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 چكيده 

به  ازینآن  بعدی  های سه  و لزوم به هنگام نگه داشتن مدل شهر داریتوسعه پاها و ابنیه شهری، در مواجهه با ساختمان: زمينه و هدف

 سنجش های  داده از استفاده با زمین پوشش کاربری و یا تغییرات سازی آشکار براین،بنا دارد. نیرخ داده در سطح زم راتییمداوم تغ شیپا

شهری  مدیریت تسهیل آن تبع به و صحیح گیری  تصمیم منظور به طبیعی و انسانی های  پدیده بین پویا روابط درک برای زمانه چند دور از

 هایشرفتیپ ایسوال است که آ نیپاسخ به ا ،یمطالعه مرور نیهدف از انجام ا .است اهمیت حائز بسیار منابع، از بهینه استفاده و بحران و

 هایتوانسته چالش یسه بعد هایبه روش یدوبعد هایآنها از روش لتبدی و هاساختمان راتییتغ یآشکارساز هایصورت گرفته در روش

 ست؟یچ راتییتغ یآشکارساز یسه بعد هایروش جیابهبود نت یبرا یآت یقاتیتحق هاینهیرا پاسخ دهد و زم نهیزم نیمطرح در ا

های مطرح در آشکارسازی تغییرات عوارض شهری با تاکید بر عارضه این مقاله، مروری کلی بر دسته بندی انواع روش در روش بررسی:

شکارسازی سه بعدی آ هایهای سه بعدی موجب شده روشهای موجود در تسهیل دستیابی به دادهپیشرفت است.انجام شده ساختمان 

 مورد توجه تحقیقاتی قرار گیرند.  طیفی-هندسی آنالیز هندسی و مقایسه مفهوم دو با تغییرات

 وابسته به نتایج دقت مختلف، های روش از استفاده با آشکارسازی دوبعدی تغییرات زمینه در گرفته صورت مطالعات به توجه با يافته ها:

 و چرخه مطالعه مورد منطقه در ها پدیده رفتار های سنجش از دور ورودی،و رادیومتریکی داده مکانی کتفکی قدرت نظیر عوامل از ای پاره

 های داده به امروزه .باشد می...  خبره و عامل مهارت و تجربه تغییرات، در شناسایی رفته کاره ب های تکنیک ها، آن در طبیعی تغییرات

 بسیار تحقیقات از ای های سنجش از دور افزونهبا استفاده از داده ی سه بعدی تغییراتآشکارساز. داریم تری آسان دسترسی بعدی سه

 .شود می استفاده تغییر تشخیص فرآیند در بعدی سه اطلاعات از آن در است که رایج حال عین در و کلاسیک

 های روش موارد، اکثر در که آیدست میده این نتیجه ب سه بعدی تغییرات،دو بعدی و آشکارسازی  در بررسی الگوریتم نتيجه گيری:

 برای تصاویر پیشرفته تناظریابی هایاستفاده از الگوریتم( 1: هستند متکی اساسی موضوع دو به شدت به آشکارسازی سه بعدی تغییرات
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 از جدا بنابراین،. طیفی و هندسی های داده براساس بالا سطح ماشین یادگیری و استخراج های تکنیک( 2 بعدی؛ سه های داده تولید

 ش تحقیقاتی در این دو جنبه دارد. تلا به بستگی آشکارسازی سه بعدی تغییرات های تکنیک توسعه تغییر، الگوریتم آشکارسازی
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Abstract 

Background and Objective: Land is rapidly changing at the local, regional, national, and global 

scales, with a significant impact on the environment. Some changes occur due to natural causes, while 

other changes due to human projects such as urban growth.  

Material and Methodology: This article provides an overview on the categorization of different 

methods used in detecting urban changes with emphasis on building complexities. Advances in 

facilitating the acquisition of three-dimensional data have led to three-dimensional change detection 

methods with two concepts of geometric comparison (including height difference calculation, 

Euclidean distance and transition-based methods) and geometric-spectral analysis (including 

correction). The purpose of this review is to answer the question of whether advances in change 

detecion methods and converting them from two-dimensional methods to three-dimensional ones have 

been able to meet the challenges in this context. What is future research to improve the results of 3D 

change detection methods? 

Findings: According to the results of research on different types of change detection methods, 

although two-dimensional change detection methods have considerable variation, they lack altitude 

information and estimation of changes in the third dimension and in the face of high spatial and 

spectral resolution and three-dimensional effects such as buildings face challenges. Therefore, just by 

relying on the results of these methods, it is not possible to get a proper assessment of damages during 

accidents or construction estimations and so on.  

Discussion and Conclusion: In this article, while discussing the concepts presented in the three-

dimensional methods of detecting changes, the strengths and weaknesses and challenges of the 

existing research are compared with the two-dimensional methods. It is concluded that in most cases, 

three-dimensional change detection methods rely heavily on two basic issues: 1) the use of advanced 

image-matching algorithms to produce three-dimensional data; 2) high-level machine learning 

techniques based on geometric and spectral data. 
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 مقدمه

