایگزینی

  اصلی   ایده   آن  در  که   ( است Lin & Chen, 2013: 11)  NIN5روش    کانولوشنی،  های مدیریت لایه  جالب   های روش  از   ( یکی9

 سازی  فعال  توابع  با  متصل  تماما  لایه  چندین  شامل  که  است   کوچك  پرسپترون  عصبی  یك شبکه  با  کانولوشنی  لایه  جایگزینی

 آوردن  بدست   باعث   روش  این.  شوندمی  جایگزین  غيرخطی  عصبی  هایشبکه  با  خطی  ترتيب فيلترهای  این  به.  است   غيرخطی

 . (Sezavar & Fersi, 2015: 3) شودمی بندی تصاویر  دسته در خوبی نتایج
 

1 Loss Function 
2 Chain Rule 
3 Kernel 
4 Convolve 
5 Network in Network 
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 ( Zeiler & 2013: 6) 3×3نمایش عمل کانولوشن بين تصویر ورودی و فيلتر  -2شکل

 دارد:  فایده  سه convolutionانجام عمليات 

 شود. می پارامترها تعداد شدید کاهش باعثFeature Map  هر  در وزن  اشتراک  مکانيزم (1

 گيرد. یاد می را همسایه های  پيکسل بين ارتباط, محلی اتصال (2

 گردد. می شئ مکان تغيير به نسبت ثبات و  تغييرناپذیری باعث  (3

آید. برای ادغام کردن چندین استراتژی وجود دارد که روش معمول آن  این لایه معمولا لایه ادغام میبعد از    های ادغام:لایه

شوند و روی تصویر حرکت داده  انتخاب می  4×4استفاده از ادغام ماکزیمم است. در این روش باکس هایی معمولا با اندازه ی  

شود. با این کار تعداد صفحات  شده و به لایه بعدی انتقال داده می   شوند و در هر چهار پيکسل، مقدار ماکزیمم آنها انتخابمی

  8×8کنيد که بر روی صفحه ی  یك لایه ادغام را مشاهده می  3ویژگی ثابت مانده اما اندازه آن کاهش پيدا کرده است. در شکل

ادغام   تابعادغام  ترین نوع  معروف   .است کاهش پيدا کرده  4×4است. بنابراین ابعاد صفحه به    2×2اعمال شده و اندازه فيلتر ادغام  

نحوه عملکرد لایه ادغام حداکثر نشان داده شده است    5شکل  و در  گيرداز خروجی لایه کانولوشن ماکزیمم می  است که  1حداکثر 

(Zeiler & 2013: 6) . 

 

1 Maxpooling 
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 ( Zeiler & 2013: 7)یك لایه ادغام ماکزیمم و کاهش ابعاد بردار ویژگی  -4شکل

 
 ( Zeiler & 2013: 8)عمليات ادغام ماکزیمم   -5شکل

ها زیاد  بعد از چندین لایه کانولوشن و ادغام، در نهایت ابعاد صفحات ویژگی بسيار کوچك شده اما تعداد آن :لایه تماماً متصل

ردار یك بعدی بها صفحه ویژگی دو بعدی را به  . این لایهگرددهای تماما متصل استفاده میبنابراین در آخر از لایهشود.  می

 هستند CNN درصد از پارامترهای   90کنند و شامل  های تماما متصل مانند یك شبکه عصبی قدیمی عمل می کنند. لایهتبدیل می

(Zeiler & 2013: 6.)  توان می.  ارائه گردد  مشخص  اندازه  با  بردار  یك  قالب   در  شبکه  نتيجه  تا  دهدمی  اجازه  به ما  متصل  تماما  لایه

مورد استفاده    بعدی  هایپردازش  ادامه  جهت   اینکه  یا  و  نمود  استفاده  (Zeiler & 2013: 6)تصاویر    بندیدسته  برای  بردار  این  از

