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 چکیذٌ :
 ؿذُ اػکي ّای ًقـِ اص صیادی تؼذاد تَاىهی اکٌَى ایٌتشًت، تالا ٍ ّضیٌِ کن ٍ ّوچٌیي ٍضَح اػکٌشّایی تا تَدى دػتشع دس تِ دلیل

ّای سػتشی، هٌثغ هْوی اص ّای رادُ ٍ ّوچٌیي ًقـِّای حاٍی ؿثکِاص ایٌشٍ ًقـِ .هختلف تذػت آٍسد هٌاتغ سا اص سػتشی فشهت دس

ّای تشداسی تاؿٌذ. ػلاٍُ تش ایي، دادُّا  تِ آػاًی دس دػتشع ًیؼت هیّای تشداسی رادُّای تشداسی رادُ تشای هٌاعقی کِ دادُدادُ

ّای رغشافیایی هاًٌذ تلاٍیش، ٍ ایزاد یک دیذگاُ یکپاسچِ اص ّا تا ػایش دادُایی تشای  حثت ًقـِّتَاًذ تِ ػٌَاى ٍیظگیّا هیرادُ

تٌذی تشای اػتخشاد دادُ ٍکتَس رادُ اص تلَیش گَگل اسث  ّای رغشافیایی ًاّوگي اػتفادُ ؿَد. دس ایي هقالِ اص سٍؽ اػکلتهزوَػِ دادُ

تٌذی تشای اص تلَیش تا سٍؽ هاؿیي تشداس پـتیثاى اػتخشاد ٍ دس ًْایت اص سٍؽ اػکلت ّای رادُاػتفادُ ؿذُ اػت. دس اتتذا پیکؼل

تاؿذ. دس هتش هی 705/6تشداسػاصی اػتفادُ گشدیذُ اػت. تشسػی ًتایذ ًـاى هی دّذ کِ هقذاس خغای رزس هیاًگیي هشتؼات، تشاتش تا 

 تاؿذ. َفقیت کلی سٍؽ پیـٌْادی دس فشآیٌذ تشداسػاصی هیًتیزِ دقت اػتخشاد دادُ ٍکتَس رادُ تالا تَدُ ٍ ایي تیاًگش ه
 

 تٌذی، هاؿیي تشداس پـتیثاىتشداسػاصی، اػکلت َای کلیذی :ياشٌ
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 مُىذسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

 مقذمٍ -1

 یّوا  دس ػوا   یا تِ عوَس گؼوتشدُ   یکاغز یّا دس اػتفادُ اص ًقـِ  داسًذ. تِ خلَف، اص ًقـِ یعَلاً یا اًؼاًْا ػاتقِ

ِ تا ٍضَح تالا ٍ ّض ییدس دػتشع تَدى اػکٌشّا یل. تِ دلکشدًذ یاػتفادُ ه یاعلاػات هکاً یهؼتٌذ ػاص یتشا یِاٍل  یٌو

سا اص هٌواتغ هختلوف    یاػوکي ؿوذُ دس فشهوت سػوتش     یّا اص ًقـِ یادیتؼذاد ص تَاى یاکٌَى ه یٌتشًت،ا یيکن ٍ ّوچٌ

 یتوشداس  یّوا  اص دادُ یهٌثوغ هْوو   ی،سػتش یّا ًقـِ یيرادُ ٍ ّوچٌ یّا ؿثکِ یحاٍ یّا ًقـِ یٌشٍتذػت آٍسد. اص ا

 یتوشداس  ّوای  دادُ یي،. ػلاٍُ تش اتاؿٌذ یه یؼتدس دػتشع ً یّا  تِ آػاً رادُ یتشداس یّا کِ دادُ یهٌاعق یرادُ تشا

 یوذگاُ د یک دیزاٍ ا یش،هاًٌذ تلاٍ یاییرغشاف یّا دادُ یشّا تا ػا حثت ًقـِ  یتشا ّایی یظگیتِ ػٌَاى ٍ تَاًذ یّا ه رادُ

ِ   یتوشداس  یّوا  [. اػوتخشاد دادُ 1ًاّوگي اػوتفادُ ؿوَد     یاییرغشاف یّا اص هزوَػِ دادُ یکپاسچِ  یّوا  روادُ اص ًقـو

ٍ   یسػوتش  یّوا  ًقـِ یٌکِا یلرادُ تِ دل یکؼلاػت. اٍلا، اػتخشاد پ یضکاس چالؾ تشاًگ یک یسػتش َ  یاغلوة حوا  یضًو

