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 خلاصه:

اند که حياط بسياری از جانداران و ها پوشاندهحجم زیادی از کره زمين را آب

ها به آن وابسته است. با گسترش تجارت جهانی و تعاملات دریایی حتی زندگی انسان

حياط ها روز به روز در حال گسترش است، برای حفظ در دنيا، امکان آلودگی شدید آب

جاندارن و اکو سيستم محيط زیست باید در حفظ و نگهداری آنها تلاش شود. یکی از 

های آن در سطح آب است، این آید نشت نفت و فراوردهمشکلاتی که امروزه بوجود می

ها و غيره ممکن است رخ دهد. با توجه به پدیده به دلایل مختلفی مانند تصادف کشتی

رصد کردن فيزیکی این منابع امکان پذیر نيست،یکی از وسعت بسيار زیاد سطوح آبی 

های سار رود، دوربينای بکار میابزارهای بسيار سودمندی که برای رصد ماهواره

های سار خود نيز دچار نویزهایی هستند معمولا به دليل گسترده بودن هستند. دوربين

چندصد کيلومتر سطح سطح دریا، حتی چند درصد خطا در نتيجه دوربين سار معادل با 

نامه برای بهبود دقت دریا است، که باید بطور فيزیکی بررسی شود. در این پایان

های سار روشی پيشنهادی شده است که های نفتی استخراج شده از دوربينبينی لکهپيش

کند و در سطح پردازش میدر ابتدا با استفاده از فيلترهای آنالوگ، تصاویر را پيش

شوند ها استخراج میای از ویژگیکند. سپس مجموعهبندی می تصویر را بخشبا دقت بالا

گيرند. سپس به منظور های تصویر را در بر میها حيطه وسيعی از ویژگیاین ویژگی

شود. نتایج نشان های یادگيری ماشين استفاده میها از روشبندی این ویژگیدسته

های پایه روشهای اخير و ه نسبت به روشنامدهد روش پيشنهادی در این پایانمی
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 : مقدمه

