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 چکیده

 استفاده مورد هاراه نقشه رسانیهنگامبه و تهیه مانند کاربردها از ایگسترده طیف در زیاد وضوح با دور از سنجش تصاویر از هاجاده استخراج

 همراه چالش با هاجاده تشخیص ها،ساختمان و گیاهی پوشش از ناشی هایسایه همچنین و کم عرض و زیاد طول دلیل به. است گرفته قرار

 بروز باعث طویل هایآزادراه و هابزرگراه و کوتاه طول دارای معابر مجاورت از اعم شهری منطقه یک در موجود هایجاده در تنوع وجود. است

 یک ها،جاده استخراج دقت و اطمینان قابلیت بهبود هدف با لذا،. است گردیده معابر انواع تمامی خودکار بندیطبقه و تشخیص در مشکلاتی

 تصویر مستقیم طوربه پیشنهادی شبکه. یابدمی دست پیکسلی دقیق بندیقطعه به که است شده پیشنهاد مقاله این در عصبی شبکه مدل

 بردارینمونه رویکرد با که کندمی استفاده کاهشی بردارینمونه طول در( SCB) تخصصی کانولوشن بلوک چهار از و کندمی پردازش را ورودی

 و بوده عمیق مرسوم معنایی بندیقطعه هایشبکه اینکه به توجه با. شودمی تکمیل جاده کلاس باینری، ماسک یک تولید برای کم عمق با

 عمق کاهش به که کندمی استفاده کم عمق با بردارینمونه از تحقیق این در پیشنهادی شبکه هستند، زیادی آموزش قابل پارامترهای دارای

 مجموعه از استفاده با تحقیق این در پیشنهادی مدل اجرایی قابلیت. دارد همراه به را پارامترها تعداد کاهش نتیجه در و کندمی کمک شبکه

 پارامترهای با عصبی هایشبکه سایر با مقایسه در را پیشنهادی مدل برتر عملکرد وضوح به ارزیابی نتایج و گردید ارزیابی ماساچوست داده

 هایشبکه سایر با مقایسه در ماساچوست داده مجموعه در را F-Score- و  IOU هایشاخص توانست پیشنهادی مدل. دهدمی نشان کمتر

 .بخشد بهبود 03/3 و 98/1 میزان به ترتیب به LinkNet-D و 3DeeplabV، Net-U+ نظیر عصبی
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1403بهار  شماره نخست   ال دوازدهمس

 مقدمه -1

 ریها تأثحمل و نقل، جاده صلیا یاز اجزا یکیبه عنوان 

معاصدر دارندد    یمختلف زنددگ  یهابر جنبه یتوجهقابل

و  یتوسددعه شددهر ،کیددتراف تیریمددد مشددتمل بددرکدده 

[. همزمدان بدا   1] باشدد یمد  خودروها یناوبر یی وروستا

بدا   سنجش از دور ریتصاو، سنجش از دور یتکامل فناور

 پدردازش  یبدرا  یاتید ح ییدارا کیبه عنوان  زیادوضوح 

[. در 2]آیندد  به شمار مدی در عصر مدرن  ریواتص رقومی

 ریاز تصدداو بدداااسددتخراج جدداده بددا دقددت  ایددن راسددتا،

 یهدا ، توجه محققان را در سدال زیادبا وضوح  یاماهواره

 از یناشد  آثارحال،  نیبه خود جلب کرده است. با ا ریاخ

 یهددایژگددیو ،زیو نددو هیسددا ،ییوشددناماننددد ر یعددوامل

. کندیم جادیا کسانی یااهداف جاده نیرا در ب یمتفاوت

 یاجداده ریاهدداف    ریاز تأث یناش یفیابهام ط به علاوه،

در را  ریمسدد یدشددوارمشددابه نیددز  یهددایژگددیو دارای

 زیداد با وضوح  ریتصاو زها او جامع جاده قیاستخراج دق

 [.4و  3]دهد افزایش می

 هدای الگوریتم عیسر شرفتیهمراه با پ های اخیردر سال

از  نیاز محققدد یاندددهیتعددداد فزا ق،یددعم یریادگیدد

 یبندد طبقده  یهدا در حدوزه  قید عم یریادگی یهاروش

-یی انواع عوارض از جمله جادهمعنا بندیقطعهو  ریتصو

 یهدا [. شدبکه 10و 9، 8، 7، 6، 5اندد ] استفاده کدرده  ها

اسدتخراج   کاربردهدای خود را در  ییکارا 1پیچشی یعصب

 یژگد یتوجده اسدتخراج و  قابدل  یهاتیقابل لیبه دل جاده

کده   مرسوم یکردهایبا رو سهی[. در مقا6اند ]نشان داده

 ؛دارندد  ازید ن یسدطح  یهدا یژگد یو یبه استخراج دسدت 

نه تنها دقت استخراج جاده را  قیعم یریادگی یهاروش

عدوارض بدزر     اسدتخراج  دربلکده   ؛دهندد یمد  شیافزا

 [.  7] دارند مقیاس، عملکرد بهتری

های یدادگیری عمیدق، هندوز    های روشر م قابلیتعلی

هدا از  جداده  بنددی قطعده  یبدرا  یبزرگد  یهدا چالشهم 

تصاویر سنجش از دوری وجود دارد که برطرف نمدودن  

                                                           
1 Convolutional Neural Networks 

از جملدده  آنهددا نیازمنددد انجددام تحقیقددات بیشددتر اسددت.

