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ABSTRACT ARTICLE INFO 
In the current century, increasing of greenhouse gases has led to significant changes 
in the climate. It is causing irreversible impacts on agricultural lands, food 
production, and drinking water supply. By using remote sensing technology and the 
processing of satellite data, aerial and drone imagery to collect information from the 
Earth surface, environmental changes monitoring and analyze water bodies has 
become an effective tool for planning and optimal management of water resources. 
Modern and interdisciplinary technologies have enabled water resource specialists to 
accurately identify, mapping and assess surface water resources. In this study, with 
the aim of identifying small water bodies using remote sensing data, four deep 
learning models -ENet, SegNet, SE U-Net, and DeepLabV3+EfficientNet- were 
trained over 50 epochs using the Binary Cross-Entropy loss function. The results 
showed that the DeepLabV3+EfficientNet model with a Precision of 96.09% and an 
IoU of 89.13%, achieved the best performance in detecting agricultural ponds. 
Additionally, the SegNet model with a Precision of 93.81%, and the 
DeepLabV3+EfficientNet model with an IoU of 85.58%, demonstrated the best 
performance in detecting of swimming pools. Based on these results, the 
DeepLabV3+EfficientNet model is recommended by this research for pools and 
reservoirs detection. 
 

Article type: 
Research Article 
 
 
Article History: 
Received July 08, 2024 
Revised August 20, 2024 
Accepted September 21, 2024 
 
 
Keywords:  
Water bodies,  
Semantic image segmentation,  
Convolutional neural 
networks,  
Remote sensing,  
Deep learning. 

 

Cite this article: Khoshnevisan, S., Gharechelou, S., Mortazavi, R., Khakzad, F. (2024). Water Bodies Extraction from Remote 
Sensing Data by Comparison of Deep Learning Models. ECOHYDROLOGY. 11 (3), 321-336. Doi: 
doi.org/10.22059/IJE.2024.378101.1829 

© Sina Khoshnevisan, Saeid Gharechelou, Reza Mortazavi, Seyedeh Fatemeh Khakzad.         
 Publisher: University of Tehran Press.  
DOI: http//doi.org/10.22059/IJE.2024.378101.1829 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Online ISSN: 2423-6101 

Home Page: https://ije.ut.ac.ir 
University of Tehran Press 



 
 
 

 
 2423-6101 :شاپا الكترونيكي

 

 

https://ije.ut.ac.ir/ :سايت نشريه 

 

 
 انتشارات دانشگاه تهران  

 

  
 يقعم يادگيري يها مدل ةيسبا مقا سنجش از دور يها از داده يآب يها استخراج پهنه

 
  1سيده فاطمه خاكزاد 3،رضا مرتضوي *2،چلو سعيد قره 1،سينا خوشنويسان

 دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي شاهرود، شاهرود، ايران. 1

 sgharachelo@shahroodut.ac.ir. رايانامه: استاديار، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي شاهرود، شاهرود، ايران. 2

 استاديار، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه دامغان، دامغان، ايران. 3

 

  چكيده    اطلاعات مقاله
 :نوع مقاله

 پژوهشي
 

 :هاي مقاله تاريخ

 18/04/1403 :تاريخ دريافت

 30/05/1403 :تاريخ بازنگري

 31/06/1403 :تاريخ پذيرش

  
  

 :ها كليدواژه

  هاي آبي،   پهنه
  ،ريتصاو ييبندي معنا بخش

ــبكه  يعصــــب يهــــا شــ
  ي،كانولوشن

  سنجش از دور،  
  يادگيري عميق

شـده   نيزم ـ ميوهـوا و اقل ـ  در آب يرات ـييتغسبب  يا گلخانه يغلظت گازها شيافزا ،حاضر قرن در  
 آشـاميدني  آب نيو تـأم  غـذا  ديتول ،يكشاورز اراضي بر يريناپذ جبران اتتأثيراين تغييرات   .است
اد پ ـو په ي، هـوايي ا مـاهواره  ريتصـاو و پـردازش  سـنجش از دور   فنـاوري  از سـتفاده . ااست داشته

 ـ يها پهنه ليو تحل محيطي از سطح زمين، تغييرات زيست اطلاعات يآور جمعمنظور  به آن را  ،يآب
تفاده از اس ـ .اسـت  كـرده  ليتبـد منابع آب  ةنيبه تيريمد و شيپا ،يزير برنامه يبرا مؤثر يبه ابزار

منابع آب سـطحي را   قيدق يابيارز بندي و شناسايي، پهنه امكان اي  رشته فناوري هاي نوين و ميان
هـاي آبـي    در اين پژوهش بـا هـدف شناسـايي پهنـه    . كرده استمنابع آب فراهم  نامتخصص براي

 ،ENet ،SegNetشـامل   قي ـعم يريادگي ـمدل  چهارهاي سنجش از دور  سطحي با استفاده از داده
SE U-Net و DeepLabV3+EfficientNet  كـراس  ينريبا تـابع خطـا بـا    يآموزش ةدور 50تحت -

كــه  دهــد ينشــان مـ ـ جيانــد. نتــا  آمــوزش داده شــده  (Binary Cross-Entropy) يآنتروپــ
 اري ـدر مع% 13/89و  Precision اري ـدر مع %09/96 مقـدار بـا    DeepLabV3+EfficientNetمـدل 
IoUمدل نيداشته است. همچن يكشاورز ياستخرها صيتشخ يرا برا كردعمل ني، بهتر SegNet  

 اري ـ% در مع58/85مقـدار   با DeepLabV3+EfficientNet و Precision اريدر مع %81/93مقدار با 
IoUـ شـنا داشـته   ياسـتخرها  صيتشـخ  يبـرا  ترتيب به عملكرد را ني، بهتر   ،بـه نتـايج   باتوجـه  .دان
  شود. پيشنهاد مي  DeepLabV3+EfficientNetمدل
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   مقدمه. 1
وهـوا و   ، آبهـاي اقتصـادي و اجتمـاعي اسـت     اي كه حاصل از افزايش فعاليت هاي اخير با تصاعدي شدن غلظت گازهاي گلخانه در دهه

  اكسـيد كـربن و بخـار    گازهايي ماننـد دي غلظت دلايل افزايش جمله از .]1[ شده است چشمگيري زمين دستخوش تغييرات اقليم كرة
منجـر بـه    راتيي ـتغ ني ـا. ]2[ توسط جوامع صنعتي استانرژي  افزونتقاضاي روز مينهاي فسيلي براي تأ ، سوزاندن سوختدر جو آب
 ريي ـكـه بـا نـام تغ    شود يهر منطقه م يافتيبارش در زانيدر م راتييو تعرق، و تغ ريتبخ شيافزا ن،يزم ةگرم شدن كر رينظ ييها دهيپد
 .  ]4 و 3[ شود يشناخته م مياقل

 تـأثير كـه    تبـديل شـده  هـم بـراي جوامـع بشـري     امروزه بـه موضـوعي م   ،تغييرات اقليمي و كاهش منابع آب سطحي در دسترس
، هاي خشكسـالي  . هرساله با كاهش ميزان بارندگي و افزايش دوره]7- 5[ استگذاشته مين آب ناپذيري بر توليد غذا، كشاورزي و تأانكار 

كشاورزي و افزايش راندمان توليـد و كـاهش مصـرف آب نمـود      داكثري از آب و منابع آن درزمينةبرداري ح بهره راهكارهاي نوين براي
تخرهاي كشـاورزي پليمـري و   استفاده از اس ،هاي نوين براي مديريت مصرف آب در بخش كشاورزي از روش .]8[ كند بيشتري پيدا مي

