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 عنوان:

مبتنی بر های با استفاده از روش 2( در تصاویر سنتینل سوپر رزولوشنبهبود قدرت تفکیک مکانی )

 (Deep Learningیادگیری عمیق )

 
 

 

 
 شود.(پژوهش تکمیل میریزی،  بودجه و وسط مدیریت برنامه)این قسمت ت درخواست: کد شناسه

 تاریخ بررسی درخواست نتیجه بررسی درخواست
تاریخ ارائه 

 درخواست
 درخواست کنندهواحد 

)این قسمت توسط مدیریت 

پژوهش  و بودجه ،ریزی برنامه

 شود.(تکمیل می

)این قسمت توسط مدیریت 

 و بودجه ،ریزی برنامه

 شود.(پژوهش تکمیل می

1/04/1403 

برداری هوایی و مدیریت نقشه

و  ریاداره پردازش تصاو -فضایی 

 ازدورسنجش

 

 سازمان نقشه برداری کشور
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  عنوان:( 1

 Deepهای مبتنی بر یادگیری عمیق )با استفاده از روش 2-( در تصاویر سنتینل سوپر رزولوشنقدرت تفکیک مکانی )بهبود 

Learning) 

 

 

 له و ضرورت طرح:( بیان مسأ2

ی با خصوصیات طیفی و مکانی ازدورسنجشی هادادهها، حجم وسیعی از فناوری ساخت سنجنده روزافزونامروزه با پیشرفت 

ن چناهمی، ازدورسنجشی هاسامانه تیقابلعلیرغم توسعه است.  قرارگرفتهی سطح زمین در اختیار کاربران هادهیپدمختلف از 

از میان امروزه است.  به وجود آورده یازدورتصاویر سنجش از حداکثری دسترسیرا در  ییهاچالش ،ی بالای اخذ تصاویرنهیهز

طیفی، زمانی و مکانی مناسب، پوشش جهانی و  با قدرت تفکیک 2-سنتینل ریتصاو تصاویر رایگان در دسترس برای کشور ایران،

ی هاپهنهبه طور گسترده در کاربردهای مختلف همانند پایش پوشش گیاهی، شناسایی تغییرات، تجزیه و تحلیل  ،آن دسترسی رایگان

 .است قرارگرفتهمورد استفاده  طیآب و خاک و نظارت بر مخاطرات محی

تغییرات کاربری و پایش آشکارسازی همانند برای برخی کاربردهای خاص  2-که جزئیات مکانی تصویر سنتینل این در حالی است

 ،اینعلاوه بر  نماید.را ارائه  یبهتر ریتفس تیقابل تواندیمو بهبود قدرت تفکیک  بودهکافی نو بررسی گسترش شهری اراضی شهری 

از کاربردها  یعیوس فیط یرا برا یاطلاعات ارزشمند تواندیم 2-تصویر سنتینل مکانی ی بهبود قدرت تفکیکهاکیتکناستفاده از 

بندی و تشخیص تغییرات های اراضی زراعی و باغی، افزایش دقت طبقهتر مرز زمینتشخیص دقیق ،تهیه نقشه پوشش اراضیمانند ه

اساسی  با توجه به مسئولیت. نمایدارائه  مخاطرات طبیعی پایشو  های کشاورزیبررسی گسترش زمیناراضی زراعی و باغی، 

یک روش عملی ارائه ، های مبنایی در کشورروز رسانی نقشهسازمان نقشه برداری کشور در خصوص تولید و به

تواند در تهیه نقشه و اطلاعات می 2-ای رایگان سنتینلماهوارهتصاویر  قدرت تفکیک مکانیافزایش  به منظور

  مکانی در کشور بسیار ارزشمند واقع گردد.

