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تلفیق  استفاده از با اتوماتیک راه از تصاویر چندطیفی شناسایی و استخراج 

 گرا و سلسله مراتبیروشی شی

 3لی محمدزاده، ع2حمید عبادی، 1سید عبدا... کیانژاد تجنکی

دانشگاه صنعتي خواجه  -برداري نقشهدانشکده مهندسي  -و سنجش از دور  دانشجوي دکتري فتوگرامتري 1

 نصیرالدين طوسي
abdullah.kianejad@gmail.com 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -ي بردارنقشهاستاد دانشکده مهندسي  2
ebadi@Kntu.ac.ir 

  نصیرالدين طوسيدانشگاه صنعتي خواجه  -برداري نقشهدانشیار دانشکده مهندسي  3
almoh2@gmail.com 

 (1398 مرداد ، تاريخ تصويب1397دي )تاريخ دريافت 

 چکیده

باشد. تحقیقات بسیار زيادي شناسايي و استخراج راه يکي از موضوعات مهم در زمینه فتوگرامتري و سنجش از دور و ماشین بینايي مي

در اين خصوص بر مبناي تصاوير چندطیفي انجام شده که عمدتا نتايج نسبتا خوبي نیز به دست آمده است. در اين مقاله، يک روش 

 اين . روش پیشنهاديه استپیشنهاد داده شددر مناطق شهري  شناسايي و استخراج عارضه راهگراي سلسله مراتبي جهت و شياتوماتیک 

-قطعهتصوير چندطیفي از . ابتدا استبراي شناسايي عارضه راه  HSI2و مدل رنگي  1شیفت میانگین مبتني بر روش قطعه بندي تحقیق

انتقال يافت. در  HSIبه فضاي رنگي  فوقبندي شده قطعهتصوير  همچنین ،ايجاد شده NDWI4و  NDVI3 شاخصهاي طیفي بندي شده، 

با اولیه شناسايي شدند. سپس ي هاراه 5و باند مادون قرمز نزديک NDWIو  NDVIو شاخصهاي طیفي  رنگ محصولادامه به کمک 

بر اساس قواعد توپولوژيکي  هاي اولیه،راهمحور پس از استخراج ها استخراج شد. محور راه 6دياگرام وروني مبتني بر سازي تکنیک برداري

کشور  Moonahمحدوده  اي چندطیفيتصوير ماهواره از، پیشنهادي آزمون روش به منظورمتصل به راه حذف گرديدند. زائد طعات ق

پارامترهاي  ،تايج ارزيابينطبق  .گرديداستفاده ارائه شده،  (ISPRSفتوگرامتري و سنجش از دور ) الملليتوسط انجمن بینکه استرالیا 

 علاوه بر است.شده برآورد  %91و  %84، %85، %98د از: نعبارتطور میانگین  روش پیشنهادي به Measure1Fو  کیفیت ،کامل بودن، صحت

از ارزيابي قیاس قرار گرفت. نتايج حاصل  مورددر استخراج راه، موجود  برجسته روشهاياز پنج روش نتايج روش پیشنهادي با نتايج اين، 

از  با قدرت تفکیک مکاني بالا، ايچندطیفي ماهوارهتصاوير بر مبناي  هاروش پیشنهادي در شناسايي و استخراج راهکه دهد مينشان 

 . است برخوردار در مناطق شهريبسیار خوبي قابلیت 

 ، شناسايي و استخراج راهHSI ،NDVI ،NDWI، شیفت میانگینقطعه بندي  واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 

1 Mean Shift 
2 Hue, Saturation, Intensity 

3 Normalized Difference Vegetation Index 

4 Normalized Difference Water Index 
5 Near InfraRed 

6 Voronoi diagram 
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 مقدمه -1

فعالیت اجرايي ريزي و برنامهامروزه براي انجام هر گونه 

داشتن بانک اطلاعات مکاني و توصیفي بسیار مهم بوده و 

ناپذير هاي اطلاعاتي مربوطه امري اجتناببروز نمودن بانک

است. يکي از مهمترين عوارض موجود در بانکهاي اطلاعاتي 

باشد که به طور عمده توسط متخصصین عارضه راه مي

گردد. اگر چه فتوگرامتري و سنجش از دور تولید مي

استخراج راه توسط عوامل انساني از دقت، صحت و قابلیت 

باشد اما فرايند استخراج راه اطمینان بالايي برخوردار مي

بسیار زمانبر بوده و هزينه بالايي را به دنبال خواهد داشت. 

-سیستمها در بسیاري از کاربردها از جمله حمل و نقل، راه

یه، مديريت ترافیک، واکنشها هاي هدايت خودکار وسايل نقل

. [3-1]گیرنددر مواقع وقوع بحران مورد استفاده قرار مي

ها يک موضوع مهم و چالش برانگیز در استخراج خودکار راه

، پردازش رقومي تصاوير و سنجش از دور، فتوگرامتري

 .[6-3]باشدبینايي کامپیوتر مي

-از چند دهه اخیر تا کنون در زمینه بهنگام محققین

اتوماتیک تماماتوماتیک و نیمهها روشهاي سازي شبکه راه

هاي مختلف تصويري )پانکروماتیک، را بر مبناي داده

رادار(  و چندطیفي و ابرطیفي( و غیرتصويري )لايدار

 اند.که تا حدودي نیز موفق بوده [8, 7, 3]اندپیشنهاد داده

، [9]به دلیل وجود مشکلاتي از جمله سايه ترتیب،هربه

ها، ، تشابه طیفي راه[11, 10]هاوسايل نقلیه در امتداد راه

، مشکلات مربوط [12]مواد و مصالح متفاوت در ساخت راه

، انسداد کامل [11]هاراهبه رديابي صحیح در محل تقاطع 

ر درختان با تاج پوشش بخشهايي از راه ناشي از حضو

به صورت  [12]و وجود پارکینگهاي روباز [9]گیاهي وسیع

اسايي و اي، فرايند اتوماتیک شنکريدوري و چند شاخه

استخراج عارضه راه هنوز دچار چالشهاي جدي بوده و 

 کماکان بررسي و تحقیق در اين خصوص مورد نیاز است.