توان های شهری میهای مطرح در تشخیص جادهچالش

 به موارد زیر اشاره نمود:

هدا  هدا و خندد   به رودخانه یها شباهت هندسجاده (1 

 اشتباه است. یبندد طبقهمستع و این امردارند 

 کدوچکی از  اریبس مساحتکوچک معمواً  یهاجاده( 2 

 دیکه منجر به عدم تعادل شدد  کنندیاشغال مرا  ریتصو

 .  شودیم نهیزمو پس نهیزمشیپ نیب

 رتریپدذ بیآسد  ،کوچدک در برابدر تدداخل    یهاجاده (3

 ی      وسددتگیو ناپ ییهسددتند کدده منجددر بدده عدددم شناسددا 

 .دگردیم

 یهدا کید تکن یسداز ادهید در پ( 2010نیه و هینتدون )  

شددند و   شدگام یهدا پ در استخراج جاده قیعم یریادگی

محددود   یهدا نیکردندد کده از ماشد    شدنهاد یرا پ یروش

بدا   یاماهواره ریها در تصاوجاده ییشناسا یبولتزمن برا

تحقیق انجدام شدده   [. در 8] کردیاستفاده م زیادوضوح 

( ابتدددا شددبکه عصددبی 2016)توسددل لددی و همکدداران 

متعلدق بده    ی احتمدالی هدا کسلیپ تعیین یبرا پیچشی

 تمیالگددور بدده دنبددال آنو  شددودیمدد دههددا اسددتفاجدداده

اتصددال  یبددرا یبددر انتگددرال خطدد یمبتندد یهموارسدداز

تحقیدق  [. در 9شدده اسدت]   یکوچک طراح هایشکاف

 یروش جسددتجو ک( یدد2018باسددتانی و همکدداران ) 

 یبدرا  شدبکه پیچشدی   گیدری میدر تدابع تصدم   یتکرار

و بده   پردازشپس های انجام عملیاتکاهش   پیچیدگی

 [.10] شده است شنهادیپمنظور بهبود دقت نتایج 

 تکامددل )DCNN( 2قیددعم پیچشددی یعصددب یهدداشددبکه

 ردکدده هسددتند  یمصددنوع یعصددب یهدداشددبکه یافتدده

 بندی معندایی قطعه یهاروش نیترجیرا ر،یاخ یهاسال

 هدا شدبکه ایدن ندوع از   براسداس   زیداد با وضدوح   ریواتص

، 18، 17، 16، 15، 14، 13، 12، 11]اندد  طراحی شدده 

 نید ا یاصل تی[. مز26و 25، 24، 23، 22، 21، 20، 19

سطح بداا   یهایژگیو توانندیاست که م نیا هاتمیالگور

                                                           
2 Deep Convolutional Neural Network  
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            تخصصرری  هررایبلرر   بررر مبتنرری عمیرر  یررادریری رویکرررد
 محمدعرفان امتی و فاطمه طبیب محم دی

 

این امر منجر به بهبدود  و استخراج کنند که  اموزندیرا ب

را بهبدود   ییمعندا  بنددی قطعهدقت  آنها شده و عملکرد

 [.  12]بخشد می

 یهدا هید ا ،[17] 1پیچشدی کداملاً   هایشبکهدر ساختار 

تدا   شوندیم نیگزیکانولوشن جا یهاهیکاملاً متصل با ا

در  باشدند.  یتیاطلاعدات مدوقع   یحاو ی،ژگیو یهانقشه

 اتید تکدرار عمل  ،DCNNبدر   یمبتند  ییمعنا یبندقطعه

بده از  منجدر   ،کاهشدی  یبدردار نمونده  ندد یو فرآ پیچش

هددای مهددم و چددالش ی مکددانیهددایژگددیدادن ودسددت

هدای نامشدخص و مرزهدای تدار     بنددی مانندد لبده   قطعه

-U یهدا شبکه ها،تیمحدود نیمقابله با ا یبرا شود.می

Net  بدده طددرز  کددردیرو نیددا. [26و  13]معرفددی شدددند

کندد و از  یم یابیرا باز یراوانف یمکان اتییجز یاماهرانه

د. نماید یم یبرداربهره نهیاطلاعات بافت جاده به طور به

مانندد   ی، مسدالل U-Netعمدق   شیحدال، بدا افدزا    نیبا ا

 جده، یممکن اسدت ر  دهدد. در نت   انیشدن گراددیناپد

شدبکه بدا    یدارید موجود بر بهبود عملکرد و پا قاتیتحق

تمرکددز  U-Netمنحصددر بدده فددرد  یاسددتفاده از معمددار

مددل شدبکه را    نیز که به طور همزمانیدر حال ؛دنکنیم

شداو و همکداران   مثدال،   ی[. بدرا 27] دنمایند یاصلاح م

را  3و توجه بده مکدان   2در مکانیزم توجه به کانال (2022)

برای بهبود استفاده از اطلاعات طیفی و مکانی در شبکه 

U-Net [26]ها معرفی نمودند و با هدف استخراج جاده .

