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 چكیده

استت  گذاری نقاطی از تصویر  آشکارسازی لبه یکی از مفاهیم کاربردی در پردازش تصاویر سنجش ازدور است. هدف آشکارسازی لبه، نشان

ة رویتدادهای مهتم و تغییتر در    کنتد. تغییترات شتدید خصوصتیات تصتویر معمتوین نماینتد        شدت تغییتر متی   که در آنها میزان روشنایی به

هتای کلاستیک    ای کتاربرد دارنتد. بستیاری از روش    بنتدی تصتاویر متاهواره    خصوصیات محیط هستند و در کاربردهای مختلفی نظیر بخش

 های تصویر اصلی متکی هستند، مانند اپراتورهتای گرادیتان، یپلاستین و یپلاستین از اپراتتور گاوستی. در       تشخیص لبه بر مشتق پیکسل

علت بایبودن میزان تغییرات، اپراتورهای کشف با ضعف در تشخیص صحیح محدودة عوارض و حفظ پیوستتگی   تصاویر سنجش از دوری به

پایه برای کشتف لبته براستاس خصوصتیات      منظور حل این مشکلات، سیستمی دانش اند. در پژوهش حاضر به و انسجام محدودة آنها همراه

پایته، حتدود آستتانن منتاطق      ای و بتا استتفاده از سیستتم دانتش     صورت منطقه . در این روش ابتدا بهشود میتصاویر سنجش از دوری ارائه 

شود. این کار موجب حفتظ پیوستتگی    شود و سپس با استفاده از شانون آنتروپی مرز بین این مناطق استخراج می مختلف تصویر تعیین می

صتورت همزمتان استت. ایتن سیستتم       شکل جزئی و کلی به های تصویر به ررسی ویژگیشده خواهد شد. از مزایای این روش ب های کشف لبه

منظتور ارزیتابی روش، نتتای      نهایتت بته   متورد نظتر دارد. در   قابلیت انعطاف با نوع نیاز و خواست کاربر را برحسب میزان جزئیتات و کتاربرد  

شتکل کارآمتدی قتادر بته      دند و نشان داده شتد کته ایتن روش بته    مقایسه ش LoGهای استاندارد سوبل، پرویت و  آمده با الگوریتم دست به

 های تصاویر مختلف است. شناسایی لبه
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مقدمه-1

های مختلتف   آن در تکنیک ةدلیل استفادة گسترد لبه به

بندی تصتویر، تشتخیص شتیت، تجزیته و      له خوشهازجم

تحلیل استتریو، تفستیر تصتویر، و استتخراج ویژگتی، از      

ش تصتویر و ستنجش از راه   زهای پرکاربرد در پردا روش

 ;Liang and Lin, Chan et al., 2112دور استتت  

Looney, 2113  لبه مکان تغییرات ناگهانی در ستطح .)

  هم منطقن از بین دوتوان آن را به مرز  تصویر است و می

شتتده ازطریتتق دو خاصتتیت نستتبتان متمتتایز ستتطح  جتتدا

 Gudmundsson, El-Kwae etخاکستری تعریف کترد   

al., 1228   هرچنتتد کتته آشکارستتاز لبتته درصتتورت .)

کاهتد، امتا    کارآمدی تا حد زیادی از حجم اطلاعات متی 

دارد  های مهم تصویر را نگه متی  بازهم بسیاری از ویژگی

 El-Zaart, 2111های کلاسیک برای  (. بسیاری از روش

هتتای تصتتویر اصتتلی  تشتخیص لبتته بتتر مشتتتق پیکستتل 

استتتوارند. اپراتورهتتای کلاستتیک تشتتخیص لبتته ماننتتد 

اپراتورهتایی هستتند    8LOGو  3، پرویتت 2، سوبل1رابرتز

که برپاین محاسبن مشتقات جزئی در یک همسایگی بته  

ت کلتی  پردازند کته در حالت   های تصویر می شناسایی لبه

توان آنها را به دو کلاس عمدة عملگرهای مشتق اول  می

 .Haralick, Sternberg et al کترد  بنتدی   و دوم طبقته 

1281; Min and Shuyuan 2118; He and Zhang 

2111.) 

اندازة مشتق اول تصویر در هتر نقطته برابتر بزرگتی     

های کلاسیک آشکارستازی لبته،    گرادیان است. در روش

عنتوان نماینتده    های محلی گرادیتان تصتویر بته    بیشینه

شتوند. آشکارستاز    مناسب برای لبه در نظتر گرفتته متی   

دارنتد. روی  روبرت، سوبل و پرویت به این دستته تعلتق   

تصتتویر مشتتتق اول، مقطتتع ستتطح خاکستتتری در لبتته  

جلویی گذر، مثبت و در لبه عقبی آن منفی و در نواحی 

با سطح خاکستری ثابت صفر است؛ بنتابراین از بزرگتی   

توان برای تعیین اینکه آیتا پیکستل روی    مشتق اول می

لبه قرار دارد یا نه استتفاده کترد. مشتتق دوم در نقطتن     

سطح خاکستری، یک عبور از صفر دارد.  وسطی هر گذر

هتای   عبور از صفرها راهی قوی برای تعیتین محتل لبته   

آورنتد. مشتتق دوم نیتز بتا استتفاده از       تصویر فراهم می

آید. مشتق دوم بترای قستمتی از    یپلاسین به دست می

گذر که در طرف تیره لبه استت مثبتت، بترای قستمت     

، و در دیگر گذر که در طترف روشتن لبته استت منفتی     

نواحی با سطح خاکستری ثابت، صفر استت. آشکارستاز   

 Schalkoff, Wileyیپلاسین به این دسته تعلتق دارد   

et al. 2111; Biswas and Sil 2112.) 1238 

یتتن گرادیتتان در تشتتخیص صتتحیح  اپراتورهتتای برپا

بعتدی   های تصویری ضعف دارند، زیرا گرادیان یک گوشه

ک استت. روش تشتخیص لبتن    چها معموین کو در گوشه

یپلاستتین از فیلتتتر خطتتی دوبعتتدی فضتتایی استتتفاده  

کند تا مشتق مرتبه دوم از مقادیر پیکسل تصتویر را   می

از  چنتد دلیتل   تقریب بزنتد. بته   8های تیز برای تولید لبه

یپلاسین در شکل اصلی آن برای تشخیص لبه استفاده 

عنتوان مشتتق مرتبته دوم،     شود، ازجمله اینکته بته   نمی

است. این عملگرها چون شدت به نویز حساس  معموین به

هتتای ترکیبتتی  بتتر مشتتتقات اول و دوم تصتتویر یتتا روش

استوارند، در مواجهه با تصاویر حتاوی نتویز یتا تصتاویر     

دهنتد، چتون    شان را از دست می واقعیشده عملکرد  نرم

ویتژه   ویر ت بته  صت نقاط حاوی نویز در تصویر، در مشتق ت

گیرنتتد  مشتتتق دوم ت مقتتادیر بتتاییی را بتته ختتود متتی   

 Gonzalez and Woods, 2118 بدین ترتیب، قابلیت .)