 . است کنيد که بعد از لایه ادغام پنجم آمدهمشاهده می لایه ی تماما متصل را 6در شکل (.Girshick, 2014: 11) قرار داد
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 (  & 82013Zeiler :) نمایش لایه های تماما متصل بعد از آخرین لایه ی ادغام -6شکل

 : تحقیق   روش   و   مواد 
بالا           رزولوشن  با  تصاویر  از  پژوهش  این  کشتی  RGBدر  آشکارسازی  ماهواره  جهت  از  که  است،  شده  استفاده  موجود  های 

PlanetScope  های شبکه  اند و همچنين جهت ایجاد لایهتهيه شدهCNN های ورودی و ارزیابی دقت آشکارسازی  ، یادگيری عميق داده

 JetBrains PyCharm Proافزار  نویسی نرم    در محيط برنامه  1نویسی پایتونه  خروجی از زبان  برنامه  اهداف  مورد نظر  به عنوان  داد

قدرتمند است که با ابزار فوق حرفه    اريبس  پایتونزبان    یسی برنامه نو  IDE  كی   JetBrains PyCharm است.  استفاده شده 2020.3.2

است و    کاربردی گرا و  یزبان ش  ك ی که    تونی کند. زبان پا  یم  عی را آسان و سر  تونی به زبان پا  یسی پروژه ها و برنامه نو  تی ری خود مد  یا

  ، تر  عی سر  یسی باعث کدنو PyCharmابداع شد. نرم افزار   1991در سال   یهلند Rossum van Guidoاست توسط    2مفسر   كی خود  

 شود.   یم پایتونهوشمند به زبان   یسی دقت بالاتر و برنامه نو

قدرتمند   یبا روش  هیلا  نی هستند که در آنها چند  قيعم  یريادگی  یروش ها  نیاز مهم تر  یکیولوشن،  نکا  یعصب  یهاشبکه        

مختلف    ی ها در کاربردهاروش   نیترجیاز را  یک، یکارآمد  اري سب  روش  نیا  که پيشتر به معرفی آن پرداخته شد.  ننديبیآموزش م

  های پژوهشدر    R-CNNاست.    FCNو    R-CNNدو روش مشتق شده    ی دارا  یکانولوشن  یبعص  یاست. شبکه ها  نيماش  یینايب

  مورد  رهيو غ  یابیلبه    ر،یتصاو  ییمعنا  یقطعه بند  قاتيدر تحق  شتريب  FCN  روش  .عوارض، کاربرد دارد  ییمربوط به شناسا

 ,Farhadi & Kiani)  است شده  لی، تبد  اءي اش  یی جهت شناسا  نینو   یهاتمی الگور  یبرا  یکل  ی و به معمار گيرد  میاستفاده قرار  

2019: 2). 

 ( FCN) شبکه تمام کانولوشنال

در انتهای    ( FC)  متصل  اًتمام   های کانولوشنی تشکيل شده که هيچ لایهای است که از لایهشبکه عصبی شبکه تمام کانولوشنال

ندارد بهلایه  باCNN    یك شبکه.  شبکه وجود  تمام متصل  تمام   های  با یك  یادگيری  قابل  پایان  به  پایان  عنوان یك شبکه 

کانولوشنی  تمام  شبکه  اصلی  تفاوت  است.  لایه  کانولوشنی  است. حتی  شبکه  همه جای  در  یادگيری شده  فيلترهای  های  در 

ها  ها و بازنماییگيریکند تا تصميمقابل یادگيری هستند. شبکه تمام کانولوشنی تلاش می  فيلترگيری در انتهای شبکه یك  تصميم

 بندیاست که در اصل برای قطعه  CNN      مشتقی ازFCN    های محلی مکانی یاد بگيرد. در واقع شبکهورودی  را بر اساس
 

1 Compiler 
2 Python 



 GISسنجش از دور و  کردیو با رو  قیعم یریادگیبا استفاده از  ای¬ماهواره ریاهداف در تصاو  یآشکارساز نهیدر زم ی ارائه روش 
 

52 

    هایروشی برای از نو طرح کردن مدل   FCN  شبکه(.   & Shelhamer, 2015: 8Long)  اولين بار به کار برده شد  1معنایی

CNNهایی با اندازه متناسب به صورت بهينه است کند و قادر به توليد خروجیهای تمام کانولوشنی ارائه میشبکه  صورت به.  

