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  دهيچك

برخوردار بوده و همواره به عنوان يكي از مباحث اصلي در تحقيقات گروه هاي  تشخيص راه ها در مناطق شهري، از اهميت بيشتري

هاي سنجش از دور مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به تنوع خصوصيات طيفي و هندسي و همچنين شباهت طيفي و هندسي پيكسل

تگي عوارض راه به علت مجاورت با عوارضي نظير اتومبيل و روها و عدم پيوسها و پيادهها، پاركينگراه با ساير عوارض از جمله ساختمان

هاي  لايدار با فراهم كردن  اي با مشكلاتي همراه است. از طرف ديگر دادههاي شهري از طريق تصاوير ماهوارهدرختان، شناسايي دقيق راه

سازند. بنابراين در تحقيقات مختلف در كنار فراهم مي  ها  از ساير عوارض مشابه از نقطه نظر طيفي، رااطلاعات ارتفاعي، امكان تفكيك راه

با  QuickBirdاي سنجنده اند. در اين مقاله از تصاوير ماهوارهها بكار رفتهاي به منظور تشخيص عوارض مختلف از جمله راهتصاوير ماهواره

تشخيص راه در يك ناحيه شهري با تنوعات گوناگون راه  مبنا به منظورهاي لايدار و نيز بكارگيري آناليزهاي شئقدرت تفكيك بالا و داده

گذاري طراحي و مورد استفاده قرار گرفته و مبنا مبتني بر تكنيك ماسكگيري شده است. در روش پيشنهادي يك استراتژي قانونهبهر

ت. در نهايت دقت كلي شناسايي گيري شده اسهاي مفهومي بهرهبراي بهبود نتايج از يك استراتژي تكميلي مبتني بر طراحي ويژگي

بدست آمده است كه با توجه به شرايط مختلف و نيز اغتشاشات فراوان بين كلاسي،  832/0و ضريب كاپاي آن  2/89هاي مختلف %كلاس

ي سترهمبنا در تشخيص همزمان گهاي شئبالاي روش دهنده قابليتباشد. نتايج حاصل از اين تحقيق، نشاندقت حاصله رضايت بخش مي

اي با قدرت تفكيك بالا هاي تصاوير ماهوارههاي پيچيده شهري از طريق بكارگيري همزمان دادههاي راه در محيطوسيع و متنوعي از المان

  باشد.هاي لايدار ميو داده

  .لايدارهاي اي با قدرت تفكيك بالا، دادهمبنا، تصاوير ماهوارهاستخراج راه، آناليزهاي شئ :يديكل واژگان

                                                           

  نويسنده رابط  ∗
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  مقدمه -1

هاي عوارض توپوگرافي ها يكي از مهمترين كلاسراه

باشند و علاقه زيادي براي كم كردن نقش عامل انساني مي

وجود دارد. نقش كليدي راه  سازي آنهادر چرخه به هنگام

ريزي شهري، ناوبري در كاربردهاي مختلف مانند برنامه

وسايل نقليه، مديريت ترافيك، مديريت بحران و به روز 

اي ها را در جايگاه ويژهبودن بانك اطلاعاتي، شبكه راه

ها مطرح نموده است. به همين علت استخراج اتوماتيك راه

ات مطرح در حوزه ترين اولويت تحقيقدر اصلي

فتوگرامتري و سنجش از دور قرار گرفته است. با ظهور 

اي با قدرت تفكيك بالا، فناوري سنجش از تصاوير ماهواره

هاي فراواني را در تهيه اطلاعات پوشش اراضي دور قابليت

و نيز تشخيص و استخراج بسياري از عوارض اعم از راه و 

  داده است. ساختمان در مناطق شهري از خود نشان 

به حيطه توليد اطلاعات  1هاي لايداربا ورود سيستم

ها توپوگرافي،  علم فتوگرامتري تحت تاثير اين سيستم

هاي فتوگرامتري در حال تغيير قرار گرفته است و سيستم

ها به سمتي هستند كه بتوانند از اطلاعات اين سيستم

ختاري استفاده نمايند. به دليل قابليت بالاي اطلاعات سا

توانند به عنوان مكمل ها ميهاي لايدار، اين دادهداده

هاي تصويربرداري عمل نمايند و نتايج استخراج سيستم

اتوماتيك عوارض را بهبود بخشند. در عين حال كه 

هاي لايدار، اطلاعات ساختاري فراواني از عوارض سيستم

دهند، از لحاظ سطح زمين را در اختيار كاربران قرار مي

هاي اطلاعات بافتي و طيفي قابل مقايسه با سيستم

تصويربرداري رقومي نيستند و در اكثر موارد به عنوان يك 

  اند. سيستم مكمل عمل كرده

در اين تحقيق امكان استفاده از هر دو سيستم اخذ 

اي با قدرت تفكيك بالا به لايدار و تصاوير ماهواره يداده

هاي شهري مورد ر محيطها دمنظور تشخيص اتوماتيك راه

بررسي قرار گرفته است، كه اين امر با توجه به تنوع و 

پيچيدگي طيفي و حتي هندسي عوارض شهري، باعث 

هاي بهبود نتايج نهايي گرديده است. با توجه به اينكه روش

هاي مبنا، از توانايي بالاتري نسبت به روشبندي شئطبقه

باشند، در اين ر ميمبنا برخوردابندي سنتي پيكسلطبقه

مبنا هاي شئبندي، از روشتحقيق و در مرحله طبقه

بندي و ها براي طبقهاستفاده شده است. اين روش

                                                           

١ LiDAR  

ها، نه تنها از اطلاعات شناسايي نواحي همگني از پيكسل

طيفي، بلكه از  اطلاعات هندسي، شكلي، مكاني، بافتي و 

  كنند.مفهومي نيز استفاده مي

 افتهيقات انجام يقمروري بر تح - 2

در  تحقيقات قابل توجهي در طول سه دهه گذشته،

ها از تصاوير هوايي و زمينه استخراج اتوماتيك راه

هاي فتوگرامتري و سنجش از دور اي در حوزهماهواره

ها و صورت گرفته است كه منجر به ارائه استراتژي

]. از جمله 4و3[ هاي بسيار متفاوتي گرديده استالگوريتم

هاي متكي همچون روش توان به موارديها مياين روش

بندي تصوير،  فيلتر كردن تصوير، بندي و طبقهبر ناحيه

و قدرت  هامقياس هاي مختلف، تحليلزمان تحليل

، استفاده از مورفولوژي رياضي، هاي مختلفتفكيك

هاي فازي و دانش پايه نويسي پويا، روشهاي برنامهروش

تحقيق انجام يافته توسط مختارزاده و  اشاره كرد. در

تشخيص راه از  به منظور روشي )2007(  زوجولدان

اي با قدرت تفكيك بالا با استفاده از تصاوير ماهواره

هاي عصبي ارائه شده است. در اين هاي شبكهالگوريتم

هاي عصبي تنها از اطلاعات طيفي تصوير اما روش، شبكه

نمايند. با آموزش تفاده ميبا الگوهاي ورودي مختلف اس

هاي عصبي و سپس تعميم شبكه آموزش ديده بر شبكه

هاي مكاني با ابعاد مختلف، تمايز بين روي پنجره

  ].5گيرد [راه و زمينه صورت مي هايپيكسل

 Saroha و Disha در تحقيق انجام يافته توسط

) دو روش نيمه اتوماتيك و اتوماتيك جهت 2012(

در  اي با قدرت تفكيك بالااز تصاوير ماهوارهها استخراج راه

هاي شهري و غير شهري ارائه شده است. در اين محيط

تحقيق، روش نيمه اتوماتيك شامل پيش پردازش تصويري 

ها از طريق با استفاده از يك فيلتر گوسين و كاهش داده

قرار دادن آنها در يك تصوير است. همچنين، به منظور 

هاي راه، يك منطق فازي بر پيكسلاستخراج اتوماتيك 

و با استفاده از الگوريتم  اساس اطلاعات آماري و هندسي

]. در مقاله 6ود [شاجرا مي Fuzzy C-Means بنديكلاسه

) روشي براي Mangala )2011 و Bhirud ارائه شده توسط

اي، بر اساس تركيب ها از تصاوير ماهوارهاستخراج راه

بندي در نواحي روستايي اسكلتعملگر گراديان و آرايش 

عملگرهاي فرعي،  بررسي شده است. در اين تحقيق،
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گذاري به عنوان پيش پردازش بر فيلترسازي و حدآستانه