  .داسًذ دؿَاس اػت یًقـِ ّوپَؿاً ّای یظگیٍ یگشّا اغلة تا د رادُ یيٍ ّوچٌ تاؿٌذ یه

ٍ ّوکواساى   Itonagaهؼوَلا اص ػولگوش ًواصش ؿوذى       ی،تشداس یّا رادُ تِ فشهت ّای یکؼلپ یلتثذ یتشا یي،تش ا ػلاٍُ

هشکض رادُ اػوتفادُ   ییؿٌاػا ی[ تشاBin and Cheong  3خظ   یهَاص یقتغث ّای یکخظ  ٍ تکٌ یگشٍُ تٌذ یا[ ٍ 2 

روادُ   یتوشداس  یّوا  سٍ دادُ یوي ٍ اص ا کٌوذ  یه یذسا تَل ّا ؿذُ اعشاف تقاعغ یفولگش ًاصش ؿذى خغَط تحش. ػؿَد یه

توِ   یواص خوظ ً  یهوَاص  یوق ٍ تغث یخغو  یتٌوذ  گشٍُ ّای یک[. تک3ٌ تاؿٌذ یًو یقدق یدػت یناػتخشاد ؿذُ تذٍى تٌظ

ِ  یياص رولِ حذاکخش اختلاف تو  یق،دق یهشکض ییؿٌاػا یتشا یهختلف تِ كَست دػت یّا پاساهت ینتٌظ دٍ  یّوا  داهٌو

اػوتخشاد   یداسد، توشا  یواص کواستش سا ً  یکوِ حوذاقل ٍسٍد   یکل یکتکٌ یکهقالِ،  یي[. دس ا2ؿذُ داسًذ   ادغامپاسُ خظ 

 .ؿَد یاسائِ ه یشتلَ یفیتًقـِ ٍ ک یچیذگیپ ییشتا تغ یسػتش یّا اص ًقـِ یقرادُ دق یتشداس یّا دادُ

 مرتبظ کارَای -2

ّای سػتشی، هاًٌوذ روذا کوشدى خغوَط اص هوتي       اص ًقـِ کاسّای تحقیقاتی تؼیاسی دس صهیٌِ اػتخشاد اعلاػات رادُ 

Cao and Tan [4]  تقاعغ رادُ  تـخیقHabib   ّای سػتشی اص ًقـِ ّای تشداسی رادُ ٍ اػتخشاد دادُ [5]ٍ ّوکاساى 

Bin and Cheong  [3] اًزام گشفتِ اػت. 

اص آػتاًِ ػیاُ ٍ ػفیذ اص  [6]ٍ ّوکاساى  Cao and Tan [4]  ٍLiّای سػتشی،  هتي / گشافیک اص ًقـِ دس هَسد اػتخشاد

هوتي اص   ّوای  ّای سػوتشی ٍ ػوپغ ؿٌاػوایی تشچؼوة     صهیٌِ اص ًقـِ ّای پیؾ پیؾ تؼییي ؿذُ تشای حزف پیکؼل

اص   ؿوًَذ.  ّای هتي تَلیوذ هوی   ی پیکؼلپغ اصؿٌاػای  ّای رادُ ّای پغ صهیٌِ تاقی هاًذُ اػتفادُ کشدًذ. پیکؼل لایِ

ّای سػتشی تیـتشی  سا توشای   تاؿذ، دس ًتیزِ ًقـِ ّای هتي هی ّا، ّذف اكلی ؿٌاػایی تشچؼة آًزا کِ دس ایي سٍؽ

 سػوتشی سا  ّوای  ًقـِ اص ػادُ ًَع یک قثلی ّای پظٍّؾ اص تشخی .کٌٌذ ّا پشداصؽ ًوی ّای تشداسی رادُ اػتخشاد دادُ

 کشدًذ.اػتفادُ 

Habib  تَدُ اػتخشاد کشدًذ رادُ کِ تٌْا حاٍی خغَط سػتشی ّای ًقـِ سا اص رادُ ّای تقاعغ [5]ٍ ّوکاساى. 

