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هاي مناطق شهري در بندي بر استخراج شبکه راهبررسي تأثير روش قطعه
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 (4331 آذر تصويب اريخت ،4333 آذر دريافت تاريخ)

 چکيده

ونقل و بروزرساني سيستم اطلاعات استخراج راه از تصاوير سنجش از دور، يک روش سريع و ارزان براي بدست آوردن اطلاعات حمل

اطلاعات هاي هاي شبکه راه در سيستمهاي شهري، نياز به بروزرساني منظم و يا بازبيني لايهمکاني  است. تغييرات مداوم و سريع محيط

سازي يک چارچوب کلي استخراج راه مبتني بر شيء، تاثير کيفيت روش مکاني را افزايش داده است. در اين تحقيق علاوه بر پياده

هاي واقعي سنجنده بندي بر نتيجه نهايي سيستم استخراج راهها مورد بررسي قرار گرفته است. براي ارزيابي نتايج از دادهقطعه

Worldview 2 بندي به روش تر قطعهبه منطقه شوشتر در استان خوزستان استفاده گرديده است. نتايج بدست آمده کيفيت مناسب مربوط

بهبود يافته است. نتايج نهايي  %22مالتي رزولوشن را گزارش نموده است. در ادامه با انجام عمليات هرس کردن نتايج بدست آمده بيش از 

را نشان  %88و پارامتر دقت  %88وشن و هرس کردن بر روي داده مورد استفاده، مقدار پارامتر صحت بندي مالتي رزولسازي قطعهپياده

بندي مالتي رزولوشن تحليل شده است و تاثير انتخاب صحيح اين پارامترها بر نتيجه داده است. همچنين انتخاب پارامترهاي روش قطعه

 بدست آمده مورد بررسي قرار گرفته است. 

سازي، ويژگيهاي راهمبنا، برداريبندي قاعدهبندي مبتني بر شيء، استخراج راه، طبقهقطعه، ايتصاوير ماهواره يدي:واژگان کل

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

اي در پيشرفت تمدن بشري ايفا راهها نقش ارزنده

و اند و کماکان ستون فقرات و زيربناي اصلي حمل نموده

قيق و قابل به اطلاعات به روز، د . نياز]2[ ]4[ هستندنقل 

اعتماد شبکه راهها، به عنوان بخش بسيار مهمي از اغلب 

هاي اطلاعات مکاني  به سرعت در حال افزايش سيستم

سازي ها در کاربردهاي بسياري از آمادهاست. اين داده

زيرساختارهاي توپوگرافيکي گرفته تا طراحي حمل و نقل، 

اوبري هاي نمديريت ترافيک و ناوگان حمل و نقل، سيستم

-آناليز و شبيه هاي مکان مبنا، توريسم،اتومبيل، سيستم
هاي جريان ترافيک، تخمين ميزان آلودگي هوا و سازي

نويز، نگهداري خيابانها و مديريت و امدادرساني پس از 

 .]1[ ]3[گيرندقرار ميسوانح طبيعي مورد استفاده 

اگرچه استخراج دستي محور مرکزي راهها توسط کاربر 

ي، معمولاً راه حلي دقيق و قابل اعتماد است وليکن اين انسان

گير است که به هيچ عنوان با درخواستهاي روش به قدري وقت

 رو به رشد براي بروزرساني شبکه راهها همخواني ندارد.