 آلودگی دریاآلودگی نفتی یکی از عوامل 

تواند از طریق است. آلودگی نفتی می

های نفت و سایر ریختن نفت، ترکيدن لوله

 ۱۰۴۴۴تصادفات صنعتی ایجاد شود. سالانه 

دهد که هزار حادثه نشت نفت رخ می

ها در ابعاد کوچک و قابل بسياری از آن

بار آوری هستند اما برخی هم فاجعهجمع

  .و آسيب زننده هستند

تنگه یرنس  ۱۱۹۱برای مثال: در سال 

 ميليون ۰۴شاهد نشت  آلاسکاویليام در 

اکسون والدز  نفتکشتوسط  نفت خام ليتر

باعث ریزش حجم  جنگ خليج فارسبود یا 

 خليجزیادی از نفت و آلوده شدن این 

نفتکش پرستيژ که حامل  ۴۴۴۴شد. در سال 

ميليون ليتر نفت خام بود، در  ۹۸/۸

چه غرق شد. اگر  اسپانيانزدیکی سواحل 

بيشتر محموله این نفتکش در تانکرها 

ميليون ليتر آن  ۸/۷بود، با این حال 

  .گردد آبوارد 

درصددد سطح زمين  11ها بيش از اقيانوس

های دهند و برای فعاليترا پوشدددش می

بشدری بسدديار حياتی هسددتند. بخشددی از 

های دریایی، ناشی از خارج شدن لودگیآ

صددورت ها چه بهمشددتتات نفتی از کشددتی

صددورت عمدی اسددت. با سددهوی و چه به 

های صددنعتی انجام شددده، حواد  توسددعه

ای داشته است و شائبهدریایی افزایش بی

های بيشتری در نتيجه، هر روزه آلودگی

شوند. ها وارد میبه دریاها و اقيانوس

ی از خطرهای کشدددنده برای های نفتلکه

گردند. این محيط زیست دریایی محسوب می

ها نفوذ نور خورشيد به آب نوع آلودگی

کنند که این موضددوع موجب را محدود می

هان و  يا حدود شدددددن فوتوسدددنتز گ م

های دریایی ها شده و اکوسيستمپلانکتون

 2212کند. در آوریل را بسيار تخریب می

شدن شتتات نفتی  وقوع انفجار و وارد  م

کشدددتی بریتانيا در خليج مکزیک به یک 

زیست محيطی بدل شد. حواد  این  فاجعه

ناپذیری بر حيات چنينی صدددمات جبران 

هددای دریددایی، مدداهيگيری، وحش، گوندده

اکولوژی سددداحلی، صددنعت توریسدددتی و 

اقتصدداد مبتنی بر دریا داشددته و اثر 

گذارد. تعيين مخربي بر زندگي انسان مي

هاي نفتي و دقيق موقعيت آلودگيسددریع 

كمك بزرگي در جهت كاهش خسددارات ناشددي 

ها محسوب شده که با استفاده از از آن

SAR شود.این مهم حاصل می 

SAR ای سددنجش از دور بوده که سددنجنده

سيعی از  صویربرداری در رنج و قابليت ت

سطح زمين، در تمامی شرایط آب و هوایی 

طور به  SARو شب و روز را دارا است. 

های وسيعی در شناسایی و ردیابی آلودگی

دریایی ناشی از فجایع طبيعی یا حواد  

 گيرد.سانی مورد استفاده قرار میان

 کارهای پیشین:

 
نمونه کارهای قدیم و مزایا و معایب (1شکل )
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 روش پشنهادی:

 

برای سادگی در این بخش از واژه سطوح 

های که و آب آبی بجای دریا و اقيانوس

دارای پتانسيل بروز و گسترش آلودگی 

شود. سطوح آبی اعم از هستند استفاه می

درصد از کل  11حدود  هادریاها و اقيانوس

دهند، سطوح آب حجم زمين را تشکيل می

ای هستند چون از جمله دارای اهميت ویژه

باشند. عوامل پایداری حيات جانداران می

دارند، همچنين سطوح آبی وسعت زیادی 

سرشار از منابع حياتی هستند. به همين 

دليل نرمالسازی و بررسی محيط زیست بوم 

دریاها دارای اهميت زیادی است. با 

هایی که در صنعت به وجود آمده پيشرفت

طور تدریجی به است، آلودگی دریاها به

یکی از مشکلات عمده در دنيا تبدیل شده 

ه دارد. است، این فرایند همچنان ادام

در حال حاضر آلودگی سطوح آبی شامل 

های نفتی، پلاستيک، موج سرخ، آلودگی

باشد. ای میهای هستهمواد سمی و آلودگی

های نفتی به دليل تصادف یا اغلب آلودگی

تخليه عمدی محصولات هيدروکربنی از طریق 

ها، تانکرها و سکوهای نفتی در کشتی

 افتد.اقيانوس اتفاق می

بينی های نفتی و پيشيق لکهتشخيص دق

ها مسير حرکت آنها برای حفظ حيات ماهی

و حيات وحش و مدیریت منابع با نظارت 

زیست بوم دریاها امری ضروری است. 

تکنولوژی تشخيص از راه دور به عنوان 

های پيشرفته برای یکی از تکنولوژی

های جغرافيای مورد پردازش کارآمد داده

است از جمله  توجه محتتين واقع شده

های کاربردهای این تکنولوژی، تشخيص لکه

نفت وگاز و فعاليت آنها در نتاط 

دریایی دور از ساحل است، این تکنولوژی 

                                                        
Synthetic Aperture Radars 1 

همه مراحل اعم اکتشاف و انتتال را در 

گيرد. در دهه اخير تنوع عملياتی بر می

های مختلف جغرافيایی ها در طيفماهواره

-مختلف از جمعهای های و فرکانسبا کيفيت

آوری تصاویر، باعث شده است نظارت و 

های مختلف های نفتی در وضعيتتشخيص لکه

و با سرعت بالا قابل  صورت خودکار به

های نفتی باعث شکست لکه. انجام باشد

شوند و ضریب امواج براگ در سطح دریا می

دهد. را کاهش می Backscatterامواج رادار 

صورت فتی به های نبه همين دليل لکه

شوند. دیده می SARنتاط سياه در تصاویر 

لذا رادارهای 
1SAR  به عنوان ابزارهای

های اصلی برای پشتيبانی از پردازش لکه

شوند رادارهای نفتی به کار گرفته می

SAR ها را تشخيص صورت بلادرنگ داده به

دهند. تصاویر توليد شده و تحویل می

يص اشتباه شدیداً مستعد تشخ SARتوسط 

های های نفت است، از جمله فيلملکه

طبيعی، گریس یخ و غيره به اشتباه 

 شوند.های نفتی تشخيص داده میلکه

 