Itonaga   [2]ٍ ّوکاساى  ِ ّوای دیزیتوالی تَلیوذ ؿوذُ ٍ      یک سٍؽ آساهؾ تلادفی تشای اػتخشاد هٌاعق رادُ اص ًقـو

خغَط تحشیف ؿذُ اعوشاف تقواعغ    .ّا اػتفادُ کشدًذ رادُ ّای تشداسی ػپغ اص ػولگش ًاصش ؿذى تشای اػتخشاد دادُ

کواستش هاًٌوذ ػوشم روادُ      ّوای هـوخق ؿوذُ تَػوظ     ّوا، توا اػوتفادُ اص هحوذٍدیت     ّا توش اػواع دقوت روادُ     رادُ

 اػت. ؿذُ تلحیح

and Cheong   Bin [3] ّای تشداسی روادُ اًزوام دادًوذ    دادُ اػتخشاد تشای ؿذُ اػکي ّای ًقـِ سٍی پظٍّـی تش . ِ  تو

توشای تَلیوذ    آى اص پوغ  ٍ سا تَلیوذ  هوَاصی  ّوای  روادُ  داخلوی  آًْا دس اتتذا خغَط ؿذى، ًاصش ػولگش اص اػتفادُ رای
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 گًگل ارث یراستخراج دادٌ يکتًر جادٌ از تصً

 ي َمکاران یاریبخت یاحیرضا ر یذ، حمیابًالفضل عبذالُ

تِ عَس کلی، ًتایذ اػوتفادُ اص خغوَط داخلوی  روادُ هوَاصی، توشای        .ّای تشداسی رادُ آًْا سا تا ّن هتلل کشدًذ دادُ

اهوا فشآیٌوذ اػوتخشاد، توِ پاساهتشّوای هـوخق دػوتی هاًٌوذ         ّا تؼیاس دقیق اػوت،   ٍکتَسػاصی خغَط اعشاف تقاعغ

ّای داخلی خغَط ٍ تَلیذ تقاعغ روادُ ًیواص داسد. ّوذف اص ایوي  پوظٍّؾ ًیوض اػوتخشاد دادُ         ّایی تشای تخؾ آػتاًِ

 صاػتخشاد ٍ ػپغ ا 1ّای ساُ تا سٍؽ هاؿیي تشداس پـتیثاى تاؿذ. دس اتتذا پیکؼل تشداسی رادُ اص تلَیش گَگل اسث هی

 اػتفادُ ؿذُ اػت. تشای تشداس ػاصی آى 2تٌذی سٍؽ اػکلت

 ريش ماشیه بردار پشتیبان -3

 کووِ اص آى اػووت  (Supervised learning)تاًظوواستیووادگیشی  ّووای یکووی اص سٍؽ هاؿوویي تووشداس پـووتیثاًی  

ّوای اخیوش    کِ دس ػوا   اػت رذیذی ًؼثتاً ّای سٍؽ ایي سٍؽ اص رولِ .کٌٌذ هیفادُ اػت سگشػیَى ٍ تٌذی عثقِ یشات

. [7] اػوت ُ ًـواى داد  پشػپتشٍى ّای ػلثی ؿثکِ اص رولِ تٌذی ی عثقِشاتش ت ویّای قذی یی خَتی ًؼثت تِ سٍؽساکا

ِ  فوي اص یوک   SVM. اػوت  ّوا  تٌوذی خغوی دادُ   دػتِ SVM کٌٌذٓ تٌذی عثقِ هثٌای کاسی ذُ هیو ًا  kernel  trick کو

پیوذا   ساّوای هوکوي    کٌذ ٍ ػپغ تش اػاع ایي تثذیل، هشص تْیٌِ تیي خشٍروی  هیفادُ اػتّا  ی تثذیل دادُشا، تؿَد هی

توش اػواع    ساّوا   کٌوذ چگًَوِ دادُ   هی دّذ، ػپغ هـخق  هیاًزام  ساکٌذ. تِ ػثاست ػادُ تثذیلات تؼیاس پیچیذُ  هی

 .ؿَد هیتٌذی  دػتِ تـخیق الگَ ّای رض الگَسیتنSVM   الگَسیتن .ؿًَذ، رذا ؿذُّای تؼشیف  ّا یا خشٍری تشچؼة

فادُ اػوت تَاى  هی تاؿذّای خاف  کلاعاؿیا دس  تٌذیعثقِ، دس ّش رایی کِ ًیاص تِ تـخیق الگَ یا SVM  اص الگَسیتن

ِ شاپیذا کشدى تْتشیي تاتغ تو  SVM ، ّذفتاؿذهی کلاعیٌذ یادگیشی کِ ؿاهل دٍ شآدس یک ف کشد. هوی تٌوذی  ی عثقو

