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الزام استفاده و    ه،یمختلف علوم پا  یهادر شاخه  یسینوشدن برنامه  ریو همه گ  یروزافزون فناور  شرفتیبا وجود پچکیده:  

انکار است.    ریغ  یامر   نیمختلف علوم زم  یها در شاخه  یسینو  برنامه  یریادگی دن  یک یقابل    ی ایاز موارد مورد توجه 

از روش   یفناور استفاده  و  داده  علوم  مبحث  برنامه  شرفتهیپ  یآمار   یهاامروز،  توسعه    یس ینوبا کمک  با وجود  و  است 

از  ترحوزه راحت نیمتخصصان ا یسنجش از دور برا یانجام کارها تونیپا  یسینو  مختلف در بستر زبان برنامه یهابسته

 ریتصاو  مکو به ک  PCA  نی ماش  یریادگی  تمیمطالعه تلاش بر آن شده است که با استفاده از الگور  نیشده است. در ا  شیپ

 . میرا استخراج کن یاصل یهاو داده  میرا حذف کن  ریو اشکالات تصاو  زینو 9اسپکترال لندست  یمولت
 

 

 ی اصل  یهامؤلفه  لیعلوم داده، تحل ن،یماش یریادگیسنجش از دور،  ،یجبر خط واژگان کلیدی:

 

 مقدمه  -1

 ی عی مخاطرات گوناگون طب  زی و ن  کسوی از  ه ی مختلف به مواد اول یها ی و تکنولوژ عی صنا ازی ن  شی افزا ل ی بدل نی علوم زم ت ی امروزه اهم

در    ی با سرعت قابل توجه  زی ن  نی ماش  ی ری ادگی آن از جمله    یو تمام شاخه ها   ی استفاده از هوش مصنوع  نی . همچن ست ی ن   ده ی پوش  یبرکس

[، انجام کارها با دقت اما بدون  7]یعی مواد طب  یرفتار آت  ین ی ب  شی مختلف از جمله پ  ی ها نهی شامل زم  ی ری گبکار نی حال گسترش است. ا

از    یخسارات ناش  ش ی از افزا  یر ی زمان آنها )رفرنس(، کمک به جلوگ  یب ی تقر  ین ی ب   ش ی پ   ای عدم وقوع مخاطرات    ای [، وقوع  7نظارت]

استفاده   یباشد. اگرچه برا  ی[م10نفت و گاز ] ای و  یمواد معدن  یحاو  یزون¬ها  صی [، کمک به اکتشاف و تشخ17]یعی مخاطرات طب 

از    یری گبا کمک و بهره   کنی حسابان و آمار و احتمالات دارد ول  ، یبه تسلط بر مباحث جبر خط  ازی ن   نی ماش  یری ادگی   ی هاییاز توانا

 بر طرف کرد.  ی حدود اخود را ت  ازی ( ن تونی مثال پا ی )برا یسی نوبرنامه یهاموجود در زبان  یهاماژول 



 
 روش و ابزار   -2

 

 یادگیری ماشین 2.1.1

در یادگیری بدون نظارت     .[1]دهدبه کامپیوترها قابلیت یادگیری می   )نظارت(   ریزی مستقیماست که بدون برنامه  مبحثییادگیری ماشین  

ها را تحلیل کند، برآورد تراکم انجام دهد و  ها بتواند دادهبه علت کمبود اطلاعات موجود ماشین به دنبال اشتراکاتیست که با کمک آن

 شه. این کار به این صورتای از اشیاء انجام میدر خوشه بندی، گروه بندی مجموعه   [2 ,3] ها( را کاهش دهد.درنهایت ابعاد)ویژگی

تر هستند. این یک روش معمول برای تجزیه و  مشابه   هاقرار دارند، در مقایسه با اشیاء دیگر خوشهخوشه که اشیائی که در یک    است

های کم بین اعضای خوشه، مناطق متراکم فضای داده، فواصل و یا    هایی با فاصله ها شامل گروه  خوشه   .باشدی می های آمارتحلیل داده 

به عنوان یک مسئله بهینه سازی چند هدفه صورت بگیره. انتخاب    واندت خوشه بندی می   در نتیجههای آماری خاص هستند.  ع  توزی 

د  الگوریتم خوشه بندی مناسب و تنظیمات پارامتر )از جمله پارامترهایی مانند تابع فاصله مورد استفاده، آستانه تراکم یا تعداد خوشه مور