بندي روشهاي شناسايي و استخراج راه دستهدر زمینه 

بنديهاي مختلفي را در اين خصوص ارائه تقسیم ،محققین

بندي دستهجامعترين روشهاي  ،نمودند که از میان آنها

 2003در سال  Menaاستخراج راه را  شناسايي و ايروشه

انجام شده  هاي کليبنديدسته .[15-13, 5, 3]ارائه نمود

-بندي بر مبناي اهداف، دستهشامل، دسته Menaتوسط 

بندي بر مبناي روشهاي استخراج سطح پايین و سطح 

بندي بر مبناي روشهاي استخراج سطح ، دستهراه متوسط

بندي روشهاي و در نهايت دسته ي راهو سطح بالامتوسط 

 .  [3]باشدمورد استفاده مي هايبر مبناي دادهراه استخراج 

مبنا شيروش  امیني و همکاران يک 2002در سال 

. کار بر اساس [16]هاي اصلي ارائه نمودندجهت استخراج راه

دو مرحله موازي انجام شد. در مرحله اول يک تصوير که 

قطعات خطوط بندي شد و شامل عارضه راه بود قطعه

مستقیم استخراج گرديد. در مرحله دوم قدرت تفکیک تصوير 

کاهش يافت تا يک تصوير باينري تولید گردد. سپس اسکلت 

راه در تصوير باينري استخراج گرديد. با ترکیب نتايج دو 

 .[16]راه استخراج گرديدندمرزهاي دوطرف  ،مرحله

محمدزاده و همکاران ترکیبي از  2006در سال 

اي از قوانین فازي روشي را مورفولوژي رياضي با مجموعه

اي ارائه ها از تصاوير ماهوارهجهت استخراج خودکار راه

 3. در روش پیشنهادي يک پیکسل)تا ماکزيمم [17]دننمو

پیکسل( را به عنوان مقادير اولیه به الگوريتم پیشنهادي 

شد. روش پیشنهادي نیازي به دانستن تعداد معرفي مي

کلاس عوارض و نیز مقادير میانگین آنها نداشت. از معايب 

توان به عدم موفقیت روش در نواحي شنهادي ميروش پی

 5هاي وسیع بوده و نیز عرض راه کمتر از که داراي سايه

 .[18]پیکسل باشد اشاره نمود

روشي جهت  ،مختارزاده و ولدان زوج 2007در سال 

کشف راه با استفاده از الگوريتمهاي شبکه هاي عصبي 

. با آموزش شبکه هاي عصبي و سپس [19]پیشنهاد دادند

هاي پنجرهتعمیم شبکه آموزش ديده بر روي تصوير در 

مکاني با ابعاد مختلف اقدام به تمايز بین پیکسلهاي راه و 

 زمینه صورت گرفت.

روش  ،آقاي مختار زاده و همکاران 2008در سال 

بندي فازي را جهت استخراج خوشهشبکه عصبي به همراه 

راه پیشنهاد دادند. روش پیشنهادي در مناطقي که 

راه داشتند دچار ويژگیهاي طیفي و بافتي مشابه با عارضه 

 .[12]اندمشکل شده

-نیمهيک روش  ،و همکاران Dal Poz 2010در سال 

اتوماتیک سه بعدي استخراج راه از يک تصوير به کمک 

را پیشنهاد دادند که روش فوق به مدل  1نويسي پويابرنامه

. بر خلاف روشهاي مرسوم بودنیازمند  2رقومي زمین

سازي بهینهاين روش بر مبناي فرايند  ،نويسي پويابرنامه

                                                           
1 Dynamic Programming 

2 D.T.M 

14



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
 

ره 
ما

 ش
م،

 نه
ره

دو
ي، 

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
لو

ع
3 ،

ند
سف

ا
 

اه 
م

13
98

 - 
ي 

هش
ژو

ه پ
قال

م
 

 

 

س
ا

 

. از معايب بوددر فضاي شي بیشتر از فضاي تصوير استوار 

توان به عدم موفقیت روش ميو همکاران،  Dal Pozروش 

ها در محل پیشنهادي در مواجهه با از دست دادن لبه راه

-جاتقاطعها، سايتهاي کوچک، وجود سايه درختان و 

افتادگي بخشهاي از راه توسط درختان و ساختمانهاي 

تغییرات  و هندسه پرسپکتیو تصويرمشکل مجاور راه و 

 .[20]ناگهاني عرض راه اشاره نمود

يک روش  ،و همکاران Chaudhuri 2012در سال 

اي با تصاوير ماهوارهبر مبناي اتوماتیک شناسايي راه نیمه

دار مورفولوژيکي و جهتاستفاده از عملگرهاي بهبوديافته 

. روش پیشنهادي به [21]بندي را پیشنهاد دادندقطعه

اي از اطلاعات طیفي و مکاني به طور صورت چندمرحله

همزمان بهره برده است. مراحل اصلي عبارتند از: بهبود 

یلتر ، ف1عارضه راه، قطعه بندي راه، پر کردن فضاهاي خالي

کردن مناطق کوچک، فیلتر کردن مناطق بر مبناي طول، 

حذف قطعات کوچک و اتصال قطعات راه به يکديگر. يکي 

هايي است از مشکلات روش پیشنهادي عدم تشخیص راه

 پیکسل داشته باشند. 5که عرض کمتر از 

-مدليک روش  ،و همکاران Dal Poz 2012در سال 

استخراج راه در  اتوماتیک سه بعدي جهتنیمهمبناي 

مناطق روستايي)برون شهري( با استفاده از تصاوير هوايي 

و با حالت استرئوسکوپي در فضاي شي پیشنهاد 

يک استراتژي بر مبناي الگوريتم  اين روش،. [22]دادند

مساله حل براي  راهکاريک  داشته و نويسي پويابرنامه

کند. در اين روش استخراج راه در فضاي شي را فراهم مي

رديابي محور معابر بر مبناي روابط رياضي میان نقاط راه 

گیري از بهرهت استرئوسکوپي و با در فضاي شي در حال

 کند.اطلاعات راديومتريکي بر مبناي تابع انرژي کار مي

پنجه و همکاران، يک چارچوب زرين 2013در سال 

سازي توزيع بر مبناي کلوني مورچگان را جهت بهنگام

اي با قدرت تفکیک مکاني بالا نقشه راه، از تصاوير ماهواره

-. روش پیشنهادي يک روش طبقه[23]پیشنهاد دادند

بندي در سطح شي شامل پیش پردازش، بازبیني، 

جه و پنبندي است. از مزاياي روش زريناستخراج و گروه

توان به قابلیت استفاده از روش پیشنهادي در همکاران مي

اي و هوايي و ها و تصاوير ماهوارهمواجهه انواع مختلف داده

هاي ورودي اشاره نمود. از معايب وابستگي کم به نوع داده

                                                           
1 Hole filling 

توان به سرعت پايین پنجه و همکاران، ميروش زرين

 محاسبات و زمانبر بودن آن اشاره نمود. 

به صورت  ، روشيو همکاران Miao 2013سال  در
طیفي و شکل عوارض قطعات کانديداي راه  اطلاعات تلفیق

و  هالبهکردن  . ابتدا با فیلترپیشنهاد دادنداز نقشه باينري 

زمینه استخراج مناطق کانديدا را از پس، حد آستانه گذاري
 ،. جهت استخراج صحیح محور راه از قطعات راه[4]کردند

، 2متغیره اسپیلاينچندپذير انعطافروش رگرسیون  از
 . [4]انجام شدنرم سازي محور راه سپس استفاده کرده، 

پیشنهاد  کات-يک روش تنسور Poullis 2014در سال 
که به صورت همزمان از چند استخراج کننده )سطوح،  داد

برد بهره ميبندي کننده طبقهها و محلهاي تقاطع( و منحني
ه ويژه عارضه راه از تصاوير چندطیفي تا عوارض شهري و ب

به کمک روش اين . در [9]استخراج نمايداي ماهواره

فیلتر جابجايي  قابلیتهاي رمزگذاري تنسوري، استخراج کننده
روشي نظارت نشده  4برش گراف سازي سراسريبهینهو 3گابور

گیري از حدود آستانه را مورد استفاده قرار داد. از بهرهو بدون 
توان به وجود مشکل در مواجهه با مي Poullisمعايب روش 

درختان و سايه درختان اشاره نمود. عدم موفقیت در محل 
ها که با تغییرات درجات خاکستري همراه تلاقي برخي از راه

 باشد.روش فوق ميبوده از ديگر مشکلات 
يک روش  ،و همکاران Miao 2014همچنین در سال 

گیري تانسوري، انحناء اصلي و راياستخراج راه بر اساس 
. در اين تحقیق [24]روش ژئودزيکي را پیشنهاد دادند