ِ   دس هزوَػِ دادُ سا کلاعتِ ًحَی کِ تتَاى اػضای دٍ  تاؿذ ی شاتٌوذی  تو  ّا اص ّن تـخیق داد. هؼیواس تْتوشیي عثقو

هاؿویي توشداس پـوتیثاى     .ؿَدهیكَست ٌّذػی هـخق تِ، كَست خغی قاتل تزضیِ ّؼتٌذّایی کِ تُِهزوَػِ داد

ٍروَد  هـواّذُ   Lؿَد. فشم کٌیذ  تایٌشی اػتفادُ هی تٌذی عثقِیک سٍؽ یادگیشی ًؼثتا رذیذ اػت کِ اغلة تشای 

ایذُ اكولی   . اػت+( 1 یا -1) ٍضؼیتی دٍ هقذاس یک ی اػت کِ دس آى  تشداس ٍسٍدی یّا صٍد ؿاهلکِ ّش هـاّذُ  داسد

ای کوِ   ّای چٌذ تؼذی تِ یک فضایی تا تؼذ تالاتش اػت، تِ گًَِ تٌذی هاؿیي تشداس پـتیثاى تِ ًقـِ دسآٍسدى دادُ عثقِ

تَاًذ تشای تفکیک خغی دادُ اكلی هَسد اػوتفادُ قوشاس گیوشد. دس ًتیزوِ هوشص )       آیذ کِ هی ٍرَد هییک اتش كفحِ ب 

ّوای   . تشاػواع دادُ [8]ؿوَد   حاؿیِ( تیي عثقات هختلف تِ حذاکخش سػیذُ ٍ اص توذاخل تویي عثقوات رلوَگیشی هوی     

ي تشداس پـتیثاى تِ اًزام تفکیوک  ّایی کِ تفکیک آًْا تا اػتفادُ اص هذ  خغی هـکل اػت، هاؿی آهَصؿی تشای کلاع

ّا ٍ تشاصؽ دادى یک اتش كفحِ تشای تفکیوک ایوي    پشداصد کِ ایي اهش اص عشیق تکشاس، تثذیل دادُ تْیٌِ ّش دٍ کلاع هی

ؿوَد. هاؿویي    ای( اػوتفادُ هوی   تؼذی اػت کِ اص هضاسب لاگشاًظ ٍ تَاتغ ّؼتِ ) هاًٌذ چٌذ رولِ nّا دس فضای  کلاع

شای اًزام اػتشاتظی چٌذ رفتی ٍ چٌذ کلاػِ ؿثیِ سٍؽ ؿثکِ ػلثی هلٌَػی  اػوت کوِ دس آى توِ    تشداس پـتیثاى ت

ّا سا تا تَروِ  دادُ SVM هاؿیي تشداس پـتیثاى یا  ّواًغَس کِ اؿاسُ ؿذ،یک لایِ ٍسٍدی ٍ یک لایِ خشٍری ًیاص اػت. 

ّا تِ كَست خغی )یا اتش كوفحِ   ای کِ دادُ تِ گًَِ .تِ دػتِ ّای اص پیؾ تؼییي ؿذُ آًْا تِ یک فضای رذیذ هی تشد

تٌذی تاؿٌذ ٍ ػپغ تا یافتي خغَط پـتیثاى )كفحات پـتیثاى دس فضای چٌذ تؼذی(، ػؼی دس  ( قاتل تفکیک ٍ دػتِ

 .کٌذ یافتي هؼادلِ خغی داسد کِ تیـتشیي فاكلِ سا تیي دٍ دػتِ ایزاد هی

 بىذی اسکلت -4

تاؿذ کِ توا   فشآیٌذی تشای کاّؾ هٌاعق پیؾ صهیٌِ دس یک تلَیش تایٌشی تشای تاقی گزاؿتي اػکلتی هی تٌذی اػکلت

ّوای اكولی پویؾ صهیٌوِ سا      حذ صیادی هحذٍدُ ٍ اتلالات هٌغقِ اكلی سا حفظ کشدُ دس حالی کِ تؼویاسی اص پیکؼول  

تٌوذی توا دٍ سٍؽ اكولی  تَلیوذ      اػوکلت دّذ.  هی سا ًـاى تایٌشی تلَیش ػادُ یک اػکلت ،تٌذی اػکلت .کٌذ حزف هی

