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 يهادر تقاطع راه يتقاطع شبکه ق نقطهيدق ن به منظور استخراجينو يروش 
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 (1394، تاريخ تصويب خرداد 1393)تاريخ دريافت دي 

 

 دهيچک

ن چند يارتباط ب يا برقراري يار ماهوارهيتصاو ين مرجع سازيمانند زم گوناگون يهاهنيت نقاط تقاطع شبکه راه در زميتوجه به اهم با

 ياطع هار محل تقدشبکه راه  يمحور مرکز ق برخوردين محل دقييزمانبر بودن تع و يدشوار و با توجه به خاص يک منطقهير از يتصو

 يحورهام تقاطع هطنق قيت دقيموقعن ييتع جهت يشرو در ارائه ين مقاله سعي، در ااس توسط اپراتورهاير بزرگ مقيد در تصاويکاند

با استفاده  يشنهاديپ تميمرحله اول الگور در .است دهيگرد يااس ماهوارهير بزرگ مقيتصاو در در محل تقاطع شبکه راه شبکه راه يمرکز

لتر يف استفادهبا  در مرحله بعد ن وييکلاس راه تع يهاکسليپ ،ياهياطلاعات بافت زاو از يريگبهره و k-means يبندخوشه روش از 

Canny يوشاز رتفاده ر با اسن و  در آخييک به تقاطع شبکه راه تعيلبه نزد يهاکسلي، په تقاطعيناح يره مرکزيدا ز لبهيو  روش آنال 

ت ين موقعييتع يقت بالا، بر دن پژوهشيا تمرکز است. راه شده يق نقاط تقاطع شبکهيمحل دق نييو تع يسازياقدام به بردار ،يشنهاديپ

 يسازهاديپ باشد.ينم يديتاک ،رينقاط تقاطع موجود در تصو يت تمامين موقعييبوده و بر تع مينقاط تقاطع شبکه راه بطور مستق يريتصو

م ير حدود ند يا دقتمحل تقاطع شبکه راه ب ييآن در شناسا ييد تواناي، مويااس ماهوارهير بزرگ مقيک تصوي يبر رو يشنهاديروش پ

 باشد.يکسل ميپ

 برازش خط –ه تقاطعيناح يره مرکزيز دايآنال–ياهيبافت زاو – K-means –تقاطع شبکه راه  :يديکل واژگان

                                                           
 نويسنده رابط ∗

mailto:adargahi@mail.kntu.ac.ir
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 مقدمه -1