بندي با شوند و در انتها، يك رنگروي تصوير اعمال مي

]. در مقاله 7شود [استفاده از عملگر مورفولوژي اعمال مي

 استخراج )2011انش (و همكار Maurya ارائه شده توسط

گيرد. نخست با ها از تصوير طي دو مرحله انجام ميراه

، K-Meansبندي بدون نظارت استفاده از طبقه

هاي راه و غير راه تقسيم هاي تصوير به پيكسلپيكسل

بندي ممكن است تعدادي از شوند. در اين طبقهمي

راه ها كه به كلاس ها و پاركينگها، مانند ساختمانپيكسل

بندي گردند. براي حذف تعلق ندارند، جزء اين كلاس طبقه

ها، در مرحله بعد از توابع اين نواحي از كلاس راه

) از Tao )2004 و Hu]. 8[ شود مورفولوژي استفاده مي

هاي لايدار جهت جداسازي نقاط داده   اطلاعات مكاني

 هايزميني از نقاط بالاي سطح زمين با استفاده از لايه

].در 9اند [ها، استفاده كردهصويري توليد شده از اين دادهت

) Bethel )2003 و Alharthy تحقيق صورت گرفته توسط

از چهار ويژگي ميانگين شدت موج بازگشتي، ارتفاع نرمال، 

چند بازگشتي بودن موج لايدار و اطلاعات ارتفاعي مدل 

كلاس زميني  10رقومي سطح زمين براي تمايز بين 

. امكان )Rottensteiner )2001] 10ه شده است [استفاد

تشخيص ارتفاع و ابعاد تاج پوشش درختان را با استفاده از 

هاي لايدار مورد بررسي قرار داده و سپس با استفاده داده

از وابستگي قطر ساقه با قطر تاج پوشش، قطر ساقه اصلي 

در تحقيق ارائه شده . ]11درختان را تخمين زده است [

از يك الگوريتم  )2012و همكارانش ( Zhi توسط

ها بهره گرفته شده است. مراتبي براي استخراج راهسلسله

 در اين تحقيق از اطلاعات ارتفاعي، اطلاعات شدت

، خصوصيات مورفولوژي و ساير عوارض محلي، 1روشنايي

ها از يك مدل رقومي سطح ي راهبه منظور استخراج شبكه

استفاده شده است. همچنين، يك روش فيلترسازي  2زمين

تر از يافتن مرزها و جزئيات غني مورفولوژي محلي براي

]. در مقاله ارائه 12ها، به كار گرفته شده است [پروفيل راه

) به منظور استخراج Zhao )2012 و You  شده توسط

لايدار، در ابتدا ابر نقاط لايدار به دو  هايها از دادهراه

و سپس  بنديمت نقاط زميني و غير زميني طبقهقس

سازي انرژي ها و درختان با استفاده از كمينهساختمان

هاي ساختاري براي شوند. در مرحله بعد، قالبمتمايز مي

                                                           

١ Intensity  
٢ Digital Surface Model (DSM) 

شدت طراحي و اجرا  هايها در دادهجستجوي راه

شناسايي نشده از يك  هايگردند. به منظور يافتن راهمي

شود. تركيب برازش محلي تفاده مياس Markov يشبكه

تر شدن و كامل باعث دقيق MRF قالب و استنتاج كلي

]. در تحقيق صورت 13شود [ها ميبودن استخراج راه

هاي هاي شدت و داده) از دادهPeng )2011 گرفته توسط

ها در مناطق شهري لايدار براي استخراج راه ارتفاعي

جهت  TIN3ز مدل استفاده شده است. در مرحله نخست ا

لايدار به دو سري نقاط  هايبندي دادهفيلتر كردن و طبقه

 شود.روي زمين و نقاط غير از نقاط زميني استفاده مي

هاي شدت، ابر نقاط لايدار كه به سپس بر اساس داده

اند، به دو مجموعه بندي شدهعنوان نقاط روي زمين طبقه

شوند. سپس از مدل  بندي ميهاي راه و غير راه طبقهداده

TIN از غير راه  جهت بهبود دقت استخراج نقاط راه

]. در تحقيق انجام يافته توسط 14استفاده خواهد شد [

Silva  ) روشي بر مبناي انتقال 2011و همكارانش ،(

Radon سازي به منظور استخراج راه هاي بهينهو الگوريتم

اي با قدرت لايدار به همراه تصاوير ماهواره هاياز داده

هاي موجود در تفكيك بالا ارائه شده است كه قادر است راه

هاي حاصل از ليزر اسكنر هوايي را به صورت تصاوير و داده

  ]. 15اتوماتيك در مناطق روستايي استخراج كند [

مبنا كه در اين تحقيق نيز از آنها آناليزهاي شئ

اراضي بندي پوششاستفاده شده است، به منظور طبقه

اي با قدرت تفكيك بالا در شهري از روي تصاوير ماهواره

اند برداري قرار گرفتهتحقيقات مختلفي مورد بهره

مرحله در گرا، هر آناليز شئ. در ]21و16،17،18،19،20[

ايجاد تصوير  بندياشياء توسط فرآيند قطعهنخست 

بندي هاي گوناگوني براي قطعه]. تاكنون روش1[ شوندمي

گروه جاي  توان آنها را در سهاند كه ميتصوير معرفي شده

 edge-basedهايتمالگوري ،point-based هايداد: الگوريتم

بندي ديگر، اين .در دستهregion-basedهايو الگوريتم

 ,Suzuki & Toriwaki( گذاريهاي آستانهها به روشروش

هاي رشد ، روش)Canny, 1986(لبه  تشخيص ،)1991

هاي و نيز روش )Pohle& Toennies, 2001( نواحي

اند بندي شدهدسته )Clarkeet. al.,1995(بندي خوشه

]22.[  

                                                           

٣ Triangulated Irregular Network 
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ها و ا استفاده از عكسها، بدر زمينه استخراج راه