                                                 
1
 Support Vector Machine  

2
 Skeleton 
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ّوای هوشص )دس حوالی کوِ      تِ كَست هتَالی تشای اص تیي تشدى پیکؼول  3ؿَد. اٍ  اػتفادُ اص ًَػی ػولگش ًاصش ؿذى هی

اهکواى پوزیش     تا صهاًی کِ ّیچ ًاصش ؿذى تیـتشی دس ًقاط تواقی هاًوذُ ًضدیوک اػوکلت     ّای خظ حفظ ؿَد(،  تخؾ

تٌذی دس اهتوذاد ًقواط اًفوشادی     کِ اتتذا تثذیل فاكلِ تلَیش هحاػثِ گشدد. ػپغ اػکلت سٍؽ دیگش ایي اػت ًثاؿذ. 

دسػت ّواًغَس کِ اًَاع هختلفی تثذیل فاكولِ   گشدد.  دس تثذیل فاكلِ ٍاقغ هی ّا ٍ یا ًاپیَػتگی اًحٌایی( )یؼٌی چیي

توا ایوي    کٌٌوذ.   ًذکی ًتایذ هتفاٍت تَلیذ هیتٌذی ًیض ٍرَد داسد کِ ّوِ ا ٍرَد داسد، اًَاع هختلفی اص الگَسیتن اػکلت

تَاًوذ یوک ًووایؾ ػوادُ ٍ      تٌذی هوی  اػکلت .ؿًَذ تٌذی  اػتفادُ هی حا ، احشات کلی ّوِ هـاتِ تَدُ  ٍ تشای اػکلت

 کٌذ. فـشدُ اص یک ؿکل سا فشاّن کٌذ دس حالی کِ تؼیاسی اص ٍیظگی ّای تَپَلَطیک ٍ اًذاصُ ؿکل اكلی سا حفظ هی

تٌذی یک الگَ تِ هؼٌی تاسیک کشدى الگَ تِ ًحَی اػت کوِ ؿوکل کلوی الگوَ اص تویي ًوشٍد. اص ایٌوشٍ         ػکلتاػتخشاد ا

اػکلت یک الگَ ّواًٌذ خَد الگَ تایذ قاتل تـخیق تَدُ ٍ تَػوظ آى تتوَاى ؿوکل کلوی الگوَ سا حوذع صد. تٌواتشایي        

 : اػکلت تِ دػت آهذُ تشای یک الگَ تایذ داسای خلَكیات صیش تاؿذ

  ِاًذاصُ کافی تاسیک تاؿذت. 

 تٌذی ًثایذ تاػج تکِ تکِ ؿذى اػکلت الگَ ؿَد صهاًی کوِ ایوي دٍ ؿوشط    هتلل تاؿذ : یؼٌی فشآیٌذ اػکلت

 ؿَد.تٌذی هتَقف هیتشقشاس ؿذ، الگَسیتن اػکلت

اص ّوِ پیکؼلدس اػتشاتضی اٍ   .ّای اػتخشاد اػکلت الگَ تش پایِ دٍ اػتشاتظی هختلف ّؼتٌذ دس حالت کلی الگَسیتن

ّوای  تٌذی ٍیظگی اػکلت .ؿَدّای کاًتَس تلَیش تشای ایي هٌظَس اػتفادُ هیّای تلَیش ٍ دس اػتشاتظی دٍم اص پیکؼل

دس تـوخیق   ایي یک ػولیات پیؾ پشداصؽ سایذ دس تثذیل سػتش تِ توشداس ٍ یوا   کٌذ.ؿکل هثتٌی تش ًاحیِ سا فشاّن هی

 :ٍرَد داسد ذیتٌ ػِ سٍؽ ػوذُ اػکلت تاؿذ. الگَ هی

 تـخیق خظ الشأع دس ًقـِ فاكلِ اص ًقاط هشصی 

 4ٍسًٍی هحاػثِ دیاگشام
 تَلیذ ؿذُ تَػظ ًقاط هشصی  

 ًاهٌذ. ػایؾ لایِ تِ لایِ کِ ًاصش ؿذى هی 

 سا تایذ دس ًظش گشفت: هَسد صیش دس ساتغِ تا اػتخشاد دسػت اػکلت دٍ

 )تَپَلَطی )حفظ تَپَلَطی اص ؿی اكلی 

 ( دس ٍػظ ؿی ٍ تغییش ًاپزیشی تحت تحَ  هْن تشیي ػَاهل ٌّذػوی اص رولوِ اًتقوا ،     تٌذی اػکلتٌّذػی