مشخص و   يبه عنوان عوارض راه ينقاط تقاطع شبکه

ا هندياز فرا ياريجهت استفاده در بس بالا، يهندس يمحتوا

ط رتباا يو برقرار يار ماهوارهيمرجع نمودن تصاونيمانند زم

در اين  باشند.يمناسب م يار ماهوارهين چند تصويب

جع ها بعنوان نقاط مردقيق تقاطعکاربردها استخراج محل 

 وماد هاي قابل اعتباشد. از اينرو ارائه روشمورد توجه مي

هاي خودکار جهت تعيين محل دقيق تقاطع شبکه راه

 ست.ي برخوردار اهاي تحقيقاتموجود در تصاوير از انگيزه

ر يتصاو ين عوارض بر روين اييتا امروز جهت تع

 از آنها در ابتدا ياريصورت گرفته که در بس ييهايبررس

ن و سپس با استفاده از آن يير تعيت شبکه راه در تصويموقع

 يبرا ن محل تقاطع شبکه راه پرداخته شده است.ييبه تع

ک يپنکرومات يهاداده يرو برو همکاران  Gautamaمثال 

IKONOS ياهيرشد ناح يهاتمرکز نموده است و  با روش 

ص داده و نقاط يراه را تشخ يخط مرکز ،يسازو نازک

مختارزاده  .[1]. اندنموده نييتعراه را  يتقاطع خطوط مرکز

 اند که اقدام بهشنهاد دادهيرا پ يتميالگور [2] در و همکاران

 يهاکسليپس از مرحله کشف پ راه يشبکه يسازيبردار

، محل تقاطع يک کار جانبيو بعنوان  دينمايشبکه راه م

ک ين پژوهش از تکنياکند. در يم ز مشخصيشبکه راه ن

ن نقاط ييتع يجاده برا ينرير بايتصو يفضا يبندخوشه

رعت بالا بردن س يها استفاده شده است. برادر جاده يديکل

شکل  يضويب يبندخوشه تم مذکور از متديو دقت الگور

استفاده شده است. در هر دو مقاله بالا تمرکز بر  1يفاز

م اقدام به يراه بوده و بصورت مستق ياستخراج خود شبکه

 .استخراج نقاط تقاطع شبکه راه نشده است

م تا يبصورت مستق ن محل تقاطع شبکه راهييجهت تع

  مثال يبرا رفته است.يصورت نپذ ياديز يهايامروز بررس

Barsi  تقاطع شبکه ن محل ييبه تع اقدام [3]در و همکاران

ز لبه يآنال يهاتميو الگور يشبکه عصب از راه با استفاده

 يره مرکزيز داير پژوهش خود از آناليو در مس اندنموده

تم يگورن اليت اينها در اند کهبهره برده 2ه تقاطعيناح

ها را محل تقاطع ،درصد 70در حدود  يتوانسته با دقت

هاي تقاطعدفت موقعيتي نه يدر زم يد ولين نماييتع

رفته يمقاله صورت نپذ نيدر ا يچ بررسيه استخراج شده

                                                           
۱ Fuzzy Ellipse-Shaped Clustering 
۲ Circle centered around the junction 

جهت  SARر يتصاو يبر رو [4]و همکاران در Negri .است

 يهاتميراه با استفاده از الگور ن محل تقاطع شبکه ييتع

-تمرکز نموده 3يو پارامتر مارکوف اتفاق نينو ياسيچند مق
ه اقدام يپابصورت دانش  [5]ز در ين روانبخش و همکاران اند.

، در پژوهش اندمحل تقاطع شبکه راه نموده يساززبه با

موجود شبکه راه استفاده شده است  يعات مکاناطلا مذکور

 .باشدين روش ميا يهاتياز جمله محدود امر نيکه ا

جهت  خودکار يروش حاضر ارائه پژوهش يزهيانگ

 باشد.يراه با دقت بالا م يتقاطع شبکه يهطن نقييتع

 هم سطح يهاتقاطع ينقطه نييتعن پژوهش بر يتمرکز ا

سه  يباشد که دارايماز شبکه راه  ييهادر تقاطع شبکه راه

 ين نواحيدر ا شبکه راه راه بوده و ال وبصورت سهي

د توجه داشت يبا رسند.يبه هم مم يبصورت خطوط مستق

 يهاتقاطع يد بر استخراج تمامين پژوهش تاکيدر ا

 ينقاط تقاطع شبکه تيموقع نيينبوده و دقت تع موجود

هش ژون پيباشد و ايم قين تحقيتمرکز ا يموضوع اصل راه

نه ين اپراتور در زميگزيبه عنوان جا يدر ارائه روش يسع

 يمرکز يق نقطه برخورد محورهايت دقين موقعييتع

ج اينت باشد.يد ميکاند يهاشبکه راه، در محل تقاطع

سازي يا مرجع توان جهت زمينحاصل از اين روش را مي

اي بکار برد. ازي دقيق تصاوير هوايي و ماهوارهسهم مرجع

سازي تصاويري که شامل بود دقت زمين مرجعهمچنين به

تواند از ديگر کاربردهاي باشند ميمي RPC4اطلاعات 

بر  يدر ادامه ابتدا مرورنتايج حاصل از اين روش باشد. 

و پس  دهين پژوهش گرديمورد استفاده در ا يم نظريمفاه

راه  ين نقاط تقاطع شبکهييمراحل تع ياز آن به بررس

 يشنهاديتم پيدقت الگور يت به بررسينهاپرداخته و در 

 پرداخته شده است. 

