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مرجع نمودن تصاوير  زمينسازي يک روش نوين در  طراحي و پياده
  اي با قدرت تفکيک بالا ماهواره

  
  ۳ محمد چالکش حسيني و ۲سارا سعيدي، ۱*فرهاد صمدزادگان

  دانشگاه تهران- فني هاي دانشکده پرديس  -برداري  گروه مهندسي نقشه استاديار۱
   دانشگاه تهران- فني هاي دانشکده پرديس  -برداري  هکارشناسي ارشد گروه مهندسي نقش آموخته دانش۲

   دانشگاه تهران- فني هاي دانشکده پرديس  -برداري  کارشناس ارشد گروه مهندسي نقشه۳
  )۲/۱۰/۸۵ ، تاريخ تصويب ۲۴/۵/۸۵، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده  ۱۹/۹/۸۴تاريخ دريافت (

  چکيده 
، عوارض استخراج روندهاي مطرح در  اوليه در بسياري از پردازشو اي يكي از مراحل ضروري  همرجع نمودن تصاوير ماهوار زمين         

با اين وجود در عمل،  .باشد يمدر علوم مهندسي فتوگرامتري و سنجش از دور  ي عکسيها ه نقشهيرات، ادغام اطلاعات و تهييص تغيتشخ
بر روشهاي سنتي نظير تعيين دستي نقاط متناظر بر روي صفحه نمايش با مقايسه دو ، مبتني امراين  در انجام مورد استفادهبيشتر فرآيندهاي 

اين  در. باشد پرهزينه، زمانبر و وابسته به تخصص شخص خبره ميدشوار،  که اغلب فرآيندي بودهير و نقشه توسط عامل انساني ومنبع تص
 نسبت به ،هاي برداري و مدلهاي رياضي وير، نقشهااز تصک چندگانه يتفکيک ساختار با قدرت تحقيق بر مبناي بكارگيري الگوريتم ژنتيكي در 

مناطق با نتايج حاصل از بكارگيري روش پيشنهادي در . است هاي با قدرت تفكيك بالا اقدام گرديد نمودن اتوماتيک تصاوير ماهواره مرجع زمين
هاي مطرح  حل مشكلات و پيچيدگيتصاوير و ن يانمودن اتوماتيک  مرجع  بيانگر توانايي بالاي روش فوق در روند زمين، مختلفيها يژگيو

  .باشد اين زمينه ميدر
  

  .برداري  هاي ، الگوريتم ژنتيكي، نقشهارض، تناظريابياستخراج عوزمين مرجع نمودن تصاوير،  :هاي کليدي  واژه
  

مقدمه
امروزه حجم بالايي از اطلاعات مكاني و طيفي 

هاي موجود در  وارههاي مختلف ماه توسط سنجنده
سنجش از دور كه داراي ساختار هندسي و قدرت تفكيك 

 ).]۱۰[،]۹[ ،]۵[( باشد باشند، در حال توليد مي متفاوت مي
است که بکارگيري همزمان اين  اين امر باعث گرديده

 هاي مکاني از قبيل اطلاعات در کنار ديگر انواع داده
، تحول نهاي رقومي سطح زمي مدلبرداري و هاي  نقشه

 از ي مختلف علوم مهندسيکاربردهابسياري از در گرفي ش
 و مديريت ستيط زي مح،نيک، علوم زميماتول ژئيقب

 . ]۵ [شهري ايجاد نمايد
از ي موردنين کاربردها، مبناي ادر بسياري از

، يا ر ماهوارهيتصاوتركيب، آناليز و بکارگيري منظور  به
هاي با  نجندهحاصل از ساطلاعات بخصوص در رابطه با 

 باشد مي» ۱سازي مرجع زمين «روند قدرت تفكيك بالا، 
مرجع نمودن  از نقطه نظر هندسي، زمين .)]۱۰[،]۹[(

 به منظور هيتوج تعيين پارامترهاي :تصاوير عبارت است از
سيستم واحد انتقال و تطابق تصاوير موردنظر به يک 

 يها قشهبا استفاده از ناين روند  عموماً . مبناجغرافيايي

 نقاط کنترل مشترک در يکسريف ي تعريمبنا  برو يبردار
  .رديپذ ير و نقشه انجام مي تصويدو فضا

ل ين روند به دلي ايانجام دستدر اين خصوص، 
 ساختار هندسيتفاوت در  )الف لي از قبيکلاتوجود مش

هندسه پرسپکتيو در  سه بايدر مقاارتوگنال در نقشه 
 ) ج، متفاوتي اطلاعاتيمحتوا و مقياس ) ب،تصويربرداري

ساختار سه با يدر مقانقشه  يبردار اطلاعاتيساختار 
زمان تهية نقشه و اخذ متفاوت بودن  ) و د تصويريرستر
پرهزينه، زمانبر و وابسته به  دشوار، اغلب فرآيندي ،تصوير

ک ينرو انجام اتوماتياز ا .]۲[ باشد تخصص شخص خبره مي
هاي  اي و نقشه ير ماهوارهمرجع نمودن تصاو زمينروند 

ش ي باعث افزايزان قابل توجهيتواند به م يمبرداري 
 يوند در کاربردهار ني از مراحل وابسته به اياري بسييارکا

   .مختلف گردد
  

  گرفته  مروري بر تحقيقات انجام 
اي در زمينه  در سالهاي اخير تحقيقات گسترده

نمودن    رجعم  زمينسازي مراحل مطرح در روند   اتوماتيک
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 ،]۱۰[،]۵[،]۱[( است پذيرفته   انجامتصاوير 
 هاي در ادامه خصوصيات کلي اهم روش. )]۱۵[،]۱۴[،]۱۲[

 :گردد  ارائه ميموجود در اين زمينه
AIDA :تناظريابي اتوماتيك ،هدف اصلي اين سيستم 

نقاط كنترل با استفاده از اطلاعات كمكي سكوي حامل و 
 ، اين اطلاعات كمكي.]۹ [باشد مشخصات سنجنده مي

دهندة بين   و قوانين ارتباط۲هاي مفهومي توسط شبكه
هاي ورودي به اين سيستم  داده. شوند مشخص مي ۳المانها

، پارامترهاي داخلي مترهاي سكوي حاملشامل تصوير، پارا
هاي شبكة  در روند تناظريابي ابتدا داده .باشند سنجنده مي

با در مرحله بعد،   شده ومفهومي و روابط بين آنها معرفي
ها و تقاطع آنها و همچنين با  استفاده از اطلاعات جاده

 اين عوارض يبيتقراستفاده از اطلاعات سنجنده، موقعيت 
با انتقال مختصات سه . گردد  روي تصوير مشخص ميبر

 روي برها از نقشه به تصوير، منطقه جستجو  بعدي جاده
طلاعات شبكة تصوير مشخص شده و با استفاده از ا

، تقاطع متناظر اين ۴بندي راهها مفهومي و روش قطعه
  .دگرد مي ها در تصوير استخراج جاده

تناظريابي بستگي  ييکارا، AIDAدر سيستم 
شبكة مفهومي مانند عرض اوليه زيادي به اطلاعات 

 يها دادهو  هاي تراز ها، منحني ها، نقطة تقاطع جاده جاده
 از اين اطلاعات مانند يخبر. مربوط به سنجنده دارد