گیري تانسوري مرتبه اول براي ايجاد نقاط عوارض راي
با استفاده از  ،هاي اصليانحناءاستفاده نمودند تا بر روي 

تصوير گردند. سپس  5گینشیفت میان ،يک زيرفضاي مقید
خط مرکزي به صورت اتصال  6به کمک روشي ژئودزيک

  .ايجاد گردد ،نقاط تصوير شده

-يک چارچوب شي ،نیکفر و همکاران 2015در سال 

تفکیک و يک قدرتگراي چند مبنا بر مبناي روش شي
. [25]سیستم منطق فازي نوع دوم را پیشنهاد دادند

سازي پیادهمحققین مربوطه از الگوريتم ژنتیک براي 

نهادي فوق يک سیستم فازي استفاده کردند. در روش پیش
الگوريتم شناسايي گپ جهت کاهش حذف قطعات راه 

 .[25]مورد استفاده قرار دادند
                                                           

2 Multivariate Adaptive Regression Splines 

3 Gabor-jet 

4 Graph-cut 
5 Mean Shift 

6 Geodesic 
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-نیمه شيک رو ،و همکاران Miao 2015در سال 

گرا را جهت بهبود جداسازي عوارض خطي را اتوماتیک شي

 2مبنايو فیلتر شي 1فرانگي مبنايشيبا استفاده از فیلتر 

OSF بنديکه با استفاده از روش طبقه [15]پیشنهاد نمودند 

 نمود.قطعات راه را شناسايي مي 3ماشین بردار پشتیبان

يک  2016در سال و همکاران،  Miaoهمچنین 

. اين رويکرد دو دادندرويکرد تلفیق اطلاعات پیشنهاد 

بندي بیشینه خوشهنقشه راه باينري با استفاده از روش 

و فیلتري خطي است. سپس محور هر دو نقشه راه   4توقع

-استخراج مي ،يافتهبهبود RANSACبا استفاده از روش 

تلفیق نتايج حاصل از دو روش شناسايي و در نهايت شود. 

سازي براي تولید محورهاي منظمبه کارگیري قوانین 

 .[5]ها مورد استفاده قرار گرفتندنهايي راه

يک  2016و همکاران، در سال همچنین معبودي 

اي بر مبناي اطلاعات بافتي، ساختاري رويکرد چند مرحله

و طیفي و نیز اطلاعات مفهومي اشیاء را براي استخراج راه 

اي با قدرت تفکیک مکاني بالا را پیشنهاد از تصاوير ماهواره

. در اين تحقیق يک اندکس خطي براي [6]دادند

جداسازي قطعات راه از ساير عوارض بر مبناي کشیدگي 

قطعات تصويري عارضه راه پیشنهاد دادند. همچنین از 

دهي تانسوري براي اتصال قطعات جا افتاده الگوريتم راي

تحقیق نیز برخي از قطعات راه اين . در ها بهره بردندراه

ناشي از وجود وسايل نقلیه، سايه، وجود درختان با تاج 

پوشش گیاهي وسیع، مانع شناسايي برخي از قطعات راه 

دهي تانسوري بوده است. در برخي موارد نیز الگوريتم راي

 اند، گرديد.هاي مجاور که کاملا مجزا بودهسبب اتصال راه

-يک روش شي ،معبودي و همکاران 2017در سال 

بندي به صورت قطعه OBIAيا  5گراي تحلیل تصويري

سازي کلوني بهینهچندقدرت تفکیکه با کمک الگوريتم 

در  .مورچگان براي شناسايي و استخراج راه پیشنهاد دادند

اين تحقیق يک تعريف همسايگي جديد در فضاي شي 

 . شد هجهت کاهش گپ میان قطعات راه پیشنهاد داد

، يک 2018علاوه بر اين، معبودي و همکاران در سال 

گراي تصويري روش استخراج راه بر مبناي تحلیل شي

پیشنهاد دادند که توصیفگرهاي مکاني، طیفي و بافتي را با 

                                                           
1 Frangi 

2 Object-based Shape Filter 

3 Support Vector Machine 
4 Expectation Maximization Clustering 

5 Object-Based Image Analysis 

-مورد استفاده قرار مياستفاده از يک سیستم منطق فازي 

کنترل  ،در مدلسازي راهموارد عدم قطعیت را تا  دهد

سازي از الگوريتم کلوني مناسببراي اثربخشي و  .ندنماي

سازي مشکلات شبکه استفاده بهینهمورچگان براي 

 . در قیاس با دو روش پیشنهادي ديگري که[26]نمودند

ارائه  2017و  2016 توسط معبودي و همکاران در سال

مشکل انقطاع قطعات راه ناشي از وجود سايه، نمودند 

وجود وسايل نقلیه منفرد در سطح راه و نیز حضور درختان 

-کماکان باقي است و مي ،با تاج پوشش گیاهي وسیع

بايست راهکارهاي مناسبي در جهت رفع مشکلات فوق 

 ارائه گردد. متري و سنجش از دور،فتوگرا توسط محققین

انگیزه اصلي انجام تحقیق حاضر بر اساس به کارگیري 

گراي شيو ارائه روش تصاوير چندطیفي در استخراج راه 

نوين و در عین حال ساده اما کارا در سلسله مراتبي 

که کمترين نیاز به تنظیم  شناسايي راه مد نظر است

مبناي دانش اولیه بسیار و بر پارامترهاي ورودي را داشته 

محدود و بدون توجه به نوع منطقه مطالعاتي را داشته 

از نظر مدل داراي کمینه  همچنین روش پیشنهادي باشد.

  پیچیدگي باشد.

باشد: بخش اول اين تحقیق شامل مراحل زير مي

مروري بر کارهاي انجام شده )استخراج راه مقدمه و شامل 

توسط محققین مختلف  هاي چندطیفي(دادهمبتني بر 

باشد. بخش دوم شامل مراحل مختلف روش پیشنهادي مي

ست و سازي و ارزيابي نتايج اپیادهاست. بخش سوم شامل 

گیري و ارائه پیشنهاد براي نتیجهنهايتا بخش چهارم شامل 

 .ارائه خواهد شدآتي کارهاي تحقیقاتي 

 پیشنهادی روش و الگوریتم -2

پیشنهادي جهت شناسايي و روش روندنماي  1شکل 

دهد. نوآوري تحقیق حاضر، استخراج راه را نشان مي

که مانع  درتصوير کاهش اثرات سايه و اشیاي بسیار روشن

و نیز افزايش سطح  گرددشناسايي صحیح عارضه راه مي

 .مي باشد هاپیوستگي راه
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 روش پیشنهادي جهت شناسايي و استخراج راهروندنماي  -1 شکل