 شهری مناطق افزایش روزافزون شهرنشینی، اخیر، دهه چند در

. است داده قرار زمین روی مناطق پویاترین زمره در را حومه و

 یشهربعدی   ی دوها ، نقشهیشهر های  طیتوسعه مح با توجه به

به  ازینو  شوند یم نیگزیجا عدیب  سه یها  به سرعت با مدل

-بیش از پیش احساس میها  مدلاین  یرسان و بروز ینگهدار

 ییشناسا ندیفرا ات به عنوانرییتغ آشکارسازی .(1)گردد

با مشاهده آن  دهیپد ای ئش کحالت یا موقعیت ی اختلافات در

 سازی (. آشکار3و2) است ، تعریف شدهمختلف یهازمان در 

 های  داده از استفاده با زمین پوشش ی و یاکاربر تغییرات

 های  پدیده بین پویا روابط درک برای زمانه چند دور از سنجش

 آن تبع به و صحیح گیری  تصمیم منظور به طبیعی و انسانی

 بسیار منابع، از بهینه استفاده شهری و بحران و مدیریت تسهیل

لزوم  با توجه به رشد روزافزون شهرها و .است اهمیت حائز

ریزی در زمینه کنترل نرخ رشد، مدیریت حاشیه نشینی   برنامه

های شهرها و ساخت و سازهای غیر مجاز شهری، از داده

-اند، می  سنجش از دور که در بازه زمانی مطلوب برداشت شده

توان برای آشکارسازی تغییرات رخ داده در عوارض شهری به 

 ها، استفاده نمود.    ویژه ساختمان

 ش های مطرح در آشكارسازی تغييرات ساختمانچال

 از استفاده با دوبعدی تغییرات آشکارسازی مطالعات از بسیاری

 جمله از مقیاس بزرگ مسائل روی دور از سنجش تصاویر

 و لرزه زمین خسارات ارزیابی شهری، گسترش جنگل، بر نظارت

 مطالعات بیشتر آثار، این بین (. در4) اند شده انجام غیره

تا متوسط  پایین وضوح با تصاویر از استفاده با تغییر کارسازیآش

 امکان ها آن از کمی (. تعداد5) اند شده انجام منطقه سطح در

آشکارسازی  برای زیاد را بسیار وضوح با تصاویر از استفاده

-6اند )  داده قرار بررسی مورد تر جزئی سطح در بعدی تغییر،  دو

 به تصویر وضوح که ه هنگامی. دلیل این امر آن است ک (9

 با چندین تغییر بعدی  آشکارسازی دو رسد، می تری دقیق سطح

 (:  11شود )چالش مواجه  می

    تصاویر با وضوح خیلی  در ها پیکسل :بالاتر طيفی تنوع

 های  پیکسل اثر که دهند، می نشان را بیشتری جزئیات زیاد

 حال، عین در دهد. می کاهش بسیار تصاویر را در شده ادغام

 خواهد پی در زمینی اشیاء برای بالاتری طیفی این امر تنوع

 به نسبت تغییر آشکارسازی نتایج شودمی باعث داشت و 

 (. 4و 2شوند ) تر حساس مبنا پیکسل های روش

 تصویر به بعدی  سه صحنه تبدیل :پرسپكتيو اعوجاج 

 یتغییرات دوبعد روند آشکارسازی در مهم گام یک بعدی  دو

 و دارد، نیاز صحنه یک در متناظر پیکسل تطابق به که است

 تبدیلات. شود می سازی مدل بعدی  دو تبدیلات توسط معمولاً

 که کنند، می تقریب مسطحی سطح عنوان به را زمین بعدی،  دو

 برای اما باشند، معقول با وضوح پائین تصاویر برای است ممکن

در  نتیجه در. ناسب استنام بسیار تصاویر با وضوح خیلی زیاد

 اند،  شده برداشت سنجنده چند از که سازی تصاویریهم مرجع

 شود.  می ایجاد مشکل

 بعدی  دو آشکارسازی تغییرات :حجمی اطلاعات کمبود 

 برای نتایج این. نماید استخراج را مسطحاتی تغییرات تواند می

 وردبرآ مانند دارند، نیاز ارتفاعی اطلاعات به که کاربردهایی

 پیشرفت بر نظارت و درختان رشد لرزه، زمین حجم از کمی

 نیست. کافی سازها، و عمودی ساخت

 بیشتری مزایای دارای وضوح به  سه بعدی تغییرات آشکارسازی

 هندسی اطلاعات بعدی است، زیرا  دو آشکارسازی به نسبت

 . هستند پرسپکتیو اعوجاج و روشنایی تغییرات از عاری بعدی  سه

ارائه شده در  هایانواع روش مروری بر ق،یتحق نیز اهدف ا

 دیبا تاک یشهر راتییتغ یو سه بعد یدوبعد یآشکارساز نهیزم

های یاد شده در بالا، با توجه به چالش. استبر عارضه ساختمان 

فرضیه مطرح در این تحقیق این است که مطالعات آشکارسازی 

 ستند:تغییرات به طور کلی وابسته به موارد ذیل ه

   نوع )اعم از دوبعدی و سه بعدی( و خصوصیات )قدرت

تفکیک و وضوح مکانی( داده سنجش از دور ورودی به الگوریتم 

 آشکارسازی تغییرات

  نوع عارضه مورد پایش )عوارض دوبعدی نظیر خاک و

 معابر، عوارض سه بعدی نظیر ساختمان و درخت(

از دور در های سنجش بنابراین، همزمان با پیشرفت فناوری

برداشت تصاویر با وضوح مکانی زیاد و تسهیل دسترسی به    
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های ارتفاعی، تحقیقات در زمینه آشکارسازی سه بعدی داده

های دوبعدی از تغییرات عارضه ساختمان نسبت به روش

 موفقیت بیشتری برخوردار خواهند بود.

های مختلف سوال مطرح به منظور انجام مقایسه بین  روش

سازی تغییرات این است که با توجه به نقاط قوت و ضعف آشکار

های صورت گرفته در های دوبعدی و سه بعدی، پیشرفتروش

ها توانسته های آشکارسازی سه بعدی تغییرات ساختمانروش

های های مطرح در این زمینه را پاسخ دهد و زمینهچالش

های سه بعدی تحقیقاتی آتی برای بهبود نتایج روش

 سازی تغییرات چیست؟آشکار

 روش بررسی

 های دوبعدی آشكارسازی تغييرات مروری بر روش

آشکارسازی دوبعدی  های روش 2114 سال در همکاران و لو

 که کردند بندی دسته ریاضی های الگوریتم براساس تغییرات را

 های روش تبدیلات، جبری، های روش شامل بندیدسته این

 فیزیکی، های مدل بر مبتنی های روش بندی، طبقه بر مبتنی

باشند  می بصری و تحلیل تجزیه و جغرافیایی اطلاعات سیستم

 2113 سال در همکاران حسین و در تحقیق دیگری، .(4)

 پایه براساس آشکارسازی دوبعدی تغییرات را های روش

 و مبنا پیکسل های روش شامل که کردند بندی دسته محاسباتی

 هایبه گروه را مبنا پیکسل های روش ها آن .است مبنا شئ

 بر مبتنی های روش تبدیلات، مستقیم، مقایسه های روش

 و جغرافیایی اطلاعات سیستم ،1ماشین یادگیری بندی، طبقه

به  را مبنا شئ های روش و کردند تقسیم پیشرفته های روش

 بندی طبقه های مبتنی بر روش اشیاء، مستقیم مقایسه های گروه

 .(12نمودند ) بندی دسته مبنا، شئ تآشکارسازی تغییرا و

      با مقایسه در مبنا پیکسل های روش نسبی ضعف وجود با

 ها روش این اندک گیری بهره آن ترین مهم که مبنا شئ های روش

 بودن، ساده باشد، می تغییرات تحلیل در غیرطیفی اطلاعات از

 شده بسب ها آن بالای اتوماسیون سطح و ها الگوریتم بالای تنوع

آشکارسازی  مسائل حل در وسیع بطور ها تکنیک این تا است

                                                 
 - Learning Mechine 

 زمانه چند ای ماهواره و هوایی تصاویر از استفاده با تغییرات

 (.13مورداستفاده قرار گیرند )