ها و يا اطلاعات سنجنده در بسياري  اطلاعات جانبي نقشه
باشند و اين  هاي جديد موجود نمي ها و سنجنده از نقشه

مسئله باعث نقص در اطلاعات اوليه براي شروع روند 
  .شود تناظريابي در اين روش مي

ARCHANGEL :هدف اصلي ارائه ،در پروژه فوق 
 بتواند به صورت اتوماتيك تصاوير سيستمي است كه

هاي  اي با قدرت تفكيك بالا را نسبت به نقشه ماهواره
روند کلي بكار گرفته شده . ]۵ [دينمامرجع  رستري زمين

ارض خطي و و استخراج ع: عبارتست ازاين پروژه، در
تناظريابي بر اساس شدت ، سطحي از تصوير و نقشه
رين عارضه استفاده مهمت. ها روشنايي و مقايسة گراديان

هاي  در مورد داده. باشند ها مي  اين روند چندضلعي شده در
ها به وسيلة انتخاب عوارض با صفات  چندضلعيبرداري، 

ها، جنگلها و يا مرزهاي مشخص  خاص مانند درياچه
هاي رستري  ها از داده اين چند ضلعي. شوند استخراج مي

در . شوند ي استخراج م۵بندي به وسيلة تكنيكهاي قطعه
 با خواصشان اه كدام از اين چندضلعي روند تناظريابي هر

مقدار اوليه . شوند مي و مساحت شناخته مانند شكل
 و انتقال بين تصوير و نقشه با استفاده از اولين تآزيمو

شود، سپس در   مشخص ميه تناظر يافتيها چندضلعي
 نتيجه نقاط رها و د يك روند تكراري ساير چندضلعي

 با  اين سيستم، ممکن استدر .شوند مي اظر تعيينمتن
نظر امكان استخراج چندضلعي  توجه به بافت منطقة مورد

باشد و در نتيجه   در مناطق مختلف تصوير وجود نداشته
امكان استخراج نقاط مشترك در كل تصوير و به صورت 

همچنين اين سيستم از . همگن وجود نخواهد داشت
كند و امكان استفاده   استفاده ميها در فرمت رستري نقشه

 از اينرو بسياري از ؛ها در فرمت برداري را ندارد از نقشه
رفته هاي برداري وجود دارد از دست  اطلاعاتي كه در داده

 در روند ها قابليت امكان استفاده از اين و در عمل
 اين سيستم نيهمچن. خواهد داشتتناظريابي وجود ن

ح هندسي و حذف جابجايي  تصحيمنظور به كامل يروش
  .است  هناشي از اختلاف ارتفاع را ارائه ننمود

ARMIES : ،اين پروژه در حالت كلي دو هدف اصلي
 اتوماتيك تصوير نسبت ي سازمرجع ايجاد يك سيستم هم

به نقشه رستري با كمترين دخالت كاربر و ايجاد يك روش 
براي حذف خطاهاي بزرگ ايجاد شده در اثر جابجايي 

سيستم . ]۱۵ [كند روند را دنبال مين ياشي از ارتفاع در نا
ARMIES ۶آماده سازي     )الف داراي چهار قسمت اصلي : 

هاي مشخص و با  منظور معرفي تعدادي از عارضه به
با دخالت به سيستم در نقشه و تصوير  مناسبپراكندگي 

 و ۷ بر اساس شكل عارضه:تناظريابي ) ب، كاربر
  با استفاده از:حذف خطاهاي بزرگ )ج ،۸هاي مرز پيكسل

 )د  وروش آماري انحراف معيار خطاي نقاط تناظريافته
 تعيين پارامترهاي تبديل هندسي افاين :مرجع كردن هم

 بين تصوير و نقشه با استفاده از نقاط بدون ي پارامترشش
 هرچند يكسري از ARMIESسيستم . باشد خطا مي

 ARCHANGELم شده در سيست  مشكلات روش ارائه
مانند حذف خطاهاي بزرگ ايجاد شده در اثر جابجايي 

 از همچنانسيستم ، ولي هناشي از ارتفاع را برطرف نمود
و تناظريابي بر اساس رده ك هاي رستري استفاده  نقشه

. پذيرد ها از تصوير و نقشه انجام مي استخراج چندضلعي
امل مرجع كردن بطور ك همچنين دخالت كاربر در روند هم

 كاربر در مرحلة اول، در انتخاب نقاط مو تصمي حذف نشده
  .باشد يمشروع دخيل 
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 اين يمبنا: Heiner Hildروش ارائه شده توسط 
احي متناظر در تصوير و نقشه وروش بر اساس استخراج ن

تناظريابي بين عوارض استخراج شده از تصوير و . باشد مي
رائب تبديل محاسبة تقريبي ض )الفنقشه در سه مرحلة 

بهبود ضرائب افاين با استفاده از الگوريتم  )بافاين، 
 بر اساس نتايج بدست آمده از ۹بندي تحت نظارت قطعه

محاسبة ضرائب نهايي تبديل افاين بر  )جمرحلة قبل و 
. ]۱۰ [شود  انجام مي،اساس عوارض متناظر استخراج شده

 بر اساس استخراج تنهاروش تناظريابي ن يا در
پذيرد و همچنين  ها از تصوير و نقشه صورت مي عيچندضل

شود  در كل روند تناظريابي فقط از مدل افاين استفاده مي
  . شود نميداده و مدل رياضي در كل روند تناظريابي بهبود 

  

 روش پيشنهادي
گر يفوق الذکر و د يها با وجود ارائه روش

است که   ، نتايج کاربردي نشان داده موجوديها روش
ن زمينه وجود دارد که يا  متعددي درموارد انهمچن

در و   روشهاي اتوماتيک در آنها به خوبي توسعه داده نشده
مرجع   هممنظور به يك روش جامع و كاملاً اتوماتيك عمل

 دراز اينرو . است  تصوير نسبت به نقشه ارائه نشدهنمودن
ک روش ي يساز  و پيادهي، نسبت به طراح حاضرقيتحق

 اقدام مرجع نمودن اتوماتيک تصاوير زمينظور من جامع به
  . ديگرد

 نمودن  مرجع منظور زمين  بهروش پيشنهاديدر 
 مراتبي و  در قالب يک روند سلسله ،اي تصاوير ماهواره

 تصوير و نقشه درنقاط متناظر ، الگوريتم ژنتيكي يبرمبنا
از سه مرحلة  روشن ياساختار . شوند  ميص دادهيتشخ

نمايش با قدرت   -۱ :  )۱شكل (ديده استاصلي تشكيل گر
استخراج عوارض از  -۲ ،ي مکان اطلاعاتتفکيک چندگانه

تناظريابي و تعيين پارامترهاي  -۳ ، وياطلاعات مکان
  .هاي ژنتيك توجيه برمبناي الگوريتم

  

 اطلاعاتنمايش با قدرت تفکيک چندگانه  - ۱
   يمکان

ود با توجه به حجم بالاي عوارض و اطلاعات موج
در نقشه و تصاوير با قدرت تفكيك بالا، آناليز يكجاي اين 

 به عمله و در ادها زمان زيادي را به خود اختصاص د داده
 حل يكبارة آن غير ممكن ، بالاي مسئلهيعلت پيچيدگ