 ،هاي اخيـر  . ازطرف ديگر در دهه]9[ است ي كشاورزيها زمين شدة كنترل آبياري ريزي مصرف  ذخيرة آب در راستاي برنامه بتني براي
 ويلاهـا  و باغ خصوصي در منازل يبا افزايش سطح رفاه و درآمد جوامع، گرايش به تفريحات آبي نظير ساخت استخرهاي تفريحي و شنا

سيسـات و  أبـرداري از ايـن ت   بهـره  رويـة آب بـراي   محسوس اين اتفاق مصرف بـي  تأثيردنبال آن اولين  افزايش چشمگيري داشته كه به
  .]10[ است  بوده افزايش تبخير ،رسوي ديگو از امكانات رفاهي

بهينه از منابع آب در سطح جهاني، اقـدامي مهـم و جـامع در جهـت دسـتيابي بـه اهـداف         ةاستفاد برايريزي دقيق  پايش و برنامه
عنـوان   در ايـن زمينـه بـه   ست. سـنجش از دور  هاي آينده ا زيست و حفظ اين منبع ارزشمند براي نسل ة پايدار، حفاظت از محيطتوسع

نقش مهمي براي رصد و نظـارت   ،مطالعاتي ةابزاري كليدي و قدرتمند براي گردآوري اطلاعات از راه دور و بدون نياز به حضور در منطق
ادي پ ـاي يا په توان با استفاده از تصاوير ماهواره از دور مي شسنج وسيلة به .]11[ كند منابع آبي ايفا ميطور خاص  به و بر منابع طبيعي

در منـاطق مختلـف    اسـت، ها، سدها، استخرهاي كشاورزي و تفريحـي   كه شامل درياچهرا هاي آبي  اطلاعات مورد نياز و مربوط به پهنه
هاي آبـي و تخمـين    به شناسايي پهنه ،اي و پهپادي تصاوير ماهوارهشده از  كسباطلاعات  .]12[ با دقت بالا تجزيه و تحليل نمود جهان

 هـاي  سـازمان ريـزي   برنامـه  بـراي هاي نوين آبياري و كنترل منابع آبي و همچنين تشخيص استخرهاي تفريحي  ميزان استفاده از روش
هـاي   نقشـه  تهيـة  امكان بستري را براي اين ابزار ،علاوه بهكننده خواهد بود.  كمكجهت كنترل مصرف منابع ابّ شهري و شرب مرتبط 

مقابلـه بـا تغييـرات اقليمـي و      در راسـتاي راهكار مناسـب   منظور تحليل و ارائة هاي آبي موجود به پهنه و تغييرات براي شناسايي روز به
امـا در سـاليان    ؛آبـي بـود  هاي  ميداني و بازديد محلي تنها راه براي شناسايي و پايش پهنهكاوش در گذشته، كند.  بحران آب فراهم مي

تـوان از ايـن ابـزار بـراي      ميو  است   بينايي ماشين رقم خورده مينةزويژه در توجه در هوش مصنوعي به هاي قابل اخير با وجود پيشرفت
  .]13[ شناسايي دقيق با صرف كمترين زمان و منابع بهره برد

 يهـا  يژگ ـيبـا دقـت بـالا و    تواننـد  يها م ـ شبكه نيكه ا افتنديمحققان و پژوهشگران در ق،يعم يريادگيو  يهوش مصنوع ةتوسع با
 :وجـود دارد  ريتصـاو  ييمعنـا  بنـدي  بخش يدو روش متداول برا ،حال حاضردر .]14[استخراج كنند  ييمعنا بندي بخش يرا برا ريتصو
لبـه،   صيماننـد تشـخ   ريتصـو  يهـا  يژگيكه عمدتاً براساس استخراج و است بر پردازش تصوير مبتني يسنت يها اول شامل روش ةدست
 ييبه كمبود اطلاعـات معنـا   توان يها م روش ني. از نقاط ضعف ا]15[ كنند يعمل م هيناح ايبراساس منطقه  بندي بخشگراف و  ةينظر
دوم  ةدسـت  ؛اشـاره كـرد   هـا  تميالگـور  كـم  يدگي ـچيپ ليدل به دهيچيپ يوهايدر سنار فيعملكرد ضع نيز شده و استخراج يها يژگيدر و
 يها از مدل ينوع كانولوشنال يعصب يها . شبكه]16[ است 1قيعم يكانولوشن يعصب يها بر شبكه يمبتن ريتصاو بندي بخش يها روش

بـا اسـتفاده از    ريمورد نظـر در تصـو   يها يژگي، وها مدل نياند. در ا شده لياز كانولوشن تشك يمتعدد يها هيند كه از لاا قيعم يريادگي
 ةشـبك  كي ـآمـوزش   ي. بـرا شـوند  يم ـ ييشناسا كنند، يرا استخراج م دار يمعن يها يژگيآموزش الگوها و و يكانولوشن كه ط يها هيلا

و  افتـه يكـاهش   يسـنت  يهـا  اسـتفاده از روش  ،فنـاوري  شرفتيبا پ ر،ياخ يها سال در .است ازيهدف ن ريبه مجموعه تصاو ،يكانولوشن
   است. افتهيگسترش  يكانولوشن يعصب يها بر شبكه يمبتن ريتصاو ييمعنا بندي بخش يها روشاستفاده از 

                                                            
1. Convolutional neural networks (CNNs)  
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 يهـا  پهنـه  ي، اقدام به بارزساز2 نليسنت ةشده از ماهوار يگردآور ةداد پژوهش خود با استفاده از مجموعه و همكاران در 1يدپوگانت
در امـر   ييدقـت بـالا   يشـبكه دارا  نيحاصل نشان داد كه ا جيبود و نتا +DeepLabV3 ها آن يانتخاب يهوش مصنوع ةكردند. شبك يآب

 يا مـاهواره  ريبا استفاده از تصـاو  يآب يها پهنه ييشناسا منظور بهو همكاران  2كايكه توسط هار يگريق ديدر تحق .]17[ است ييشناسا
 يبا رنـگ واقع ـ  اي RGB ريآب در تصاو ييشناسا يبرا تواند يم DeepLabV3 آمده نشان داد كه دست به جيصورت گرفت، نتا 2 نليسنت

 ةو شـبك  GF1 ةشـده از مـاهوار   يگـردآور  يا مـاهواره  يهـا  داده كـه بـا اسـتفاده از مجموعـه     گـر يد يپژوهش ـ در. ]18[ وداستفاده ش ـ
DeepLabV3+  كه دشمشخص  رفت،يو همكاران صورت پذ 3يتوسط ل DeepLabV3+ برخـوردار اسـت    ييشناسا يبرا يياز دقت بالا

در سـنجش از   يمناطق آب ييشناسا يمختلف برا يهوش مصنوع يها عملكرد شبكه ةسيخود به مقا ةعو همكاران در مطال 4. ونگ]19[
و  يبـه بررس ـ  يق ـيو همكـاران در تحق  5مـا . ]20[بوده است  يعملكرد مناسب يدارا SegNet ةنشان داد كه شبك جيدور پرداختند و نتا

در  .]21[پرداختنـد   يآب يها پهنه يسنجش از دور برا ةنيزمدر ييمعنا يبند بخش يبرا يمختلف كانولوشن يها عملكرد شبكه ةسيمقا
بـه   كرد، باتوجه يمتنوع كانولوشن يها با استفاده از شبكه يا ماهواره ريتصاو ييمعنا يبند بخش جينتا ةسياقدام به مقا 6ونگكه  يپژوهش