های فضایی کمک ای دارد که به بهبود تحلیل دادهیادگیری عمیق در سنجش از دور کاربردهای متنوع و گستردهدر حال حاضر 

 هاهای آبی و تالابپهنهها، ش زمین مانند جنگلبندی تصاویر، شناسایی انواع مختلف پوشبه طور خاص در طبقه . این فناورینمایدمی

ای در تصاویر ماهوارهها و راه ها مانند ساختمانهچنین، یادگیری عمیق به تشخیص اشیاء خاص و مناطق شهری، بسیار مؤثر است. هم

با توجه  باشد.میمحیطی و شهری زیست امکان نظارت بر تغییرات سازی فراهم . یکی دیگر از کاربردهای مهم آن،نمایدمیکمک 

تواند می و هوش مصنوعیآموزش یک مدل بر پایه یادگیری عمیق ، یادگیری عمیقروز افزون به کاربردهای گسترده و پیشرفت 

 حل موثر برای افزایش قدرت تفکیک مکانی تصویر باشد. یک راه

و  2-ی بالای اخذ تصویر با قدرت تفکیک مکانی بالاتر از سنتینلهزینه ،های اخذ تصویرسیستمبه طور کلی با توجه محدودیت 

های محاسباتی استفاده از روش ،کشاورزی و محیط زیستی ،های شهریدر حوزهکاربردهای متنوع استفاده از تصاویر سنجش دوری 
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ارزش در حوزه  تواند گامی بامی برای بهبود قدرت تفکیک مکانی تصاویر هوش مصنوعی و یادگیری عمیقبر پایه 

 باشد. یهای سنجش از دورفعالیت

 

 ( اهداف طرح:3

  2-بهتر از سنتینلقدرت تفکیک مکانی  بادستیابی به تصاویر هدف کلی: 

تصویر و به کارگیری  محاسباتی از لحاظ زمان اجرای الگوریتم ترین هزینهکم تصویر با در نظر گرفتنقدرت تفکیک مکانی بهبود . 1

 مرز اراضی زراعی و  باغی  تعیین هماننددر کاربردهای عملی  شدهبهبود داده 

 دقت هندسی در شناسایی و تفکیک عوارضبهبود . 2

 کیفیت بصری تصاویر به خصوص در شناسایی مرز عوارض. بهبود ۳

 

 ( پیشینه طرح )وضع موجود در سازمان و کشور(:4

های یادگیری عمیق در کشور به صورت تئوری و با استفاده از روش یتصاویر سنجش از دور قدرت تفکیک مکانیبهبود مسئله 

نظری در موسسات و مراکز آموزشی و تحصیلات تکمیلی توسط محققین و اساتید از جمله جناب دکتر صفدری نژاد از دانشگاه 

توان در این حوزه میشینه تحقیق قرار گرفته است. اما با مرور پیورد بررسی چنین جناب دکتر حسنلو از دانشگاه تهران متفرش و هم

. بوده استهای مرجع استفاده از داده ها باوهشدر برخی از پژو به صورت کاملا تحقیقاتی  ههای صورت گرفتکه پژوهشدریافت 

توان به از دلایل این امر می کشور ایران انجام نگرفته است. تری دره صورت عملیاتی و در وسعت گستردهب های انجام شدهفعالیت

 Resulotion ارائه مدل ،بنابراین با توجه به این توضیحات نمود.ی نسبتا بالای تهیه تصویر با قدرت تفکیک مکانی بالا اشاره هزینه

Super (SR) تواند آغازی برای ی مناسب با استفاده از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا میدر این حوزه و تهیه یک مجموعه داده

  ای باشد.تصاویر ماهواره قدرت تفکیک مکانیهای عمیاتی در حوزه ادغام و بهبود ها و طرحپژوهش

 

 مورد انتظار: محصول نهایی( 5

 گزارش فنی ، ارائه کد و تصویر بهبود داده شده.

 

 ( سایر الزامات و انتظارات:6

 الصاق شده است. 1شرح خدمات اجرای طرح به صورت مبسوط به پیوست 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:الزامات و انتظارات اجرای این طرح میاز 

 استان تهران در نظر گرفته شود. ،منطقه مورد مطالعه 
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 مشخصات زیر: سازی معماری یادگیری عمیق بادر دسترس بودن یک سیستم پردازش گرافیکی قوی برای پیاده 

 GPU  :Nvidia GEFORCE RTX (3060) 

 CPU: 8core (8th generation) AMD 

 RAM: 32 G 

 

 با استفاده از تصاویر های آموزشی، اعتبارسنجی و تست تهیه داده Sentinel-2  وWorldView-2. 