های قتوی، پیوستته و بتا موقعیتت مکتانی       استخراج لبه

و نویزهتای  رود  صحیح در اینگونته تصتاویر از بتین متی    

گردنتد. بته    عنوان لبته نمایتان متی    اشتباه به تصویری به

 کننده ترکیب شتده استت   6همین دلیل یپلاسین با نرم

 LOG .)LOG     تصاویر فیلترشده نیتز مشتکل از دستت

                                                           
1. Robertz 

2. Sobel 

3. Perwitts 

8. Laplacian of Gaussian 

8. sharp 

6. Smooth 
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ها در تصویر اصلی،  لبهدادن لبه دارد، چون ممکن است 

هتای تصتویر فیلترشتده نباشتند. ایتن کتار        همانند لبته 

دهد و موجب دشتواری در   ها را کاهش می هکنتراست لب

های ضعیف تصتویر خواهتد شتد     یابی برخی از لبه مکان

 Galun, Basri et al., 2111  ضتتعف دیگتتر ایتتن .)

بودن مرز اشیاست، که  های تشخیص لبه، بریده الگوریتم

دلیل کیفیت پایین تصویر یا ضعف روشتن تشتخیص    به

هتتای  هتتای رکرشتتده، روش لبتته استتت. افتتزون بتتر روش

منظتور تشتخیص لبتن تصتاویر استتفاده       جدیدی نیز به

هتای مبتنتی بتر شتبکه عصتبی،       اند؛ ازجملته روش  شده

هتتتای فتتتازی  هتتتا و روش الگتتتوریتم کلتتتونی مورچتتته

 Nezamabadi-pour, Saryazdi et al. 2116; Rezaee 

2118; Baştürk and Günay 2112; Li, Liao et al. 

2111; Verma, Hanmandlu et al. 2111هریتک   ( که

کتردن بخشتی از مشتکلات     نحتوی ستعی در برطترف    به

برده شده براساس کاربرد مورد نظر خود داشتتند. در   نام

هتای تصتویری آن،    علت ویژگی حیطن سنجش از دور به

شتده بیشتتر توجته شتده      بترده  برخی از مشکلات نام  به

هتای معمتولی    است. تصاویر سنجش از دوری از عکتس 

علتت بتایبودن    در این تصاویر بهمتمایزند، ازجمله اینکه 

نسبت سیگنال بته نتویز و وجتود انتواع عتوارض ماننتد       

ها، و پوشش گیاهی، عملیات شناستایی   ها، راه ساختمان

هتای بیشتتری در    هتای تصتویر پیدیتدگی    و کشف لبته 

مقایسه با تصاویر عادی دارد. در این موارد، مسئله نتویز  

ی تصتویری  ها تصویر و حفظ پیوستگی در شناسایی لبه

بیشتر مورد توجه است. بتدین منظتور، مطالعتن حاضتر     

پیشنهاد رویکرد جدیدی را براساس تئتوری اطلاعتات و   

 کند. پایه ارائه می گیری از سیستم دانش با بهره

گیری تصتادفی توزیتع شتدت استت.      آنتروپی، اندازه

ارزش آنتروپی در مناطقی از تصتاویر ستنجش از دوری   

ماننتد ستطح آی یتا ختا      که شامل عتوارض همتوژن   

هستند، پایین است اما در مناطقی که ناحیه شتهری را  

هتای   ها و بلو  دهند و انواع عوارض مانند راه پوشش می

ها  ساختمانی وجود دارند، تنوع سطح خاکستری پیکسل

بایست. با استفاده از این ویژگتی و بتا توجته بته نحتوة      

بتتدا  توزیع درجات خاکستری مناطق مختلتف تصتویر، ا  

های مختلفی تقسیم و سپس  توان تصویر را به بخش می

هتا در مرزهتای بتین     ها را با تشخیص تمتام پیکستل   لبه

مناطق همگن مختلف استخراج کرد. چون در این روش 

های عتوارض تصتویری ابتتدا منتاطق      برای شناسایی لبه

شوند و سپس عملیات استخراج مترز   همگن تفکیک می

هتای   گیترد، لبته   پی انجام متی روش آنترو این نواحی به

شده دارای پیوستگی روی مرز عوارض هستند.  شناسایی

در روش آنتروپی از روش تحلیل ابعاد کرنل، و همتوژنی  

بودن لبه  ای کوچک، و با تکیه بر پیوسته تصویر در ناحیه

در این کرنل بهره گرفته شده است. در تحلیل حاضر بتا  

 ,.Kiani et al گرفتته   توجه به مطالعتات قبلتی صتورت   

پذیری مناستب خطتوط لبته از نتویز در      ( تفکیک2112

 شده، رعایت شده است. روش آنتروپی استفاده

بنتدی   البته بایستی توجه داشتت کته نحتوة بختش    

هتای مناستب دارد، و    تصویر تأثیر زیادی در کشتف لبته  

بنتتدی تصتتویر از حتتدود آستتتانه  ازآنجاکتته بتترای بختتش

که اگر انتخای این حدود شود، بدیهی است  استفاده می

آستانه با دقت و با توجه بته خصوصتیات هتر منطقته از     

تری حاصل خواهد شد.  تصویر انجام شود، نتیجن مطلوی

هدف تحقیق حاضتر ارائته روشتی جدیتد بترای تعیتین       

گیری از تمتام خصوصتیات تصتویر     حدود آستانه با بهره

ای و جداگانته استت، کته نتیجتن آن      صتورت منطقته   به

هتای   آوردن تعداد زیادی حدود آستانه از بختش  تدس به

مختلف تصویر است. بترای انتختای چنتد حتد آستتانن      

پایه بتا   مناسب از میان حجم زیاد اطلاعات، روشی دانش

تواند بهتترین حتدود آستتانن     تکیه بر مفاهیم آماری می

دستتت دهتتد. در روش تشتتخیص لبتتن    انتختتابی را بتته 

تفاده شده است زیرا پایه اس پیشنهادی، از سیستم دانش

کارگیری دانتش افتراد خبتره را     ها قابلیت به این سیستم

هتای خودکتار    صورت قتوانینی در رونتد انجتام پتروژه     به

دارند؛ که مزیتت آن سازگارشتدن روش تشتخیص لبته     

 پیشنهادی با توجه به نوع کاربرد مورد نظر است.
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هاموادوروش-2

شدههایاستفادهمشخصاتداده-2-1

شده در این پژوهش شامل تصتویر   اویر تست استفادهتص

  شتتکل  JPGبتتا فرمتتت  « شتتده یتتک متتتن نوشتتته  »

ای گرفتته شتده بتا     تصتویر متاهواره  « 1بانتد  »الف(، -1

و بتتا حتتد تفکیتتک  2111ستتنجندة آیکنتتوس در ستتال 

 متر متعلق بته بخشتی از شتهر شتیراز  شتکل       8مکانی 

شتده   ی( و تصویر تست سوم، عکتس هتوایی استکن   -1

منظتور بررستی عملکترد روش،     ج(. بته -1ست  شتکل  ا

تورهای تشخیص لبه پرویتت،  اتصاویر تست از طریق اپر

 نیز بررسی شدند.   LOGسوبل و 

 

 
 الف

 
 ی

 
 ج

 الف( عکس معمولی،  ی( تصویر  شده های استفاده داده. 1شکل 

 ج( عکس  شده، انتخای نای و موقعیت جغرافیایی منطق ماهواره

 شده هوایی اسکن

صتورت   دید کلی از کلین مراحل کار، بته  2در شکل 

فلوچتتارت روش پیشتتنهادی نمتتایش داده شتتده استتت.  