كـه توسـط    گـر يد يا مطالعـه  در .]22[نمود  هيتوص ريتصاو ييمعنا يبند انجام بخش يرا برا ENet ةآمده، استفاده از شبك دست هب جينتا
مـدل   ني ـانجام شد، مشـخص شـد كـه ا    ريتصاو يبر رو ييمعنا يبند انجام بخش يبرا ENet ةستفاده از شبكهمكاران با ا و 7ايچاوراس
 تس ـبا منابع محدود را دارا يها دستگاه ياجرا بر رو تيدر زمان، قابل ييجو بر صرفه علاوه جهينتكاهش تعداد پارامترها شده كه در باعث

اسـتفاده شـد و     SE-UNet ة، از شبكانجام دادند يآب يها پهنه يبا هدف بارزساز ناگروه از محقق دوكه  يگريد يها پژوهش در .]23[
و همكاران در پژوهش خـود   8. السد]25 و 24[ است يعملكرد مناسب يدارا ييمعنا يبند انجام بخش يشبكه برا نيكه ا ديگزارش گرد

 ييمعنـا  يبنـد  بخـش  يبـرا  ،بـرد  يبهره م ـ  Squeeze-and-Excitation (SE) زميكه از مكان SE-UNet شده با نام لاحاص UNet از مدل
 زميپژوهش نشان داد كه استفاده از مكـان  نيا جينتا يابيشده از آب استفاده كردند. ارز دهيمناطق پوش يبارزساز منظور به ييهوا ريتصاو

SE  در UNet 26[ بخشد يرا بهبود م كردعمل يقابل توجهطور  به[ .  
 ياسـتخرها  تـر  يقدق ييسنجش از دور با تمركز بر شناسا ةدر حوز يرتصو يبند بخش يننو يها روش يو بررس يلپژوهش به تحل ينا

 يزن استفاده از برچسب پژوهش، ينا يديكل هاي ياز نوآور يكي. پردازد يها م آن يآب يها پهنه ةنقش يةو ته يا ماهواره يردر تصاو يكشاورز
كـه   يطيدر شـرا  يـژه و و بـه  كنـد  يبالا و بدون خطا را فـراهم م ـ  يفيتبا ك يها داده يةكه امكان ته است يا ماهواره يها داده يقدق يدست

مرسـوم   يهـا  مـدل  يابيو ارز سهيبا مقا. دارد يتدشوار است، اهم يمحل ييراتتغ يا ها يژگيو يچيدگيپ يللد به يزن برچسب يخودكارساز
درختان و  ها، هيسا ريموجود نظ يها شد كه توانسته است بر چالش ييشناسا نهيبه يمختلف، مدل يها براساس شاخص ريتصو يبند بخش

 يهـا  صيها معمولاً منجر به تشخ چالش نيغلبه كند. ا اهانيها و گ رشد جلبك ليدل به يآب يها تحت كشت با پهنه ينواح يشباهت برخ
 ه در مواجه صيدر سنجش از دور و بهبود دقت تشخ جيمشكلات را غلبه بر يكارآمد برا يحل راه ةپژوهش ارائ نيشوند. هدف ا ينادرست م
 يشپژوهش افزا ينها، ا مدل سازي ينهبا به ينهمچن است. كشاورزيهاي براي تشخيص استخر يا ماهواره ريدر تصاوهاي موجود  با چالش

 ـ مصـرف   ريـزي  برنامـه و  كنترل،آب نابعم مديريتمانند  ييدر كاربردها هاي يادگيري عميق مدل يياجرا يتقابل  ...و تبخيـر و  يمنـابع آب
  دنبال داشته باشد. بهتري را  تواند كاربردهاي وسيع مي

 
  ها مواد و روش. 2
  داده مجموعه. 1. 2

و  يرازشهرسـتان ش ـ  يكشـاورز  يو اسـتخرها  يفرنياكال يشنا ياستخرها يا ماهواره يها داده شامل عكس پژوهش، از دو مجموعه يندر ا
ابعاد كوچك اسـتخرها و عـدم    يلدل شنا به ياستخرها يصتشخ يبرا يمطالعات ةعنوان منطق به يفرنياكرج استفاده شده است. انتخاب كال

                                                            
1. Edpuganti  
2. Harika  
3. Li  
4. Weng  
5. Ma 
6. Wang  
7. Chaurasia  
8. Al-Saad  



 325                                                               / خوشنويسان و همكاران  يقعم يادگيري يها مدل يسهبا مقا سنجش از دور يها از داده يآب يها استخراج پهنه 

 

 

 يمنف ـ تـأثير  يقدق يزن برچسب ةبر مرحل تواند يبا دقت متوسط انجام شده است، كه م يا ماهواره يرها در تصاو آن يقدق يصتشخ يتقابل
مناسـب   يها به داده يدسترس يلدل به يفرنيابوده و كال يبالا ضرور يكسليبا دقت پ يا ماهواره يها استفاده از داده يل،دل ينبگذارد. به هم

 يطشـرا  تـأثير به  باتوجه يگر،د ي. ازسوآيد يبه شمار م يقتحق ينا يو قابل اعتماد برا يغن يس، منبعيامق كوچك يهااستخر يادو تعداد ز
 يرچشـمگ  ييـرات به تغ توانند يم يعيطب يها نور، و رنگ ي،جو ييراتتغ شود، ياستفاده م RGBبا باند  يركه از تصاو يزمان يژهو به يمي،اقل

بهبـود   منظـور  بـه  ين،اسـت. بنـابرا   گـذار تأثيرمورد استفاده  يها موضوع بر عملكرد مدل ينمنجر شوند كه ا يرتصاو يبصر هاي يژگيدر و
بـا   ريتصـو  746 داده تعـداد  ر مجموعـه اد تصاوير موجود ددتع انياز م ها صورت گرفته است. داده مجموعه يبر رو هايي پردازش يشدقت، پ

ي بـا  اهـداف آموزش ـ  يبـرا  ريتصـاو  ناي ـ از %75مجموع، دربراي اين پژوهش انتخاب شد.  مناسب حداراي كيفيت و وضو 256×256ابعاد 
عملكـرد   يابي ـارز يبـرا  مانده باقي %25و  است استفاده شده ها يند تخصيص دادهبراي تكرارپذير كردن فرا 1استفاده از روش دانه تصادفي

 يو كشـاورز  يحـي تفر ياز اسـتخرها  يا گسـترده  يهـا  شامل نمونه يرتصاومجموعه  اند. آزمون مورد استفاده قرار گرفته ةها در مرحل مدل
. در شـود  يم ـ يكشـاورز  يمريو پل يبتن ياستخرها ينو همچن ي،و خصوص يموجود در مناطق مسكون يشنا ياست كه شامل استخرها

مورد توجـه   يميو تنوع اقل ها ابعاد آنپوشش انواع مختلف استخرها، تنوع در شكل و  يت،جامع يرنظ يارهاييداده، مع عهمجمو ينانتخاب ا
 يهـا و سـاختارها   درختـان، سـاختمان   ةيوجـود سـا   ليدل انجام شده و به يصورت دست به ريتصاو يگذار برچسب نديا. فرقرار گرفته است
و كـاهش   يگـذار  از صـحت برچسـب   يناناطم يبعد، برا گامدر  .است ياريصرف زمان و دقت بس ازمنديمرحله ن نيا ر،ينامنظم در تصاو