 پزیشی   چشخؾ، ٍ هقیاع

 دّذ.   تٌذی سا ًـاى هی ّای اػکلت هقایؼِ سٍؽ 1ؿکل 

                                                 
3
 Thining 

4
 Voronoi  
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 گًگل ارث یراستخراج دادٌ يکتًر جادٌ از تصً

 ي َمکاران یاریبخت یاحیرضا ر یذ، حمیابًالفضل عبذالُ

 
 بىذی َای اسکلت مقایسٍ ريش -1 شکل

4-1- Distance transformation 

 :داسد صیش هشحلِ 3 تِ ًیاص فاكلِ تغییش اػاع تش تٌذی اػکلت

 .تاؿوٌذ  ؿَد. ػٌاكش ػاسضِ هتؼلق تِ هوشص ؿوی هوی    تِ ػٌاكش ػاسضِ ٍ غیش ػاسضِ تثذیل هی الف( تلَیش اكلی )تایٌشی(

د( خوظ الوشأع توِ     .ؿوَد  ای تِ ًضدیکتشیي ػٌلش ػاسضِ هی دّذ ایزاد هوی  ب( ًقـِ فاكلِ، رایی کِ ّش ػٌلش فاكلِ

 ؿًَذ. ػٌَاى ًقاط اػکلت ؿٌاػایی هی

4-2- Voronoi diagram 

ِ   ،ای اص ًقواط  تاؿذ. دس ایي دیاگشام تِ ّش هزوَػِ دیاگشام ٍسًٍَی سٍؿی تشای تقؼین فضا تِ تؼذادی ًاحیِ هی ای  ًاحیو

تشای یک هزوَػِ اص ًقاط دیاگشام ٍسًٍَی ػوغح   َد. ؿ ّای ٍسًٍَی ًاهیذُ هی ؿَد. ایي ًَاحی ػلَ  اختلاف دادُ هی

ؿَد. توِ عوَسی کوِ تووام      کٌذ کِ تشای ّش ًقغِ اص هزوَػِ ًقاط یک هٌغقِ تؼشیف هی ٌذی هیت سا تِ هٌاعقی تقؼین

دس هوَسد   ّوش دٍ هوَسد )تَپَلوَطیکی ٍ ٌّذػوی(     .تاؿوذ  ًقاط ایي هٌغقِ تِ ًقغِ تَلیذ کٌٌذُ آى هٌغقِ ًضدیکتوش هوی  

اؿیاء تضسگ ٍ پیچیذُ یوک فشآیٌوذ   تش اػاع دیاگشام ٍسًٍی قاتل اًزام اػت، اها ایي سٍؽ تِ خلَف تشای  تٌذی اػکلت

 تاؿذ. گشاى هی

4-3- Thinning 

ّای پویؾ صهیٌوِ اًتخواب ؿوذُ اص تلواٍیش توایٌشی       ًاصش ؿذى یک ػولیات هَسفَلَطیکی اػت کِ تشای حزف پیکؼل

ًواصش ؿوذى توشای تشًاهوِ ّوای هختلفوی قاتول         .تاؿذ هی 6ٍ یا تاص کشدى 5ؿَد ٍ تا حذٍدی هاًٌذ فشػایؾ اػتفادُ هی

تاؿذ. دس ایوي حالوت هؼووَلا توشای هشتوة کوشدى خشٍروی         هفیذ هی تٌذی اػتفادُ اػت، اها تِ عَس خاف تشای اػکلت

 توشای  تٌْا هؼوَ  عَس تِ ؿذى ًاصش ؿَد. آؿکاسػاصّای لثِ تا کاّؾ توام خغَط تِ ضخاهت تک پیکؼل اػتفادُ هی

ّوا   تشیي اػتفادُ یکی اص سایذ .کٌذ خشٍری تَلیذ هی ػٌَاى تِ سا دیگشی تایٌشی تلَیش ٍ ؿَد، هی اػتفادُ تایٌشی تلاٍیش

توشای خغوَعی توا ضوخاهت توک       7اص ػولگش ًاصش ؿذى، کاّؾ آػتاًِ خشٍری یک آؿکاسػاص لثِ هاًٌذ ػولگش ػوَتل 

 صیوش  ؿشح تِ کاس ایي اًزام تشای ػادُ الگَسیتن یک کٌذ. تاؿذ، دس حالی کِ عَ  کاهل ایي خغَط حفظ هی پیکؼل هی