روند سلسه مراتبی جهت شناسایی و  -2-1

 استخراج راه

روند سلسه مراتبي در اين تحقیق بر اساس شناسايي 

هايي دربردارنده عارضه راه بر اساس اطلاعات محدوده

بندي با طیفي و هندسي است. در مرحله اول، ابتدا قطعه

روش شیفت میانگین بر روي تصوير چندطیفي با باندهاي 

NIR ،R  وG   ،انجام خواهد شد. سپس در مرحله دوم

 H1و محصول رنگ   NDWIو  NDVIشاخصهاي طیفي 

بر  ند.بندي شده فوق تولید گرديدمبتني بر تصوير قطعه

به ترتیب براي  ، 3Trو  1Tr ،2Trاساس حدود آستانه 

، و محصولات رنگ NDWIو  NDVIهاي طیفي شاخص

بعد هاي تدر قسم. نمايدميسه تصوير باينري ايجاد 

                                                           
1 Hue 

. در مرحله سوم ارائه خواهد شدحدود آستانه فوق، مقادير 

-ميها انجام به کمک سه محصول فوق، شناسايي اولیه راه

)اشتراک سه محصول باينري(. محصول تلفیقي به شود

بوده هاي آب دست آمده، فاقد عوارض پوشش گیاهي، پهنه

ساختمانها برخي عوارض همراه نیز اعم از ممکن است  اما

. در ه باشندهاي غیر ساختماني نیز، وجود داشتو محدوده

بايد در مراحل آتي مورد پالايش قرار گیرند. به نتیجه 

تکمیل شناسايي راهها، پالايش نتايج اولیه و منظور 

شاخص شکل و معیارهاي مساحت و طول نیز مورد 

استفاده قرار خواهد گرفت. آخرين مرحله از روش سلسله 

بي، استخراج محور راهها به کمک دياگرام وروني و مرات

 باشد.اي خطوط زائد ميحذف چند مرحله

 شیفت میانگینبندی روش قطعه -2-1-1 

ابتدا  1975در سال شیفت میانگین  بنديقطعهروش 

و  [27]پیشنهاد داده شد Hostetlerو  Fukunagaتوسط 

بندي و خوشه جهت Meerو  Comaniciuبعدا توسط 

. الگوريتم [28]بندي تصوير مورد استفاده قرار گرفتقطعه

يک روش غیر پارامتريک بر مبناي تراکم،  شیفت میانگین

جهت آنالیز فضاهاي پیچیده چند ماکزيمم براي توصیف 

اي را العادههاي هم شکل است. اين رويکرد نتايج فوقخوشه

اشیاء در تصاوير رنگي را ايجاد بندي و توصیف خوشهدر 

بر مبناي جستجوي حالت فوق . الگوريتم [28]نمايدمي

به طور تجربي به  2بندي است. فضاي ويژگيخوشهتراکم و 

هاي ورودي در نظر گرفته صورت تابع توزيع احتمال ويژگي

هاي محلي است شود و نواحي فشرده مربوط به ماکزيمممي

کند. اين هاي محلي را پیدا ميکه با روشي تکراري ماکزيمم

يا دامنه  K(x)ي يک تابع کرنل به صورت روش بر مبنا

دهد کند و نشان ميهمسايگي جهت برآورد میانگین کار مي

در برآورد میانگین مشارکت دارند. رابطه  xچه تعداد نقاط 

را  Kو کرنل  xمیانگین نمونه را با در نظر گرفتن نقاط  (1)

شیفت میانگین ، xدهد. اختلاف میان میانگین از نشان مي

تکراري به صورت  الگوريتمنحوه عملکرد اين شود. نامیده مي

مطابق با رابطه  m(x)را با میانگین  x مانند يک نقطهو است 

اي براي مجموعه( 1همچنین، در رابطه ) کند.جابجا مي (1)

هر نقطه در مجموعه نقاط  موقعیت ixکه ، nاز نقاط به تعداد 

، (1)در رابطه علاوه بر اين، خواهد بود.  nالي  1از  ،iانديس و

                                                           
2 Feature space 
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 HSIمدل رنگی  -2-1-2

تصاوير رنگي مبتني بر باندهاي طیفي  HSIمدل رنگي 

و  (3) ،(2روابط )را بر اساس  RGBمعمول يعني باندهاي 

نمايد. در منتقل مي HSIبه فضاي  RGBاز فضاي  (4)

در ارتباط با  2و اشباع 1هاي رنگمولفه HSIترکیب رنگي 

-مي 3مبحث رنگ و روشنايي در ارتباط با مولفه شدت

. در اين تحقیق از ترکیب باندي مادون قرمز [29]باشد

 RGBمعمول  نزديک، قرمز و سبز به جاي ترکیب باندي

استفاده گرديد تا تمايز بین پوشش گیاهي و ساير عوارض 

موجود در تصوير به خوبي حاصل شود. پس از انتخاب 

شیفت بندي ترکیب باندي فوق و سپس اعمال روش قطعه

البته باندهاي مورد ) RGB از فضاي طیفي انتقال، میانگین

انجام شد. به  HSI( به فضاي اندبوده NIR,R,Gاستفاده 

بر روي  HSIمنظور کاهش اثر نويز فلفل نمکي مدل رنگي 

مورد شیفت میانگین بندي شده با روش قطعهتصوير 

استفاده قرار گرفت. جهت شناسايي اولیه عوارض راه )و ساير 

، 1Tr ( مقدار حد آستانهدر همسايگي راه عوارض مشابه

گرفته شد در نظر  H4درجه براي پارامتر رنگ  290 حداقل

و مقادير برابر و يا بیشتر از آن به صورت محتمل عارضه راه 

( و مقادير کمتر از آن از نظر طیفي شبیه به آن عوارض )و يا

 س عارضه غیر راه اختصاص داده شد.به کلا

(2) 1

2

1 1 1

3 3 3

6 6 6

6 6 3

1 2
0

6 6

I R

V G

V B

 
 
    
     

     
        
 
  

(3) 2 2

1 2S V V  

                                                           
1 Hue 

2 Saturation 
3 Intensity 

4 Hue 

(4) 1 2
1

1

tan , 0, 0,360
V

H V H
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 NDWIو  NDVIشاخصهای طیفی   -2-1-3

شناسايي و استخراج عوارض راهکارهاي يکي از 

هاي . شاخص[31, 30]هاي طیفي استاستفاده از شاخص

اشیاء و عوارض بوده که  طیفي طیفي مبتني بر خصوصیات

از ترکیبات باندي میان تصاوير چندطیفي و يا ابرطیفي 

 NDWIو  NDVI. شاخصهاي طیفي [32]شودحاصل مي

دو نمونه از مشهورترين شاخصهاي طیفي در سنجش از 

جهت  NDVI. شاخص [33]باشنددور و فتوگرامتري مي

شناسايي پوشش گیاهي در تصاوير چندطیفي است که در 

و همکاران پیشنهاد  Rouseتوسط  1974و  1973سالهاي 

قابل محاسبه است.  (5)که طبق رابطه  [34]داده شد

به ترتیب مقدار انعکاس در باند  Rو  NIRپارامترهاي

باشد. حد آستانه مورد مادون قرمز نزديک و باند قرمز مي

در بسیاري از تحقیقات  ،NDVIبراي شاخص  استفاده

الي  14/0حداقل حد آستانه مابین انجام شده در گذشته 

 نشان دهندهکه  [36-34]ندمورد استفاده قرار گرفت 20/0

-چمنزار و ساير گونه ،عوارض پوشش گیاهي از نوع درخت

. لذا به منظور افزايش صحت مرحله هاي گیاهي است

هاي پوششانواع ها و متمايز ساختن آنها از شناسايي راه

 (2Tr) گیاهي موجود در تصاوير چندطیفي، از حد آستانه

 استفاده گرديد. 10/0

(5) NIR R

NIR R

NDVI
 

 





 

-به منظور شناسايي پهنه NDWIهمچنین شاخص 

که طبق رابطه  [37]پیشنهاد شد 1996هاي آب در سال 

در رابطه  Gو  NIRگردد. پارامترهايمحاسبه مي (6)

