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 چکیذُ :
 ػلاقِ ، تالاٍؾَح تػاٍیش اص صیادی حدن تَدى دستشس دس تا ّوشاُ ّاساُ داضتي اقلاػات تشای تقاؾا دس سشیغ افضایص اخیش، ّایسال دس

 کاهل قَستِ ّایسٍش ضذُ،اسائِ ّایسٍش هیاى تِ خَد هؼكَف کشدُ است. دس ّاساُ استخشاج تشای تػاٍیش اص استفادُ تِ تَخْیقاتل

 تش سٍی توشکض هؼوَلاً پیطٌْادضذُ، ّایسٍش تِ تَخِ تا .ًذاسًذ ًیاصی اًساًی تِ تلاش ّاآى چشاکِ ّستٌذ کاسآهذتش ًطذًُظاست خَدکاس

 ساُ استخشاج سٍش یک ها هقالِ، ایي ضذُ است. دسکوتش هَسدتَخِ ٍاقغ ّاساُ دقیق تؼییي کِدسحالی ّا ّست،ساُ ضثکِ تطخیع تْثَد

 اغلی ّایهؤلفِ آًالیض اص استفادُ تا تالاٍؾَح تا َّایی ٍ لایذاس تػاٍیش ادغام اساس تش کِ ًطذُ خذیذ ساًظاست خَدکاس کاهل قَستِ

(𝑃𝐶𝐴)2  تیطتش کِ ضَد هی اػوال هستقین خكَـ استخشاج تشای ضذُادغام اقلاػات تِ ّاف تثذیل سپس.دّین ّست سا پیطٌْاد هی 

تػَیش  تش هثتٌی سٍش اص استفادُ تا دقت تا سپس ّا،ساُ لثِ .گیشدّای هختلف هَسداستفادُ قشاس هیتػَیش تِ تخص تشای تدضیِ کشدى

 دقت تا ّا ساساُ ها پیطٌْادی سٍش کِ دّذهی ًطاى تدشتی ًتایح. ضًَذاغلاح هی تؼذاً گشد ّای گَضِ ٍ ضًَذ،کشدى تؼییي هَقؼیت هی

 .کٌذتؼییي هی ٍ لا استخشاجتا
 

 لیتحل ِی،تدض ذاسیّاف ، لا لیتالا ، تثذ کیتاقذست تفک ییَّا شیاستخشاج خَدکاس ساُ ،تػَ ّای کلیذی :ٍاصُ
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 هقذهِ -1

ًٍقال   حوال  یّاا  ضثکِ غیتَسف سضذ سش یضْش یضیس ٍ تشًاهِ کیتشاف یًاٍتش شیًظ یهختلف یش،کاسّایاخ یّا دس سال

ِ یاستخشاج ساُ دس صه یّا ػلاقِ تِ سٍش ي،یاًذ،تٌاتشا قشاسگشفتِ شیتحت تأث  ییایا اقلاػاات خرشاف  ساتن یهاًٌاذ س  یّاا  ٌا

تاالا   تا ٍؾَح ییٍ َّا یا هاَّاسُ شیاکتساب تػاٍ یٌیصه هطاّذاتاص  یشتشداسیدس تػَ شیاخ یّا طشفتی. پاتذی یه صیافضا

ُ  یّا تشا دادُ يیّا ّستٌذ سا هوکي ساختِ است.تا استفادُ اص ا هاًٌذ ساُ ي،یدٌّذُ پَضص صه سا کِ ًطاى ّاا   اساتخشاج سا

 ضیا ً کاسآهاذتش ، تاػا  تَساؼِ سٍش اساتخشاج ساُ خَدکااس      ضاَد  یاختٌااب ها   یپشداصش دست یّا ٌِیاص ّض کِ یدسحال

کااهلاً خَدکااس ٍ    یّاا  ِ سٍشکا  ضاًَذ  یه نیتقس یتِ دٍدستِ کل طٌْادضذُیاستخشاج ساُ خَدکاس پ یّا .سٍشضَد یه

 یّاا  اکثاش سٍش  [ 2ٍ1]تاضاٌذ  یها  یتؼاهل اًساً اصهٌذیً خَدکاس وِیً یّا سٍش کِ ی.دسحالضًَذ یه ذُیًاه خَدکاس وِیً

آهاَصش دادُ    ایا پاساهتش  يیتخو یػٌَاى ًقكِ کٌتشل تشا تِ یًظاست اًساً اصهٌذیً ضی[ 4ٍ3ً] طٌْادضذُیکاهلاً خَدکاس پ

 ّستٌذ.