ای یک روش اتوماتیک  تجزیه و تحلیل خوشه   .دها توسط فرد و استفاده خاص فرد از نتایج دارانتظار( بستگی به تنظیم مجموعه داده

توی    .نیست، بلکه یک فرآیند تکراری از کشف دانش یا بهینه سازی چند هدفه تعاملی هست که در اون آزمایش و شکست وجود داره

ی دلخواه  تا نتیجه حاصل، همان نتیجه   بشوند و پارامترهای مدل اصلاح    وندش بشها پیش پرداز که دادهاست   خوشه بندی اغلب لازم

 [6 ,5 ,4] د. باش

 تحلیل مؤلفه اصلی  2.1.2

توسط    1901یکی از مباحث مهم تبدیلی در فضای برداری در جبر خطی است که اولین بار در سال   PCAهای اصلی یا  تحلیل مؤلفه 

های آماری سبب کاهش بعد  همان گونه که از نامش مشخص است با استفاده از روش   PCAدر روش    [19]کارل پیرسون ارائه شد. 

های اصلی با نگه داشتن حداکثر اطلاعات میشود تا یک سری ویژگی را که  شود که این امر منجر بر استخراج مؤلفه مجموعه داده می 

شود و گاهی  ی موارد منجر به حذف نمیاز اهمیت به نسبت بالاتری برخوردار است را آشکار سازد. البته لازم به ذکر است که در همه 

های اصلی مجموعه از نقاط بر روی صفحه مختصات  نظور از مؤلفه در اصل م  [18]انجامد.  به آشکار شدن یک سری ویژگی جدید می 

هایمان  ام امتداد خطی است که بهترین تطابق را با داده   nها بردار  است که در آن  mای از بردارهای واحد  حقیقی است که در اصل دنباله 

تواند ی کاهش اشکالات تصویر در فرایند پردازش تصویر می دارد. اگرچه بیشتر در زمینه پردازش سیگنال بهینه است، ولیکن در زمینه

بردار   اول است. برای پیدا کردن مؤلفه اول نیاز است که واریانس را بیشینه کنیم و اولین مفید واقع شود. بیشترین میزان داده در مؤلفه 

 : [20]وزن در قالب ماتریسی باید مطابق شرط زیر باشد 

𝑤(1) = arg⁡ max
∥𝑤∥=1

{∥ 𝑋𝑤 ∥2} ⁡= ⁡𝑎𝑟𝑔⁡ max
∥𝑤∥=1

{𝑤⊺𝑋⊺𝑋𝑤}⁡ 

(1)                            

        

خارج    𝑥∗𝑥و ضرب داخلی بردار مفروض در خودش     𝑥∗𝐴𝑥و از آن جایی که در جبر خطی، به حاصل تقسیم صورت درجه دوم  

 ، داریم که: [21]شودقسمت رایلی گفته می 



 

𝑟(𝑥) =
𝑥∗𝐴𝑥

𝑥∗𝑥
 

                               (2) 

 

𝑤(1) = ⁡𝑎𝑟𝑔⁡max
⁡

{
𝑤⊺𝑋⊺𝑋𝑤

𝑤⊺𝑤
} 

                                                  (3) 

 توان خارج قسمت رایلی دانست. شویم که کمیتی باید بیشینه شود را می متوجه می 3در نتیجه بر اساس معادله 

 به دست آورد.  4توان از معادله های بعدی را نیز می مؤلفه 

𝑋̂𝑘 = ⁡𝑋 −∑𝑋𝑤(𝑠)𝑤(𝑠)
⊺

𝑘−1

𝑠=1

 

                                             (4) 

 که اگر بردار وزنی که حداکثر واریانس را از این ماتریس داده خارج کنیم داریم که: 

 

𝑤(𝑘) = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑎𝑥
∥𝑤∥=1

{∥ 𝑋̂𝑘𝑤 ∥2} = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥
⁡

{
𝑤⊺𝑋̂𝑘

⊺
𝑋̂𝑘𝑤

𝑤𝑇𝑤
} 

                                                                                              (5) 

 Min-Maxنرمال سازی 2.1.3
های آماری  گیری از روش ی پیش پردازش باید با بهرهای را به کامپیوتر فراخوانی کنیم در مرحله خواهیم مجموعه داده زمانی که می 

ها روش  ترین آنها وجود دارد ولیکن یکی از مرسوم های متعددی برای نرمال سازی داده ها را نرمال سازی کنیم. در حالی که روش آن

Min-Max  های تبدیل خطی با حفظ ارتباط و ساختار اولیه  گیری از روش با بهره [0,1]ترین روش تغییر بازه به است. این روش ساد

 شود: بصورت زیر تعریف می  Min-Maxسازی  به طور کلی روش نرمال  [22,23,24] است. 

