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 چكيده
اگرچه الگوريتمهاي زيادي براي استخراج خطوط در تصاوير موجود است، اما بيشتر آنها در زمينة بينـايي ماشـين و                    

اي در مقايسه با تصاويري كـه معمـولاً در           تصاوير ماهواره . اند پردازش تصوير در صنعت و رباتيك توسعه يافته       براي  
اثـرات جـو    . گيرند تر بوده و اشياء طبيعي زيادي را در بر مي          گيرند، بسيار پيچيده   بينايي ماشين مورد استفاده قرار مي     

ايـن مقالـه يـك روش    . گردد خطي موجود در اين تصاوير مي     تر شدن ساختارهاي     زمين و سنجنده نيز سبب پيچيده     
منطقـة مـورد مطالعـه،      . كنـد  باندي ارائه مي   اي تك  نيمه خودكار را براي استخراج عوارض خطي در تصاوير ماهواره         

 .باشد ناحية شمالي روستاي ورزنه واقع در حومة جنوب شرقي شهر اصفهان مي
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 مقدمه. ١

قابليت . كننده و پرهزينه است    بر، خسته  ، زمان ١توليد، نگهداري و به روز درآوري نقشه به روش سنتي براي سيستم اطلاعات جغرافيايي             
با خودكار نمـودن تمـام   .  را بهبود بخشيده استاي داراي قدرت تفكيك بالا، توانايي تهية نقشه از عوارض خطي دسترسي به تصاوير ماهواره  

 .توان توانايي فوق را كاملتر نمود يا قسمتي از مراحل تهية نقشه از اين تصاوير، مي
 يك نقشة ساده و اوليه نگاه كنيم و يا به كاربرد آنهـا در امـور مختلـف از جملـه در                       "توليد"اگر به عوارض خطي بعنوان اصولي براي        

البتـه اسـتخراج عـوارض خطـي از تصـاوير      . ] ١[عي و غيرطبيعي بينديشيم، به اهميت مطالعة آنهـا پـي خـواهيم بـرد     توصيف عوارض طبي
اي، خطـي بـا تـن        در تصوير مـاهواره   .  مطابق با ساختار آنها وجود ندارد      "استانداردي"اي است، بطوريكه دستورالعمل      اي، كار پيچيده   ماهواره
مقدار روشنايي و كنتراست در سطح منطقه و در امتداد عوارض متغير بـوده  . ] ٢[عنوان يك لبه در نظر گرفتتوان ب را مي) مثلاً جاده(روشن 

علت آن هم در اين است كه مثلاً در مناطق روستايي، احتمال زيادي وجود دارد كه                . اند و خصوصيات طيفي آنها به تغييرات فصلي نيز وابسته        
از طرفي بيشتر الگوريتمهاي اسـتخراج  . شوند ياهي بوجود آمده باشد كه معمولاً پس از تابستان خشك مي     ها، پوشش گ   ها و لبه   در امتداد جاده  

شـوند تـا نقشـة عـوارض خطـي اسـتخراج شـده از تصـاوير          اين عوامل باعث مـي . ] ٣[كنند  باندي استفاده مي خط نيز فقط از تصاوير تك
 .داي، كم و بيش داراي نويز بوده و ناقص باشن ماهواره

 .باشد ميخودكار استخراج عوارض خطي  اي جهت توسعة روشهاي نيمه برداري از عكسهاي هوايي و تصاوير ماهواره هدف از اين مقاله، بهره
اي داراي كاربردهاي بسيار زيادي از جمله در تهية نقشه بصورت خودكار، نمايش عـوارض خطـي،                 استخراج عوارض خطي از تصاوير ماهواره     

درآوري  روز توانند ورودي بهنگامي را براي تهيه و يا به مهمتر اينكه آنها مي. ] ٤[باشد  هاي توپوگرافي و غيره مي  بازبيني نقشهتفسير تصوير،
 .] ٥[محتواي يك سيستم اطلاعات جغرافيايي فراهم نمايند 

اي كـه     استفاده قرار گرفـت، بـه گونـه        ، تكنيكهاي تشكيل خط بر روي تصاوير باينري با استفاده از تئوري گراف مورد             ١٩٧٠طي دهة   
كننـدة خـط، ابتـدا روي يـك ناحيـه از             عامل اسـتخراج  . گرفتند  هاي جديد تشكيل يافته و به خطوط بلندتر شكل مي          ابتدا خطوط و سپس لبه    