منظـور   بـه . يـد داده حـذف گرد  نامناسب از مجموعه يها برچسب و يزنو يدارا يها شد و داده ينيبازب يصورت دست بهها  داده يخطا، تمام
  .دشاستفاده  رخششامل برگرداندن و چ ييافزا داده روشاز  ،آموزش ةها در مرحل تعداد داده يشافزا

 و تفريحي شهرستان شيراز و كرج دو بخش استخرهاي كشاورزي ههاي مورد استفاده در اين پژوهش كه ب نمونه عكس ،1 شكلدر 
    .است هاي مربوط بسهمراه با برچ ،تقسيم گرديد مربوط به كاليفرنيا  (شنا)

 

   

استخرهاي 
 كشاورزي    

         

         

   

  استخرهاي
 شنا    

         

         

  داده نمونه تصاوير از مجموعه :1 شكل
  

                                                            
1. random seed  
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  روش كار. 2. 2
 ريتصـاو . ابتـدا  دهـد  يم ـ شيرا نمـا  ريتصـاو  ينيب شيپردازش و پ يبرا قيعم يريادگيمدل  يابيمراحل آموزش و ارز وارة طرح 2 شكل

 ريتصـاو  تنـوع  وتعـداد   ،يـي افزا  داده. سـپس، مـدل بـا اسـتفاده از     شوند يم داده ةانداز رييتغو به ابعاد مناسب  يساز نرمال داده مجموعه
 يابي ـارز ختلـف م يها و عملكرد آن با شاخص شود يآموزش داده م ،مدل ،بعد ةو در مرحل دهد يم شيآموزش را افزا يها مجموعه داده

 .رديپذ يصورت م ييشده رمزگشا ينيب شيپ ريتصاوروي  ت،ينها. درشود يم

 
 بندي معنايي مراحل انجام بخش :2 شكل

 
 استفاده مورد ةشبك يمعمار. 3. 2

2 .3 .1 .DeepLabV3+EfficientNet 

توسـط   2018كـه در سـال    +DeepLabV3 جمله مـدل اند. از شده يمعرف DeepLab ةشبك يمختلف از معمار ةنسخ نيحال، چند تابه
مدل بـا هـدف    نيعرضه شده است. ا DeepLabV3 ةشبك ةيبر پا افتهيبهبود ةنسخ كيعنوان  گوگل ارائه شده است، به يقاتيتحق گروه
سـاختار   كياز  +DeepLabV3 ةشبك تميشده است. الگور يدسته طراح اي اتلافك نيبه چند ها كسليبه پ ريتصو كيو تفك يبند دسته

همـان كانولوشـن    اي ـ( 1ساز كانولوشـن آتـرو   ،ياس ـيچندمق يا نـه ياطلاعـات زم  يآور جمع يشده است و برا ليرمزگشا تشك- رمزگذار
  .برد ي) بهره م2تديليد

. شـود  يعنوان رمزگذار استفاده م به EfficientNetو  VGG ،ResNetمانند  ييها ياز معمار ، معمولاDeepLabً يها مدل مجموعه در
پـس از پـردازش،    ةعنـوان مرحل ـ  بـه  )CRF(متصل  كاملاً يشرط يتصادف دانيم كيو سپس  تديليهمراه كانولوشن د به ها يمعمار نيا

عنـوان رمزگـذار اسـتفاده     بـه  EfficientNetB2از  ،يورود ريسـطح بـالا از تصـو    يها يژگياستخراج و ي. برارنديگ يمورد استفاده قرار م
شـد و بـا اسـتفاده از روش     يمعرف ـ 2019اسـت، در سـال    يكانولوشـن  يعصـب  يهـا  شـبكه  يهـا  از مـدل  يكيمدل، كه  ني. اشود يم

                                                            
1. Atrous Convolution  
2. Dilated Convolution  
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 كي ـبـا اسـتفاده از    ،يبنـد  اسي ـروش مق نيدارد. ا ارامترهاتعداد پ نيبا كمتر شتريآوردن دقت ب  دست  در به يسع د،يجد يبند اسيمق
 .كنـد  يم ـي ساز نهيبهرا  يعصب يها شبكه يريپذ كيتفكتمام ابعاد عمق، عرض و  كنواختيطور  به، مؤثر اريساده اما بس يبيترك بيضر

  دهد.  را نشان مي DeepLabV3+EfficientNet شبكة معماري 3 شكل
  

 
  DeepLabV3+EfficientNet : معماري شبكة3 شكل

  
2 .3 .2 .ENet 

ENet سرعت و دقت بالا،  به باتوجهمدل  نيشده است. ا يطراح ريتصاو يبند بخش ياست كه برا يكانولوشن يعصب ةشبك يمعمار كي
كنـد كـه در   يرمزگشا استفاده م- از ساختار رمزگذار  ENetمدل .دارند مناسب است يكمبه پردازش در زمان  ازيكه ن ييكاربردها يبرا

 ين ـيبشيپ ـ يبـرا هـا   يژگ ـيو ني ـشود و سپس در قسمت رمزگشا، اياستخراج م يورود رياز تصو يمختلف يها يژگيقسمت رمزگذار، و
كـاهش تعـداد    منظـور  بـه  يانقطـه  يهـا ماننـد كانولوشـن   يمختلف يهاروشبا استفاده از  ENetشود. ياستفاده م كسليپبرچسب هر 

 بـه  يقبل ـ يهـا  هي ـلا از يمـؤثرتر  ةويش ـ كردن اطلاعـات بـه    شبكه و منتقل ييكارا شيافزا يباتلنك برا يهاشبكه و ماژول يپارامترها
  .كرد اجرا كمتر زمان و منابع صرف با بتوان را مدل نياشود كه يكاهش در تعداد پارامترها باعث م نيا .كند يم استفاده يبعد يها هيلا
  
2 .3 .3 . SE U-Net 

SE-U-Net موفق  يبراساس معمارU-Net يها بلوك بيبا ترك Squeeze-and-Excitation (SE) يها ساخته شده است. بلوك SE يبرا 
صـورت   دارند كه بـه  را ييتوانا نيا SE يها بلوك. شوند يمشناخته  ريتصو يبند جمله طبقهمختلف از يها نهيزمبهبود عملكرد مدل در 

انجـام   يرضـرور ياطلاعـات مهـم و كـاهش اطلاعـات غ     يسازبرجستهكار كه با  نيا .كنند ونيبراسيرا بازكال يژگياستخراج و جينتا ايپو
در  يبهبـود قابـل تـوجه    توانـد  يم انهمجدد هوشمند ونيبراسيكال نيا واقع شود. ديمف ريتصاو يبند ميتقس فيدر وظا تواند يم ،شود يم

  نشان داده شده است. SE U-Net ةمعماري شبك ،4 در شكل  همراه داشته باشد. به يبند بخشو دقت  ريدر تصو اياش نيب زيتما
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  SE U-Net : معماري شبكة4 شكل

 

2 .3 .4 .SegNet  
SegNet  ياسـت كـه بـرا    يكانولوشـن  يعصب ةشبك يمعمار كيد، كر يمعرفآن را  2015در سال  جيدانشگاه كمبر يقاتيتحق گروهكه 
 يمعمـار  ني ـشده است. ا يخودكار طراح يو رانندگ يپزشك يربرداريمختلف مانند تصو يها نهيدر زم ييمعنا يبند بخش فيانجام وظا

