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 مروری بر روش های استخراج راه از تصاوير اخذ شده به کمک پهپاد 

 3پنجهنیما زرين ،2فرزانه دادرس جوان، 1اعظم عامری

هاي پرديس دانشکده -مکاني  اطلاعات و بردارينقشه دانشکده - دانشجوي کارشناسي ارشد نقشه برداري، فتوگرامتري6

 دانشگاه تهران -فني 
a.ameri@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران -هاي فني پرديس دانشکده -مکاني  اطلاعات و بردارينقشه انشکدهاستاديار د 2
fdadrasjavan@ut.ac.ir 

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين -برداري استاديار گروه مهندسي نقشه 9
nzarrin@qiau.ac.ir 

 (6931 مرداد، تاريخ تصويب 6931 فروردين)تاريخ دريافت 

 چکیده

راه ها به عنوان شريانهاي حياتي در هر کشور بوده و تامين نقشه هاي به روز از آنها به شدت مورد توجه قرار گرفته است. استخراج 

شهري در بسياري از تحقيقات در زمينه سنجش از دور مطرح و مورد ها از تصاوير با قدرت تفکيک مکاني بالا به خصوص در مناطق راه

ايفا  توجه است. از سوي ديگر، امروزه پهپادها به عنوان سکوهاي ارزان قيمت و در دسترس نقش مهمي در تامين اطلاعات مکاني مورد نياز

ي از نظر کيفيت و قدرت تفکيک با هاي ورودفاوت دادهيد بودن اين فناوري و تبه دليل جد استخراج راه از تصاوير پهپاد مسالهمي کند. 

اي، زميني و يا تصاوير هوايي متفاوت بوده و به اين دليل نيازمند بررسي و استخراج جاده از تصاوير ماهواره کنوني برايرايج هاي روش

بررسي و مقايسه ، هاپهپاد تصاوير حاصل از کردن جاده درهاي شناسايي و دنبالمرور رويکرد بااين مقاله  در مطالعه بيشتر مي باشد.

هاي پردازشي، مزايا و معايب آن سعي در رسيدن به نتيجه گيري درستي براي انتخاب تکنيک مناسب جهت استخراج اتوماتيک راه از روش

 ردن جاده بر اساس هموگرافيکات و دنبال ک-هاي انجام شده، استفاده از روشي ترکيبي مانند گرافتصاوير پهپاد داريم. در نتيجه بررسي

  شود.پيشنهاد مي

 ، مرور روش ها، استخراج اتوماتيکراهشناسايي استخراج جاده، تصاوير پهپاد، پردازش تصاوير،  واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

اطلاعات مکاني در هر کشوري زير ساخت اطلاعات و 

پايدار تصميم گيري هاي کلان بوده و رشد و توسعه 

روز و قابل اطمينان از مناطق نيازمند اطلاعات دقيق، به

شهري و غير شهري مي باشد. امروزه دستيابي به اطلاعات 

گيران در مرجع براي بسياري از متخصصان و تصميمزمين

 .هاي مکاني، داراي اهميت بسزايي استحوزه داده

اي، نوعي استخراج عوارض از تصاوير هوايي و ماهواره

گونه اطلاعات به شمار فناوري مکمل براي دستيابي به اين

-تر ساخته و بهآيد که تفسير و آناليز تصوير را سادهمي

رود. با هاي داده به کار ميسازي پايگاهمنظور بهنگام

گسترش علوم فتوگرامتري و سنجش از دور، طيف وسيعي 

هاي مکاني در دسترس علوم مختلف قرار گرفته از داده

ت. به منظور استخراج اطلاعات از تصاوير، اغلب از روش اس

بر و شود که زمانهاي دستي و غيرخودکار استفاده مي

ها، استفاده از اند. به منظور غلبه بر اين محدوديتپرهزينه

هاي خودکار براي استخراج اطلاعات و آناليز روش

 .[6]محتويات تصوير مورد نياز است

هاي حياتي ارتباطي، وان شريانها همواره به عنراه

هاي متقابل مناطق تجاري و زندگي بشر در جهت رفع نياز

هاي سنگين طوري که تامين هزينهاند، بهعمل کرده

-فراوان و روز دهنده اهميتها نيز نشانراهسازي در کشور

استخراج خودکار راه از تصاوير باشد. افزون اين موضوع مي

کند، چرا ل نقشي اساسي ايفا ميهاي حمل و نقدر کاربرد

روز رساني پايگاه داده که موجب ايجاد، نگهداري و به

هايي چون مديريت منظور انجام فعاليتها بهشبکه راه

ترافيک، ناوبري خودکار وسايط نقليه، حفظ امنيت و 

ارزيابي خطر ها و بلاياي طبيعي، تسهيل و فراهم آوردن 

توليد، تبادل و به اشتراک زمينه مشارکت و همکاري براي 

هاي مکاني در قالب زيرساخت داده مکاني و گذاري داده

 گردد.ها ميکاريکاري و دوبارهجلوگيري از موازي

علوم ژئوماتيک و نقشه برداري همواره از رشد و توسعه 
هاي جمع آوري تکنولوژي در جهت ارتقاء کيفيت داده