طور که اشاره شد، در این روش برای استخراج لبه  همان

پایه بهره گرفته شتده   از شانون آنتروپی و سیستم دانش

است. در ادامه ابتتدا برختی از مفتاهیم مترتبط معرفتی      

 شوند و سپس طرح پیشنهادی مطرح خواهد شد. می

 
 

 

پای اه

 دانش
 

 

 
 . فلوچارت روش پیشنهادی2شکل 

 

آنتروپی-2-2
، مفهوم آنتروپی را 1فیزیکدان آلمانی، رودلف کلاسیوس

کلتتود  1288معرفتتی کتترد. در ستتال   1888در ستتال 
نظریتتن ریاضتتی »نظریتتن مهمتتش را بتتا عنتتوان  2شتتانون
ایتن   رضه کترد. د ای با همین نام عر در مقاله« ارتباطات

                                                           
1. Rudolf Clausius 

2. Claude Shannon 
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گیتری   صورت کمتی انتدازه   توان اطلاعات را به نظریه می
ای از نمادها  کرد، چون این اطلاعات چیزی جز مجموعه

گیری   و رمزها و احتمال وقوع رویدادها نیست و با اندازه
توان درجن احتمتال رویتداد را    بسامد نمادها و رمزها می

ات شتهرت  سنجید. در این نظریه  که به تئتوری اطلاعت  

هتایی   یافته است(، آنده اهمیت دارد توصیف آماری پیام
هتا   و معنای پیتام  شود وسیلن رمزها تولید می است که به

هتتین نقشتتی نتتدارد. در تئتتوری اطلاعتتات، آنتروپتتی     
دهنده مقدار عتدم اطمینتان موجتود در محتتوای      نشان

عبارت دیگر، آنتروپی معیاری  اطلاعات یک پیام است. به
وسیلن توزیع  شده به مقدار عدم اطمینان بیانبرای  است

 ;Pi ) Pharwaha and Singh, 2112احتمال گسستته   

Wojcik and Krapf, 2111.) 
قطعیتتت در  گیتتری عتتدم  شتتانون آنتروپتتی، انتتدازه 

ای از متغیرهای تصتادفی استت. یتک آزمتایش      همجموع

ای در هتر   احتمایتی را که خروجتی آن منبتع گسستته   
واحد زمتان مشتاهده استت، در نظتر بگیریتد. احتمتال       

 P={p1 ,p2به صتورت   S={s1,s2,s3,...,si,...sn}مجموعه 

,p3 ,... ,pi ,... ,pn}   شتود. ایتن مجموعته از     تعریتف متی
( آمده استت،  1در رابطه   احتمایت باید شرایطی را که

 پوشش دهد.

n (1رابطه  

ii
p  p


   11
1 1 

 piکه با احتمتال   siرویداد  1مقدار اطلاعات وضعیتی
 دهد برابر است با: رخ می

 (2رابطه  

i i iI(s ) log[ / p ] log[p ],  i , ,...,n   1 1 2 
طتتور  مقتتدار اطلاعتتات وضتتعیتی از ایتتن رویتتداد بتته

عبتارتی   شود. بته  معکوس به احتمال وقوع آن مربوط می
I(A)باشد آنگاه  P(A)=1اگر       خواهتد بتود و هتین

اطلاعاتی منسوی به آن نخواهد شد، بنابراین اگر اتفاقی 
همیشه رخ دهد هین اطلاعاتی منتقل نخواهد شد. اگتر  

P(A) /0 آنگاه اطلاعاتی مبنی بر وقتوع آن منتقتل    6
iI(Sاز طرفی خواهد شد.  ای  متغیر تصتادفی گسستته   (

nI(Sاستتت کتته مقتتادیر    ),..., I(S ), I(S )2 ازای  را بتته  1
nPهتتای  احتمتتال ,...,P ,P2  Kapur andپتتذیرد   متتی 1

Kapur, 1228 کنتد   (. اطلاعاتی که یک منبع تولید متی

صورت  به
i iI(s ) log[p ]  نتیجته   شود. در سبه میمحا

صتورت   تتوان بته   متوسط اطلاعات برای یک منبع را می
 دست آورد. ( به3رابطه  

 (3رابطه  

i i n np I(s ) p I(s ) ... p I(s ) ... p I(s )    1 1 2 2 
 1 نتیجه خواهیم داشت: در

 (8رابطه  

i

n

i i ax xp i
i

n

i a ii

I(p ) p log
p

p log (p )

 



 
  

 



 



1

1

1
 

شتتده بتترای   (، واحتتد استتتفاده aپایتته لگتتاریتم   

کند. بنتابراین، اگتر از    ین میگیری اطلاعات را تعی اندازه

 خواهد بود. 2استفاده کنیم، پایه الگوریتم بیت 

را تعریف  H(S)متوسط اطلاعات هر منبع، خروجی 

شتود   شانون آنتروپی نامیتده متی   H(S)کند و مقدار  می

 Luthon et al., 2118 شانون آنتروپیِ تصویر دوبعدی .)

مقتادیر  از  Pآیتد کته در آن    دستت متی   ( بته 8از رابطه  

شتود   درجه خاکستری هیستوگرام تصویر محاستبه متی  

ام استتت( iشتتامل مقتتادیر ستتطح  piعنتتوان مثتتال،   بتته

 Shannon et al.1282.) 

n (8رابطه  

i ii
H(S) p log (p )
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ارائهدانش-2-3

های قوانین  ه دستهبهای معمول برای نمایش دانش  فرم

انتتد(،  شتتترین روش نمتتایش دانتت  کتته متتتداول 2تولیتتد

شوند.  بندی می تقسیم 8و فرم یا شِما 3های معنایی شبکه

های  های دیگری از روش هرچند در منابع متفاوت دسته

تترین   نمایش دانتش نیتز ارائته شتده استت، ولتی کلتی       

های نمایش دانش، همان متواردی استت کته نتام      روش

                                                           
1. Self-information 

2. Production Rules 

3. Semantic Networks 

8. Frames or Schemas 
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هتتای  (. شتتبکهPomykalski et al., 1222بتترده شتتد  