 در اين هاي مطرححل راهترين  يکي از معمول. شود مي

 ر،يصاوت (اطلاعاتنمايش با قدرت تفکيک چندگانه  ،زمينه
 و شروع روند تناظريابي ) ياضي و مدل ري برداريها نقشه

به پايين )  قدرت تفكيكکمترين(  از بالاترين لايه هرم
ن يد ب.دباش يم) بيشترين قدرت تفكيك ( لايه هرمترين 

کردن  براي دنبال مناسبیتوان مقادير تقريبي  ميصورت 
   .ختهاي هرم فراهم سا يابي در بقية لايه روند تناظر

    تصويربا قدرت تفکيک چندگانهايش نم •
 چندگانهاي با قدرت تفکيک  نمايش چند لايه

تصاوير، يک چارچوب سلسه مراتبي براي تفسير اطلاعات 
اين تحقيق ساختار در. سازد موجود در تصوير را فراهم مي

 [است  ايجاد گرديدهموجكهاي تصاوير براساس تبديل  لايه

موجك در تبديل لي  مباني رياضي و توضيحات تكمي.]۳
 پيگيري و قابل) ]۴[و]۳[ (منابع فني مختلفي از قبيل

  .باشد مطالعه مي
  نقشهبا قدرت تفکيک چندگانه نمايش  •

  هاي مختلف نقشه دراين مرحله هدف ايجاد لايه
در روند . باشد يممتناسب با هرمهاي تصويري ايجاد شده 

ه هاي برداري بايد روشي مورد استفاد  نقشه ساخت هرم
قرار گيرد كه شكل، موقعيت و هندسة عوارض را تا حد 

هاي مهم   و تقاطعي اصل شكست نقاطامكان تغيير ندهد و
اين در روش پيشنهادي در. الا حفظ كندهاي ب را در لايه

مراحل زير شامل هاي نقشه  تحقيق روند ساخت لايه
 )، ببندي عوارض موجود در نقشه گروه ) الف:باشد مي

Mesh Simplificationها تركيب كردن چندضلعي ) ج و .  
 متفاوتکاملاً با توجه به ماهيت لازم به ذكر است 

هاي مختلف هرم   تناسب بين لايهي برقرار،تصوير و نقشه
باشد، با  پذير نمي بطور كامل امكاندر عمل  و تصوير  نقشه

توان با درنظر گرفتن قدرت تفكيك تصوير  اين وجود مي
اول و محاسبة قدرت تفكيك آن در در لاية مورد نظر 

هاي بعدي و عوارضي كه در آن لايه ديده خواهند شد،  لايه
متناظر اقدام نقشه مورد نظر در   هاي  لايهنسبت به ساخت

  .نمود
ک شخص يات يتجرب يبر مبنادر اين تحقيق 

ر ي تصاوي اطلاعاتيزان محتوايمقدرت تفكيك و خبره از 
م يدر مرحله تنظپوگرافي  تويها  و نقشهيا ماهواره

 در هر لايه از نقشه در نظرميزان اطلاعات مورد ،ستميس
 بعنوان مثال(گردد  مقايسه با تصوير متناظر تعيين مي

کونوس با قدرت ي آيا ر ماهوارهي تصوي اطلاعاتيمحتوا
   ١:١٠٠٠٠ ي متر، متناسب با نقشه توپوگراف١ک يتفک
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تصوير  تصوير  

بعديبعدي۳۳نقشه نقشه 

اطلاعات اطلاعات 
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استخراج عوارض استخراج عوارض 
اياي  نقطهنقطه

مرجع نمودنمرجع نمودن زمينزمين

مدلسازي رياضي در لايه هاي  مدلسازي رياضي در لايه هاي  مرجع نمودن و   مرجع نمودن و     زمين زمين 
مختلف مختلف 
AffineAffineهرم عوارض تصوير هرم عوارض نقشه

ProjectiveProjective

RationalRational

تصوير  تصوير  

بعديبعدي۳۳نقشه نقشه 

اطلاعات اطلاعات 
مكانيمكاني

مدل رياضيمدل رياضي
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نمايش با قدرتنمايش با قدرت
تفكيك چندگانهتفكيك چندگانه

استخراج عوارض استخراج عوارض 
اياي  نقطهنقطه

مرجع نمودنمرجع نمودن زمينزمين

مدلسازي رياضي در لايه هاي  مدلسازي رياضي در لايه هاي  مرجع نمودن و   مرجع نمودن و     زمين زمين 
مختلف مختلف 
AffineAffineهرم عوارض تصوير هرم عوارض نقشه

ProjectiveProjective

RationalRational

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 . زمين مرجع نمودن تصاويرروش پيشنهادي در: ۱شكل
  

با شخص خبره نظر  مورديمعيارها است يهيبد). باشد يم
تهيه  استاندارد يا حتياس و يمقي، ا ر ماهوارهير تصوييتغ

، با ن وجوديا با. ر خواهد نموديينقشه مورد استفاده تغ
 ي و استاندارهايا ر ماهوارهي تصاو محدود تنوعتوجه به
ت روش ارائه يي، از جامعوپوگراف تيها  نقشه تهيهمطرح در

   .شدخواهد کاسته نشده 
 روشدر  :بندي عوارض موجود در نقشه گروه

تنها از ، پيشنهادي از مجموع عوارض موجود در نقشه
هاي فرعي، ساختمانها،  هاي اصلي، جاده كلاسهاي جاده

مرجع  پاركها و فضاهاي سبز و عوارض آبي در روند هم
است كه   فرض بر اين   همچنين.گردد نمودن استفاده مي

بر روي نقشه انجام شده و  GIS مطرح در پردازشهاي اولية
 فاقد بهم شبكة راههاي اصلي و فرعياز نوع كلية عوارض 

پاركها،   محدوده،  ساختمانها بوده وي و يا ردشدگينرسيدگ
هاي بسته  فضاهاي سبز و عوارض آبي به صورت چندضلعي

  . اند تبديل شده
هاي نقشه با  نكه عمليات تشكيل هرمبراي اي

 كل نقشه با استفاده از سرعت و دقت بيشتري انجام شود،
شود  هاي اصلي به قسمتهاي اصلي تقسيم ميشبكة راه

هاي  هر قسمت اصلي نيز توسط شبكة راه). الف-۲شكل(
- ۲شكل(گردد  هاي كوچكتري تقسيم مي فرعي به گروه

 داخل يك شبكه از در واقع كليه ساختمانهايي كه در). ب
شوند  گيرند يك گروه ناميده مي راههاي فرعي قرار مي

،  و داراي يك شناسة منحصر به فرد هستند )ج-۲شكل(

كلية عوارض ). د-۲شكل(كند  كه آن گروه را مشخص مي
  .شوند بندي مي موجود در نقشه نيز به اين ترتيب گروه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   .ها ي اصلي و گروهها بندي نقشه به قسمت  تقسيم:۲شكل
  

Mesh Simplification: هاي مختلف  براي ساختن لايه
 Mesh ها از اصول روش نقشه و تركيب كردن چندضلعي

Simplificationمراحل مختلف روش . است  استفاده شده
در  .است  شده   نشان داده)۳(بكار گرفته شده در شكل 