ي و زمان بهره شده چه به لحاظ مادي و چه نيروي انسان
برده است. از مهمترين دستاوردهاي دهه اخير که بهره 
گيري از آنها در نقشه برداري توجه زيادي را به خود 

يا همان  6معطوف کرده است، پرنده هاي بدون سرنشين
هاي هاي زيادي در زمينهها کاربردپهپادها مي باشند. پهپاد

هايي را  مختلف دارند. آن ها قابليت دسترسي به مکان
دارند که رسيدن به آنجا براي انسان بسيار دشوار و بعضا 

زيادي مانند وقوع بلاياي طبيعي،  خطرناک است. در موارد
لزوم دسترسي فوري به اطلاعات مکاني زميني و تصوير 
برداري آني و ژئورفرنس شده حياتي است. در دهه هاي 

ستفاده گذشته اغلب از تصاوير ماهواره اي براي اين کار ا
مي شد که رزولوشن پاييني داشت، اما اگر تصاوير ماهواره 
اي در زمان و مکان مناسب در اختيار نبوده و رزولوشن 
نامناسبي داشته باشد، احتياج به ابزاري مانند پهپاد براي 
تهيه داده هاي مورد نظر به صورت آني، دقيق و با کيفيت 

 [2] .بالا خواهيم داشت
مينه هاي مختلف از جمله در صنعت پهپاد ها، در ز

حمل و نقل به طور گسترده اي مورد استفاده قرار گرفته 
هاي پهپاد بخاطر هاي اخير استفاده از کاربرداند. در سال

دسترسي و سرعت نسبي بالا به طور چشمگيري افزايش 
توان از توانايي اخذ ديتاي زياد و با مي .[9]پيدا کرده است 

کيفيت از منابع مختلف، قيمت ارزان براي پايش يک منطقه 
مقياس هاي زماني و مکاني مختلف وسيع، توانايي انطباق با 

و همچنين توانايي حمل سنسور هاي مختلف به عنوان 
اي که پهپاد را برجسته کرده است، نام برد. قابليت هاي ويژه

پهپاد فرآيند مکملي براي بهبود عملکرد سيستم حمل و 
نقل مي باشد. شناسايي و دنبال کردن يک راه خاص در 

هدايت خودکار پرنده، پايش تصاوير پهپاد، نقش مهمي در 

ترافيک، دنبال کردن وسايل نقليه زميني و مدل کردن 

نمايي کلي از تصوير  6شکل . [5]، [4] ها داردشبکه راه

 برداري عوارض زميني توسط پهپاد را ارائه داده است.

 
 پهپاد توسط يربرداريتصو يکل يشما -6شکل

                                                           
1 Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) 
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تاکنون روش هاي زيادي جهت استخراج راه از تصاوير 

ارائه شده است، اما به دليل جديد بودن پلت فرم پهپاد در 

همچنين متفاوت بودن نوع ديتا مصارف سنجش از دور و 

و هدف مورد انتظار از اين تصاوير، نياز به يک بررسي کلي 

در مورد روش هاي استخراج عوارض و به طور خاص جاده 

  از اين تصاوير است.

 استخراج راه در تصاوير پهپاد -2

هاي وسيع و مهم ساخته دست بشر راه ها شبکه 

سازي آنها صورت باشند و تحقيقات زيادي براي آشکار مي

گرفته است. عموما استخراج راه در سه مرحله صورت مي 

آن و اتصال قطعات  2راه، دنبال کردن 6گيرد: پيدا کردن

راه. استخراج راه به صورت دستي، اتوماتيک و نيمه 

اتوماتيک مي باشد. روش دستي دقت بالايي دارد ولي از 

اوتي که لحاظ زمان و هزينه مقرون به صرفه نمي باشد. تف

بين روش اتوماتيک و نيمه اتوماتيک وجود دارد در مرحله 

اول مي باشد، در روش نيمه اتوماتيک اپراتور در مرحله 

اول استخراج راه نقش دارد ولي در روش اتوماتيک اين 

مرحله هم به صورت خودکار مي باشد. روش هاي مختلفي 

ه براي استخراج اتوماتيک راه وجود دارد از جمله: طبق

بندي و بخش بندي، مدل هاي فازي، شبکه هاي عصبي، 

الگوريتم ژنتيک و آناليزهاي کلاسه بندي تصاوير، مدل 

منحني فعال، برنامه ريزي پويا، چند مقياسه و چند 

رزولوشني، متدهاي برپايه فيوژن، چند زمانه و دنبال 

 .[1]کردن راه و غيره

هاي بسياري براي استخراج جاده وجود با اينکه روش

دارد، چندين مساله و چالش به دليل شرايط نواحي 

موانع مختلف حل نشده باقي مي ماند )به طور مثال 

راه هاي شهري مانند ابر ها، ساختمان ها، سايه شناسايي 

ها، درخت ها و ماشين ها(. بنابراين متدهاي سنتي که 

با يک زمينه ساده را در نظر مي گيرند فقط راه اصلي 

اغلب در مواجهه با شرايط پيچيده شکست مي خورند. 