و يا اطلاعات چند طيفي، بخصوص  1سياه و سفيد تصاوير

در مناطق شهري،ذكر اين مورد ضروري است كه به واسطه 

نتايج نهايي كار با ابهاماتي مواجه  وجود پيچيدگي بيشتر،

خواهد بود. براي مثال در صورتي كه عارضه راه و 

باشند، در يك ساختمان با مواد يكساني پوشيده شده 

اي با قدرت تفكيك بالا، عكس هوايي و يا تصوير ماهواره

و تمايز آنها از يكديگر  دارند هر دو عارضه تصوير يكساني

پذير است. اين مشكل درحالتي كه پشت به سختي امكان

ها را بپوشانند و يا راه هاي بلند،ها يا ديوارهاي ساختمانبام

، بيشتر خواهد بود و در ها در سايه قرار گيرندخيابان

نواحي شهري، نتايج هر دو روش اتوماتيك و نيمه 

ها قابل اعتماد نخواهد بود. اتوماتيك در شناسايي راه

كه از تصاوير دو بعدي استفاده  هاييهمچنين روش

هايي كه از اطلاعات سه بعدي كنند، در مقايسه با روشمي

خواهند بود. از  كنند، با ابهامات بيشتري روبرواستفاده مي

ارتفاعي لايدار براي جداسازي  هايسوي ديگر، داده

 بالايي هستند. قابليت عوارض سه بعدي از يكديگر، داراي

توان عوارض سه ها ميعلاوه براين، با استفاده از اين داده

بعدي را از عوارض دو بعدي جدا نمود، با اين حال در مورد 

ر مشكلاتي وجود سازي عوارض دو بعدي از يكديگجدا

لايدار داراي  شدت هايخواهد داشت. از سوي ديگر، داده

ها را از راهباشند و توان جداسازي كلاس نويز زيادي مي

عوارضي كه توان سيگنال بازگشتي آنها همانند كلاس 

باشند، نخواهند داشت. در نهايت، استفاده از ها ميراه

ها را هاي اين دادهتمام قابليتهاي لايداربه تنهايي، داده

مورد استفاده قرار نخواهد داد. از طرف ديگر اكثر تحقيقات 

يك منطقه  ذكر شده، روش پيشنهادي خود را بر روي

هاي راه ارائه بسيار محدود و با تنوع بسيار كم در المان

رسد جهت تحقق اين موضوع بايد اند. به نظر ميكرده

ها اعم از يعي از راهمناسب، تنوع وس بتوان با يك استراتژي

هاي اصلي و فرعي و ها، خيابانها، پلها، اتوبانبزرگراه

را در حد قابل قبولي شناسايي نمود. در  هاحتي كوچه

روش پيشنهادي سعي بر آن شده است تا با انتخاب يك 

منطقه وسيع با تنوع بالا بر اين نقطه ضعف غلبه كرد. در 

از يك استراتژي  قاله،ارائه شده در اين م روش پيشنهادي

مراتبي، قانون مبنا مبتني بر آناليز اشياء تصويري و سلسله

                                                           

١ Panchromatic  

هاي تصويري يك مجموعه داده متشكل از داده بر مبناي

هاي اصلي استخراجي و برخي ويژگي QuickBirdسنجنده 

رسترمبنا  در يك فضاي پردازشي لايدار هاياز داده

  استفاده شده است.

 يشنهاديروش پ - 3

لايدار در  امروزه اكثر تحقيقات صورت گرفته در حوزه

نواحي شهري براساس آناليزهاي رسترمبنا انجام پذيرفته 

هاي و قابليت توان تواناييعلت اين امر را مياست كه 

مبنا  هاي بردارهاي رسترمبنا نسبت به روشبيشتر روش

مبنا، مشتمل بر دو گام بندي شئهاي طبقهروش دانست.

- باشند. در مرحله قطعهبندي ميبندي و طبقهقطعهاصلي 

اي از گرفتن معيارهاي شباهت، مجموعه نظر بندي، با در

- هاي همجوار در قالب يك شئ تصويري ايجاد ميپيكسل

شود. سپس اقدام به توليد فضاي ويژگي در هر يك از 

هاي مختلف و معمول اشياء تصويري نموده و با روش

نمايند. بندي اشياء تصويري ميطبقه بندي، اقدام بهطبقه

) را 1روش پيشنهادي (شكل  هاي اصليبر اين اساس، گام

توان چنين بيان نمود:گام اول، مرحله به اختصار مي

-شامل استخراج ويژگي هاسازي دادهپردازش و آمادهپيش

و سپس  لايداربندي شده هاي مثلثهاي اوليه از داده

هاي ر و نيز بارزسازي مكاني دادهتصوي تبديل آنها به فضاي

باشد. در مرحله بعد، چندطيفي سنجنده تصويربرداري مي

ها و ايجاد اشياء تصويري تحت يك مدل بندي دادهقطعه

 گيريشود.سپس يك مدل تصميممراتبي انجام ميسلسله

مراتبي طراحي خواهد شد. در مرحله تشخيص راه سلسله

پذيرد. گرا انجام مياي شئمبنسازي روش قانونپيادهبعد،

هاي پس پردازشي اقدام سپس با استفاده از برخي ويژگي

گردد. در انتها به ارزيابي و تجزيه و به بهبود نتايج اوليه مي

  تحليل نتايج پرداخته خواهد شد.
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 هاي مختلف روش پيشنهاديگام -1شكل 

  

  هاي مورد استفادهپردازش دادهپيش -1- 3

سازي ها شامل آمادهسازي دادهپردازش و آمادهپيش

هاي موجود و هاي لايدار جهت فيلتر كردن و بهبود دادهداده

باشد كه در اي ميهاي تصوير ماهوارهنيز بارزسازي مكاني داده

  مورد آنها ارائه خواهد شد. ادامه توضيحات لازم در

  هاي لايدارسازي دادهآماده - 1- 1- 3

هاي لايدار به طور كلي سه مرحله سازي دادهدر آماده

و استخراج اطلاعات از  بندي و درونيابيفيلتر كردن، مثلث

است كه تصويري در نظر گرفته شده  فضاي بردار به فضاي

  شوند.در ادامه مورد بررسي قرار داده مي

اين مرحله شامل تبديل فرمت اطلاعات  لتركردن:في

هاي ابر نقاط كردن داده هاي اوليه و فيلترلايدار از فرمت

باشد. در اين تحقيق، به منظور حذف جهت حذف نويز مي

گيري شده بهره Octreeهاي ابر نقاط از فيلتر نويز از داده

فضاي  رساندنحداقل به براي است. از اين فيلتر، 

شود. اي سه بعدي، استفاده ميهاي شبكهسازي دادهذخيره

پردازش بكار رفته در  Quadtreeاصطلاح  مفهوم مشابهاين 

  .باشدمي تصاوير

بعدي، مكعبي در اين روش ابتدا بر روي تمام فضاي سه

شود. سپس مكعب توليد شده به هشت برازش داده مي

داقل تا ح بنديگردد و اين تقسيممكعب كوچكتر تقسيم مي

). سپس 2يابد (شكلي تعريف شده ادامه ميحدآستانه

تمامي نقاط درون كوچكترين مكعب حذف شده و تنها يك 
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. ]23[گرددنقطه در مركز ثقل اين نقاط، جايگزين آنها مي

ها كاهش ها با توجه به ابعاد مكعببه اين ترتيب حجم داده

فته يابد. اگر در مكعبي تنها يك نقطه منفرد قرار گرمي

- باشد، آن نقطه نويز محسوب شده و از ابر نقاط حذف مي

 5/0هاي لايدار(گردد. براساس قدرت تفكيك مكاني داده

ز يك متري جهت شناسايي نقاط نوييمتر)، از يك حدآستانه

  گيري شده است.بهره
  

 
  Octreeي عملكرد فيلتر نحوه -2شكل 

  