}شكل فوق  }521 ,...,, VVVيك هاي  تمان مراكز ثقل ساخ
}(گروه  }521 ,...,, bbb(  و

0M باشد  مي شبكة روي اين نقاط
 بدست 1Mتكرار اول شبكة جديد  در). ب-۳شكل (

}آيد، كه در آن رأس  مي }1
6V 3 به جاي رئوسV 4 وV قرار 

معيار انتخاب اين دو رأس، اين است كه آنها . است گرفته
 هستند mina با اندازة 0Mرئوس كوچكترين لبة شبكه 

}رأس جديد ). ج-۳شكل ( }1
6V 3 مركز ثقل دو رأسV و 

4V 3 و در نتيجه مركز ثقل دو ساختمانb 4 وbدر .  است

ب

۲قسمت   

۳قسمت

۱قسمت

۴قسمت   
۵قسمت   

۶قسمت   
۷قسمت   

الف

 دج

۱گروه  ۲گروه 

گروه 
۳

 ۴گروه
۶گروه   ۶گروه  ۵گروه 
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  ١٠٩٧                                                  .....                                                                                        طراحي و پياده سازي يك 

  
  

 تا اين روند و يابد هر تكرار، تعداد رئوس يكي كاهش مي
 از حد آستانة معرفي کمتروقتي كه اندازة كوچكترين لبه، 

  ).د-۳شكل (شده باشد ادامه دارد 
، براي تشخيص Mesh Simplificationدر قسمت 

ي ها همسايگي و محاسبة فاصلة بين مراكز ثقل چندضلعي
. است  استفاده شدهDelaunayبندي  مجاور از مثلث

روشي مستقيم براي شناختن نقاط  Delaunayبندي  مثلث
در اين راستا ابتدا . همسايه در يك مجموعه از نقاط است

م و  بر روي مراكز ثقل عوارض انجاDelaunayبندي  مثلث
  سپس با داشتن نقاط.شوند نقاط همسايه مشخص مي

 Meshالگوريتمفاصلة بين آنها،  محاسبه  و همسايه

Simplification ۳شکل (گردد  يم اجرا(.  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .Mesh Simplification مراحل روند :۳شكل

  

 يهمانگونه که بيان گرديد، در اين تحقيق بر مبنا
 ين اطلاعات نقشه هاتجربيات يک شخص خبره از ميزا

 مقياس و ي برا مطرح در اين مرحلهي پارامترها،توپوگرافي
 .گردد تعيين ميموردنظر  استاندارد
، علاوه بر موقعيت مركز ثقل: ها كردن چندضلعي تركيب

گيري مورد استفاده  ها نيز در روند تصميم شكل ساختمان
اگر دو ساختمان داراي يك يا چند ضلع . گيرد قرار مي

ترك باشند، اضلاع ساختمان جديد با استفاده از حذف مش
اگر دو ). الف-۴شكل (اضلاع مشترك ايجاد خواهند شد 

ساختمان داراي هيچ ضلع مشتركي نباشند، اضلاع 
ها  ساختمان جديد با اتصال نزديكترين دو رأس چندضلعي

در اين روند، ابتدا كلية ). ب-۴  شكل(آيد  مي  بدست
 دو چندضلعي با استفاده از هاي نقاط رئوس مثلث
 سپس اضلاع .شوند تشكيل مي Delaunayبندي  مثلث

كنند و با  صل ميمتهايي كه نقاط دو چندضلعي را  مثلث
دو . شوند ها تقاطع ندارند، مشخص مي اضلاع چندضلعي

ضلعي كه داراي كوتاهترين فاصله هستند، به عنوان دو 
 .شوند ضلع چندضلعي جديد انتخاب مي

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   . مراحل تركيب كردن دو چندضلعي:۴شكل
  

  رياضي مدلنمايش با قدرت تفکيک چندگانه  •
در روش پيشنهادي براي برقراري ارتباط بين 

اي  هاي مختلف، از نمايش چندلايه تصوير و نقشه در لايه
مدل  .شود  استفاده مي۱۰هاي رياضي توابع كسري مدل

 ،)۱معادله ( اي جمله با استفاده از تقسيم دو چند كسري
 مختصات ،اي مشابه جمله   و با تقسيم دو چندxمختصات 

yکند  عکسي را محاسبه مي.  
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 مختصات نرماليزه پيكسلي در y  وxرابطه فوق،  در 

روي بر بعدي   مختصات نرماليزه سهZ و X، Y تصاوير و
اي  ضرائب چند جمله dijk و  aijk، bijk،cijk و باشد يمزمين 

 . هستند كسريتابع 
 ابتدا کمدر بالاترين لايه و با قدرت تفکيک مکاني 

نقاط متناظر كه فقط مربوط به عوارض بزرگ و واضح 
مانند بلوكهاي ساختماني، محدودة پاركها و مناطق 

با . شوند باشند، تعيين مي ها و آبگيرها  مي جنگلي، درياچه
ها، نقاط  ات در بالاترين لايهتوجه به حجم پايين اطلاع

دو چندضلعي بدون اضلاع مشترك) ب  

دو چندضلعي با يك يا چند ضلع مشترك) الف  

{ }55 bV =

 الف

mina

{ }44 bV =

{ }33 bV =  

b1

b2

b3 
b4 

b5 

 ب

M0 

 ج
mina  

{ }55 bV =  

{ } { }43
1

6 ,bbV =  

{ } { }543
2

7 ,, bbbV =  

 د

M1 M2 

)۱(  

)۲(  
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در نتيجه . شوند متناظر كمتري از اين لايه استخراج مي
بايد در اين لايه از يك مدل رياضي ساده و با پارمترهاي 

تر نزديك  هاي پايين هر چه به لايه. كم استفاده نمود
ها بيشتر و در نتيجه نقاط مشترك  شويم حجم داده مي

توان از مدل رياضي  ميشوند و  بيشتري استخراج مي
هاي خاص  كه حالت DLTو يا  Projectiveقويتري مانند 

نهايتاً در آخرين لايه . استفاده نمودباشند،  تابع كسري مي
پس از استخراج نهايي نقاط کنترل از مدل رياضي رشنال 

چنانچه نقاط متناظر . شود  پارامتر استفاده مي۷۸با 
آن مدل کافي نباشد از استخراج شده در هر لايه براي حل 

. شود هاي قبل براي اين کار  استفاده مي تر لايه مدل ساده
توان در اين تحقيق بر مبناي تجربيات يک شخص خبره از 

هاي توپوگرافي در  اي و نقشه تصاوير ماهوارههندسي 
در هر لايه مدل رياضی ترمهاي مرحله تنظيم سيستم، 

  .گردد تعيين مي
 

 يلاعات مکاناز اطاستخراج عوارض 
اين عملاً در, ري نقشه با توجه به ماهيت بردا

که  اي تناظريابي، فرمت امكان بكارگيري عملگرهاي ناحيه
در آنها سعي بر تعيين نواحي مشترک و متناظر در تصاوير 

اي  توان از روشهاي عارضه شود، وجود ندارد و تنها مي مي
ابتدا بر اي  در روشهاي عارضه. كرد در اين كار استفاده 

و نقشه مبناي يک عملگر مناسب عوارض موجود در تصوير 
  . شوند استخراج مي

  