 نيچنـد  بـا اسـتفاده از   SegNet . رمزگـذار كند ياستفاده م ريدر تصو كسليكردن هر پ يبند طبقه ياز دو بخش رمزگذار و رمزگشا برا
 تي ـمانند رنگ، بافـت، شـكل و موقع   يشامل اطلاعات توانند يكه م كند يرا استخراج م يورود رياز تصاو يمراتب سلسله يها يژگيو ه،يلا

تـا   كنـد  يم ـ يشـده را بازسـاز   بنـدي  بخـش  يخروج ،وشنيلكانوو  يبردار يها هيبا استفاده از لا SegNetرمزگشا  سپس،. باشند يمكان
 يـي دودو يبنـد  طبقه ت،ي. درنهاشود يمنجر م اياش تيشكل و موقع صيدر تشخ ييحاصل شود كه به دقت بالا يبا وضوح اصل يخروج

كمـك   زيتمـا  ني ـا .قائل شود زيشده تما بندي بخش يدر خروج نهيزم و پس نهيزم شيمناطق پ نيتا ب شود يانجام م كسليبه پ كسليپ
  رسم شده است. SegNet معماري شبكة 5 در شكل .داده شود صيتشخ قيصورت دق به ريمختلف در تصو يايتا اش كند يم



 329                                                               / خوشنويسان و همكاران  يقعم يادگيري يها مدل يسهبا مقا سنجش از دور يها از داده يآب يها استخراج پهنه 

 

 

  
  SegNet : معماري شبكة5 شكل

  

  هاي ارزيابي . شاخص4. 2
  .شود يم يمعرف مقاله نيمختلف مورد استفاده در ا يابيارز يارهايمع بخش، نيا در

 
2 .4 .1 .IoU  

Intersection over Union (IoU) شـده و ماسـك    ين ـيب شيپ ـ يبنـد  ماسك بخـش  ياست كه نسبت مساحت تلاق يابيارز شاخص كي
در هر دو  نهيزم عنوان پس شده به ييشناسا يدرست به يها كسليشامل تعداد پ ي. تلاقكند يها محاسبه م را به مساحت اجتماع آن يواقع

مثبـت   جينتا ،يمثبت واقع جيدر هر دو ماسك است و شامل نتا ها كسليشامل تعداد كل پ عاست. اجتما يشده و واقع ينيب شيماسك پ
 نادرستصورت  هكه ب نهيزم پس يها كسليمثبت كاذب (پ يهم برا رايارزشمند است ز اريمع كي IoUاست.  كاذب يمنف جيو نتا كاذب

 يگـذار  برچسب نهيزم عنوان پس اشتباه به به نهيزم شيپ يها كسليكاذب (پ يها يمنف ياند) و هم برا شده ييشناسا نهيزم شيعنوان پ به
اشـاره دارد كـه    نـه يزم شيپ ـ يهـا  كسـل يبـه پ  )TP( يواقع ـ يهـا  مثبـت  ،يابيشاخص ارز نيا ةرابط. در كند ياعمال م مهياند) جر شده
 نهيزم شيعنوان پ اشتباه به اشاره دارد كه به نهيزم پس يها كسليبه پ) FP( كاذب يها است. مثبت  شده ييتوسط مدل شناسا يدرست به

 نـه يزم عنـوان پـس   اشـتباه بـه   اشـاره دارد كـه بـه    نـه يزم شيپ ـ يهـا  كسليبه پ )FN( كاذب يها يمقابل، منفاست. در  شده يبند طبقه
  :شود يم محاسبه) 1( ةرابط قيطراز اريمع نيا. دان شده يگذار برچسب

IoU ൌ
ܶܲ

ܶܲ  ܲܨ  ܰܨ
 )1(  

  
2 .4 .2 .Dice Coefficient 

Dice Coefficient شـده   سـاخته  يك شاخص ارزيابي براي سنجش ميزان شباهت بين ماسك خروجي از مدل و ماسك واقعيت زميني
 ين ـيزم تي ـتوسـط مـدل و ماسـك واقع    يكه در هر دو ماسك خروج ييها كسليتعداد پ ةيبر پا يابيشاخص ارز نياتوسط ناظر است. 

و  صياز عملكرد مدل در تشخ يقياطلاعات دق اريمع ني. اشود ياند، محاسبه م شده ييشناسا نهيزم شيعنوان پ به يدرست توسط ناظر به
 يهـا  پهنـه  صيعملكرد مدل در تشخ يشتريبا دقت ب توان يم ار،يمع نيدهد. با استفاده از ا يارائه م رياجسام مختلف در تصو يجداساز

به وجـود   مورد استفاده يها مدل يها تيو محدود ها ييتوانا از يفهم بهتر كند يامر كمك م ني. اردك يابياستخرها را ارز يو مرزها يآب
 ـ يها پهنه كيو تفك صيمدل در تشخ ييرا از توانا يتر قيتا درك دق كند يمهم كمك م يابيشاخص ارز نيا گر،ي. به عبارت دآيد و  يآب

مـدل اعتمـاد    يحاصل از خروج ـ جيبه صحت و دقت نتا يشتريب نانيبا اطمشود كه  ايجاد امكان  نيو ا ه باشيماستخرها داشت يمرزها
    :شود محاسبه مي )2( رابطةبا استفاده از  Dice Coefficient. شاخص ارزيابي نيمك

Dice	Coefficient ൌ	 ଶ்

ଶ்ାிାிே
 

	

)2(  
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2 .4 .3 .Precision 

Precision ةن ـيزم شيعنـوان پ ـ  كـه مـدل بـه    ييهـا  كسليچه تعداد از پ دهد ياست كه نشان م ياريمع ،ييدودو ريبندي تصو در بخش 
را  نـه يزم شيپ ـ يهـا  كسـل يپ حيصـح  صيعملكرد مدل در تشخ ،شاخص ني. اقرار دارند نهيزم شيپ درستي در دستة بهكرده،  ييشناسا

چقـدر   بهتـري بابـت اينكـه    دركبه تا  كند ياست كه كمك م ييدودو ريبندي تصو در بخش يشاخص مهم Precision .كند يم يابيارز
دقت،  ي. مقدار بالاكاذبو  يواقع ةنيزم شيپ يها كسليپ نيب زيخصوص در تما به ؛رد دست يافتبندي اعتماد ك بخش جيبه نتا توان يم

بنـدي   بخـش  جيغلط را كاهش دهد، كه منجـر بـه نتـا    ةنيزم شيپ يها كسليتعداد پتوانسته  با موفقيت كه مدلاين است  دهندة نشان
 ،يا مـاهواره  ريتصاو ليو تحل هيو تجز كياتومات يخودروها يرانندگ ،يپزشك يربرداريتصو رينظ يگوناگون يها در حوزه. شود يم تر قيدق

 ن،ياسـت. بنـابرا   يضرور ر،يتصاو ريمشخص كردن مرزها و تفس ،اياش ييمثل شناسا يفيانجام وظا يبرا ريبندي تصاو در بخشبالا دقت 
شـاخص ارزيـابي بـا    ايـن   مورد توجه است. يعمل يكاربردها يمدل و مناسب بودن آن برا يياز كارا يديشاخص كل كيعنوان  دقت به

  :شود ) محاسبه مي3( استفاده از رابطة
Precision	ൌ 	

்

்ାிே
 

)3(  

  )Loss Functionتابع اتلاف (. 5. 2
تابع خطاست  كي يآنتروپ- كراس ينري. باشداستفاده  (Binary Cross-Entropy) يآنتروپ- كراس ينريپژوهش، از تابع خطا با نيدر ا