تكنيك، حساس بودن به    از جمله معايب اين     . كند دهد و سپس خط را از بين نقاط جديد استخراج مي           گيري را انجام مي    تصوير عمل ميانگين  
 .]٦[باشد  گيري مي اندازة پنجرة ميانگين

                                                 
1 Geographic Information System 



بـراي مكانيـابي و تركيـب      ) فاصله، در يك رديف نبودن، غير همخط بودن       (اي    از اطلاعات زمينه   ١٩٧٨ در سال    ٣ و رزنفلد  ٢واندربورگ
 .]٧[عوارض خطي استفاده كردند 

اي براي استخراج عـوارض خطـي بـاريكتر از         بر مبناي اطلاعات زمينه     از يك الگوريتم غيرخطي استخراج خط      ١٩٨٠ در سال    ٤گورني
اي براي درونيابي شكافها و جلـوگيري از ايجـاد            پردازش زمينه   او از يك الگوريتم پس    . استفاده كرد )  متر ٢٧(قدرت تفكيك سنجنده لندست     

هـاي خـام كـار كـرد و          او مسـتقيماً روي داده    . نويز حاصله اسـتفاده كـرد     
 براي ساده كردن انتخاب آستانه بمنظور استخراج خط بيان كرد           اي نظريه

]٨[. 
اي را ارائه داد كه هدف از آن توسـعة            مقاله ١٩٨٤ در سال    ٥سيمونز

هـاي   روشهاي استخراج عوارض خطي توسط كامپيوتر و با استفاده از داده          
ها، راههاي آهن،    عوارض خطي مورد نظر شامل جاده     . سنجش از دور بود   

روشهاي بكار رفته، بر اسـاس      . باشد ها، خطوط ساحلي و غيره مي      رودخانه
 .]٩[باشد  پردازش رقومي تصوير و شناسايي الگو مي

برنامـة خودكـار تحليـل      " يك   ١٩٩٤ و همكارانش در سال      ٦تيسن
آنهـا از   . اي توسـعه دادنـد     هاي ماهواره   را براي استخراج خط از داده      "خط

ختلاف مقادير پيكسل مركزي نسـبت      يك عملگر مدور استفاده كردند و ا      
 .]١٠[به نقاط كناري را مورد جستجو قرار دادند 

گيـري از عكسـهاي هـوايي و يـك             با بهره  ١٩٩٥ در سال    ٧فرقاني
پايگاه دادة سيستم اطلاعات جغرافيايي، روش تقريباً اتومـاتيكي را جهـت            

وي براي اسـتخراج جـاده از عكسـهاي         . استخراج عوارض خطي ارائه داد    
همچنين . ] ١١[وايي، تكنيك فراگيري ماشين را مورد استفاده قرار داد ه

 از يك روش دانشپايه و يك پايگاه دادة سيستم اطلاعـات            ١٩٩٧در سال   
 . ] ١٢[ها از عكسهاي هوايي استفاده نمود  جغرافيايي براي استخراج جاده

 
 روش پيشنهادي. ٢

. دهـد  ي، رونـدنماي كلـي روش پيشـنهادي را نشـان م ـ           )١(شكل  
:  شـود  مطابق اين روندنما، روش پيشنهادي شامل سه مرحلـة اصـلي مـي            

ــردازش تصــوير   پــيش-١ ــة .  اتصــال لبــه-٣ اســتخراج لبــه -٢پ مرحل
پردازش تصوير خود شامل دو مرحلة تصـحيح هندسـي و حـذف يـا                پيش

شود كـه در مرحلـة تصـحيح هندسـي،           كاهش نويز موجود در تصوير مي     
 .گردد ة توپوگرافي آن منطقه تثبيت ميتصوير مورد نظر با نقش

 
 استخراج لبه

تعدد در عملگرهاي موجود استخراج لبه و تنوع در نحـوة عملكـرد             
آنها بر روي تصاوير ما را بر آن داشت تا به يك بررسي نسبتاً دقيق از نحوة عملكرد برخي از انـواع مشـهور آن و توانـايي آنهـا در اسـتخراج                  

يم و با يافتن عملگر بهينه و پارامترهاي بهينة آن در يك فضاي چندگانـة جـواب بـراي يـك تصـوير خـاص، بـه                           اي بپرداز  صحيح نقاط لبه  
                                                 