 يم نظريمفاه -2

 5ياهيبافت زاو -2-1

 يتوان به چهار دستهيز بافت را ميآنال يهاروش

ه و روش يپاگنال، مدلي، پردازش سيساختار يهاروش

 يهان روشياز مورد توجه تر .[6]م نمود يتقس يآمار

از  يکي ياهيباشد. بافت زاويم يز بافت، روش آماريآنال

                                                           
۳ Markov random 
۴ Rational Function Polynomial 
۵ Angulare Texture 
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را بر  يکه توجه خاص باشديبافت م يآمار يهاانواع روش

 د.ينمايعارضه( معطوف م يدگيشکل عوارض )مانند کش

ن يد در ايينمايمشاهده م (الف)1همانطور که در شکل

شکل در جهات مختلف استفاده  يليمستط يروش از المان

ت ي، وضعيآمار يگرهافيشود و با استفاده از توصيم

 ياوت مورد بررسدر جهات متف کسليهر پ يهاهيهمسا

 .رديگيقرار م

 
 ()الف

 
 )ب(

اي الف( المان مستطيلي شکل حول منحني بافت زاويه -1شکل 

در جهات مختلف يراي  ATSپيکسل مرکزي ب( منحني مقدار 

 [7]پيکسل مرکزي

 به توانيم ياهيبافت زاو يگرهافيتوصاز جمله 

از  يکي. [8]اشاره کرد 1ز از مرکزيو گر ين، فشردگيانگيم

-يم ياهين بافت زاويانگيگرها مفين توصين ايپرکاربردتر
درصد حضور  يسرقت به بريگر در حقفين توصيا باشد.

نسبت به  يکسل مرکزيهم کلاس با پ يهاکسليپ

-ير حاصل ميپردازد و از رابطه زيم هيهمسا يهاکسليپ
 .شود

(1) ∑𝐴𝑇𝑆

𝑛

𝑖=1

(𝑖) 
1

𝑛
 = 𝐴𝑇𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛 

 و يمورد بررس يهاتعداد جهت n بالا يدر رابطه

هم کلاس با  يهاکسليدرصد حضور پ ATS2 پارامتر

 دهد.يرا نشان م 𝑖در هر المان با جهت  يکسل مرکزيپ

                                                           
۱ Eccentricity 
۲ Angular Texture Signature (ATS) 

را در جهات  ATS( نمودار مقدار پارامتر ب)2شکل 

 دهد.ينشان م يکسل مرکزيپ يمختلف برا

 ه تقاطع شبکه راهيناح يره مرکزيدا -2-2

از  يانمونهه تقاطع شبکه راه يناح يره مرکزيز دايآنال

و  Barsiن بار توسط يباشد که اوليز لبه ميآنال يهاروش

ن روش ي. ا[3]شنهاد شديدر پ 2003همکاران در سال 

 يد محل تقاطع شبکهيکاند يهاکسلين پييدر تع يسع

ن يکسل دارد. در اياطراف هر پ يهاتعداد لبه يبا بررسراه 

کسل، از ياطراف هر پ يهاتعداد لبه يروش جهت بررس

به اين شکل بهره گرفته شده است.  يارهيدا يط المانيمح

منظور تعداد پيکسل هاي لبه واقع بر محيط اين دايره، 

بعنوان شاخص تعيين محل تقاطع بودن يا نبودن پيکسل 

 مورد استفاده قرار مي گيرد.مرکزي، 

 قيروش انجام تحق -3

 IKONOSر ين پژوهش تصويدر ا ير مورد بررسيتصو

ن يدر ا يمورد بررس يهاپنجره باشد.يراز را ميشهر ش

مشاهده نمود. همانطور که  2ن در شکل اتويپژوهش را م

شامل انواع  هاي مورد بررسيتقاطعشود يمشاهده م

يالي شبکه راه با زواياي مختلف هاي سه مختلف تقاطع

 باشند.مي

 
 نمونه تصاوير ورودي مورد استفاده در تحقيق - 2 شکل

دهد. بر ين پژوهش را نشان ميا يروند کل 3شکل 

 يمرحله کل 3 يدارا يشنهاديتم پين شکل الگورياساس ا

 يهاکسلين خودکار پييباشد که عبارتند از: الف( تعيم
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 يها، ب( استخراج لبهياهياستفاده از بافت زاوکلاس راه با 