بدرای   4ماندده هدای متصدل متدراکم بداقی    به علاوه، بلوک

افددزایش اسددتفاده مجدددد از ویژگددی و انتقددال جریددان   

اطلاعات معرفی شدند، و یک ماژول باقیمانده کانولوشن 

ای در نیز برای استخراج اطلاعات شدبکه جداده   5گسترده

   .های مختلف معرفی شدمقیاس

                                                           
1 Fully Convolutional Network (FCN) 

2 Channel Attention 

3 Spatial Attention 
4 Residual densely connected blocks 
5 Residual Dilated Convolution Modules 

و  ResNet هددایبددا تشددکیل بلددوکژانددو و همکدداران  

را  ResUNetهددای ، شددبکهU-Netترکیددب بددا معمدداری 

-Dژو و همکداران  مددل    نیعلاوه برا. [28]ایجاد کردند

LinkNet یهدددامددداژولدر آن کددده  نددددرا توسدددعه داد 

تدا   شدود یاد دام مد   U-Netدر مددل  کانولوشن گسترده 

و بدددا  هددا افدددزایشرا  رنددددهیگ دانیدددمپذیرنددددگی 

 ،ابعداد مختلدف  بده   یورود ریو برش تصو یگذاراسیقم

بهبدود  بدزر  را   اسید در مق عدوارض  صیتشدخ  قابلیت

 .  [30و 29]بخشد 

هدا کده دارای ابعداد    عوارضی نظیر جادههنگام استخراج 

کدردن  شدامل بدزر    گدر ید ی، اسدتراتژ مختلفی هستند

عملیددات کانولوشددن بددا  قیدداز طر رندددهیگ یهددادانیددم

 های مختلف یا همان عملیدات کانولوشدن گسدترده   نر 

 یهددابدده شددبکه تددوانیمددبدده عنددوان نموندده، اسددت. 

DeepLabv3+  استفاده  .[31] اشاره کرد نهیزم نیدر ا

تری را بدون از کانولوشن گسترده، میدان دریافت بزر 

کندد و بده دنبدال آن    افزایش تعداد پارامترها فراهم مدی 

بینی جزلیدات تصداویر بدسدت    اطلاعات  نی برای پیش

بدر   یمبتند  یژگد یحال، روش اسدتخراج و  نیبا اآید. می

اطلاعدات   یراحت هب تواندیم عملیات کانولوشن گسترده

 راید ز؛ را از دست بدهد اسیمقکوچک مربوط به اهداف 

را از منداطق محددود    هایژگیفقل و 6شیچیپ یهاهسته

 .کنندیاستخراج م

 بررسدی و بهبدود   یابدر شده در این مقالده  تحقیق انجام

عملکدرد اسدتخراج جداده،     ارتقدا  و  ذکرشده یهاچالش

 یکه برا کندیرا اراله م قیعم یریادگیمدل شبکه  کی

شده  یسنجش از دور طراح ریجاده در تصاو یهایژگیو

از چهدار  در بخدش رمزگدذار،    پیشدنهادی  شدبکه  .است

هدای کانولوشدن، توابدع    کانولوشن متشکل از ایهبلوک 

عملیدددات  و 8ایسدددازی دسدددتهو نرمدددال 7سدددازفعدددال

                                                           
6 Convolution Kernels 

7 Activation Function 

8 Batch Normalization(BN)  
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403بهار  شماره نخست   ال دوازدهمس

هدای  بدرای کداهش ابعداد نقشده     1کاهشدی  یبدردار نمونه

برای بازسازی اطلاعات مکدانی   وکند ویژگی استفاده می

ی بددردارنمونددهو تولیددد خروجددی نهددایی، از عملیددات   

ماسدک   کا هددف تولیدد ید   تدر بد  نسدبتا سداده   2افزایشی

 نده یداشدتن هز نگه نییپا ی. برانمایداستفاده می ینریبا

 3هترانهداد  یهدا کانولوشدن  یتعداد محدود از ،یمحاسبات

با توجده  شود. یاستفاده م ی افزایشیبرداردر روند نمونه

 قید مرسدوم عم  ییمعندا  یبندقطعه یهاشبکهبه اینکه 

، هستند یادیقابل آموزش ز یپارامترها یهستند و دارا

ی بددرداراز نموندده در ایددن تحقیددق یشددنهادیپشددبکه 

کده بده کداهش     کندد یاسدتفاده مد   4با عمق کم افزایشی

تعدداد  کداهش   جده یو در نت کندد یعمق شبکه کمک مد 

 یبه منظور مشاهده اثربخشد  پارامترها را به همراه دارد.

ل پیشنهادی در مقایسه مد یی، کاراپیشنهادیچارچوب 

 +DeepLabV3 و U-Net،  D-LinkNetی هدا یمعمار با

 شود.بررسی می

 روش پیشنهادی -2

پیشددنهادی در ایددن تحقیددق در رد سدداختار کلددی رویکدد

است. این شبکه براساس چهار ( نشان داده شده1)شکل

گیددرد. شددکل مددی SCB(5(بلددوک تخصصددی کانولوشددن 

استراتژی مورداستفاده در این تحقیق بدا هددف کداهش    

هددای هددای محاسددباتی شددبکه، اسددتفاده از ایددههزیندده

 7هددای پیچشددی قابددل تفکیددکو ایدده 6پیچشددی عمددومی

هدای پیچشدی عمدومی،    ل استفاده از ایده باشد. دلیمی

هدای مکدانی در   توانمندسازی شبکه برای ثبدت ویژگدی  

هدای پیچشدی قابدل تفکیدک نیدز بدا       ایه ورودی است.