سٍش کااهلاً خَدکااس تاذٍى     يیتَخِ تطش داسد، چٌذ تِ تلاش قاتل اصیًقكِ کٌتشل ً ذیاصآًداکِ ّش دٍ تؼاهل اًساى ٍ تَل

ضاثکِ ساُ اسات،    عیتْثَد تطاخ   یتوشکض تش سٍ ش،یاخ یاص کاسّا یاسیدس تس کِ یاست.دسحال ضذُ ی[ هؼشف6ٍ5ًظاست]

ِ هَسدهكالؼاِ قشا  یکوتش ضاىیّا تِ ه ساُ قیدق يییتؼ ِ  حاال،  يیضاذُ اسات. تااا    سگشفتا هختلاف اصخولاِ    یّاا  دس تشًاها

 است. یهثال، لثِ( ؾشٍس ػٌَاى ّا )تِ ساُ یاخضا قیدق يییًقطِ ساُ ، تؼ یسٍصسساً تِ

ٍ  ،ساثض یآت یٍ تاًاذّا  ذاسیلا شیساُ تا استفادُ اص ادغام تػَ  قیدق يییاستخشاج ٍ تؼ یتشا یذیهقالِ، ها سٍش خذ يیدس ا

َ  یسا اسائاِ ها   یاقلاػات استفاػ ذاسیلا شیتػَ کِ ی.دسحالنیتا سصٍلَضي تالا اسائِ داد ییَّا شیقشهض تػَ  ییّاَا  شیدّذ،تػا

گام   يیػٌَاى اٍل .تِدّذ یها سا ًطاى ه یطٌْادیاص سٍش پ یکل ذی( د1دّذ.ضکل ) یه صیٍ تافت سا ًوا یسًگ یّا یژگیٍ

ِ  ضیهٌظَس ادغام اقلاػات سًگ ٍ استفاع ،هاا اص سٍش آًاال   ،تِ تاًاذ   4ٍ  نی[اساتفادُ کاشد  8ٍ7]( PCA)  یاغال  یّاا  هؤلفا

ِ   یّاا  هؤلفِ اىی.دس هنیکشد لیتثذ یهؤلفِ اغل 4ٍ استفاع(سا تِ  ،سثض،قشهضی)آت یاقلاػات سا اًتخااب   یا حاغالِ،ها هؤلفا

[ سا تاِ هؤلفاِ   9ّااف ]  لی،تثاذ ی.دس هشحلاِ تؼذ دّاذ  یسا اسائاِ ها   یگیّوساا  ایساُ ٍ اض يیت ضیتوا يیطتشیکِ ت نیکشد

کاشدى غاحٌِ تاِ هٌااقق      ِیا تدض ی. سپس خكاَـ تاشا  ضَد یاػوال ه نیهٌظَس استخشاج خكَـ هستق ضذُ تِ اًتخاب

 ذییا ِ سا تأًا  ایا ّش تخاص ضااهل ساُ ّسات     ایآ ٌکِی، ا ذاسیٍ لا ییَّا شیاص تػاٍ استفادُ.تا ضًَذ یهختلف تقاقغ دادُ ه

ُ  يیاًدام ا ی.تشانیکٌ یسا حزف ه ستٌذیکِ ساُ ً ییّا ،ٍ تخص نیکٌ یه  ایّاا ًساثت تاِ اضا     کاس، چَى استفاع ٍ سًاگ سا

اص حاذ   طاتش یت اسیا اًحاشاف هؼ  شیقااد ه یسا کاِ داسا  ییّاا  ّا( هؼوَلاً ّوگي ّستٌذ ،هاا تخاص   اقشاف )هاًٌذ ساختواى

استفااع   شیهقاد یکِ داسا ییّا تخص ذاس،اصیلا شیتا استفادُ اص تػَ يی.ػلاٍُ تش انیکٌ یسا حزف ه تاضٌذ یخاظ ه یا آستاًِ

