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راه در تصاوير رادار با روزنه تركيبي  ينواح يدر آشكارساز يارائه روش

)SAR( با قدرت تفكيك بالا  

  2، جلال اميني1∗∗∗∗يساعت يمهد

  دانشگاه تهران -  يفن يهاپرديس دانشكده - يبردارنقشه يگروه مهندس - سنجش از دور يدكتر يدانشجو 1

msaati@ut.ac.ir  

  دانشگاه تهران -  هاي فنيپرديس دانشكده -برداريگروه مهندسي نقشهدانشيار  2

jamini@ut.ac.ir  

 

)1393، تاريخ تصويب شهريور 1391(تاريخ دريافت اسفند   

  

  چكيده

باشد كه هدف عمده آن نجش از دور ميسترين موارد تحقيقاتي در اي يكي از كليديامروزه استخراج اتوماتيك راه از تصاوير ماهواره

باشد. در اين تحقيق روشي براي آشكارسازي نواحي راه از تصاوير راداري با روزنه تركيبي و قدرت تفكيك كاهش نقش نيروي انساني مي

هاي چندگانه ويژگيهاي همسايه از تصوير ورودي ميزان راديانس هر پيكسل و پيكسلبر اساس شود. در اين روش ابتدا بالا ارائه مي

با  هاي محلي باينري شده وبا در نظر گرفتن حد آستانه هاي مختلفدر مقياس ي استخراج شدههاشوند. در مرحله بعد ويژگياستخراج مي

گردند. با نواحي راه مناسب انتخاب مي گردند و در مرحله پاياني با در نظر گرفتن معيارهاي مكاني و طيفي بطور جداگانهيكديگر تلفيق مي

  .حاصل شد درصد 78معادل  معيارريشه مربع متوسط  ج مطلوب ويماهواره تراسار نتا ير راداريتصو يتم بر روياعمال اين الگور

 قدرت تفكيك بالا، روزنه تركيبي، تصاوير راداري، راه ينواح يآشكارساز واژگان كليدي :

  

