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 Snakeاستخراج نيمه اتوماتيك ساختمان با استفاده از مدل 
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  )1393صويب مرداد، تاريخ ت1392(تاريخ دريافت ارديبهشت 

  

  چكيده

هاي مرتبط، وجود اطلاعات مكاني دقيق، صحيح و بهنگام از منابع كشور در يك پايگاه داده جامع مكان مرجع به همراه تجزيه و تحليل

به  هاي شهريسازي طرحريزان شهري به منظور طراحي و پيادهباشد. برنامهگيري و مديريت بهينه مياز مهمترين ابزارهاي تصميم

منظور بروز رساني نقشه روز شوند. بهها بايد به طور منظم در برابر تغييرات بهاطلاعات به روز شده كاربري زمين نياز دارند، بنابراين نقشه

هاي موجود بكمك تصاوير ابتدا بايد تغييرات شناسايي و سپس عوارض تغيير يافته بازسازي شوند. ساختمانها از مهمترين عوارض موجود 

منظور در نقشه هاي بزرگ مقياس هستند، لذا فرآيند شناسايي و استخراج اين عوارض از اهميت بالايي برخوردار است. در اين تحقيق به

ارائه شده است. بدين منظور ابتدا با بهره گيري از تصاوير هوايي با قدرت تفكيك مكاني  1مارگوناستخراج ساختمان، روشي بر پايه مدل 

و سپس با ارائه روشي جديد و بهره گيري از اپراتورهاي مورفولوژي،  توليد Ortho Imageو Ultra Cam D  (،DSMر دوربين بالا ( تصاوي

استخراج شده و در نهايت  Cannyكمك اپراتور استخراج لبه منحني هاي اوليه مدل، توليد گرديده است. همچنين در ادامه لبه هاي مهم به

مقايسه  Snake-GVFساختمانها استخراج مي شود. روش ارائه شده با روش مارگون، ي بر پايه مدل هاي با بكار گيري روش پيشنهاد

)  %91,124آن نيز برابر  Correctnessو  %86,043اين روش برابر  Completenessگرديد و نتايج حاكي از بهبود پارامترهاي ارزيابي (مقدار 

  مي باشد.

منحني  هاي مدل - مارگونمدل  -استخراج نيمه اتوماتيك ساختمان -كيك مكاني بالاتصاوير با قدرت تفواژگان كليدي :

 2فعال

                                                           

  نويسنده رابط  ∗

١Snake 
٢Active Contour Models 
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  مقدمه -1