-، انعکاس در باند مادون قرمز نزديک و باند سبز مي(6)

هاي تیره )که از باشند. همچنین جهت متمايز ساختن راه

 هاي آب به دلیلمصالح آسفالت ساخته شده( از پهنه

براي شاخص  50/0 (3Tr) تشابه طیفي، حد آستانه وجود

 در نظر گرفته شد. NDWIطیفي 

(6) G NIR

G NIR

NDWI
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، شاخصهاي طیفي HSIهمچنین همانند مدل رنگي 

NDVI  وNDWI ،بندي شده با قطعهتصوير مبناي بر  نیز

 .اندتولید گرديده ،شیفت میانگین روش

 شناسایی اولیه و تکمیلی راه -2-2

و  NDWIو  NDVIپس از تولید شاخصهاي طیفي 

 3Trو  1Tr ،2Tr، و سپس اعمال حدود آستانه محصول رنگ

گردد. ايجاد ميباينري  فوق، سه تصوير سه محصولبر روي 

اشتراک در روش پیشنهادي، مرحله اول شناسايي بر اساس 

شود. در انجام مي، (7مطابق رابطه ) ،فوقتصوير باينري سه 

نیز  يعوارض ديگرها، راهخلال شناسايي اولیه، علاوه بر 

. به منظور بهبود نتايج گیرندمورد شناسايي قرار مي

  بود.خواهد نتايج مرحله اول ضروري پالايش  شناسايي،

(7) 
1 2 3

Pr _ Tr Tr Tre Road H NDVI NDWI   

هاي شناسايي شده جهت پالايش راهمرحله بعد، در 

حذف  (7)که در رابطه  اولیه و حذف قطعات غیر راه

منظور از  (،8در رابطه ) استفاده شد. (8)رابطه ، از اندنشده

MeanshiftNIR بندي باند مادون قرمز نزديک از تصوير قطعه

، به (8)پیشنهاد رابطه . (1)مطابق شکل باشدشده مي

که است خاطر وجود ساختارهاي تیره رنگ عارضه راه 

درجات  ازراهها معمولا  ومعمولا از آسفالت ساخته شده 

، (8)رابطه حد آستانه خاکستري نسبتا پايیني برخوردارند. 

 شد.بابیشتر مييا و يک  حداقل

(8) _ (100 / )MeanShiftDetected Road Int NIR 

-تعداد بیشماري از ساختمان ،هاشناسايي راهپس از 

و معمولا هم به  (طیفيتیره )شبیه راه البته به لحاظ هاي 

صورت گسسته و پراکنده در اطراف عارضه راه وجود 

خواهند داشت. به منظور حذف اين نوع از عوارض به دلیل 

 از شاخص 1عدم برخورداري از مدل ارتفاعي سطح زمین

همچنین  .[38]استفاده شد (9)طه مطابق راب AFF2 شکل

هاي در راه به دلیل وجود ساختارهاي باريک و طولاني

بروز اشتباه در انتخاب جلوگیري از جهت  و شناسايي شده

 30 حد آستانه طولي و مساحت به ترتیب، ي فرعيهاراه

لايش اپجهت  .مد نظر قرار گرفتمتر مربع  200و متر 

                                                           
1 D.S.M 

2 Areal Form Factor 

قطعات راه از قطعات ساختماني و ساير ساختارهاي همراه 

به  هاي سطحي شناسايي شده()محدوده تصوير باينريراه، 

سپس شاخص شکل  صورت نقشه پلیگون مبنا تبديل شد.

AFF  و معیار مساحت و طول سطح راهها مورد بررسي

 مرحله شناسايي راه تکمیل گرديد.در نهايت، قرار گرفت و 

با ) هاساختمانهاي منفصل از شبکه راه در صورتي که

کشیدگي زيادي  مساحت و که ،(مشابه راه اطلاعات طیفي 

، معیار AFF، به کمک شاخص شکل نداشته باشند

متمايز خواهند شد. به خوبي از عارضه راه  مساحت و طول

به نیز هاي شناسايي شده متاسفانه بخشهاي کوچکي از راه

 شبکه از ،درختان و يا سايه دلیل انسداد کامل راه توسط

علت حذف اين قطعات کوچک  حذف خواهند شد. هاراه

ها و درختاني است وجود سايه، راه )با مساحت و طول کم(

که به طور متوالي سطح عارضه راه را در فواصل نزديک 

 حذفهمزمان با  لذا .اندمسدود نمودهقطع و يا 

، اين نوع (طول و مساحت کم) ساختمانهاي تیره و منفرد

 در صورتي که  خواهند شد. نیز حذف هااز قطعات راه

)حاصل از تصاوير استرئو و يا سنجنده  اطلاعات ارتفاعي

 ، اين مشکل بروز نخواهد کرد.ه باشدوجود داشت لیدار(

 گردد روش پیشنهادي حاضر بر مبنايمجددا تاکید مي

 تصوير چندطیفي بوده و فاقد اطلاعات ارتفاعي است. يک

(9) 
2( )

Area
AFF

Perimeter
 

 خطوط زائد و پالایشراه محور استخراج   -2-3

 قواعد توپولوژیکیمبنای بر 

ستخراج شده به صورت پلیگون هاي اپس از پالايش راه

 .داستخراج شمحورهاي راه  مبنا، از روش دياگرام وروني

 3در خصوص دياگرام وروني و ايجاد پلیگونهاي تیسن

 .[40, 39]اندهاي متعددي انجام دادهمحققین بررسي

سازي محور برداري ، مرحلهبه صورت شماتیک 2شکل 

به عنوان  .دهدنشان مي هاي شناسايي و پالايش شده راراه

سازي شده به صورت پلیگون، در نمونه يک قطعه راه شبیه

گردد که از تعداد رئوس الف ملاحظه مي-2قسمت 

محدودي برخوردار است. مرحله اول برداري سازي محور 

راه در روش دياگرام وروني، شامل متراکم سازي رئوس 

                                                           
3 Thiessen 
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باشد. متراکم سازي رئوس میاني مابین رئوس اصلي راه مي

متر در نظر  2مرزهاي راه براي داده شبیه سازي شده 

تواند ط ميگرفته شد. اين در حالي است که تراکم نقا

کاهش فواصل نقاط سبب افزايش  افزايش و يا کاهش يابد.