بندی تصاویر  دسته  توان در کاربردهای دیگر نظيراست اما این تکنيك را میبندی معنایی ارائه شدهبرای قطعه  عمدتاFCNً    گرچه

 های تمام متصللایهCNN    شبکه  بر خلاف  FCN    توان گفت که شبکهیابی نيز مورد استفاده قرار داد. به بيان دیگر میو لبه

ر خواهد بود تا انواع همچنين به همين دليل، این شبکه قاد .تواند خروجی مکانی را به کاربر بدهدرا در انتهای خود ندارد و می 

ها قابليت کانولوشون و دیکانولوشن  دریافت و پردازش کند. همچنين این شبکه  تصاویر ورودی را بدون محدودیت ابعاد تصویر

و افزایش کيفيت    4، ترميم تصویر  3، حذف نویز   2کاربردهای بی نظيری برای همانند بازسازی تصویر  اند کهرا به ارمغان آورده

نمایش گذاشته   به  7و    6ی  ها برای کاربردهای مختلف در شکل  FCN  دارد. در ادامه چندین شبکه معروف از  و غيره  5تصویر

 6ای نمونه  بندیدستاوردهای بسيار بزرگی در تشخيص اشيا در تصویر و ویدئو و تقسيم FCN  هایهمچنين اخيرا شبکه  .است شده

 (Naji, 2018: 33) بدست آورده است 

 
 ( Long & Shelhamer, 2015: 7) بندی معناییبرای قطعه FCNای از شبکه نمونه -6شکل

 

 ( Noh & Hong, 2015: 3)بندی معنایی های کانولوشنی و دیکانولوشنی برای قطعهصورت لایه به FCNای از شبکه نمونه -7شکل

 

1 Semantic Segmentation 

2 Noise cancelation 

3 Image repairing 

4 Inpainting 

5 Image Super-Resolution 

6 Instance Segmentation 
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ای  بخش پيدا کردن اهداف زمينی و آناليز تصاویر ماهوارههای کاربردی یادگيری عميق در پس از معرفی چند نمونه از الگوریتم

های  انجام شد، گام بلندی در زمينه بهبود دقت و سرعت روش  2017با رویکرد سنجش از دور در پژوهشی جامع که در سال  

در زمينه    های پژوهشگران که ناشی از  جدید بودن این روشیادگيری عميق در این زمينه برداشته شد و بسياری از چالش

(. در سال بعد از این پژوهش، مقالات  Zhu & Tuia, 2017: 13پيداکردن اهداف مورد نظر در چنين تصاویری برطرف گردید )

های  های مختلف الگوریتمهایی که بر روی روش ترین پژوهشهای بسياری در این زمينه انجام گردید که در یکی از مهمو پژوهش

های  ( انجام شد، منجر به ارایه یکی از بهترین روشRCN  ،Fast R-CNN  ،Faster R-CNN  ،FCN) های عصبی کانولوشنی  شبکه

های عمومی یکسان یادگيری عميق در نوع خاصی از اهداف مورد نياز انجاميد. در این پژوهش که بر روی اهداف زمينی به شکل

ترین روش برای چنين اهدافی  افت که بهترین و سریعهمچون وسایل نقليه عمومی و هليکوپتر انجام شد به این نتيجه دست ی

 (. Cheng & Yang, 2018, 2باشد )می  FCNاستفاده از الگوریتم 

 : مطالعه مورد محدوده

شهر   نیا که در جنوب شرقی این کشور واقع شده است. باشدیم 2ژاپن و مرکز استان کاناگاوا  یاز شهرها یکی 1وکوهاما ی       