                                                           
  نويسنده رابط  ∗
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  مقدمه -1

 ايماهواره و هوايي تصاوير از عوارض ترسيم و شناسايي

 و هزينه بيشترين گيرد،مي انجام خبره هايعامل كه توسط

 اختصاص خود به را تصاوير از اين نقشه توليد زمان مدت

 از تصاوير از عوارض اتوماتيك استخراج اينرو، از دهد.مي

دور  از سنجشو  فتوگرامتري اساسي در تحقيقات جمله

 اتوماتيك اطلاعات مكاني و  راستاي توليد در كه است

  .شودمي دنبال نقشه

شامل مرحله  توانمي را عوارض اتوماتيك استخراج

 دخالت بدون، تصاوير در عوارض استخراج و شناسايي

 حذف يا و كاهش با امر اين دانست. عامل انساني مستقيم

 كاهش به منجر نقشه، توليد روند در عامل انساني نقش

 اقتصادي و صرفه وريبهره افزايش آن به دنبال و لازم زمان

 .]2, 1[ گرددمي مكاني اطلاعات توليد هايروش در

 فضايي و هوايي تصاوير از عوارض اتوماتيك استخراج

-مي محسوب تصوير بالاي پردازش سطح آناليزهاي ءجز

اتوماتيك  استخراج به قادر كه جامعي سيستم هنوز و دنشو

 نشده بازار روانه باشد، انساني عامل دخالت بدون عوارض

 .]3[است تحقيقاتي مراحل در اين شاخه و است

 ترينمهم عنوانه ب هاساختمان و هاراه اينكه به توجه با

 از نقشه تهيه در تعدد داراي بيشترين بشر دست عوارض

اين  استخراج باشند،مي شهري نيمه و شهري مناطق

 استخراج زمينه در تحقيقاتي هاياولويت در عوارض

  .آيدمي حساب به عوارض اتوماتيك

ر سنجش از يراه با استفاده از تصاو يهاشبكه يبازساز

و  بالا قدرت تفكيكبا  نورير يدور بطور گسترده با تصاو

انجام شده  ]5, 4[ن ترييپا قدرت تفكيكبا  ير راداريتصاو

 ير راداريل به استفاده از تصاوير تماياخ ياست. در سالها

راه  يهاشبكه ير به منظور بازسازك بالاتيبا توان تفك

كه ان ذكر است ي.  شامورد توجه محققان بوده است

 يدارا RadarSAT-2و  TerraSAR-Xچون  ييهاماهواره

 يدر نواح ياستخراج راه حت يك مناسب برايتوان تفك

  .]6[باشنديم يشهر

ها شبكه راه ينه در بازسازيبه يهاروش يبطور كل

  باشد.يمر يز يشامل دو مرحله اساس

  هاص خطوط و قوسيتشخ يبرا يه مناسيك روي -1

ها و شبكه راه يابيباز يمناسب برا يك استراتژي -2

  اند.كشف شده يكه به نادرست ييهاحذف راه

 ير راداريتصاو يرو يمتنوع يمرحله اول كارها يبرا

 يمختلف انجام شده است كه به برخ يهاقدرت تفكيكبا 

، ]Steger ]7و اپراتور  دارجهت يتطابقلتر ياز آنها مثل ف

 ]9[ يك فازيمتريآشكارساز پلارو  ]8[يآمار يزهايآنال

  توان اشاره كرد.يم

-شبكه راه يابيز به بازيانجام شده ن ياز كارها يتعداد

تم يالگور و ]11, 10[ 1ماركوف يدان تصادفيها به كمك م

 يهاق دادهيتلف انين ميدر ا اند.پرداخته ]12[ كيژنت

 يهاق دادهيتلف و ]14, 13[مختلف يهااز منظر يرادار

مورد توجه  ]5[نديفرا ينه سازيبمنظور به يو رادار ينور

 بوده است.

ك بالا با يتفك قدرتر با يمعمولا استخراج راه در تصاو

 ينورر يشود كه در تصاويراه شروع م ينواح  يآشكارساز

ل دهنده يمواد و مصالح تشك يفينكار براساس پاسخ طيا

رادار با  ريدر تصاو ن وجوديشود. با ايسطح راه انجام م

-با بهره ين كاريك بالا چنيتفك قدرتبا  2روزنه تركيبي

بر  يده مبتنيچيپ يبندقطعه يهاتمياز الگور يريگ

  .]2[شوديها انجام مداده يآمار يهايژگيو

استخراج و  ييبه منظور شناسا يروشن مقاله يدر ا

 يفيو ط يمكان يهايژگيق ويراه با استفاده از تلف ينواح

كسل يك پي يگيك پنجره در همسايكه در محدوده 

 هاي راهبا توجه به ويژگي د.شويم، ارائه شونديف ميتعر

ها معمولا راه ،بالا قدرت تفكيكبا  ير راداريدر تصاو

كه در يشوند بطوريده ميره ديده و تيكش يبصورت نواح

روشن با كنتراست بالا قرار دارد. لذا  يمجاورت آنها نواح

موارد مذكور در  يقا بر مبنايمورد استفاده دق يهايژگيو

اد با يره و با كنتراست زيراستا، تهم يهاكسليپ يعنيبالا 

 .شونديف ميمجاور تعر ينواح

هاي مورد ر بخش دوم مواد و روشد مقاله در ادامه

استفاده تحقيق حاضر و در بخش سوم نتايج بدست آمده 

و در مورد آنها بحث شده است. در از روش ارائه شده بيان 

-بيان ميگيري و پيشنهادات پايان در بخش چهارم نتيجه

  .شود

                                                           
١ Markov random fields (MRFs) 
٢ Synthetic aperture radar (SAR)  
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  هامواد و روش - 2