صتتورت  تبتاط بتتین عتوارض را بته   معنتایی، عتوارض و ار  

دهند. در سیستم فترم، عتوارض    ساختار گراف نشان می

، 1ای از خصوصتیات  وستیله مجموعته   مستقر در نودها به

شود. از روش  و ارزش آن خصوصیات تعریف می 1اسلات

خاطر اینکه فهم، خواندن و نگهداری آن  قوانین تولید به

شتود.   اده متی تر است، بیشتر استف برای افراد خبره ساده

پایته   هتای دانتش   حدی است که سیستم این عمومیت به

ستتبب استتتفاده از ایتتن روش نمتتایش دانتتش، بتته    بتته

انتد. پایگتاه دانتش،     شهرت یافته 2مبنا های قانون سیستم

صتتورت  محلتتی استتت کتته قتتوانین و دانتتش خبتتره بتته  

شود.  شده و قابل فهم برای سیستم رخیره می کدگذاری

سازی روند انجتام   در اتوماتیک پایگاه دانش نقش مهمی

پروژه و قابلیت توستعن آن دارد و از مزایتای آن قابلیتت    

تکامل و افتزودن قتوانین جدیتد بترای بهبتود روش یتا       

کاربردی کتردن روش در موضتوعات ختاط مطتابق بتا      

ای از  مقالن حاضتر مجموعته  در نتیجن مورد انتظار است. 

و بتا هتدف   آوری شتده   قوانین در قالب پایگاه دانش گرد

اتوماسیون در روند انتخای حدود آستانن بهینته از آنهتا   

استفاده شده است. این قوانین بتا توجته بته هتدف هتر      

زیربخش در روش و بتا تأکیتد بتر هتدف نهتایی پتروژه       

شوند تا سازگاری الگتوریتم حفتظ شتود. در     طراحی می

ادامه، الگوریتم پیشنهادی معرفتی و تعتدادی از قتوانین    

 ه ارائه خواهند شد.شد استفاده

 

روشپیشنهادی-2-4

ای در برخی مواقع دارای ابعتاد بتزرو و    تصاویر ماهواره

شامل انواع عوارض طبیعی و ساخت دست بشر هستند. 

در این پژوهش سعی شده است تا از خصوصتیات کلیتن   

منظور مطابق شکل  مناطق تصویری استفاده شود، بدین

یم شده و برای هتر  تصویری تقس 1های ، تصویر به تکه2

طتور جداگانته    بته آستتانه   حتدود  ،تصویری تکن کوچکِ

                                                           
1. Attributes 

شود. سپس با ترکیب این حتدود آستتانه بته     تعیین می

های همگتن تقستیم    های مختلف، تصویر به بخش روش

شتتود و درنهایتتت بتتا استتتخراج مرزهتتای بتتین ایتتن  متتی

 گردد. های تصویر شناسایی می ها، لبه بخش

 

ایانتخرا حردودروشپیشنهادیبرر-2-4-1

ایآستانهمنطقه

هتای حتاوی    از حد آستانه بترای تبتدیل مجموعته داده   

های جدید بتا مقتادیر    مقادیری مختلف به مجموعه داده

که مقتدار آستتانه بته     شود. هنگامی مشخص استفاده می

ای کته   شتود، مقتادیر ورودی   های ورودی اعمال می داده

ز مقتدارهای  تتر از آن حتد قترار دارنتد بتا یکتی ا       پایین

ای که بایتر از حد آستانه قرار  خروجی، و مقادیر ورودی

شوند، بنابراین  ر جایگزین میگدارند با مقدار خروجی دی

بنتدی   هتا را بته دو دستته طبقته     هر حد آستانه پیکسل

صورت جداگانه در هر تکن  کند. در پژوهش حاضر، به می

نه بتا  عنوان نمو تصویری تعداد حد آستانه تعیین شد. به

هتای فضتای ورودی در هتر تکتن      سه حتد آستتانه، داده  

هتتای خروجتتی تقستتیم  زیرفضتتا در داده 8تصتتویری بتته 

 2 شوند. می

در تصتتتاویر ستتتنجش از دوری، مقتتتادیر درجتتتات 

( برحسب قدرت تفکیک سنجنده و fخاکستری تصویر  

nتتا   1باند تصتویربرداری شتامل مقتادیر     2  هستتند   1

بیتتی ایتن مجموعته حتاوی      8برای مثال در تصتاویر  ت 

تتوان   استت. ایتن حدودآستتانه را متی     ]288-1[مقادیر 

صورت دستی از روی هیستوگرام تصویر و باتوجته بته    به

صتورت تقریبتی    نحوة تغییر درجات روشنایی تصویر بته 

تعیین کرد. ازآنجاکه هدف این تحقیق طراحتی روشتی   

حتد   iبرای حالت بتا  خودکار است، در روش پیشنهادی 

مقتتدار اولیتته بتترای تصتتویر ماننتتد      iآستتتانه ابتتتدا  

Ti ,...,T ,T2 در نظر گرفتته شتد، و بتا ایتن حتدود       1

زیرفضتا   i+1( بته  fآستانه مقادیر فضای ورودی  مقادیر 

                                                           
2. patch 
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، و 1Rبختش   T1تتر از   تقسیم گردید. مقتادیر کوچتک  

را  2Rیک بخش دیگر بته نتام    T2و  T1مقادیر مابین 

تر از  دهند و به همین ترتیب تا مقادیر بزرو تشکیل می

Ti  که بخش
iR 1 یابتد.   کنتد، ادامته متی    را ایجاد می

تتوان ابتتدا کمینته و     یبرای تعیین این مقادیر اولیه، مت 

( را انتختای  2Z ،1Zبیشینن درجات خاکستری تصویر  

طریق زیر مقادیر اولیه حتدود آستتانه را    کرد و سپس به

 تعیین کرد:

Z (6رابطه   min(f ) & Z max(f ) 1 2 

Z (1رابطه   (Z Z ) /(i )  3 2 1 1 

Tj (8رابطه   Z j Z  j : i   1 3 1 

از حتدود آستتانن اولیته، تمتامی      سپس بتا استتفاده  

زیرفضتا تقستیم    i+1مقادیر درجات روشنایی تصویر بته  

 شد و در هر زیرفضا میانگین درجتات خاکستتری بتا    

دست آوردن حدود آستانن جدید  نشان داده شد. برای به

 ( استفاده کرد.  2توان از رابطه   می

newTj (2رابطه   ( j ( j )) /  j : i    1 2 1 

نیتز   jامین حد آستانه جدیتد؛  Tjnew ،jکه در آن 

ام jهتای خاکستتری زیرفضتای     میانگین مقتادیر درجته  

ادامه با استتفاده از حتدود آستتانن    در ( است. Rj بخش 

یابد و کلیه مراحل قبل تکترار   جدید همین کار ادامه می

یابد که شرط پایتان   ه میشود. این روند تا جایی ادام می

تکرار محقق شود. این شرط در پایگتاه دانتش سیستتم    

( تعریف شده استت،  11صورت رابطه   پژوهش حاضر به

 برابر تعداد حدود آستانه انتخابی است. iکه در آن 

 (11رابطه  
New oldabs(Ti Ti ) 1 

هتا اعتداد    چون مقتادیر درجته خاکستتری پیکستل    

که اختلاف دو حد آستانن  هنگامیصحیح مثبت هستند، 

جدید و قدیم  متوالی( از یک کمتر شتود شترط پایتان    

شود و دیگر نیتازی بته ادامته تکترار تتا       تکرار محقق می

متوالی برابتر نیستت. تستاوی دو     Tرسیدن به دو مقدار 

مقدار حد آستانن متتوالی حتتی بترای تصتاویر ستاده و      

ول پتردازش  های معمت  حجم استانداردی که در پروژه کم

شود، نیاز به زمان زیادی برای  تصاویر از آنها استفاده می

کتارگیری آن بترای تصتاویر ستنجش از      اجرا دارد، و بته 

دوری عملی نخواهد بود. امتا روش پیشتنهادی موجتب    

خواهتد شتد،     افزایش جتدی در سترعت اجترای برنامته    

توان تصاویر ستنجش از دوری بتا حجتم     که می طوری به

سهولت اجرا کرد. مقادیر اولیه بترای    ات را بهبایی اطلاع

توان  صورت تصادفی و تقریبی نیز می حدود آستانه را به

تکرارهتا   انتخای کرد، اما این کار ستبب افتزایش تعتداد   

شتود، ولتی بتا     برای رسیدن به حتد آستتانه نهتایی متی    

( معموین بتا  8های اولیه از رابطه   انتخای این حد آستانه

ار به حد آستانه نهایی مورد نظتر ختواهیم   یک یا دو تکر

حتد آستتانه و بترای هتر تکته       i( بترای  8رسید. رابطه  

شود تتا در نهایتت    صورت جداگانه اعمال می تصویری به

های تصتویری استتخراج    حدود آستانن بهینه از همن تکه

 گردد.

 

تقسیمتصویریبهنواحیهم ن-2-4-2

استتخراج حتدود   طور که قبلان نیز رکر شتد نحتوة    همان

شده تأثیر مهمی بتر   بندی آستانه و تشکیل تصویر بخش

شدة نهایی دارد، در ایتن پتژوهش کوشتش     لبه استخراج

شده است تا به دو شیوة مختلتف بتا استتفاده از حتدود     

هتتای  آستتتانن مناستتب از میتتان همتتن حتتدود آستتتانه  

شتتده، تصتتویر بتته منتتاطق مختلتتف همگتتن    استتتخراج

هتای   ش خصوصیات و ویژگیبندی شود، که هر رو بخش

 مختص به خود را دارد.

 

الف(روشنخستتقسیمتصویربهنواحیهم ن

در روش نخستتتت، پتتتس از استتتتخراج همتتتن حتتتدود 

شتده در   های تصویر با استفاده از قتوانین تعریتف    آستانه

پایگاه قواعد و با تکیه بر اصتول آمتاری، ایتن حتدود بتا      

ه اولیه، تصویر بته  شوند. اگر در مرحل یکدیگر مقایسه می

m n  تکن کوچک تصویری تقسیم شده باشد، ماتریس

iحدود آستانه دارای  m n    مقدار خواهد بودi  برابر

تعداد حدود آستانه در هر تکته تصتویری استت(. بتدین     

ترتیب، اطلاعات زیادی از نحوة تغییرات مقادیر درجات 

دست  های مناطق مختلف تصویری به تری پیکسلخاکس

تتوان بته    آید که اگر از آنها صحیح استفاده شود، می می
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تتوان از   ه یافت. بتدین منظتور متی   مطلوی را نکشف لب

هتا   های آماری بهره گرفتت. یکتی از ایتن روش    پردازش

ای از درجتتات  هتتا تحتتت بتتازه استتتفاده از فراوانتتی داده

خاکستری است، که با توجه به رزولوشتن رادیومتریتک   

 تصویر محاسبه خواهد شد.

بتترای توضتتیح ایتتن روش، شتتکل استتتانداردی از    

افتتزار متلتتب بتته نتتام   تصتتویر نتترم تولبتتاکس پتتردازش 

Concordorthophoto  با فرمتPng صتورت متوردی    به

الف(. پایگتاه قواعتد پتس از    -3بررسی شده است  شکل 

واردشتتدن تصتتویر بتته سیستتتم، بتتا توجتته بتته ابعتتاد     

 22862218 هتای تصتویر ورودی،    پیکسل( و ویژگی

 ،. برای مثالکند تصویری تقسیم می نتک 2111آن را به 

(، i=3برای حالت باسه حد آستانه در هر تکن تصتویری   

حد آستانه برای کل تصویر حاصل خواهتد   8111تعداد 

دهند کته   دست می شد، و حجم وسیعی از اطلاعات را به

مطلوی و دقیقتی از کلیتن    نتوانند منجر به کشف لب می

نقاط تصویر شوند. در پژوهش حاضر برای تعیین حتدود  

ه بدین ترتیب عمل شده است که ابتدا الگوریتم با آستان

ای  استفاده از قوانین موجود در پایگاه دانش، حد آستانه

عنوان حد آستتانن   را که دارای بیشترین فراوانی است به

کند و برای انتخای حد آستتانن دوم نیتز    اول انتخای می

شود. برای نمونه اینکه نخست، این حد  قوانینی وضع می

شده در جایگاه باییی قرار  در نمودار فراوانی رسم آستانه

داشته باشد و دوم، بتا حتد آستتانن اول دارای اختتلاف     

معقولی باشد تا بته توزیتع مناستبی در انتختای حتدود      

ت رادیومتریکی تصتویر دستت   اآستانه در محدودة تغییر

توان از قوانین زیتر   یابیم. برای واردکردن این شروط می

 بهره گرفت.

abs(Threshold (11طه  راب Threshold ) V 1 2 

V    توانتد   نشان دهندة اختلاف استت و سیستتم متی

این مقدار را با توجه به خصوصیات تصویری یا برحسب 

دستت آمتده از واستط کتاربر از فترد خبتره        اطلاعات به

منظور تعیین خودکار ایتن    عامل انسانی( تعیین کند. به

، سیستتتم مقتتدار بتتا استتتفاده از خصوصتتیات تصتتویری 

 تواند از قانون زیر استفاده کند: می

 (12رابطه  
V [max(Threshold) min(Treshold)]/

q i q i

 