اي استخراج عارضه به معناي تشخيص و بازسازي عارضه

اي است. تشخيص خاص بر روي تصاوير هوايي يا ماهواره

اي خاص بر روي تصوير عارضه بدان معني است كه عارضه

اني را بتوان پيدا كرده و پس از بر اساس قدرت تفكيك مك

ترين شكل ممكن بازسازي نمود. تشخيص بتوان آنرا به ساده

افزايش سرعت، كاهش اثر اپراتور انساني، افزايش دقت و 

كاهش هزينه دلايلي است كه با توجه به آنها نياز به 

استخراج عوارض با تكيه بر روشهاي اتوماتيك و نيمه 

و آناليز تصاوير را افزايش مي اتوماتيك از طريق پردازش 

دهد كه در نهايت منجر به جايگزيني با روش هاي دستي 

خواهند شداز جمله عوارض بسيار مهمي كه در نقشه هاي 

شهري بزرگ مقياس مورد توجه مي باشند مي توان به 

ساختمانها اشاره كرد. استخراج عوارض سطحي نظير 

ختلف ساختمان ازتصاوير رقومي به دليل اشكال م

هايي ازمصالح تركيبي مختلف و خواص ها با بامساختمان

است. لذا تا به امروز  راديومتريكي متفاوت، نسبتاً پيچيده

تحقيقات زيادي در اين زمينه صورت گرفته است كه از آن 

اشاره  2004در سال  .Dashet alجمله مي توان به فعاليت 

حراف معيار به نمود. آنها اقدام به توسعه مدلي بر پايه ان

منظور تشخيص بين درختان و ساختمانها با استفاده از 

] . همچنين 1تغييرات ارتفاعي در پيرامون عوارض نمودند [

و ساير همكارانش مكان ساختمانها را  1999Hallaدر سال 

با كمك الگوريتم هاي طبقه بندي و داده هاي ارتفاعي بر 

نيز  .Zimmermannet al] 2روي تصاوير استخراج نمودند [

از تصاوير استريو مدل سه بعدي سطح زمين  2000در سال 

)DSM را توليد نمود و سپس با بكارگيري عملگر هاي (

شيب و منظر اقدام به استفاده از مدلي جهت استخراج 

]. صمد سازدگان و همكارنش نيز 3سقف ساختمانها نمود [

روش جديدي را جهت شناسايي عوارض بر  2005در سال 

فازي معرفي نمودند كه از تلفيق  –پايه روشهاي عصبي 

داده هاي ارتفاعي و اطلاعات طيفي و تصويري بهره مي برد 

]. اما يكي از روشهاي بسيار پر كاربرد در استخراج 4[

ساختمان مدل هاي مارگون هستند كه اولين بار توسط 

Kass ] مدل هاي مارگون از جمله 5مطرح شدند .[

ارآمدي هستند كه در يافتن محدوده عوارض هاي كالگوريتم

گيرند. با استفاده از موجود در تصوير مورد استفاده قرار مي

بندي بصورت بندي و طبقهي قطعهاين مدل هر دو مرحله

هاي مربوط به عوارض همزمان انجام شده و تنها محدوده

مورد نظر از تصوير استخراج مي شوند. مدل مارگون يك 

نه كردن انرژي است كه با استفاده از اطلاعات الگوريتم كمي

موجود در تصوير، منحني اوليه تعريف شده در فضاي تصوير 

كند. پس از تعريف مدل را به سمت لبه عارضه هدايت مي

هاي بسياري براي ]. تلاشKass]5اوليه مارگون توسط 

هاي مختلفي تعريف بهبود اين مدل صورت گرفته و مدل

 Karantzalos 2009ان نمونه در سال شده است؛ به عنو

and   Paragiosكمك منحنيهاي فعال با استفاده از به

اشكال خاص در تصاوير هوايي، ساختمانها را شناسايي 

]. همچنين احمدي و ساير همكاران در سال 6نمودند [

با ارائه مدلي ابتكاري بر پايه منحنيهاي فعال ناحيه  2010

دوده ساختمان ها بر روي تصاوير مبنا اقدام به استخراج مح

 2010] . كابلي زاده و سايرين نيز در سال 7هوايي نمودند [

با استفاده از داده هاي ليدار و تصاوير هوايي دقت مدل 

Snake-GVF ] 10و9را بهبود بخشيدند. [  

بندي جديدي هاي مختلف باعث ايجاد دستهتوسعه مدل

هاي فعال نيها تحت عنوان منحشده و تمامي اين مدل

سازي هاي منحني فعال از ديدگاه مدلشوند. مدلشناخته مي

هاي غير شود: مدلسازي به دو صورت كلي تعريف ميو پياده

پارامتريك يا هندسي و پارامتريك. مدل پارامتريك يا صريح 

مطرح  Kassيك مدل كلاسيك بوده كه نخستين بار توسط 

يح با استفاده از است. در اين مدل منحني بصورت صرشده 

 . در مدل هندسي يا ضمني نيز كه توسطشودنقاط تعريف مي

] Caselles8[ بصورت  مورد استفاده قرار گرفته است، منحني

ضمني و با قرار دادن منحني در يك تابع با بعد بالاتر و استفاده 

شود. از نظر از اين تابع جديد به جاي منحني اوليه تعريف مي

توان اين مدل را به دو بخش ي تصوير نيز، ميتعريف تابع انرژ

هاي لبه مبنا، بندي كرد. در مدلتقسيم 2و ناحيه مبنا 1مبنا لبه

- هدايت منحني بر اساس اطلاعات گراديان تصوير صورت مي

گيرد. در تصاويري كه داراي اطلاعات گراديان ضعيف بوده و يا 

في نباشد، به دليلي اين اطلاعات براي هدايت صحيح منحني كا

 ] .10شود [هاي ناحيه مبنا استفاده مياز مدل

در اين مقاله روشي جهت استخراج نيمه اتوماتيك 

ساختمانها از تصاوير رقومي با قدرت تفكيك مكاني بالا ارائه شده 

كه اين روش با بهره گيري از يك مدل مارگون لبه مبنا همانگونه 

  عمل مي نمايد. كه در ادامه تشريح مي گردد اقدام به اين

                                                           