2 VanderBrug 
3 Rosenfeld 

4 Gurney 
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 استخراج لبه

 حذف يا كاهش نويز

 تصحيح هندسي

 ها گذاري و نازكسازي لبهآستانه
 اضافيهاي كاذب و  حذف لبهبمنظور 

 ها تصوير باينري لبه

 اتصال لبه

نقشة برداري عوارض خطي

 اتصال خطوط

 تصوير
 مورد نظر

زيرالگوريتم تشخيص 
عملگر بهينه استخراج لبه

 خروجي

 خروجي

 بندي زيرالگوريتم طبقه
 ها و اتصال لبه

 روندنماي كلي روش پيشنهادي): ١(شكل 
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هاي آن تصوير بپردازيم و بدين نحو بتوانيم يـك ورودي خـوب، دقيـق و                 استخراج بهينة لبه  
 .يمنسبتاً كاملي را براي مرحلة بعد يعني اتصال لبه و نهايتاً استخراج عوارض خطي فراهم كن

ــاي كنـــي  ،               ١١، لاپـــلاس گوســـي١٠، دريچـــي٩، ســـبل٨بـــدين ترتيـــب عملگرهـ
در مورد  . نويسي شدند  نويسي مطلب، برنامه   افزار برنامه  در محيط نرم  ...  و   ١٢ ماسكي ٤تفاضلي  

كنند، از اسـتخراج تركيبـي       ها را در بيش از يك جهت خاص استخراج مي          عملگرهايي كه لبه  
 .] ١٢[ها استفاده شد  لبه

براي برآورد بهترين عملگر اسـتخراج لبـه از بـين عملگرهـاي مـذكور و نيـز بهتـرين                    
 سـطح خاكسـتري و ابعـاد        ٢٥٦باندي بـا     سازي شده تك   پارامترهاي آن، از يك تصوير شبيه     

سازي شده، پيچيده    علت استفاده از تصوير شبيه    ). ٢شكل  ( پيكسل استفاده گرديد     ٢٥٧×٢٦١
باشد كه اين پيچيدگي از عوامل مختلفي از جمله پيچيدگي اتمسفر، نويز توليد شده توسط خود سـنجنده و غيـره              اي مي  بودن تصاوير ماهواره  

 . شود ناشي مي
، كـه در    )α( بيشـينة موضـعي      - آسـتانه    -:سازي شده در نظر گرفته شـد، عبارتنـد از          پارامترهايي كه در استخراج لبه از تصوير شبيه       

توان طول عملگر را تغييـر داده و   در روش دريچي، با تنظيم بيشينة موضعي مي. كند عملگر دريچي تعريف شده و پهناي عملگر را كنترل مي       
 .ملگر طول ع-. ، كه در عملگر لاپلاس گوسي تعريف شده است)σ(شدگي  پارامتر مقياس يا كنترل مات) ٣. ميزان نويز را كنترل كرد

مطـابق  . دهد نشان مي) ٣×٣( و طول ١٢٠ تا ٣٠سازي شده را با آستانة      هاي حاصل از اعمال عملگر سبل بر روي تصوير شبيه           ، لبه )٣(شكل  
ادي لبة ، تعد٥٠ تا ٣٠فقط در آستانة . رسند هاي استخراج شده از پيوستگي خوبي برخوردار بوده و كامل بنظر مي      اين شكل، در مقادير آستانة كم، لبه      

هاي   به بالا، تعداد لبه ٨٠با افزايش ميزان آستانه بويژه از       . باشد  سازي شده مي   گردد كه علت آن وجود نويز يا سايه در تصوير شبيه            كاذب مشاهده مي  
ل استخراج لبـه از تصـوير       قابل ذكر است كه عم    . گردند  هاي واقعي حذف مي      به بالا تقريباً تمامي لبه     ١١٠واقعي كاهش يافته تا جايي كه در آستانة         

 .سازي شده، توسط كلية عملگرهاي مورد نظر انجام گرديد كه بدليل كمبود فضا، از آوردن همة آنها در مقاله خودداري شده است شبيه
 

                  
 

                 
 

 )٣×٣(بل به طول سازي شده  توسط عملگر س هاي استخراج شده از تصوير شبيه لبه): ٣(شكل 
) ١(طبق رابطة   ). ٤شكل  (نماييم   سازي شده را بعنوان نقشة پايه استفاده مي        شدة تصوير شبيه   هاي رقومي  ها، لبه   براي محاسبة دقت لبه   