  هاي تصويري استخراج عوارض از داده •
منظور  هاي هرم تصويري، به با تشكيل لايه

استخراج عوارض از نوع نقطه در هر لايه از اپراتور 
Forstner در اين روش خواص . ]۷ [است استفاده گرديده

 عوارض در يك پنجرة مستطيلي و يا مربعي راديومتريك
محاسبه گرديده و در مرحلة بعد ميزان در تمام جهات 

سه با يك حد آستانه خوب و يا بد بودن آن عارضه با مقاي
که در عمل متوسط مقادير محاسبه شده پارامترهای 

 .شود مشخص مي در تصوير ميباشد، Forstnerاپراتور 
 شود كه بيضي انتخاب ميهاي كانديد در صورتي  پنجره

سيگنال درجة خاكستري در داخل پنجره، كوچك و 
هاي كانديد در سطح  پس از تعيين پنجره. اي باشد دايره

نسبت به استخراج مختصات نقطة  Forstnerتصوير، اپراتور 
 ۱۱مربعات كمترينبه روش هاي موردنظر  موجود در پنجره

  . نمايد اقدام مي

  هاي نقشه استخراج عوارض از داده •
 يبر مبنابراي استخراج نقاط از هر لاية نقشه، 

 دو نقطه مجاور از يک خط و زاويه يفاصله مجاز برا
شکست موجود در بين اين نقاط در هر لايه، نقاطي که 

ها، مزارع،  هاي ساختمان ها و گوشه شامل شكستگي
 بعنوان باشند، يدر نقشه م ها و ساير عوارض موجود پارك

اي از   نمونه)۵( شكل. ندددر نظر گرفته ش ينقاط کليد
 در قبل و بعد از عملياتنقاط استخراج شده از نقشه را 

  .دهد نشان مي سازي ساده
  
  

  
 
 
 

) راست(سازي شده از نقشه قبل از ساده نقاط استخراج: ۵ شكل
  .)چپ(سازي    بعد از سادهو

  

 برمبناي تعيين پارامترهاي توجيه و بيايتناظر
  اي ژنتيكه الگوريتم

استخراج عوارض   و نقشه وهاي تصوير هرمبا تشكيل       
 نسبت به تعيين ، در اين مرحلهموجود دراين دو فضا

شده در  بهترين نقاط متناظر، از بين كلية نقاط استخراج
شده   بر مبناي مدلهاي رياضي تعيينهر لاية تصوير و نقشه

، يشنهاددر اين مرحله از توسعه روش پي. گردد اقدام مي
 در هر لايه توسط شخص خبره در مرحله ي رياضيمدلها

از آنجائيكه مسئلة . تنظيم سيستم مشخص ميگردند
از ، مرجع نمودن تصوير و نقشه در هممطرح تناظريابي 

رفتار   لة خوشأسازي، يك مس  نظر مسائل بهينه نقطه
هاي پارامتريك مشكلات زيادي  باشد، بكارگيري روش نمي

به عبارت ديگر از . نمايد ن نقاط بهينه ايجاد ميرا در تعيي
ف يتعرآنجائيكه تابع هدف در يك فضاي چند بعدي 

 و در اكثر مواقع  اطلاعات كافي براي حل مساله شود يم
وجود ندارد، حل اين مسائل با استفاده از روشهاي معمول 

هاي  اين مواقع روش در. مشكلات زيادي را بدنبال دارد
 ژنتيكي ابزار بسيار خوبي يها يك مانند الگوريتمپارامتر غير

ژنتيكي در هاي  الگوريتم. براي حل اينگونه مسائل هستند
سرعت همگرايي  يداراهاي جستجو،  مقايسه با ساير روش

 و درجه اطمينان بالا در تعيين جواب بهينه سراسري اديز
  .)]۱۳[و]۱۱[،]۸[(باشد مي
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 انتخاب گروهي هاي ژنتيكي كار خود را با الگوريتم
از عوارض در فضاي جستجو آغاز نموده و در مرحله بعد با 
استفاده از تابع ارزيابي جمعيت جديدي را به واسطة 

، ۱۲تجزيه گروه قبلي و از طريق عملگرهاي ژنتيكي انتخاب
ها تا جايي  اين روال. دننماي ايجاد مي ۱۴ جهشو ۱۳لقاح

 جمعيت اي كوچك از شوند كه زير مجموعه تكرار مي
بدست آيد كه الگوي خاص آن شرايط تابع ارزيابي را به 

مفاهيم و نحوة عملكرد اوليه  .خوبي تامين كند
) ]۱۳[و]۱۱[،]۸[( هاي ژنتيكي در مباحث فوق در الگوريتم

 .باشد قابل پيگيري مي
   

ارزيابي

ايجاد نسل جديد
لقاح

فرزندان

Yes

No

رمزگذاري

انتخاب
والدين 

جمعيت اوليه

جهش 

رمز گذاري و توليد جمعيت اوليه

تعداد جمعيت اوليهجمعيت اوليه
نقاطي که در هر مينيمم

  لايه از تصوير و نقشه 
.است  استخراج شده 

فضاي جستجو
نقاطي که در ماكزيمم

هرلايه از تصوير و نقشه 
.است  استخراج شده

  پايان 
تناظريابي نقاط

RMSE

 
  .تناظريابي بر اساس الگوريتم ژنتيكي: ۶ شكل

  

 يابر مبن،  در اين تحقيقيپيشنهاددر روش 
در هر لايه از دو فضاي  يک الگوريتم ژنتيكي، يبکارگير

نقاط استخراج شده نسبت به تعيين تصوير و نقشه 
روند تناظريابي ارائه ) ۶(شكل  .گردد  مي اقداممشترك

هاي ژنتيك را نشان  شده در اين تحقيق بر مبناي الگوريتم
  . دهد مي

 

   ژنتيكي مورد استفاده  الگوريتممشخصات •
 مطرح ي بنياديخش ضمن بيان مشخصه هادر اين ب

 مورد ي خاص پارامترهايژنتيك، ويژگي هادر الگوريتم 
  . در اين تحقيق ارائه ميگرددياستفاده در روش پيشنهاد

 هرم يهاي بالا در لايه :جمعيت اوليه جستجو و يفضا
به دليل قدرت تفكيك پايين و نقاط استخراج شدة كمتر، 

جستجو كوچكتري نقاط الگوريتم ژنتيكي در فضاي 

اين نقاط به عنوان مقادير . كند مشترك را استخراج مي
هاي بعدي و براي استخراج نقاط متناظر  اوليه در لايه

تعداد جمعيت اوليه براي شروع الگوريتم . شوند استفاده مي
ژنتيكي در هر لايه، مينيمم تعداد نقاطي است که در هر 

جمعيت اوليه . شده استلايه از تصوير و يا نقشه استخراج 
در فضاي ماكزيمم تعداد نقاط استخراج شده در تصوير و 

الگوريتم   با انجام روند تناظريابي.شود يا نقشه انتخاب مي
شده در هر لايه را ژنتيكي تركيب مختلف نقاط استخراج 

كند و نقاط  ارزيابي ميتابع معيار بر اساس به عنوان 
 .كند متناظر را استخراج مي

مرجع   در روش پيشنهادي تابع معيار در هم: ع معيارتاب
هاي  مدل )RMSE( کردن باقيمانده  کردن تصاوير، مينيمم