همچنين با توجه به ارتفاع پرواز و مقياس تصوير برداري، 

راه به اشکال گوناگوني در تصوير ظاهر مي شود و حتي در 

برخي موارد نيمي از تصوير را در بر مي گيرد. در تصاوير 

متر در هر پيکسل(، عمدتا راه  2يين )با قدرت تفکيک پا

                                                           
1 detection 

2 tracking 

به صورت خط ظاهر مي گردد. برخلاف آن، در تصاوير با 

قدرت تفکيک بالا )کمتر از نيم متر در هر پيکسل(، راه به 

صورت عارضه اي داراي درجه خاکستري متفاوت و براق، 

ناحيه اي هموژن و ممتد و بلند، همراه با عرضي تقريبا 

 .[7] ي شکل ديده مي شودثابت و مرز هاي منحن

باتوجه به ارتفاع پايينتر پرنده استخراج راه از تصاوير پهپاد 

و قدرت تفکيک بالاتر، متفاوت با متد هاي کنوني است. اغلب 

متدهاي اخير خصوصا در مواجهه با روش هاي دستگاه هاي 

، به شدت وابسته به استخراج خطوط 9هدايت پذير زميني

هستند. اين ويژگي به  4راهنماي جاده و نقطه ناپديدشدگي

پهپاد همخواني ندارد، چرا که معمولا لبه  درستي با استفاده از

هاي جاده و يا خطوط نشانه کناره هاي جاده براي استخراج 

از تصاوير با توجه به ارتفاع پهپاد کافي نيستند. همچنين ديد 

پهپاد ها عموما ديد به پايين است اما براي استفاده از متدهاي 

ه در افق وابسته به نقطه ناپديدشدگي )جايي که لبه هاي جاد

به هم مي رسند(، به ديد خيلي مايل تر از تصويربرداري 

توسط پهپاد ها نياز است و پرسپکتيو مورد نياز با پرسپکتيو 

پهپادها مطابقت ندارد. همچنين متدهاي زيادي در دهه اخير 

براي شناسايي، استخراج و کلاسه بندي راه از تصاوير ماهواره 

جه داشت که اين استخراج اي ارائه شده است، اما بايد تو

ها قاطع راه ها و در حقيقت شبکه راهشامل خطوط و نقاط ت

مي گردد که مورد توجه ما در استخراج جاده توسط پهپاد 

 نيست. 

استخراج راه با استفاده از قطعه بندي و کلاسه بندي، 

توسط سه الگوريتم مشهور کلاسه بندي الف( قطعه بندي 

و ج( ماکزيمم  5باياس سادهپيراميد ب( کلاسه بندي 

انجام مي شود که اين روش ها در مناطق دشت و  1انتظار

بيابان عملکرد ضعيفي داشته و مناطق زيادي را به اشتباه 

   .[5]دهد يتشخيص م

ها تغيير ناگهاني زيادي همچنين در تصاوير پهپاد، جاده 

در بين فريم هاي متوالي ندارند، لذا استفاده از تکنيک هاي 

 . [8] ترکينگ در اين نوع داده مقرون به صرفه است

اين تکنيک به شرايط ويژه اي مانند داده هاي پهپاد نياز 

وان به خوبي روش هاي مورد استفاده در دارد و نمي ت

 استخراج زميني و يا ماهواره اي جاده را با آن منطبق نمود. 

                                                           
3 UGVs 

4 vanishing point 
5 Naive Bayes-NB 

6 Expectation-Maximization 
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بنابراين براي انتخاب تکنيک مناسب ابتدا بايد 

وضعيت، ويژگي و فاکتورهاي ممتاز و اصلي داده هاي 

ورودي را سنجيد و سپس اقدام به شناسايي و استخراج 

 .[1]د عارضه کر

 های استخراج راه مروری بر روش -3

در ادامه به مرور روش هايي که تاکنون براي استخراج 

راه از تصاوير حاصل از پهپادها ارائه شده است خواهيم 

مروري بر مقالات مرتبط و متد مورد  (6)پرداخت. در جدول 

هوايي )و بعضا تصاوير استفاده در استخراج جاده از تصاوير 

ماهواره اي رزولوشن بالا( و به خصوص تصاوير پهپاد کرده 

ايم. طبق بررسي انجام شده اکثر رويکرد هاي استخراج راه 

از تصاوير پهپاد، شامل دو بخش اصلي شناسايي جاده و 

دنبال کردن آن در فريم هاي متوالي ويدئوي اخذ شده اند، 

ر ارائه شده است )ترتيب بنابراين اين جدول به شکل زي

 قرارگيري مقالات براساس سال انتشار مي باشد(.