بـا  . مـود توان براي هر عملگر محاسبه نموده و بدين ترتيب عملگر بهينه همراه با پارامترهاي بهينة آن را مشخص ن                   دقت استخراج لبه را مي    
 :] ١٣[ مربوط به پيكسلهاي غير لبه باشد n مربوط به پيكسلهاي لبه و كلاس mاين فرض كه كلاس 

)١   (                            =[(A+B)/(A+B+C+D)]×100            (%)  صحت كلي  
                                                 

8 Canny 
9 Sobel 

10 Deriche 
11 Laplacianof Gaussian 

12 Differential operator 4 Masks 

 سازي شده تصوير شبيه): ٢(شكل 



سازي سازي شده توسط تابع اسكلتهاي بدست آمده از تصوير شبيهنازكسازي لبه):٥(شكل 
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 120 =آستانه  110 =آستانه 100=آستانه90=آستانه 80 =آستانه 

 mبندي شدة كلاس  طبقهتعداد پيكسلهاي درست =اعتبار )٢(
 mتعداد كل پيكسلهاي كلاس 

 تعـداد پيكسـلهاي     n  ،Cبندي شدة كلاس     ه تعداد پيكسلهاي درست طبق    m  ،Bبندي شدة كلاس      تعداد پيكسلهاي درست طبقه    Aكه در آن    
 تعداد كل پيكسـلهاي تصـوير       (A+B+C+D) ، و mبندي شدة كلاس      تعداد پيكسلهاي نادرست طبقه    n  ،Dبندي شدة كلاس     نادرست طبقه 

 :شود ريف ميتوان بكار برد پارامتر اعتبار است كه بدين صورت تع بندي پيكسلها مي پارامتر ديگري كه در برآورد صحت طبقه. باشد مي
 

سازي شده بعنوان پيكسل     دهد كه چنانچه پيكسلي از تصوير شبيه       نشان مي ) ١(جدول  
سازي شده نيز بعنوان پيكسل لبه       بندي شود و اين پيكسل در نقشة پاية تصوير شبيه          لبه طبقه 

 Cشود و در غير اينصورت يك عدد به پـارامتر             افزوده مي  Aموجود باشد، يك عدد به پارامتر       
سـازي شـده بعنـوان پيكسـل غيـر لبـه             افزوده خواهد شد؛ اما اگر پيكسـلي از تصـوير شـبيه           

بندي گردد و اين پيكسل در نقشة پايه نيز بعنوان پيكسل غير لبـه رقـومي شـده باشـد،                     طبقه
 . اضافه خواهد شدD افزوده شده و در غيراينصورت يكي به پارامتر Bيك عدد به پارامتر 

 
 ها نازكسازي لبه

هايي كه توسط يك عملگر استخراج لبـه   شود، بنابراين لبه ز آنجا كه لبه بعنوان مرز بين دو ناحية مجاور هم در يك تصوير تعريف مي           ا
 بعنـوان يكـي از توابـع مورفولوژيـك          ١٣سـازي  بدين ترتيب تابع اسـكلت    . گردند، بايد داراي ضخامت حداكثر يك پيكسل باشند        استخراج مي 

ها به حداكثر يـك   گيرد كه ضخامت كلية لبه ها تا جايي انجام مي      عمل نازكسازي لبه  . ها مورد استفاده واقع گرديد       لبه رياضي براي نازكسازي  
 .دهد هاي استخراج شده توسط عملگر سبل را نشان مي سازي را بر روي لبه نتيجة اعمال تابع اسكلت) ٥(شكل . پيكسل برسد

 

                
 

                
  

 
بنــدي  دقــت طبقــه، )٢(جدول  

سازي شـده در دو مرحلـة     بر روي تصوير شبيه١٢٠ تا ٣٠و ميزان آستانة از ) ٣×٣(پيكسلهاي استخراج شدة لبه را براي عملگر سبل با طول          
سـازي شـده چـه       ج لبه از تصوير شبيه    طبق بررسيهاي صورت گرفته، بيشترين ميزان دقت استخرا       . دهد  قبل و بعد از نازكسازي لبه نشان مي       

تعلق دارد كه مقـادير آنهـا     )  سطح خاكستري  ٢٥٦از   (٨٠و ميزان آستانة    ) ٣×٣(قبل و چه بعد از عمل نازكسازي لبه، به عملگر سبل با طول              