 های پيكسل مبنای آشكارسازی دوبعدی تغييراتروش

 ی مبنا پیکسل های روش بندی تقسیم روی بر زیادی تحقیقات

 15، 14، 4است ) گرفته صورت تغییرات عدیآشکارسازی دوب

 های تکنیک بررسی براساس مرورها این بیشتر. (16و

 متوسط و مکانی تفکیک قدرت با هایی داده برای مبنا پیکسل

 ،3لندست ،2های مادیس ماهواره چندزمانه تصاویر نظیر پایین

ای از است. خلاصه بزرگ نسبتا پیکسل ابعاد با رادار و 4اسپات

های صورت گرفته توسط محققان مختلف بر روی بندی تقسیم

های آشکارسازی دوبعدی تغییرات با رویکرد پیکسل مبنا روش

 نشان داده شده است. 1در جدول 

 بر آشکارسازی تغییرات مبتنی زمینه در که مطالعاتی براساس

 تغییرات نقشه است، گرفته صورت تبدیلات و مستقیم مقایسه

 اشاره که است تغییر باینری نقشه بصورت ها روش این از حاصل

 از حاصل تغییرات نقشه. دارد تغییرنیافته و تغییریافته مناطق به

 ماشین یادگیری های روش و بندی طبقه بر های مبتنی روش

 ″از″ تغییرات به اشاره که است تغییر ماهیت نقشه بصورت

 ،پیشرفته های مدل استفاده از در. دارد دیگر کلاس ″به″ کلاس

 سازی پیاده پیچیدگی و ها الگوریتم اجرای بودن بر زمان به باید

 گیاهی آشکارسازی تغییرات پوشش جهت صرف استفاده و ها آن

 فازی منطق از استفاده آشکارسازی تغییرات با .داشت توجه

 ها کلاس بین مشخصی مرز که گیرد می قرار استفاده مورد زمانی

 شباهت دلیل به ها کلاس بین جدایی یا و باشد نداشته وجود

 . باشد مشکل طیفی )سقف بتنی ساختمان و آسفالت خیابان(

 روش های شیء مبنای آشكارسازی دوبعدی تغييرات

 منظور به بندی قطعه گام یک معمولاً اشیاء پایه بر های روش در

 مطالعاتی براساس .گیرد می انجام یکدیگر از عوارض جداسازی

 مبنا شئ های روش بر ییرات مبتنیآشکارسازی تغ زمینه در که

 به مربوط اطلاعات از ها روش این است، گرفته صورت

 چه هر تشخیص منظور به عوارض طیفی -هندسی خصوصیات

                                                 
 - MODIS 

 - Landsat (MMS, TM) 

 - SPOT 
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 استفاده چندزمانه هوایی و ای ماهواره تصاویر در تغییرات بهتر

  .کنند می

 مقایسههه مبنها،  شههئ روش آشکارسههازی تغییهرات در  بهه منظهور  

اعمهال   مختلهف  ههای  زمهان  به مربوط تصویری عوارض مستقیم

 هندسهی  خصوصهیات  براسهاس  مقایسهه  ایهن روش  در. شود می

 یها  و طیفهی  خصوصهیات  ،(ابعهاد  و فشردگی مساحت، همچون)

 .باشد می عوارض از مستخرج های ویژگی

 

(11و 1دسته بندی روش های آشكارسازی دوبعدی تغييرات با رويكرد پيكسل مبنا ) -1جدول   

Table  . Pixel based two-dimensional change detection algorithms (  ,   ) 

 محدوديت ها زيرمجموعه ها روش

سه
مقاي

 
ستقيم

م
  تصاویر تفاضل 

 تصاویر گیری نسبت 

 تصاویر رگرسیون 

 گیاهی شاخص پوشش تفاضل 

 تغییرات  بردار آنالیز(CVA) 

 تولیدی تصویر سطح در اختلافات صحیح مقادیر •

 تغییرات ماهیت رائها عدم •

 تصویر های پیکسل مقادیر توزیع نبودن نرمال امکان •

 تصاویر نویز تأثیر تحت به شدت  •

 زمین کاربری آشکارسازی تغییرات پوشش در دشواری •

 یکسان محیطی و هوایی و آب شرایط در های اخذ شده داده نیازمند •

ت
لا

تبدي
 

 اصلی مؤلفه آنالیز (PCA) 

 ستوما-کاوث تبدیل (KT) 

 گرام اشمیت  تبدیل(GS) 

 اسکوئر -کای تبدیل(CHT) 

 مؤلفه چندمتغیره  آنالیز(MAD) 

 تغییرات ماهیت ارائه عدم •

 اتمسفری دقیق کالیبراسیون به نیاز و نتایج مشکل تفسیر •

 زمین و کاربری پوشش های کلاس برچسب ارائه عدم •

 اطلاعات پایدار فضای زیر از اولیه دانش پیاده سازی مشکل، نیازمند •

 آماری توزیع تابع به وابستگی •

 تغییرات ماهیت به مربوط نتایج تفسیر در مشکل •

طبقه
 

ی
بند

 

 بندی از طبقه پس مقایسه 

 ماسک باینری با ترکیب 

 زمانی-طیفی 

 آموزشی های نمونه به نیاز •

 آموزشی های نمونه انتخاب در دشواری •

 صاویرت از یک هر بندی طبقه دقت به وابسته •

 باینری ماسک تولید دقت به وابسته •

 نسبی و رادیومتریکی نرمالیزاسیون ناپذیری اجتناب •

ی
يادگير

 
ن

ماشي
 

 عصبی مصنوعی  شبکه(ANN) 

 بردار پشتیبان  ماشین(SVM) 

 گیری درخت تصمیم 

 (شبکه های لایه های نورون تعداد) شبکه بهینه معماری تعیین •

 آموزشی های هداد کیفیت و تعداد به حساسیت •

 آن پارامترهای و کرنل بهترین انتخاب در مشکل •

 طیفی باندهای تعداد با متناسب نتایج تفسیر و محاسباتی هزینه •

 برازش بهترین برای جستجو امکان عدم •

مدل
 

ی
ها

 
شرفته

پي
 

 ترکیب طیفی  آنالیز مدل(SMA) 

 انعکاسی  مدلLi-Strahler 

 شکلم سازی پیاده و الگوریتم پیچیدگی •

 طولانی و پیشرفته تصویری های پردازش به نیاز •

 میدانی مشاهدات انجام و زمینی فراوان اطلاعات آوری جمع به نیاز •

 تصویری پردازش متداول و تجاری افزارهای نرم وجود عدم •
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 تصاویر دقیق رادیومتریکی نرمالیزاسیون به نیاز •
ش

دان
 

مبنا
 

 منطق فازی بر مبتنی 

 همپوشانی دارای های کلاس به دهی برچسب دشواری •

 زیاد قوانین اعمال بدلیل روش پیچیدگی •

 نشده نظارت های روش در تغییرات ماهیت نقشه ارائه عدم •

G
IS

 