 هم مرجع سازی دو تصویر  ،تصحیح هندسی، ی آموزشی شامل تصحیح رادیومتریکیهای لازم برای تهیه دادهپردازشپیش

 ها تاثیر بسازی در عملکرد نهایی مدل دارد.پردازشانجام این پیشباشد که تطابق هیستوگرام دو تصویر میو 

 بایست از لحاظ زمان اجرا قابل قبول و از اتوماسیون و سهولت در اجرا برخوردار معماری سوپررزولوشن بهبود داده شده می

 .باشد

 سبز، باند طیفی قرمز 4متر در  2.5با قدرت تفکیک مکانی  2-(تصویر سنتینل1بایست شامل موارد ذیل باشد: خروجی می ،

ای در های مقایسهکد پایتون مربوط با معماری تعریف شده به همراه روش -(2 به صورت زمین مرجع آبی، مادون قرمز

و تصویر بهبود داده شده و ارزیابی دقت طبقه  2-اعمال یک روش طبقه بندی بر روی دو تصویر سنتینل -(۳. شرح خدمات

سازی به همراه دستورالعمل و راهنمای استفاده از کد ارائه گزارش تکمیلی از نحوه پیاده( 4.  هابا هر یک از ورودی بندی

 ارائه بهبود روش و گزارش فنی. -(5نویسی. برنامه

 حاصل از تصویر بهبود داده شده دقت طبقه بندیرود حداقل های موجود، انتظار میبا عنایت به استاندارد 

 .نباشد درصد 90کمتر از متناسب با نقشه واقعیت زمینی 

 

  6( مدت زمان اجرای طرح ) ماه( : 7

به ذکر است  در مدت زمان تعیین شده، سازمان نقشه برداری کشور و شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری )عتف( باید نتایج طرح را تایید نمایند. لازم

 است. ماه 6حداکثر مدت زمان اجرای طرح 

 

 

 

 بندی مراحل اجرای طرح:( زمان8
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های شرح خدمات وفق مندرجات جدول زیر فهرست شده است، لذا حسب نیاز مجری می بایست به بندها به منظور تعیین برنامه زمانی سرفصل

 .های پیوست فوق الذکر مراجعه نمایدو تبصره

 رئوس اصلی شرح خدمات ردیف
ماه 

1 

ماه 

2 

ماه 

3 

ماه 

4 

ماه 

5 

ماه 

6 

       بررسی مقالات تعیین شده در این زمینه و تهیه محتوای پیشینه تحقیق 1

-sentinel2آموزشی تهیه یک مجموعه داده انجام پیش پردازش های مربوطه و  2

worldveiw2 

      

       GANاستفاده از معماری  با جدید SRطراحی یک مدل  ۳

       SRمقایسه معماری ارائه شده با سه معماری مطرح در حوزه  4

       ارزیابی نتایج 5

       بهینه سازی نتایج  6

       تکمیل گزارش، ارائه کد و تصاویر بهبود داده شده  7
 

شرح خدمات پیشنهادی در قرارداد پژوهشی آتی گنجانده خواهد شد بنابراین لازم است رئوس اصلی شرح خدمات با دقت تعیین  یادآوری:

 گردد.

 

 :و تجربیات مورد انتظار ها( حداقل تخصص9

 

 مسئولیت در طرح مدرک تحصیلی نوع تخصص ردیف

 مدیر پروژه نقشه برداری گرایش سنجش از دور دکتری تخصصی 1

 کارشناس نقشه برداری گرایش سنجش از دور کارشناسی ارشد 
 

 

 

حداقل  استان کیمحدوده در سطح  نیبا توجه به شرح خدمات و همچن اجرای طرح )میلیون ریال(:پیشنهادی  هزینه( 10

 .براورد شده است الیر ونیلیم 2،454،000،000اجرا معادل  نهیهز

 

 

 

 