𝑥′ =
𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛
 

                                (6) 

 پردازش تصویر  2.2

پردازش تصویر میگویند یا دستکاری تصویر صورت میگیرد  بهبود  به منظور    [11]  .به مجموعه فرایندهایی که بر روی تصویر 

ای از توابع )که با توجه به نوع فعالیت  شود و با اعمال مجموعهپردازش تصویر فراندیست که به صورت پیکسل به پیکسل انجام می

های یادگیری ماشین استفاده  در فرایندهای پردازش تصویر غالبا از الگوریتم  [11]گیرد  متفاوت است( روی هر پیکسل صورت می

 [12]شود. می

 

 

 9لندست  2.3



 
های رصد زمین مشغول شد.  پرتاب شد و به فعالیت  2021سپتامبر    27باشد که در تاریخ  های ناسا مییکی ماهواره  9ماهواره لندست  

که    (TIRS-2مادون قرمز )  ی( و حسگر حرارت OLI-2)  یات ی عمل  نی زم  ی ربرداری است: تصو  سری سنجنده استدو    ی دارا  9لندست  

 [9 ,8]  ها اشاره شده است.در جدول زیر به عملکرد و مشخصات آن

 

:    1جدول  

 [8]   9مشخصات و عملکرد سنسورهای ماهواره لندست 

 

 پایتون 2.4

های موجود  کند تا بتوانیم از کتابخانهماژولار بودن آن به ما کمک می  [7]نویسی ماژولار و سطح بالا است.  پایتون که یک زبان برنامه

 ,Matplotlib, NumPy   هایگیری از بستهشده است تا با بهرهو توسعه داده شده در آن استفاده کنیم. در این مطالعه تلاش بر آن  

scikit-learn    وscikit-image   .فرایندهای محاسبات علمی، پردازش تصویر و یادگیری ماشین برای سنجش از دور صورت بگیرد

[13, 14, 15, 16] 
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)آبی، سبز، قرمز، نزدیک فرو سرخ و فرو سرخ   7و   6،  5، 4، 3، 2از تصاویر چند طیفی تصاویر باندهای مطالعه با استفادهدر این 

 Jupyterاستفاده شده است. در ابتدا تصاویر را با استفاده از اسکریپت زیر در محیط   9( ماهواره لندست 2و  1با طول موج کوتاه 

Lab کنیم.  می فراخوانی 



 
import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

from skimage import io 

import skimage as skm 

from sklearn.decomposition import PCA 

 

ic = io.imread_collection(‘C:/Remote Sensing/data/Torud/3/LANDSAT-9/*.tif’) 

images = [] 

B2 = ic[1].shape 

B3 = ic[2].shape 

B4 = ic[3].shape 

B5 = ic[4].shape 

B6 = ic[5].shape 

B7 = ic[6].shape 

 کنیم. نرمالایز می Min-Maxسپس با استفاده از اسکریپت زیر تصاویر را با استفاده از روش  
NB2 = (B2-np.min(B2))/(np.max(B2)-np.min(B2)) 

NB3 = (B3-np.min(B3))/(np.max(B3)-np.min(B3)) 

NB4 = (B4-np.min(B4))/(np.max(B4)-np.min(B4)) 

NB5 = (B5-np.min(B5))/(np.max(B5)-np.min(B5)) 

NB6 = (B6-np.min(B6))/(np.max(B6)-np.min(B6)) 

NB7 = (B7-np.min(B7))/(np.max(B7)-np.min(B7)) 

 

 دهیم. با استفاده از اسکریپت زیر تصویر اولیه را نمایش می
rgb = np.stack([NB4,NB3,NB2], axis=2) 

 

plt.figure(figsize=(15,10)) 

plt.imshow(rgb) 

plt.axis('off') 

plt.show() 

 

 

 

 

 