پس از فيلتر كردن ابر نقاط لايدار، اين  بندي:مثلث

شوند. بندي شركت داده ميها در يك فرآيند مثلثداده

  x, y, intensityو  x, y, zهاي لايدار در دو ساختار داده

گيرند. در اين تحقيق از بندي قرار ميتحت مثلث

] استفاده شده است. از نتيجه 24بندي دلوني [مثلث

طلاعات ارتفاعي چند ويژگي شامل بندي بر روي امثلث

  )، شيب، ويژگيDSMمدل رقومي سطح زمين (

 Hill shade ) و منحني ميزانContourجه ) و از نتي

هاي شدت موج بازگشتي، ويژگي بندي بر روي دادهمثلث

  يابي شده استخراج گرديد.شدت درون

پس از انجام دو مرحله فيلتر  هاي تصويري:درونيابي داده

هاي حاصل در يك فرايند به محيط مثلث بندي، دادهكردن و 

 مكاني متر (برابر با قدرت تفكيك 6/0تصويري با قدرت تفكيك 

اي) درونيابي شدند. براي انجام درونيابي از روش هاي ماهوارهداده

  استفاده شده است. Bilinearدرونيابي 

  ايهاي ماهوارهبارزسازي مكاني داده - 2- 1- 3

 سياه و سفيد از قابليت مكاني تصوير باندبراي استفاده 

 و قابليت طيفي تصاوير چند طيفي به صورت همزمان بر

. بهره گرفته شده است 1از ادغام تصاويريك تصوير،  روي

 Gram-Scmidt Spectralروشبراي اين منظور از 

Sharpening ] خروجي اين 25استفاده شده است .[

متر  6/0ت تفكيك مرحله، يك تصوير باچهار باند و قدر

  باشد.مي

                                                           

١ Pan Sharpening  

  بندي تصويرقطعه - 2- 3

مقياس، هاي پارامتربندي تصوير، قطعه اجراي جهت

 ) و وزنepahswشكلي( ) وcolorwطيفي( وزن ناهمگني

و نيز وزن  )tpmocw(فشردگي )وhtoomsw(نرمي 

بايست تعيين شوند. همچنين ساير باندهاي طيفي مي

 و ∆tpmochو ∆epahshو   ∆colorh پارامترها يعني

htoomsh∆   براساس ميزان ناهمگني طيفي و ناهمگني

شكلي كه تابعي از محيط و مساحت شئ مورد نظر است، 

  ).7الي  1شود(روابط براي هر شئ محاسبه مي

)1(  shapeshapecolorcolor hwhwf ∆+∆= ..  

)2(  1=+ shapecolor ww  

)3(  1=+ smoothcompact ww  

)4(  smoothsmoothcompctcompctshape hwhwh ∆+∆=∆ ..  

)5(  ))..(.(
221,1, −−−−

+−=∆ ∑ objobjobjcobjmergecmerge
c

ccolor
nnnwh σσσ
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در اينجا نكته مهم، انتخاب وزن اين پارامترها است. يك 

ي اين پارامترها براي هر شئ، رابطه خطي از كليه

است.  )(دهنده پارامتري به نام فاكتور مقياستشكيل

مقياس حاصل از ادغام دو شئ همجوار از چنانچه مقدار فاكتور 

عدد مقياس معرفي شده بيشتر نباشد، دو شئ مجاز به ادغام 

اي جهت انتخاب اين شوند. تاكنون روش مناسب و بهينهمي

پارامترها ارائه نشده است و در اغلب تحقيقات، مقادير اين 

پارامترها بر اساس سعي و خطا و نيز قوانين تجربي انتخاب 

در  طيفي بالايي تنوع ناهمگني نواحي شهري كهدر ند. شومي

را براي  كمتري وزن ستباي، مييك كلاس وجود دارداشياء 

در غير اينصورت اشياء، شكل  ناهمگني طيفي درنظرگرفت.

f
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هاي شكلي و هندسي نامتوازني پيدا كرده و بسياري از ويژگي

ب براي رود. در مورد انتخاب وزن مناسهندسي آنها از بين مي

 وزن بالاتر براي پارامترپارامترهاي نرمي و فشردگي، انتخاب 

اشياء مختلف اعم از راه هاي فشرده از فشردگي، باعث ايجاد فرم

كه اين امر شناسايي اشياء خطي را از شود مي غيرهو خانه و 

  سازد.مي دشواراشياء غيرخطي بسيار 

  مراتبيطراحي مدل سلسله - 3- 3

مراتبي، هدف طراحي يك دستورالعمل در مدل سلسله

ها از باشد. در مناطق شهري، راهها ميجهت شناسايي انواع راه

نقطه نظر طيفي و همچنين پهنا داراي تنوع و گستردگي 

باشند. از نقطه نظر طيفي بخش زيادي از پوشش زيادي مي

باشد. از ها با پوشش سقف عوارض ساختماني يكسان ميراه

هاي باز اعم از ها و فضاري از ساختمانطرف ديگر بسيا

روها از نقطه نظر هندسي داراي شكل ها و پيادهپاركينگ

باشند. از نقطه نظر ارتفاعي نيز بخش ها ميخطي مشابه با راه

هاي شهري ممكن است داراي ها در محيطقابل توجهي از راه

 باشند كه نسبت به سطحهاي دو طبقه هاي هوايي و اتوبانپل

زمين اطراف خود داراي ارتفاع زيادي هستند و باعث ايجاد 

اغتشاش شديدي در فضاي ويژگي اطلاعات استخراجي از 

بندي ك مدل طبقهشوند. با اين شرايط، اهميت يلايدار مي

مناسب كه در انتها بتواند اين تنوعات گوناگون راه را شناسايي 

  شود.كند، بيشتر نمايان مي

گيري از هرهها، ببه منظور شناسايي راهبهترين استراتژي  

گذاري و يك مدل گام به گام مبتني بر استراتژي ماسك

باشد. اين مدل داراي گيري ميمشابه به يك درخت تصميم

باشد كه در هر گره، بخشي از گيري ميهاي تصميمگره

هاي اصلي شوند. كلاسنواحي راه و غير راه شناسايي مي

ير، به جزء راه، شامل نواحي پوشش عوارض موجود در تصو

گياهي، نواحي ساختماني و نواحي مربوط به فضاهاي باز 

باشد. ها و فضاهاي بلااستفاده ميروها، پاركينگشامل پياده

تواند بهترين نتيجه ممكن را حاصل كند اين مدل زماني مي

هاي غير راه كه مرحله به مرحله شناسايي كه ترتيب كلاس

هايي با درستي انتخاب شود. در حقيقت كلاسشوند، به مي

پذيري نسبت به كلاس راه بالاترين قابليت تفكيك

بايست در اولويت قرار گيرند. اين كار باعث افزايش مي

هاي ها از كلاس راه در گامر كلاسپذيري سايقابليت تفكيك

  بعدي خواهد شد. 

 به جهت شناسايي ترتيب اشاره شده، از دو آناليز

گيري شده است. در آناليز نخست از روش پذيري بهرهكتفكي

SFS پذيري فاصله اقليدسي نرمال و بر مبناي معيار تفكيك

) و در آناليز دوم از الگوريتم ژنتيك با همين معيار 3(شكل 

پذيري استفاده شده است. در هر دو آناليز يك فضاي تفكيك

نا نيز مبهاي معمول طيفي و هندسي شئويژگي شامل ويژگي

پذيري اين سازي قرار گرفت. از ماتريس تفكيكتحت بهينه

مراتبي و از فضاي ويژگي بهينه روش براي طراحي مدل سلسله

سازي هاي مختلف در پيادهجهت طراحي فضاي ويژگي كلاس

گيري شده است. در نتيجه حاصل از مراتبي بهرهمدل سلسله

پذيري ناشي از هر يك از اين دو آناليز، يك ماتريس تفكيك

راه و ساير  هاي بهينه ميان كلاسميانگين فواصل ويژگي

  شود.ها حاصل ميكلاس

  
  SFSپذيري و انتخاب ويژگي روش مراحل آناليز ميزان تفكيك - 3شكل 

باشد. بر اين اساس مدل ارائه شده شامل چهار گره مي

در گره نخست، منطقه مورد مطالعه به دو كلاس گياه و 

شود. پس از اين مرحله، ساير مراحل غيرگياه تفكيك مي

پردازشي روش پيشنهادي بر روي اشياء غير گياهي انجام 

شود. در گره دوم، منطقه غير گياهي به دو ناحيه مي

) تفكيك Low Region) و مسطح (High Regionمرتفع (

هاي دو ها و اتوبانها، پلشود. عوارضي نظير ساختمانمي

روها، نواحي مرتفع و عوارضي از قبيل پياده طبقه جزء

ها و ساير نواحي مربوط به فضاي باز ها، راهمعابر، پاركينگ

گيرند. پس از اين گره، نواحي جزء نواحي مسطح قرار مي
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مسطح به دو كلاس راه مسطح و فضاي باز تفكيك خواهند 

شد و در نهايت در گره چهارم، نواحي مرتفع به دو كلاس 

ن و راه مرتفع تفكيك خواهند شد. در انتها نيز دو ساختما

ها كلاس راه با يكديگر ادغام شده و شبكه نهايي راه

   ).4شود (شكل تشكيل مي

  

  
  مراتبي طراحي شدهمدل سلسله -4شكل

  مراتبيسازي مدل سلسلهپياده - 4- 3

در اين بخش به تشريح فضاي ويژگي در هر گره مدل 

  طراحي شده پرداخته خواهد شد.