به    1859  شهر پس از آن که در سال  نی. ا باشدیم  و ي شهر ژاپن پس از توک   نیترت يخود پرجمع  ینفر  ون يلمي   3/ 6  ت يبا جمع

عبور انواع    . این منطقه با توجه به تعدداست کرده شرفت يبه سرعت پ، پس از آن  است در نظر گرفته شده  یجاربندر ت  كی عنوان  

 باشد. مورد مشاهده می 8ها و تصاویر آن انتخاب شده است که در شکلها از آن و همچنين در دسترس بودن نقشهکشتی

 
 ( 1399موقعيت جغرافيایی منطقه مورد مطالعه )نویسندگان،  -8شکل

 : هایافته
 

1 Yokohama 

2 Kanagawa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 GISسنجش از دور و  کردیو با رو  قیعم یریادگیبا استفاده از  ای¬ماهواره ریاهداف در تصاو  یآشکارساز نهیدر زم ی ارائه روش 
 

54 

ها در صورت امکان )موجود بودن تصاویر با  محل دقيق کشتیی در زمينه پيدا کردن  اماهواره  تصاویر  از استفاده از  هدف        

)در صورت عدم موجود   ها یکشت  تقریبی و یا مسير حرکت   کردن محل  دايپ  یسازساده   نيهمچن  وکيفيت از منطقه مورد نظر(  

  ی . خودکارسازباشدها اشاره شده، میت مختلفی که در ادامه به آنمشکلا  چنين تصاویر با رزولوشن مناسب( جهت فائق آمدن بر

توان  ها میترین آنوری قرار گيرد که از مهمتواند مورد بهرههای مختلف میدر زمينه  اهداف  ی ازار يبس  یبرا   هاامر مکانيابی کشتی

های متفاوت  المللی و محلی با رویکردهای بينهای تجاری عبوری از آبراههبه موارد زیر اشاره نمود. پایش و نظارت بر کشتی

ریزی برنامه دفاعی  های جنگی غيرخودی در زمينه طرحاعم از کنترل واردات و صادرات کشور، مکانيابی دقيق و شناسایی کشتی

های  های حامل مواد نفتی در زمينه نظارت بر قاچاق سوخت و فراوردهمل، پایش و کنترل کشتیبا رویکرد پدافند عامل و غيرعا

. باشدهای آبی میهای محيطترین عامل نابودی اکوسيستمرویه و غيرمجاز که مهمنفتی، نظارت بر صيد آبزیان و مقابله با صيد بی

در    باشد کهیم  1ميلادی  2020در ماه ژانویه سال    یوکوهاما  ج ياز خل  یریتصاو  ای استفاده شده در این پژوهشتصاویر ماهواره

  PlanetScope  یبردارریاز ماهواره تصو و   است ها در نظر گرفته شدهها و همچنين تنوع اندازه و ابعاد کشتیآن تنوع نوع کشتی

جهت تهيه تصاویر کلاس    کسليهر پ  یمتر برا  3با دقت    پيکسل  80×80به ابعاد    RGBمرجع شده    ریتصو   4000در قالب  

  80×80  ری. هر تصو شوندبندی می های »دارای کشتی« و یا »عدم وجود کشتی« طبقهکه در نهایت به پيکسل  است شدهاستفاده  

کاراکتر    6400قرمز،  کاراکتر ابتدایی آن تشکيل دهنده رنگ    6400  کهبوده    یکاراکتر عدد  19200  یاستفاده شده حاو   پيکسل

 شود. یرا شامل م  یآبکاراکتر پایانی، تشکيل دهنده رنگ  6400سبز و  بعدی تشکيل دهنده رنگ 

تصویر  1200شبکه و تعداد  2ها( جهت آموزش کل داده %70تصویر )معادل  2800تصویر کلاس موجود، تعداد  4000از تعداد 

 شبکه استفاده شده است.  3ها( جهت ارزیابی کل داده %30باقی مانده )معادل 

به کار برده شده، به سه لایه اصلی تقسيم میلایه های متفاوتی جهت ورود  شود که هر لایه شامل زیرلایههای شبکه عصبی 