 . رياضي بين تصوير و نقشه است
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 قبل به هاي شده در لايه نقاط متناظر استخراج
عنوان نقاط كنترل براي بدست آوردن ضرائب تابع تبديل 

شوند و نقاط لاية مورد  لاية مورد بررسي استفاده مي
شوند و بر  نظر گرفته مي بررسي به عنوان نقاط چك در

اي  نقاطي كه باقيمانده. شوند ارزيابي مي RMSEاساس 
باشند به عنوان نقاط   شده حد آستانة معرفي از  مترك
  .شوند مي تناظر درنظر گرفته م

 يگذار کددر روش پيشنهادي ساختار : يگذارکد
ها توسط يک رشته از  مورداستفاده باينري بوده و کرومزوم

هر نقطه توسط نمايش . شوند مي  ها نمايش داده بيت
 براي هر نقطه و ۱  و۰ژنهاي  با يبصورت کرومزومباينري 

 بيت درنظر ۲۴  و يا۱۶، ۸، ۴توان  به عنوان مثال مي
ها در  كه كروموزوم، nجمعيت انتخابي، )۷(شكل .  گرفت
با استفاده از  .دهد مي نمايش اند، را شده  بيان بيت۴آن با 
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nCo

2Co

1Co

نظر  هاي مختلف نقاط را در  ترکيبتوان يش مين نمايا
  . گرفت

  
  

  
  

  
  .ها نمايش باينري کروموزوم: ۷ شكل

 

اط متناظر  نقجداکردنانتخاب به معني : ابع انتخابت
مناسب از نسل قبلي به منظور توليد نقاط متناظر كانديد 
و ايجاد يک نسل جديد از نقاط متناظر برگزيده نسل قبل 

برگزيده آنهايي هستند که داراي ارزش   نقاط متناظر. است
در  .و يا مقدار ارزيابي بهتري نسبت به بقيه اعضا باشند

 است ه شده استفاد۱۷روش پيشنهادي از انتخاب چرخشي
در اين روش به هر كانديد بر روي يک خط يا دايره  .]۸[

قسمتهايي نسبت داده مي شود که اين قسمتها برابر 
ارزشي است كه به كانديد توسط تابع معيار داده شده 

هر چه ارزش يک كانديد بيشتر باشد سهم بيشتري . است
سپس يک عدد . به آن كانديد نسبت داده مي شود

د مي شود و كانديدي که آن عدد شامل آن تصادفي تولي
توليد اعداد . شود به عنوان يک والد انتخاب مي شود

تصادفي و انتخاب كانديدها تا زماني که تعداد كانديدهاي 
واضح است . مورد نظر انتخاب شوند ادامه پيدا مي کند

كانديدهايي که ارزش بيشتري دارند احتمال بيشتري براي 
 . انتخاب شدن دارند

ای که برای  نقطه  پیشنهادی روش لقاح تکرونددر : لقاح
رود، استفاده شده  کروموزومها با نمایش باینری بکار می

عنوان والد توسط  ابتدا دو عضو با نمایش باینری به. است
با سپس الگوریتم ژنتیکی . شوند تابع انتخاب، انتخاب می

کند که  کنترل می ۱۸توجه به پارامتری به نام احتمال لقاح
ج ی نتایبرمبنا. آیا عمل لقاح باید انجام شود و یا خیر

 درنظر گرفته شده 6/0احتمال لقاح در این تحقیق  یتجرب
 انتخاب شده با ضاءعا، گردداگر شرط لقاح ایجاد . است

 .دیآ  جدید بوجود میتیجمعای ترکیب و  نقطه روش تک
 

تنهايي اعضا جديدي را كه ه انتخاب و لقاح ب: جهش
نهاي آنها تنها با تركيب ژنهاي والدينشان بوجود ژ

با توجه به اينكه اين موضوع . كند  توليد مي،است آمده
بستگي زيادي به جمعيت اولية انتخاب شده در محدودة 
جستجو دارد، ممكن است الگوريتم ژنتيكي به طور كامل 

همة فضاي مسئله را براي يافتن بهترين جواب جستجو 
 الگوريتم ژنتيكي به دليل انتخاب جمعيت نكرده باشد و يا

اولية نادرست به سمت جوابي نزديك به جواب بهينه 
اين مشكلات با استفاده از اپراتور جهش . همگرا شده باشد

الگوريتم . در الگوريتم ژنتيكي قابل حل و يا كاهش است
كند كه در چه   تعيين مي۱۹ژنتيكي با احتمال جهش

كي از كروموزمها با تغيير موقعي بايد جهش در روي ي
در روش پيشنهادي از . ناگهاني يكي از ژنهاي آن رخ دهد

 براي اين منظور استفاده ۰۰۵/۰جهش باينري و با احتمال 
 ]۱۳[،]۱۱[،]۸[ براي توضيحات بيشتر به( شده است

، اين جهش با انتخاب تصادفي يكي از ژنهاي )مراجعه شود
 و يا برعكس ۱ به ۰و تغيير آن از موردنظر كروموزوم 
  .پذيرد صورت مي

 
 نتايج عملي 

به منظور ارزيابي توانايي روش ارائه شده در اين 
مرجع نمودن اتوماتيک تصاوير  تحقيق، نسبت به زمين

 .ماهواره اي با قدرت تفکيک بالاي آيکونوس اقدام گرديد
 آيكونوس مورد استفاده در اين Geoتصوير پانکروماتيک 

 در سيستم تصوير WGS84ي مبناي پروژه داراي بيضو
UTM اخذ ۱۳۸۲باشد و در سال   مي۳۹ واقع در قاچ 
 با ۱:۲۰۰۰نقشه رقومي موجود داراي مقياس . است شده

باشد    ميUTM و سيستم تصوير WGS84بيضوي مبناي 
  ۱:۸۰۰۰برداري از عکسهاي هوايي  که توسط سازمان نقشه

. است  شده بازنگري۱۳۸۰ در سال و تهيه ۱۳۷۵در سال 
عوارض موجود در نقشه مطابق با استاندارد توليد 

 در وبرداري كشور بوده  هاي توپوگرافي سازمان نقشه نقشه
هاي اصلي،  مرجع نمودن از كلاسهاي جاده روند زمين

ها و فضاهاي سبز و  ها، پارك هاي فرعي، ساختمان جاده
ر ت منظور ارزيابي دقيق به. استفاده گرديدآن عوارض آبي 

نحوه عملکرد روش پيشنهاي، نتايج حاصل از بکارگيري 
مرجع نمودن  اين روش در انجام اتوماتيک روند زمين

شهري مورد حومة شهري و تصاوير در دو منطقه مختلف 
 .گرفت بررسي و تحليل قرار

  

 نتايج عملي منطقة حومة شهري
منطقة حومة شهري انتخاب شده در اين تحقيق 

وب غربي شهر تهران بوده که بخش مربوط به بخشي از جن
 در وباشد  يعمدة آن شامل مناطق كشاورزي و جاده م

1 1  0  1  0  1  1 1 0 1 0 0 
 

1  0  1  0  1  1  0  0  1  1  0  1  . . . 
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  ب   الف 
نقشه ) ، الفشده انتخاب حومةشهري  منطقة: ۸شكل 