١ Edge based 
٢ Region based 
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  مواد و روش ها - 2

  هاي مورد استفادهمشخصات داده -2-1

تصاوير هوايي مورد استفاده در اين پژوهش مربوط به 

اخذ شده توسط سازمان جغرافيايي  Ultra Cam Dدوربين 

ميكرون و مقياس  9كشور بود كه ابعاد آشكار ساز هاي آن 

ه از اين تصاوير مي باشد. لذا استفاد1:8000تصوير برداري آن 

با توجه به قدرت تفكيك مكاني بالاي آن، بسيار مناسب 

است. اين تصاوير متعلق به منطقه شهران در شمال غرب 

  شهر تهران مي باشد.

منطقه و ايجاد مدل  DSMدر ابتدا به منظور توليد 

OrthoImage  نهايي اقدام به جمع آوري و ايجاد نقاط كنترل

يك زوج تصوير استفاده شده ) گرديد. مورد نياز تصاوير ( از 

بر روي نقاط مشخص  GPSلذا به كمك استقرار گيرنده هاي 

مستقر در  GPSشده در منطقه و دريافت اطلاعات مربوط به 

ايستگاه سازمان نقشه برداري به طور همزمان ، كليه نقاط 

مختصات دار گرديد. سپس با بهره گيري از نرم افزار 

ERDAS  ،DSM و –1(شكل (الفOrthoImage شكل)1 -

ب) توليد شد. ميزان خطاي مسطحاتي بدست آمده در اين 

  ) ارائه شده است.1متر بود كه در جدول ( 0,2244فرآيند 

  تحقيقروش  -2-2

-Snakeروش پيشنهادي نوين در اين تحقيق با عنوان 

Line  مي باشد. اساساً اين  مارگونيك روش مبتني بر مدل

هاي ديگر مرتبط با مدل هاي روشروش هم مانند تمام 

فعال ، از يك منحني بسته اوليه براي استخراج  منحني

كردن آن منحني بر  fitنمايد و بعد با عوارض استفاده مي

نمايد. در اين روش هاي عارضه آن را استخراج ميروي لبه

و مركز  مارگونبا در نظر گرفتن هر نقطه روي منحني اوليه 

توان يك معادله خط در نظر گرفت، يثقل منحني اوليه م

الذكر براي هر نقطه روي سپس با بررسي خط فرضي فوق

توان بررسي كرد كه اگر اين خط در مسير خود منحني مي

كند، آن نقطه به محل آن پيكسل لبة ساختمان را قطع مي

)مراحل اجراي الگوريتم پياده 1پيكسل منتقل شود. نمودار(

 ا نمايش مي دهد.سازي شده در اين روش ر

به منظور پياده سازي الگوريتم، نياز به توليد منحني اوليه 

مي باشد. شايان ذكر است با توجه به شيب عمومي  مارگون

منطقه و تغييرات ارتفاعي زياد مي بايست فرايند استخراج 

منحني هاي اوليه به صورت منطقه اي و ناحيه اي باشد. لذا براي 

ه استفاده كرده و همانگونه كه در ادامه منطق DSMاين منظور از 

  تشريح مي گردد اين منحني هاي اوليه توليد شده است.

  

  فلوچارت روش پيشنهادي -1نمودار 
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  ميزان خطاي نقاط كنترل و چك در توليد مدل - 1جدول    
RMSE Z (m)  RMSE Y (m)  RMSE X (m)    

0.2362  0.1265  0.0934  Control Point(6 points) 

0.4420  0.0737  0.0461  Check Point(2 points)  

  

  
  

  
  ج  ب  الف

  ج) نمايش چينش نقاط كنترل و چك بر روي يكي از تصاوير مورد استفاده - منطقه Ortho Imageب) قسمتي از  –توليد شده از تصاوير  DSMالف)  -1شكل 
  

    

    
 ب) تصوير حاصل از تفريق دو تصوير ايجاد شده از اپراتورها مورفولوژي –ايجاد شده  DSMالف) نمونه  -2شكل 

  Cannyد) تصوير حاصل از اعمال اپراتور استخراج لبه  –ج) آشكار سازي خطوط باقيمانده در مرحله قبل 