 راه استخراج يها روش مرور -6جدول

  شناسايی دنبال کردن توضیحات پلتفرم

 پهپاد

براي تصاويري که با ديگر تصاوير پوشش 

ندادن، از گراف کات آنلاين استفاده کرده 

 & Orchardاند. خوشه بندي توسط 

Boumand binary splitting .انجام مي شود 

)سرعت آن وابسته به  6هموگرافي

سه عامل: سرعت شناسايي نقاط 

براي پيدا  KLTکليدي، ترکر 

کردن اتصالات و تخمين گر 

 (RANSACهموگرافي با 

، تنظيم پارامترهاي  2گراف کات

اوليه توسط نمونه هاي اوليه 

کلاس راه با استفاده از مدل 

 9مخلوط گوسين

[5] 

 پهپاد

مناطق روستايي به خوبي اين الگوريتم در 

عمل کرده است و زمان پردازش در آن 

 کمتر بوده است.

 دنبال کردن بر اساس هموگرافي

برش گراف بر  -گراف کات

اساس وزن تعريف شده بين 

پيکسل ها بر طبق ميزان 

 مشابهت

[2] 

 پهپاد
براي خوشه بندي  Orchard-Boumanاز 

 اوليه استفاده شده است.

ي سريع براي دنبال از هموگراف

 کردن جاده استفاده شده است.

گراف کات براي شناسايي جاده 

 در ابتدا و برخي فريم هاي مياني
[3] 

- 
دو دسته مدل مقاله مروري بوده و به تعريف پارامترها مهم در استخراج جاده مي پردازد. روش هاي استخراج عارضه به 

 مبنا و پيکسل مبنا تقسيم مي شوند.
[61] 

 پهپاد

هدايت پرنده صورت گرفته و در هر شناسايي جاده يا عوارض خطي، ميزان به منظور 

آفست و دوران لازم براي هدايت پرنده محاسبه مي شود. اين تحقيق براي شناسايي 

سريع و ارزان عوارض خطي، به طور خاص جاده و راه آهن با تصاوير مرئي پهپاد انجام 

الگوريتم مورد نظر دقت خود را براي  شده است. نتايج نشان مي دهد با افت رزولوشن،

 شناسايي جاده از دست نمي دهد اما در مورد راه آهن به اين گونه نيست.

يک کلاسه بندي کننده ي 

ماشين هاي هدايت برداري بر 

پايه رنگ، بازتابندگي، 

درخشندگي و کانال آبي، مناطق 

 جاده را تشخيص مي دهد.

[66] 

 پهپاد

 مروري بر روي روش ها استخراج و دنبال کردن راه با استفاده از تصاوير پهپاد در مناطق شهري

استخراج جاده را به دو مرحله شناسايي و دنبال کردن جاده تقسيم کرده است. گراف کات و هموگرافي را به عنوان 

 و دنبال کردن معرفي تشريح کرده است. روشي بهينه براي شناسايي

[4] 

 پهپاد

فريم توسط اين مدل ارزيابي شد که  2711

فريم آن جاده شناسايي شد.  61تنها در 

طبق آزمايشات دريافته اند که در پهپاد 

ارتفاع پايين و با سرعت بالا، خطاي  هاي

دريفت هموگرافي به صورت زيگزاگي تغيير 

 مي کند.

 دنبال کردن بر اساس هموگرافي

اين روش فقط در يک پنجره خاص 

ROI  اجرا مي شود تا زمان پردازش

پايين بيايد. پنجره مورد نظر توسط 

اطاعات جي پي اس و آي ام يو 

 پهپاد قابل محاسبه است.

مدل رنگ جاده توسط آموزش 

مدل مخلوط گوسين با استفاده 

از تصاوير آموزشي و محاسبه 

ميزان انطباق نواحي در فريم ها 

 با تابع احتمال گوسين برازشي

[9] 

 پهپاد
الگويتمي براي شناسايي باند فرود پهپاد 

 پيشنهاد داده است.

نتايج موقعيت جاده توسط فيلتر 

کالمن )دنبال کردن و ترکيب 

اطلاعات سنسور هاي مختلف( به 

 روز رساني مي شود.

بندي بر مبناي ترکيب قطعه 

براساس رقابت ناحيه اي و مينيمم 

سازي تابع انرژي براي شناسايي 

 لبه هاي باند فرود است.

[62] 
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  شناسايی دنبال کردن توضیحات پلتفرم

 پهپاد

گراف تفاوت اين مقاله با ساير مقالاتي که از 

کات و هموگرافي استفاده کرده اند، بررسي 

تصاوير پهپاد در ارتفاع ها و رزولوشن هاي 

 متفاوت است.