 :اػت

 سا دس( صهیٌِ داسًوذ  پغ ّوؼایِ یک حذاقل کِ صهیٌِ پیؾ ًقاط یؼٌی) صهیٌِ پیؾ هٌاعق هشصّای دس ّا پیکؼل توام

ّش ًقغِ ای کِ داسای تیؾ اص یک ّوؼایِ پیؾ صهیٌِ تَدُ حزف گشدیذُ، ٍ ایي کاس تا صهاًی کوِ هٌغقوِ    .تگیشیذ ًظش

ایي سٍؽ تاػج اص تیي تشدى هشصّوای   ؿَد. ؿَد ٍ ّوگشایی ایزاد گشدد تکشاس هی تذٍى استثاط هحلی  ؿاهل آى پیکؼل

 گزاسد. دس اًتْای خغَط تاحیش ًوی ّا گشدد، اها پیکؼل اؿیاء پیؾ صهیٌِ تا حذ هوکي هی

                                                 
5
 Erosion 

6
 Opening 

7
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 تاؿذ: ًاصش ؿذى داسای کاستشدّای صیش هی

 )حفظ تَپَلَطی )حفظ تَپَلَطی رؼن اكلی 

  کٌذ. )ٍیظگی ّای قاتل تَرْی تشای ؿٌاخت ؿی ٍ یا عثقِ تٌذی اػتخشاد هیحفظ ؿکل 

 دّذ. تٌذی سا دس ٍػظ ؿی اًزام هی اػکلت 

 کٌذ. اػکلتی تا ػشم یک پیکؼل تَلیذ هی 

 دس پظٍّؾ حاضش اص سٍؽ ًاصش ؿذى اػتفادُ گشدیذُ اػت.

 وتایج -5

كَست  Matlabتٌذی دس هحیظ  ٍ اػکلت SVMتشای اسصیاتی ٍ ارشای سٍؽ تِ کاس گشفتِ ؿذُ، تِ كَست خَدکاس سٍؽ 

تاؿٌذ. کِ دس اتتوذا آى سا   گشفتِ اػت. ّواًغَس کِ اؿاسُ ؿذ تلاٍیش اػتفادُ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ، تلاٍیش گَگل اسث هی

 داًلَد ٍ ػپغ طئَسفشًغ گشدیذ.  

دّذ. ّواًغَس کوِ هـوخق اػوت     سا ًـاى هی SVM)ب( خشٍری حاكل اص سٍؽ 2كلی ٍ ؿکل )الف( تلَیش ا 2ؿکل 

تٌذی کشدُ ٍ ساُ سا تِ رض تشخی ًَاحی توا دقوت توالایی اػوتخشاد کوشدُ اػوت.        ایي سٍؽ، تلَیش سا تا دقت تالایی عثقِ

تاؿوذ ٍ   شخوَسداس هوی  ّوا اص دقوت کوتوشی ت    ّوا ٍ تقواعغ   تِ خلَف ساُ دس هحل پویچ  SVMتٌذی تلَیش تا سٍؽ  عثقِ

 ّای ساُ ٍ تشػکغ اختلاف دادُ ؿذُ اػت. ّای غیشُ ساُ تِ پیکؼل پیکؼل

   
  )الف( 2شکل       )ب( 2شکل

بىذی از دقت  دَذ. َماوطًر کٍ مشخص است ريش اسکلت بىذی را وشان می ویس يکتًر استخراج شذٌ با ريش اسکلت 2شکل 

 باشذ. بالایی برخًردار می
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 گًگل ارث یراستخراج دادٌ يکتًر جادٌ از تصً

 ي َمکاران یاریبخت یاحیرضا ر یذ، حمیابًالفضل عبذالُ

 
 بىذی . دادٌ يکتًر استخراج شذٌ با ريش اسکلت3شکل

تشای اسصیاتی دقت، دادُ ٍکتَس ساُ ٍ ّوچٌیي ًقاط تقاعغ ٍ اتتذا ٍ اًتْا تِ ػٌَاى یک هشرغ تغَس دػتی اػتخشاد ؿوذُ  

اػتفادُ ؿذُ اػوت.   دقت اسصیاتی تشای Residual  ٍRMSE8 هؼیاس دٍ تا تتَاى اص آى تشای اسصیاتی دقت اػتفادُ کشد. اص 

)تاقیواًذُ( ًـاى دٌّذُ فاكلِ دس ٍاحذّای ًقـِ تیي هحول ًقغوِ تلوَیش کوِ تَػوظ هؼادلوِ چٌوذ         Residualخغای 