 نيانگيم ،سپس خطاها را براساس كاتلاف ؛كند يم يريگ كاتلاف را اندازه ايهر دسته  يشده برا ينيب شيو پ يمقدار واقع نيب ةكه فاصل
. در كند كينزد يواقع مقدار به را شده ينيب شيپ مقدار تا كند يم يسع خطا تابع نيا نيبنابرا .درا محاسبه كن ييتا مقدار نها رديگ يم
 قيطرتابع از نيوجود دارد. ا كسليهر پ يفرض كرد كه فقط دو كاتلاف برا توان يم ،ينريبا يبند ميتقس ياجرا به باتوجهپژوهش،  نيا

  :شود يم محاسبه) 4( ةرابط
ොሻݕ ,ݕ	)  )4(  ൌ െ

ଵ

ே
	∑ ሺݕ ∗ 	 logሺݕොሻ  ሺ1 െ ሻݕ ∗ ሺ1 െ	ݕොሻሻ

ே
ୀ  

  

  .ندهست ينيب شيپ بردار و ها برچسب يواقع بردار ةدهند اننش بيترت به ොݕ و  ݕها و  با تعداد نمونه است برابر N نماد ،رابطه نيا در
  

  و بحث  نتايج. 3
گيرند. نتـايج حاصـل از چهـار مـدل      هاي آبي مورد بحث و بررسي قرار مي بندي معنايي پهنه آمده از بخش دست در اين بخش، نتايج به

ذكـر شـده    1در جـدول   شهرستان كـرج و شـيراز  اي  هاي ماهواره مختلف يادگيري عميق براي تشخيص استخرهاي كشاورزي در داده
گرافيكـي   ةگيگابايت حافظ 12با  Nvidia RTX 3060 ين تحقيق بر روي سيستمي با كارت گرافيكهاي مورد استفاده در ا است. شبكه

هـا   در طول آمـوزش مـدل   (learning rate) اند. نرخ يادگيري آموزش داده شده TensorFlow ةابايت رم، با استفاده از كتابخانگيگ 16و 
ب تـاس  يضـر  ،)Precision(شامل دقت  يابيارز يارهايمع پژوهش از اينحاضر در  هاي مدل ارزيابيمنظور  به .تنظيم شده است 003/0

)Dice Coefficient(  وIoU دقت  اري. در معه استاستفاده شدPrecision مدل ،DeepLabV3+EfficientNet  ني% بهتـر 09/96با دقت 
 مـدل،  ني ـتوسط اعنوان استخر كشاورزي  بهشده  ييشناسا هاي پيكسلاز  %09/96كه  دهد ينشان م جهينت نيعملكرد را داشته است. ا

 بيضـر  بـه  باتوجـه . انـد  فتـه قرار گر يبعد يها گاهيدر جانيز  ENetو  SE U-Net ،SegNet يها هستند. مدل يكشاورز ياستخرهاواقعاً 
عملكـرد را   نيبهتـر  %62/93با  DeepLabV3+EfficientNetدو مجموعه است، مدل  نيشباهت ب يريگ اندازه يبرا اريمع كيتاس، كه 

 يكشـاورز  ياسـتخرها  يها كسليمدل، با پ نيتوسط ا شده ينيب شيپ يها كسلياز پ %62/93كه  دهد ينشان م جهينت نيداشته است. ا
% 13/89بـا   DeepLabV3+EfficientNetعملكرد مربوط به مدل  ني، بهترIoU يابينظر شاخص ارزاز ت،يدارند. درنها يانپوش هم يواقع

 مدل با  نيتر فيقرار دارند و ضع يبعد هايگاهيدر جا ترتيب به %79/84و  %19/85 مقاديربا  زين SE U-Net و  SegNet مدلاست. دو 

  است. ENetمربوط به مدل  %68/83برابر  IoUمقدار 
نشـان   شـيراز شهرستان كرج و  يا ماهواره تصاوير در  يكشاورز ياستخرها صيتشخ يبرا قيعم يريادگيچهار مدل  يابيارز جينتا

هـا داشـته    مـدل  رينسبت بـه سـا   ي، عملكرد بهترPrecision اري% در مع09/96 مقداربا  DeepLabV3+EfficientNet كه مدل دهد يم
عملكرد را از خـود نشـان    نيبهتر %13/89% و 62/93 ريبا مقاد بيترت مدل به نيا ز،ين IoUتاس و  بيضر يارهايدر مع نياست. همچن
 مقايسه قرار داده شده است. منظور بهبندي معنايي تصاوير هر مدل  بخشخروجي  تصاوير ،6 شكلدر  .داده است
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  كشاورزي استخرهاي يآب پهنة يرتصاو يبر رو عميق يادگيري يها شبكهارزيابي خروجي نتايج  :1 جدول
    

 نتايج بر روي تصاوير استخرهاي كشاورزي
  شبكهنام 

Precision Dice Coefficient IoU 

09/96   62/93   13/89   DeeplabV3+ EfficientNet 

33/93   50/90   68/83   ENet 

1/95   09/93   79/84   SE U-Net 

74/93   16/93   19/85   SegNet 
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  هاي يادگيري عميق نمونه تصاوير استخرهاي كشاورزي و خروجي از شبكه :6 شكل
  

 تصاوير ةداد مجموعهمربوط به  يا ماهواره ريشنا در تصاو ياستخرها صيتشخ يبرا قيعم يريادگيچهار مدل مختلف  يابيارز جينتا
عملكـرد را داشـت و    ني% بهتر81/93با دقت  SegNet، مدل Precision يابيشاخص ارز به باتوجهشده است. ذكر  2 در جدول ايفرنيكال
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بـه دسـت   % 65/91% و 22/93%، 53/93 ريمقـاد   بي ـترت به ENetو  DeepLabV3+EfficientNet ،SE U-Net يها مدل ازپس از آن، 
% 77/99تـاس   بيبـا ضـر   DeepLabV3+EfficientNetتاس نشان داد كه مدل  بيضر يابيها تحت شاخص ارز مدل يبررس جي. نتادآم

ــر ــرد را داشــت و ضــع  نيبهت ــر فيعملك ــدل ب نيت ــااســاس رم ــدل  ني ــا ضــر SegNetشــاخص، م ــاس  بيب ــدل 89/89ت ــود. م % ب
DeepLabV3+EfficientNet  تحت شاخص   گريعملكرد بهتر نسبت به سه مدل د ي% دارا58/85با دقتIoU    بود. سـه مـدلSE U-

Net، SegNet و ENet قرار داشتند. يبعد يها گاهيجا در بيترت به  
 مـدل  اي ـفرنيكال يهـا  عكـس  مجموعهمربوط به  يا ماهواره ريشنا در تصاو ياستخرها صيتشخ يها برا مدل يابيارز جينتا به باتوجه

SegNet   اريدر مع% 81/93با دقت Precisionو مدل عملكرد را داشته ني، بهتر DeepLabV3+EfficientNet هـاي   در شاخص IoU  و
Dice Coefficient  7 در شـكل  .ها از خود نشان داده اسـت  مدل رينسبت به سا يعملكرد بهتر %77/92و % 58/85ترتيب با مقادير  به، 

  قرار داده شده است. يسهمقا منظور بههر مدل  يرتصاو ييمعنا يبند بخش يخروج يرتصاو
نشـان داد كـه مـدل     يجبـالا پرداختنـد، نتـا    يفيتبا ك يا ماهواره يردر تصاو يآب يها پهنه يبند كه به بخش 1وان و هودپژوهش  در