اغلب روشهاي استخراج راه از يک مدل مبتني بر خط 

 در تصاوير .]8[کنند مييا يک مدل مبتني بر لبه استفاده 

هاي امروزي و هاي با قدرت تفکيک کمتر از ماهوارهماهواره

بخصوص در مناطق غيرشهري، راهها بعنوان عوارض خطي 

دسترس  شدند ولي در حال حاضر با دردرنظر گرفته مي

متر، عملاً 4هاي با قدرت تفکيک کمتر از قرارگرفتن داده

د گردنها بعنوان ناحيه در تصاوير مناطق شهري ثبت ميراه

و روشهاي مبتني بر ناحيه در سالهاي اخير بيشتر مورد 

 .]6[ انداستفاده قرار گرفته

روشهاي مبتني بر ناحيه معمولاً از دو بخش کلي 

شوند که عبارتند از تشخيص راه و استخراج تشکيل مي

بندي، قطعه که معمولاً ]9[ ]8[ ]7[ مرکزي راهمحور 

ني بر ناحيه بخش مشترک اغلب روشهاي تشخيص راه مبت

 باشد. در قسمت تشخيص راه مي

بندي تصاوير اگر چه تحقيقات زيادي در زمينه قطعه

اي به منظور استخراج شبکه راهها انجام شده است ماهواره

ه به اينکه کماکان نقطه ضعف ، با اين وجود با توج]8[

 ]42[باشدبندي ميروشهاي استخراج راه، بخش قطعهاکثر 

ايج اين بخش، دقت و کيفيت نتايج نهايي و از آنجا که نت

دهد، سيستم استخراج راه را کاملاً تحت تأثير قرار مي

بندي بر تمرکز اصلي اين تحقيق بر روي بررسي تأثير قطعه

 استخراج شبکه راههاي قرار گرفته است.
Bae  از روش نقشه نرمال2248و همکاران در سال ،-

تصاوير  بنديجهت قطعه 4شده اندازه مشتق دوم

استفاده  GeoEyeو  IKONOS ،QuickBirdهاي سنجنده

اند که قابليت نسبتاً مناسب روش ارايه شده در کرده

مقايسه با نتايج چندين روش مطرح استخراج راه گزارش 

 .]3[شده است 

-و همکاران يک روش نيمه Miaoميلادي،  2241در سال 

بخش  اند که دراتوماتيک استخراج راه پيشنهاد نموده

اند. در اين تحقيق بندي از روش ژئودزيک استفاده کردهقطعه

سازي شده پياده  QuickBirdکه بر روي تصاوير سنجنده 

 Mean Shiftو  KDE 2هاي است، با استفاده از ترکيب الگوريتم

 .]44[نتايج سيستم ارائه شده بهبود چشمگيري يافته است 
اوير بندي تصدر قطعه Poullisروشي که توسط 

اي جهت استخراج راه استفاده شده است از مفهوم ماهواره

Tensor-Voting  ،استفاده نموده است. مزيت عمده اين روش

اي عوارض منحني شکل است که استفاده از اطلاعات زاويه

 .]42[شود ميمنجر به بهبود تشخيص مرز نواحي راه 
و همکاران وي،  از روش  Sunميلادي،  2243در سال 

flood-filling بندي تصاوير سنجنده در قطعهworldview2 

در اين تحقيق از دو  .جهت استخراج راه استفاده نموده است

 .]42[ استفاده شده است ED 1و  SAM3 مشخصه

و  Groteميلادي،  2242در سال  در تحقيق ديگري

براي  Normalized-cut graphsهمکاران از روش 

نظور استخراج شبکه راهها بندي تصوير سطح راه به مقطعه

 .]8[اندکردهاستفاده 
Yuan  ميلادي، از روش  2244و همکاران در سال

براي استخراج اتوماتيک  LEGION8 بندي مبتني برقطعه

 .]43[ اندهشبکه راهها استفاده نمود
Amini  از روش 2222و همکاران در سال 

Split & Merge  ه بندي تصاوير بزرگ مقياس ببراي قطعه

 . ]41[اند منظور استخراج شبکه راهها استفاده کرده

شده بيانگر اين نکته است که با بررسي روشهاي ارائه

دسترس قرارگرفتن تصاوير با قدرت تفکيک بالا،  در

                                                           
۱ Normalized second derivative magnitude map 
۲ Kernel density estimation 
۳ Spectral angle mapper  
٤ spectral Euclidean distance 
٥ Locally Excitatory Globally Inhibitory Oscillator Networks 
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هاي شيءگرا مورد توجه روشهاي مبتني بر ناحيه و تکنيک

 است. محققين قرار گرفته

راج شبکه بندي به منظور استختنوع روشهاي قطعه

راهها، بيانگر اهميت موضوع و نياز به انجام تحقيقات 

باشد. لذا در اين تحقيق سعي بيشتر در اين خصوص مي

بندي بر روي نتايج نهايي شده است اثر کيفيت روش قطعه

سيستم استخراج اتوماتيک راه در مناطق شهري، مورد 

 بررسي و تحليل قرار گيرد.