هموگرافي. با انباشته شدن خطاي 

هاي کوچک دريفت، اين خطا قابل 

توجه است که با به روز رساني 

 هموگرافي اين مشکل حل خواهد شد.

آموزش قطعه بندي  -گراف کات

وليه و توسط نمونه هاي ا

استفاده از مدل مخلوط گوسين 

 و به روز رساني آن

[8] 

 پهپاد

دو متد عمده براي شناسايي جاده وجود 

دارد، قطعه بندي و شناسايي قطعات خطي. 

در مورد پهپاد با ارتفاع پايين قطعه بندي 

 به نظر مي رسد.گزينه منطقي تري 

موزاييک کردن تصاوير از طريق 

دنبال کردن مناطق شناسايي شده 

ي جاده به سادگي امکان پذير 

 است.

 مين.-قطعه بندي توسط کا

تصوير باينري منطقه و عملگر 

هاي مورفولوژي براي بهبود مرزها، 

از آناليز بهم پيوستگي اجزا براي 

 تشخيص جاده استفاده مي شود.

[69] 

وسايل 

 زميني

در مورد استخراج جاده از تصاوير زميني 

توسط وسايط نقليه است اما از آنجا که اکثرا 

در پيشينه تحقيق مقالات استخراج جاده با 

اينجا مورد بحث  پهپاد آورده شده است، در

 قرار مي گيرد.

شناسايي دانه هاي اوليه در هر 

فريم با استفاده از جريان هاي 

نوري. توليد اتوماتيک دانه توسط 

صورت مي  Horn-Schunckورژن 

 پذيرد.

 RWAبا استفاده از الگوريتم 

 قطعه بندي را انجام مي دهد.
[64] 

 پهپاد

با شناسايي سگمنت هاي خطي توسط تابع 

، مناطق شناسايي شده بهبود مي يابد 6هاف

و کلاس نهايي راه توسط خوشه بندي نقطه 

 اي مشخص مي گردد.

فريم هاي متوالي با استفاده از  در

اطلاعات جي پي اس و قيودي 

ناحيه جستجوي جاده محدود شده 

 و روند پردازش سرعت گرفت.

 [65] ترشلد بر پايه هيستوگرام

 پهپاد

است و  [65]اين مقاله، پايه مقاله ي 

براساس تصاوير پهپاد در مناطق دشت ارائه 

 شده است.

يک ترشلد بر پايه هيستوگرام براي شناسايي اوليه نواحي جاده به کار مي 

رود، پس از آن يک تابع احتمال تبديل هاف بر اساس سگمنت هاي 

 ناسايي شده اقدام به بهبود نواحي اوليه و استخراج راه مي کند.خطي ش

[6] 

 پهپاد
قيودي شامل موازي بودن خطوط، حداقل 

 طول، فاصله خطوط از هم و غيره

با استفاده از شناسايي قطعات خطي و رشد ناحيه، با اعمال قيودي 

 براي تشخيص خطوط مربوط به جاده، مرزهاي راه را شناسايي کردند.
[61] 

 هوايي

مدل کردن جاده توسط تابع مريت، بر 

اساس ويژگي هاي هندسي و راديومتريکي 

جاده مانند هموژن بودن پيکسل هاي آن 

 صورت مي گيرد.

از يک متد نيمه اتوماتيک سه بعدي براي استخراج محور مرکزي جاده 

يک  در تصاوير پوشش دار استريوسکوپيک هوايي استفاده کرده است.

استراتژي بر مبناي برنامه ريزي پويا براي حل مساله در فضاي عارضه 

پيشنهاد شده است. ابتدا تعدادي دانه اوليه در يکي از تصاوير مشخص 

 کرده و آنها را به فضاي عارضه منتقل مي کنيم.

[67] 

سنجش 

 از دور
 بهبود نتايج توسط مورفولوژي

مين، شناسايي در تک عکس صورت گرفته و دنبال -قطعه بندي کا

 کردن ندارد.
[68] 

 دپهپا

به منظور هدايت خودکار پرنده بر اساس 

شناسايي مرزها و خطوط زميني است. نگه 

داشتن پرنده در مسير توسط محاسبه 

شروط در حين پرواز )به طور مثال براي 

خط ساحلي: پيکسل هاي دريا و ساحل بايد 

 برابر باشند(

شناسايي لبه ها توسط اپراتور 

 سوبل

 با استفاده از اطلاعات فام )رنگ(

مين( -و بافت، خوشه بندي )کا

انجام گرفته، پس از نرم کردن و 

رد کردن خوشه هاي ناصحيح، 

خوشه ها توسط شناساگر 

SURF .ليبل مي پذيرند 

[63] 

 پهپاد
هدف شناسايي وسايل نقليه از تصاوير پهپاد 

 است.