ره يز دايشبکه راه در محدوده تقاطع راه با استفاده از آنال

ها و استخراج لبه يسازي، ج( برداره تقاطعيناح يمرکز

ات ييح جزيراه. در ادامه به تشر يق مرکز تقاطع  شبکهيدق

 است.ک از مراحل فوق پرداخته شده يهر 

 

 
 روند کلي روش پيشنهادي -3 شکل

 

کلاس راه با  يهاکسليپ خودکارن ييتع -1-3 

 ياهيبافت زاو استفاده از

-K يبندن مرحله ابتدا با استفاده از روش خوشهيدر ا

means  م يبه سه کلاس مختلف تقس يريه تصويناحهر

کسل را ين تعداد پيشتريکه ب يکلاسدر ادامه  است. شده

-نه از ادامهياست به عنوان کلاس زمبه خود اختصاص داده
شود. در ادامه جهت شناسايي ميها حذف يبررس ي

راه از بين دو خوشه باقيمانده،  شبکه هاي متعلق بهپيسکل

  شده است.اي استفاده از آناليز بافت زاويه

)رابطه  ياهين بافت زاويانگيم ياز رابطهن منظور يبه ا

 12و طول  5ل شکل با عرضيک المان مستطيبا  (1
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 د آستانه مناسب بهن حييابتدا با تع .است شدهاستفاده 

ها کسليپ يبر رو ياهين بافت زاويانگيپارامتر م يبررس

 آن در حد آستانه يهاکسليشتر پيکه ب يپرداخته و کلاس

راه در آن  يهاکسليکه پ ياند به عنوان کلاسواقع شده

از کلاس  بعد ين شده است. در مرحلهيياند تعقرار گرفته

اند به واقع شده که در حد آستانه ييهاکسليراه تنها پ

حد  .شده استراه انتخاب  يشبکه يهاکسليعنوان پ

 10ن ييحد آستانه پاو  50ن مرحله برابريبالا در ا يآستانه

ن ياعمال ا يجهينت 4در نظر گرفته شده است. در شکل 

 مرحله ارائه شده است.