 روش پيشنهادي -2

د استفاده جهت استخراج اتوماتيک کليات روش مور

راه در مناطق شهري در اين بخش از تحقيق بيان گرديده 

نمايش داده شده است، اين  4 شکلاست.. همانطور که در 

اي پيش مرحله است. در ابتدا تصوير ماهواره 8روش داراي 

بندي تصوير، پس از قطعهگردد. در مرحله بعد، پردازش مي

بندي مبتني بر شيء انجام شده است که يک طبقه

خروجي آن که يک تصوير باينري از مناطق متعلق به 

کلاس راه و غيرراه است، وارد روند استخراج اسکلت راه 

شده، قطعات سازي اسکلت استخراجگردد. پس از برداري

اي شوند و در نهايت کيفيت راههبسيار کوچک حذف مي

 شده گزارش گرديده است.استخراج

 
 روندنماي روش مورد استفاده در تحقيق -4 شکل

 بنديقطعه -2-1

بندي، خرد کردن تصوير به قطعات هدف اصلي قطعه

کوچک است. بنحويکه اولاً تا حدامکان قطعات بزرگ 

در يک ال تمام پيکسلهاي واقع باشند و ثانياً در حالت ايده

قطعه، به يک کلاس )کلاس راه( تعلق خواهند داشت و يا 

تمام آنها به کلاس عوارض غيرراه تعلق خواهند داشت و 

تاحد امکان هيچگونه اختلاطي در اين بخش ايجاد نگردد 

البته در عمل بنا به دلايل مختلف، ايجاد تعادل کامل بين 

-اين دو شرط در مناطق گسترده، به صورت کامل امکان
و مجبوريم براي رسيدن به قطعات  ]8[ باشدپذير نمي

همگون تصوير را به قطعات بيش از حد کوچک تقسيم 

و يا با تقسيم تصوير به قطعات بزرگتر، درصدي  4کنيم

 .2خطا در همگوني پيکسلهاي يک قطعه را بپذيريم
هاي گذشته با توجه به اينکه قدرت تفکيک اکثريت در دهه

هاي سنجش از دور، کمتر و در بهترين ندهقريب به اتفاق سنج

حالتها برابر با ابعاد عوارض موردنظر بوده است، روشهاي مبتني 

گرفتند. ولي در ساليان اخير با بر پيکسل مورد استفاده قرار مي

اي، تحقيقات به سمتي بهبود قدرت تفکيک تصاوير ماهواره

ه خود از اند که منتهي به استخراج عوارضي شوند کهدايت شده

اند. پرکاربردترين روش براي ساخت چند پيکسل تشکيل شده

باشد که سابقه آن به بندي تصوير مياشياء در تصوير، قطعه

  .]48[گردد ميميلادي باز  4392دهه 

بندي در در اين تحقيق تاثير روشهاي مختلف قطعه

بررسي قرار خواهد گرفت. کيفيت استخراج راه مورد 

 روشهاي بررسي شده در اين تحقيق عبارتند از:

 بندي شطرنجيقطعه -4
 Quadtreeبندي قطعه -2
 بندي مالتي رزولوشنقطعه -3

بندي به روش شطرنجي، تصوير با توجه به در قطعه

مقادير درجه خاکستري باندها، به قطعات مربعي شکل 

 گردد.بندي ميهمگون تقسيم

هايي( يک تصوير به اشيائي )مربع Quadtreeبندي در قطعه

 تقسيم خواهد شد که همزمان دو شرط را تامين نمايند:

 هر شيء تا حدامکان بزرگترين اندازه را داشته باشد. -4
 همگوني درجات خاکستري هر شيء از حدآستانه -2

 مشخصي کمتر نشود.
بندي مالتي رزولوشن، در هر عارضه بصورت قطعه

را در يک قدرت تفکيک )مقياس(  متوسط 3محلي تفاوت

 کند.خاص کمينه و همگوني آنها را بيشينه مي

                                                           
۱ Over-segmentation 
۲ Under-segmentation 
۳ heterogeneity 

تصوير ماهواره اي با قدرت تفکيک بالا

پيش پردازش

قطعه بندي

طبقه بندي مبتني بر شيء

استخراج اسکلت کلاس راه

برداري سازي

حذف قطعات کوچک

ارزيابي نتايج
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رزووشن بصورت ذيل بندي به روش مالتيمراحل قطعه