 .نیکٌ یًظش ه غشف تاضٌذ یه ضذُ فیاص حذ آستاًِ تؼش طتشیهتَسف ت

 ی.ًقاـ دسٍى ّاش تخاص تاش سٍ   نیکٌ یه یکیّستٌذ سا  کساىیسا کِ هتؼلق تِ ساُ  ییّا ّا، تخص پس اص استخشاج تخص

 لیساُ ّساتٌذ.پشٍف  لیا پشٍف دادیًقاـ قادس تِ ا تیاکثش کِ یقَس ، تِ ضًَذ یه شیتخص تػَ یغفحِ ػوَد تش خْت اغل

ِ  یها  دااد یا ییَاّ شیتػَ یخاکستش شیهقاد یٍّن تشا یدادُ استفاػ یّن تشا ِ  ضاَد،ک فاشؼ   یساُ ًقااق  یّاا  دس آى لثا

ٍ  ی)استفااػ لیساُ تاا ادغاام دٍ پشٍف   یّاا  داسًذ. سپس لثِ یٍ استفاػ یخاکستش شیدس هقاد یتَخْ قاتل شییکِ تر ضًَذ یه

ِ  ونی.ًقاـ هاکسضًَذ یه یی(ٍ دس ًظش گشفتي هطتق آى ضٌاسایخاکستش شیهقاد ساُ سا هطاخع   یّاا  هطتق حاغلِ لثا

ِ  يیػٌَاى آخش .تِکٌٌذ یه ِ   هشحلِ،لثا ُ    یّاا  ّاا دس گَضا ثاَد دادُ  تْ افتاذ  یّاا اتفاام ها    گشد،کاِ هؼواَلاً دس تقااقغ سا

ساُ سا تاا   یّا ٍ ّن لثِ دّذ یه عیساُ سا تطخ یّا ها ّن ضثکِ یطٌْادیکِ سٍش پ دّذ یًطاى ه یتدشت حی.ًتاضًَذ یه

 .کٌذ یهطخع ه ییدقت تالا
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 …یرراه ها با استفاده از ادغام تصاو یکاستخراج اتومات

 یعارف ین، حسیمیسارا رح

 
 ها یطٌْادیاس رٍش پ یکل ذید: 1ضکل 

 یطٌْادیرٍش پ -2

ٍ   لِیٍسا  تِ یساُ دس هٌاقق ضْش یّا هقالِ  استخشاج لثِ يیا یتوشکض اغل سصٍلَضاي تاالا    ذاسیا ٍ لا ییّاَا  شیادغاام تػاا

 حیتَؾا  طاتش یت اتیا کاِ دس اداهاِ ّاش هشحلاِ سا تاا خضئ      دّذ یها سا ًطاى ه یطٌْادیاص سٍش پ یکل ذید 1است.ضکل 

 .نیدّ یه

 یاصل یّا هؤلفِ شیبا استفادُ اس آًال ذاریٍ لا ییَّا زیادغام تصَ -2-1

ُ  ضیهشحلِ هتوا يیاًذاص،اٍل هَخَد دس چطن یّا هٌظَس استخشاج ساُ تِ ٍ  ي،یاسات.تٌاتشا  ایاضا  گاش یّاا اص د  کاشدى سا  شیتػاا

ِ  ضیهٌظَس، سٍش آًاال  يی. تذنیکٌ یادغام ه طتشیت ضیتوا دادیهٌظَس ا سا تِ ذاسیٍ لا ییَّا تاًاذ   4سا تاِ   یاغال  یّاا  هؤلفا

ّش  ،کِیهؤلفِ اغل 4ّا تِ  کشدى آى لیهٌظَس تثذ تِ نیکٌ یٍ استفاع( اػوال ه یقشهض،سثض،آت یؼٌیدس دستشس ) یاقلاػات

 ایاضا  شیساُ ٍ سا يیّا ، هؤلفِ دٍم ت آى اىیکِ اص ه نیافتیدس یغَست تدشت است. ، تِ  یفشد هٌحػشتِ یژگیٍ یهؤلفِ داسا

 .نیساُ استفادُ کشد استخشاجهشحلِ  یتشا یػٌَاى ٍسٍد اص آى تِ ي،یتٌاتشا ضَد، یقائل ه یتَخْ قاتل ؽیتثؼ