 با ادغام GIS 
 منابع مختلف از ها داده مختلف کیفیت •

 متفاوت هندسی های دقت •

سنجنده
 

ی
ها

 

ف
مختل

 

 های مختلف های سنجنده ادغام داده 
 مختلف طیفی و مکانی حوضو •

 ادغام های روش بهبود به نیاز •

 

(11و 1دسته بندی روش های آشكارسازی دوبعدی تغييرات با رويكرد شیء مبنا ) -2جدول   

Table  . Object based two-dimensional change detection algorithms (  ,   )  

 ها محدوديت مزايا نوع روش

 مبنا مستقيم شئ مقايسه

 عوارض مستقیم مقایسه 

 شکل، مرز، هندسی خصوصیات از استفاده( 

 اندازه( و طول

 استخراج  وسیله آشکارسازی تغییرات به

 مکانی و طیفی اطلاعات

 بندی قطعه دقت به وابسته •

سازی  مرتبط برای جستجو در مشکل •

 چندزمانه تصاویر در عوارض

 به هندسه وابسته مناسب حدآستانه انتخاب •

 عارضه استخراج یا طیف و

 تغییرات ماهیت نقشه ارائه عدم •

 بندی طبقه مقايسه

 مبنا شئ

 موجود عوارض تمام از استفاده 

 موضوعی،  تغییرات گیری اندازه قابلیت

 توپولوژیک هندسی،

 تغییرات مبنای بر بندی طبقه مقایسه 

 تغییرات ماهیت نقشه ارائه 

عوارض به  سازی مرتبط و اندازه اختلاف •

 بندی قطعه دلیل

 به جستجوی عوارض مربوط مکانی خطاهای •

 شده استخراج

 بندی قطعه دقت به مکانی وابسته خطاهای •

آشكارسازی تغييرات 

 مبنا چندزمانه شئ

 برای سری تصاویر بندی قطعه یک انجام  

 هندسی عوارض خصوصیات بودن یکسان 

 های مختلف زمان در

 و طیفی هندسی خصوصیات از برداری بهره 

 تغییرات شناسایی هتج

 تغییرات ماهیت نقشه ارائه 

 شدن واقعی به دلیل رد غیر نتایج به رسیدن •

 تناظریابی عمل

 اختلاف عوارض نمایش در توانایی عدم •

 بندی قطعه دقت به وابسته •

تخمین ارتفاعی ساخت و ساز و مواردی از این دست حاصل 

آشکارسازی سه  نمود. به همین دلیل، تحقیقات زیادی در زمینه

ها  و  بعدی تغییرات انجام شده که در ادامه به بررسی روش

 شود. تحقیقات پیشین در این زمینه پرداخته می

ساخت و ساز و مواردی از این دست حاصل نمود. به همین 

دلیل، تحقیقات زیادی در زمینه آشکارسازی سه بعدی تغییرات 

تحقیقات پیشین  ها  و انجام شده که در ادامه به بررسی روش

 شود. در این زمینه پرداخته می

 های سه بعدی آشكارسازی تغييراتمروری بر روش

های روش های دوبعدی آشکارسازی تغییرات،روش مشابه

 (1باشند: می پردازشی مرحله سه دارای معمولاً نیز بعدی  سه

 (3ها و  داده سازی مرجع هم (2ها،  داده انتخاب و آوری جمع

 در پردازش پیش مراحل عنوان به اول مرحله دو .غییرت آنالیز
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 برای را چندزمانه بعدی سه های داده که شوند می گرفته نظر

 . کنند می آماده تغییر آنالیز

ها به تنهایی تفاضل داده ،تغییرات بعدی سه در آشکارسازی

 اشیاء شناسایی" و "داده تفاضل" تواند جوابگوی نیاز باشد.نمی

 های داده ویژگی هندسی و اطلاعاتی دو با طابقم "دار معنی

 اختلافات آوردن دسته ب برای هندسه: شوندبعدی انجام می سه

 های ویژگی طریق از موردنظر اشیاء و شود می مقایسه هندسی

شوند. به بیان  می تشخیص داده بعدی سه اطلاعات از مستخرج

 :دربردارند را ویژگی دو بعدی سه هندسی اطلاعات دیگر،

 در زمین واقعیت از فیزیکی هایگیری اندازه هندسی: ویژگی( 1 

 هندسه اطلاعات: ویژگی( 2. کند می فراهم را شئ فضای

 و شود دیده زمین واقعیت از اطلاعاتی منبع عنوان به تواند می

...  و حجم شکل، مانند هایی ویژگی که دهد  می را امکان این

 های براین اساس، روش .شوند استخراج تحلیل و تجزیه برای

توان در قالب دو بعدی تغییرات را می  سه آشکارسازی موجود

 :دسته ذیل از یکدیگر تفکیک نمود

 بعدی سه هندسی اختلاف که هایی روش :هندسی مقايسه( 1

 .کنند می گیری اندازه را

 و هندسی اطلاعات که هایی روش :هندسی-طيفی آناليز( 2

 .گیرند می نظر در ییرتغ آنالیز برای را طیفی یا

 تغییرات( بعد  سه به بعد  دو از) اضافی بعد یک وجود که جا آن از

 در هم جدیدی های چالش کند، می ایجاد فضا در زیادی

در آشکارسازی  آن کاربردهای زمینه در هم و تغییر تشخیص

 : (11) سه بعدی تغییرات ایجاد شده است

 وجود دلیل به :بعدی  سه های به داده اطمینان عدم (1

 در اطمینان عدمبعدی،  سه های داده تولید مختلف ابزارهای

 . وجود دارد( ارتفاع مثل) هندسی اطلاعات

: حاصل از چندسنجنده ناهمگن یا های داده ادغام (2

 نشان را تصویر های داده از متفاوت ماهیت یک هندسی های داده

 در ای  هویژ ملاحظات به نیاز داده دو هر تلفیق. دهند می

های   داده وزن و ویژگی استخراج ها، داده اطمینان عدم خصوص

 دارد. منبع چند حاصل از

ی این بخش بیشتر به توضیح چگونگی دو روش رایج  در ادامه

و مطالعات انجام شده در این  بعدی تغییرات  سه آشکارسازی

 زمینه پرداخته خواهد شد. 