 های نفتیکاوی برای تشخیص لکهداده -3-2

کاوی و نامه از دادهدر این پایان

های پردازش تصویر به منظور تشخيص تکنيک

نه کنيم. همانگوهای نفتی استفاده میلکه

توان تشخيص داد روش  می (1)که از شکل 

نامه شامل سه پيشنهادی در این پایان

فاز اصلی است. در این بخش به بحث و 

های نفتی بررسی فازهای اصلی تشخيص لکه

 پردازیم.با استفاده از داده کاوی می



 

 (  شماتيک کلی روش پيشنهادی2شکل )

 

های واقعی اولين فاز در پردازش داده

پردازش است. یک سيستم هوشمند، پيشدر 

های دنيای واقعی دارای نویز زیادی داده

هستند که به دلایل مختلف از جمله عدم 

دقت کافی ابزارها و همچنين پدیدهای 

گذار این نویزها در ناشناخته طبيعی اثر

 شوند.برداری به سيستم وارد مینمونه

از سنسورهای متنوعی که  SARهای داده

شوند، اند، دریافت میط پراکندهدر محي

هریک از سنسورها دقت، فرکانس، زوایه 

را  سازی خاص خودعملياتی و نرخ گسسته

ها دارد به همين دليل پردازش این داده

گام مهم در سيستم است. از طرفی این 

پردازش برای نکته ثابت شده است که پيش

آوری های که در یک حوزه وسيع جمعداده

 .[1]ارای اهميت زیادی است شوند دمی

های فاز اول روش پيشنهادی صحنه

با سطوح مختلف  SARمختلفی از تصاویر 

پردازش کند. با پيشپردازش میرا پيش

های جغرافيایی تصاویر را توان ویژگیمی

تشخيص داد تا بدین وسيله اثراتی که در 

نتيجه اثر الگوهای سنسورهای نمونه 

شوند را از تصاویر حذف برداری ایجاد می

کنيم. نویزهای که بر اثر شرایط محيطی 

                                                        
Lee filter 2 

anisotropic diffusion filtering 3 

در تصاویر ثبت شده توسط سنسورها وارد 

گویند، با می Speckleهای شوند را نویزیمی

توان نویزهای پردازش میاستفاده از پيش

 محيطی را نيز کاهش داد.

های پردازش تصویر کاوی و تکنيکاز داده

اده های نفتی استفبه منظور تشخيص لکه

توان می (2کنيم. همانگونه که از شکل)می

شامل سه فاز  د روش پيشنهادیتشخيص دا

اصلی است. در این بخش به بحث و بررسی 

های نفتی با فازهای اصلی تشخيص لکه

 پردازیم.استفاده از داده کاوی می

 

پردازش تصاویر اولیه رادار پیش -3-2-9

 سار

نامه پردازش تصویر در این پایانپيش

. کاهش حجم تصویر 1دو هدف اصلی دارد: 

. به حداقل رساندن نویزها و اطلاعات 2

به دليل  SARغيرمفيد در تصویر. تصاویر 

تضعيف ناشی از تغيير در زوایای 

تصویربرداری، وضعيت جغرافيایی و نتشه 

باید دوباره تنظيم یا کاليبره شوند 

به  3*3 2برای اینکار ابتدا یک فيلتر لی

شود، سپس یک فيلتر تصویر اصلی اعمال می

 1*1لی و در نهایت یک فيلتر ميانه  5*5

شود. اعمال این به تصویر اعمال می

توسط  2222رکيب از فيلترها قبلاً در سال ت

Karathanassi  [2]گزارش شده است. 

-پردازش سادههدف دومين مرحله از پيش

سازی تصویر است. در این مرحله از 

فيلترهای 
3ADF  و

4ML شود. استفاده می

فيلترهای غيرخطی  MLو  ADFفيلترهای 

چند بعدی هستند که برای پردازش تصویر 

هایی دارند. این دو فيلتر سار مزیت

قادرند ناهمگونی اوليه تصویر را کاهش 

Morphological levellings 4 



دهند و تمایز بين اشياء مختلف را 

تر کنند، بنابراین کيفيت بصری برجسته

شود و از طرفی نيز باعث بهبود داده می

ها بهبندی و یافتن لشود که بخشمی

تر انجام شود. به خصوص با استفاده ساده

شوند جزئيات تصویر حذف می MLاز فيلتر 

و خطوط اشيای موجود در تصویر برجسته 

شوند. به این صورت محلی مشخص میو به 

تر ترتيب اشيا در تصاویر سار نمایان

بندی تصویر و یافتن شوند و بخشمی

 کل شود. در شتر میهای اشيا سادهحاشيه

سازی و نرمالسازی نتایج حاصل ساده

 تصاویر سار نمایش داده شده است.