 الف ب

 د
 ج
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گذاري ارتفاعي بر روي به كمك يك آستانه ابتدا

كه  135برابر با عدد  DSMمربوط به نمايش  GVمقادير 

هاي منطقه محاسبه شده است، با توجه به ارتفاع ساختمان

مربوط به  DSMاقدام به حذف عوارض اضافه نموده و فقط 

الف). در ادامه به -2ماند(شكلعوارض ساختمان باقي مي

به داشتن يك منحني بسته در اطراف دليل اينكه نياز 

عوارض ساختماني وجود دارد بايد روندي دنبال گردد تا از 

براي هر ساختمان يك منحني اوليه  DSMتصوير 

گيري از دو اپراتور مورفولوژي استخراج گردد. لذا با بهره

erosion  وdilation  و اعمال آنها بر رويDSM  ،باقيمانده

حاصل از آنها، تصويري حاصل و سپس تفريق دو تصوير 

گردد كه دربردارنده مرزهاي بين ساختمانها مي

ب). آنگاه به منظور بارز سازي كليه - 2باشد(شكلمي

خطوط منحني ها حد آستانه مناسبي اعمال مي 

ج). پس از آن بر روي تصوير بدست آمده با - 2گردد(شكل

هاي مناسب ، لبهCannyاعمال اپراتور استخراج لبه 

د) - 2راج گرديده است. همانگونه كه در (شكلاستخ

 مشخص است براي هر ساختمان دو لبه مشخص گرديده

كه هدف اين است منحني بيروني به منظور استخراج هر 

ساختمان حذف گردد و فقط يك منحني دروني باقي 

بماند. لذا مجددا بر روي تصوير به دست آمده اپراتور 

dilation ا لبه هاي بيروني بهاعمال شده، و سپس مجدد-

  الف).-3استخراج شدند (شكل Cannyكمك اپراتور لبه 

د  -2با مقايسه دو تصوير نمايش داده شده در اشكال 

د ، منحني  - 2الف از  – 3الف و تفريق تصوير  – 3و 

شود و هاي ساختماني حذف ميبيروني مربوط به بلوك

ت هاي دروني كه مربوط به هر ساختمان اسفقط منحني

هاي لبه باقيمانده، ماند البته كماكان اين پيكسلباقي مي

هاي مربوط به باشد كه پيكسلگسسته هستند و نياز مي

هر ساختمان به صورت پيوسته در آيند. لذا با پيوسته 

 400ساختن خطوط و اعمال حد آستانه طولي برابر 

هاي با طول كمتر از اين حد پيكسل، خطوط و منحني

هاي اصلي با طول ذف كرده و فقط منحنيآستانه را ح

داريم. با اين عمل پيكسل را نگه مي 400بالاتر از 

هاي با طول كوتاه و اضافه را حذف كرده و فقط منحني

ب). در ادامه  - 3هاي لازم باقي خواهند ماند(شكلمنحني

است  هاي باقمياندهبر روي تصويري كه در بردارنده منحني

را اعمال نموده و سپس بر  dilationاپراتور مورفولوژي 

نمائيم بدين را اعمال مي Cannyروي اين تصوير اپراتور 

ترتيب براي هر منحني اوليه، دو لايه لبه داريم زيرا يك 

اي لبه از بيرون و يك لبه از داخل را به دست آورده

ج). در مرحله بعدي به منظور حذف يكي از -3(شكل

بندي كرده و مركز ي لبه را دستههاها ابتدا پيكسلاينلايه

ثقل هر منحني محاسبه گرديده و بين هر دو منحني كه 

مركز ثقل نزديك به هم دارند، يكي كه طول بيشتري دارد 

گردد و منحني باقيمانده به عنوان منحني اوليه حذف مي

د). در مرحله بعد منحني هاي -3گردد (شكلانتخاب مي

هاي محل اصلي لبهر اوليه به دست آمده را بايد د

ساختمانها قرار داد تا شكل ساختمان ها بدست آمده و 

آنها استخراج گردند. بدين منظور نياز به اعمال اپراتور 

استخراج لبه بر روي تصوير اصلي جهت شناسايي محدوده 