 :]46[باشدمي

بندي از يک پيکسل آغاز مي شود و تا زماني که قطعه -4

شکسته حدآستانه بالايي همگوني بصورت محلي 

 نمايد.نشود،  متناوباً آنها را به يکديگر متصل مي
ترين همسايه در قدم بعدي، هر پيسکل )بذر( مناسب -2

 کند.را به منظور اتصال احتمالي جستجو مي
اگر اين علاقه به اتصال دوطرفه نباشد، پيکسل جديد  -3

خود بعنوان يک بذر جديد درنظرگرفته خواهد شد و 

 کند.ستجو ميبهترين همسايه خود را ج
اگر اين علاقه به اتصال دوطرفه باشد، پيکسلها به  -1

 شوند.يکديگر متصل مي
 شود.هر عارضه در هر تکرار، يکبار آناليز مي -8
تا زمان رسيدن به ثبات )عدم اتصال نواحي عوارض  -6

 به يکديگر( تکرار الگوريتم ادامه خواهد يافت.

 بندي مبتني بر شيءطبقه -2-2

اين نکته که يک ويژگي به تنهايي با درنظر گرفتن 

تواند راه را از ساير عوارض جدا سازد، بايستي از نمي

هاي متعددي براي جداسازي کلاس راه از ترکيب ويژگي

ساير کلاسها استفاده نمود. ويژگيهاي مورد استفاده در اين 

 بندي نمود:توان بصورت ذيل تقسيمتحقيق را مي

 هاي هندسي )ساختاري(ويژگي -2-2-1

 (:LFIسبت طول به عرض )ن •
نسبت طول به عرض راه از يک حداقلي کمتر نخواهد 

تحت عنوان شاخص عارضه  ]49[شد. اين خاصيت را 

 ( تعريف نموده است:4)( بصورت رابطه LFI4خطي )

(4) 𝐿𝐹𝐼 =
𝐿

𝑊
=
𝐿2

𝑛𝑝
 

تعداد پيکسلهاي موجود در آن بخش  𝑛𝑝( 4)در رابطه 

به ترتيب طول و عرض يک مستطيل  Wو  L از راه است.

به ترتيب طول و عرض  MBRWو  MBRLاگر هستند. 

قطر اين  Dقطعه راه باشند و  2کوچکترين مستطيل محيطي

و   L=Dمستطيل باشد، قطعه راه بصورت مستطيل با طول 

                                                           
۱ Linear Feature Index 
۲ MBR (Minimum Bounding Rectangle) 

𝑊عرض  =
𝑛𝑝

𝐿
بعنوان ( 4) گردد. آنگاه رابطهتبديل مي 

 تواند مورد استفاده قرار گيرد.شاخص کشيدگي ناحيه مي

• Density دانسيته ميزان توزيع شيء در فضاي پيکسل :

تر باشد، کند. هر چه شکل کشيدهرا مشخص مي

ميزان اين کميت کمتر خواهد بود. براي محاسبه 

 استفاده شده است:)  2)اين کميت از رابطه

(2) 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
√⋕ 𝑃𝑣

1 + √𝑉𝑎𝑟𝑋 + 𝑉𝑎𝑟𝑌
 

 تعداد پيکسلهاي شيء موردنظر است. 𝑃𝜈فوق، در رابطه 

 هاي طيفيويژگي -2-2-2

لايه  BK: اگر يک تصوير از max.diffبيشينه تفاوتها  •

تشکيل شده باشد، ويژگي بيشينه تفاوتها بصورت 

 ( تعريف مي گردد:3)رابطه 

(3) 𝑚𝑎𝑥. 𝑑𝑖𝑓𝑓 =
|𝐶𝑖̅(𝑣) − 𝐶𝑗̅(𝑣)|𝑖,𝑗∈𝐾𝐵

𝑚𝑎𝑥

𝐶(𝑣)
 