 

 که دارای نویز زیادی است ساریک تصویر از 

 
 نتيجه حذف نویز از تصویر

 بندی تصویربخش -2-2-

به محض اینکه نفت به داخل آب ریخته 

شود، شروع به توزیع در سطح آب می

های کند، به همين دليل شکل و ویژگیمی

شيميایی آن، مداوم در حال تغيير 

هستند. نرخ تغييرات به نوع نفت و 

های سطحی آب بستگی دارد. همچنين ویژگی

به دليل شدت ترکيب، سه لایه در نظر 

رتند از نفت شناور، شود که عباگرفته می

آب دریا و سطوح تداخلی که در ميانه آن 

دو قرار دارند. با توجه به اینکه 

انتشار یافته  های نفتی امواج بازلکه

دهند مانند آنچه هش میاز سطح آب را کا

شود تصاویر سار را با دیده می2-3در شکل

سطوح تيره که در هيستوگرام با دو لوب 

 دهند.یشوند، تغيير ممعين می

 

 

های های نفتی با شکل( در سطر اول لکه3شکل )

برداری نتيجه نمونه bو  aمختلفی در تصاویر 

 2225و  2222های های نفتی در سالسار از لکه

هستند. سطر دوم: نتيجه حاصل از اجرای 

 dو  cدهد. تصاویر الگوریتم را نشان می
هایی هستند که تصاویر ردیف اول را بهتر برش

نتيجه اعمال فيلترها بر  fو  dدهند و نمایش می

 دهند.تصاویر را نشان می

 

 



 هيستوگرام تصویر سار (4)شکل 

 

شود که هيستوگرام دیده می (4) در شکل

یک تصویر سار با دو تابع گوسی که توسط 

اند قابل از یکدیگر جدا شده tیک آستانه 

ها که نمایش است. آستانه جدا کننده لوب

ای انتخاب است باید به گونه tپارامتر 

شود که ناحيه تجميع دو تابع گوسی به 

. بنابراین هيستوگرام [3]حداقل برسد 

به  tبا جمع دو تابع گوسی با آستانه 

عنوان که به tآید. آستانه دست می

ای کند به گونهجداکننده لوب عمل می

که اینرسی دو تابع گوسی را انتخاب شود 

حداقل کند. بنابراین بالاترین و کمترین 

)A ,  B(با معادله  t)h, tl(متدار آستانه 

 کنيم.محاسبه می

(A) tl = t − σ1 

(B) th = t − σ2 

 (A , B)در روابط  σ2و σ1دو پارامتر

انحراف استاندارد دو تابع گوسی هستند. 

، h, tl(t(با توجه به متادیر آستانه  

بندی هيستوگرام  به سه کلاس تتسيم

و کلاس  wC، سطح آب bkCشود، نتاط تيره می

س آب و تيرگی که بين دو کلا cCتداخل 

سه کلاس حاصل از ( 5شود. شکل )واقع می

دهد. بنابراین بندی را نمایش میبخش

 شود.بندی در دو سطح انجام میبخش

 

 

و  ( تصویر سار را پس از اعمال فيلترها5شکل )

 پردازشپيش

 