روند كلي فرايند استخراج نواحي راه به  1شكل  در

همراه جزئيات هر مرحله نمايش داده شده است. به منظور 

هاي چندگانه بطور جداگانه از كشف نواحي راه ابتدا ويژگي

هاي تصوير استخراج و سپس با استفاده از حد آستانه

هاي كنيم. در مرحله آخر ويژگيحلي، آنها را باينري ميم

در  شوند.يق ميگر تلفيكديهاي مختلف با فوق در مقياس

اي به نويز لكهتم يت الگوريدقت و حساسهاي زيان آناليپا

  .رديگانجام مي

 
  روند كلي فرايند استخراج نواحي راه -1شكل 

  راهكشف نواحي  -1- 2

تلفيق با استفاده از  شوديم يق سعين تحقيدر ا

. لذا با در راه كشف شوند ينواح ،چندگانه يآشكارسازها

هاي پيكسلكسل و ين هر پيب ينظر گرفتن ارتباط مكان

ر يم در تصويمستق يعوارض خط يآن به جستجو هيهمسا

، ج بدست آمدهيب نتايو در مرحله بعد با ترك پردازيممي

  .كنيمرا كشف ميراه  ينواح

همانطور كه  ،ك بالايتفك قدرتبا  يرادارر يدر تصاو

-ده شده با لبهيره كشيت يقبلا گفته شد، راه بصورت نواح

ن به منظور ي. بنابرا]9[گرددينسبتا روشن ظاهر م يها

ا ي يمواز يهاد به دنبال زوج لبهيراه با ياستخراج نواح

است كه با در  يهيم. بديده باشيره همگن و كشيت ينواح

ممكن است  ييك از شروط فوق به تنهايتن هر نظر گرف

تواند يتر مقيك راه حل دقيج مطلوب حاصل نگردد و ينتا

  ط بالا باشد.يب شرايترك

  چندگانه يهايژگياستخراج و - 1- 2-1

ن اقدام ياول ،راه ينواح يهاكسليبه منظور استخراج پ

 ،يك پنجره مربعيدر  يمكان يهايژگيو يمحاسبه برخ

ك از يباشد. كه البته هر يم p(i,j) يمركز كسلياطراف پ

  باشند.يم Rاز ابعاد پنجره  يها تابعيژگين ويا

ك ي يگيهمسا يهاكسليانتخاب پنحوه  2 شكلدر 

در يك  نشان داده شده است. ر يتصو يكسل بر رويپ

 ييهاكسليتمام پ p(i,j)كسل يت پيبه مركز يپنجره مربع

درجه قرار  179ن صفر تا يمشخص ب يك راستايكه در 

مورد هاي پيكسل مركزي استخراج ويژگيبراي رند، يگيم

  گيرند.قرار ميز يآنال

 
  هاي همسايگينحوه انتخاب پيكسل -2 شكل

 θ يراستا هردر  1انس مجموعيمقدار راد يژگين وياول

  شود.يان ميب )1( رابطه باكه  است يابانتخدر پنجره 

)1(  ��i, j, R, θ� 	 
 p��i 
 k cos�θ��, �j 
 k sin�θ���
��� �⁄

���� �⁄
 

به كمك ز ين ،انس مجموعين راديبا كمتر يراستا

  .]6[ديآيبدست م )2(ه رابط

)2(  ����, �, �� 	 argmin# ���, �, �, �� , �ϵ�0°	180°� 

  انس متناظر با آن برابر است با:يو مقدار راد

)3(  ����, �, �� 	 ���, �, �, ��� 

كسل در يده اطراف پيره و كشيت يها  نواحيژگين ويا

  سازند.ين مايپنجره مورد نظر را نما

                                                           
١ total radiance 

تصو�ر راداری ورودی

استخراج و�ژ�ی �ای چند�انھ•

�ی نمودن و�ژ�ی �ا•�باي

تلفيق و�ژ�ی �ا•

کشف نوا&% راه

آنال.- عددی دقت•

آنال.- حساس3ت بھ نو�ز لکھ ای•

انتخاب نوا&% راه مناسب•

آنال.- دقت و حساس3ت

نقشھ رس:�ی راه استخراج شده
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 يبرا يمناسب يدايكاند ين نواحينكه ايبا فرض ا

ن يانگي(م ير نواحيد كنتراست آن با سايراه باشند با ينواح

 يبعد يژگير امتدادها) بالا باشد. لذا ويانس مجموع سايراد

  محاسبه است. قابل )4( رابطه باكه  استمقدار كنتراست 

)4(  *���, �, �� 	 +∑ ���, �, �, ��- n − ����, �, ��+ 

آنها مقدار  ياست كه برا ييتعداد راستاها nكه 

  انس مجموع محاسبه شده است.يراد

 ياطلاعات متفاوت 0cو  0θ  ،0r سه ويژگيواضح است 

 Rاس ياز پارامتر مق يتابع يهمگ كهدهند يش مينما

ممكن است  ييبه تنها هااز اين ويژگي كيهر هستند. 