 𝑐̅(𝑣)هاي تصوير هستند و لايه jو  iدر رابطه فوق، 

به ترتيب متوسط  𝑐𝑖̅(𝑣)و  𝑐𝑖̅(𝑣) و vبرايتنس شيء 

 باشد.مي vاز عارضه  jو  i روشنايي لايه
 :NDVIشاخص  •

 گردد:( محاسبه مي1)از رابطه  NDVIمشخصه 

(1)  𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 

هاي قرمز و به ترتيب باند NIRو  Rدر رابطه فوق، 

 مادون قرمز تصوير هستند.
• Hueهاي فضاي سيلندري : يکي از مولفهIHS باشد مي

 گردد:( محاسبه مي8)که بصورت رابطه 

(8)  

{
 
 
 
 

 
 
 
 

𝑢𝑛𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒𝑑

60° ×
𝐺 − 𝐵

𝑀𝑎𝑥 −𝑀𝑖𝑛
360°

60° ×
𝐵 − 𝑅

𝑀𝑎𝑥 −𝑀𝑖𝑛
360°

60° ×
𝑅 − 𝐺

𝑀𝑎𝑥 −𝑀𝑖𝑛
360°

      

𝑖𝑓 𝑀𝑎𝑥 = 𝑀𝑖𝑛

𝑖𝑓 𝑀𝑎𝑥 = 𝑅

𝑖𝑓 𝑀𝑎𝑥 = 𝐺

     
𝑖𝑓 𝑀𝑎𝑥 = 𝐵
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 هاي بافتويژگي -2-2-3

انحراف معيار: انحراف معيار پيکسلهاي يک شيء در هر  •

 گردد: ( محاسبه مي6)يک از باندهاي تصوير از رابطه 

(6) √
1

⋕ Pv
( ∑ ck

2(x, y, z, t)

(x,y,z,t)ϵPv

−
1

⋕ Pv
( ∑ ck(x, y, z, t)

(x,y,z,t)ϵPv

)

2

) 

ويژگي(،  nهاي استخراج شده فوق )با توجه به ويژگي

بندي بعدي بوجود خواهد آمد که با طبقهnيک فضاي 

عوارض موجود در دو کلاس کلي راه و عوارض  4مبناقاعده

گردد که بصورت کلي حاصل مي غيرراه، يک تصوير باينري

 نمايد. نواحي راه را مشخص مي

 کلاس راه 2استخراج اسکلت -2-3

و بينايي کامپيوتري، اسکلت عوارض به  در پردازش تصاوير

اي را به خود عنوان يکي از پرکاربردترين توصيفگرها توجه ويژه

جلب نموده است. روشهاي متعددي براي استخراج خط مرکزي 

. در تحقيق ]6[ ن اسکلت نواحي راه ارائه شده استراه بعنوا

 3رو براي استخراج اسکلت عوارض از تبديل )تابع( فاصلهپيش

استفاده شده است. تبديل فاصله هر پيکسل از تصوير را به 

کمترين فاصله آن از يک ناحيه موردنظر  )مثلاً مرز يک عارضه( 

هاي . اين تبديل يک اپراتور پرکاربرد با قابليتنمايدتصوير مي

فراوان در بينايي و گرافيک کامپيوتري، آناليز شکل و تشخيص 

يک نمونه  2 شکل. در ]48[باشد الگو و هندسه محاسباتي مي

 ه مربوط به آن نمايش داده شده است.تصوير باينري و تابع فاصل

  
 ب( تصوير تابع فاصله الف( تصوير ورودي

 تابع فاصله يک تصوير باينري -2 شکل

 سازي راههابرداري -2-4

پس از استخراج اسکلت راه، جهت انجام پردازشهاي بعدي، 

يکي از  گردد. در اين مقاله ازسازي انجام ميمرحله برداري

سازي استفاده شده است روش هاي تقريب پليگون براي برداري

                                                           
۱ Rule-based classification 
۲ Skeletonization 
۳ Distance Transform 

و  Douglassو سپس ]43[ارائه گرديد  Ramerکه توسط 

Peucker  3 شکل. همانگونه که در ]22[ آنرا توسعه دادند 

نمايش داده شده است، در اين روش نقاط )پيکسلهاي( ابتدا و 

اي که سپس نقطه شوند.انتهاي منحني به هم وصل مي

گردد. فاصله بيشترين فاصله از اين خط را دارد، مشخص مي

شود و اگر اين زننده محاسبه مياين نقطه تا قطعه خط تقريب

( کمتر باشد، تمام نقاط ξفاصله از يک حدآستانه مشخصي )

بين نقطه ابتدا و انتها حذف خواهند شد. ولي در صورتيکه 

 ξزننده در هر مرحله، از فاصله دورترين نقطه از خط تقريب

 بيشتر باشد، آن نقطه بايد حفظ شود.