 حاصل شده از ترکیب باندهای RGB: تصویر 1شکل

 مربوط به منطقه طرود  قرمز، سبز و آبی 

 

 کنیم.، الگوریتم را بر روی تصاویر خود اعمال می scikit-learnموجود در کتابخانه  PCAدر ادامه با استفاده از ماژول 
 

for i in range(len(ic)): 

        images.append(ic[i].flatten() 

 

pca = PCA() 



 
pca.fit(images) 

 

pc1 = pca.components_[0].reshape(shape1) 

pc2 = pca.components_[1].reshape(shape1) 

pc3 = pca.components_[2].reshape(shape1) 

pc4 = pca.components_[3].reshape(shape1) 

pc5 = pca.components_[4].reshape(shape1) 

pc6 = pca.components_[5].reshape(shape1) 

 

 کنیم. برای نمایش تصاویر حاصل شده نیز از اسکریپت زیر استفاده می 

fig , ax = plt.subplots(nrows=6 , ncols=2, figsize=(20,30)) 

ax[0,0].imshow(pc1, cmap='gray') 

ax[0,0].set_title('PCA Band 1') 

ax[0,0].axis('off') 

ax[0,1].hist(pc1.ravel(), bins=256, density=True, histtype='bar', color='black') 

ax[0,1].set_title('Histogram of PCA Band 1') 

######################### 

ax[1,0].imshow(pc2, cmap='gray') 

ax[1,0].set_title('PCA Band 2') 

ax[1,0].axis('off') 

ax[1,1].hist(pc2.ravel(), bins=256, density=True, histtype='bar', color='black') 

ax[1,1].set_title('Histogram of PCA Band 2') 

########################## 

ax[2,0].imshow(pc3, cmap='gray') 

ax[2,0].set_title('PCA Band 3') 

ax[2,0].axis('off') 

ax[2,1].hist(pc3.ravel(), bins=256, density=True, histtype='bar', color='black') 

ax[2,1].set_title('Histogram of PCA Band 3') 

########################## 

ax[3,0].imshow(pc4, cmap='gray') 

ax[3,0].set_title('PCA Band 4') 

ax[3,0].axis('off') 

ax[3,1].hist(pc4.ravel(), bins=256, density=True, histtype='bar', color='black') 

ax[3,1].set_title('Histogram of PCA Band 4') 

######################### 

ax[4,0].imshow(pc5, cmap='gray') 

ax[4,0].set_title('PCA Band 5') 

ax[4,0].axis('off') 

ax[4,1].hist(pc5.ravel(), bins=256, density=True, histtype='bar', color='black') 

ax[4,1].set_title('Histogram of PCA Band 5') 

########################## 

ax[5,0].imshow(pc6, cmap='gray') 

ax[5,0].set_title('PCA Band 6') 

ax[5,0].axis('off') 

ax[5,1].hist(pc6.ravel(), bins=256, density=True, histtype='bar', color='black') 



 
ax[5,1].set_title('Histogram of PCA Band 6') 
plt.show() 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اصلی. های اول تا ششم حاصل شده از اعمال تحلیل مؤلفه (: تصاویر مؤلفه 2شکل)

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( PC1: مؤلفه اصلی اول ) 3شکل 

 نتیجه گیری  -4

را از خود در پردازش   یدر مطالعه صورت گرفته توانسته عملکرد خوب  کنی است ول گنالی در پردازش س PCA یاگرچه کاربرد اصل

به   کی آن )نزد یاند و بخش عمده پردازش شده  ی شش بعد  یفضا ک ی ها در داده  شودی م ده ی ( د2از خود نشان دهد. در شکل) ری تصو

  یهاگفت عمده داده  ¬توانیم  ی اند. بصورت کلپخش شده  یها در پنج مؤلفه بعدداده  یباق( وجود دارد، و 3)شکل   PC1( در 90%

 ترت ی کم اهم یهاو داده  هازی هستند و بعد پنجم و ششم اکثر نو اتی جزئ  ی اند ، بعد سوم و چهارم داراقرار گرفته  ییمهم در دو بعد ابتدا

 ترق ی انجام هرچه دق یبرا ی اماهواره  ری موجود در تصاو  ی زهای حذف نو  یروش برا  نی از ا توانی . در کل مشودی را شامل م

 سنجش از دور استفاده کرد.  یندهای فرا
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