تصوير را در ابتدا با استفاده از الگوريتم ژنتيک و شبکه هاي عصبي 

خوشه بندي کرده، پس از باينري سازي و اعمال فيلتر مورفولوژي، با 

 استفاده از ساختار کاهش پس زمينه وسايل نقليه شناسايي مي شوند.

[21] 

 پهپاد

پايش و هدايت پهپاد با استفاده از المان 

 هاي خطي بصري.

خطاي اين روش توسط يه لوپ بسته 

 شناسايي و کنترل گشته است.

به دست آوردن مقاطع عرضي، 

مرزها و پس از آن نقطه 

 ناپديدشدگي

الگوريتم آموزش يافته توسط 

 چند نمونه جاده
[26] 

                                                           
1 Hough transform 

61



 

اد
هپ

ر پ
اوي

ص
ز ت

ه ا
 را

اج
خر

ست
ي ا

ها
ش 

رو
ر 

ي ب
ور

مر
 

  شناسايی دنبال کردن توضیحات پلتفرم

 هوايي
نوآوري آن اتوماتيک بودن شناسايي دانه 

 هاي اوليه توسط فوت پرينت هاست.

با استفاده از رشد ناحيه بر اساس هموژن بودن محيط، محيط بسته 

 شامل راه ها استخراج مي شود.
[22] 

 هوايي
مهمترين مزيت اين رويکرد توانايي مقابله با 

 سايه ها و عوامل مزاحم است.

ترکيب شناسايي چند مقياسه راه و پارامتر هاي هندسي نظير لبه هاي 

 (snakes)استخراج شده توسط روش اسنيک
[7] 

 

 ارزيابی روش های استخراج راه  -4

استخراج خودکار اطلاعات سطح زمين با استفاده از 

نيازمند عددي کردن فتوگرامتري و سنجش از دور، 

هاي تصوير است، به گونه اي که تمام معلومات انساني و داده

محتوي تصوير را در بر گيرد. البته انجام اين عمل کار 

اي نيست، چرا که عوارض موجود در روي چندان ساده

اي هستند. علت اين پيچيدگي تصوير داراي ساختار پيچيده

ز عوارض مختلف اين است که هر تصوير، ترکيبي است ا

مانند پوشش گياهي، عوارض ژئولوژيکي و هيدرولوژيکي، 

ها ها و راهعوارض ساخت دست بشر مانند ساختمان

. همچنين مشکلاتي که در اثر تغيير روشنايي [61]است

هاي آيد مانند وجود سايه ابر، کاستيصحنه به وجود مي

افزايد. برخي عوامل بر پيچيدگي کار مي-2سنجنده 

کننده استخراج خودکار راه نيز وجود دارند که در محدود

ع پوشش زمينه تصوير و يا عوارض توان به نواين بين مي

موجود در همسايگي راه، چند راهي ها و تقاطعات، حد 

تفکيک مکاني تصوير، عبور راه از مناطق شهري داراي 

هاي زياد، وجود عوارضي مانند وسايل نقليه ساختمان

هاي حاصل از آنها و وجود ها و سايهها، پلموجود در جاده

مشابه با راه در تصوير مانند  هايي با درجات خاکستريپديده

ها اشاره کرد. لذا در انجام بررسي ها و باند فرودگاهپارکينگ

هاي منظور استخراج اطلاعات، بايستي دانش انساني، دادهبه

 رقومي موجود و ارتباط بين آنها در نظر گرفته شوند.

با توجه به اهميت مسئله استخراج راه، تاکنون روش 

خصوص ارائه شده اند. در بررسي  هاي مختلفي در اين

هاي انجام شده مي توان سه دسته بندي کلي بر اساس 

روش کلي مورد استفاده جهت استخراج جاده يافت. اولين 

و مشهورترين روش استفاده از خطوط راهنما و علائم جاده 

مي باشد. اين روش بسيار ساده و سريع بوده و قادر است 

سفيد نيز راه را استخراج -ياهحتي با استفاده از تصاوير س

کند. اما اين روش غالبا براي تصوير هاي اخذ شده توسط 

وسايط زميني و يا پهپاد هاي با ارتفاع بسيار پايين مورد 

استفاده قرار مي گيرد و در جاده هايي که خطوط 

آن کانتراست مناسبي براي استخراج ندارد و يا  6راهنماي

علائم است، کاربردي ندارد.  راه هاي روستايي که فاقد اين

دومين دسته بندي  شامل تکنيک هاي رايج مانند قطعه 

بندي بر اساس شدت روشنايي و رنگ براي استخراج 

ناحيه اوليه جاده و سپس بهبود نواحي با استفاده از 

تکنيک هاي خطي براي استخراج لبه هاي جاده است. و 

خطار هاي اما تکنيک هاي گروه سوم که به منظور کاهش ا

اشتباه، تاثير سايه ها و موانع و همچنين افزايش دقت و 

ود، شامل تکنيک هايي مانند پايداري به کار مي ر

 .[9]هاي نوري، استريو ويژن و دنبال کردن استجريان

انتخاب بهترين رويکرد مناسب استخراج عارضه در 

کاربرد هاي آني ناوبري بصري، وابسته به چندين پيش نياز 

است، از ميان آنهايي که توانايي تشريح يکتاي عارضه را با 

اطلاعات دارند، ترجيحا روش هايي که  کمترين ميزان

 مستقل از مقياس و جهت هستند به کار برده مي شوند.