بر طبق مدل پيشنهادي، در اين گره هدف گره اول: 

جداسازي منطقه مورد مطالعه به دو كلاس گياه و غير 

گياه در دو باند  يباشد. با توجه به خصوصيت ويژهگياه مي

  قرمز و مادون قرمز نزديك، بهترين گزينه جهت 

هاي پوشش گيري از شاخصكلاس بهره شناسايي اين

  باشد.) مي9و  8(روابط  SR2و  NDVI1گياهي نظير

) 1هاي مختلف در جدول (در كلاس شرح فضاي ويژگي 

  نمايش داده شده است.

)8(  
Red)(NIR

Red)-(NIR
NDVI

+
=

  

)9(  
Red

NIR
SR =  

  

  هاي مختلفهايكلاسقوانين ويژگي - 1جدول

15f 14f  13f 12f 11f 10f 9f  8f  7f  6f  5f 4f  3f 2f 1f SR NDVI  

ح
ط

س
  

 كلاس/ويژگي

       

          

<2/1  

<
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96/0

 

< 6
 

ح              
سط 70  

High Road  

                        

بندي بر روي اشياء در اين گره قطعهگره دوم :

شود. در اين گره، هدف انجام مي 40غيرگياهي سطح 

هاي مسطح هاي مرتفع از المانشناسايي و تفكيك المان

مورداستفاده در اين گره شامل روابط هاي باشد. ويژگيمي

  3 2باشد.مي 12و  11، 10

                                                           

١ Normalized Difference Vegetation Index 
٢ Simple Ratio 
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)10(  
n

DSMDSM

neighbortoDiffMeanf

n

i

io∑
=

−

== 1
1

)(

  

)11(  

m

DSMDSM

neighborDartoDiffMeanf

m

i

io∑
=

−

=

=

1

2

)(

ker
  

)12(  
213 fff ×=

io DSMthangreaterisDSMthatifor  

در منطقه مورد مطالعه، به علت وجود عوارض ساختماني 

توان كه نميبا ابعاد و مشخصات طيفي متنوع، بديهي است 

ها را در قالب يك بندي، همه ساختماندر يك سطح قطعه

ترين بايست پايينشئ قرار داد. بنابراين در اينگونه موارد مي

بر  سطح مقياس ممكن را براي اين عوارض انتخاب نمود.

هاي مورد استفاده كه عموماً اختلاف مقادير طبق ويژگي

مورد بررسي قرار يك شئ را با همسايگانش  DSM ويژگي

دهد، برخي از اشياء ساختماني كه به علت ابعاد بزرگ در مي

- بندي، در قالب چند شئ قرار گرفتهمقياس مورد نظر قطعه

اند، رفتار متفاوتي را نسبت به ساير اشياء ساختماني از خود 

استراتژي  گذارند. جهت رفع اين مشكل از يكبه نمايش مي

گيري بهره يك ويژگي مفهومي پس پردازشي با استفاده از

بندي اوليه اين دو ويژگي، پس از طبقه شده است. در اين

محيطي از  ، درصدLow Regionكلاس بر روي اشياء كلاس

  بندي شده در كلاسهمسايگي با اشياء طبقه هر شئ كه در

 High Region 0و1[ يقرار دارد، به صورت عددي در بازه [

در حقيقت اين ويژگي به دنبال  ).13گردد (رابطهمحاسبه مي

باشد كه در احاطه اشياء مي Low Regionاشيايي در كلاس

  قرار دارند. High Regionكلاس 

)13(  

iObjectgionhightoBorderCommon

L
PerimeterObject

L

ObjectsgionHightoBorderlObjectsgionLowf

i

i

Re

 

Re.ReRe4

∑
=

=

  

جهت بهبود نتايج براي هر شئ در  دومدر ويژگي 

-، از نسبت تعداد اشياء همسايه طبقهLow Regionكلاس 

بر روي تعداد كل اشياء  High Regionبندي شده در كلاس

 ]0و1ي [همسايه شئ مورد نظر، به صورت عددي در بازه

در حقيقت اين ويژگي به  ).14شود (رابطه استفاده مي

   Low Regionدنبال اشيائي در كلاس 

 High Regionباشد كه در احاطه آماري اشياء كلاس مي

  قرار دارند.

)14(  
NeighborRegion High  ofnumber :m,

object for  neighbors ofnumber :n    
n

m
=f5

  

بر  60بندي سطح در اين گره ابتدا قطعه: سومگره 

شود. در اين گره، اجرامي Low Regionروي اشياء كلاس 

 Low به دو كلاس Low Region هدف تفكيك كلاس

Road  وNon-Low Road باشد. كلاسمي  

 Non-Low Roadاي هاي حاشيهروها، فضا، شامل پياده

- و برخي پوششها هاي مربوط به پاركينگها، فضاياتوبان

هاي مورد استفاده در اين گره باشد. ويژگيهاي خاكي مي

شامل ميانگين شدت موج بازگشتي، لايه منحني ميزان و 

  ).17-15باشد (روابط شيب مي

)15(  

objectseach for  Pixels ofnumber :n 

   
n

Int
=f

n

1i i

6

∑ =  

)16(  
objectseach for  Pixels ofnumber :n

   
n

Count
=f

n

1i i

7

∑ =  

)17(  
objectseach for  Pixels ofnumber :n

 
n

Slope
  =f

n

1i i

8

∑ =  

فاصله در كنار نواحي  با توجه به اينكه نواحي راه با

فاصل معمولا  گيرند و در اين حدساختماني قرار مي

روها وجود دارد، لذا جهت همانند پياده فضاهاي بازي

شود گيري از اين خصوصيت از ويژگي زير استفاده ميبهره

  ). 18(رابطه 

)18(  

iObjectgionRelowtoBorderCommonL

 
PerimeterObject

L

ObjectsRegionLowtoRel.Border  =f

i

i

9

=

=
∑  

گرفتـه ويژگي بعدي كه در اين گره مورد استفاده قرار 

است، بر اساس  نسبت فاصله مركز ثقل شئ مورد نظـر در 

به طول شئ مورد نظر طراحـي شـده  Low Regionكلاس

بندي و شناسايي اشياء بر است. در اين ويژگي، هدف طبقه

  ).19باشد. (رابطه بندي شده مياساس اشياء طبقه

)19(  
Objectof Length

Object Region High Nearest The to Distance
=f10

  

يي و تفكيك در اين گره هدف شناساگره چهارم:

 كلاس از ساير عوارض ارتفاعي High Roadاشياء كلاس 
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High Region باشد. با توجه به خصوصيت خطي اشياء مي