و دو لایه تماماً متصل.   Pooling، سه لایه  CNNباشد: سه لایه  ها و خروجی مورد نظر میاطلاعات، پردازش شبکه و داده

 نشان داده شده است.   9های موجود در شکللایه

 

 ( 1399ها )نویسندگان، به کار برده شده در فرآیند شناسایی کشتی CNNهای موجود در شبکه عصبی لایه -9شکل

لایه ابتدا  از    CNNهای شبکه عصبی  در  استفاده  )با  کانولوشنال  تماماً  برنامهFCNالگوریتم شبکه  محيط  در  پایتون (  نویسی 

Python  گيرد، در ادامه با ورود  های آموزشی در نظر گرفته شده، مورد آموزش قرار میایجاد شده و شبکه با استفاده از داده

های ارزیابی در ویر توسط دادههای استخراج شده در تصهای موجود، کشتیتصاویر مورد نظر جهت آشکارسازی محل کشتی

،  pytorchهای  در الگوریتم پيشنهادی از کتابخانه  CNNهای شبکه  گيرد. در ایجاد لایهنظر گرفته شده مورد ارزیابی قرار می

tflearn  ،matplotlib  ،numpy  ،tensorflow-gpu  ،keras  برنامه زبان  در  عميق  یادگيری  به  استفاده  مربوط  پایتون  نویسی 

شده توسط الگوریتم های یافتهکشتی  11های موجود در تصویر مورد نظر، و در شکلآشکارسازی کشتی  10ست. در شکلاشده
 

1 January 2020 

2 Train 
3 Evaluation 
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 Geforce GTXاست. سيستم مورد استفاده برای آموزش و ارزیابی شبکه دارای کارت گرافيکی  مورد استفاده نشان داده شده

1080 Ti  گيگابایتی و پردازنده 8با حافظه Intel Core i7 – 9700K است. بوده 

 

 

 

 
 

 

 

 (1399)نویسندگان، های موجود در تصویر از منطقه مطالعاتی آشکارسازی کشتی  -10شکل 

 
 (1399)نویسندگان، مورد استفاده  FCNشده توسط الگوریتم های یافتهکشتی -11شکل

آموزش یافته به وسيله تصاویر آموزشی در نظر گرفته شده در سنجی و ارزیابی دقت الگوریتم مورد استفاده و  جهت صحت

های آشکارسازی  های موجود، از سه تصویر اخذ شده دیگر از منطقه مطالعاتی ذکر شده و همچنين کشتیآشکارسازی کشتی

 باشد. نشان قابل مشاهده می 12شده در این تصاویر در شکل
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 (1399)نویسندگان، گيری از روش پيشنهادی های موجود با بهرهشناسایی کشتی -12شکل

دو شاخص مهم برای ارزیابی  که پذیری حساسيت و تشخيصبرای ارزیابی عملکرد الگوریتم استفاده شده در این پژوهش از 

ها را به  زمانی که بتوان دادهاست. استفاده شدههستند، ( دودویی یا دوحالته)بندی باینری های طبقهآماری عملکرد نتایج آزمون

که اطلاعات را به این دو   الگوریتم موردنظرتقسيم کرد، عملکرد  »عدم وجود کشتی« و منفی»دارای کشتی«  مثبت  دستهدو 

پارامتر   .گيری و توصيف است پذیری قابل اندازه حساسيت و تشخيص هایکند با استفاده از شاخصدسته تقسيم می

 ی حاصل از نتایج: دسته بندی داده ها. نامندمی 2حساسيت را نيز اصطلاحا صحت 1دقت پذیری را اصطلاحاًتشخيص

 .درست شناسایی شده است(: هدف موردنظر TP3) مثبت صحيح -1

 .  اشتباه شناسایی شده است (: هدف موردنظر FP4) مثبت کاذب -2

 . به درستی رد شده است (: هدف موردنظر TN5)منفی صحيح -3

 . اشتباه رد شده است (: هدف موردنظر به FN6) منفی کاذب -4

 ( Precisionصحت )