                                                           
1 Down-sampling 

2 Up-sampling 
3 Transposed Convolutions 

4 Shallow Upsampling 

5 Specialized Convolution Blocks (SCB) 

6 General Convolutions 

7 Separable Convolution 

تقسیم به دو نوع عملیات مجزا کده متشدکل از پدیچش    

هسددتند، شددبکه را از نظددر  9ایو پددیچش نقطدده 8عمقددی

 کنند.  محاسباتی کارآمدتر می

هدر  اسدت.  ( نشان داده شده2)ر شکلد SCBهر ساختار 

SCB ایده پیچشدی    کید شدامل  شبکه پیشدنهادی،   در

 کیو  3×3ایه پیچشی قابل تفکیک  کی، 3×3عمومی 

 هدای پیچشدی  ایه نیا .است 1×1 یعموم ایه پیچشی

ایده پیچشدی گسدترده )ایده      کید بده   طور مستقیمبه

 BNاز عملیدات  و  شدوند یم( متصل 10پیچشی گام به گام

خدود   یهدا یخروج بیترک یبرا ReLUساز و تابع فعال

 یبدرا  و در نهایت، عملیات الحدا  نیدز   کنندیم ادهاستف

 .شودیاستفاده م ایهسه  نیا یهایاد ام خروج

در شبکه پیشنهادی در این مقالده بده مدوازات طراحدی     

 FEB(11(، بلدوک افدزایش ویژگدی   SCBهدای  مسیر بلدوک 

 های مکانی را بهبود دهد.قرار داده شده است تا ویژگی

را در  یاطلاعدات مکدان   FEB دلیل این امر آن است که 

 ی ند  یهایژگیدهد و ویم شیشبکه افزا هیاول یهاهیا

 کید از  FEB کندد. یشبکه فراهم مد  ییمرحله نها در را

طدور  بده است که شده لیتشک پیچشی با عمق کمبلوک 

 و کندد یرا حفظ م نییسطح پا یهایگژیوقابل توجهی 

از  ایدن بلدوک  دهدد.  یشبکه ارالده مد   یها را در انتهاآن

کاندال اسدتفاده    16 حدداکثر  چهار کانولوشدن بدا عمدق   

   .  [32]رساندیشبکه را به حداقل م یپارامترهاو کند یم

 

 

                                                           
8 Depthwise Convolution 

9 Pointwise Convolution 

10  Strided Convolution 

11  Feature Enhancement Block (FEB) 
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 تصاویر با وضوح زیاد ییمعنا یبندقطعه یبرا مدل پیشنهادیچارچوب : 1شکل

 

 
 SCBساختار هر بلوک  :2شکل 

 ی افزایشدی، بدردار نمونده  ، بلدوک پیشنهادی یدر معمار

 افدت یدر کاهشدی  یبدردار را از سدمت نمونده   هدا یژگیو

 یژگد ی، وبدا عمدق کدم    یبردارنمونهقسمت کند و از یم
1FUS  جید را ییمعندا  بنددی قطعده  یهدا را که در شدبکه 

                                                           
1  Shallow Up-Sampling Feature (FUS) 

 ی کاهشی پی در پدی برداردهد. نمونهیم یخروج ،است

 رفدتن از دسدت متعددد منجدر بده     پیچشدی  یهدا هیو ا

 2یتواند ندر  مثبدت واقعد   ینم، FUSشود و یم هایژگیو

را  Fiمشخصده  ، FEB بلوک ،در نتیجهاراله دهد.  خوبی

                                                           
2  True Positive 
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را پدس   FEو مشخصده   ردیگیشبکه م هیاول یهاهیاز ا

 یهایژگیعمق که شامل وکمپیچشی  هایاعمال ایهاز 

 کند.یم دیتول ،است نییسطح پا

( 1مطددابق رابطدده ) FEو  FUSدو مشخصدده در نهایددت 

 شوند:یم بیترک CS مشخصه دیتول یبرا

𝐶𝑆(                            1رابطه)  =  𝐹𝑈𝑆 ⊕  𝐹𝐸        

دو دسدته   1دهنده الحدا  عمقدی  نشان ⊕(، 1در رابطه )