ج يب آنها حذف نتايباشند كه با ترك يج نادرستينتا يدارا

  باشد. ينادرست مورد انتظار م

  هاباينري كردن ويژگي -2- 2-1

استخراج شده  يهايژگيب ويبه منظور سهولت در ترك

ن كار يا يو برا كنيممي ينريابتدا آنها را بادر بخش قبل، 

ار يبس 0cو  0θ  ،0rك از يهر  يدار براير معنيانتخاب مقاد

كردن هر  ينريبا يگر براي. به عبارت داستت يحائز اهم

كه  است يمناسبر حد آستانه ياز به مقاديها نيژگيك از وي

بهتر بصورت  ييكارآ يبرا ايو  يسراسرتواند به صورت يم

 يهاكسليكل پ ين استراتژيم گردند. با ايتنظ يمحل

 ،) به حد آستانهيا دوري( يكيزان نزدير بسته به ميتصو

ك بطور يد كه هررنيگيم 1ا ي  0از دو برچسب  يكي

 اند.آورده شده )7(تا  )5( جداگانه در روابط

ن يانگيو م 0θ، از اختلاف مطلق 0θكردن  ينريبا يبرا

) )5((رابطه  θT سه با مقدار حد آستانهيآن و مقا يمحل

  شود.ياستفاده م

)5(  
���/���, �, ��
	 	 00,			�12����, �, �� − ���3, 4, ��5555555555552 ≤ 7-

1,			�12����, �, �� − ���3, 4, ��5555555555552 > 7-
 

اختلاف مطلق از  يبجا 0cو  0rكردن  ينريبا يبرا اما

  :يعنيشود. ي) استفاده م)7(و  )6(نسبت (روابط 

)6(  
���/���, �, ��
	 	 00,			�1 ����, �, ��	 		���3, 4, ��55555555555⁄ ≤ 791,			�1 ����, �, ��	 		���3, 4, ��55555555555⁄ > 79 

)7(  
*��/���, �, ��
	 	 00,			�1 *���, �, ��	 		*��3, 4, ��555555555555⁄ ≥ 7;1,			�1 *���, �, ��	 		*��3, 4, ��555555555555⁄ < 7; 

ك ياطلاعات توسط هر  شينما ت متفاوتيبخاطر ماه

محاسبه  يمختلف برا يهاها، از ابعاد پنجرهيژگياز و

  شود.ياستفاده م ين محليانگيم

اسياستخراج شده در مق يهايژگيق ويتلف - 3- 2-1

  مختلف

مختلف  يهااسيها در مقيژگيبه و يابيبه منظور دست

 ذكرشدهبه آنها اشاره شد، مراحل  - 2-1-2در بخش كه 

�( يهااندازه ي بايهابا پنجره=>�?, ��, … , �AB انجام (

 يريگبا بهره  f(i,j)ينريبا يژگيت نقشه ويدر نهاو  شوديم

  بدست آمد. )8(با رابطه  AND ياز اپراتور منطق

)8(  1��, ��	∧D ���/��, �, ��⋀	��/��, �, ��⋀	*�/��, �, ��� 
كه در  يفقط نواح AND يبا استفاده از اپراتور منطق

 يها به عنوان نواحاسيمق يها و در تماميژگيتمام و

-يم يراه باق ياند به عنوان نواحراه آشكار شده يدايكاند

  مانند.