يک الگوريتم يکتا که به تنهايي قادر به استخراج جاده 

در شرايط متفاوت باشد، نسبت به نويز حساس نباشد، 

هيچ مقدار ترشلدي نخواهد، به طور کامل اطلاعات را مدل 

لکرد تقريبا يکسان و خوبي کند و در موارد مختلف عم

داشته باشد، دست نيافتني است. در اين حالت به کار 

بردن يک الگوريتم براي کامل کردن تشخيص اوليه 

 ضروري است.

در تمام پروسه هاي پردازش تصاوير سنجش از دوري، 

با استفاده از تنها يک تکنيک براي جستجوي عارضه ي 

جي ناکامل و کم مورد نظر، بخاطر عوامل متعددي، نتاي

دقت به دست آمده است. دو توضيح براي شکست استفاده 

 از يک متد براي شناسايي عارضه وجود دارد:

الف( عارضه موجود در تصوير شبيه به مدل شبيه 

سازي شده نيست. )در شرايط متفاوت به صورتي غير از 

 مدل ظاهر شود.(
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ب( عارضه موجود در تصوير با الگوي مدل ايجاد شده 

اطر بدوضعي الگوريتم شناسايي مطابقت دارد اما بخ

 .[29] شودنمي

تنوع و گوناگوني ويژگي هاي هندسي و راديومتريک 

کردهاي متفاوتي مورد جاده ها ممکن است توسط روي

استفاده قرار گيرد که از اين نظر تکنيک را خاص کرده و 

براي مقاصد و مناطق خاصي مورد استفاده قرار مي گيرد 

)به طور مثال اسنيک و دنبال کردن جاده براي مناطق 

روستايي و برعکس آن در رويکردهاي طيفي اطلاعات بافت 

مي شود(. و مکاني براي مناطق شهري با هم ترکيب 

رويکردهاي ترکيبي ادغام چندين پارامتر جاده )بافت، طيف 

و اطلاعات مکاني( را اجازه مي دهند و به عنوان يک راه حل 

جايگزين براي الگوريتم هاي سازگار مطرح مي شوند. يکي 

ديگر از رويکرهاي ترکيبي در ابتدا از يک تکنيک 

حله سگمنتسشن و کلاسيفيکيشن استفاده کرده و در مر

پس پرداش با اعمال ترکينگ و گروه بندي و يا سيستم 

 .[1]دهند ايج را اصلاح کرده و يا بهبود ميامتياز دهي، نت

تخراج مي تواند وابسته به انتخاب الگوريتم اس

 هاي زير باشد: فاکتور

  دستي و/ يا احتياج به مقدار دهي اوليه به صورت

 داده هاي آموزشي اوليه )ميزان اتوماتيک بودن(

 ميزان دقت و کارآمدي الگوريتم 

 موجود بودن نقشه هاي کارتوگرافي يا داراي ليبل 

  دانش قبلي راجع به ويژگي هاي جاده در محيطي

 که الگوريتم اعمال مي شود

 گام هاي موجود براي پس پردازش 

 قدرت محاسباتي سيستم 

ماني کلي از الگوريتم هاي به دست شکل زير چيد

آمده از تکنيک هاي موجود شناسايي جاده در مقاله ي 

را به نمايش گذاشته است )مراحل اجباري با مستطيل  [1]

هاي تو پر از مراحل غيرضروري متمايز شده اند(. تعداد 

زيادي از مراحل اجرا با توجه به المان ها و ترتيب قرار 

گيريشان متفاوت خواهد بود. در نهايت کاربر با توجه به 

المان هاي مطابق با کاربرد مورد نظر و ويژگي هاي جاده 

مشاهده شده در تصوير، المان هاي مورد نياز را انتخاب 

خواهد کرد. علي رغم اينکه اين پيشنهاد کلي بوده و لزوما 

براي استفاده از تصاوير پهپاد پيشنهاد نشده است، اما 

 .گشاستبسيار کاربردي و راه
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يکي از برجسته ترين راه هاي اخير براي شناسايي جاده 

در تصاوير پهپاد، استفاده از توالي زماني و مکاني است اما 

پيش نياز و لازمه آن شناسايي جاده در چند تک عکس 

مياني مي براي مقادير اوليه و کنترل خطا در فريم هاي 

باشد. روش معروف ديگري که در برخي مقالات براي 

استخراج جاده در تصاوير پهپاد مورد استفاده قرار گرفته 

است، استفاده از تابع انتقال هاف و اعمال قيودي مانند 

حداقل طول قطعات خطي شناسايي شده در تصوير جهت 

بهبود شناسايي است. اين روش بسيار سريع و آسان است 

اکثرا بر روي تصاوير جاده هاي دشت و خالي از عوارضي  اما

مانند درخت و سايه و ... مورد ارزيابي قرار گرفته است. 