 ّا بِ بخص زیتصَ ِیتجش -2-2

ّااف سا تاِ هؤلفاِ دٍم     لیتثذ ِ،یفشؾ يیّستٌذ.تا استفادُ اص ا نیهؼوَلاً تِ ضکل خكَـ هستق ّا ،ساُیدس هٌاقق ضْش

PCA ِيی.سپس انیکٌ یاػوال ه شیهَخَد دس تػَ نیهٌظَس استخشاج خكَـ هستق ت     َ اهتاذاد   شیخكاَـ سا تاا لثاِ تػا

اًاذ   ضذُ ّا دس تشاص ساُ قشاس دادُ اص آى یّا،تؼؿ تخص يیا اىی.الف (.اص ه2ضَد)ضکل  نیّا تقس تِ تخص شیتا تػَ نیدّ یه

ّا سا دس هشحلِ  اص ساُ ّستٌذ( توام تخص یّا)کِ ضاهل قسوت تخص يیکشدى ا ذایپ یساُ ّستٌذ.تشا یّا ٍ ضاهل قسوت

 .نیکٌ یه یاتیاسص یتؼذ
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 )ج(                                             )ب(                                      )الف(                 )د(                            

ّا بز اساس  پس اس حذف بخص هاًذُ یباق یّا ّا. ب(بخص با استفادُ اس خطَط ّاف .الف(توام بخص زیتصَ ِیتجش: 2ضکل 

 راُ پس اس هزحلِ ادغام یّا ّا .د(بخص ّا بز اساس هتَسط ارتفاع آى س اس حذف بخصپ هاًذُ یباق یّا ّا .ج( بخص آى یًاّوگٌ

 ًاهزبَط بِ راُ یّا حذف بخص -2-3

تاش اسااس    یاساتشاتژ  يی.اٍلا نیدّ یاًداام ها   ساتٌذ یکِ ساُ ً ییّا هٌظَس حزف تخص سا تِ یهشحلِ، دٍ استشاتژ يیدس ا

ّاش   یّاا  کسال یپ شیهتَساف هقااد   اسیا ، اًحشاف هؼ یّوگٌ یشیگ اًذاصُ یاست.تشا PCAّا دس هؤلفِ دٍم  تخص یّوگٌ

اص  یکِ ضااهل قساوت   ییّا تخص اسیّا هؼوَلاً اصًظش سًگ ّوگي ّستٌذ ،اًحشاف هؼ . چَى ساُنیکٌ یتخص سا هحاسثِ ه

ِ   اص طاتش یت اسیا تا اًحشاف هؼ یّا تخص يیاست ، تٌاتشا ستٌذیکِ ساُ ً ییّا تخص گشیساُ ّستٌذ کوتش اص د  یا حاذ آساتاً

 یّاا  قَس کِ هؼلَم است اکثش تخاص  ٍ ّواى دّذ یه صیسا ًوا هاًذُ یتاق یّا .ب(.تخص2)ضکل نیکٌ یخاظ سا حزف ه

ّوگاي   یایٍخَد داسد کاِ هتؼلاق تاِ اضا     ییّا تخص حال،ٌَّص يیاًذ.تاا ضذُ تش اساس ًاّوگَى تَدًطاى حزف هشتَـًا

ِ  یدٍم سا تا استفادُ اص اقلاػات استفاػ یها استشاتژ ف،یضشا يیتِ ا یذگیهٌظَس سس .تِستٌذیّستٌذ ٍ ساُ ً ضاذُ اص   گشفتا

 یایاضا  یاص هاتق یاص ساُ ّستٌذ هؼوَلاً استفاع هتَسف کوتش یسوتکِ ضاهل ق ییّا . تخصنیکٌ یاػوال ه ذاسیلا شیتػَ

.)ضاکل  نیکٌ یداسًذ حزف ها  ضذُ فیاص حذ آستاًِ تؼش یطتشیسا کِ استفاع هتَسف ت ییّا ها تخص يیّوگي داسًذ.تٌاتشا

 یّاا  تخاص  ثاش ضکل اگشچاِ اک  يی. تش اساس ادّذ یًطاى ه یاستشاتژ يیسا تؼذ اص اػوال دٍه هاًذُ یتاق یّا .ج(.تخص2