 ،بزرگتر يهاقابل توجه است با استفاده از ابعاد پنجره

ن در يشوند و ا يآشكار م تريو طولان ترضيراه عر ينواح

راه  ينواح ،با ابعاد كوچكتر يياست كه با پنجرها يصورت

  شوند.يتر آشكار متر و كوتاهكيبار

  آناليز دقت و حساسيت - 2- 2

  ز دقتيآنال -2-2-1

هايي كه بطور يكي از ملزومات اساسي سيستم

پردازند آناليز دقت اتوماتيك به انجام يك فرايند مي

باشد. از اين رو معيارهاي متنوعي براي ارزيابي دقت مي

يك  ]15[در اند كهراه استخراج شده بكار گرفته شده

  ده است. شبندي از آنها ارائه جمع

راه  يدقت كشف نواح يز عدديبه منظور آنال

- يژگير مربوط به ويتصاو يب منطقيآمده از تركبدست

ر يمتناظر تصو يهاكسلي، پير راداريحاصله از تصو يها

 مرجعر يتصو يهاكسليبا پ كشف شده يهاراه ينواح

 گام، اولين در منظور، اين يراب د.شونسه مييها مقاراه
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لازم راه،  كشف مرحله از حاصل نتايج دقت ارزيابي جهت

 مرجع شبكه از به عنوان مرجع باينري تصوير يكاست 

  د.گرد ايجاد انساني عامل توسط راه

 در يير نهايتصو يهاكسليپ نظير به نظير ضرب با

 هايحاصلضرب ميانگين و محاسبه الذكرفوق باينري تصوير

شود. محاسبه مي 1راه كشف صحت ضريب معيار فوق،

 توانايي ميانگين از معياري عنوانه ب توانمي راRCC  معيار

 تصوير در موجود راه هايپيكسل تشخيص تم فوق دريالگور

 فرآيند تعيين انجام در ديگر، بعبارت آورد. حساب به

 معيار اين راه، كشف نظر نقطه از تصوير هايپيكسل ماهيت

 نشان را شده گرفته بكار روش قبول عملكرد قابل درصد

 .]1[دهدمي

 مرجع باينري تصوير به مربوط مقادير كردن معكوس با

، معيار  RCCمحاسبه جهت شده تشريح عمليات تكرار و

 پارامتر آيد. اينمي بدست 2زمينه كشف صحت ضريب

 و تمايز در تميالگور نحوه عملكرد نمايش جهت معياري

همچنين  .آيدمي حساب به راه زمينه هايپيكسل تشخيص

برآيند صحت عملكرد الگوريتم در كشف راه و زمينه توسط 

  شود.محاسبه مي RMSپارامتر  

  3يالكهز يتم به نويت الگوريز حساسيآنال -2-2-2

براي  باشند.مياي عموما تصاوير راداري داراي نويز لكه

فيلترهايي روي تصاوير راداري  ايلكهكاهش اثر نويز 

 ترين اين فيلترها برايوجود دارد. يكي از مرسوممختلفي 

رابطه . است Gamma-MAPلتر يف ايلكهز يكاهش اثر نو

  باشد.يم )9(  رابطهبصورت لتر ين فيا

)9(  IGH − II̅G� 
 σKIG − DNN 	 0 

  كه در آن:

IG: sought	value	, I:̅ local	mean	, DN	 input	value	, σ	 the	original	image	variance 

                                                           
١ Road Detection Correctness Coefficient (RCC) 
٢ Background Detection Correctness Coefficient 
(BCC)  
٣ Speckle 

اي، الگوريتم براي آناليز حساسيت الگوريتم به نويز لكه

تصوير فيلتر شده اعمال و نتايج  را مورد ارائه شده را روي 

  دهيم.ارزيابي قرار مي

  راه مناسب يانتخاب نواح - 2-2-3

راه  يانتخاب نواح ،تم كشف راهين مرحله از الگوريآخر

ن منظور يا ي. برااست ينريبا يژگينقشه و يمناسب بر رو

  شود.ياستفاده م يو مكان يفيار طياز دو مع

 يليشده با مساحت خكشف  ي: نواحيار مكانيمع

ز يمتناظر با سا ينيكم (با در نظر گرفتن اندازه زم

ها باشند از شبكه راه يتوانند بخشيها) نمكسليپ

 توانيبه عنوان مثال م شود.ينظر م ن از آنها صرفيبنابرا

راه كنار  يا كمتر را از نواحيكسل يپ 40شامل  ينواح

 گذاشت.