  2
 

 V( از حدود آستانه برای تعیین مقدار 12در رابطه  

استتتفاده شتتده استتت. از قتتدرت تفکیتتک رادیتتومتریکی 

توان استفاده کرد که در این صورت این  سنجنده نیز می

 شود: قانون چنین تعریف می

nN (13رابطه   N
V  N

i i
   


2 1

2
 

برای انتخای حدود آستتانن بیشتتر بایستتی قتوانین     

هتای   دیگری وضع کرد و در تمامی مراحل باید وابستگی

بین قوانین را در نظر گرفت. همن ایتن شتروط بایستتی    

صورت قوانین در پایگاه دانش تعریف شوند. این نحتوة   به

ود آستتانه  شود کته حتد   انتخای حدود آستانه سبب می

شتان در   هم مقادیر مناسبی داشته باشتند و هتم توزیتع   

محدودة تغییترات درجتات خاکستتری تصتویر مناستب      

خوبی نشتان داده شتده    به 3باشد  این موضوع در شکل 

ی -3شتده در شتکل    است(. هیستوگرام تصویر بررستی 

دهندة  که در آن محور افقی نشان ،نشان داده شده است

 ،ایی تصویر است و محور عمودیمحدودة تغییرات روشن

های هر سطح روشنایی تصتویر را نشتان    فراوانی پیکسل

شده با ایتن روش ازمیتان    حد آستانن انتخای 8دهد.  می

آستتانه موجتود و بتا توزیتع مناستب در        تمامی حتدود 

محدودة تغییرات رادیومتریکی نیز در تصویر نشتان داده  

ی تمتامی  هتا  شده است. پس از استخراج حدود آستتانه 

هتا را   تتوان هیستتوگرام ایتن داده    مناطق تصویری، متی 

-3تحت یک بازة درجات خاکستری ترسیم کرد  شکل 

دهنتتدة  ج محتتور افقتتی نمتتودار، نشتتان-3ج(. در شتتکل 

محدودة تغییرات رادیومتریکی تصویر است، کته تمتامی   

شده از مناطق مختلتف تصتویری    حدود آستانن استخراج

دهندة  اند، و محور عمودی نشان روی آن نشان داده شده

فراوانتتی هریتتک از آنهاستتت. بااستتتفاده از مقتتادیر حتتد  

توان تصویر را به منتاطق   آستانن انتخابی از این روش می

بندی کرد. از مزایای روش متذکور   مختلف همگن بخش

این است که برحسب اینکه تا چته حتدی بته جزئیتات     

ستتانه را  توان تعتداد ایتن حتدود آ    تصویر نیاز است، می
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افزایش یا کاهش داد و برمبنای نوع کاربرد و نوع تصویر 

مورداستفاده، از قوانین متفاوتی برای تعیین این حتدود  

 آستانه در پایگاه دانش استفاده کرد.

 

  
 الف

 ی

 
 ج

،  ی( هیستوگرام Concordorthophotoتصویر  .  الف(2شکل 

 نستوگرام برای تمامی حدودآستانتصویر،  ج( نمودار هی

 شده از تصویر استخراج

 (روشدومتقسیمتصویربهنواحیهم ن

در روش دوم، در هر تکته تصتویر بتا استتفاده از حتدود      

بته استتخراج   طور جداگانته   آمده از آن به دست آستانن به

منظور در هتر تکته تصتویر بتا     این پردازیم. برای  لبه می

های  ات مقادیر روشنایی پیکسلتوجه به چگونگی تغییر

آید که با آنهتا   دست می تصویر، تعدادی حدود آستانه به

بنتدی   های تصویری به مناطق مختلف همگن بخش تکه

شود. در این روش برحستب اینکته تتا چته حتد بته        می

توان تعداد حدود آستتانه را   جزئیات تصویر نیاز است می

تترین   افزایش یا کاهش داد. در این روش حتی کوچتک 

هتتای  تغییترات در مقتادیر درجتتات خاکستتری پیکستل    

هتای   تصویری از نظتر دور نخواهتد مانتد و تمتامی لبته     

 موجود در تصویر به دقت استخراج خواهند شد.

 

استخراجمرزنواحیهم رنتتشرخیص-2-4-3

لبه(

عنتوان مترز بتین دو منطقتن از هتم       تتوان بته   لبه را می

متمتایز ستطح    وستیلن دو خاصتیت نستبتان    شتده بته   جدا

تجانس منطقه ممکن استت   خاکستری تعریف کرد. عدم

  دلیل برخی عوامل از قبیتل هندسته صتحنه، ویژگتی     به

تتوان   هتا را متی   رادیومتریک سطح، و روشنایی باشد. لبه

هتا در مرزهتای بتین منتاطق      با تشخیص تمام پیکستل 

همگن مختلف استخراج کرد. در پژوهش حاضر با تکیته  

ها کوشش شده است با استفاده از شتانون   بر این دانسته

آنتروپتتی در منتتاطق همگتتن تصتتویر مقتتدار درجتتات    

هتا برابتتر صتفر قتترار گیترد و بتتاقی     خاکستتری پیکستتل 

ها با مقدار یک جایگزین شود. نتیجتن ایتن کتار     پیکسل

تصویری باینری خواهد بود که در حقیقت همان تصویر 

 لبه آشکارسازی شده است.

دوری در منتتاطقی کتته از  در تصتتاویر ستتنجش از  

انتد،   عوارض هموژن مانند سطح آی یا خا  گرفته شده

که سطح خاکستتری   ارزش آنتروپی پایین است. هنگامی

های تحتت پنجتره همگتن باشتد، احتمتال       همن پیکسل

( خواهد بتود، در نتیجته   P=1پیکسل مرکزی برابر یک  

Hآنتروپی این پیکسل صفر   شود، که در ایتن   ی( م

حالت پیکسل مرکزی پیکسل لبه نیست. اما در منتاطق  

هتا بایستت،    روعارضه، تنوع ستطح خاکستتری پیکستل   

درنتیجه احتمال برای پیکسل مرکزی کمتر و بتا توجته   

به ختواط آنتروپتی، ارزش آنتروپتی بترای آن پیکستل      

 (.Singh and Singh, 2118بیشتر است  
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حتمتال را بترای کرنتل    نمتودار آنتروپتی ت ا    8شکل 

33 دهنتدة   دهد، که در آن محور افقی نشان نشان می

احتمال هر پیکسل از تصویر تحت اعمال کرنل و محتور  

 دهندة آنتروپی آن پیکسل است. عمودی نشان

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

(1/9) (2/9) (3/9) (4/9) (5/9) (6/9) (7/9) (8/9) (9/9) 
 . نمودار آنتروپی ت احتمال8شکل 

روی  33در طتترح پیشتتنهادی ابتتتدا یتتک کرنتتل    
تصویری که با استفاده از حدود آستانن مناستب در مرحلتن   

بندی شده بود، اعمال شد. با حرکت کرنتل روی   قبل بخش
های این تصویر و پیتداکردن احتمتال هتر پیکستل      پیکسل

تتوان آنتروپتی هتر     مرکزی از تصویر تحت کرنل فتو،، متی  
ویر پیکستتل مرکتتزی از تصتتویر را محاستتبه کتترد. در تصتتا 

های موجود در نواحی کوچک اغلتب   همگن، مقادیر پیکسل

دی کته لبته   رجتز در متوا   گیرند، به در یک محدوده قرار می
وجود داشته باشد. در طرح پیشنهادی، حد آستانن مناسبی 
با استفاده از روش تحلیل ابعاد کرنل، و هموژنی تصتویر در  

کرنتل  بودن لبه در یک  ای کوچک، با تکیه بر پیوسته ناحیه
33  محاستبه  2881/1در این پژوهش برابتر   داده شده )

تر از این حد آستانه، اندازة تغییترات   شد. برای مقادیر بزرو
ها تحتت پنجتره زیتاد استت و در      درجه خاکستری پیکسل

بدین  .توان گفت که پیکسل مرکزی لبه است این موارد می
لی که در اینجتا توضتیح داده شتد،    ترتیب با استفاده از کرن

کنتیم و هرجتا کته مقتادیر      روی تصویر باینری حرکت متی 
باشد، پیکستل   2881/1تر از  آنتروپی پیکسل مرکزی بزرو

 مرکزی، پیکسل لبه است و در باقی موارد لبه نیستند.
 

