
 

 

 

 

 

 

 

 منظوربه RDRCNNو  FCNهای عصبی عمیق عملکرد شبکه ارزیابی و مقایسه

با قدرت تفکیک  2-سنتینلراه شهری با استفاده از تصاویر  شناسایی و استخراج عارضه

 مکانی متوسط 
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 چکیده

محققین بوده است.  موردتوجهیکی از موضوعات جذاب،  عنوانبههای گذشته ازدور طی سالاستخراج عارضه راه با استفاده از تصاویر سنجش

است.  شدهلیتبدهای مهم استخراج راه بندی معنایی به یکی از روشدر بخش تقسیم (DNN)های عصبی عمیق شبکه پیشرفت و توسعه راًیاخ

در مناطق شهری و غیرشهری با استفاده از تصاویر  DNNگیری از راه با بهره استخراج عارضه نهیزم در شدهانجامدر این میان اکثریت تحقیقات 

، از تصاویر با وضوح مکانی DNNراه با استفاده  . در این تحقیق برای اولین بار جهت استخراج عارضهاست گرفتهانجامبا قدرت تفکیک مکانی بالا 

شهر دیگر )مشهد، اصفهان،  0تست و از  داده عنوانبهبهره گرفته شد، به این صورت که از تصویر شهر تهران  2-سنتینل متوسط سنجنده

زنی ی و برچسبسازآماده ازاین میان، پس  در های آموزش و اعتبارسنجی، استفاده گردید.داده عنوانبهبغداد(  شیراز، تبریز، کرمانشاه، ارومیه و

های تست، پیکسل تبدیل و پس از جداسازی قطعات نامناسب، برای داده 202در  202های مربوط به عارضه راه، تصاویر به قطعات پیکسل همه

ی هاراه، از شبکه برای آموزش و استخراج عارضه تیدرنهاقطعه تصویر به دست آمد.  177و  1077، 130 بیترت بهآموزش و اعتبارسنجی 

است، استفاده شد. نتایج  (FCN)کانولوشن  کاملاًهای که مبتنی بر شبکه U-Netو  (RDRCNN)شده عصبی کانولوشن باقیمانده عمیق پالایش

-نلیسنتهای واقعیت زمینی شبکه راه شهری تهران را از تصاویر در مقایسه با داده FCNو  RDRCNNحاصله حاکی از آن است که هر دو مدل 

های ارزیابی صحت نسبت به مدل متریک ازنظربصری و هم  ازنظرهم  FCNمیان مدل  نیا دراند. ی شناسایی و استخراج کردهخوببه -2

RDRCNN ،برای مدل  کهیطوربه عملکرد بهتری داشتهFCN ،امتیاز%00.20، صحت %22.02بودن معیارهای کامل ،F1 %27.27  دقت و

ی طورکلبهبه دست آمد.  %00.01ی دقت کلو  F1 %00.00، امتیاز01.30، صحت %27.03بودن معیارهای کامل RDRCNNو برای  %02.37یکل

تفکیک مکانی  باقدرتگیری از تصاویر ری با بهرهی راه شهبرای استخراج عارضه DNNهای استفاده از روش لیپتانس های این پژوهشیافته

 دهد.میرا نشان  2متوسط سنتینل 

 

 .2-نلیسنت، FCN ،RDRCNNهای عصبی عمیق، استخراج راه، شبکه:  هاواژه کلید
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400پاییز  شماره سوم   ال نهمس