انس ين راديانگيكشف شده با م ي: نواحيفيار طيمع

انس كل ين راديانگيبالا (با در نظر گرفتن م يليخ

ن يها باشند بنابرااز شبكه راه يتوانند بخشير) نميتصو

ن يانگيبا م ينواح يعنيشود. ياز آنها صرف نظر م

حذف  ،انس كلين راديانگياز م يشتر از كسريانس بيراد

   شوند.يم

  جيبحث و نتا - 3

مقاله در اين  ارائه شده تميعملكرد الگور يبررس يبرا

آپريل  19به تاريخ  TerraSAR-Xاز تصوير راداري ماهواره 

از منطقه جم متر  يكمكاني  قدرت تفكيكبا  2011

  استفاده شد.استان بوشهر 
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)d(  

  

)a(  

  

)e(  

  

)b(  

  

)f(  

  

)c(  

با احتساب  0r) تصوير باينري ويژگي dو ( 0cو  0r، 0θهاي ) به ترتيب تصاوير مربوط به ويژگيc) و a) ،(b)تصاوير ويژگي استخراج شده: ( -3 شكل

درجه. 13پيكسل و حد آستانه  3با احتساب ميانگين محلي در شعاع  0θ) تصوير باينري ويژگي e. (9/0پيكسل و حد آستانه  7ميانگين محلي در شعاع 

  9/0پيكسل و حد آستانه  7با احتساب ميانگين محلي در شعاع  0c) تصوير باينري ويژگي fو (

  

مطابق الگوريتم ارائه شده در بخش قبل در مرحله اول 

هاي چندگانه و تصوير باينري آنها بدست آمد. در ويژگي

مطابق  0cو  0r، 0θتصاوير ويژگي استخراج شده  3 شكل

) و تصوير c) و a) ،(b)هاي () در قسمت4() تا 2(روابط 

)، dهاي () در قسمت7() تا 5(باينري آنها مطابق روابط 

)e) و (fشود. براي باينري كردن تصاوير هر ) مشاهده مي

ها از حدآستانه محلي استفاده شد. مقدار حد يك از ويژگي

به ترتيب  0cو  0θ ،0rهاي آستانه مناسب براي ويژگي

 در نظر گرفته شد. 9/0و   9/0درجه،  13مقادير تجربي

 13اي بدين ترتيب امتدادهايي كه با يكديگر اختلاف زاويه

امتداد در نظر گرفته شدند و درجه را داشتند به صورت هم

و در  به عنوان نواحي كانديداي راه در نظر گرفته شدند.

ير به ميانگين در صورتيكه نسبت اين مقاد 0cو  0rتصاوير 

بودند به  9/0محلي آنها به ترتيب كوچكتر و بزرگتر از 

  عنوان نواحي كانديداي راه در نظر گرفته شدند.

قابل ذكر است كه ميانگين محلي در پنجره اي با ابعاد 

در  0cو  0θ ،0rپيكسل به ترتيب براي ويژگيهاي  7 و 7، 3

  نظر گرفته شد.

-نتايج مشترك ويژگيدر مرحله بعد براي دستيابي به 

 ANDآنها را با دستور منطقي  ،هاي بدست آمده

)) با يكديگر تلفيق نموديم. تصوير حاصل از 8((رابطه

در  )f) تا (d( 3 شكلنشان داده شده در  يهاتلفيق ويژگي

  نشان داده شده است. 4 شكل
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هاي باينري با اپراتور منطقي  تصوير حاصل از تلفيق ويژگي -4 شكل

AND هاي سفيد: هاي سياه: نواحي كانديداي راه و پيكسل(پيكسل

 باشند.)زمينه يا نواحي كانديداي غير راه مي

معيارهاي  راه مناسب، يجهت بهبود عملكرد و انتخاب نواح

ل شدند بطوريكه طيفي و مكاني بطور جداگانه بر روي تصوير اعما

) درصد 75( 70آندسته از نواحي كه ميانگين راديانس آنها از 

) 40( 70مساحت كمتر از  يا دارايميانگين كل تصوير بالاتر بوده و 

ر بالا با توجه به يمقاد كسل بودند را از نواحي راه كنار گذاشتيم.يپ

نتايج  اند.ر انتخاب شدهيموجود در تصو يهار و عرض راهيانس تصويراد

  نشان داده شده است. 5شكل در  فوق يارهاياز اعمال مع حاصل

دقت  يپارامترها يو مكان يفيطاعمال معيارهاي  با

-TSX1هاي به ترتيب با نام توان آنها رايافته كه مير ييتغ

  مشاهده نمود. 1 جدولدر  TSX1-40,75و  70,70

  
(a) 