زير كه متمايز كننده خصوصيات خطي كلاس راه، ويژگي

  ).20گيرد (رابطه اشياء است، مورد استفاده قرار مي

)20(  
Width

Length
=f 11

  

 شود، ويژگيگره استفاده ميويژگي ديگري كه در اين 

Asymmetry  يا عدم تقارن تشريح كننده يك شئ در

يك  باشد. در اين حالت،قياس با يك پليگون منتظم مي

مورد نظر برابر است  گردد و ويژگيبيضي به شئ محاط مي

  ).21با نسبت قطر كوچك به قطر بزرگ اين بيضي (رابطه 

)21(  
m

n
-1=f 12

  

رابطه فوق، مشاهده خواهد شد كه هر چه شئ مورد از 

تر باشد، مقدار چهارگوشه و منتظم  يك شئ نظر به صورت

سوم مورد  كند. ويژگيميل مي اين ويژگي به سمت صفر

استفاده در اين گره، نسبت طول به عرض براي خط اصلي 

  ].26باشد[شئ مورد نظر مي

)22(  Line main the for 
  Width

Length
=f13

  

  نتايج بهبود -5- 3

 به علت پيچيدگي نواحي شهري و تراكم عوارض مختلف،

بندي اوليه عوارض و با استفاده از ضروري است كه پس از طبقه

نتايج اين مرحله، روش پس پردازشي جهت بهبود نتايج اجرا 

هاي با استفاده از برخي ويژگي شود. در روش پيشنهادي،

بندي اوليه آماري، مكاني و مفهومي مبتني بر نتايج طبقه

 عوارض، سعي در بهبود نتايج شده است. اين نتايج پس

- پردازشي به جز گره نخست در سه گره بعدي به شرح زير مي

  باشد.

در اين گره به جهت كاهش اشياء مرتفع : گره دوم

بندي محصور در اشياء هم ارتفاع خود، قبل از اجراي طبقه

نتايج نامناسب بايست به نحوي هاي ارائه شده، ميبا ويژگي

بندي بهبود يابند. در اين روش اشيائي كه قدر مطلق قطعه

آنها با ميانگين اين ويژگي در  DSMاختلاف مقدار ويژگي

سانتيمتر باشد، با استفاده از  30همسايگانشان كمتر از 

شوند. پس از بهبود ادغام مي  merge regionذالگوريتم

تركيبي از چند  بندي، از يك ويژگي كهنسبي نتيجه قطعه

  ).23گيري شده است (رابطهباشد، بهرهويژگي مختلف مي

)23(  
|ObjectsNeighborsofDSMMean-

DSMMean| f f 114 =  

هاي در اين ويژگي سعي شده است تا با الهام از ايده

اي با هاي شاخصي، از ضرب دو ويژگي، ويژگيويژگي

تر ايجاد شود. همانگونه كه پذيري مناسبقابليت تفكيك

گردد، بندي ملاحظه ميشده و نتيجه طبقهدر ويژگي ارائه 

بندي شده در مرحله اول با استفاده نواحي به اشتباه طبقه

  اند.بندي شدهاز اين ويژگي به درستي طبقه

  در اين بخش نيز از يك ويژگي تركيبي: گره سوم

گيري شده ) بهرهCompactness( بر اساس ويژگي تراكم 

يك شئ را  فشردگي هندسياست. اين ويژگي به نوعي ميزان 

شئ تقسيم  )n(و عرض  )m(دهد و از ضرب طول نمايش مي

  ).24(رابطه  شود) حاصل ميNهاي شئ (بر تعداد پيكسل

)24(  
N

n×m
 =sCompactnes  

خواهـد بـود. ]0و1[ي مقدار اين ويژگي، عددي در بازه

يـك مربـع يـا  در صورتي كـه شـئ مـورد نظـر بـه شـكل

خواهد بود. در ويژگـي  1مقدار اين ويژگي مستطيل باشد، 

و  Compactnessشاخصي طراحي شـده از تركيـب ويژگـي

 Highكـلاس  ءميانگين فاصـله شـئ مـورد نظـر بـا اشـيا

Region 25گيري شده است( رابطه بهره.(  

)25(  
Objects Region High to Distance of Mean

sCompactnes
=f15

  

تر، داراي مقدار نواحي راه مسطح به علت شكل خطي

Compactness اين نيز اين باشند. علاوه بركمتري مي

داراي  Low Regionهاي كلاس نواحي در بين ساير المان

- مي High Regionهاي فاصله كمتري نسبت به المان

در ويژگي  Low Roadباشند. بر همين اساس اشياء كلاس 

باشند و اثر دو ويژگي ياد داراي مقادير كمتري مي 13

 اثر گذار خواهد بود.  13شده به صورت فزاينده در ويژگي 

در نتيجه بهبود نتايج در دو گره دوم و سوم، نتايج  : گره چهارم

چرا كه اغتشاش ما  يابد.گره چهارم نيز بديهي است كه بهبود مي

  يابد. كاهش مي Low Regionو  High Regionبين دو كلاس 

  ج عملي و ارزيابينتاي -4

هاي مورد استفاده در پژوهش حاضر شامل دو داده

شامل تصوير چند  QuickBirdسنجنده  مجموعه داده

طيفي با چهار باند قرمز، سبز، آبي و مادون قرمز نزديك، 

، بالا راست)، و 5متر (شكل  4/2با قدرت تفكيك مكاني 
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 6/0تصوير تك باند سياه و سفيد با قدرت تفكيك مكاني 

 هاي ابر نقاط، بالا چپ)  و همچنين داده5متر (شكل 

نقطه در متر مربع،  9، پايين) با تراكم نقاط 5لايدار (شكل 

  باشد.در بخشي از شهر سانفرانسيسكو آمريكا مي

- مجموعه داده لايدار علاوه بر مختصات سه بعدي نقاط، حاوي داده

  باشد.چندگانه ميهاي و بازگشت هايي نظير شدت موج بازگشتي

  تصوير چند طيفي   هاي منطقه مورد مطالعه، بالا راست:داده - 5شكل 

  هاي لايداربالا چپ: تصوير باند سياه و سفيد، پايين: ابر نقاط ارتفاعي داده

  بندي تصويرقطعه -4-1

بندي بر اساس مباحث مطرح شده در قسمت قطعه

سطح با  اراضي، چهاربندي پوششتصوير، جهت طبقه

) در طول فرايند 2مشخصات ارائه شده در جدول (

اند. آخرين ستون سازي روش پيشنهادي ايجاد شدهادهپي

تنها  هايي كه در سطح مورد نظر،اين جدول به كلاس

گيرند، اختصاص قرار مي بنديتحت قطعه اشياء آن كلاس

بندي بر روي سطح، قطعه يافته است. در حقيقت در هر

گيرد، ي كه در سطح بعد مورد تحليل قرار مياشياء كلاس

يابد. بدين ترتيب از هرگونه اغتشاش و تركيب انجام مي

اشياء دو كلاس مختلف در سطوح بعدي جلوگيري 

  شود.مي

  

 بنديمشخصات سطوح مختلف قطعه -2جدول 

Level  

  هاي طيفيهاي لايهوزن

Scale  Class Filter  
DSM Intensity  Red  Green  Blue  NIR  Shape  Compactness  

  -  20  1/0  9/0  1  1  1  1  5/0  5/0  20سطح 

  Non-Vegetation  40  1/0  9/0  1  1  1  1  5/0  5/0  40سطح 

  Low Region  60  1/0  9/0  1  1  1  1  5/0  5/0  60سطح 

  High Region  70  1/0  9/0  1  1  1  1  5/0  5/0  70سطح 

                     

  مراتبيطراحي مدل سلسله -4-2

همانگونه كه اشاره شد، جهت طراحي مدل 

و SFS پذيري مراتبي از دو روش آناليز تفكيكسلسه

پذيري فاصله اقليدسي الگوريتم ژنتيك با معيار تفكيك

نتايج اين دو روش ارائه شده  )3استفاده گرديد. در جدول (

  است. 