                                                 
13 Skeletonization 

اي رقومي شده    ارزش پيكسلهاي لبه    
 ارزش پيكسلهاي استخراج شده توسط برنامه
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اي بندي پيكسلهاي لبه نحوة بدست آوردن پارامترهاي محاسبة دقت طبقه): ١(جدول 

هاي رقومي شدة تصوير  لبه): ٤(شكل
 سازي شده شبيه



)),(),,((),( yx
y
f

yx
x
f

yxf
∂
∂

∂
∂

=∇

)
),(

),(
(

yx
y

f

yx
x

f

arctg

∂

∂
∂

∂

=φ

 كلية عملگرهـا را در      هاي استخراج شده توسط    نيز صحت كلي لبه   ) ٣(جدول  . باشد   مي ٢٦/٩٦% و   ٢٣/٩٦%به ترتيب برابر    ) ٢(مطابق جدول   
 .باشد دهد كه معيار خوبي براي بررسي و مقايسة دقت عملكرد اين عملگرها مي ها نشان مي مرحلة بعد از نازكسازي لبه

 سازي شده توسط عملگر سبل هاي تصوير شبيه صحت كلي لبه): ٢(جدول 
آستانة عملگر سبل با  هبعد از نازكسازي لب قبل از نازكسازي لبه

 اعتبار (%)صحت كلي  اعتبار (%)صحت كلي  )٣×٣(طول 
٣٠ T = ٢٥٧٠/٠ ٥١/٩٥ ٥٤٧١/٠ ٧١/٩٤ 
٤٠ T = ٢٥٧٠/٠ ٨١/٩٥ ٥٣٣٠/٠ ٧٢/٩٥ 
٥٠ T = ٢٦٣٤/٠ ٩٧/٩٥ ٥١٠٠/٠ ٩٥/٩٥ 
٦٠ T = ٢٦٠٠/٠ ٠١/٩٦ ٤٦٦٦/٠ ٠١/٩٦ 
٧٠ T = ٢٢٣٧/٠ ٠٤/٩٦ ٣٧٥٠/٠ ٠٥/٩٦ 
٨٠ T = ١٨٣٦/٠ ٢٦/٩٦ ٢٥٥٩/٠ ٢٣/٩٦ 
٩٠ T = ١٠٣٥/٠ ٢٣/٩٦ ١٢٥٠/٠ ١٨/٩٦ 
١٠٠ T = ٠٤٥٣/٠ ٠٩/٩٦ ٠٥٤٩/٠ ٠٩/٩٦ 
١١٠ T = ٠٠٨٩/٠ ٠٢/٩٦ ٠١٤١/٠ ٠١/٩٦ 
١٢٠ T = ٠٠٤١/٠ ٠٠/٩٦ ٠٠٧٠/٠ ٠٠/٩٦ 

 

 ها سازي شده توسط عملگرهاي مذكور پس از نازكسازي لبه هاي تصوير شبيه صحت كلي لبه): ٣(جدول 
 (%)صحت كلي 