ّاا ّوگاي ّساتٌذ ٍ هقاذاس      تخاص  يی.اساتٌذ یاص ساُ ً یٍخَد داسد کِ قسوت ییّا اًذ اها ٌَّص تخص ضذُ ًاهشتَـ حزف

هاا   ی.دس هشحلاِ تؼاذ   ساتٌذ یً ییضٌاساا  رکشضذُ قاتال  یتَسف دٍ استشاتژ يیّا کَچک است .تٌاتشا استفاع هتَسف آى

 .نیدّ یه ِّا اسائ تخص يیکشدى ٍ حزف ا ذایپ یسا تشا یسٍض

 کساىیهزتبط بِ راُ  یّا ادغام بخص -2-4

ٍ ادغاام   ذایا ّساتٌذ سا پ  یکسااً یسا کِ هتؼلاق تاِ ساُ    ییّا تخص تٌْا، تخص کیػٌَاى  هٌظَس ًطاى دادى ّش ساُ تِ تِ

..تا تَخاِ تاِ   نیکٌ ی[ استخشاج ه10] یساص سادُ تنیّش تخص سا تا استفادُ اص الگَس یّا هٌظَس، گَضِ يیا ی.تشانیکٌ یه

سا  یتخطا  یغَست اتفااق  ّا، تِ تخص يیادغام ا ی.تشانیآٍس یتِ دست ه صّش تخ یًقكِ گَضِ تشا 4ساختاس ساُ، هؼوَلاً 

ِ  کی يی)خف تیّا اص لثِ یکی یغَست اتفاق .سپس تِنیکٌ یاًتخاب ه .تاا  نیکٌ ی( آى سا اًتخااب ها  یا خفت ًقكِ گَضا

لثاِ تخاص    يیتاش  کیا ضاذُ تاا ًضد   دص اهتذاد لثاِ اًتخااب   یدسخِ خاکستش شیضذُ هقاد استفادُ اص هؤلفِ دٍم دادُ ادغام

ّا هتؼلاق تاِ    دٍ لثِ کوتش اص حذ آستاًِ تاضذ تخص یّا کسلیپ شی.اگش اختلاف هتَسف هقادضَد یه سِیهقا اشِ یّوسا

ضاذُ   ادغاام  ذیا تخاص خذ  یکِ خْت اغل یسًٍذ تا صهاً يی.اضًَذ یادغام ه  يیٍ تٌاتشا ضَد یدس ًظش گشفتِ ه کساىیساُ 

کاِ   یتاا صهااً   ضاَد  یتکشاس ها  هاًذُ، یتاق یّا تخص اص تخص یاًتخاب اتفاق َسفسًٍذ ،ت يی.ّوضَد یکٌذ تکشاس ه شییتر

ًااهشتَـ اص هشحلاِ قثال کاِ      هاًاذُ  یتااق  یّا کِ تخص دّذ یًطاى ه حیتش ادغام ضًَذ. ًتا ّا تِ تخص تضسگ ّوِ تخص

ٍ حازف   ییّاا سا ضٌاساا   آى نیتاَاً  یه يی.تٌاتشاستٌذیضذُ ً اص ساُ ًثَدًذ،قادس تِ اتػال تا ضثکِ ساُ کطف یضاهل قسوت

 .دّذ یآهذُ سا ًطاى ه دست تِ یّا .د(. تخص2 )ضکلنیکٌ
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 )ج(                                                   )ب(                                                   )الف(

آهذُ  دست بِ لی. ب(پزٍفذاریلا زیآهذُ اس تصَ دست بِ لیّز بخص .الف(پزٍف یًقاط بز صفحِ عوَد بز جْت اصل زیتصَ: 3ضکل

 لی.ج( هطتق اٍل ادغام دٍ پزٍفییَّا زیاس تصَ

 صفحِ یکزدى ًقاط درٍى ّز بخص بز رٍ زیتصَ -2-5

ساُ هطاخع   یّاا  لثِ قیدق تی،اها ٌَّص هَقؼ کٌذ یّا سا هطخع ه ساُ تیهَقؼ یحاغلِ اص هشحلِ قثل یّا اگشچِ تخص

َ  لیهشحلِ پشٍف يیا ق،دسیغَست دق ّا تِ هٌظَس هطخع کشدى لثِ ساُ .تِستیً کاشدى ًقااـ دسٍى    شیّش تخص سا تا تػا