نتایج-3

توضیح داده شد، بترای   2طور که در ابتدای بخش  همان

شده در پژوهش حاضر از سته   تهکار گرف ارزیابی روش به

 تصویر تست استفاده شده است. 
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حدآستانه،  ط( روش  3با  اول یشنهادی،  د( روش سوبل،  س( روش پLOG ج( روش  یت، ی( روش پرو ی،اصل یر.  الف( تصو8شکل 
با  اول یشنهادیحدآستانه،  و( روش پ 2ا ب دوم یشنهادیحدآستانه،  ن( روش پ 8با  اول یشنهادیحدآستانه،  ط( روش پ 1با  دوم یشنهادیپ

 دآستانهح 3با  دوم یشنهادی( روش پیحدآستانه،   8

 در نمونتتتن آزمایشتتتی نخستتتت از تصتتتویر متتتتن  

استفاده شده کته شتامل    Jpgالف( و با فرمت -8 شکل 

هم با مقادیر روشنایی متفتاوت   تعدادی حروف متصل به

وش منظتتور انجتتام مقایستتن کتتاملی از دو ر   استتت. بتته 

های مختلف تعداد حد آستتانه در هتر    پیشنهادی، حالت

دست آمده،  تکه تصویر بررسی شدند و درنهایت نتای  به

 LOGبتتا اپراتورهتتای تشتتخیص لبتته پرویتتت، ستتوبل و  

 مقایسه شدند.

ای آیکنتوس   در نمونن آزمایشی دوم تصویر متاهواره 

التف(. در ایتن   -6شهر شیراز بررسی شده است  شتکل  

با روش اول و دو حد آستتانه در هتر تکتن     نمونه، تصویر

  تصویری بررسی شده است.

تا به اینجتا روش پیشتنهادی در ایتن تحقیتق روی     

ای آزمتون شتد، در ادامته     عکس ساده و تصویر متاهواره 

برای بررستی کتارایی روش در انتواع تصتویر، از عکتس      

 ده استفاده شده است.ش اسکن  هوایی
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 ،  د( روش سوبلLOG ج( روش  ،شده یبررس ن ی( منطق ،یاصل ری.  الف( تصو6شکل 

 تیحدآستانه،  ط( روش پرو 2با اول یشنهادی س( روش پ

 
 ،  د( روش سوبلLOG ج( روش  ،شده یبررس ن ی( منطق ی،اصل یر.  الف( تصو1شکل 

 یتحدآستانه،  ط( روش پرو 1با دوم یشنهادی س( روش پ

 

گیریبحثونتیجه-4

بحث-4-1

نکتات مهتم در استتفاده از تصتاویر ستنجش از       یکی از

هتای   طوری کته لبته   دوری دقت هندسی نقاط است، به

شتان روی محتدودة    شده باید در محتل دقیتق   استخراج

عوارض قرار داشته باشند و تغییری در مکتان هندستی   
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مشتاهده   8طور که در شتکل   عوارض ایجاد نشود. همان