 هاي مختلف با كلاس راهآناليز تفكيك پذيري كلاس -3جدول 

Open Space  Building  Vegetation   

856/7  315/8  435/9  SFS  

65/5  298/9  085/10  GA  

همانطور كه از جدول فوق قابل مشاهده است از سه 

كلاس پوشش گياهي، ساختمان و فضاي باز، كلاس 

گياهي داراي بالاترين معيار تفكيك پذيري با كلاس راه 

-بوده و دو كلاس ساختمان و فضاي باز به ترتيب در رتبه

باشند. براساس اين نتايج و نيز هاي دوم و سوم مي

الذكر، يك مدل بر پايه استراتژي توضيحات فوق

مدل  شود.گذاري جهت شناسايي راه ارائه ميماسك

يك سيستم قانونمند  قت طراحيمراتبي در حقيسلسله

نمايد كه مي بنديها را به ترتيبي طبقهاست و كلاس

پذيري ككمترين ميزان اغتشاش و يا بالاترين امكان تفكي

در اين مدل، استراتژي بندي ايجاد شود. در نتايج طبقه

ها براساس ميزان سهولت در اصلي در مرتب كردن كلاس
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هاي بهينه كه از ويژگيباشد. همچنين ها مياستخراج كلاس

و  باشد، در مرحله بعديهاي اين مرحله مييكي از خروجي

  شود.بندي قانون مبنا استفاده ميجهت اجراي طبقه

  مراتبيسازي مدل سلسلهپياده - 4-3

  ها ارائه خواهد شد. در اين بخش نتايج هر يك از گره

مورد در اين گره هدف جداسازي منطقه  : گره اول

- مطالعه به دو كلاس گياه و غير گياه با استفاده از شاخص

نتايج آن در شكل  باشد كهمي SRو  NDVI هاي گياهي

  )  نشان داده شده است. 6(

  
نتيجه روش پيشنهادي در گره اول (تصوير مياني:   -6شكل 

، تصوير راست: نتايج حاصل از اعمال NDVIنتايج حاصل از اعمال 

SRبندي (رنگ سبز:پوشش گياهي، رنگ ، تصوير چپ: نتيجه طبقه

  قرمز: پوشش غير گياهي))

گره هدف شناسايي و تفكيك  در اين: گره دوم

باشد كه نتايج هاي مسطح ميهاي مرتفع از المانالمان

 )7در شكل ( 12الي  10هاي روابط اوليه بر اساس ويژگي

 13نتايج بهبود يافته بر اساس دو ويژگي مفهومي روابط  و

  ) نمايش داده شده است.8در شكل  ( 14و 

  
و  High Regionنتيجه اوليه طبقه بندي براي دو كلاس   -7شكل 

Low Region (رنگ آبي: نواحي مسطح، رنگ بنفش: نواحي مرتفع)  
  

  
 Lowو  High Regionنتيجه بهبود اوليه تفكيك دو كلاس  -8شكل 

 Region (رنگ آبي: نواحي مسطح، رنگ بنفش: نواحي مرتفع)  

  در اين گره هدف تفكيك كلاس گره سوم:

 Low Region به دو كلاسLow Road و  

 Non-Low Road هاي روابط باشد كه بر اساس ويژگيمي

پس از ادغام اشياء  Low Road، اشياء كلاس 19الي  15

حذف اشياء با مساحت غير قابل توجيه براي   همجوار و

  ) نمايش داده شده است.9اين كلاس، در شكل (

  
نتيجه اوليه راه مسطح به همراه حذف اشياء راه كم مساحت   -9شكل 

 هاي غير مسطح)هاي مسطح، رنگ آبي كم رنگ: راه(رنگ آجري: راه

در اين گره هدف شناسايي و تفكيك اشياء :4گره 

 كلاس هاي ارتفاعياز ساير المان High Roadكلاس 

High Region نتيجه اوليه اين 10باشد. در شكل (مي (

نمايش داده  22الي  20هاي روابط گره بر اساس ويژگي

  شده است.

  
(رنگ آبي تيره: نواحي مسطح، رنگ آبي 4نتيجه اوليه گره  -10شكل 

 هاي مرتفع)مسطح، رنگ كرم: راه هايكم رنگ: راه
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 High Road) نتيجه اوليه ادغام دو كلاس 11شكل (

را قبل و بعد از حذف اشياء كوچك نمايش  Low Roadو 

  دهد.مي

  
 Low Roadو  High Roadنتيجه اوليه ادغام دو كلاس  -11شكل 

  قبل و بعد از حذف اشياء كوچك

  بهبود نتايج -4-4

در اين بخش نتايج بهبود داده شده از گره دوم به بعد 

  گردد. ها و مفاهيم بيان شده، ارائه ميو بر اساس ويژگي

براي بهبود نتايج  همانگونه كه بيان گرديد گره دوم:

جهت ادغام عوارضي  merge regionدر اين گره از الگوريتم

كه در همسايگي هم قرار دارند، استفاده شده است. شكل 

دهد. اي از نتايج اين مرحله را نمايش مي) نمونه12(

) 13) در شكل (23همچنين نتيجه اعمال ويژگي رابطه (

  نمايش داده شده است. 

  
نتيجه ادغام اشياء هم ارتفاع همسايه (تصوير چپ: قبل از   -12شكل 

  ادغام، تصوير راست: پس از ادغام)

  
بندي در گره اول به همراه ويژگي نتايج بهبود يافته طبقه -13شكل 

  (رنگ آبي: نواحي مسطح، رنگ بنفش: نواحي مرتفع) 14شاخصي 

نتايج بهبود يافته اين گره بر اساس گره سوم:

) در شكل 25) و (24هاي تعريف شده با روابط (ويژگي

  ) نمايش داده شده است.14(

  
  و Low Roadنتيجه تفكيك دو كلاس  -14شكل 

Non-Low Road  هاي مسطح، رنگ آبي كم رنگ: راه آجري:(رنگ

  هاي غير مسطح)راه

در نتيجه بهبود نتايج در دو گره دوم و گره چهارم:

يابد، نتايج گره چهارم نيز بهبود مي سوم، بديهي است كه

  و High Regionزيرا كه اغتشاش ما بين دو كلاس 

 Low Region تصوير راست) 15يابد. شكل (كاهش مي ،

  دهد.را نمايش مي High Roadبندي كلاسنتيجه طبقه

  
(رنگ آجري: High Regionنتيجه اوليه تفكيك كلاس  -15شكل 

  هاي مسطح)هاي مرتفع، رنگ آبي كم رنگ: راهراه

و حذف  Road Highنتايج حاصل از ادغام اشياء كلاس

) نمايش 16از اين كلاس، در شكل ( اشياءكوچك غير منطقي

) نتيجه نهايي و ادغام دو كلاس 17در شكل ( است. داده شده

High Road  وLow Road .نمايش داده شده است  

  
(رنگ آجري: High Regionنتيجه نهايي تفكيك كلاس -16شكل 

  هاي مسطح)هاي مرتفع، رنگ آبي كم رنگ: راهراه
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  و High Roadنتيجه نهايي ادغام دو كلاس  -17شكل 

 Low Road  

شود، در قسمت )مشاهده مي17كه در شكل ( همانگونه

هاي تفكيك شده سمت چپ تصوير، نواحي نامنظمي از راه

وجود دارد. در تصوير واقعي نيز در اين قسمت نواحي 

  در كنار يكديگر وجود  متراكم  صورت  به  ها راه از   وسيعي

ها و منافذ ها داراي شكستگيدارند. در ساير مناطق نيز راه

باشند. مهمترين دليل اين امر وجود وسايل نقليه در ريز مي

گياهي  هايحاشيه و يا وسط خيابان و بويژه وجود پوشش

  باشد. ها مينظير درختان و چمن در حاشيه راه

  ارزيابي نتايج - 4-5

به منظور تفسير و ارزيابي نتايج از تفسير بصري نتايج 

 هايها (پيكسلدر سطح پيكسلي و با معرفي نمونه

) نتايج 4گيري شده است. در جدول (تصويري نمونه) بهره

ماتريس خطاي حاصل از ارزيابي دقت نتايج حاصله نمايش 

   داده شده است.