 لاپلاس گوسي دريچي
 آستانة عملگر

 سبل )٣×٣(با طول 
 تفاضلي

 كني ماسكي٤
٥/٠=α ١=α ٢=α ٥/١=σ ٢=σ ٥/٢=σ 

٣٠ T = ٧٧/٩٣ ٨٠/٩١ ٥٥/٨٨ ٧٣/٩٥ ٤٧/٩٥ ٧٨/٩٣ ٧٤/٩٢ ٦٣/٩٥ ٥١/٩٥ 
٤٠ T = ٣٨/٩٤ ٨٦/٩٢ ٧٦/٨٩ ٩٧/٩٥ ٧٦/٩٥ ٥٧/٩٤ ٦٤/٩٤ ٨١/٩٥ ٨١/٩٥ 
٥٠ T = ٦٠/٩٤ ٩٣/.٥٢ ٨٠/٩٠ ٠٠/٩٦ ٠٦/٩٦ ٤٣/٩٥ ٥٨/٩٥ ٨٩/٩٥ ٩٧/٩٥ 
٦٠ T = ٩٣/٩٤ ٩٥/٩٣ ٥٨/٩١ ٩٦/٩٥ ٩٦/٩٥ ١٠/٩٦ ٧٩/٩٥ ٠٤/٩٦ ٠١/٩٦ 
٧٠ T = ١٣/٩٥ ١٨/٩٤ ٢٢/٩٢ ٠٢/٩٦ ٩٦/٩٥ ٢٠/٩٦ ٧٤/٩٥ ١٢/٩٦ ٠٤/٩٦ 
٨٠ T = ٣٣/٩٥ ٢٠/٩٤ ٧٢/٩٢ ١٦/٩٦ ٠٨/٩٦ ١٧/٩٦ ٧٧/٩٥ ٢٥/٩٦ ٢٦/٩٦ 
٩٠ T = ٦٢/٩٥ ٣٧/٩٤ ١١/٩٣ ١٣/٩٦ ٠٩/٩٦ ٠٠/٩٦ ٨٩/٩٥ ٢٢/٩٦ ٢٣/٩٦ 
١٠٠ T = ٨١/٩٥ ٥٦/٩٤ ٣٩/٩٣ ٠٤/٩٦ ٩٨/٩٥ ٩٨/٩٥ ٩٨/٩٥ ١٠/٩٦ ٠٩/٩٦ 
١١٠ T = ٦٨/٩٥ ٤٧/٩٤ ٢٥/٩٣ ٩٦/٩٥ ٩٤/٩٥ ٩٤/٩٥ ٩٢/٩٥ ٩٩/٩٥ ٠٢/٩٦ 
١٢٠ T = ٥٤/٩٥ ٣٣/٩٤ ٠٩/٩٣ ٩٠/٩٥ ٨٩/٩٥ ٨٨/٩٥ ٨٧/٩٥ ٩٢/٩٥ ٠٠/٩٦ 

 

 اتصال لبه
يكـي  . تر، از تكنيك اتصال محلي لبه استفاده گرديد هاي پيوسته بمنظور برطرف نمودن انفصالات بين پيكسلهاي لبه و دستيابي به لبه          

اج لبة مبتني بر گراديـان، بكـارگيري راسـتا و بزرگـي گراديـان و نيـز                  از معمولترين روشهاي اتصال لبه بخصوص در كنار تكنيكهاي استخر         
 : ] ١٥[شوند  عملگرهاي گراديان از نظر رياضي بصورت زير تعريف مي. ] ١٤[باشد  اي در اتصال آنها به يكديگر مي موقعيت نقاط لبه

)٣( 

),(كه yxf∇   گراديان در موقعيت (x,y) و 
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مقـدار  .  هسـتند y و x نسـبت بـه جهـات    f(x,y) مشتقات اول مقادير پيكسـلهاي  ∂

),(گراديان  yxf∇شود  بصورت زير تعريف مي:  
)٤( 

),(جهت گراديان  yxf∇شود  نيز بصورت زير تعريف مي:  
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2)),((2)),((),( yx
y
f

yx
x
f

yxf
∂
∂

+
∂
∂

=∇



 تصوير تصحيح شدة منطقه ):٨(شكل 

 اي و جهت بيشتر عملگرهاي استخراج لبه، اطلاعاتي در مورد بزرگي يك نقطة لبه
اي واقع در يك همسايگي با جهت و مقدار گراديان مشابه متعلق به يك لبه  از آنجا كه نقاط لبه    . دهند  اي را ارائه مي      گراديان در آن نقطة لبه    

 ).٦شكل (] ١٦[اي بسيار مفيد باشد   اتصال نقاط لبهگيري در مورد تواند در تصميم هستند، اين امر مي
 :توان آنها را به يكديگر متصل كرد چنانچه هر جفت پيكسل همجوار از خواص تشابه زير برخوردار باشند، مي

Tiyxfiyxf: تشابه بزرگي گراديان )١ ≤∇−+∇  ] ١٧[ T با آستانة اختلاف بزرگي گراديان ),(1),(

Aiyxfiyxf: تشابه جهت گراديان )٢ ≤∇−+∇ )),((1)),(( φφاي   با آستانة اختلاف زاويهA ]١٧ [ 

Piyxiyx: اي تشابه موقعيت نقاط لبه )٣ ≤−+  ] ١٤[ Pبا آستانة اختلاف موقعيتي ),(1),(

)),((كه در آن     yxf∇φ   اي     راستاي نقطة لبه(x,y)   و ),( yxf∇    اي     بزرگي گراديان نقطة لبه(x,y) اي، از   راسـتاي نقـاط لبـه     . باشد   مي
 .اي، از بزرگي گراديان قابل محاسبه خواهد بود جهت گراديان و بزرگي نقاط لبه

 
توان الگوريتمي را جهت اتصال محلـي        بنابراين مطابق توضيحات بالا مي    

 :]١٦[پيكسلهاي لبه به شرح زير ترتيب داد 
 آن نقاط بـه مجموعـة        آنگاه  اي از شروط تشابه برخوردار باشند،      اگر نقاط لبه   )١