باشد. قبل از اين عمل به بدليل قدرت ساختان ها مي

ت زياد، به تفكيك مكاني بالاي اين تصوير و حضور جزئيا

منظور كاهش عوارض اضافه و غيرضروري ابتدا اپراتور 

بر روي تصوير اعمال گرديده، سپس  Closingمورفولوژي 

ها را اعمال و لبه Cannyبر روي تصوير حاصل، اپراتور 

). با اين حال كماكان در ميان 4شوند(شكلاستخراج مي

د كه هاي اضافي وجود دارهاي استخراج شده، هنوز لبهلبه

هاي پيكسلي، لبه 82با قرار دادن يك حد آستانه طولي 

  گردد.كوچك و اضافه حذف مي

در ادامه ابتدا براي هر منحني اوليه به كمك مركز ثقل آن 

و هر پيكسل روي لبه آن منحني، معادلة خطوط مربوط به 

هر پيكسل تعريف شده و شيب و عرض از مبدأ آنها نيز 

تجو در تصوير مربوط به گرديد. سپس با جستعريف 

هاي استخراج شده، براي هر پيكسل مربوط به منحني لبه

اي اوليه و با توجه به معادله خط مربوط به آن، پيكسل لبه

كه در معادله خط صدق مي كند را شناسايي نموده و 

پيكسل مربوط به منحني اوليه به آن نقطه لبه منتقل 

  ).5گردد(شكلمي

ها قاط مربوط به تمام منحنياين عمل براي تمام ن

شود. نكته قابل توجه اين است كه اين روش انجام مي

هاي اوليه استخراج شده از تصوير وابستگي زيادي به لبه

دارد، لذا در مواردي كه پس از اعمال اپراتور مورفولوژي 

Closing ها حذف گرديده است، اين روش در برخي لبه

كند. ني اوليه تغيير نميمحل آن لبه جوابگو نبوده و منح

هاي به دست آمده تا اين مرحله مناسب است تصوير لبه

ولي مقداري شكستگي و گسستگي دارد كه بايد به صورت 

  ). 6يكپارچه و خطوط مستقيم در بيايد(شكل
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 اپراتور از متاثر تصوير روي بر شده استخراج هاي لبه) الف - 3شكل

  كوتاه هاي منحني حذف از حاصل تصوير) ب –مورفولوژي

  تصوير روي بر نهايي هاي منحني نمايش) د – ها لبه مجدد استخراج) ج

لذا به منظور داشتن لبه هاي صاف و منظم براي هر 

را بر روي  1هاف ين مرحله عملگر تبديلساختمان، در ا

هاي بدست آمده اعمال مي نماييم. نتيجه حاصل لبه تصوير

خطوط منظمي هستند كه هركدام بيانگر يكياز لبه ها مي 

باشند. ولي اين خطوط بصورت گسسته از هم هستند لذا بايد 

بمنظور استخراج ساختمان با آنها تشكيل يك پلي گون داد. 

تن تقاطع بين خطوط ترسيمي و امتداد دادن آنها لذا با ياف

  ب). - 7الف و  - 7گردند (شكل مجدداً ساختمانها توليد مي

ب) مشاهده مي شود - 7همانگونه كه در (شكل

ساختمان هاي مورد نظر استخراج گرديده است و هركدام 

  بطور جداگانه قابل تشخيص هستند.

    
رتو متاثر از اپراتور لبه هاي استخراج شده از تصوير ا -4شكل

  Closingمورفولوژي
                                                           

١Hough transform 

  
 رنگ صورتي نقطه(  شده گرفته بكار روش كلي شماي -5شكل

 سفيد منحني -اوليه منحني قرمز منحني-اوليه منحني ثقل مركز

  .)باشد مي شده استخراج هاي لبه به مربوط

  
 رفته بكار مدل از استفاده با ها ساختمان تقريبي محدوده - 6 شكل

  است. گرديده آوردبر

    
الف ) استخراج نهايي لبه ها بكمك تبديل هاف و امتداد  -7شكل 

  ب ) استخراج پلي گون ساختمان ها –خطوط تا محل تقاطع 

  