 

 

  (11و 1دوبعدی تغييرات با رويكرد شیء مبنا ) پيشينه تحقيق در آشكارسازی -1جدول 

Table  . Literature review on the object based two-dimensional change detection (  ,   ) 

 محقق سال تحقيق هدف تحقيق روش

 سانفرانسیسکو شهر از آشکارسازی تغییرات قسمتی مبنا شئ مستقیم مقایسه
1391 

 همکاران  و صداقت

 

  همکاران و Miler 2115 زمین کاربری کارسازی تغییرات پوشش وآش

 از اسهتفاده  بها  شههری  منهاطق  تغییهرات  آشکارسازی مبنا شئ بندی طبقه مقایسه

 پانکروماتیک تصاویر با ابرطیفی تصاویر تلفیق
  زلیکانی 1392

  Homer و Xian 2111 زمین پوشش داده پایگاه به روزرسانی

چندزمانه  آشکارسازی تغییرات

 مبنا شئ

 زمانی های آشکارسازی تغییرات سری
2112 Bontemps همکاران و  
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  روش مقايسه هندسی

با توجه به منطقه مورد مطالعه، هندسه برداشت داده )دید قائم 

 ،(غیره و استریو تصاویر نقطه، ابر ،DSM) داده نوع و یا مایل(

 هندسی مقایسه روش آشکارسازی سه بعدی تغییرات مبتنی بر

 اخذ تصاویر  مجموعه این، بر علاوه. باشد متفاوت کاملاً تواند  می

 هندسی اطلاعات حاوی ضمنی طور به مختلف های دید از شده

 تفاوت تشخیص و ،(گانه چند/ استریو تصاویر) هستند بعدی سه

 تبدیل طریق از تصاویر مقایسه به نیاز ها داده این هندسی

های دارد. در ادامه، هریک از روش( الانتق بر مبتنی روش)

مطرح در دسته آشکارسازی سه بعدی تغییرات مبتنی بر 

 گردند.مقایسه هندسی به طور جداگانه تشریح می

 ارتفاع روش اختلاف

 تصاویر اختلاف مبتنی بر ساده تفاضل یک ارتفاع روش اختلاف

 زمانه چند های DSM روی ساده تفریق یک است که در آن

 نقشه، در ارتفاع های  باقیمانده نتیجه شود و در می اعمال

 گسترده طور به روش این. شوند  می محسوب احتمالی تغییرات

 پایش بلایای طبیعی نظیر زمین مانند کاربردی های برنامه در

 شهری مناطق در پایش و همچنین  ها خسارت ارزیابی و لرزه

 .(12و  11، 16) است گرفته قرار استفاده مورد

 های روش ارتفاع، اختلاف روش از ناشی خطاهای کاهش برای

( 2111) همکاران و تیان. است شده پیشنهاد پنجره بر مبتنی

 نویز تا دادند تغییر پنجره طول در را ارتفاع اختلاف حداقل

DSM در همچنین،. یابد کاهش دهد می رخ اشیاء مرز در که 

 تصویر زا حاصل اشیاء از 2113در سال  خود بعدی تحقیق

 که نمودند، استفاده ارتفاع اختلاف واحد عنوان به پانکروماتیک

 راهبردی چنین. شود می بیشتری کاذب مثبت کاهش باعث

 وجود این با. است مؤثر شهری بزرگ اشیاء نویز کاهش برای

 وجود کوچک اشیاء واقعی تغییرات دادن دست از احتمالی خطر

 .(12و  11) دارد

 به برای پارامترها ترین مهم از یکی عنوان هب ارتفاع، حدآستانه

. هاست داده صحت تأثیر تحت نهایی، تغییر ماسک آوردن دست

 قبلی اطلاعات از استفاده ارتفاع حدآستانه تعیین های راه از یکی

 و آزمون تجربی های گزینه و DSM کیفیت ارزیابی پیش مانند

  .(11) خطاست

 بعدی سه روش اختلاف اقليدسی

 آن بالای حساسیت ارتفاع، روش اختلاف در عمده لمشک یک

 به منجر است ممکن که است سازی درست زمین مرجع عدم در

 ی  لبه مثال عنوان به) اشیاء مرز در توجهی قابل خطاهای

 ارتفاع، اختلاف که است دلیل این امر آن. شود( ها  ساختمان

 د،گیر می نظر شده در منتقل فضای در را سطح دو بین فاصله

. نیست( سطح عادی جهت در) ها آن اقلیدسی فاصله لزوماً که

 درجه سه با طبیعی جهت در فاصله سطح، دو اقلیدسی فاصله

 نظر از که گیرد، می نظر در را بعدی سه هندسه برای آزادی

 های روش با اقلیدسی فاصله  روش. است تر دقیق بسیار تئوری

 به روش این از هدف است و مرتبط کاملاً سازی زمین مرجع

 است. بعدی سه سطح دو اقلیدسی اختلاف رساندن حداقل

 آکا و گرون که توسط گروه این های مطرح درروش از ای نمونه

 ترکیبی است، شده ارائه مربعات کمترین در قالب روش( 2115)

این . (19است ) اقلیدسی فاصله تخمین و سازی زمین مرجع از

 پویای تخمین برای نیز (2112) همکاران و واسر توسط روش

 . (21شد ) اعمال تصویر، حاصل از DSM دو بین جنگل حجم

 ارتفاع اختلاف از تر دقیق تئوری نظر از اقلیدسی فاصله اگرچه

 با توان می را ها DSM پردازش در آن مزایای اما است،

 جبران ارتفاع اختلاف اعمال از بعد پردازش پس های تکنیک

 از حاصل بعدی  سه های داده نبودن ملکا و پنهان مناطق. کرد

 تری پیچیده بسیار های صحنه زمینی، لیدار یا و مایل تصاویر

. دهند می تصاویر سنجش از دور قائم ارائه به نسبت

 راه به رو این از است، دشوارتر مواردی چنین در سازی مرجع هم

 در آمیز موفقیت مختلف های نمونه. دارد نیاز دقیق های حل

 در اقلیدسی فاصله گیری اندازه از استفاده با تغییر تشخیص

 و شکل تغییر تحلیل زمینه در کوتاه برد کاربردی های برنامه

 . (21ارائه شده است ) کیفیت، کنترل

 مشکلات مبنا پیکسل هندسی مقایسه است ممکن اوقات گاهی

 های ویژگی از برخی که حالی در آورد، وجود به را زیادی
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 و ادن. باشد داشته بیشتری استحکام تواندیمستخرج م هندسی

 تصویر مجموعه دو در را بعدی سه خطوط تفاوت( 2112) کوپر

 و نویز گیر چشم کاهش باعث که کردند گیری اندازه دید  چند

 همکاران مفهوم، شمپیون و همین با. (22شد ) پراکندگی

 تا کردند استخراج استریو تصاویر از را بعدی سه خطوط( 2111)