ختوبی و   تند بهشود، اپراتورهای پرویت و سوبل توانس می

هتای تصتویر    بدون تغییر در مکان لبه به شناستایی لبته  

بپردازند، اما برای حروف میانی که دارای شدت درجتات  

خاکستری کمتری هستند موفق به کشتف لبته نشتدند    

توانستتت  LOGد(. درمقابتتل، اپراتتتور -8ی و -8شتتکل  

های تصویر را استتخراج کنتد امتا در شناستایی      اکثر لبه

 لبه چندان موفق نبود. مکان دقیق

خوبی مشخص استت و در   به tاین موضوع در حرف 

هتا و حفتظ    حروف میانی هم در تشتخیص صتحیح لبته   

ج(. در روش نخستت  -8ها ضعف دارد  شکل  انسجام لبه

شده با الگوریتم پیشتنهادی، الگتوریتم    های کشف در لبه

طور کامل و در مکان دقیق  های حروف را به توانست لبه

کند ولی در محل اتصال بین حروف نتوانست  آن کشف

طتور کامتل از هتم     مرز داخلی بین برخی از حروف را به

س(. برای رفع این اشکال با افتزایش  -8جدا کند  شکل 

تتوان مشتکل را برطترف     خوبی متی  تعداد حد آستانه به

حد آستانه،  8که با استفاده از این روش و  طوری کرد، به

ور کامل استخراج شدند و مترز  ط های تصویر به همن لبه

داخلی بین حروف هم تا حد زیادی تشخیص داده شتد  

و(. اگر این تصویر با روش دوم و -8ط و شکل -8 شکل 

ط -8استفاده از یک حد آستتانه بررستی شتود، شتکل     

شتود، ایتن    طور کته مشتاهده متی    آید. همان دست می به

 های تصویر را شناسایی روش توانست تا حد مناسبی لبه

کند ولی در کشف لبن برخی حروف ضعف داشت. بترای  

بتار بتا دو    رفع این مشکل بار دیگر همان تصویر ولی این

برطترف  مشکل تا حتد زیتادی    شد وحد آستانه بررسی 

ن(. این مشتکل بتا افتزایش یتک حتد      -8 شکل  گردید

آستانن دیگر، یعنی کشف لبه تصویر با روش دوم و سته  

ف شد، ضتمن اینکته مترز    طور کامل برطر حد آستانه به

طور کامل کشتف و استتخراج گردیتد     بین حروف نیز به

 ی(.-8 شکل 

یکتتی از اهتتداف ایتتن تحقیتتق حفتتظ پیوستتتگی در 

ویتژه در   شتده استت. ایتن پیوستتگی بته      های کشتف  لبه

تصاویر سنجش از دوری اهمیت زیادی دارد زیرا موجب 

سهولت در تفسیر تصویر و استتخراج نتواحی و عتوارض    

روی در نمونن آزمایشی  شود. از این ت خودکار میصور به

منطقه با عوارض شتهری و  ای از یک  دوم تصویر ماهواره

متتر بررستی شتد.     8کوهستانی و با حد تفکیک مکانی 

هتای   شتود، لبته   مشتاهده متی   6گونه که در شکل  همان

های پرویت و سوبل نتوانستند شکل رشده با اپراتو کشف

شکل  تصویر را ارائه کنند  واضحی از عوارض موجود در

د(، اما با استفاده از روش نخستت و دو حتد   -6ط و -6

ختتوبی  هتتا درتصتتویر بتته س(، جتتاده-6شتتکل  آستتتانه 

های وسیع  شناسایی شدند. مناطق ساختمانی و محدوده

 ،نیتتتز در محتتتدودة ختتتود دارای پیوستتتتگی بودنتتتد  

 LOGکتته همتتان عارضتته در تصتتویر اپراتتتور  درصتتورتی

 ل واضحی ندارد.ج( شک-6 شکل 

با افتزایش میتزان جزئیتات ممکتن استت برختی از       

عنتوان لبته کشتف     عوارض غیرغالب و غیرضروری نیز به

طتور   صورت نویز به نظر آیند. همان شوند و در تصویر به

های این روش قابلیت تطابق  که رکر شد، یکی از ویژگی

آن با نوع نیاز و کاربرد مورد نظر است؛ اگر در کتاربردی  

تتوان از حتدود آستتانن     جزئیات بتای نیتاز باشتد متی     به

که فقتط بته کلیتات و     صورتی بیشتری استفاده کرد و در

توان از تعتداد حتدود    عوارض غالب تصویر نیاز باشد، می

آستانه کاست؛ که نتیجن آن کتاهش عتوارض نویزماننتد    

خواهد بود. بدین منظور در نمونن آزمایشی سوم از یتک  

شتد. در نمونتن آزمایشتی ستوم از      حد آستتانه استتفاده  

(. 1ای استتفاده شتد  شتکل     شتده  عکس هتوایی استکن  

شود، با استتفاده از   طورکه در شکل نشان داده می همان

روش دوم و یک حد آستانه، همن عوارض غالب موجتود  

خوبی شناسایی شدند؛ ضمن اینکه عتوارض   در تصویر به

س(. -1به حداقل میزان ممکن رسید  شتکل  مانند  نویز

هتتای عتتوارض در محتتل دقیتتق  در نمونتتن متتذکور، لبتته

جتایی هندستی کشتف     خودشان و بدون کمترین جابته 

حتتال پیوستتتگی محتتدودة عتتوارض    عتتین شتتدند و در

 خوبی حفظ شد.  شده نیز به کشف

دهتد کته    ارزیابی کلی دو روش پیشنهادی نشان می

پیوستتگی عتوارض تتا     شتود  در هر دو روش کوشش می
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و نقتاطی کته دارای تغییترات    حد ممکتن حفتظ شتود    

خوبی کشف شوند. افتزون بتر ایتن،     روشنایی هستند، به

یتتتک از دو روش پیشتتتنهادی نیتتتز در برختتتی از  هتتتر

شتوند؛ بترای نمونته     تر ظاهر متی  کاربردهای خاط قوی

روش نخست در استخراج عوارض خطتی وستیع ماننتد    

جاده و رودخانته عملکترد بهتتری دارد و ضتمن کشتف      

کنتد.   پیوستگی آنها را نیز حفظ متی  صحیح این عوارض

دلیل این موفقیت، ساختار ایتن روش استت کته در آن    

تمرکز بیشتر روی استتخراج  هنگام انتخای حدودآستانه 

شتده در طتول تصتویر صتورت      عوارض بزرو و کشتیده 

گیرد. در مقابل، روش دوم بترای کشتف عتوارض در     می

ا ها و نتواحی بستته بت    محدودة مشخصی مانند ساختمان

پتتذیری  مستتاحت محتتدود دارای دقتتت بتتای و تفکیتتک 

صحیح عوارض و حفظ تری است، و در تشخیص  مناسب

پیوستگی و انسجام محدودة این عوارض نیز موفق است. 

در این روش تمرکز روی استخراج عوارض دارای حتدود  

هاستت. بته    مشخص و با ابعاد محدودتر مانند ستاختمان 

نه سعی شده است تتا  حدود آستا یاین منظور در انتخا

ای عوارض توجه شود و این  بیشتر به خصوصیات منطقه

ای انتخای شوند که بتتوان چنتین    گونه حدود آستانه به

زمینتته متمتتایز کتترد و   ختتوبی از پتتس عوارضتتی را بتته

 شان را نیز حفظ کرد. حال پیوستگی عین در

 

گیرینتیجه-4-2

دستت   منظور طراحی روشتی بترای بته    تحقیق حاضر به

های تصویر در سطوح مختلف و بتا توجته بته     آوردن لبه

ستتطح انتظتتار و زمینتتن کتتاری در کاربردهتتای مختلتتف 

سنجش از دوری انجام شد و در نظر داشتت کته بتوانتد    

تمامی خصوصیات یک سیستم تشتخیص لبتن معمتول    

بردهای مختلف را در سطح ختوبی  رمورد استفاده در کا

پایته بهتره    دانتش برآورده سازد. بدین منظور از سیستم 

هتا برختورداری از    گرفته شد، زیرا از مزایای این سیستم

هتای خودکتار    شتکل قتوانینی در پتروژه    دانش تجربی به

ها قابلیتت پتذیرش شترایط جدیتد را      سیستماست. این 

صورت قوانینی در طول روند انجام پتروژه دارنتد، کته     به

سیستتتم بتترای استتتفاده در   پتتذیری  ستتبب انعطتتاف 

با اهداف مختلف خواهد شد. سیستم مذکور  کاربردهایی

های موجود در تصویر را در سطوح مختلتف   توانست لبه

شکل پیوستته و کتاملان خودکتار استتخراج کنتد، و       و به

شتده   های کشتف  گونه تغییری در مکان هندسی لبه هین

ایجاد نکرد ت که در کاربردهای سنجش از دوری اهمیت  

کتتار  روش بتته رکتتر شتتد کتتهطتتور  زیتتادی دارد. همتتان

یتا کتاهش   قابلیتت افتزایش   شده در این پتژوهش   گرفته

تعتتداد حتتدود آستتتانه را دارد و از آنجتتا کتته یکتتی از    

هتتای  هتتای اصتتلی آن حفتتظ پیوستتتگی لبتته   قابلیتتت

توانتد در کاربردهتای تفستیر     شتده استت، متی    استخراج

کتار گرفتته شتود. یکتی از      صورت خودکار بته  تصاویر به

ی، استخراج الگوهتا و نحتوة   مراحل مهم کارهای تفسیر

تغییر درجات خاکستری مناطق مختلف تصویر است تتا  

براساس آن بتوان بته تفستیر و آنتالیز منتاطق مختلتف      

تصویر پرداخت. با استفاده از این روش و افزایش تعتداد  

زدن مزارع  توان الگوهای ناشی از شخم حدود آستانه می

های  اده از لبههای کشاورزی در تصاویر را با استف و زمین

را در شتتده بتتا ایتتن روش استتتخراج کتترد و آنهتتا  کشتتف

کتتار گرفتتت.  کاربردهتتای تفستتیر خودکتتار تصتتاویر بتته 

ترتیتب بتا تحلیتل حجتم کمتتری از اطلاعتات در        بدین

قیاس با حجم اطلاعات تصویر اصتلی، سترعت پتردازش    

های کشف لبن رایت  قتادر بته     یابد و سیستم افزایش می

 ات نیستند.کشف این حد از جزئی
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