  
الف: محاسبه فاصله دورترين 

 نقطه از خط واصل

 سازي ب: نتيجه نهايي برداري

 Douglass -Peuckerو  Ramerسازي به روش برداري -3 شکل

گردد تا زمانيکه اين مراحل بصورت بازگشتي تکرار مي

ترتيب تقريبي از کل منحني بررسي شده باشد. به اين

منحني رستري اوليه خواهيم داشت که فاصله هيچ 

 نخواهد بود. ξاي از آن از منحني اصلي بيشتر از  نقطه

هاي رستري به بردارهاي نجام اين مرحله، دادهبا ا

هاي اندکه علاوه بر حجم پايين دادهاي تبديل شدهبهبوديافته

 نمايد.هاي بعدي در فضاي بردار را امکانپذير ميآن، پردازش

 سازي و ارزيابي نتايجپياده -3

 منطقه مورد مطالعه -3-1

 شده در اين تحقيق برايبه منظور ارزيابي روش ارائه

هاي واقعي سنجنده استخراج اتوماتيک شبکه راهها، از داده

Worldview2  مربوط به منطقه شوشتر در استان

 خوزستان استفاده گرديده است. 

دهد که ، بخشي از شهر شوشتر را نمايش مي1 شکل

بر   روش پيشنهادي اين تحقيق جهت استخراج راههاي آن

باند  8سازي شده است.  در اين تحقيق از روي آن پياده

استفاده شده است که عبارتند  Worldview2تصاوير سنجنده 

لايه رنگي 3متر(  8/2لايه پانکروماتيک )با قدرت تفکيک  از

 متر(. 2) با قدرت تفکيک  NIRسبز، آبي و قرمز به همراه لايه 
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 عه داده مورداستفاده در اين تحقيقمجمو -1 شکل

وجود ميدان، پوشش گياهي پراکنده و خيابانهايي با 

 عرضهاي متفاوت ويژگي مشهود اين مجموعه داده است.

 سازي نتايج پياده -3-2

 8 شکلبندي به روشي مالتي رزولوشن در نتايج قطعه

 ست.نمايش داده شده ا

 
 بندينتايج قطعه -8 شکل

مبنا يک تصوير بندي قاعدهدر مرحله بعد با استفاده از طبقه

گردد که عوارض تصوير در دو کلاس راه و غيرراه باينري ايجاد مي

نمايش  6 شکلبندي در گيرند. نتيجه حاصل از اين طبقهقرار مي

داده شده است. واضح است که انتخاب مناسب قواعد مورداستفاده 

در اين بخش، بر روي نتايج کلي کار اثر مستقيم خواهد داشت. 

لذا بايستي تا حدامکان قواعدي که باعث جداسازي کلاس راه از 

 گردد، مورد استفاده قرار گيرد. ساير کلاسها مي

 
 بندي در دو کلاس راه و غيرراهنتايج طبقه -6 شکل

معمولًا نتايج استخراج راه بصورت خطوط و نواحي ارائه 
 ]49[شوند. غالباً از خطوط براي نمايش محور مرکزي راهها مي

و همچنين در برخي تحقيقات براي نمايش  ]22[ ]24[ ]4[
علاوه بر اين در  .]23[ ]41[گردد هاي کناري راه استفاده ميلبه

ز به برخي تحقيقات ساير اطلاعات توصيفي نظير عرض راه ني
. برخي ]42[ ]21[ اطلاعات شبکه راه متصل و گزارش شده است

 اندتحقيقات ديگر ناحيه راه را بعنوان خروجي نهايي گزارش نموده

. همچنين در معدود تحقيقات موجود، صورتهاي ]26[ ]28[
اند که ديگري براي نمايش شبکه راهها مورد استفاده قرار گرفته

توان از خطوط محاط در نواحي راه که بجاي بعنوان مثال مي
نام برد. با  ]29[زند محور مرکزي، ساختار شبکه راه را تقريب مي

ترين نوع خروجي جهت استفاده ه اينکه کاربرديتوجه ب
باشد، بعد از ها ميهاي اطلاعات مکاني، بردار راهدرسيستم