 
 ايهاي راه با آناليز بافت زاويهسايي تقريبي پيکسلشنا  -4 شکل

ز با استفاده ا شوديمشاهده م 4همانطور که در شکل 

شبکه راه بصورت  يهاکسليپ ياهياطلاعات بافت زاو

 ن مرحله ممکن استياست. البته در ا شدهن ييتع خودکار

و يا راه از دست برود   يشبکه يهاکسلياز پ يتعداد

هايي به اشتباه بعنوان پيکسل هاي راه معرفي پيکسل

هاي راه در شوند. ليکن از آنجايي که کليت محل پيکسل

سايي باشد، بهبود دقت شنامراحل بعدي مورد توجه مي

 هاي راه ضروري نيست.پيکسل

 راه در محدوده تقاطع يهااستخراج لبه -2-3

محدوده  يره مرکزيز دايبا استفاده از آنال راه

 تقاطع

ن يدر ا لبه، يگوناگون آشکارساز يهاان روشياز م

با حد  [9]ارائه شده در Canny از روش معروف پژوهش

ن روش در يا انتخابل ي. دلاستشدهاستفاده  0.5آستانه 

کم،  يعبارتند از: نرخ خطا ت آن نهفته است کهيماه

ن يت ايز در نهايخوب نقاط موجود در لبه و ن ييشناسا

ان ک واکنش نشيمنفرد تنها  يهاتم نسبت به لبهيالگور

از  با استفاده، کوچک يهاپس از حذف لبه .[10]دهديم

راه از  يدور از تقاطع شبکه يهالبه ،يره مرکزيدا زيآنال

  است.شدهها حذف يبررس يادامه

بتدا ر اد ،ه تقاطعيناح يره مرکزيز دايبا استفاده از آنال

ا ب .استن شدهييتع راه يشبکه تقاطع ديکاند يهاکسليپ

و با توجه به  ين شهريب يهاراه يتوجه به طرح هندس

عاع ا شب يارهيدا ر مورد استفاده از المانيکسل تصويابعاد پ

ز مرک دادن قرار با در مرحله بعد .ده استيکسل گرديپ 40

، بکه راهد شيکاند يهاکسليپ يشکل بر رو رهيالمان دا

 عنوان تقاطع دارند به رهيداکه با  يالبه يهاکسليپ يتمام

 5شکل  ن شده است.ييتقاطع تع يد لبهيکاند يهاکسليپ

با  تقاطع شبکه راه يلبه يهاکسلين پييجه تعيتن

 .دهديش ميرا نما مذکورتم يالگور

 يتعداد مرحلهن يدر ا شوديهمانطور که مشاهده م

که  ن شده استييز تعير تقاطع شبکه راه نيغ يهاکسليپ

ن خطوط حذف يا يسازيدر مرحله بعد و پس از بردار

 خواهند شد.

 قيدق ها و استخراجلبه يسازيبردار -3-3

 راه يمرکز تقاطع شبکه

 يشبکه يمحور مرکزدن به ين مرحله جهت رسيدر ا

و پس از آن نقاط  شده يهالبه يساز يراه اقدام به بردار

ن يا مورد استخراج قرار گرفته است.تقاطع شبکه راه 

باشد که عبارتند يتم شامل پنج مرحله ميقسمت از الگور

( حذف خطوط دور از کلاس 2( برازش خط به لبه، 1از : 

ن خطوط مربوط به يي( تع3، ين خطوط موازييراه و تع

ن يي( تع4 گر،يکديک آن با يک راه و ادغام خطوط نزدي

 محورن يي(تع5راه و  يک سمت شبکهيخطوط واقع بر 

 تقاطع. نقطه استخراج محلراه و  يمرکز
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 هاي  تقاطعتعيين لبه -5 شکل

 برازش خط به لبه -1 -3-3

 يگيبا همسا يهاکسليقبل از برازش خط، مجموعه پ

 10سپس  به  شود،يم يبندگر گروهيکديبا هشتگانه 

داده شده و  ک خط برازشي گروهاز هر  ييابتدا کسليپ

تا خط برازش داده شده  لبه آن گروه يهاکسليپ فاصله

را  ييهاکسليپ يتمام رد. در ادامهيگيمورد محاسبه قرار م

 ک حد آستانهي از از خط برازش داده شده آنها يکه فاصله

ک ين گروه يک گروه قرار داده و به ايدر  را کمتر باشد

شود. اين روند تا جايي ادامه مي دادهبرازش  ديجد خط

اي قابل اضافه کردن به خط مورد نظر يابد که ديگر لبهمي

رود تا يم يبعد يتم به سراغ لبهيپس از آن الگور نباشد.

 يآستانه فاصله حدنماند.  يدر پنجره باق ياگر لبهيد

ک گروه يقرار گرفتن در  يمورد قبول برا يهاکسليپ

کسل در نظر يپ 4برابر ن پژوهش يدر ا زش خطجهت برا

در  يشنهاديپروش برازش خط  6شکل . استشده گرفته

 دهد.يش ميرا نمان مقاله يا

 7را در شکل  يشنهاديتم برازش خط پيالگور يجهينت

الگوريتم برخي خطوط اشتباه نيز نشان داده شده است. 

. در مرحله باشندهاي راه نميدهد که متعلق به لبهيمارائه 

 يهاپارامتر يبر رو يآمار يهايتوسط بررس يبعد

 و حذف خواهند شد. ييخطوط، خطوط اشتباه شناسا

 
 (الف)

 
 (ب)

وليه خط به ده پيکسل ب( برازش خط به الف( برازش ا-6شکل

 هاي نزديک به خط اوليهپيکسل

ن ييحذف خطوط دور از کلاس راه و تع -2-3-3

 يخطوط مواز

کلاس  يهاکسليکه از پ يابتدا خطوط مرحلهن يا در

-يمباشند حذف يدور م (1-3جه اعمال مرحله ي)نت راه
هر خط با  يفاصله ابتدا و انتها ين امر با بررسيگردد. ا