تصویر سار را پس از اعمال  (5)شکل 

دهد. بخشی پردازش نشان میفيلترها و پيش

از تصویر بزرگنمایی شده است تا 

بتوانيم تفاوت بين نتاط متعلق به 

بندی بخش ف را نشان دهيم وهای مختلکلاس

دهيم. ابتدا را در دو سطح انجام می

که  کنيمهایی از تصویر را معين میقسمت

ها بر اساس شدت های اوليه پيکسلخوشه

 h, tl(t(خاکستری بودن آن بخش و دو آستانه 

ای اند. نتاطی که شدت قهوهافراز شده

قرار دارد  h, tl(t(بودن آنها درون بازه 

تحت تأثير قرار  waterCو  oilCتوسط دو کلاس 

بندی نتایج بخش (5)شوند. شکل داده می

در سطح اول که بر تصاویر سار اعمال 

دهد. در این بخش شده است را نشان می

های تيره شده، نتاط تيره توسط رنگ

اند، این نتاط دانش نمایش داده شده

محلی در خود دارند و از نتاط همسایه 

تأثيرپذیری ندارند. همانطور که تصویر 

شود، برخی نتاط بزرگنمایی شده دیده می

و تاریک در سطح آب نمایان  خاکستری

است، که البته بهتر است این نتاط وجود 

های دارای نداشته باشند. این پيکسل

دانش متداخل هستند به نحوی که از نتاط 

نيز تأثير  Waterروشن یا مات کلاس 



پذیرند. این نتاط باید اطلاعاتی از می

همسایگی خود را نيز در اختيار داشته 

تی دانش خود را منتتل درسباشند، تا به 

کنند. در این پژوهش در بخش دوم اطلاعات 

ها را با استفاده از دو معيار پيکسل

کنيم ابتدا با استفاده از تست مجتمع می

khi2 و سپس با استفاده از تست بيشينه-

 .5سازی احتمال محلی

در صورتی که یک تصویر  دو:معیار کای

I های با مجموعه پيکسلs م به داشته باشي

Sنحوی که  = {si, i ∈ N} های باشد. اگر جهت

Freeman در نظر بگيریم،  (2)را مانند شکل

توسط هشت همسایه متصل  siهر پيکسل 

ها را با احاطه شده است. همسایه

:hiاستفاده از  i = 0,1, …  دهيم.نمایش می 7,

متعلق به  isدر صورتی که یک پيکسل 

ناحيه متداخل باشد با توجه به کلاس آن 

oilC  یاwaterC های بر اساس جهتFreeman 

خود را از ميان هشت جهت ممکن  is-1همسایه 

و  3-3کند. متایساتی احتمالی انتخاب می

شود. با توجه به متایسات انجام می 3-4

 %5و توزیع احتمال کای دو و درصد ریسک 

 شود.گيری میتصميم

 

 

و نتاط مسایگی در هر  Freemanهای ( جهت2شکل )

 هایک از جهت

 

                                                        
Local probability maximization 5 

ابتدا دو احتمال زیر را محاسبه 

 کنيم:می

(1                                                                                  )

P(si ∈  Coil|si−1 ∈  Coil) 

(2                                                                               )

P(si ∈  Coil|si−1 ∈  CWater) 

با استفاده  (2)و  (1)هر یک از روابط 

از توزیع احتمالی کای دو با ضریب 

شوند. هر یک درصد محاسبه می 5اطمينان 

بندی از دارای متدار بيشتری باشد، بخش

 شود.انجام میبر اساس آن 

با این  سازی احتمالات محلی:بیشینه

های متداخل را با در نظر معيار پيکسل

های اطراف آنها، گرفتن همه همسایه

شوند. فاصله لازم برای تعریف بررسی می

تعریف  3*3ها نيز توسط یک پنجره همسایه

نشان داده شده  (1)شود. که در شکل می

پيکسل  رابطه محلی یک 3*3است. پنجره 

دهد. با محدوده اطرافش را نشان می

بنابراین یک پيکسل متداخل توسط همه 

گيرد. نتاط اطرافش تحت تأثير قرار می

در صورتی که در همسایگی یک نتطه یک 

احتمال دارای بيشترین متدار باشد 

پيکسل مورد نظر نيز برچسب همان کلاس را 

 خورد.می



 

و پنجره  ( روش بيشينه سازی احتمالی1شکل )

 همسایگی در این روش

 

 

 : ارزیابی روش پیشنهادی

 

معيارهای ارزیابی در این پژوهش در 

گيرند، که در اغلب دو دسته کلی قرار می

ها دسته دوم در نظر گرفته شده پژوهش

است. گروه اول معيارها، آنهایی هستند 

کنند. از بندی را محاسبه میکه دقت دسته

قت و بازخوانی را توان داین معيارها می

ذکر  )الف و ب(نام برد که در رابطه 

اند. این معيارها دقت گسسته روش شده

دهند لذا ممکن است پيشنهادی را نشان می

خطایی در آنها وجود داشته باشد. چون 

تشخيص بر روی یک محدوده پيوسته انجام 

های نفتی درست تشخيص شود. مثلا لکهمی

طراف آن نيز داده شود ولی محيط سالم ا

-تا محدوده زیادی آلوده تشخيص داده شده

اند. در این حالت از نظر دقت الگوریتم 

خوب عمل کرده است چوم دقت پارامتری 

گسسته است. ولی وقتی بخواهيم دقت این 

الگوریتم را با استفاده از متادیر 

بينيم که بخش پيوسته محاسبه کنيم می

 زیادی از محيط سالم را نيز به خطا

 آلوده تشخيص داده است.