  ارزيابي نتايج -3

  دقتارزيابي   -1- 3

عمليات، به در ادامه بمنظور بررسي دقت و صحت 

مقايسه پيكسلهاي علامت گذاري شده تصوير مي پردازيم 

و ماتريس ابهام را تشكيل مي دهيم. يعني با توليد نقشه 

اي از ساختمانها بصورت ترسيم دستي در محيط كد و 

مقايسه مساحت پيسكسل هاي نقشه ترسيمي و 

ساختمانهاي استخراج شده از تصوير، و نمايش ماتريس 

مناطقي كه در نقشه ساختمان هستند  -1:  ابهام به شكل

در  - TP ،(2و در تصوير هم ساختمان نشان داده شده اند (

نقشه ساختمان نيستند و در تصوير هم ساختمان نيستند 

)TN ،(3 -  در نقشه ساختمان هستند و درتصوير مشخص

 الف
 ب

 د ج

 الف
 ب
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در نقشه ساختمان نيستند و در تصوير  -FN ،(4نشده اند (

  ).  FPاند( ساختمان استخراج شده

  جدول راهنماي ماتريس ابهام -2جدول 

FP  TP 

TN  FN  
  

كمك پارامترهاي جدول اقدام به محاسبه سپس به

  ].11شده است[ 3و درصد كيفيت 2، صحت1فاكتورهاي تماميت

)1(  








+
×=

FNTP

TP
ssCompletene 100  

)2(  








+
×=

FPTP

TP
sCorrectnes 100  

)3(  








++
×=

FNFPTP

TP
PercentageQuality 100  

)4(  







=
TP

FP
FactorBranching  

)5(  







=
TP

FN
FactorMiss  

)6(  








+
=

FNTP

FN
Omission  

)7(  








+
=

FPTP

FP
Comission  

 در اين روش پارامترهاي محاسبه شده عبارتند از:

11194.5  114934.3 

335631.8  18642.8  
 

جدول پارامترهاي برآورد دقت براي روش پيشنهادي  -3جدول 

  استخراج ساختمان

Commission  Omissions 

0,089  0,14  

 
در اين روش با توجه به آستانه گذاري طولي جهت 

 7ساختمان از  6، فقط Snakeاستخراج منحني هاي اوليه 

  234ساختمان موجود در تصوير استخراج گرديده است.

  Snake — GVFمقايسه نتايج با روش  -3-2

ارائه شده، آن را با نتايج  منظور بيان كارايي روشبه

حاصل از روش ديگري مقايسه كرديم. بدين منظور از 

كه يك روش قدرتمند در زمينه استخراج  GVFروش 

عوارض مي باشد بهره برده شد. تفاوت دو روش در شيوه 

فيت شدن منحني اوليه بر لبه ساختمان ها است. در اين 

ها در اطراف  روش، ميداني برداري از اطلاعات گراديان لبه

                                                           

Completeness ١  

Correctness ٢  

Quality Percentage ٣  

آنها پديد مي آيد و پيكسل هاي منحني اوليه را كه در 

 ]. 9داخل ميدان باشد به سمت خود مي كشد[

∫∫ ∇∇ dxdy  } |f-G| |f|)+ d+d+c+µ{(c= 222
y

2
x

2
y

2
xε 

هاي تصوير است نقشه لبه f(x, y)كه در اين معادله 

|=f(x,y)كه بصورت  ( ( , ) ( , )) |G x y I x y∇ و  ∗

|=f(x,y)يا ( , ) |I x y∇ ستري در فضاي تصوير درجات خاك

و  dxگراديان تصوير و همچنين  cyو  cxشود و تعريف مي

dy هاي نيز لاپلاسين تصوير در جهتx  وy  است.در

الف) ميدان ايجاد شده توسط اين تابع نمايش - 8(شكل 

  داده شده است.

  ماتريس ابهام و جدول مقايسه محيط براي روش پيشنهادي استخراج ساختمان - ۴جدول 

  شماره ساختمان  1  2  3  4  5  6  7  مجموع

  محيط در تصوير  780.4  594.2  *-  532.3  608.6  449.6  589.2  3554.3

  همحيط در نقش  790.7  596.3  222.3  548  595.8  452.4  575.6  3781.4

  تفاضل  10.3  2.1  *-  15.7  12.8-  2.8  - 13.6  4.5

  * استخراج نشده است

 استخراج ساختمان يشنهاديجدول پارامترهاي برآورد دقت براي روش پ - ۵جدول 

Miss Factor Branching Factor Quality Percentage Correctness Completteness 

0.162  0.097  79.39 %  91.124 %  86.043 %  
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  GVFدر مدل  snakeالف) ميدان بردار نيرو در مدل اوليه  -8كلش