محاسبات و کاهش سرعت مرحله استخراج خواهد شد. در 

مرحله دوم بر اساس مجموعه متراکم نقاط میاني مرز 

راهها، با کمک دياگرام وروني، پلیگونهاي تیسن ايجاد شده 

هاي خارج از بستر ج( که پس از حذف محدوده-2)شکل 

د، به وجود -2راه، مجموعه پلیگونهاي تیسن مطابق شکل 

پلیگونهاي باقیمانده به خطوط، آيد. از طريق تبديل مي

گردد. بر پايه قواعد امکان حذف خطوط اضافي فراهم مي

توپولوژيکي خطوطي که با مرز اولیه راهها، در تماس باشد 

انتخاب و از بین محورهاي کاملا محاط در داخل راه حذف 

ن(. سپس خطوط باقیمانده يکپارچه -2گردد )شکل يم

شود. سپس در مرحله بعد، خطوطي که در سازي مي

همسايگي نزديک نسبت به مرز راه اولیه واقع هستند 

متر باشد  30انتخاب و در صورتي که طول آنها کمتر از 

و(. در صورتي که راههاي مورد -2گردند)شکل حذف مي

رخوردار باشند فرايند بررسي از پیچیدگي زيادي ب

 30جستجوي خطوط شناور و مطابقت با حد آستانه طولي 

پس از ايجاد محور يابد. متر، در روندي تکراري ادامه مي

ها، تعداد زيادي از خطوط زائد به صورت متصل به راه

ها و يا به صورت شناور وجود خواهند داشت. لذا شبکه راه

از پیوستگي مناسبي  ها کهبه منظور نگاهداشت شبکه راه

بهره گرفته شد. ابتدا قواعد توپولوژيکي برخوردار باشد از 

با طولهاي کمتر از حد آستانه تعريف شده  1زائدخطوط 

شناسايي شده و  هاي کوچک(متر براي راه 30)حدود 

از حد شناور در صورتي که طول خطوط . گرددحذف مي

اينصورت با آستانه تعريف شده کمتر باشد حذف و در غیر 

خطوط موجود اتصال داده شده و پس از يکپارچه سازي 

مجددا مرحله جستجوي خطوط زائد و شناور با چند بار 

هاي بسیار وسیع و پیچیده يابد. در محدودهتکرار ادامه مي

 حداقل سه بار تکرار مورد نیاز خواهد بود.

 

                                                           
1 Dangle error 

  
 ب الف

  
 د ج

  
 و ن

قواعد بر اساس شبیه سازي شده راه محور استخراج  -2 شکل

 مرحلهدو در خطوط زائد تنها حذف و  توپولوژيکي

 پیاده سازی و ارزیابی نتایج -3

به منظور آزمون روش پیشنهادي اين تحقیق، از تصوير 

استرالیا استفاده  کشور Moonahاي چندطیفي ماهواره

تصوير خام مورد استفاده توسط مجمع بین المللي گرديد. 

ارائه گرديده که  ISPRSفتوگرامتري و سنجش از دور 

سنجنده  زمین مرجع شده شامل يک تصوير پانکروماتیک

Ikonos  تصوير نیز متر و  1با قدرت تفکیک مکاني

. باشدمي همان سنجنده متر 4چندطیفي با قدرت تفکیک 

در  UTMسیستم تصوير  55تصوير مورد نظر در زون 

و در جنوب شرقي استرالیا واقع است. نیمکره جنوبي زمین 

باندهاي  2تلفیقبه منظور افزايش دقت مکاني، عمل 

(، 3گرام اشمیت چندطیفي )با روش تصويرپانکروماتیک و 

تصوير چندطیفي تولیدي با قدرت  در نتیجه، شد.انجام 

به منظور مقايسه متر حاصل گرديد.  1تفکیک مکاني 

روش پیشنهادي با کارهاي انجام شده توسط ساير 

و همکاران در سال  Miaoمحققین، سه محدوده تست که 

 .[15]میلادي ارائه نمودند، استفاده گرديد 2015

ارزيابي کارهاي انجام شده سه معیار از  همچنین جهت

يعني کامل بودن،  کمي، معروفترين پارامترهاي ارزيابي

مورد استفاده قرار  (10)مطابق رابطه صحت و کیفیت 

                                                           
2 Fusion 

3 GramSchmidt 
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 بررسي همزمانعلاوه بر اين، جهت . [41]گرفت

صحت و کامل بودن، از پارامتر ارزيابي  پارامترهاي

Measure1F [42]استفاده گرديد (11)مطابق رابطه  نیز .

مجموع طولهايي که  TP 1پارامتر  ،(11)و  (10)در روابط 

هاي داده مرجع )قرار هبه طور صحیح منطبق بر محور را

گیري محور استخراج شده تقريبا در نیمه داخلي پهناي 

باشد. پارامتر نسبت به محور مرکزي هر راه( ميهر گذر 

FP 2  مجموع طولهايي است که حاصل از استخراج اشتباه

محورهايي هستند که عوارض مربوطه در کلاس راه قرار 

مجموع طول محورهاي راهي است که  FN 3ندارند. پارامتر 

 اند.نشدهتوسط روش پیشنهادي استخراج 

(10) 

100%

100%

100%

TP
Correctness

TP FP

TP
Completeness

TP FN

TP
Quality

TP FP FN

 


 


 
 

 

(11) 

1

2
2

2

Correctness Completeness TP
F Measure

Correctness Completeness TP FP FN

 
  

   
 

به  يهاي مرجعشبکه راهمبناي ارزيابي و قیاس روشها، 

ارائه گرديده  2015و همکاران در سال  Miaoکه توسط 

 .[15]است

در شکل  نتايج حاصل از پردازش مرحله شناسايي راه

تصوير خام با ترکیب باندي ، 3ارائه گرديد. در شکل ، 3

NIR ،R  وG ز بندي شده و نیبه همراه تصوير قطعه

 NDWIو  NDVIهاي طیفي محصولات رنگ و شاخص

در  است. قابل مشاهدهبندي اولیه مبتني بر تصوير قطعه

معیار نگاهداشت و نیز  AFFبه کمک شاخص شکل ادامه، 

مرحله  ،هابر اساس حدود آستانه مساحت و طول راه

 نهايي ، نتايج4شکل  گردد.تکمیل ميراه شناسايي 

در ادامه بر اساس تکنیک  دهد.نشان ميرا شناسايي راه 

سازي دياگرام وروني و به صورت حداقل سه بار برداري

  استخراج گرديد. هاتکرار و حذف خطوط زائد، محور راه

                                                           
1 True Positive 
2 False Positive 

3 False Negative 

  
 تصوير داده تست اول بندي با شیفت میانگینقطعه

  
 NDVIمحصول  NDWIمحصول 

  
 (Hرنگ )محصول  (7)اشتراک سه محصول رابطه 

  
شناسايي اولیه حاصل از 

روابط پیشنهادي نتايج اشتراک 

 (8)و  (7)

و مقادير  (8)رابطه محصول 

 1بزرگتر مساوي 

 استرالیا Moonahداده تست اول  -هاشناسايي اولیه راه -3 شکل

به ترتیب در شکلهاي  نتايج حاصل از روش پیشنهادي

نمايش داده شده است. رنگهاي سبز، قرمز و زرد  7الي  5

 باشند.مي FNو  TP ،FPبه ترتیب بیان کننده پارامترهاي 

، نتايج روش پیشنهادي در سه داده تست، 1در جدول 

در داده تست  1جدول طبق به صورت کمي آورده شد. 

متر،  12312هاي صحیح به میزان اول، مجموع طول راه

هايي که به اشتباه راه تلقي مجموع طول محور محدوده

متر و مجموع طول بخشهايي از راه که به  1082اند شده

متر  99اند دلیل انسداد يا عدم شناسايي، استخراج نشده

باشد. لذا پارامترهاي کمي کامل بودن، صحت و کیفیت مي

 ،%92، %99براي داده تست اول به ترتیب  measure1Fو 

21



 

ي 
هش

ژو
ه پ

قال
م

-  
ي

 ش
ي

وش
ه ر

رائ
ا

ي
ساي

شنا
در 

ي 
اتب

مر
ه 

سل
سل

 و 
گرا

...
 