 
(b)  

راه تصاوير حاصل از اعمال معيارهاي طيفي و مكاني در انتخاب نواحي  - 5شكل 

پيكسل و يا ميانگين راديانس  70) حذف نواحي با مساحت كمتر از aمناسب: (

 40) حذف نواحي با مساحت كمتر از bدرصد ميانگين كل تصوير ( 70بالاتر از 

  درصد ميانگين كل تصوير 75پيكسل و يا ميانگين راديانس بالاتر از 
 

 
راه كه توسط عامل انساني استخراج تصوير باينري مرجع  -6 شكل

  شده است.

راه، يك  كشف مرحله از حاصل براي ارزيابي نتايج

انساني  عامل توسط كه راه مرجع شبكه از باينري تصوير

ها و گرديد در اين تصوير كليه راه است، ايجاد شده تهيه

همچنين نواحي با پوشش آسفالت مانند محل پاركينگ 

 6 شكلانتخاب شدند. اين تصوير در  خودروها به عنوان راه

با عدد  راه هايپيكسل كليه نشان داده شده است كه در آن

  .شدند دهيمقدار 1 با عدد زمينه پيكسلهاي و 0 

 هاي تصوير مرجع درپيكسل نظير به نظير ضرب با

به   RMSو  RCC ،BCCپارامترهاي  باينري نهايي تصوير

بدست آمد. به عبارت  74/0و  87/0، 59/0ترتيب برابر 

هاي درصد پيكسل 87هاي راه و درصد پيكسل 59ديگر 

را 74/0اند كه دقتي برابر با زمينه بدرستي كشف شده

نشان  1 جدولنتايج عددي بدست آمده در  دهد.نشان مي

  داده شده است.

همچنين بمنظور بررسي حساسيت الگوريتم به نويز 

و فيلتر گاما با  ERDAS Imagine 9.1اي از نرم افزار لكه

استفاده شد. كليه مراحل  5*5و  3*3هايي به ابعاد پنجره

آناليز دقت بر روي تصوير فوق اعمال الگوريتم از ابتدا تا 

، RCCشد. براي مقايسه نتايج حاصل شامل پارامترهاي 

BCC  وRMS  آورده شده است. 1 جدولدر  

  شاخص هاي ارزيابي دقت به تفكيك تصاوير ورودي  -1 جدول

RMS BCC  RCC    

0.74 0.87  0.59  TSX1 

0.76 0.90  0.59  TSX1-Despeckled  

0.78 0.98 0.51 TSX1-70,70 

0.78 0.97 0.53 TSX1-40,75 

0.68 0.83 0.49 TSX2 
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شود با اعمال ملاحظه مي 1 جدولطور كه از همان

 RCCاي، بهبودي در پارامتر فيلتر گاما و كاهش نويز لكه

باقي ماند. به اين  59/0ايجاد نگرديده و همچنان عدد 

توان نتيجه گرفت رفت ميطور كه انتظار ميترتيب همان

اي موجود در تصاوير الذكر به نويز لكهقكه الگوريتم فو

راداري حساسيتي نداشته و اين عدم حساسيت به علت 

هاي استخراج شده است كه از اطلاعات ماهيت ويژگي

  نمايد.هاي همسايه استفاده ميپيكسل

دقت  يعدد يابيج حاصل از ارزينتا با در نظر گرفتن

شتر يبتم يت الگوريجه گرفت كه حساسين نتيتوان چنيم

 يارهايراه متمركز بوده و با اعمال مع يكشف نواح يرو

ت يراه مناسب بر حساس يدر انتخاب نواح يفيو ط يمكان

   فوق افزوده شده است. 