 یحاو،  CSاز  دست آمدهبه هاییژگی. وباشدویژگی می

 یبدااتر  تیحساس جهیاست که در نت یاطلاعات لبه  ن

 یبدرا  Sigmoidاز تدابع  شبکه،  یدر انتها کند.یم جادیا

اسدتفاده   ریتصدو  کسدل یبده هدر پ   تعیین برچسب جاده

 شود.می

 نتایج اجرایی -3

هددای مدده مباحددث، در ایددن بخددش ابتدددا داده    در ادا

مورداستفاده در این پژوهش معرفی شده و سپس، نتایج 

 گردد.اجرایی مراحل مخلف روش پیشنهادی اراله می

 داده مورد استفاده -1-3

را با استفاده از  یبندقطعهشبکه  ییکارا ق،یتحق نیدر ا

. میکدرد  یابید ارز های جداده ماساچوسدت  مجموعه داده

 یجاده ماساچوست که در سطح جهان یهامجموعه داده

 یامجموعدده داده جدداده  نیتددربدده عنددوان گسددترده  

نیده و   توسل شودیعموم شناخته م یبرا یدسترسقابل

 500 بداً یمجموعه داده تقر نی[. ا33شد] جادیا 2هینتون

متندوع از   یامجموعهو  دهدیمربع را پوشش م لومتریک

را شددامل  ییتددا روسددتا یاز شددهر ییایددمندداطق جغراف

هدا،  ها مانند بزرگدراه از انواع جاده یاشود و مجموعهیم

آسدفالت را در   یهدا و جداده  ییروسدتا  یخاک یهاجاده

اسدت   ریتصو 1171مجموعه داده شامل این . ردیگیبرم

متر و ابعاد  2/1 کسلیهر پقدرت تفکیک که هر کدام با 

 هسددتند. مجموعدده داده بدده   کسددلیپ 1500×  1500

 ریتصو 14 ی وشیآزما ریتصو 49 ،یآموزش ریتصو 1108

                                                           
1 Depth-wise Concatenation 

2 Minh and Hinton   

 یهدا . مجموعده بنددی شدده اسدت   تقسدیم  یاعتبارسنج

 ریتصددو یهددابرچسددب یدارا یو اعتبارسددنج یآموزشدد

و  1جداده بدا    یهدا کسدل یهسدتند کده در آن پ   ینریبا

. بدا توجده   شوندیمشخص م 0با  نهیزمپس یهاکسلیپ

 یسداز نده یو ضدرورت به  یافزارسخت یهاتیبه محدود

 یبدا انددازه بدزر  بدرا     ریعملکرد مدل، استفاده از تصاو

، تحقیق نیدر ا ن،ی. بنابراشودیم یآموزش ناکارآمد تلق

هر ، مربوط به آنها یهاو برچسب یآموزش ریتصو 1108

شدددند.  میتقسدد کسددلیپ 256×  256ابعدداد  هکدددام بدد

هدر کددام بدا     ر،یتصدو  20776 یینهدا  یآموزش عهمجمو

 یمجموعدده اعتبارسددنج  و کسددلیپ 256×  256ابعدداد 

 آماده شدند.   کسانیبا ابعاد  ریتصو 6924شامل 

 معیارهای ارزیابی -2-3

 بددا پیشددنهادی رویکددرد اثربخشددی مختلددف هددایجنبدده

    قدرار   زیدر مدورد بررسدی    ارزیدابی  معیار چهار از استفاده

 :گیردمی

 معیددارIOU   ،سدداختمانیمندداطق  نیبدد یهمپوشددان 

تقاطع دو منطقده   میرا با تقس ینیشده و زمینیبشیپ

 ((.2)رابطه ) کندیبر اتحاد آنها محاسبه م

IOU                        (2رابطه) =  
TP

FP +  TP +  FN
 

 یمثبدت بده درسدت    یهدا نمونده  نسبتبه  دقت، معیار 

 یهدا ینیبشیبا تعداد کل پ سهیشده در مقا ییشناسا

دهندده  . دقت باا نشدان ((3)رابطه ) مثبت اشاره دارد

مددل   دهدیکه نشان م ؛است نیینر  مثبت کاذب پا

 دارد یمثبددت برتددر یهددانموندده قیدددق ییدر شناسددا

 .((3رابطه))

Precision                       (3رابطه) =  
TP

FP +  TP
 

اشداره دارد   یبه موارد (TP) (، مثبت واقعی3در رابطه )

 یکند. منفیم ییرا شناسا جاده کی یکه مدل به درست

 یاست که مدل به درست یمربوط به موارد (TN) یواقع

 یند یبشیکند. پیم ییرا شناسا جاده ایری  عارضه کی

مدوارد مطابقدت    نید ا یدر هر دو یواقع قتیمدل با حق

دهد که مددل بده   یر  م یزمان (FP) دارد. مثبت کاذب

 جداده  کید وان را بده عند   ایعارضه  یرجاده کیاشتباه 

شدود  یمد  جادیا یزمان (FN) کاذب یکند. منف ییشناسا
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را بده عندوان    ایعارضده جداده   کید که مدل به اشدتباه  

 یند یبشیپ ت،یکند. در هر دو موقع یبندطبقه جادهری 

 .در تضاد است یواقع قتیمدل با حق

 مدوارد   حیصدح  ییشناسابه  اریمع ، این1معیار بازخوانی

 یتعداد کل موارد مثبدت واقعد  نسبت به ی مثبت واقع

مقدادیر زیداد ایدن    اشداره دارد.   یشد یدر مجموعه آزما

 اسدت  نییکداذب پدا   یدهندده ندر  منفد   نشدان  معیار

 .((4))رابطه

Recall                            (4رابطه) =  
TP

FN +  TP
 

 نیمتعدادل بد   نیانگید دهنده منشان، 2اف-معیار امتیاز 

 نیانگید بده عندوان م   است کده معیار بازخوانی دقت و 

 .((5رابطه)) شودیمحاسبه م کیهارمون

Fscore            (5رابطه) =  
2∗(Precision∗Recall) 