 را ها ساختمان وجود ،GIS اطلاعات بانک با ها آن مقایسه با

 در باید فقط ویژگی بر مبتنی های روش. (23کنند ) تأیید

 ارائه خاصی ویژگی با مطالعه مورد شئ که روند کار به شرایطی

 .شود

 انتقال بر مبتنی هندسی روش اختلافات

 یایزوا دارای که تصاویری مانند کیفیت، بی استریوی تصاویر

 شوند، می بزرگی دید اختلاف به منجر و هستند دید بزرگی

 هم تناظریابی های الگوریتم ترین پیشرفته از استفاده با حتی

 برای مناسب DSM یا نقاط ابر تولید به قادر است ممکن

 قابل نسبتاً نقطه ابر یا DSM اگر. نباشند تغییر تشخیص

 های داده به توجه با تصاویر و باشد موجود تاریخ یک در اعتماد

 هندسی اختلاف توان می باشند، شده مرجع زمین بعدی، سه

 و استریو تصاویر بین هندسی ارزیابی برای را انتقال بر مبتنی

تولید شده از  DSM روش این. کرد استفاده بعدی سه های داده

 و سازد،   می مرتبط دیگر تصویر با را نقطه ابر استریو یا زوج یک

 کند. در می مقایسه را ها آن طیفی و رادیومتری های تفاوت

 های عکس روی بر بعدی سه های مدل ،2113تحقیقی در سال 

 برای شده نظارت بندی طبقه سپس و یافته انتقال بعدی دو

 .(24شود ) می انجام تغییر تشخیص

 با تصاویر از نواری مقایسه با را ( همبستگی2114کین و گرون )

 به توجه با. دادند ارائه تغییر تشخیص برای لیدار، نقطه ابر

 %11 از بیش لیدار، های داده بالای دقت و خوب سازی مرجع هم

 .(25شد ) مشاهده درستی به ها آن آزمایشات در تغییرات

 شواهد ارائه برای مؤثر استراتژی یک انتقال بر مبتنی روش

 به لزوماً زیرا است، پیچیده کاملاً بعدی  سه صحنه در تغییر

 به نیز روش این با این حال،. ندارد نیاز صریح بعدی سه های ادهد

تغییرات  تواند نمی پس است وابسته بعدی  سه های داده کیفیت

 .(11به درستی تشخیص دهد ) کم را دارای بافت مناطق

 طيفی -روش مقايسه هندسی

تواند استفاده از اطلاعات طیفی در کنار اطلاعات هندسی می

برداشت داده را کاهش داده و دقت نتایج  خطاهای ناشی از

 و مزایا حال، این با آشکارسازی تغییرات را بهبود بخشد.

 اصلی چالش دارد. بنابراین، همراه به را هر دو منبع خطاهای

 استفاده چگونگی مورد در طیفی-هندسی مقایسه های روش

 شدن وارد بدون اطلاعات مختلف منابع مزایای از مناسب

 ادغام برای روش سه کلی، طور به. است فیاضا خطاهای

 یک در اطلاعاتی منابع عنوان به طیفی و هندسی خصوصیات

 اصلاح( 1: دارد وجود تغییرات آشکارسازی سه بعدی فرآیند

 .بندی طبقه پس( 3ویژگی و  مستقیم ادغام( 2 نهایی،

 نهايی اصلاح

 هاستفاد مراتبی سلسله ساختار یک از نهایی اصلاح رویکردهای

 ارائه هندسی مقایسه با اولیه تغییر شواهد که طوری کنند، می

 اصلاح برای طیفی و هندسی آن، آنالیز دنبال به و شوند می

 اغلب پارامترها روش این در. شوند  می اعمال اولیه تغییر نتایج

 چنین. است ساده ها  آن تنظیم و درک هستند قابل آسانی به

 آشکارسازی مختلف کاربردی یها برنامه به توجه با هایی روش

 این شود می باعث گام به گام فرایند و هستند پذیر انعطاف تغییر

 نتیجه حال، این با. باشند کارآمد محاسباتی نظر از ها روش

 و دارد بستگی هندسی مقایسه به فقط اولیه تغییر آشکارسازی

 قابل نهایی اصلاح در اولیه مرحله در رفته دست از تغییرات

   (.11نیست ) بیبازیا

 وضعیت شناسایی تغییر، تشخیص از هدف اگر اوقات، خیلی

 به معمولاً ارتفاع اختلاف باشد، ها ساختمان اشیائی مانند تغییر

 این. شود می استفاده نهایی اصلاح روش برای اولیه گام عنوان

 اولیه، هندسه مانند اضافه های ویژگی از استفاده با اصلاحات

 خارجی داده منبع یک از استفاده یا و طیف یا بافت های ویژگی

 .(26شود ) می انجام GIS داده پایگاه مانند

 ماسک روی بر نظارت شده روشی( 2119) همکاران و چوی

 مانند شکل مختلف های ویژگی از کردند و اتخاذ اولیه تغییر

 به ها آن بندی طبقه برای تغییر های قطعه ارتفاع و اندازه ،1زبری

                                                 
 -Roughness 
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 که فرض این براساس. (21نمودند ) استفاده اشیاء تلفمخ انواع

 همکاران و گورین هستند، 1نرم جهانی سطح در تغییر های  نقشه

 بین از برای یافته تعمیم نویسی برنامه یک از استفاده با( 2114)