تفاٍت هیاى هقوذاس  ، RMSEتاؿذ. خغای  هی  GISدادُای هٌاػة هحاػثِ ؿذُ ٍ هحل ًقغِ هـخق ؿذُ تشٍی  رولِ

تیٌوی   یک اتضاس خَتی تشای هقایؼِ خغاّوای پویؾ    RMSE .اؿذی ٍ هقذاس ٍاقؼی هی آهاسیتیٌی ؿذُ تَػظ هذ   پیؾ

ساتغوِ   تَػوظ   تَاى هی سا RMSE هقذاس .اػت ٍ تشای هقایؼِ چٌذ هزوَػِ دادُ کاستشد ًذاسد  تَػظ یک هزوَػِ دادُ

 .هحاػثِ کشد( 1)

     √∑
                    

                      
 

 
         (1)  

دّوذ. ّوواًغَس کوِ هـواّذُ      سا تشای ًقاط اًتخاب ؿوذُ ًـواى هوی    Residual  ٍRMSEتشآٍسد هیضاى خغای  1رذٍ  

هتوش   705/6ًیوض  RMSEتاؿوذ. هقوذاس خغوای     تِ رض تشخی ًقاط هقذاس آى پواییي هوی   Residualؿَد هیضاى خغای  هی

   تاؿذ. ی دس تشداسػاصی دادُ تشخَسداس هیدّذ کِ سٍؽ پیـٌْادی اص دقت هٌاػث تاؿذ ٍ ایي هقذاس خغا ًـاى هی هی

 . ارزیابی دقت1جذيل 
 وقاط Residualخطای 

538/2 1 

714/3 2 

508/11 3 

774/2 4 

439/6 5 

497/3 6 

678/9 7 

205/7 8 

 RMSEخغای  705/6

                                                 
8
 Root-Mean-Square Error 
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 مُىذسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

 گیری وتیجٍ -5

اسائوِ ؿوذُ اػوت. دس اتتوذا      Matlabدس ایي پظٍّؾ یک سٍؽ تشداس ػاصی دادُ رادُ توِ كوَست خَدکواس ٍ دس هحویظ     

تٌذی تشای تشداسػواصی اػوتفادُ گشدیوذ.     اػتخشاد ٍ دس ًْایت اص سٍؽ اػکلت SVMّای رادُ اص تلَیش تا سٍؽ  پیکؼل

ّای سػتشی اسائِ دادًذ، دقوت   تشای اػتخشاد خَدکاس دادُ ٍکتَس اص ًقـِ  Chiang and Knoblock [9] دس پظٍّـی کِ

هتش تذػت آٍسدًذ کِ دقت توالایی   05/3سا تشاتش تا  RMSEّوچٌیي آًْا، هیاًگیي خغای  دسكذ سا تذػت آٍسدًذ. 93.2

ّوای   هتش تذػت آهذُ اػت. تِ دلیل ایٌکِ اػتخشاد پیکؼول  RMSE ،705/6تاؿذ. دس ایي پظٍّؾ ًیض هقذاس خغای  هی

دقت آى ًؼثت تِ پوظٍّؾ رکوش    اًذ، دس ًتیزِ اػتخشاد تشداس رادُ ًیض تلَیش دس تؼضی راّا تِ دسػتی اػتخشاد ًـذُ

تاؿذ. ٍلی دس هزوَع دقت اػتخشاد دادُ ٍکتَس رادُ تالا تَدُ ٍ ایوي تیواًگش هَفقیوت کلوی سٍؽ      ؿذُ دس تالا کوتش هی

 تاؿذ. پیـٌْادی دس فشآیٌذ تشداسػاصی هی
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Abstract 

Because of the availability of high resolution scanners and low cost as well as the Internet, we can scan a 

large number of maps in raster format obtained from various sources. Thus maps of road networks as 

well as raster maps, an important source of road vector data for areas that are not easily accessible 

road vector data. In addition, the road vector data can be recorded features for maps and other 

geographic data such as images, and creating a unified view of heterogeneous geographical data sets 

used. In this paper, a method to extract the skeleton road vector data from Google Earth image is used. 

The road pixels extracted from the image using support vector machine and the skeleton method for 

vectorized is used. Survey results show that the root mean square error, is equal to 6.705 meters. As a 

result of road vector data extraction accuracy is high and this is the success of the proposed technique 

Vectorization process.  

Keywords: Vectorization, Skeleton, Support Vector Machine 
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