  صحت،   معيار   باشد،  بالا  FP ارزش    که   زمانی  است؟  درست   اندازه  چه  تا  نتيجه  این  کند،می  مثبت پيشبينی  را   نتيجه  مدل  که  وقتی

 باشد،  داشته  پایينی  Precision  مدل    این   و   موجود باشد  ها کشتی  تشخيص  برای  مدلی  کنيد،  فرض.  خواهد بود  مناسبی  معيار

  مشخص  که  است   معياری  صحت،  واقع  در.  نمایدمی  اشتباه شناسایی  به  را  هاکشتی  از  بسياری  مدل،  این  که  است   این  امر  این  نتيجه

  صحيح  موارد  مقداری  نسبت   واقع  این معيار در  .است بوده   موفق  های موجودشناسایی تمام کشتی  در  اندازه  چه  به  بند،دسته  کندمی

  به صورت  چه   و  صحيح  به صورت  چه  الگوریتم  که   مواردی  تعداد  کل  به  مشخص،  کلاس  یك  از  الگوریتم  توسط  بندی شدهطبقه

 :شودمی محاسبه (1) ۀرابطاز  که  است  کرده بندیکلاس طبقه آن در غلط،

               (                                                                                1) ۀرابط
TP

Precision
TP FP

=
+

 

 (:Recall) حساسيت  یا پوشش

 از  نسبتی  معنی   به  این معيار.  باشد  اهميت  حائز   منفی  کلاس  تشخيص   دقت   مواقعی  در  است   ممکن  پارامتر،   این  مقابل  نقطه  در

  محاسبه   زیر   صورت  به  پارامتر  این.  است داده  تشخيص  منفی  نمونه  عنوان  به  به درستی  را  آنها   آزمایش  که  است  منفی  موارد

های  محل دقيق کشتی  شناسایی  برای   مدلی  شود   فرض .  بود  خواهد  مناسب   این معيار   باشد،  بالا    FNارزش    که   شود. زمانیمی

  Recallمعيار   مدل    این  اگر  های غيرخودی طراحی شده باشد.حساس با رویکرد تشخيص کشتیجنگی موجود در یك منطقه  

این    و  گيردمی  نظر  در  خودی  را  هستند  غيرخودی  که  زیادی  هایکشتی  مدل   این  افتاد؟  خواهد  اتفاقی  چه  باشد  داشته  پایينی

 تعداد  به کلاس یك از الگوریتم  توسط شده بندیطبقهصحيح  موارد نسبت . است  یك فاجعه بزرگ در امر دفاعی موضوع بروز

 :گرددمی محاسبه زیر (2) ۀرابطاز  که باشدمذکور می کلاس در موجود موارد
 

1 Precision 
2 Recall 
3 True Positive 
4 False Positive 
5 True Negative 
6 False Negative 
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               (                                                                                    2) ۀرابط
TP

Recall
TP FN

=
+

 

 : F-measure  یاF1-Score ارزیابی  معيار

 نظر   در  هم  با  راRecall    وPrecision معيار    این.  است   الگوریتم تشخيص  یك  دقت   ارزیابی  برای   مناسب  این معيار، معياری 

 باشد:می حالت صفر بدترین در و  یك حالت، بهترین گيرد و درمی

1               (                                                   3) ۀرابط 2
Recall Precision

F measure
Recall Precision

 
− =  

+ 
 

 باشد: زیر می 1پژوهش به شرح جدولها برای الگوریتم استفاده شده در این مقادیر این معيار

 های موجود در تصاویر مورد نظر نتيجه ارزیابی دقت الگوریتم پيشنهادی در آشکارسازی کشتی -1جدول 

Precision Recall F1-measure 

100 61/97 83/98 

 