  .آيكونوس  صويرت) ، ب۱:۲۰۰۰

 از ويژگي بافتي متفاوتي ،مقايسه با مناطق مرکزي شهري
 بيانگر تصوير منطقة موردنظر و )۸(شكل . برخوردار است

  .باشد  ميآننقشة متناظر با 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  

  نقاط به همراهنقشه تصوير وهاي  هرمي ها لايه :۹شكل 
 .شده در هر لايه استخراج

در روند اجرا، ابتدا هرمهاي تصوير و نقشه در پنج 
هاي  لايه تشكيل گرديده و بر مبناي اين اطلاعات، هرم

عوارض متناظر با اطلاعات تصوير و نقشه استخراج 
 هاي تصوير و نقشه به همراه بيانگر هرم) ۹(شكل . گرديدند

در . باشد نقاط استخراج شده در هر يک از اين اطلاعات مي
مرحله بعد برمبناي الگوريتم ژنتيكي ارائه شده، نقاط 

متناظر از بين نقاط استخراج شده از تصوير و نقشه  
  . انتخاب گرديدند

، بيان کننده نمودار همگرايي الگوريتم )۱۱(شكل 
 در هر لايه شده نقاط انتخاب. باشد ژنتيكي در هر لايه مي

تر  به عنوان مقادير اوليه و كمكي براي انتخاب نقاط دقيق
در لاية بعدي بكار رفته و نهايتاً نقاط انتخاب شده در 

مرجع نمودن تصوير موردنظر  ترين لايه براي زمين پايين
  ).۱۰شكل (استفاده گرديدند 

   
 تصوير و نقشه توسط در شده تعييننقاط متناظر : ۱۰شكل 

  .م ژنتيكيالگوريت
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 .تناظريابي توسط الگوريتم ژنتيكي در هر لايه :۱جدول 
RMSE (m) تعداد نقاط استخراج   لايه

 شده از تصوير
تعداد نقاط استخراج شده

 از نقشه
تعداد نقاط 

 متناظر
تعداد 

 ها نسل
 مرتبهمدل رياضی

rx ry 

۵ ۱۲ ۱۶۸ ۶ ۱۰۰ P2=P4=1 2D-1 ۱۲/۳۷  ۱۶/۳۲  
۴ ۲۲ ۳۲۰ ۱۱ ۲۰۰ P2=P4 2D-1 ۷۶/۱۳ ۴۸/۱۴ 
۳ ۳۵ ۷۵۳ ۱۷ ۳۰۰ P2=P4 3D-1 ۷۲/۸ ۳۶/۶ 
۲ ۵۳ ۱۳۴۵ ۱۹ ۴۰۰ P2≠P4 3D-1 ۸۶/۱ ۷۲/۱ 
۱ ۱۱۱ ۲۳۶۸ ۳۲ ۵۰۰ P2=P4 3D-2 ۶۹/۰ ۶۰/۰ 

 

     
۱لاية  ۲لاية   ۳لاية   ۴لاية   ۵لاية    

  شكل  .لايهنمودار همگرايي الگوريتم ژنتيكي در هر : ۱۱
  

 هر ، تعداد نقاط استخراج شده در)۱(در جدول 
لاية هرم تصوير و نقشه و همچنين تعداد نقاط متناظر 

   .است تشخيص داده شده، ارائه گرديده
 بردار خطاهاي نقاط متناظر نهايي در )۱۲(شكل 

 با ۲، در مورد تبديل كسري سه بعدي مرتبة ۱لاية 
 نقطة كنترل ۳۲امتر را براي  پار۲۹هاي مساوي و با  مخرج

، محور xدر اين شكل محور افقي، محور . دهد نشان مي
 .باشد مير يتصو yعمودي، محور 

  
  

 نقطة كنترل در حالت ۴۱بردار خطاهاي باقيماندة : ۱۲ شكل
واحد نمايش بردارخطاها پيکسل و در  ( پارامتر۵۹تابع رشنال با 

 .)است نمايش داده شده ۳۰۰مقياس بزرگنمايي 
  

   .روي نقاط كنترل و چك RMSEمقادير : ۲جدول 

R
M

SE
 

(m
)

روي نقاط  
ك

چ
 R

M
SE

 
(m

)
روي نقاط  
كنترل

 

تعداد
كنقاط

 چ
تعداد

 كنترلنقاط

۵۵/۱ ۲۳/۱ ۹۴/۰ ۳۲/۱ ۰۹/۱ ۷۶/۰ ۱۱ ۳۰ 

مرجع کردن منطقة  نتايج نهايي هم) ۲(جدول 
ت  نقطة چك در حال۱۱  نقطة كنترل و۳۰فوق برروي 

  . دهد  پارامتر نشان مي۵۹مدل رياضي رشنال با 
بردار خطاهاي نتايج فوق، در مورد ) ۱۳(شكل 

 نقطة ۳۰ پارامتر را براي ۵۹تبديل رشنال سه بعدي با 
محور دراين شكل . دهد  نقطة چك نشان مي۱۱كنترل و 

 .باشد مير يتصو y، محور عمودي، محور  xافقي، محور

نشان دهندة ميزان خطا براي ، بردارهاي نقاط به شكل
، ميزان خطا براي نقاط كنترل و بردارهاي نقاط به شكل

  .باشند نقاط چك مي
  

  
 نقطة ۱۱ نقطة كنترل و ۳۰بردار خطاهاي باقيماندة : ۱۳شكل 

پيکسل و واحد نمايش  ( پارامتر۵۹چك در حالت تابع رشنال با 
  ) نمايش داده شده است۳۰۰ نماييگمقياس بزر

  

،  يابي ارزاين منطقهگونه که از نتايج حاصل از همان
در وضعيت فوق پيشنهادي روش  گردد، مي  مشاهده
منظور انجام  است مجموعه معيارهاي موردنظر به توانسته

اي  نمودن تصاوير ماهواره مرجع   کاملاً اتوماتيک روند زمين
 .قدرت تفکيک بالا را فراهم نمايد با

 

x 

x 

y 

y 
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  نتايج عملي منطقة شهري 
هاي موجود در مناطق   توجه به پيچيدگيبا

 از ،)طه نظر بافت و ابعاد ساختمانهااز نق(مرکزي شهرها 

 معيار    به عنوان تهران    شهر  مرکز  در  منطقه يک 
 
 

  ب  الف
 )، ب۱:۲۰۰۰نقشه  )، الفشده انتخاب شهري   منطقة: ۱۴شكل 

  .آيكونوس  تصوير
.  موارد استفاده گرديدارزيابي عملکرد سيستم در اينگونه

بيانگر تصوير منطقة شهري موردنظر و نقشة ) ۱۴( شكل
  .باشد  متناظر با آن مي۱:۲۰۰۰

لايه  هاي تصوير و نقشه در پنج دراين منطقه هرم
ها نسبت به استخراج  تشكيل شده و در هر يک از اين هرم

مرحله بعد  در). ۱۵شكل (نقاط کليدي اقدام گرديد 
م ژنتيكي، نقاط متناظر از بين نقاط برمبناي الگوريت

  .استخراج شده انتخاب گرديدند

  
 نقاط   به همراهنقشه تصوير وهاي  هرمهاي  لايه: ۱۵شكل 

  .شده در هر لايه استخراج

  