(1                                                                                          )

Precision =
TP

TP+FP
 

(2)                               

                                                                

Recall =
TP

TP+FN
 

بهتری برای ارزیابی وجود معيارهای 

است. این  ذکر شده 3-4دارد که در رابطه 

معيارها پيوستگی محيط و تشخيص در محيط 

 کند.پيوسته را لحاظ می

(3                       )

Errorrate =

Volume of detected space in km2−Volume of infected space in km2

All voume Space in km2 

ناحيه تشخيص آلودگی را به رابطه بالا 

سپس نواحی که  کند،متر مربع محاسبه می

کند و بر مساحت می الوده هستند را کم

  کند.نواحی غير آلوده تتسيم می

 

 مقایسه با کارهای پیشین -4-4

در این بخش نتایج به دست آمده را با 

کارهایی که اخير انجام شده است متایسه 

کنيم. یکی کارهای مورد متایسه می

 Yuاند از روشی که اخير توسط عبارت

آنها روش پيشنهادی  [34]ارائه شده است

نام نهادند این  RGEDOMخود را 

طراحی شده  Otsuالگوریتم بر اساس فيلتر 

است. دو روش پایه دیگر نيز روش مبتنی 

های پایه و بر فيلتر است که از روش

. روش دیگری با نام [35]باشد اوليه می

EDCTS,  به آن  [34]است که در متاله

تایج اوليه ن (8)پرداخته شده است. شکل

ها را به منظور متایسه نشان این روش



دو تصویر  aقسمت  (8)دهد. در شکل می

دهد. را نشان می SARورهای اوليه از سنس

ای هستند های تيرهاین تصاویر حاوی لکه

که حاوی نفت روس سطح آب و برخی نتاط 

نيز به دلایل وجود باد، امواج یا سایر 

 اند.های سطحی آب به وجود آمدهپدیده

 

 

های مورد ( مقایسه کارایی روش8شکل )

از تصویر نتیجه روش  eمقایسه بخش 

 دهدپیشنهادی را نشان می

 

 

 

 EDTSدر تصویر نتيجه الگوریتم  bشکل 

دهد. شکل را بر روی تصویر اصلی نشان می

های زیادی از تصویر دهد که بخشنشان می

اند. این توسط این الگوریتم حذف شده

الگوریتم رفتاری سختگيرانه دارد و 

برای بندی از حداکثر شباهت برای بخش

کند های سطحی استفاده مییافتن پدیده

همانگونه که مشخص است این الگوریتم 

 (8)در شکل  cدقت مطلوبی ندارد. بخش 

نيز نتایج الگوریتم مبتنی بر آستانه 

دهد این الگوریتم بسيار را نشان می

ساده است، به نحوی که هم اکنون برای 

های اوليه تصویر از آن پرادزشپيش

دهد همه شود. شکل نشان مییاستفاده م

های نفتی را از نتاط مشکوک به وجود لکه

نتاط غير مشکوک جدا کرده است البته 

سطح مشکوک بسيار وسيع است، در واقع 

ها مانند امواج و بادها و سایر پدیده

غيره را نيز به نواحی مشکوک به وجود 

نفت اضافه کرده است. این الگوریتم 

ر فازهای اوليه پردازش و دبرای پيش

 کارایی مناسبی دارد.

 RGEDOMالگوریتم  (8)از شکل  dبخش 

دهد این الگوریتم در سال را نشان می

ارائه شده است و مبتنی بر فيلتر  2211

Otsu کند. این الگوریتم دقت خوبی عمل می

در  Otsuدارد. البته استفاده از فيلتر 

مرحله نهایی کمی برای این الگوریتم 

ایجاد کرده است همانطور که در  محدودیت

های زیادی از شود بخشتصویر دیده می

  از شکل  eتصویر را حذف کرده است. بخش 

نتيجه عملکرد روش پيشنهادی در این   (8)

های دهد. ویژگیه را نشان میمتال

استخراج شده در مرحله نهایی ترکيبی از 

های تصویر و جغرافيایی هستند. ویژگی

خش از تصویر را با استفاده همچنين هر ب

های استخراج شده نمایش از ویژگی

هایی که ایم. با وجود مجموعه دادهداده

در اختيار بوده است الگوریتم ماشين را 

ایم ودر نهایت نيز ارزیابی آموزش داده

های و تست را بر روی تصاویر از داده

نيز   (8)تست اجرا کردیم. دو تصویر شکل 

ارزیابی به روش پيشنهادی برای تست و 

دهد روش اند. نتيجه نشان میداده شده

نامه دقت بيشتری پيشنهادی در این پایان

 های مورد بررسی دارد.از سایر روش

اما استفاده از تصاویر به تنهایی 

باشد، برای بررسی یک الگوریتم کافی نمی

های در ادامه برای بررسی عملکرد روش

تر کمی نيز مورد متایسه از پارام

کنيم. پارامتر مدوون و پر استفاده می

ای برای بررسی عملکرد تشخيص استفاده

های نفتی تعریف نشده است. ولی لکه



ای که برای آن بکار پارامتر پر استفاده

رود ميزان خطای تشخيص و یا نرخ خطای می

نامه از معيار تشخيص است در این پایان

 کمی خطا نيز استفاده کردیم.