  
(a) 

 
(b)  

هاي بندي شده نواحي كشف شده (سبز: راه) تصوير طبقهa( -7شكل 

هاي هاي كشف شده نادرست، قرمز: راهآبي: راهبدرستي كشف شده، 

  ) تصوير رادار وروديbكشف نشده، سفيد: نواحي غير راه) و (

نشان داده شده است مناطق  7شكل همانطور كه در 

A1  تاA4  كه نشان دهنده رديف هاي منظم درختان و

آلات كشاورزي بوده بطور محتمل مسيرهاي تردد ماشين

اند. همچنين الگوريتم قادر به عنوان نواحي راه كشف شده

به عنوان نواحي راه نشده است  B2تا  B1به كشف نواحي 

  كه ممكن است به علل زير مربوط باشد.

  نواحي كه نسبت به اطراف داراي كنتراست بالا نباشند. −

اي پوشانيده نواحي كه بطور كامل توسط درختان حاشيه −

  شده باشند.

 نواحي كه در حاشيه تصوير قرار گرفته باشند. −

از  ،رگيمنطقه د جهت بررسي كارآيي الگوريتم روي

دا ادر تورنتو كان ين سنجنده از منطقه شهريهمتصوير 

استفاده شد. تصوير  2007دسامبر  15به تاريخ مربوط 

نشان داده  8شكل به همراه نتيجه نهايي در  مورد نظر

  شده است. 

  
(a) 

 
(b)  

- بندي شده نواحي كشف شده (سبز: راه) تصوير طبقهa(-8شكل 

هاي كشف شده نادرست، قرمز: هاي بدرستي كشف شده، آبي: راه

  تصوير ورودي) bهاي كشف نشده، سفيد: نواحي غير راه) و (راه

مشخص است نتيجه ) a( 8شكل همانطور كه از 

 بوده وه درختان يده از سايپوشالگوريتم در نواحي كه راه 

  باشد.ضعيف مي ا از عرض مناسب برخوردار نباشد،ي

هايي با كشف راه يتم موردنظر برايالگور يبطور كل

  باشد.هاي زير مناسب ميويژگي

  هاي عريضراه •

  هاي طولاني و كشيدهراه •

  نسبت به اطراف هايي با كنتراست بالاراه •

A3 

A
 

A2 

B1 

B2 
A1 
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ها در نواحي شهري نسبت به و عمدتا اين ويژگي

توان با استفاده از توپولوژي و نواحي ديگر كمتر بوده و مي

هاي هندسي ديگر ميزان دقت الگوريتم را روابط و ويژگي

توان نتيجه گرفت كه اين الگوريتم بالا برد. همچنين مي

به اشتباه به  ممكن است هاي فوق راهر عارضه با ويژگي

  نمايد.عنوان راه ارزيابي 

  يريگجهينت -4

ر سنجش از يراه با استفاده از تصاو يهاشبكه يبازساز

بالا  قدرت تفكيكبا  ير راداريو تصاو نورير يدور با تصاو

ل شده ير تبدين نوع تصاوير ايفراگ ياز كاربردها يكيبه 

 يهايژگيق با استفاده از استخراج وين تحقياست. در ا

راه نسبت به  يهاكسليبر اختلاف پ يچندگانه مبتن

راه  يدايكاند يگر، نواحيكديق آنها با ياطراف خود و تلف

تم در يت الگوريج حاصل نشان از موفقينتابدست آمدند. 

باشد يم يالكهز يت به نويراه و عدم حساس يكشف نواح

 %78دقت برابر با رانه يسختگ يك استراتژيكه با يبطور

ي غير راه ولي با اين الگوريتم هر عارضه د.بدست آم

 نمايد.هاي مشابه را به اشتباه به عنوان راه كشف ميويژگي

و  ياضير ياز توابع مورفولوژ يريگبهرهاست با  يهيبد

 يبتوان به منظم ساز يير نهايتصو ياعمال آن بر رو

  كمك كرد.و بهبود دقت  راه كشف شده  ينواح

  يارزسپاسگ

استاديار  دكتر محمد سعادت سرشت يآقاجناب از 

 يفن يهاپرديس دانشكده يبردارنقشه يگروه مهندس

ن ير ايگذاشتن تصاوار يبخاطر در اخت دانشگاه تهران

  شود.يق تشكر ميتحق
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