 ریز فعالیت فعالیت اصلی ردیف

زمان 

اجرا 

 )روز(

واحد 

 محاسبات

تعداد 

 واحد

مبلغ 

واحد 

 )ریال(

هزینه کل 

 )ریال(
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1 

فاز مطالعاتی )بررسی 

مقالات انجام شده در حوزه 

SR  در تصاویرRGB  و

 سنجش از دور(

های معماریو  مقالات یبررس

برای نوآوری SR جدید در حوزه 

 در مدل پیشنهادی

15 

 ساعت

105 1،200،000 126.000.000 

از مطالعات انجام ارائه گزارش 

 گرفته در این حوزه
15 105 1،200،000 126.000.000 

2 
های مربوطه پردازشپیش

 برروی تصاویر 

ی و تهیه دادهپردازش پیش

 آموزشی 
 126.000.000 1.200.000 105 ساعت 15

۳ 
های سازی مدلپیاده

یادگیری عمیق پیشنهادی  و 

 روش های مقایسه ای

 45 نویسیبرنامه

 ساعت

۳15 2،000،000 6۳0.000.000 

 420،000،000 2،000،000 210 ۳0 سازی و گزارشپیاده

 210،000،000 2،000،000 105 15 دقت ارزیابی

4 
-های پیادهسازی مدلبهینه

 سازی شده در صورت نیاز

سازی مدل پیشنهادی در بهینه

صورتی که مدل نیاز به بهبود داشته 

 باشد. 

 420،000،000 2،000،000 210 ساعت ۳0

5 
تدوین گزارش نهایی و ارائه 

 ها و مستنداتخروجی

مراحل  هیکلاز جامع  گزارش

-طرح به همراه دستورالعمل یاجرا

 استفاده از کدهاهای 

 126.000.000 1،200،000 105 ساعت 15

 270،000،000 1،500،000 روز 180  کامپیوتر با مشخصات ذکر شده هزینه تهیه سرور 6

  

 2،454،000،000 مجموع )ریال(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1پیوست 

با استفاده از  2( در تصاویر سنتينل سوپر رزولوشنبهبود قدرت تفکيک مکاني ) "عطف به توضیحات مندرج در طرح پژوهشی 

بند به شرح ذیل تدوین شده است. لازم به ذکر است  7، شرح خدمات مورد انتظار سازمان شامل"هاي مبتني بر یادگيري عميق روش
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پذیر که با تایید سازمان ویرایش و تغییر برخی از بندها در صورتی که به ماهیت و اهداف تعریف شده در طرح خللی وارد نشود، امکان

 است. 

 ه تحقیق و بررسی مقالات تعیین شده در این زمینهتهیه محتوای پیشین-1

را  ایتصاویر به ویژه تصاویر ماهواره در حوزه بهبود رزولوشن گرفتهصورتبایست مطالعات مجری به عنوان یک طرح پژوهشی می-

بایست به ات میقتحقی . نتیجه مروری برنماید تهیههای مطرح در این حوزه و یک دسته بندی جامع از روشمورد بررسی قرار داده 

 .سازمان گرددتحویل صورت گزارش 

 2-تهیه یک مجموعه داده ی آموزشی با اخد تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالاتر از سنتیل-2

 Wordview-sentinelبایست یک مجموعه داده ی آموزشی به صورت جفت تصویر مجری میبا توجه به منطقه مطالعاتی استان تهران -

ویر سنتینل با ابعاد های تصبرش .شودتوسط سازمان در اختیار مجری قرار داده می Wordviewلازم به ذکر است که تصویر  تهیه کند.

 تهیه گردد.  256*256با ابعاد  Wordviewهای تصویر و برش 64*64

نظر مکانی باید با کمترین خطا با بایست انجام گردد. جفت تصاویر از لازم برای تطبیق جفت تصاویر میپردازش های پیش( 1تبصره-

 یکدیگر منطبق باشند. 

درصد داده  20ی اعتبارسنجی و درصد به صورت داده 20 ،ی آموزشیدرصد داده ها را به عنوان داده 60باست ( مجری می2تبصره-

 ی آزمایشی در نظر بگیرد. را به عنوان داده

 GAN یبا استفاده از معمار دیجد SRمدل  کی یطراح-3

باشد که نتایج قابل توجهی را کسب کرده است. در این طرح می SRیکی از معماری های مطرح در حوزه  Real-ESRGANمعماری -

، شبکه 2در بخش مولد 1هانوآوری های پیشنهادی برای بهبود دقت استفاده ازمبدلاز مجری میبایست این معماری مطرح را بهبود دهد. 