  
  

 تصوير و نقشه توسط در شده تعييننقاط متناظر : ۱۶شكل 
 . الگوريتم ژنتيكي

  
ريتم کننده نمودار همگرايي الگو ، بيان)۱۷( شكل 

نقاط متناظر ) ۱۶(شكل  .باشد ژنتيكي در هر لايه مي
تناظريابي در  شده توسط الگوريتم ژنتيکي را در روند تعيين

   .دهد  نمايش مي هاي هرم هريک  از لايه
 تعداد نقاط استخراج شده تصوير و) ۳(جدول 

تعداد نقاط متناظري که توسط الگوريتم  همچنين و نقشه
 .دهد ست آمده است، را نشان ميژنتيكي در هر لايه بد

، ۱بردار خطاهاي نقاط متناظر در لاية ) ۱۸(شكل 
 با ۲ رشنال سه بعدي مرتبة ياضيبا استفاده از مدل ر

 نقطة كنترل ۳۲ پارامتر را براي ۲۹هاي مساوي و با  مخرج
و محور  xدر اين شكل محور افقي، محور . دهد نشان مي

  .باشد ميتصوير   yمحور  عمودي
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۱لاية  ۲لاية   ۳لاية   ۴لاية   ۵لاية    

شكل   .نمودار همگرايي الگوريتم ژنتيكي در هر لايه: ۱۷  
  

  .تناظريابي توسط الگوريتم ژنتيكي در هر لايه: ۳جدول 
RMSE (m) 

تعداد نقاط استخراج  لايه
 شده از تصوير

تعداد نقاط استخراج 
 شده از نقشه

تعداد نقاط 
 متناظر

تعداد 
ها نسل  

مدل 
 رياضی

 مرتبه
rx ry 

۵ ۱۲ ۱۱۵ ۷ ۱۰۰ P2=P4=1 2D-1 ۰۸/۱۸  ۰۲/۲۷  
۴ ۱۸ ۲۳۷ ۱۱ ۲۰۰ P2=P4 3D-1 ۴۰/۱۰  ۵۶/۱۶  
۳ ۳۱ ۴۹۶ ۲۰ ۳۰۰ P2=P4 3D-2 ۲۴/۴ ۸۲/۷  
۲ ۵۴ ۹۷۳ ۳۲ ۴۰۰ P2=P4 3D-3 ۹۲/۱ ۰۱/۲  
۱ ۸۵ ۱۸۳۴ ۴۱ ۵۰۰ P2=P4 3D-3 ۸۲/۰ ۰۴/۱  

  

 
 نقطة كنترل در حالت ۳۲اي باقيماندة بردار خطاه :۱۸شكل 

واحد نمايش بردارخطاها پيکسل و در (  پارامتر۲۹تابع رشنال با 
 .) نمايش داده شده است۳۰۰مقياس بزرگنمايي 

 

مرجع کردن منطقة   نتايج نهايي هم)۴(در جدول 
 نقطة چك در حالت مدل ۷ نقطة كنترل و ۲۵فوق برروي 

 .دهد ن مي پارامتر نشا۲۹رياضي رشنال با 
 

   . روي نقاط كنترل و چكRMSEمقادير : ۴جدول 

R
M

SE
 

(m
)

روي نقاط 
  

ك
چ

 R
M

SE
 

(m
)

روي نقاط  
كنترل

 

تعداد
كنقاط

چ
 

تعداد
كنترلنقاط

۲۱/۱ ۷۵/۰ ۹۵/۰ ۰۲/۱ ۶۵/۰ ۷۸/۰ ۷ ۲۵ 

  

 بردار خطاهاي نتايج فوق، در مورد )۱۹(شكل 
 نقطة ۲۵اي  پارامتر را بر۲۹تبديل رشنال سه بعدي با 

در اين شكل محور . دهد  نقطة چك نشان مي۷كنترل و 
. باشد مي تصوير yمحور  محور عمودي، ،xافقي، محور 

دهندة ميزان خطا براي   نشانبردارهاي نقاط به شكل
   ميزان خطا براي نقاط كنترل و بردارهاي نقاط به شكل

  .باشند نقاط چك مي
دي در نتايج حاصل از بکارگيري روش پيشنها

هاي بسياري برخوردار است،  منطقه شهري که از پيچيدگي
بيانگر توانايي بالاي روش فوق در تعيين نقاط متناظر در 
دو فضاي تصوير و شي و تعيين پارامترهاي توجيه 

  .اشدب سنجنده در اينگونه شرايط مي
  

  
 نقطة ۷ نقطة كنترل  و ۲۵بردار خطاهاي باقيماندة : ۱۹شكل 

واحد نمايش پيکسل و  ( پارامتر۲۹ تابع رشنال با چك در حالت
  .)  نمايش داده شده است۳۰۰مقياس بزرگنمايي 

  

  نتيجه گيري
اين تحقيق يك روش سلسله مراتبي براي  در

مرجع نمودن تصاوير با قدرت تفكيك بالاي آيكونوس  زمين
هاي رقومي  با استفاده از الگوريتم ژنتيكي  نسبت به نقشه

 در تحقيقروش پيشنهادي در اين . است هارائه گرديد
  :هاي ذيل برخوردار است ها از ويژگي مقايسه با ساير روش

x 

y 

x 

y 
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 روش پيشنهادي بـر اسـاس نمـايش سلـسله مراتبـي            •
مـدل    و هـاي بـرداري نقـشه        داده ،هاي تـصويري    داده

هـاي    به ايـن معنـا كـه در لايـه         . كند  رياضي عمل مي  
يـابي  تـر، از مـدل رياضـي قـويتري بـراي تناظر             پايين

هـاي    كند و در نتيجه نقاط متناظر در لايه         استفاده مي 
 .پايين از دقت خوبي برخوردار هستند

بـر اسـاس    تناظريـابي   هـا كـه        بر خـلاف اغلـب روش      •
اســتخراج عــوارض ســطحي و چندضــلعي از نقــشه و 

كند، در روش پيـشنهادي اسـاس بـر           تصوير عمل مي  

اي از نقــشه و تــصوير و   اســتخراج عــوارض نقطــه  
   .نها بر اساس الگورتيم ژنتيكي استريابي بين آتناظ

  اي  عـوارض نقطـه    ي و تناظريـاب   ي، بکارگير با استخراج  •
   ،مراتبي  سلسله  روند يك  قالب  در

 مــستقل از ي بــه ميــزان قابــل تــوجهيروش پيــشنهاد
 بـوده   ماهيت متفاوت برداري و رستري نقشه و تصوير       

 موجـود   يگـر روشـها   ي نسبت به د   ي بالاتر ييو از توانا  
 .برخوردار ميباشد
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  ليسي به ترتيب استفاده در متن هاي انگواژه 
1 - Georefrencing      2 - Semantic nets     
3 - Rules      4 - Road segmentation     
5 - Segmentation      6 - Preparation     
7 - Patch matching     8 - Boundary pixel matching   
9 - Supervised segmentation     10 - Rational      
11 - Least square matching    12 - Selection     
13 - Crossover      14 - Mutation     
15 - Objective Function     16 - Roulette wheel selection   
17 - Crossover probability     18 - Mutation probability      
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