هاي مختلفماتريس خطاي نتايج شناسايي كلاس -4جدول   

User Class \ Sample Vegetation High Road Non-High Road Low Road Non-Low Road Sum 

Confusion Matrix 0 0 0 0 0 0 

Vegetation 142 2 26 2 8 180 

High Road 0 260 0 0 0 260 

Non-High Road 0 12 1009 3 6 1030 

Low Road 0 3 20 352 4 379 

Non-Low Road 1 8 96 23 31 159 

unclassified 0 2 0 0 2 4 

Sum 143 287 1151 380 51  

Producer 0.993 0.906 0.877 0.926 0.607  

User 0.7888 1 0.98 0.928 0.2  

KIA Per Class 0.992 0.892 0.909 0.909 0.574  

Totals       

Overall Accuracy 0.892      

KIA 0.832      

       

نتايج بر مبناي هاي كنترلي جهت ارزيابي تعداد نمونه

هاي مختلف در نتايج نهايي درصد سطح پوشش كلاس

شود، دقت كلي همانطور كه مشاهده مي تعيين شده است.

و نيز ضريب كاپاي آن  2/89هاي مختلف%شناسايي كلاس

باشد. با توجه به شرايط ذكر شده و نيز مي 832/0

بخش  اغتشاشات فراوان بين كلاسي، دقت حاصله رضايت

هاي تر كلاس. در ادامه به شرح و تفسير جزئيباشدمي

  مختلف پرداخته خواهد شد. 

 892/0و  %100، 6/90هاي %، دقتHigh Roadدر كلاس 

هاي توليدكننده، كاربر و ضريب كاپا حاصل به ترتيب براي دقت

اند. مهمترين مشكل اين كلاس در دقت توليدكننده و شده

-Nonهايي نظير كلاس هاي اين كلاس بااغتشاش برخي نمونه

HighRoad  وNon-Low Road باشد. با توجه به تمركز مي

هاي خاصي از تصوير، عمده نواحي اين كلاس راه در بخش

 مشكل شناسايي در نواحي مرزي اشياء موجود در اين كلاس

- خطاي نتايج قطعه باشد. در برخي نواحي مرزي به دليلمي

روها، نواحي مرزي آن شامل پيادهبندي، اشياء اين كلاس راه با 

اند. ادغام شده هاي هوايي، به اشتباههاي اطراف و پلساختمان

  رسد.بخش به نظر ميبا اين وجود، دقت حاصل شده، رضايت

تري حاصل شده ، نتايج مناسبLow Roadدر كلاس 

توان ناشي از مرحله پس است. مهمترين دليل اين امر را مي

 High ت. تفكيك مناسب دو كلاسپردازش نتايج دانس

Region  وLow Regionامكان شناسايي كلاس ، Low Road 

 Non-Highو نيز نواحي ساختماني كه تحت پوشش كلاس 

Road .قرار دارند، رابه بهترين نحو فراهم كرده است  

توان با كلاس مهمترين اغتشاش اشياء اين كلاس را مي

Non-Low Road  راه به دليل قرار بيان كرد. برخي نواحي

هاي گرفتن در سايه درختان مجاور راه و نيز سايه ساختمان
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تر بوده و از لحاظ ويژگي ميانگين مقادير حاشيه راه تيره

بر  باشند.شدت موج بازگشتي داراي مقادير كمتري مي

-طبقه Non-Low Road همين اساس به اشتباه در كلاس

توان ادغام اشتباه اند. دليل ديگر اين امر را ميبندي شده

برخي از اشياء اين كلاس با نواحيساختماني مجاور دانست 

بندي تصوير است،كه بر روي كه ناشي از خطاي مرحلهقطعه

  شيب  تاثير گذار بوده است. مقادير ويژگي

  گيرينتيجه - 5

اي با به منظور تشخيص راه در منطقه در اين تحقيق،

بر بكارگيري همزمان ها، روشي مبتني تنوع وسيعي از راه

اي با قدرت تفكيك مكاني بالا و نيز ابر تصاوير ماهواره

ارائه شد. در حقيقت، اين تحقيق به دنبال  نقاط لايدار

هاي كلاس راه به عنوان ورودي برخي شناسايي اوليه المان

  باشد. هاي مربوط به استخراج راه ميروش

ق را يكي از مهمترين مباحث مطرح شده در اين تحقي

پردازشي موجود و هاي پستوان معرفي برخي استراتژيمي

سازي گام به گام و هدفمند نمودن آنها به استفاده از پياده

يك مدل  منظور بهبود نتايج دانست. همچنين طراحي

سازي مراتبي گام به گام مبتني بر تحليل و بهينهسلسله

 دو پذيريفضاي ويژگي با بكارگيري آناليزهاي تفكيك

شد. بدون شك اين طراحي مناسب  ارائه سازيروش بهينه

  بر دقت نهايي تاثير فراواني گذاشته است.

شايد اين سوال مطرح شود كه چرا مرحله پس پردازش در 

قالب روش اصلي گنجانده نشده است. نخستين دليل اين امر را 

توان اين نكته دانست كه اساس مرحله بهبود نتايج بر مبناي مي

بندي اوليه اشياء و استفاده از آناليزهاي ده از نتيجه طبقهاستفا

باشد. دليل دوم اين است كه آماري، مفهومي و حتي مكاني مي

مراتبي پيشنهادي كاملاً ها در مدل سلسلهبندي كلاسطبقه

باشد و امكان تفكيك دقيق و هاي ديگر ميوابسته به كلاس

ود نداشته و وجود ها به طور كامل وجمرحله به مرحله كلاس

  باشد.يك مرحله پس پردازشيبه منظور بهبود نتايج ضروري مي

مراتبي ساختار سلسله گرفتن نظر مبنا با درهاي شئروش

هاي مناسبي را در توليد اطلاعات پوشش نواحي شهري، قابليت

- هاي مختلف در اين نواحي دارا مياراضي و يا شناسايي كلاس

هاي ه دليل توسعه اندك روشباشند. در حال حاضر و ب

هاي لايدار در اين حوزه از بردارمبنا، توليد اطلاعات از داده

باشد. در اين تحقيق از يك قابليت مناسبي برخوردار نمي

هاي توليد مبنا در يك فرآيند مشابه با روشاستراتژي قانون

اي با قدرت تفكيك اطلاعات از تصاوير چند طيفي ماهواره

- مبناي لايدار بهره به منظور توليد اطلاعات رستر مكاني بالا،

 هايهگيري شد. جهت توليد اطلاعات پيوسته تصويري از داد

يك فضاي  ابرنقاط و گسسته لايدار، بهترين راه حل، درونيابي

باشد. البته بندي نقاط ميهاي لايدار با مثلثپيوسته از داده

اي هاي ماهوارهق دادههايي كه بتوانند تلفياستفاده از ديگر روش

هاي لايدار را در فضاي ذاتي اطلاعات لايدار، يعني فضاي با داده

  تواند مناسب باشد.برداري انجام دهند، نيز مي
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