 اشاره کرد.توابع هزینه مکانی و طیفی تعییر در تابع هزینه ارائه  ،RDB ۳استفاده از لایه های

ها و هایپر پارامترها به همراه تنظیمات با ارائه مستندات لازم بایست جزیئات کامل از لایهدر صورت نهایی شدن معماری، میتبصره( -

 به صورت گزارش در اختیار کارفرما قرار گیرد.

 SRمقایسه معماری ارائه شده با سه معماری مطرح در حوزه -4

در این حوزه مقایسه کند. از یادگیری عمیق مبتنی بر دیگر با سه معماری مطرح  بهبود داده شده را GAN مجری میبایست معماری -

 یابی اشاره کرد. های درونو روش SRCNN ،EDSR ،SRGAN هایبه روش توانمی های پیشنهادی برای مقایسهروش

  ارزیابی نتایج -5

                                                 
1 Transformers 
2 Generator 
3 Residual Dense block 
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معیارهای طیفی و  لمعیارهای ارزیابی باید شام گردد.های تست ارزیابی دقت و اعتبارسنجی انجام میدر این مرحله با استفاده از داده-

و برای معیار مکانی از معیار  RMSE و PSNR،SAM ، ERGASمکانی باشد. برای ارزیابی طیفی از معیارهای های طیفی همانند معیار 

 استفاده شود. 1CCهمبستگی بین لبه و 

 2-باشد. به این ترتیب که بر روی تصویر سنیتینلهای طبقه بندی میهای ارزیابی دقت تصویر تولید شده استفاده از روشیکی از روش

 یرسان بر روی تصوی آموزشی یکهمان روش با داده شود و در مقابلمتر یک روش طبقه بندی اعمال می 10با قدرت تفکیک مکانی 

تصویر بهبود داده شده به طور  در مقایسه باحاصل از طبقه بندی  دقت که نتایج رودشود. انتظار میبهبود داده شده نیز اعمال می سنتینل

باشد. ترجح بر این است ب مجری طرح میبندی به انتخاهای طبقهبندی و تعداد کلاسانتخاب نوع روش طبقه .یابدقابل توجهی افزایش 

 های اراضی زراعی و باغی استفاده شود.از کلاس

 بهینه سازی  -6

دقت مناسب نرسد مجری مدل به دقت نهایی مدل باید قابل قبول و قابل مقایسه با مقالات کار شده در این حوزه باشد و در صورتی که -

هایپرپارامترها را مجدد انجام دهد تا به دقت مناسب دست یابد. برای تنظیم پارامترهای مدل و سازی بایست فرایند تنظیم و بهینهمی

های آزمایشی نیز چک برازش دادهکتفا نشود و برای جلوگیری از بیشهای اعتبار سنجی اتنها به دادهپردازش ها شارزیابی درستی پی

 شود.

 شده تکمیل گزارش، ارائه کد و تصاویر بهبود داده -7

به صورت  به مدل  از اراضی باغی در استان تهران 2-تصویر سنتینل ورودیدادن با  ،رود پس از آموزش مدل و ارزیابی دقتانتظار می-

دست متر  2.5با قدرت تفکیک مکانی  256×256های با برشویر تصمتر به خروجی  10با قدرت تفکیک مکانی  64×64برش های 

باند  4در  2-بایست متصل شوند و در موقعیت مکانی درست قرار گیرد. به این ترتیب خروجی تصویر سنتینلمیها . در ادامه برشیابیم

 . باشدمی Geotiff متر به صورت 2.5طیفی با قدرت تفکیک مکانی 

ط مجری تدوین و ها و راهنمای استفاده از کدها توسبایست به همراه دستورالعملگزارش یکپارچه از کلیه مراحل اجرای طرح می-

 تهیه و در اختیار کارفرما قرار گیرد. 

 

                                                 
1 Cross Correlation  