، 1جدول مطابق با علاوه بر اين، باشد. مي %95و  %91

به  FNو  TP ،FPبراي داده تست دوم نیز پارامترهاي 

متر و پارامترهاي کمي  127و  2705، 10667ترتیب 

نیز به ترتیب  masure1Fکامل بودن، صحت و کیفیت و 

 باشند. مي %87و  %79،  % 79، % 99برابر 

 
  Moonahداده تست اول از  -راههاي شناسايي شده  -4 شکل

داده تست  ، در1در جدول  همچنین به طريق مشابه

، 9353به ترتیب  FNو  TP ،FPسوم نیز پارامترهاي 

متر و پارامترهاي کمي کامل بودن، صحت و  267و  1695

 %82،  %84، %97نیز به ترتیب برابر  measure1Fکیفیت و 

 د.باشنمي %90و 

دلیل افزايش صحت روش پیشنهادي شايان ذکر است که 

در داده تست اول نسبت به دو داده تست ديگر، عدم وجود 

هاي روباز و مناطق صنعتي مشکلاتي از جمله وجود پارکینگ

و کارخانجات بوده است. در ادامه، روش پیشنهادي با روشهاي 

 قرار خواهد گرفت.مقايسه مورد  ،موجود

 استرالیا Moonahمقايسه نتايج در سه مجموعه داده تست  -1جدول 
 پارامترهاي ارزيابي تست اول تست دوم تست سوم

10667 9353 12312 TP به متر 

2705 1695 1082 FP به متر 

127 267 99 FN به متر 

 کامل بودن 99% 99% 97%

 صحت 91% 79% 84%

 کیفیت 91% 79% 82%

90% 87% 95% Measure1F  
 

  
هاي استخراج شدهتصوير با راه تصوير با داده واقعیت زمیني  

  استرالیا Moonahداده تست اول از  -5 شکل
 

  
هاي استخراج شدهتصوير با راه تصوير با داده واقعیت زمیني  

 استرالیا Moonahداده تست دوم از  -6 شکل
 

  
زمینيتصوير با داده واقعیت  هاي استخراج شدهتصوير با راه   

 استرالیا Moonahداده تست سوم از  -7 شکل

روشهاي موجود نتايج نتايج روش پیشنهادي با مقايسه 

که  Principal Curveو  MARS ،Geodesic ،SVMاز جمله 

به انضمام کار تحقیقاتي  [15]و همکاران Miaoتوسط 

 4و  3، 2، طبق جداول شماره [26] معبودي و همکاران

نیز قابل مشاهده  2 ولکه در جد همانطور .انجام شده است

در داده تست اول، است بالاترين مقدار پارامتر کامل بودن 

نیز  SVMمربوط به روش پیشنهادي است و نسبت به روش 

از نظر صحت روش  دهد.درصد بهبود را نشان مي 5

دو  به میزان به ترتیب SVMروش نیز و  معبودي و همکاران

-يک درصد از روش پیشنهادي صحت بالاتري را دارا مي و

باشند. از نظر کیفیت نیز روش پیشنهادي در داده تست 

 هايدرصد بهبود نسبت به روش 7و  4داراي  ، به ترتیباول

SVM دهد. معبودي و همکاران را نشان مي و روش

 4و  درصد 2نیز بهبود  measure1Fاز نظر پارامتر  همچنین
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 ،و روش معبودي و همکاران SVMدرصد نسبت به روشهاي 

 .گرديدمشاهده 

داده  -د مقايسه روش پیشنهادي با برخي از روشهاي موجو -2جدول 

  تست اول
 تست اولداده 

measure1F روشها بودنکامل  صحت کیفیت 

79% 65% 72% 87% MARS[4] 

85% 75% 85% 86% Geodesic[43] 

93% 87% 92% 94% SVM[15] 

88% 79% 83% 93% Principal 

Curve[15] 

91% 84% 93% 89% Maboudi, et al; 
2018 

 روش پیشنهادي 99% 91% 91% 95%

روش پیشنهادي داده تست دوم،  در 3مطابق با جدول 

 10و  5در حدود  قابل توجهي بهبود، از نظر کامل بودن

و روش معبودي و  SVMنسبت به روش درصد را 

اما متاسفانه پارامتر صحت پايیني  به دست آورده ،همکاران

( داشته که غالب روشها نسبت به روش %79)حدود 

يل اصلي کاهش اند. يکي از دلاپیشنهادي بهتر عمل نموده

هاي روباز و نیز صحت در داده تست دوم وجود پارکینگ

 باشدمي محدوده کارخانجاتکريدورهاي ارتباطي داخل 

هستند.  بسیار شبیه به عارضه راهاز نظر طیفي که عموما 

توانايي شناسايي و  ،روش پیشنهادي لذا بايد اذعان نمود

و مسیرهاي کريدوري مابین  ي روبازهاحذف پارکینگ

اما در خصوص  را ندارد. هاي صنعتي و کارخانجاتمحدوده

 FNبه دلیل کم بودن خطاي  measure1Fپارامتر کیفیت و 

کاهش چشمگیري  ،در داده تست دومروش پیشنهادي 

مشاهده نشد و اختلاف با ساير روشها در حدود يک يا دو 

 باشد.درصد مي

 -د مقايسه روش پیشنهادي با برخي از روشهاي موجو -3جدول 

 داده تست دوم

 داده تست دوم

measure1F روشها کامل بودن صحت کیفیت 

79% 66% 75% 84% MARS[4] 

89% 80% 91% 88% Geodesic[43] 

89% 81% 97% 82% SVM[15] 

88% 79% 95% 82% Principal 

Curve[15] 

90% 82% 95% 86% Maboudi, et al; 
2018 

 روش پیشنهادي 99% 79% 79% 87%

دو نمونه از عدم موفقیت روش پیشنهادي را  8شکل 

دهد. همچنین با رنگ سرخ، نشان مي FPبه همراه خطاي 

، مجموعه درختان )ب( 8در قسمت شمال شرقي شکل 

شود که روش انبوه با تاج پوشش وسیع ديده مي

 FNپیشنهادي به دلیل محو شدن عارضه راه دچار خطاي 

 شده است. هبا رنگ زرد نمايش دادشده که 

  
 )الف( )ب(

ضعف روش پیشنهادي در حذف پارکینگها و کريدورهاي  -8 شکل

 با رنگ سرخ نمايش داده شده( FPهاي صنعتي و مناطق مشابه )محدوده

، 4مطابق با جدول  همچنین با بررسي داده تست سوم

پارامترهاي کامل بودن و صحت روش پیشنهادي از لحاظ 

. در اين باشدقبولي برخوردار مياز مقادير نسبتا قابل 

 Principalو  Geodesicمجموعه داده تست، روشهاي 

Curve باشندبیشترين مقدار پارامتر کامل بودن را دارا مي. 

از  ،و روش معبودي و همکاران MARSهمچنین روش 

از  اما بالاترين صحت در مقايسه با ساير روشها برخوردارند.