Precision + Recall
 

 اییتنظیمات اجر -3-3

 GPU کیدد یبددر رو PyTorch یسددیبسددته برنامدده نو

GeForce RTX 3060 یاجدرا  یبدرا  شاتیدر تمام آزما 

درجددات  ریاسددتفاده شددد. مقدداد یشددنهادیپ یاسددتراتژ

 یقبدل از اسدتفاده بدرا    ریتصداو  هایکسلیپخاکستری 

[ 1، 0[ تا محدوده ]255، 0] ی آموزش، از محدوده اصل

در نظددر  256×256را  یابعدداد ورود شددوند.ینرمددال مدد

-U-Net ،Dو کارآمدد   رگذاریتاث یهایمعمارگیریم. می

LinkNet  وDeepLabv3+ بدددا مددددل  سدددهیمقا یبدددرا

اند. تحت آن انتخاب شده یبخشاثر یابیارزو  یشنهادیپ

 مجموعده داده  یمشابه، هدر چهدار مددل بدر رو     لیشرا

  Adamساز  نهیشوند. از بهیم شیآزماجاده ماساچوست 

شددبکه  شآمددوز یبددرا 001/0 هیدداول یریادگیددبددا نددر  

 یمدورد اسدتفاده بدرا    کردیرو .[34]شده است استفاده 

است   یاچند جمله یاستراتژ ،یریادگینر   یبندزمان

 [:35] شود( محاسبه می6مطابق رابطه )که 

= Lr(        6رابطه)  0.001 ∗ ( 1 −  
iter

max_iter
  )0.75  

                                                           
1 Recall  
2 F Score 

 زیدان تدابع   اسدت و  اپک 60 مشتمل بر آموزش ندیفرآ 

تدابع  کنار آن،  در واستخراج جاده  یبرا 3ی متقابلآنتروپ

نامتعدادل   یهدا مشدکل نمونده  بدرای کداهش    4تاسزیان 

 زیدان فرمدول محاسدبه تدابع     قرار گرفدت. مورد استفاده 

 ( نشان داده شده است:7در رابطه ) ی متقابلآنتروپ

 (7رابطه)

L𝐵𝐶𝐸 =  −
1

𝑁
∑[ 𝑦𝑖 log  (𝑦�̂�)] + (1 − 𝑦𝑖) log(1 − 𝑦�̂�) ]

𝑁

𝑖=1

 

را نشدان   یواقعد  کسلیمقدار برچسب پ y(، 7در رابطه )

برچسددب  کسددلیدهنددده مقدددار پنشددان 𝑦�̂� و دهدددیمدد

دهندده تعدداد   نشدان  Nو  شدبکه شده توسدل  ینیبشیپ

 ها است.کسلیپ

( 8)در رابطه زیانتابع  کیتاس به عنوان  بیفرمول ضر

 نشان داده شده است:

L𝑑𝑖𝑐𝑒(                         8رابطه) =  1 − 
2 |X ∩ Y|

|X|+ |Y|
   

شدبکه  توسدل   شدده یند یبشیپ ریتصو X، (8رابطه )در 

تعدداد   |X| ،یورود ریتصدو  یبرچسب واقع Y، پیشنهادی

هدا را  کسلیتعداد پ |Y|ی و نیبشیپ ریتصو درها کسلیپ

 .دهدینشان م یدر برچسب واقع

 دارای عملکدردی نامتعادل  الگوهای یتاس برا زیانتابع 

حدل  تواند مشکل عدم تعدادل نمونده را   یاست و م یقو

 استخراج جاده کده در آن  یکارها یبرا ژهیوبه نیکند. ا

 یمثبدت و منفد   یهدا نمونده  نیب یتوجهتعادل قابلعدم

اگدر فقدل    ،یمدوارد  نی. در چند ، کاربرد داردوجود دارد

، این امکان استفاده شود کسلیدر سطح پ CEتابع زیان 

کدلاس بدا    یند یبشیبده سدمت پد    وجود دارد که شبکه

 نتابع زیدا  ،تحقیق نیا در. حرکت کند شتریب یهانمونه

زیدان  تدابع   ندوان تاس بده ع  تابع زیانو  بلمتقا یآنتروپ

( نشدان  9کده در رابطده )   با یکدیگر ترکیب شدده  نهایی

 است:داده شده

Lfinal(                           9رابطه) =  LBCE + Ldice 

                                                           
3 Cross-entropy Loss Function 

4 Dice Loss Function 
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 قایسه و تجزیه و تحلیل نتایجم -4

شدده در  یابید چهدار مددل ارز   یکم جینتا (1)جدول در 

از  .اراله شده اسدت ماساچوست  ی جادههامجموعه داده

در کدار اسدتخراج    دیشدد  یکه عدم تعادل کلاس ییآنجا

               و IoUمعیارهدای   نتدایج ارزیدابی بدا     ،جاده وجدود دارد 

F Score پیشنهادی در این مقالهروش  .استتر مناسب 

 F Scoreو  IoU هدای معیاردر  گریروش د سه نسبت به

 00/78و  88/80 مقادیر بیو به ترت عملکرد بهتری دارد

آمدده  دسدت به یبصر جینتا( 3)شکل آورد.یدست مرا به

مجموعده داده جداده    یمختلدف بدر رو   یهاتوسل مدل

 .دهدیماساچوست را نشان م

 
 ارزیابی کمی عملکرد مدل پیشنهادی در مجموعه داده ماساچوست :1جدول

 𝑰𝑶𝑼 اف-امتیاز بازخوانی دقت مدل شبکه

DeepLabV3+ 06/78 06/69 28/73 69/77 

U-Net 27/78 41/70 13/74 52/74 

D-LinkNet 61/87 52/65 97/74 90/78 

 88/80 00/78 89/73 59/82 مدل پیشنهادی

جهت بررسی عملکرد مددل پیشدنهادی در ایدن مقالده،     

های انتخابی مقایسه شدد.  نتیجه حاصل با خروجی مدل

مددل  ؛ شدود یمشداهده مد  ( 1ل)طدور کده از جددو   همان

 در %2/3 و %4/6 ،%2 بیبه ترت این مقاله،ی در شنهادیپ

F-در شدددداخص  %7/4و  %9/3، %3و  IOUشدددداخص 

SCORE  ازD-LinkNet ،U-Net  وDeepLabV3+ بهتر 

شددبکه  Precision کیدداگرچدده متر اسددت. عمددل کددرده

 D-LinkNet تری نسدبت بده  پیشنهادی، عملکرد ضعیف

ایدن   یگرفدت کده عملکدرد کلد     جهیتوان نتیمدارد، اما 

 است. گرید یو دو مدل اصل D-LinkNetبهتر از مدل 

و ایدن مقالده    یشدنهاد یشبکه پ نیب یقابل توجه یزتما

 سدته یوجدود دارد کده شا  فو  الذکر  نیگزیجا یهامدل

بده تعدادل    یابیدست یبرا پیشنهادیشبکه  توجه است.

 شده است. یطراح بودن عملکرد و مقرون به صرفه نیب

پدارامتر قابدل    ونید لیم 5/3از این شدبکه  به طور خاص، 

مثدال،   یکده بدرا   یدر حدال  ؛شده اسدت  لیآموزش تشک

DeepLabV3+  میلیون و یا شبکه  6حدودD-LinkNet 

 کدرد یرو لیپتانسد  نید امیلیون پدارامتر دارد.   11حدود 

بدا   سهیقابل مقا جیبه نتا یابیدست یبرا مدل پیشنهادی

 یکه از نظر محاسدبات  دهدیکمتر را نشان م یپارامترها

 است. دوارکنندهیام

 لید بده دل  سدفید رندو   یهدا قاب(، 3با توجه به شکل )

کده   ییهدا و اندازه کوچک، قسمت یاهیپوشش گوجود 

 نید ا در .کنندیرا برجسته م روندیاز دست م یبه راحت

پیشددنهادی مشدداهده کددرد کدده مدددل  تددوانیمدد جینتددا

با اندازه کوچک نسبت به  یهادر جاده یبهتر صیتشخ

 یهددامرجددع دارد. بدده عنددوان مثددال جدداده یهددانموندده

)سدطر   هسدتند  نهیزممشابه پس یاز نظر رنگ نویپارک

از پوشدش   دهیکوچک پوشد  یهااز جاده یو برخ پنجم(

دو  نید (. در اسدطر دوم و چهدارم  نازک هستند ) یاهیگ

 نید توانندد بده طدور مدوثر ا    یمرجع نمد  هایمورد، مدل

 دلمد  کده یدر حال کنندد  ییکوچک را شناسدا  یهاجاده

 دهد.یرا اراله م یبااتر اریبس صینر  تشخ پیشنهادی

ارالده  مرجع، مددل   یهابا مدل سهیبه طور مشابه در مقا

)خل چهدارم(، ندر     ربهت اریتداوم بس شده در این مقاله

سطر ) یبااتر Recallنادرست و نر   کمتر در تشخیص
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 محمدعرفان امتی و فاطمه طبیب محم دی

 

. دهدد یکوچک نشدان مد   یهاجاده ی( را برایکم و سوم

 دهدد ینشدان مد  بصری  جیآزمون و هم نتا یهااریهم مع

اطلاعدات   یبه انددازه کداف   تواندیمشبکه پیشنهادی که 

بکشدد و بهتدر    ریرا به تصو یو جهان یبافت محل ییمعنا

اسدتخراج جداده در    یبدرا  ایسده یمقا یهامدل ریاز سا

یی بدا  هاجاده هاکه در آنعمل کند  دهیچیپ یهالیمح

بده  کده  کوچک  دازهبا ان ییهاجادهو  های گوناگوناندازه

 هدا سداختمان  یهاهیسا ای و اطراف یاهیپوشش گ لیدل

 وجدددود دارندددد. هسدددتند؛مسدددتعد از دسدددت رفدددتن 

 

 