 یک از ،DSM تفریق از ناشی احتمالی اشتباهات بردن

مکانی را  زمینه تاطلاعا که کنند می استفاده جهانی سازی بهینه

 مدل یک عنوان به 2روش مارکوف. دهدقرار می استفاده مورد

 تغییر مورد آشکارسازی دوبعدی های روش در قدرتمند، اصلاح

 بستر یک تحت نیز مشابه های روش و گرفته قرار استفاده

 (. 22اند ) شده ایجاد بعدی سه

 ويژگی مستقيم ادغام

 ادغهام  ،"نههایی  صهلاح ا" مراتبهی  سلسهله  رویکردههای  برخلاف

 چنهین . گیهرد  مهی  با هم درنظر را اطلاعات همه ویژگی مستقیم

 انجهام  گیهری  تصهمیم  سهطح  یا ویژگی سطح در تواند می روشی

 مثهل ) طیفهی  و هندسهی  خصوصهیات  یها  کهه  معنا این به شود،

NDVI طیفهی،  اخهتلاف  شکل، های شاخص ارتفاع، اختلاف
 و 3

 تغییهر  شهواهد  یا شوند، می مادغا تغییر شواهد تولید برای( غیره

-می ادغام نهایی تغییر های نشانه عنوان به منابع همه از حاصل

 عمهدتا  "مسهتقیم  ادغام" در شده انجام مطالعات اگرچه. گردند

 نظههر در تغییههر تشههخیص بههرای را منبههع چنههد تصههاویر ادغههام

اطلاعات  هم و هندسی اطلاعات هم که مطالعاتی ولی گیرند، می

  وجود نیز کنند، می ادغام تغییر تشخیص برای یماًمستق را طیفی

 .دارند

 و ارتفاعی اختلافات مستقیم طور به( 2113) همکاران و تیان

 آنالیز روند تحت را  -Cartosat داده مجموعه رادیومتری

CVA برداری تغییر
 شاخص یک به نهایت در که کردند، ادغام 4

 بعدی، اثر در .(11شد ) منجر گذاری  آستانه برای واحد تغییر

KMNF یک 2114 همکاران و تیان
 رساندن حداقل به برای 5

 یک و ادغام، برای رادیومتری و ارتفاع اختلاف در شده ارائه نویز

ICDA
 این. کردند اتخاذ نهایی، تغییر های ماسک تولید برای 6

                                                 
 -Smooth 

 - Markov random field 

 - Normalized Difference Vegetation Index 

 - Change Vector Analysis 

 - Kernel Minimum Noise Fraction 

 - Iterated Canonical Discriminant Analysis 

  -Cartosat تصاویر از استفاده با جنگلی مناطق در هاآزمایش

 با مقایسه در توجهی قابل پیشرفت آن در که است، شده انجام

 سایر و CVA ادغام و رادیومتری یا DSM ساده تفریق

 های بردار پشتیبانمانند ماشین سنتی بندی طبقه های روش

 با نیز اطلاعات ادغام های تئوری سایر. (29اند ) داده گزارش

 قرار آزمایش مورد ای ماهواره های داده مجموعه از استفاده

 . اند گرفته

 دو تغییر تشخیص رویکرد یک 2114در تحقیقی در سال 

 اول مرحله در. داده شد ارائه لیدار های داده براساس ای مرحله

 سپس. شدند تفکیک هم از ساختمانی غیر و ساختمانی اشیاء

 تا شوند می ادغام ساختمان اشیاء نقشه با ارتفاع تغییر اطلاعات

 مشابهی تحقیق. (31دهند ) ارائه را دقیق تغییر تشخیص نتایج

 با زمین روی اشیاء آن در که شد، انجام 2113نیز در سال 

 بندی طبقه گیاهی پوشش و  ساختمان به سطح، زبری به توجه

 نوع چهار تا شد ادغام ارتفاع اختلاف نقشه با شئ نقشه. شدند

 "ویژگی مستقیم ادغام" های روش .(31آورد ) بدست را تغییر

 منبع عنوان به را اطلاعات طیفی هم و یهندس اطلاعات هم

 منبع هر مشارکت تعیین گیرند. می نظر در خالص اطلاعات

 مهم بسیار خطی ادغام های مدل از استفاده هنگام اطلاعات

 . است

 بندی طبقه پس

 هندسی نتایج مقایسه شدت به است ممکن زمانی متغیر شرایط

 های روش. دکن مختل را داده زمانمند مجموعه دو از طیفی و

 را علاقه مورد اشیاء ابتدا کنند می پیشنهاد بندی طبقه پس

 سپس شود، انجام زمین پوشش بندی طبقه یا داده تشخیص

 مستقیم مقایسه از که شوند، مقایسه حاصل های کلاس برچسب

 . به عمل آید جلوگیری ارتفاعی و طیفی اطلاعات

انواع  ترین مهم از یکی ها ساختمان شهری، محیط یک در

 یک "تغییر تشخیص+  ساختمان تشخیص". هستند عوارض

 در. هاست ساختمان آشکارسازی تغییرات برای رایج استراتژی

 با را ارتفاع اطلاعات 2115چارچوب، کین و همکاران در  این

 از استفاده با ساختمان تشخیص برای شده نظارت یک روند

 ساختمان اشیاء سپس. کرند ادغام شده اسکن هوایی های عکس
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. شدند مقایسه یکدیگر با بافت و ارتفاع اختلاف درنظرگرفتن با

در سه  عمدتا ارتفاع به مربوط اطلاعات ادغام ها، آن رویکرد در

 استخراج در( 2 تصویر؛ بندی قطعه در( 1: مرحله انجام شد

 .(32ساختمان ) تغییر ارزیابی در( 3 بندی و طبقه برای ویژگی

 گرفته نظر در محبوب روش یک عنوان به بندی طبقه پس روش

 تغییرات به را طیفی یا و هندسی مستقیم مقایسه زیرا شود، می

 از ناشی مشکلات به نسبت که کند، می ها تبدیل کلاس برچسب

( غیره و درخشندگی اختلاف فصل،) برداشت داده شرایط

  است. تر  مستحکم

 