DeepLabV3+  يابيارز يها در شاخص Precision ،Dice Coefficient وIoU  يهـا  نسبت به مـدل  يعملكرد بهتر SegNet   وU-Net 
شـده،   انجـام  هـاي  يـابي و ارز يجنتا به باتوجه، DeepLabV3+EfficientNetكه مدل  يديمرس تيجهن ينخود به ا يقدر تحق يزداشت. ما ن

 يـب مـدل، اسـتفاده از ترك   يـن ا يـت موفق يـل از دلا يكـي پژوهش دارد.  ينشده در ا استفاده يها مدل يگرعملكرد را نسبت به د ينبهتر
در  يـق دق يـات و جزئ يچيـده پ هاي يژگيو يصدر تشخ ييكارا ودقت  يشاست كه موجب افزا  EfficientNetو +DeepLabV3 يمعمار
 ةزمين ـمختلـف در هـاي   ة عملكـرد مـدل  مقايس ـ منظـور  بـه و همكاران  2چنپژوهشي ديگر توسط  در. ]27[ شود يم يا ماهواره يرتصاو
نتـايج   +DeepLabv3مـدل   ، مشـخص گرديـد  صـورت گرفـت  هاي مختلـف   داده  اي بر روي مجموعه صاوير ماهوارهت بندي معنايي بخش

 يهـا  شـبكه  يشـنا و خروج ـ  ياسـتخرها  يراز تصـاو  ييهـا  ، نمونـه 8در شكل  .]28[ كسب كرده است  SegNetبهتري نسبت به مدل 
ايـن تصـاوير مشـخص     بـا بررسـي و مقايسـة   داده شده اسـت.   يشداده نما موجود در مجموعه يها در مواجهه با چالش يقعم يادگيري

 يرنسبت به سـا  يعملكرد بهتر ،داده مجموعههاي  چالشو غلبه بر  در تشخيص جزئيات  DeepLabV3+EfficientNetمدلشود كه  مي
 ها دارد. مدل

عملكـرد   هـا،  يتمحـدود  يـن از ا يكـي نظر گرفتـه شـوند.    در يدبا در كاربردهاي واقعي وجود دارد كه يزن هايي يتحال، محدود ينابا
در  يزنو يجادباعث ا توانند يعوامل م ينموانع مشابه است. ا يا يانعكاسات نور ها، يهشامل سا يراست كه تصاو يطيها در شرا مدل يفضع

استخرها دچـار مشـكل    يقدق يصها در تشخ ، مدل2 يركمتر، مانند تصو ياتبا جزئ يردر تصاو يژهو استخرها شوند. به يمرزها يصتشخ
، در DeepLabV3+EfficientNetتر بـودن ساختارشـان نسـبت بـه      ، با وجود سادهSegNetو  ENetمانند  ييها مدل همچنين .شوند يم

هـا   مـدل  ينكمتر ا يچيدگيو پ يمعمار هاي يتبه محدود تواند يامر م يندارند. ا تري يفعملكرد ضع يفظر ياتاز جزئ يبرخ ييشناسا
  .]29 و 28[ نسبت داده شود

  
  آبي استخرهاي شنا ةبر روي تصاوير پهن هاي يادگيري عميق نتايج ارزيابي خروجي شبكه :2 جدول

 نتايج بر روي تصاوير استخرهاي شنا   نام شبكه
Precision Dice Coefficient IoU 

53/93   77/92   58/85   DeeplabV3+ EfficientNet 

65/91   43/90   51/80   ENet 

22/93   84/90   04/83   SE U-Net 

81/93   89/89   33/81   SegNet 

  
 
 
 
 

                                                            
1. Duan & Hu  
2. Chen  
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    هاي يادگيري عميق نمونه تصاوير استخرهاي شنا و خروجي از شبكه :7 شكل
  

 
 تصوير  +DeepLabV3  برچسب

EfficientNet 
ENet SE U-Net SegNet 

1 
           

2 

           

  ياتجزئ يصدر تشخها  نمونه تصاوير مدل : مقايسة8 شكل
  

چنـد مـدل مختلـف     يآمـوزش بـرا   (Epoch) دوره 50در طـول   هاي آموزشـي  بر روي داده را (Loss) اتلافتابع  راتييتغ 9 شكل
 .انـد  شـده  شيآزمـا   (Swimming Pool, Agricultural Pool) تمتفـاو  ةداد مجموعـه  دو نـوع  يكه بر رو دهد ينشان م قيعم يريادگي

ها كاهش  مدل يآموزش، تمام ةيمراحل اول در. دهد يم شيرا نما اتلافمقدار تابع  ،يآموزش و محور عمود يها تعداد دوره ،يمحور افق
 DeepLabV3+EfficientNet يهـا  مراحل است. مـدل  نيدر ا عيسر يريادگي ةدهند كه نشان دهند ينشان م را اتلافدر مقدار  يعيسر
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هـا   مـدل  رينسبت به سـا  ي) عملكرد بهتررهيت يروشن و خاكستر ي(خاكستر SE U-Net ) ورهيت يروشن و آب يدر هر دو نوع داده (آب
هـا   مـدل  شتريدر ب اتلافاز چند دوره، مقدار  پس.هاست و تطابق با داده يريادگيها در  مدل نيا يبالا ييكارا ةدهند امر نشان نيا .دارند

اسـت.   ياصـل  يريادگي ـ نـد يامدل به تعادل و اتمـام فر  دنيرس ةدهند كه نشان شود يكم م اريآن بس راتييو تغ رسد يم داريبه حالت پا
آمـوزش نشـان    يهـا  هدور يط ـ اتلافدر مقدار  ي) نوسانات كوچكيا (زرد و قهوه SegNet و سبز) و ي(نارنج ENet ها مانند مدل يبرخ
 DeepLabV3+EfficientNet مـدل  ،يطـوركل  هب .باشد  ها داده راتييها به تغ مدل نيا شتريب تيحساس ليدل كه ممكن است به دهند يم

 توانـد  يمدل م نيا نيبنابرا. دهد ياز خود نشان م گريد يها نسبت به مدل يداده بهبود قابل توجه مجموعهنظر عملكرد، در هر دو نوع از
  .)27( شود هنظر گرفتدر  ريتصاو در يآب يها پهنه ييمرتبط با شناسا يها تيفعال يبرا يمناسب ةنيگز

  
  يآموزش هاي داده مربوط بهمربوط به تابع خطا شده  منحني رسم :9 شكل

 

كـه   دهـد  ينشان م ـ آموزش را در طول دورة )Validation( ياعتبارسنج ةداد مجموعه يبر رو )Loss(تابع اتلاف  راتييتغ 10 شكل
در هـر دو   DeepLabV3+EfficientNet. مـدل  كند يم سهيو استخر شنا را مقا يكشاورز ةداد مختلف در دو مجموعه يها عملكرد مدل

 ؛دارنـد  و مناسـبي  عملكرد خـوب  زين SegNetو  SE U-Net يها . مدلدارداتلاف  تابعمقدار  نيعملكرد را با كمتر نيداده بهتر مجموعه
 يشـتر يبا وجود كاهش قابل توجه مقدار تابع اتلاف، نوسـانات ب  ENet. مدل كنند يرا در طول آموزش تجربه م يشترياگرچه نوسانات ب