و  روش پیشنهادي measure1Fنظر پارامترهاي کیفیت و 

يکساني تقريبا مقادير از ، روش معبودي و همکاران

بوده اما نسبت به ساير روشها برتري قابل توجهي برخوردار 

روش پیشنهادي در قیاس البته شايان ذکر است که  د.دارن

در پارامتر  يدرصد 7بهبود  ،با روش معبودي و همکاران

متقابلا روش معبودي و و بوده کامل بودن برخوردار 

نسبت درصد  7 ، به میزانپارامتر صحتاز نظر  ،همکاران

 .باشددارا ميروش پیشنهادي صحت بالاتري را به 

داده  -د مقايسه روش پیشنهادي با برخي از روشهاي موجو -4جدول 

 تست سوم

 داده تست سوم

measure1F روشها کامل بودن صحت کیفیت 

69% 54% 91% 56% MARS[4] 

73% 57% 58% 99% Geodesic[43] 

84% 73% 83% 86% SVM[15] 

76% 62% 62% 99% Principal 

Curve[15] 

90% 82% 91% 90% Maboudi, et al; 

2018 

 روش پیشنهادي 97% 84% 82% 90%
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نتايج سه مجموعه داده  ،بیشترهمچنین براي بررسي 

بر اساس متوسط نتايج  5جدول . گیري شدمیانگینتست 

روش  ،5طبق جدول  به دست آمده است. 4و  3، 2جداول 

کامل بودن به میزان  پیشنهادي به طور متوسط در پارامتر

 Principal Curve و Geodesicدرصد نسبت به روشهاي  7

و ساير روشها از مقادير متوسط کمتري بهبود داشته 

. از نظر صحت روش پیشنهادي پس از برخوردار بودند

در جايگاه سوم  SVMروشهاي معبودي و همکاران و روش 

و روشهاي فوق به طور متوسط به ترتیب  قرار گرفته است

درصد صحت بالاتري نسبت به روش پیشنهادي  6و  8

از نظر پارامتر کیفیت، روش پیشنهادي و روش . اندداشته

معبودي تقريبا به يکديگر نزديک بوده و روش پیشنهادي 

به طور متوسط تقريبا يک درصد بهبود داشته است. 

، نیز روش ureMeas1Fهمچنین از لحاظ پارامتر 

، SVMپیشنهادي با روش معبودي و همکاران و روش 

و بهبود روش  تقريبا مقادير متوسط مشابهي داشته

 پیشنهادي به ترتیب حدود يک درصد بوده است.

بر  -د مقايسه روش پیشنهادي با برخي از روشهاي موجو -5جدول 

 اساس میانگین نتايج سه مجموعه داده تست

 مجموعه داده تستمتوسط نتايج سه 

measure1F روشها کامل بودن صحت کیفیت 

76% 62% 79% 76% MARS[4] 

82% 71% 78% 91% Geodesic[43] 

89% 80% 91% 87% SVM[15] 

84% 73% 80% 91% Principal 

Curve[15] 

90% 83% 93% 88% Maboudi, et al; 

2018 

 روش پیشنهادي 98% 85% 84% 91%

  پیشنهادات آتینتیجه گیری و  -4

گراي سلسله مراتبي در اين تحقیق، يک روش شي

جهت شناسايي و استخراج راه پیشنهاد داده شد. ابتدا 

توسط روش  ،Gو  NIR ،Rتصوير چندطیفي با باندهاي 

بندي شد. سپس قطعه شیفت میانگینبندي قطعه

بر اساس تصوير  NDWIو  NDVIشاخصهاي طیفي 

-قطعهتولید گرديدند. همچنین تصوير  ،بندي شدهقطعه

با حد در ادامه انتقال داده شد.  HSI بندي شده به فضاي

 در خصوصمحدود  آستانه گذاري بر مبناي دانش اولیه

هاي آب )صرف نظر از عوارض پوشش گیاهي و نیز پهنه

 ويراوجود يا عدم وجود پوشش گیاهي يا پهنه آب در تص

 مولفه رنگ در فضاياري حد آستانه گذ( و نیز چندطیفي

که  یز عوارض همسايگي آنهانعوارض راه و ، HSI رنگي

شناسايي شدند. به منظور  بسیار شبیه راه هستند،

که معمولا  ،جداسازي عوارض واقع در همسايگي راه

از باند مادون قرمز  هستند عوارض کلاس راه ازروشنتر 

 بندي شده استفاده شد.تصوير قطعهاز نزديک 

و  AFFکمک شاخص شکل به  ،اولیهپس از شناسايي 

حد آستانه طول و مساحت، شناسايي عارضه راه نیز 

به کمک روش راه  محور استخراج تکمیل گرديد. سپس

يک فرايند  طيدر ادامه، شد و انجام  دياگرام وروني

 خطوط زائد تکراري مبتني بر قواعد توپولوژيکي

. ندشدتا حد ممکن شناسايي و حذف  )محورهاي اشتباه(

ارزيابي و مقايسه روش پیشنهادي با ساير در نهايت، 

 Miaoهاي تست پیشنهادي روشهاي موجود بر اساس داده

و معبودي و همکاران در سال  2015و همکاران در سال 

نتايج حاصله و قیاس  .[26, 15]انجام پذيرفت 2018

موجود در معروف  صورت پذيرفته با برخي از روشهاي

حکايت از  ،مبتني بر تصاوير چندطیفي راه جزمینه استخرا

قابلیت بالاي روش پیشنهادي در شناسايي و استخراج راه 

توان به مزاياي اين تحقیق مياز  در مناطق شهري دارد.

اشاره نمود پیشنهادي در مرحله شناسايي  مدل ساده روش

تنها بر اساس دانش عمومي در خصوص وجود پوشش  که

و استخراج محور راه گرديده آب استوار  هايگیاهي و پهنه

سطح بستر مساحت متر و  30بر مبناي حداقل طول نیز 

روش  از جمله مشکلات. باشدمتر مربع مي 200حداقل راه 

عارضه  میان طیفيوجود تشابه توان به مينیز  پیشنهادي

محدوده اراضي تیره رنگ،  ،ساختمانها از راه با برخي

مسیرهاي  در مناطق شهري و نیزهاي روباز پارکینگ

البته  اشاره نمود. کارخانجات ،کريدوري در مناطق صنعتي

عارضه  در خصوص ساختمانهايي که از نظر طیفي شبیه

تعداد قابل توجهي از  AFFراه هستند، با کمک معیار 

شوند اما در صورتي که ساختمانهاي مربوطه حذف مي

ساختمانهاي مربوطه در همسايگي بسیار نزديک راه بوده و 

يا از کشیدگي زيادي برخوردار باشند، روش پیشنهادي 

حاضر، قادر به حذف کامل آنها نخواهد بود و جهت حذف 

کامل اين نوع خطا، وجود اطلاعات ارتفاعي ضروري است. 

نسداد کامل اديگر روش پیشنهادي در مواجهه با  مشکل

  .باشدمي  راه توسط درختان با تاج پوشش گیاهي وسیع
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گردد از براي کارهاي تحقیقاتي آتي پیشنهاد مي

ترکیبات باندي مختلف در ايجاد تمايز عوارض مختلف در 

)البته با باندهاي مختلف( بهره گرفته  RGBفضاي رنگي 

اقبا شود تا بتوان مرحله شناسايي راه را تسهیل نمود و متع

مشکلات وجود سايه، انسداد از ترکیب رنگي بهینه در حل 

 . استفاده نمود.درختان و ..وسايل نقلیه، راه ناشي از حضور 

بهبود نتايج شناسايي و استخراج علاوه بر اين، به منظور 

، علاوه بر تصاوير به ويژه در مناطق پیچیده شهري راه

هاي دهچندطیفي با قدرت تفکیکي مکاني بالا، از دا

 بهره برد.همزمان سنجنده لايدار به طور 

 سپاسگزاری

محققین از انجمن بین المللي فتوگرامتري و سنجش 

اي سنجنده ( بابت ارائه تصوير ماهوارهISPRSاز دور )

Ikonos نمايند.قدرداني مي 
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