ًقااـ   تیا اسات کاِ اکثش   يیا کاشدى ا  شیتػَ يیا ی ذُی.انیآٍس یتِ دست ه اش یّش تخص تِ غفحِ ػوَد تش خْت اغل

ٍ    لیا ضاذُ، پشٍف  اًداام  یّا صیدٌّذ.دس آصها صیساُ سا دسٍى ّش تخص ًوا لیپشٍف تَاًٌذ یه  شیساُ سا تاا اساتفادُ اص تػاا

کِ  یصهاً)یاستفاػ شیدس هقاد یتَخْ قاتل شییّستٌذ کِ تر یّا ًقاق ساُ یّا لثِ ّا لی.دس پشٍفنیکشد دادیا ذاسیٍ لا ییَّا

 استفادُ ضَد.(داسًذ. ییَّا شیکِ تػَ ی)صهاً یخاکستش شی(ٍ هقادضَد یاستفادُ ه ذاسیلا شیتػَ

.تاا دس ًظاش گاشفتي    نیدّ یها  صی% افاضا 65 يیّش تخص سا اص قشف یّا پٌْا ساُ یّا هٌكقِ خستدَ لثِ صیافضا هٌظَس تِ

.ب(سا حسااب  3)ضاکل   یخاکساتش  شیهقااد  لیا .الاف(ٍ پشٍف 3)ضاکل   یاستفااػ  لیا پشٍف  ییّاَا  شیٍ تػَ ذاسیلا شیتػَ

ُ  تیا هٌظَس هطخع کاشدى هَقؼ  .تِنیکٌ یه ِ   لثاِ سا ساُ سا ادغاام   لیا تَخاِ دٍ پشٍف  قاتال  شییا ػٌاَاى ًقااـ تاا تر    ّاا تا

 یهحلا  ونی.هاکسنیشیگ ی(ٍ سپس هقذاس قذس هكلق هطتق اٍل حاغلِ سا دس ًظش هیٍ دسخات خاکستش ی)استفاػنیکٌ یه

.تا تَخِ دّذ یساُ سا ًطاى ه لیضذُ اص دٍ پشٍف .ج هطتق هحاسث3ِتَخِ است.ضکل  قاتل شییتا تر یّا هکاى ی دٌّذُ ًطاى

دس  یهػااٌَػ ایدس سًگ)هاًٌااذ اضاا ایپاااسش ضااذُ( یّااا يیتااا تؿاااد تااالا دس استفاع)هاًٌااذ هاضاا  ایاضاا تیااَخَدتااِ ه

 4ّا  هتٌاظش تا لثِ ساُ یّا ونیهاکس ییهٌظَس ضٌاسا داسد.تِ یهحل ونیهاکس 2اص  طتشی(هطتق حاغلِ هؼوَلاً تسٍّا ادُیپ

ِ   شیا لثاِ غ  یذّایکشدى ٍ سد کشدى کاًذ ذایهٌظَس پ . تِنیشیگ یتش سا دس ًظش ه تضسگ یهحل ونیهاکس غاَست   هاشتثف ، تا

ًقاـ دس اهتاذاد ّاش لثاِ سا حسااب      اًتیسپس هتَسف گشاد نیشیگ یلثِ دس ًظش ه ذیًقكِ دس اهتذاد ّش کاًذ 50 یاتفاق

ِ  یطتشیت اًتیگشاد یّا. داسا دس لثِ یساُ تِ سثة  اختلاف دسخِ خاکستش یّا . لثِ نیکٌ یه سا  ُسا یّاا  ّستٌذ پس لثا

ثثات دس اًتخاب  صیهٌظَس افضا .تِنیکٌ یساداسًذ هطخع ه اًتیهتَسف گشاد ونیکِ هاکس یا لثِ ذیتا استفادُ اص دٍ کاًذ

 .نیشیگ یّا سا دس ًظش ه آى يیاًگیسًٍذ سا تکشاس ٍ سپس ه يیتاس ا3 یًقاـ اتفاق

 گزد یّا راُ در گَضِ یّا اصلاح لبِ -2-6

ّا اتفام  گشد کِ هؼوَلاً دس تقاقغ ساُ یّا است گَضِ نیهشحلِ(تش اساس خكَـ هستق يیچَى سٍش استخشاج ساُ ها)تا ا