 ها بر مجموعه داده جاده ماساچوستسایر مدلبصری نتایج مدل پیشنهادی و  مقایسه :3شکل

 گیریبحث و نتیجه -5

اسدتخراج  کارآمددی   شیافدزا  یبدرا ی مقاله، مدل نیدر ا

 در .ارالده گردیددد  تصداویر سدنجش از دوری  از  هدا جداده 

 یبدرا  طدور ویدژه  بده  SCBهدای  بلوک ،یشنهادیپشبکه 

 های شهری دارایمحیل کوچک در یهااستخراج جاده

بدا طراحدی    اندد. شده یطراح یی با ابعاد مختلف،هاجاده

را بهتدر   نده یتواندد اطلاعدات زم  یمد ، مدل FEBساختار 
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 حفدظ  را تدر نییسدطح پدا   یهدا یژگد یو و کرده افتیدر

را در  یشدتر یب اتیجزل مدل قادر است جهید. در نتنمای

کند و عملکرد استخراج جاده  یابیباز یبندماسک قطعه

 بهبود بخشد. دهیچیپ یهالیرا در مح

مکمدل   یند یتدا حدد مع   LDICEو  LBCEدو تابع زیان 

 یاستخراج جاده، اجرا کاربرد نهیهستند. در زم گریکدی

از  یتدوجه مقدار قابدل  یسازنهیبه ،دیجد زیانتابع  نیا

در نظددر  LBCE قیدداز طررا  نددهیزمپددس یهدداکسددلیپ

 یهدا نمونده  نیب مکانی. به طور همزمان، رابطه ردیگیم

 .کندد یم دییتأ LDICEبا مدیریت تابع را  یمثبت و منف

. در گرددیم کنترلنامتعادل  یهانمونه شکلم ،نیبنابرا

 جده ینت نیکه اخدتلاف بد   یزمان ،ینیبشیپ هیمراحل اول

 LBCE ؛توجه استقابل یو برچسب واقع شدهینیبشیپ

 عیسدر  یدی کمک بده همگرا  یبرا  انیگراد کی تواندیم

بدا ادامده آمدوزش شدبکه،     مدل فراهم کند. همانطور که 

 انید گراد ؛شدود یمد  کینزد یبه برچسب واقع ینیبشیپ

LBCE در مقابلابدییکاهش م . LDICE کید تواند یم 

کدده امکددان  مرحلدده ارالدده دهددد نیددثابددت در ا انیددگراد

 کند.یبهتر مدل را فراهم م یسازنهیبه

بدر  قابلیت روش پیشنهادی در این مقالده  جامع  یابیارز

 هدا انجدام شدد و   مجموعه داده ماساچوسدت جداده   یرو

 بدین نتدایج مددل پیشدنهادی و     هاسهیمقا بدین منظور،

و  D-LinkNet ،U-Net شدددددرفتهیپ یهدددددامددددددل

DeepLabV3+   در ایدن مقایسده، روش   . صدورت گرفدت

، IOUی در این مقالده توانسدت شداخص هدای     پیشنهاد

 03/3، 98/1اف و بازخوانی را به ترتیب به میزان -امتیاز

 مددل نشدان داد کده    یتجرب جینتابهبود بخشد.  48/3و 

 ژهید ومرجع به یهااز همه مدل ی در این مقالهشنهادیپ

و  یاهید پوشدش گ مجداور بدا   کوچدک   یهدا جداده  یبرا

شدبکه   بعدلاوه،  .کندد یبهتر عمل مد  ده،یچیپ نهیزمپس

را متعدادل   تیعملکدرد محاسدبا   تید بدا موفق  یشنهادیپ

قابدل آمدوزش    یرا با پارامترهدا  مطلوبی جیو نتا کندیم

. دهدد یموجدود ارالده مد    یهدا بدا روش  سهیکمتر در مقا

هددای سددایر توابددع زیددان در شددبکه  اسددتفاده از قابلیددت

پیشنهادی و امکان سنجی بهبود دقت نتایج بده عندوان   

   گردد.هادی برای تحقیقات آتی اراله میپیشن
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Abstract 

Road extraction from high-resolution remote sensing images has been used in a wide range of applications 

such as traffic management, route planning, and road navigation. Due to their long length and small width, as 

well as shadows caused by vegetation and buildings, the detection of the roads challenging. As the roads In an 

area are of different types such as being near short passages, highways and motorways, we face some 

difficulties in automatic classifying and recognizing different kinds of roads. In order to improve the reliability 

and accuracy of extraction of the roads with shorter lengths when there are roads of different sizes; a neural 

network model is proposed in this paper that achieves pixel-accurate segmentation. The proposed network 

directly processes the input image and uses four specialized convolutional blocks (SCB) during down-sampling 

which is complemented by a shallow sampling approach to generate a binary mask for the road class. As the 

common semantic segmentation networks are deep and have various teachable parameters, the proposed 

network in this research uses shallow sampling which leads to lessen the network depth and as a result the 

number of the parameters decreases. The performance of the proposed model in this research was evaluated 

using the Massachusetts dataset, and the evaluation results clearly show the superior performance of the 

proposed model compared to the other neural networks with fewer parameters. Compared to the other neural 

networks such as DEEPLAB3+, U_NET and D_LINKNET, the proposed model was able to improve the IOU 

and F-Score indices in Massachusetts dataset by 1.98 and 3.03, respectively. 
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