سازي آن انجام استخراج نواحي راه، استخراج اسکلت راه و برداري
 نمايش داده شده است. 9 شکلپذيرفته است که نتايج آن در 

 
 سازينتايج استخراج اسکلت و برداري -9 شکل

 ارزيابي نتايج -3-3

ارزيابي نتايج بدست آمده، يک مرحله مهم و ضروري در 
استخراج اتوماتيک راه )و همچنين ساير عوارض( از تصاوير است. 
به منظور ارزيابي نتايج بدست آمده از روش مورداستفاده در اين 

شبکه راههاي منطقه مورد مطالعه بصورت دستي  تحقيق،
استخراج گرديد تا به عنوان مبنايي جهت برآورد کيفيت مدنظر 

 نمايش داده شده است. 8 شکلقرار گيرد که نتيجه آن در 

 
 يشده بصورت دستشبکه راههاي استخراج -8 شکل
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هاي استخراج راه معيارهاي کارايي براي سيستم ]28[ در

بصورت مفصل ارائه و مورد بحث و بررسي قرار گرفته است. فرض 

هاي مرجع بصورت خط اساسي اين روش اين است که داده

در ارزيابي نتايج استخراج راه، . ]23[مرکزي راهها موجود است 

يک بافر با عرض برابر با عرض راه در اطراف راههاي مرجع ساخته 

شود. اگر يک پيکسل )يا يک قطعه( محور مرکزي راه مي

شده در بافر راه مرجع قرار گيرد، بعنوان استخراج صحيح استخراج

شود. به همين ترتيب، اگر يک پيکسل )يا يک درنظر گرفته مي

شده قرار گيرد، ه( محور مرکزي راه مرجع در بافر راه استخراجقطع

 .]2[ شودشده درنظر گرفته ميبعنوان راه مرجع استخراج

استفاده محققين، هاي موردترين و مهمترين شاخصعمومي

 شود.باشد که در ادامه به آنها پرداخته ميو صحت مي  بودن کامل

کامل بودن: بيانگر درصدي از راههاي مرجع است که  -4

بدرستي در راههاي استخراج شده وجود دارد. به عبارت ديگر، 

بخشي از شبکه مرجع که داخل يک بافر اطراف راههاي استخراج 

 باشد.ال اين معيار، عدد يک ميشده قرار دارد. ميزان ايده

100 ×
طول راههاي مرجع استخراج شده

طول کل راههاي مرجع
=  کامل بودن

صحت درصد راههاي صحيح استخراج شده توسط  -2

باشد. سيستم به کل راههاي استخراج شده توسط آن مي

به عبارت ديگر، بخشي از راههاي استخراج شده که داخل 

ال يک بافر اطراف شبکه مرجع راهها قرار دارد. ميزان ايده

 باشد.اين معيار، عدد يک مي

100 ×
تخراجاس شده صحيح طول راههاي 

طول کل راههاي استخراج شده
=  صحت

نتايج محاسبه معيارهاي ارزيابي کيفيت بر  3 شکل

بندي به سه روش مورد آمده با قطعهروي نتايج بدست

 دهد.مطالعه را نشان مي

 
 بندي فيت روشهاي قطعهمعيارهاي ارزيابي کي -3 شکل

بندي به مشخص است، قطعه 3 شکلهمانطور که از 

روش مالتي رزولوشن، بهترين نتايج را هم از نظر معيار 

 صحت و هم از نظر معيار کامل بودن ارائه داده است.

بندي به روش مالتي يکي از مهمترين پارامترهاي قطعه

زولوشن، پارامتر مقياس است که مستقيما به اندازه ر

بندي پس از مقايسه قطعه  کند.قطعات ارتباط پيدا مي

مالتي رزولوشن با ساير روشها، تحليلي بر روي اين پارامتر 

تاثير بسزاي آن بر روي کيفيت  42 شکلانجام پذيرفت که 

 دهد.اج شده را نشان مينتايج استخر

 

 