 يافته ها

 جمع بندی، بحث و مقايسه

ارائه جمع بندی از مطالب ارائه شده در  در این بخش، ضمن

های آشکارسازی دوبعدی تغییرات، دلایل توجه به مبحث روش

ها های آشکارسازی سه بعدی تغییرات در حوزه ساختمانروش

ای بر شود. سپس، جمع بندی و مقایسهو ابنیه شهری بیان می

های ارائه شده در آشکارسازی سه بعدی عوارض ارائه انواع روش

 گردد. می

آشکارسازی دوبعدی  زمینه در گرفته صورت مطالعات به توجه با

 وابسته به نتایج دقت مختلف، های روش از استفاده با تغییرات

و رادیومتریکی   مکانی تفکیک قدرت نظیر عوامل از ای پاره

 تصاویر، هندسی تصحیح دقت های سنجش از دور ورودی،داده

 مورد منطقه در ها پدیده رفتار کالیبراسیون، نرمالیزاسیون و

 به کار های تکنیک ها، آن در طبیعی تغییرات و چرخه مطالعه

 های روش در بندی کننده طبقه نوع تغییرات، در شناسایی رفته

بر  مبتنی های روش در بندی خوشه نوع و بندی بر طبقه مبتنی

 و میزان اطلاعات خبره و عامل مهارت و تجربه مستقیم، مقایسه

  (.13و  4باشد ) می مطالعه مورد منطقه با خبره عامل اییآشن

های آشکارسازی  روش ارزیابی برای تحقیقات، از بسیاری در

 استفاده شده ورودی های داده یک سری از دوبعدی تغییرات

 و سازی پیاده سادگی سرعت، لحاظ از ها الگوریتم این و است

نتایج  اند و شده مقایسه یکدیگر با آشکارسازی تغییرات صحت

 با نتایج این مواقع، اکثر در که حاصل، گویای این واقعیت است

از  یک هر از حاصل دقت. دارد تناقض تحقیقات، نتایج سایر

بین  همخوانی از تابعی آشکارسازی تغییرات های روش

 (.  13است ) ورودی های داده و ها الگوریتم

. اریمد تری آسان دسترسی بعدی سه های داده به امروزه

های سنجش از با استفاده از داده آشکارسازی سه بعدی تغییرات

 رایج حال عین در و کلاسیک بسیار تحقیقات از ای دور افزونه

 تغییر تشخیص فرآیند در بعدی سه اطلاعات از آن در است که

آشکارسازی سه بعدی  تحقیقات فعلی پیشرفت. شود می استفاده

( 2 هندسی، مقایسه( 1: است شده ارائه مفهوم دو با تغییرات

 های برنامه بندی جمع با این، بر علاوه طیفی.-هندسی آنالیز

 تقاضای افزایش مختلف، های زمینه در جدید و موجود کاربردی

    .در کاربردهای متنوع وجود دارد آشکارسازی سه بعدی تغییرات

آشکارسازی  که اندتایید کرده مختلف نتایج حاصل از تحقیقات

 تغییر تشخیص به اطمینان قابلیت تواند می عدی تغییراتسه ب

 ارتفاع اختلاف. بخشد بهبود جزئیات از بالایی بسیار سطح در را

. است DSM دو هندسی اختلاف محاسبه برای راه ترین ساده

 برای اما است پیچیده کمی اقلیدسی فاصله گیری اندازه

 یا و مایل یها  داده بویژه بعدی  سه های داده سازی مرجع هم

 تدریج به انتقال بر مبتنی های روش. است مفید بسیار بردکوتاه

 هندسی ثبات گیری اندازه برای استاندارد فرایند یک به تبدیل

 آنالیز برای. شوند می بردکوتاه و مایل دید پیچیده های صحنه در

 در سهولت دلیل به "نهایی اصلاح" طیفی، و هندسی اطلاعات

. است استراتژی ترین محبوب حاضر حال در آسان، درک و اجرا

 از "ویژگی مستقیم ادغام" و "بندی طبقه پس" دیگر، طرف از

 زیرا هستند، برخوردار بیشتر توسعه برای خوبی بسیار پتانسیل

 برای را تغییر تشخیص دقت است ممکن موجود طیفی اطلاعات

DSM توجهی قابل طور به پایین کیفیت و وضوح با های 

 ها استراتژی این تمام از ترکیبی که بدیهی است. خشدب بهبود

 جبران را روش هر به منحصر نواقص ای  بالقوه طور به تواند می

 .دهد ارائه را تری معتبر نتایج نهایت در و کند

 

 بحث و نتيجه گيری

-در این مقاله مروری نقاط قوت و ضعف و مزایا و معایب روش

غییرات با یکدیگر مقایسه بعدی تهای آشکارسازی دوبعدی و سه

 هایشرفتیپشدند تا به این پرسش پاسخ داده شود که آیا 
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 راتییتغ یبعدسه یآشکارساز هایصورت گرفته در روش

های آشکارسازی روشمطرح در  هایچالش توانسته هاساختمان

بهبود  یبرا یآت یقاتیتحق هاینهیرا پاسخ دهد و  زم دوبعدی

 ست؟یچ راتییتغ یآشکارساز یسه بعد هایروش جینتا

های مختلف با توجه به نتایجی که از مقایسه بین روش

 آشکارسازی دوبعدی و سه بعدی تغییرات بدست آمد، ملاحظات

در انجام عملیات آشکارسازی تغییرات عوارض سه بعدی  زیر

های شهری  به عنوان نتیجه گیری این مطالعه نظیر ساختمان

  :گردد  می ارائه

علاقه از جمله عوامل تعیین  مورد شئ و داده وضوح (1

 طور به کننده در نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات هستند.

 شئ مقیاس در را بهتری نتایج بالاتر وضوح با های داده کلی

افزایش  باعث همچنین امر این که حالی در دهند، می ارائه ثابت

 . شود می پردازش زمان و هزینه

آشکارسازی  کار شروع از قبل ها ادهد سازی مرجع هم (2

 مختلف های روش است. ضروری سه بعدی تغییرات

 های داده متنوع های فرمت به توجه با توان می را سازی مرجع هم

 .کرد اعمال بعدی سه

 تناظریابی های روش خوب، وضوح با تصاویر برای (3

 با های روش بهترین از یکی شود.  می پیشنهاد تصاویر چندگانه

SGMروش تناظریابی  زیاد، عملکرد و رعتس
-با استراتژی 1

 تصاویر برای. است آن مشابه هایالگوریتم های سلسله مراتبی و

 های روش بزرگ، گشایش زاویه با تصاویر مانند با وضوح پائین

 و گیرند، می نظر در را پرتویی چند محدودیت دید چند تطبیق

 .دهد ارائه را یبهتر نتایج است ممکن پنهان مناطق کنترل

 از استفاده با ساختمان آشکارسازی تغییرات برای (4

 کیفیت بررسی برای شود می توصیه قائم، دید های داده مجموعه

 اگر. شود انجام ارتفاع اختلاف روش اول بعدی، سه هایداده

 شئ یک تغییر بررسی تغییر، آشکارسازی سه بعدی هدف از

 مجموعه برای. شود تفادهاس مبنا شئ های روش از باید باشد

 برای کنترل نقاط از ای مجموعه مایل، نمای های داده

 . است نیاز مورد ها  داده سازی مرجع هم

                                                 
 - Semi Global Matching 

 که شود می توصیه هنگامی "بندی طبقه پس"روش (5

 قرار فصلی تغییرات تأثیر تحت شدت به ها داده ی مجموعه

 طیفی و هندسی های داده مستقیم مقایسه از روش این بگیرند،

 .کند می جلوگیری

 توصیه هنگامی "ویژگی مستقیم ادغام" روش (6

 باشند اشکالاتی یا احتمالی خطای دارای ها DSM که شود می

 در نیز تاریخ همان از رویداد از بعد و قبل طیفی تصاویر و

 .باشند دسترس

 یک عنوان به "بندی طبقه پس+  نهایی اصلاح" (1

 ابتدا در روش کدام این که و شود، می توصیه بهینه استراتژی

 صورت در: دارد بستگی بعدی سه های داده کیفیت به شود   اجرا

 ابتدا باید "نهایی اصلاح" ،DSM کیفیت بودن بخش رضایت

 .شودبرعکس عمل می صورت این غیر در شود، اعمال

 به تنهایی، آشکارسازی سه بعدی تغییرات در بررسی الگوریتم

 های روش موارد، اکثر در که آیداین نتیجه به دست می

 اساسی موضوع دو به شدت به آشکارسازی سه بعدی تغییرات

 پیشرفته تناظریابی هایاستفاده از الگوریتم( 1: هستند متکی

 استخراج های تکنیک( 2 بعدی؛ سه های داده تولید برای تصاویر

. طیفی و هندسی های داده براساس بالا سطح ماشین یادگیری و

 های تکنیک توسعه تغییر، الگوریتم آشکارسازی از جدا ین،بنابرا

تلاش تحقیقاتی در  به بستگی آشکارسازی سه بعدی تغییرات

 تناظریابی قابل اطمینان" روش دو هر که این دو جنبه دارد،

 برای مهمی کلیدهای "بالا سطح تصویر درک" و "تصاویر

بعدی  آشکارسازی سه های روش در بیشتر های موفقیت پیشبرد

    .هستند تغییرات
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