اي كـه اخيـراً    هـاي اطـراف نقـاط لبـه       سپس همسايه . شوند جاري لبه اضافه مي   
 .كنند گيرند و دوباره شرط تشابه را بررسي مي اضافه شدند را به نوبت در نظر مي

گيـريم كـه در    اي شرط تشابه را برآورده نكنند، آنگاه نتيجه مـي          اگر نقاط لبه   )٢
 .گردد ش متوقف ميانتهاي لبه هستيم و پرداز

شود كه تعلـق بـه هـيچ مجموعـة           اي شروع و جديد يافت مي      يك نقطة لبه   )٣
 .شود اي از قبل يافت شده ندارد و پردازش تكرار مي لبه
 .يابد الگوريتم پايان مي اي به لبه متصل شدند يا حداقل براي يك اتصال در نظر گرفته شدند،  وقتي كه همة نقاط لبه )٤

بر اساس  هاي استخراج شده را      ، لبه بدين ترتيب . اي است  اي از نقاط لبه     تعقيب رشته   هاي محلي لبه،   صلي اتصال دهنده  بنابراين فرآيند ا  
بـدين منظـور    . كنيم بندي مي  در هشت لاية جدا از هم طبقه      ) ٧(راستاي بردار گراديانشان كه بيانگر راستاي عمود بر لبه است، مطابق شكل             

 را  ٨ تـا    ١ درجه هسـتند، كـدهاي       ٣٦٠اي از صفر تا      ها كه مقادير پيوسته     به جاي جهات لبه    آوريم و سپس   ا بدست مي  ها ر  ابتدا جهات اصلي لبه   
ها بصورت مجزا و با رعايت شروط تشابه صورت           اتصال لبه در هر يك از لايه        سپس. دهيم قرار مي 

انـد و     لايـه قـرار گرفتـه      بدين ترتيب كه ابتدا به آن مجموعه از پيكسلهاي لبه كه در يك            . گيرد مي
دهيم و سپس با برازش خط برداري مستقيم          يك كد نسبت مي     اند، شروط تشابه را نيز رعايت كرده     

 .دهيم به پيكسلهاي لبة داراي كد يكسان، عمل اتصال لبه را انجام مي
 

 اتصال خطوط
رعايـت  اي كه هـر دو شـرط زيـر را            تر، به پيكسلهاي لبه    براي دستيابي به خطوط پيوسته    

فاصلة بين دو سر مقابل به هـم خطـوط بـرازش يافتـه بـه                ) ١: برازانيم اند خط مستقيم مي    كرده
.  شـود  ها در مرحلة برازش خط مستقيم، كمتر از يك آستانة طولي باشد كه اين آستانة طولي توسط كاربر و بر حسب پيكسل معرفـي مـي                          لبه
اي كمتر باشـد كـه      ك آستانة زاويه  زاوية بين دو سر مقابل به هم اين دو خط، از ي           ) ٢

 .شود اي برحسب درجه معرفي مي اين آستانة زاويه
 
 نتايج عملي بر روي منطقة مورد آزمايش. ٣

منطقة مورد آزمايش، منطقة ورزنه واقع در حومة جنوب شرقي شـهر اصـفهان در     
رو، راه   عـوارض منطقـه شـامل تعـدادي جـادة خـاكي و جيـپ              . باشد كشور ايران مي  

ها جهات لبه

پيكسل

 اتصال محلي پيكسلهاي لبه): ٦(شكل 

 هاي استخراجي  بندي لبه طبقه): ٧(شكل
 ها در هشت لايه بر اساس راستاي لبه



قسـمتي از تصـوير   ) ١: منـابع داده عبارتنـد از  . باشـد  راه آهن، قسمتي از خط انتقال نيرو و همچنـين تعـدادي مسـيل و رودخانـه مـي           ه،شوس
 ميلادي اخذ ١٩٩٣ و در حالت پانكروماتيك و در تاريخ         ١٤ پيكسل كه توسط ماهوارة اسپات     ٩٠٠×٩٠٠اي منطقة مورد مطالعه به ابعاد        ماهواره

 در WGS-1984  و سـطح مبنـاي  ١٥ كه در سيستم تصوير مركاتور جانبي جهـاني ١:٢٥‚٠٠٠ة توپوگرافي محل در مقياس   نقش) ٢. شده است 
 .  هجري شمسي تهيه شده است١٣٧١سال 