همچنين با وجود بهبود الگوريتم براي شناسايي تقاطعات و 

جاده هاي منحني شکل، هنوز اين الگوريتم ها داراي ضعف 

ت هايي در شناسايي جاده هاست. ساده ترين روش در مقالا

مروري استفاده از ترشلد بر پايه هيستوگرام و بهبود نتايج 

توسط قطعات خطي شناسايي شده است که نياز اين 

الگوريتم به مشخص کردن پارامترهايي نظير ترشلد، و 

تشخيص اشتباه برخي عوارض مشابه و نويز ها به عنوان 

 جاده از ضعف هاي اين گونه روش ها مي باشد. 

نجام شده، پيشنهاد ما اين است که طبق مقايسه هاي ا

يک راه حل ترکيبي با توجه به نياز مورد نظر، نوع خروجي 

مورد انتظار، هزينه اعمال الگوريتم، امکانات و محدوديت 

هاي هر الگوريتم نيز در کنار کيفيت و دقت خروجي در 

نظر گرفته شود. طبق پيشنهادات مکرر در مقالات و 

راف کات به خاطر پايداري و ارزيابي نتايج آن، روش گ

استحکام بالا براي استخراج جاده از تصاوير پهپاد در ارتفاع 

هاي مختلف پيشنهاد مي گردد. همچنين به سبب سرعت 

و عملکرد دنبال کردن جاده بر پايه هموگرافي، توصيه مي 

شود از اين تکنيک براي دنبال کردن جاده در تصاوير 

 پهپاد استفاده گردد.

 یرینتیجه گ -5

استخراج خودکار راه ها به عنوان شريانهاي حياتي از 

تصاوير يکي از مهمترين موضوعات مطرح در سنجش از 

دور مي باشد. از سوي ديگر استفاده از پهپادهاي مجهز به 

سنجنده تصويربرداري امروزه به عنوان يکي از مطرح ترين 

سکوهاي اخذ داده هاي مکاني مورد توجه بسيار قرار 

است. از اين رو در اين مقاله به بررسي و ارزيابي  گرفته

د استفاده در استخراج خودکار روش هاي مطرح و مور

 ها از تصاوير حاصل از اين سکوها پرداخته شده است.راه

روش هاي قابل استفاده براي اين منظور بسيار متنوع 

بوده که از جمله مهمترين آنها مي توان به روش هاي 

اکستري، بر مبناي لبه هاي بارز مانند برمبناي درجه خ

خطوط راهنماي جاده، ترکيب اين دو در قطعه بندي و 

کلاسه بندي و روش هاي برمبناي توالي فريم ها موسوم 

 به جريان هاي نوري اشاره نمود. اين در حاليست که

الگوريتم يکتايي که به تنهايي قادر به استخراج جاده در 

به نويز حساس نباشد، هيچ شرايط متفاوت باشد، نسبت 

مقدار ترشلدي نخواهد، به طور کامل اطلاعات را مدل کند 

و در موارد مختلف عملکرد تقريبا يکسان و خوبي داشته 

باشد، دست نيافتني است. بنابراين ترکيب چند الگوريتم 

 براي کامل کردن شناسايي ضروري است.

با پيشنهاد اين مقاله آن است که يک راه حل ترکيبي 

توجه به نياز مورد نظر، نوع خروجي مورد انتظار، هزينه 

اعمال الگوريتم، امکانات و محدوديت هاي هر الگوريتم نيز 

در کنار کيفيت و دقت خروجي در نظر گرفته شود. بررسي 

انجام شده در اين تحقيق نشان داد که روش گراف کات به 

دو ويژگي  خاطر پايداري و استحکام بالا )استفاده توامان از

رنگ و ساختار( براي استخراج راه از تصاوير پهپاد در 

ارتفاع هاي مختلف مي تواند نتايج اميدوار کننده تري 

نتيجه دهد. همچنين به سبب سرعت و عملکرد دنبال 

کردن جاده بر اساس هموگرافي، توصيه مي شود از اين 

تکنيک براي دنبال کردن جاده در تصاوير پهپاد استفاده 

ه و با اعمال قيودي مانند مستطيل محاطي، ناحيه شد

جستجو در فريم هاي بعدي محدود شده تا سرعت 

 پردازش بالا رود.
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