 1399منبع: مطالعات ميدانی نویسندگان، 

 : پیشنهادات ارائه و گیرینتیجه

ای اشاره  های پيشين در زمينه شناسایی اهداف موجود در تصاویر ماهوارهکه در ابتدای این پژوهش به تحقيقطور  همان        

باشد. در روش ارائه شده  ( می CNNهای عصبی کانولوشن )ها در این زمينه روش شبکهترین روششد، یکی از بهترین و دقيق

های آشکارشده توسط  ها، کشتیتوان با توجه به ابعاد آنصاویر میهای موجود در تدر این پژوهش در زمينه شناسایی کشتی

تقسيم نمود و همچنين با    «های صيادی، تفریحی و ...کشتی»و    «باربری و نظامی های نفتکش،کشتی»الگوریتم را به دو دسته  

به درجه اهميت آن نيز توجه به روش پيشنهاد شده در قسمت پيشنهادات به شناسایی نوع خاص کشتی مورد نطر با توجه  

های موجود  ( با استناد به نتایج شناسایی کشتیFCNگيری از روش تماماً کانولوشن ارائه شده در این پژوهش )پرداخت. با بهره 

دهنده دقيق بودن و قابل اعتماد بودن این روش در  ، نشان  F1-measureو    Precision    ،Recallدر تصاویر، معيارهای ارزیابی  

باشد. لازم به ذکر است دستيابی به نتایجی با چنين دقت تنها در صورت آموزش شبکه ایجاد شده با  شناسایی چنين اهدافی می

 باشد.  پذیر میهای آموزشی کافی امکاناستفاده از داده

، ... و یا با استفاده   RCN    ،Fast-RCNهای دیگر همچون  های آتی در این زمينه از الگوریتم گردد در پژوهشپيشنهاد می        

( الگوریتم  آموزشی  انتقال  شبکهTransfer Learningاز  از  استفاده  با  همچنين  و  دیده(  آموزش  پيش  از  همچون های  ای 

CIFAR10Net  ،GoogLeNet  ،VGG   نيز پرداخته شود. در بخش تصاویر ورودی  نظر  به آشکارسازی اهداف مورد   ... و 

ز تصاویر چندطيفی یا ابرطيفی، به تشخيص نوع دقيق کشتی شناسایی شده با توجه به تفاوت در طيف  گيری اتوان با بهرهمی

های نفتکش، نظامی و ... پرداخته  بازگشتی از عرشه کشتی بر اساس آلياژ و مصالح به کار برده شده به موجب کاربری کشتی

 شود. 
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Provide a method for targets detection in satellite imagery using deep 

learning with remote sensing and GIS approach 

 

 

Abstract  
Automatic detection of features in different areas according to various objectives, including urban 

management, military objectives, etc., are one of the most up-to-date and important applications of 

machine learning today. Combining the Global Geographic System (GIS) with images taken from 

satellite sensors and finally using deep learning methods, which is one of the main branches of machine 

learning, is a great help to the visible subject. Made the effects in the images using remote sensing 

science.. At the beginning of this research, the various layers in the proposed algorithm have been 

comprehensively presented and introduced, and then a new method has been presented in the 

simultaneous combination of CNN and pooling layers in the algorithm used, which finally It led to a 

significant reduction in network training time using comprehensive training data with high accuracy and 

at the same time high volume, which in the end, after entering the fully connected layer to extract and 

identify the desired goals with acceptable accuracy along with cost-effectiveness. Save time. In this 

research, using network training through training data, ships in satellite images are detected by creating 

a fully convoluted FCN network. In order to evaluate the performance and accuracy of the algorithm 

used in finding and detecting ships in satellite images, by applying this detection algorithm on several 

other satellite images, Precision, Recall and F1-Score evaluation criteria were used. The values were 

equal to 100%, 97.61% and 98.83%, respectively, which indicates the accuracy and reliability of the 

algorithm. 

Keywords: Remote Sensing, Deep Learning, Convolution Neural Network, Automatic Target De



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