افـزار   اين عمل توسـط نـرم     ). ٨شكل  (براي انجام تصحيح هندسي، تصوير منطقة مورد مطالعه با نقشة توپوگرافي محل تثبيت گرديد               
براي آنكه در مقادير درجات خاكستري تصـوير تغييـري   . اي درجة دو صورت پذيرفت  و به روش چندجمله] ١٨[ "نويد"ي دقيق ترميم رقوم

بمنظور كاهش نويز نيز از عملگر غيرخطي ميانـه         . همسايگي انتخاب گرديد  -ايجاد نگردد، روش نزديكترين   
  .استفاده گرديد) ٣×٣(با طول 

و ميـزان   ) ٣×٣(سازي شده، عملگر سبل بـا طـول           لبه از تصوير شبيه    در مرحلة آناليز دقت استخراج    
تـوان    بنابراين مـي  .  در ميان عملگرهاي مورد بررسي، بعنوان يك عملگر نسبتاً بهينه شناخته شد            ٨٠آستانة  

اش  اي منطقة مورد مطالعه را بوسيلة عملگر فـوق و پارامترهـاي بهينـه    عمل استخراج لبه از تصوير ماهواره     
دهـد كـه     اي منطقة مورد مطالعـه را نشـان مـي           هاي تصوير ماهواره    تصوير باينري لبه  ) ٩(شكل  . م داد انجا

هـا تـا جـايي صـورت گرفتـه كـه              مطابق شكل، نازكسازي لبـه    . اند توسط شرايط بهينة فوق استخراج شده     
 .رسد ضخامت آنها حداكثر به يك پيكسل مي

دهـد كـه     تصوير منطقه مـورد مطالعـه را نشـان مـي          هاي استخراج شده از       قسمتي از لبه  ) ١٠(شكل  
براي . اند ها بصورت ناپيوسته درآمده    اي در استخراج لبه، اين لبه      بخاطر جا افتادگي تعدادي از پيكسلهاي لبه      

اي اسـتخراج شـده، اتصـال محلـي پيكسـلهاي لبـه طـي دو مرحلـة                   ايجاد پيوستگي بين پيكسـلهاي لبـه      
هـاي واقـع در يـك        اتصال لبـه  " و   "ها   لايه بر اساس جهات يكسان لبه      اي در هشت    بندي نقاط لبه    طبقه"

بنـدي شـده را       اي طبقـه   تصوير نقاط لبه  ) ١١(شكل  . هاي خروجي صورت پذيرفت      بر روي تصوير لبه    "لايه
اي منطقـة مـورد    نيز نقشة نهايي عوارض خطي استخراج شده از تصوير مـاهواره ) ١٢(شكل  . دهد نشان مي 

 .دهد  ميمطالعه را نمايش
 
 گيري نتيجه. ٤

دقت مكاني اكثر عملگرها خوب بود و بخصوص آنهايي كه دقت بالايي داشتند، مقاديري نزديك به يكديگر داشتند كه                   
اي موجود در آن دانست؛ ولي نهايتاً        بودن تعداد پيكسلهاي لبه    توان در غيرواقعي و كوچك بودن تصوير و نيز كم          علت آن را مي   

همچنـين  . سـازي را داشـت   ها از تصوير شـبيه     ، بالاترين دقت هندسي در استخراج لبه      ٨٠و آستانة   ) ٣×٣(ل  عملگر سبل با طو   
باشد كه اينها    هاي كاذب و نيز عدم پيوستگي در طول برخي از عوارض مي            ، نقشة عوارض خطي استخراج شده، داراي لبه       )١٢(مطابق شكل   

باشند و براي حل آنهـا و بهبـود نتـايج، اسـتفاده از دانـش مفسـر،        ستخراج عوارض مي از جمله مشكلات و كاستيهاي روشهاي سطح پايين ا        
 .گردد تكنيكهاي سطح بالا و روشهاي دانشپايه پيشنهاد مي

                                                 
14 SPOT 

15 Universal Transverse Mercator 

 اي قوي استخراج شده از نقاط لبه): ٩(شكل 
 هاي منطقة مورد مطالع تصوير ماهواره

قسمتي از ): ١٠(شكل 
 هاي تصوير منطقه لبه



 اي منطقه مورد مطالعه خطي تصوير ماهوارهنقشة عوارض):١٢(شكل
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