د شبکه راه انجام شده است. حد آستانه يکاند يهاکسليپ

کسل يپ 10برابر با  يو عمود يافق يدر راستا ن امريا يبرا

 گرفته شده است.در نظر 

با  يمواز ه خطوطين اولييتع يدر مرحله بعد برا

ن شده است. با ييتع ه هر خط با محور افقيزاوگر يکدي

ن ييتع ين خطوط، خطوط موازيه بياختلاف زاو يبررس

 0.1 نهين زميدر ا مورد استفاده حد آستانه .شده است

 .باشديم انيراد
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 هاي تقاطعبرازش خط به لبه -7 شکل

 

ک راه و ادغام ين خطوط مربوط به ييتع-3-3-3

 گر يکدي ک آن بايخطوط نزد

موازي  از آنجايي که ممکن است برخي از خطوط

داراي ماهيت يکسان و متعلق به بخشي يکسان از لبه 

اين مرحله شناسايي و ادغام ( در 8جاده باشند )شکل 

ن يا يبرا برنامه کار قرار گرفته است. چنين خطوطي در

شده با هم استفاده  يخطوط مواز يعمل از پارامتر فاصله

 است.

 
 ديکادغام خطوط نز -8 شکل
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که  يخطوط تاشود يموجب متم يالگور نياعمال ا

 يگذارريتاث ازو  شدهبا هم ادغام باشند يگر ميکديمجاور 

 اجتناب شود. يدر مراحل بعد ن خطوطيش از حد ايب

 راه يک سمت شبکهين خطوط واقع بر ييتع -4-3-3

خطوط  يتعداد گريکديک به يپس از ادغام خطوط نزد

خطوط در پروسه ادغام حذف  يد شده و تعداديد توليجد

از روش ، يمجدد خطوط مواز نييجهت تعاند. دهيگرد

 با و ذکر شد 2-3-3در قسمت  که ين خطوط موازييتع

. شده است استفادهان يراد 0.05آستانه حد  در نظر گرفتن

 هر خط، يدو سو يهاکسليت پيوضع يبا بررس در ادامه

با مشخص شده و  که در هر سمت راه قرار گرفته يخطوط

از  يکي ين مرحله بر رويا جهينت. شونديم گر ادغاميکدي

 ارائه شده است. 9در شکل  ينواح

ل ن مراحيتراز مهم يکين مرحله يد توجه داشت که ايبا

 در صورت عدم چراکهباشد يم يخطوط مرکز نييروند تعدر 

 يارها بلبه يريگنيانگيم ياعمال آن ممکن است در مرحله

که  يراه به سمت يمرکز شبکه ،يدن به خطوط مرکزيرس

 باشد منحرف گردد.يم يشتريب يمجزا يهالبه يدارا

 
 تعيين خطوط واقع بر يک سمت شبکه راه -9 شکل

استخراج محل راه و  يمرکز محورن ييتع -5-3-3

 تقاطع نقطه

ن گرفتن يانگيبا م راه، ين خطوط هر سوييپس از تع

 ي، خطوط مرکزراه  يخطوط هر دو سو يهااز پارامتر

ن ين شده در ايياز خطوط تع شده است.ن ييشبکه راه تع

ن يياز خطوط به اشتباه تع يتعدادمرحله ممکن است 

تنها  قع نشوند. لذاراه وا يشبکه يشده باشند و بر رو

به عنوان  انددهيشبکه راه واقع گرد يکه بر رو يخطوط

در بدست آوردن محل  .شوديراه انتخاب م يمحور مرکز

خطوط بدست آمده، دو حالت ممکن  يق تقاطع از رويدق

باشد يدو راستا م يدر حالت اول تقاطع دارا است رخ دهد.