نتایج بررسی کمی خطا در تشخيص و 

و   12تا  (9)متياس الودگی در تصاویر 

 اند.نمایش داده شده 1-4در جدول 

 

 

( مقادیر تشخیص الوده به 1شکل )

 9نفت بودن در تصویر 

 

 

( مقادیر تشخیص الوده به نفت 91شکل )

 2بودن در تصویر 

 

 

های مختلف در ( نرخ خطا روش99شکل )

 9تصویر 

 

 

های مختلف در ( نرخ خطا روش92شکل )

 2تصویر 

 

دهند روش ساده مبتنی نتایج نشان می 

بر آستانه دارای خطای زیادی نسبت به 

عملکرد  EDCTSهای دیگر است و روش روش

بهتری نسبت به روش مبتنی بر آستانه از 

خود نشان داده است. عدد اول در هر سلول 

اده از جدول سطح آغشته به نفت تشخيص د

دهد و شده توسط الگوریتم را نشان می

نرخ خطای تشخيص برای هر الگوریتم را 

نيز که سطح  Realکند. ستون بيان می

آغشته به نفت را در تصویر واقعی را 

کند، نرخ خطای این ستون صفر بيان می

درصد است و  32است. خطای روش آستانه 

کيلومتر از تصویر را آلوده به نفت  5111



 EDCTSداده است. در حالی که روش تشخيص 

کيلومتر  45درصد و سطح  14دارای خطای 

مربع را آلوده به نفت تشخيص داده است. 

کيلومتر مربع  Otsu 42در حالی که روش 

 درصد تشخيص داده است. 3را با خطای 

برای تصویر دوم نيز بدترین عملکرد 

را روش مبتنی بر آستانه دارد این روش 

ر مربع را آغشته به نفت کيلومت 245112

تشخيص داده است و خطای این تشخيص نيز 

درصد بوده است در حالی که بهترین  52

مترمربع  482بوده است که  Otsuروش پيشين 

درصد آغشته به نفت تشخيص  13و با خطای 

 داده است.

ه در مقالروش پیشنهادی در این  -9-9

درصد  2.2مورد تصویر اول با خطای 

متر مربع از بقیه کیلو 38و تشخیص 

های مورد مقایسه عملکرد بهتری روش

از خود نشان داده است. برای 

تصویر دوم نیز روش پیشنهادی در 

متر مربع  464با تشخیص  مقالهاین 

درصد از سایر  99و نرخ خطای 

های مورد بررسی عملکرد بهتری روش

 از خود نشان داده است.

 

 

 

 

 

 هر روش( متایسه کمی نرخ خطای 13جدول )

 

 
نامه نسبت روش پيشنهادی در این پایان

های مورد متایسه دارای کارایی به روش

بهتر بوده است، چون دقت بالاتری در 

یافتن نتاط آلودگی در تصاویر مجموعه 

های ارزیابی داشته است. روش داده

های از الگوریتم متالهپيشنهادی در این 

کارامدی برای کاهش ابعاد تصویر 

هایی که کند. اغلب روشه میاستفاد

های زیادی از اند بخشتاکنون ارائه شده

-پردازش حذف میها را در فاز پيشداده
کنند، این موضوع باعث سهولت پردازشی 

شود. و در عوض کم شدن دقت الگوریتم می

-پس از بخش متالهروش پيشنهادی در این 
های استخراج شده از تصاویر بندی داده

SAR  هایی را از آنها ویژگیمجموعه

کند. تا کنون تحتيتات بسيار استخراج می

ها ای کاملی از ویژگیاندکی از مجموعه

 اند.استفاده کرده

 نتیجه گیری:

تواند به پردازش و آناليز تصاویر می

عنوان یک ساختار کاربردی و تکنيکی جهت 

تسخيرکردن، تصحيح کردن، زیاد کردن و 

که مشاهده  تغيير شکل دادن تصاویری

شود تعریف کرد. هدف از این عمليات می

زیاد کردن کيفيت نسبی اطلاعاتی است که 

بعداً استخراج خواهد شد. تغيير شکل در 

حتيتت عملياتی است که بر روی تصاویر 

گيرد تا خروجی به یک ورودی انجام می

عدد که اطلاعاتی از تصویر است بدهد. 