  بندي مالتي رزولوشنپارامتر مقياس در قطعه -42 شکل

پارامتر مقياس بصورت مستقيم با ابعاد قطعات تشکيل 

شده ارتباط دارد. هر چقدر مقدار اين پارامتر بزرگتر باشد، 

شوند. در صورت انتخاب يک قطعات بزرگتري تشکيل مي

-segmentationخيلي کوچک براي اين پارامتر، حالت  مقدار

over مشخص است،  42 شکلافتد و همانطور که از اتفاق مي

يابد. از طرف ديگر با کيفيت نتايج استخراج راه کاهش مي

شدن بيش از حد اين پارامتر، قطعات خيلي بزرگ بزرگ

امکان جداسازي راه از ساير عوارض کاهش  شود وتشکيل مي

 شکليابد و در نتيجه افت کيفيت خواهيم داشت که در مي

اين مساله به وضوح قابل رويت است. ارايه روش مناسبي  42

تواند موضوع تحقيق بري تنظيم دقيق اين پارامتر مي

 اين تحقيق بر روي آن قرار ندارد. اي باشد که تمرکزجداگانه

-)حذف قطعات کوچک(: پس از برداري 4هرس کردن
سازي شبکه اوليه راهها، بايد يک مرحله پردازش ديگر 

روي آنها انجام شود تا کيفيت نتايج بدست آمده هرچه 

بيشتر افزايش يابد. به اين منظور در مرحله نخست قطعات 
                                                           

۱ pruning 
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وند. نتايج مرحله شخيلي کوچک از شبکه راهها حذف مي

 نمايش داده شده است. 44 شکلکردن در هرس

 
 شدههرس کردن شبکه راههاي استخراج -44 شکل

 
مشخص است، با حذف  4همانگونه که از جدول 

بهبود در صحت نتايج بدست  %22قطعات کوچک، بيش از 

 ه ايجاد گرديده است.آمد

 بهبود صحت ناشي از حذف قطعات کوچک -4جدول 

 بنديپارامتر مقياس در قطعه  

 822 222 422 82 28 معيار

 قبل از

 هرس کردن

 %83 %83 %81 %63 %36 صحت
 %23 %93 %82 %88 %86 کامل بودن                                        

 د ازبع

 هرس کردن

%94 %91 %88 %16 صحت  68% 
 %43 %68 %68 %88 %84 کامل بودن                                        

توان البته همانطور که از تعريف معيار کامل بودن مي

کردن و حذف قطعات کوچک انتظار داشت، در اثر هرس

 بودن ايجاد گرديده است. مقداري افت در معيار کامل

نتيجه نهايي سيستم بر روي داده اصلي را  42 شکل

 دهد.نمايش مي

 
 نتيجه نهايي سيستم پيشنهادي استخراج راه -42 شکل

 گيرينتيجه -4

بررسي نتايج بدست آمده از اين تحقيق کارآيي 

در فرآيند استخراج  بندي مبتني بر شيءروشهاي قطعه

شبکه راهها را نمايش داده است. نتايج بدست آمده حاکي 

بندي مالتي رزولوشن نسبت به تر قطعهاز کيفيت مناسب

روشهاي ديگر مورد مطالعه بوده است. با انجام عمليات 

بهبود يافته  %22هرس کردن نتايج بدست آمده بيش از 

مالتي رزولوشن و بندي سازي قطعهاست. نتايج نهايي پياده

هرس کردن بر روي داده مورد استفاده، مقدار پارامتر 

را نشان داده است. علاوه  %88و پارامتر دقت  %88صحت 

بر اين، پارامترهاي روش مالتي رزولوشن بصورت مجزا 

مورد بررسي قرار گرفت که تاثير زياد انتخاب اين پارامترها 

 بر خروجي سيستم مشاهده گرديد.

بندي سازي ساير روشهاي قطعهات آتي، پيادهدر تحقيق

تصوير، انجام آناليزهاي شبکه بر روي راههاي استخراج 

سازي هوشمند شده و همچنين استفاده از روشهاي بهينه

نظير روشهاي فراابتکاري جهت تنظيم پارامترهاي سيستم 

-گردد. همچنين افزايش مشخصهاستخراج راه پيشنهاد مي
بندي و انتخاب بهينه در قسمت طبقههاي مورد استفاده 

تواند در افزايش کيفيت تشخيص قطعات راه و آنها نيز مي

 در نتيجه کارآيي کلي سيستم مورد بررسي قرار گيرد.
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