تـوان   بررسي نمودار همچنـين مـي   با .اند دهيرس ينسب يداريپا بهها با كاهش مقدار تابع اتلاف  مدل يتمام ،يكلطور به. دهد يرا نشان م
 بـرازش  شيها دچار ب كه مدل دهد ينشان م هيپس از كاهش اول يدر تابع اتلاف اعتبارسنج يمداوم و ناگهان شيود افزانب دليل دريافت به

را  يخوب يريپذ ميتعم ن،ييپا يينها فبه تابع اتلا دنينوسانات و رس نيبا كمتر DeepLabV3+EfficientNetخصوص، مدل  به ؛اند نشده
در تـابع اتـلاف را حفـظ     يداري ـو پا ينوسـانات، رونـد كاهش ـ   يبا وجود برخ ـ زيها ن مدل رينشان داده است. سا ديجد يها داده يبر رو
 است.ه مدل برازش شياز عدم ب يامر حاك نياند كه ا كرده

  
  ياعتبارسنج هاي داده خطا مربوط بهشده مربوط به تابع  : منحني رسم10 شكل
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  گيري نتيجه. 4
 يو اسـتخرها  اي ـفرنيكال يشـنا  ياز اسـتخرها  يا مـاهواره  تصـاوير شـامل   كـه  متفاوت استفاده شده ةداد از دو مجموعهحاضر  قيتحق در

 منظور بهداده،  دو مجموعه نيو وضوح مناسب از ا تيفيبا ك 256×256با ابعاد  ريتصو 746. انتخاب است شيرازشهرستان كرج و  يكشاورز
 ريتصـاو  از %75ها،  آموزش مدل نديا. در فرشد انجام يهوش مصنوع يها توسط مدل يآب يها پهنه صيو تشخ ازيمورد ن يها ليتحل مانجا
از  يمتنـوع  يهـا  شـامل نمونـه   يرمجموعـه تصـاو   ) استفاده شده استآزمونها ( عملكرد مدل يابيارز يبرا مانده يباق %25آموزش و  يبرا

 يبرا .است يكشاورز يمريو پل يبتن يو استخرها يو خصوص يمناطق مسكون يشنا يجمله استخرهااز ي،و كشاورز يحيتفر ياستخرها
پوشـش انـواع مختلـف اسـتخرها، تنـوع در شـكل و ابعـاد         ،هاي آموزشـي  جامع بودن نمونهمانند  يارهاييداده، از مع مجموعه ينانتخاب ا

 ريتصاو يدست يگذار برچسب نديافر .دشاستفاده  ها يافته پذيري يمتعم منظور به تنوع اقليميو  يا ماهواره يرناسب تصاوم يفيتاستخرها، ك
   .بوده است ياريو دقت بس زمانصرف  ازمندين ر،ينامنظم در تصاو يها و ساختارها درختان، ساختمان ةيوجود سا به باتوجه زين

 ـ يها پهنه يصتشخ براي DeepLabV3+EfficientNetكه مدل  دهند يپژوهش نشان م ينگرفته در ا صورت يتجرب هاي يابيارز  ي،آب
هـا بـوده اسـت.     مدل يردقت نسبت به سا ينبهتر يدارا ي،ا ماهواره يرو شنا در تصاو يكشاورز ياستخرها يبازساز يبرا يگربه عبارت د يا
 يـار درصـد بهبـود در مع   1و حـدود   Dice Coefficient يـار درصد بهبـود در مع  2، تا IoU ياردر مع ملكرديدرصد بهبود ع 4مدل تا  ينا

Precision  مدل  يبالا يتقابل ةدهند نشان يجنتا ينداشته است. اDeepLabV3+EfficientNet  بهتـر   يو بازسـاز  تـر  يـق دق يصدر تشـخ
 دشـواري  ماننـد  ييهـا  بـا چـالش   يهوش مصنوع يها آموزش مدلدر زمان . است يمورد بررس يها مدل يربا سا يسهدر مقا يآب يها پهنه
آب درون اسـتخرها، رشـد    ني ـنظـر رنـگ بـا ا   تحت كشت از ياز نواح يشباهت برخ ،)يمري(پل ياستخر كشاورز ةمرز آب و ساز كيتفك
طـور   بـه  تواننـد  يم ـ ها يتمحدود ينا. ساخت مواجه خطا با را يزسازو با صيتشخ ،درختان ةيسا نيها در سطح و همچن و جلبك اهانيگ

تر خود، در شناسايي جزئيات  دليل ساختار ساده به SegNet و ENet تر مانند هاي ساده بر اين، مدل علاوه بگذارند. تأثير يينها يجبالقوه بر نتا
معماري اين هاي  تواند به محدوديت ميله ئمستر دارند. اين  هاي پيچيده تري نسبت به مدل دقيق و تفكيك مرزهاي ظريف، عملكرد ضعيف

 ـها  مدل نايذكر است كه  شايانهرچند  .شوند تر دچار مشكل مي كه در شرايط پيچيده ها نسبت داده شود مدل  ياز عملكـرد طـوركلي   هب
 روشدر هنگـام آمـوزش شـبكه از     هـا  و محـدوديت  چـالش  ني ـمقابله بـا ا  يبرا ،برخوردار بودند يآب يها پهنه يصتشخ يقابل قبول برا

 روشنشان داد كه استفاده از  يجنتا .شوند مقاوم شده گفته يها چالش به نسبت ها مدل تا شد استفاده ها داده تنوع شيافزا براي ييافزا داده
 يشتريتوانستند با دقت بها  خاص، مدلطور  بهشد.  يكشاورز ياستخرها يبند و بخش ييها در شناسا دقت مدل يشباعث افزا ييافزا داده
و  ياهـان گ شـد درختـان و ر  يةسـا  تأثير يندهند و همچن يصتحت كشت را كه ازنظر رنگ مشابه آب درون استخرها بودند، تشخ ينواح

در بهبود عملكرد  ييدستاورد مهم پژوهش، نقش بسزا يكعنوان  به ييافزا كه داده دهد ينشان م ها يافته اين ها را به حداقل برسانند. جلبك
و كارشناسـان   نامحقق ـ يراهنمـا بـرا   كي ـعنـوان   به تواند يم پژوهش نيا يها افتهي مذكور داشته است. يها ها در مواجهه با چالش مدل
 داشـته  ييمعنـا  يبند بخشانجام  رايبشبكه  يمعمار يبرامناسب  يانتخاب كندها كمك  آن به تاكند،  فايا نقشسنجش از دور  ةنيزمدر

ها تمركز داشته  داده بر گسترش و بهبود مجموعه تواند مي يندهآ يها پژوهشكه  شود يم يشنهادادامه و بهبود كار، پ يحال، برا ينابا .باشند
 ينـور  يطبهتـر در شـرا   يلتحل يباند مادون قرمز برا يرمتنوع، مانند تصاو يها با افزودن داده تواند يها م داده م مجموعهحج يشباشد. افزا

بـه   يدنو تنـوع بخش ـ  يرتصـاو  يـات وضـوح و جزئ  يشافـزا  منظـور  بـه  يو پهپـاد  ييهـوا  يراسـتفاده از تصـاو   ين،انجام شود. همچن شبانه
 تر، يشرفتهو پ يدترجد يها مدل يابيارز يي،افزا داده تر يشرفتهپ هاي روشتوجه به استفاده از  ين،بر ا لاوه. عشود يم يشنهادها پ داده مجموعه

 است. يضرور يزن يقعم يادگيريمدل  ينچند يبو ترك
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