ما  يک نقطه بعنوان تقاطع راه را براي هاآنکه تقاطع 

سه راستا  حاصلتقاطع  د. در حالت دومينمايمشخص م

ک مثلث يال سه نقطه را به شکل يباشد که تقاطع سه يم

مثلث بعنوان نقطه تقاطع  نيو مرکز ثقل ا دينمايحاصل م

 د.باشيشبکه راه م

 يکه بر رو ين شده تنها نقاطييان نقاط تعياز م

تخاب باشند بعنوان نقاط تقاطع شبکه راه انيراه م يشبکه

 ين مرحله برايا اعمال يجهينت 10شکل .شوديم

 دهد.يمورد نظر را نشان م يريتصو يهامحدوده

 جينتا يابيارز -4

ت نقاط ين موقعييتم در تعيدقت الگور يابيارز يبرا

استخراج  ين نقاط بطور دستيق ايتقاطع، ابتدا محل دق

دقت  يبه بررس 1RMSEشده و سپس با استفاده از پارامتر 

ن شده توسط ييت نقاط تقاطع شبکه راه تعين موقعييتع

 م.يپردازيم يشنهاديتم پيالگور

با  يراه بصورت دست ين نقاط تقاطع شبکهييجهت تع

لبه  يهاکسلياز پ يابتدا تعداد يق عامل انسانينظارت دق

گردد. ين مييباشند تعيق و خالص ميراه که به نظر دق

خط برازش داده ق و قابل اعتماد، ين نقاط دقيبه اسپس 

در  م شدهيترس حله با استفاده از خطوطن مريشود. در ايم

ن شده ييتع يبطور دستاطراف راه، محور مرکز شبکه راه 

ن خطوط ياز فاصله ب يمرکزن محور ييجهت تع است.

با استفاده  شود.يبرازش داده شده به شبکه راه استفاده م

م شده نقاط تقاطع شبکه راه بطور يترس ياز محور مرکز

 ين نقاط تقاطع بصورت دستيي. تعشودين مييتع يدست

ن يا و با استفاده از ابزار Corel DRAWافزار ط نرميدر مح

  افزار انجام شده است.نرم

                                                           
۱ root-mean-square error 
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 تعيين نقاط تقاطع شبکه راه -10 شکل

ه اي از استخراج نقاط تقاطع شبکه رانمونه 11شکل  

 دهد.بصورت دستي را نشان مي

 ولجد مانده نشان داده شده درير باقيمقادبا توجه به 

نقاط تقاطع شبکه راه  يمحور افق يدر راستا RMSEر يز

زان يو مکسل يپ 0.51تم برابر ين شده توسط الگورييتع

-يمکسل يپ 0.72  برابر با يعمود ين پارامتر در راستايا
توان گفت که روش پيشنهادي در حالت کلي ميباشد. 

در حدود نيم پيکسل به شناسايي توانسته است با دقتي 

 .محل دقيق تقاطع شبکه راه بصورت خودکار نايل شود

 

 

 
 ي راه بصورت دستيعيين تقاطع شبکهتروش  -11 شکل
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لازم به ذکر است که روش پيشنهادي در اين الگوريتم 

مستقل از دوران مي باشد به اين معني که زاويه قرارگيري 

انطور که در مهاي شبکه راه در آن تاثيري ندارد. هيال

ه حضور اين روش نسبت بشود يمشاهده م 12شکل 

  .حساسيت ندارد راه يبر رو وسايل نقليه

 

از طرف ديگر اين الگوريتم توانسته تعداد بيش از يک 

 تقاطع شبکه راه را در يک ناحيه تشخيص دهد.

 
ضور وريتم در تعيين تقاطع شبکه راه در برابر حتوانايي الگ -12 شکل

 نقليه بر روي شبکه راهوسايل 
 

مراجع

 

 قت تعيين موقعيت نقاط تقاطع شبکه راه برحسب پيکسلد -1 جدول

فاصله هر نقطه از 

 محل واقعي آن

مقدار باقيمانده 

در راستاي  

 عمودي

مقدار باقيمانده 

 در راستاي افقي

شماره 

 نقاط

0.62 0.44 0.43 1 

1.10 1.06 0.29 2 

1.29 1.00 0.82- 3 

0.57 0.47 0.33 4 

0.50 0.16- 0.47 5 
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