ضاذُ کاِ تَساف خكاَـ      ساُ اساتخشاج  یّاا  ضذُ است لثِ ًطاى دادُ 4قَس کِ دس ضکل .ّواىسًٍذ یاص دست ه افتذ یه

  یّا ّا دس گَضِ هٌظَس تْثَد لثِ ساُ هشحلِ تِ يی.دس استٌذیگشد ً یّا ضذُ است هٌكثق تش گَضِ ًطاى دادُ یغَست
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گزد ٍ  لبِ یّا ضذُ،خطَط سبش خطَط جستجَ،ًقاط قزهش ًوًَِ استخزاج یّا لبِ یّا .خطَط صَرت ّا در گَضِ لبِبْبَد : 4ضکل 

 است. افتِیگزد بْبَد لبِ راُ یخطَط آب

 ِیا صاٍ 10ّش دٍ لثِ ساُ هتقاقغ سا تِ  يیت ِیهٌظَس صاٍ يی.تذنیکٌ یّا اغلاح ه سا  دس تقاقغ ساُ یگشد هحل یّا گشد، لثِ

تش )کاِ دس ضاکل    کَچک ِیسا دس اهتذاد ّش لثِ صاٍ ّا کسلیپ یخاکستش شیهقاد اًتی.سپس گشادنیکٌ یه نیتقس یهساٍ

ّاش   ی. سٍنیکٌ ی( هحاسثِ هکسلیپ 70ها  یّا صیاص ًقكِ تقاقغ)دس آصها یضذُ( تا فاغلِ خاغ تا خف سثض ًطاى داد4ُ

ضذُ دس ضاکل   )ًقكِ قشهض ًطاى دادُ ضَد یشد دس ًظش گشفتِ هگ ػٌَاى ًوًَِ لثِ تِ اًتیگشاد ونیلثِ ًقكِ تا هقذاس هاکس

 ی)خاف آتا   کٌذ یگَضِ گشد سا هطخع ه تیکِ هَقؼ ضَد یتشاصش دادُ ه 2 دسخِ یا ًقاـ چٌذخولِ يی(. سپس تِ ا4

 .(4دس ضکل 

 
 یطٌْادیضذُ تَسط رٍش پ تجسن ضبکِ راُ استخزاج: 5ضکل 

 
ّاف)خطَط  لیضذُ تَسط تبذ ّا هحاسبِ (، هزس بخصی)خطَط آبیطٌْادیّا حاصلِ اس رٍش پ بِ لبِ راُ تز کیًشد ذید: 6ضکل 

 هزجع)خطَط سبش( یّا قزهش(ٍ لبِ

 ًتایج -3

ِ  ییٍ َّا ذاسیلا یسصٍلَضي تالا شیهقالِ ها اص تػاٍ يیدس ا کاِ دس   نیاساتفادُ کاشد    Zeebruges , Belgiumاص  یا هٌكقا

ِ  یاست دسحال هتش یساًت 10 یهکاً کیقذست تفک یداسا ذاسیلا شیآهذُ تَد. تػَ دست تِ 2011هاسس  کیا قاذست تفک  کا

 5سا تشاتش  ذاسیلا شیسصٍلَضي تػَ نیّا سا استفادُ کٌ دادُ يیا ٌکِیا صقثل ا يیاست.تٌاتشا هتش یساًت 5 ییَّا شیتػَ یهکاً

 .نیکٌ یه هتش یساًت
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 ییسٍش ها قادس تِ ضٌاساا  ح،ی.تش اساس ًتادّذ یها ًطاى ه یطٌْادیضذُ سا تَسف سٍش پ ( ضثکِ ساُ استخشاج5) ضکل

ّاا   تخاص  یساُ  هشخغ ّستٌذ خكَـ قشهض هشصّا یّا ( خكَـ سثض لث6ِاست..دس ضکل) شیهَخَد دس تػَ یّا توام ساُ

 حی.ًتااًاذ  ضاذُ  يیای ّستٌذ کِ تَسف سٍش ها تؼ یساّ یّا لثِ یّذف تِ دست آهذُ ٍ خف آت لیّستٌذ کِ تَسف تثذ