  yدر جهت  gvfج) ميدان  xدر جهت  gvfب) ميدان 

بدين منظور بر روي تصوير حاصل از اعمال اپراتور 

استخراج لبه، بوسيله تابع گراديانت، اين ميدان حول هر 

ج).  -8ب و -8ايجاد مي شود.(شكل yو  xلبه در دو محور 

هاي اوليه در داخل اين ميدانها، با قرار دادن منحنيسپس 

نمايد و با انجام تكرار (در اين منحني شروع به تغيير مي

تكرار) منحني به سمت جايگاه اصلي خود  10الگوريتم 

  ب) .- 9كند (شكلحركت مي

هاي اوليه استخراج خروجي اين روش نيز وابسته به لبه

است يا وجود  ضعيف هاشده است و در مكانهايي كه لبه

كند. ايستد و حركت نميندارد منحني در محل خود مي

چنين در مكانهايي كه منحني اوليه از ميدان لبه فاصله هم

گذارد و زيادي دارد اين ميدان بر روي منحني تأثير نمي

ج) در مرحله بعد خروجي بدست  -9بي تأثير است. (شكل

استفاده از تبديل  توان بكمكآمده از اين روش را نيز مي

اي را هاف بهبود بخشيده و خطوط مستقيم و پيوسته

توليد نمود. و سپس براي هر ساختمان يك چند ضلعي در 

  د ). -9نظر گرفت (شكل

  
الف)منحني هاي اوليه، ب) روند فيت شدن منحني ها بر  -9شكل

شده، د) استخراج لبه ساختمان ها،ج)منحني نهايي استخراج 

  كمك تبديل هافاسكلت ساختمان ها به

در نهايت براي اين روش نيز پارامترها محاسبه شده و 

 مقايسه گرديده است.

  GVFماتريس ابهام در روش -6جدول 

12009,1  111206,6 

413841,4  19891  

  GVFجدول پارامترهاي برآورد دقت در روش - 7جدول 

Quality Percentage  Correctness  Completeness   

77.71 %  90.25 %  84.82 % 

  GVFجدول پارامترهاي برآورد دقت در روش - 8جدول 

Commission  Omission 

0.097  0.15  

فقط  Snakeدر اين روش نيز با توجه به منحني اوليه 

  ساختمان استخراج گرديده است. 7ساختمان از  6
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  نتيجه گيريبحث و  -4

د به منظور استخراج عوارض همانگونه كه مشاهده ش

ساختماني روش جديدي مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج 

مربوط به آن در بالا مرور گرديد. سپس به منظور مقايسه 

بهتر روش ارائه شده و برآورد نتايج حاصله از آن با روش 

GVF )كمك گرفته شده است.3و2، از نمودارهاي (  

  آورد دقت جدول مقايسه پارامترهاي بر - 9جدول 

 
snake-line snake-gvf 

Completeness 86.04% 84.82% 

Correctness 91.12% 90.25% 

Quality Percentage 79.39% 77.71% 

  جدول مقايسه پارامترهاي برآورد دقت  - 10جدول 

  snake-line snake-gvf 

Omission 0.14 0.15 

Commission 0.089 0.097  

  
  

 
ر مقايسه المانهاي دقت و صحت روشهاي نمودا - 2نمودار 

  استخراج ساختمان

  
و  Omissionنمودار مقايسه ميزان فاكتورهاي  - 3نمودار 

Commission براي روشهاي استخراج ساختمان  

مشاهده مي شود، روش نوين 2همانطور كه در نمودار

ارائه شده استخراج ساختمان نتايج بهتري را در خصوص 

 -Qualityو  Completeness ،Correctnessفاكتورهاي 

Percentage  3ارائه مي نمايد. همچنين با توجه به نمودار 

و  Omissionمقادير برآورد شده براي پارامترهاي 

Commission  در خصوص روش اول از روش دوم كمتر

مي باشد. لذا با توجه به پارامترهاي ياد شده، روش 

اج ساختمان را پيشنهادي نتايج بهتري در خصوص استخر

 ارائه مي نمايد.
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