در های متفاوت توليد تصاویر تکنيک

های باشد با وجود این تکنيکدسترس می

ای پردازش اطلاعات به عمليات گسترده

تواند بر روی اشکال شود که میاتلاق می

 های مختلف تصاویر عمل کند.و فرمت

ابتدا تصاویری جهت از بين بردن 

آوری تصاویر اعوجاجی که در مرحلة جمع

گردند شوند تشخيص و تصحيح میایجاد می

پردازش تصاویر یک عملياتی است که سپس 

بخشد. یک سری کاربردها را ارجحيت می

های جدید که های جدید یا پروسهتکنيک

جهت حل مسائل مشخص وجود دارند از ميان 

شوند. کاربردهای مختلف انتخاب می

های پردازش تصاویر در سطوح مختلف انجمن

ها ها و تکنيکگيرد. روشمدرن انجام می

باشد و ین سطوح به یک شکل میدر همه ا

هایی که در متوله مراقبت سلامتی روش

های پردازش گيرند از سایر روشانجام می

تصاویر که در علوم مختلف و صنعت انجام 



 شوند.گيرد اقتباس میمی

تصاویر زمين و سایر سطوح جهانی توسط 

های فضایی هایی که برروی سفينهدوربين

شود. رفته میها نصب شده گو ماهواره

هنگامی که از سيارات دیگر تصویر گرفته 

شود، هدف مطالعه سطوح آنها جهت به می

دست آوردن آگاهی درباره تاریخچه و 

ای سازی ماهوارهباشد. شبيهمشخصات آن می

زمين جهت کارهایی از قبيل کارهای 

زراعتی، هواشناسی، محيط اطراف،  -فلاحتی

ر موارد های نظامی در بين سایپردازش

 باشد.می

از  متالهروش پيشنهادی در این 

های ابزارهای مختلفی برای تشخيص لکه

ها نفتی در سطح آب دریاها و اقيانوس

استفاده کرده است. روش پيشنهادی در 

پردازش و نامه به دو بخش پيشاین پایان

شود. در بندی میالگوریتم نهایی تتسيم

ش های پردازپردازش از روشبخش پيش

های دیجيتال برای فيلتر کردن و سيگنال

بندی تصویر استفاده کردیم. پس از بخش

آن باید هر بخش تصویر با استفاده از 

 متاله هایی مدلسازی شود. در این ویژگی

ها را برای مدلسازی ای از ویژگیمجموعه

ها استخراج شده در نظر گرفتيم. ویژگی

باید تحليل آماری شوند. تا بتوانيم 

های مختلف را از یکدیگر تميز دهيم. بخش

های یادگيری ماشين ابزار مناسبی روش

های برای یادگيری الگوهای آماری بخش

تصویر هستند. البته تعارض بين کارایی 

و دقت ما را مجبور به استفاده از 

کند که در زمان منطتی پاسخ های میروش

بهينه را توليد نمایند. باید توجه 

-ای دادههای تصاویر ماهوارهکنيم داده

ای های بسيار حجيم و در سطح گسترده

باشند لذا پردازش آنها زمانبر است، می

بنابراین باید علاوه بر دقت کارایی را 

بندی تصویر نيز لحاظ کنيم. لذا بخش

 بهتر است در سطح درشت دانه انجام شود.

دهد روش پيشنهادی در نتایج نشان می

بندی ی قادر است بخشخوببه متالهاین 

بندی تصویر تصویر را انجام دهد. بخش

نتش بسيار مهمی در نتيجه نهایی دارد. 

بندی تصویر و همچنين نتایج حاصل از بخش

های نفتی در روش نتایج نهایی تشخيص لکه

پيشنهادی را در بخش پيشين بر روی دو 

 تصویر نمونه بيان کردیم.

ر نتایج کمی نيز مورد ارزیابی قرا

های مورد متایسه در این گرفتند. روش

اند که دارای سه پژوهش بوده متاله

باشند. نتایج نشان داده است اهميت می

کارایی  متاله روش پيشنهادی در این

های مورد بررسی بهتری نسبت به همه روش

 دارد.
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