ضاذُ   ساُ اساتخشاج  یّاا  گشد لثِ یّا ّا ٍ تْثَد گَضِ ساُ یکشدى تشا شیتػَ یکِ استفادُ اص سٍش تش هثٌا دّذ یًطاى ه

 ّاست. آى یٍاقؼ تیتِ هَقؼ کیًضد اسیتس

هشخاغ هَخاَد سا    یّاا  ضذُ تَسف سٍش ها ٍ ساُ استخشاج یّا لثِ (RMS)يیاًگیدٍم ه طِیس یخكا ،یکو یاتیاسص یتشا

َ   یّا سا پس اص استخشاج تخص يیاًگیدٍم ه طِیس یخكا 1.خذٍل  نیهحاسثِ کشد کاشدى ٍ تْثاَد    شیساُ ٍ پاس اص تػا

ِ   ساُ استخشاج یّا هتَسف لثِ یاِ یصاٍ ییخاتدا طتشیت یاتیػٌَاى اسص .تِدّذ یّا ًطاى ه گَضِ هشخاغ   یّاا  ضاذُ سا اص لثا

 تیهَقؼ يییکِ سٍش ها قادس تِ تؼ نیضَ یهتَخِ ه یاتیدسخِ تَد.تا دس ًظش گشفتي ّش دٍ اسص 3/0کِ تٌْا  نیاًذاصُ گشفت

 است. قیغَست دق ّا تِ ساُ

 ًتیجِ گیزی -4

لایاذاس اساتفادُ   پیطٌْاد دادین کِ اص ادغام تػَیش َّایی ٍ  ای سا ًطذُ دس ایي هقالِ ها سٍش استخشاج ساُ خَدکاس ًظاست

ّاای   ٍ اص تثذیل ّااف تاشای اساتخشاج هَقؼیات     تاًذ اقلاػاتی استفادُ ضذ 4تش سٍی  PCAتشای ادغام اص  في  کٌذ ٍ هی

ای کِ تیطتشیي توایض سا داسا است اساتفادُ ضاذ..تا اساتفادُ اص ایاي      ػٌَاى خكَـ هستقین تش سٍی  هؤلفِ ّا تِ هوکي ساُ

ّا سپس تا استفادُ اص  ّای هتؼلق تِ ساُ ضٌاسایی ٍ ادغام ضذًذ.ساُ تقسین ضذ.تخصّای هختلف  خكَـ تػَیش تِ تخص

ّای گشد اغلاح ضذًذ.تشای اسصیاتی کوی خكای سیطِ دٍم هیاًگیي  سٍش تش هثٌای تػَیش کشدى هطخع ضذًذ ٍ گَضِ

ِ   ساُدّاذ کاِ سٍش پیطاٌْادی هاا      ضذُ تا هشخغ هقایسِ ضذ.ًتایح تدشتی ًطااى های   ّای استخشاج ساُ دقات دس   ّاا سا تا

 کٌذ. ضذُ تطخیع ٍ تػَیش هی اًذاص دادُ چطن

 ّاف لیحاصلِ اس تبذ جیٍ ًتا یطٌْادیرٍش پ یضذُ بزا هحاسبِ  RMS: 1جذٍل 
یطٌْادیرٍش پ ّاف لیتبذ   بْبَد شاىیه 

 %55.3 هتش 0.12 هتش 0.28 خطای ریطِ دٍم هیاًگیي
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Abstract  

In recent years, the rapid increase in the demand for have road information together with the availability 

of large volumes of high resolution Earth Observation (EO) images, have drawn remarkable interest to 

the use of EO images for road extraction. Among the proposed methods, the unsupervised fully-automatic 

ones are more efficient since they do not require human effort. Considering the proposed methods, the 

focus is usually to improve the road network detection, while the roads’ precise delineation has been less 

attended to. In this paper, we propose a new unsupervised fully-automatic road extraction method, based 

on the integration of the high resolution LiDAR and aerial images of a scene using Principal Component 

Analysis (PCA). Hough transform is then applied to the integrated information to extract straight lines; 

which are further used to segment the scene to different regions. The roads’ edges are then precisely 

localized using a projection-based technique, and the round corners are further refined. Experimental 

results demonstrate that our proposed method extracts and delineates the roads with a high accuracy. 

 

Keywords: Automatic Road Extraction, High Resolution Aerial Imagery, Hough Transform, LiDAR, 
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