 مقدمه -1

 اجراییی  فعالیت و ریزیبرنامههرگونه  انجام برای امروزه

 تلقی بسیار مهم توصیفی و مکانی اطلاعات بانک داشتن

 نمودن بروز و مکانی اطلاعات از عظیمی منبع داشتن و

و  تولید هایدر این میان، روش .است حیاتی امریها آن

اطلاعات مکانی در حوزه ژئوماتییک و در رسس   استخراج

ازدور بیشیترین سیهم در   ها فتیوگرامتری و سینجش  آن

در مییان   .دارنید  نقشه و اطلاعات مکانی بر عهیده  تولید

مکیانی،  مجموعه عوارض موجود در هر بانیک اطلاعیات   

منیابع اطلاعیات مکیانی     نیتیر مهیم  عارضه راه یکیی از 

ها در بسیاری از کاربردهیا ازجملیه   راه. شودیمحسوب م

های هدایت خودکیار وسیایل نقلییه،    ونقل، سیستمحمل

هییا در مواقییع وقییون بحییران مییدیریت ترافیییک، واکیینش

 هیای . شیبکه ]3و  2، 1[ رنید یگیمورداستفاده قیرار می  

بیه سیمت توسیعه در     گستردهطور به شهری ونقلحمل

 راه استخراج روش به مبرم نیاز بنابراین، جریان هستند؛

 وجیود  هیا راه نقشیه هنگام کردن  به برای دقیق و سریع

 ریگزمان وپرزحمت  سنتی بردارینقشه هایروش. دارد

مختلفیی   هیای روش اخییر،  هیای سیال  . در]0[هستند 

-روش. اسیت  افتیه یتوسعه استخراج عارضه راه منظوربه

-تقسییم  معمیول  دسته سه به توانمی را پیشرفته های

/  شناسیایی اشییا   ( 2. )میرز  اسیتخراج ( 1: )کیرد  بندی

 .]0و  2، 0[تصییویر  بنییدیقطعییه( 3) و ؛یبنییدطبقییه

های اسیتخراج راه را  همچنین در منابع دیگر انوان روش

بنییدی و ، مورفولییوژی، طبقییهراه بیییتعقهییای بییه روش

فعال، چندمقیاسی و چند تفکیکی، بندی، منحنی ناحیه

استرئوسیکپی و غییره    لیی وتحلهیی تجزآنالیز چندزمانه، 

هیای  از روش هرکیدام  درواقع. ]3[اند بندی کردهتقسیم

یادشییده بسییته بییه نییون تصییویر ورودی دارای معییایبی  

توان به محاسیبات سینگین و   ی میطورکلبههستند که 

به کاربر،  ازحدشیبو وابستگی نبودن  بر، اتوماتیکزمان

هییای ، عییدم اسییتفاده از ویژگیییپییردازش پییسنیییاز بییه 

هیا  هندسی تصاویر، کارایی پایین و گاها عدم کارایی آن

بر روی تصاویر با قیدرت تفکییک مکیانی پیایین، کمتیر      

ی شیهری، عیدم   ها در مناطق پیچیدهاستفاده شدن آن

در ره نمیود.  ها و غیره اشیا راه شناسایی برخی از قطعات

در  ییادگیری عمییق،   هیای شهمیین راسیتا، ظهییور رو 

آمیوزش خودکیار    سیرعت پییردازش بییالا،    ،کنار دقیت 

نشده، زمیان آمیوزش پیایین و    نظارت صورتبهها ویژگی

نتایج قابل قبیولی نییز از خیود    کاهش حجم محاسبات، 

 از دسییته آن جییز  عمیییق، انیید. یییادگیریداده نشییان

 مختلیی،،  یهیا میدل  از استفاده با اسیت که ییهاروش

 در موجیود  عیوارض  موقعیت مشیخص کردن بیه اقیدام

 سییط   انتزاعییی  مفیاهیم  ایین روش،. کنیدمی تصاویر

 هاییلایه به راها آن و تصیاویر، دریافت از را اشییا  بیالا

 . بیا ]2[کنییید  مییی تیر تبییدیلپایین سط  مفاهیم با

 آوریفین خصیو   به مصنوعی، هوش در اخیر پیشرفت

 هیا راه استخراج برای جدیدی هایایده عمیق، یادگیری

 از عمیییق یییادگیری [. درواقییع0شییده اسییت   فییراهم

 وشییده داده توسییعه عصییبی هییایشییبکه تحقیقییات

 و ایرایانییه بینییایی در تییوجهیقابییل هییایپیشییرفت

. ییک از ایین   [17و  11  داشیته اسیت   دیگر هایزمینه

باهید    روش بندی معنایی است. ایین عهموارد روش قط

 طبقات در مالکیت احتمال با پیکسل هر یگذاربرچسب

اسیت   یزیی برانگچیالش  کیار  کیه  شودیم انجام مختل،

اسیتخراج   منظوربهاین میان تحقیقات زیادی  . در[12 

هییای یییادگیری عمیییق عارضییه راه بییا اسییتفاده از روش

 نیتیر مهیم است که در ادامه به تعیدادی از   گرفتهانجام

در  (2710گیائو و همکیاران )   ها پرداخته خواهد شد.آن

 تصاویر از هاراه استخراج برای جدید روش یکتحقیقی 

شییبکه عصییبی  یییک از اسییتفاده بییا اپتیییک ایمییاهواره

 بیا ( 1RDRCNN) شدهکانولوشن باقیمانده عمیق پالایش

 RDRCNNکردنید.   پیشینهاد پس پیردازش   مرحله یک

 مانیده یبیاق  متصیل  واحید  ییک  ها شیامل پیشنهادی آن

(2RCU )شیده متسیع  ادراک واحد یک و (3DPU ) بیود .

                                                           
1 Refined Deep Residual Convolutional Neural 

Network 
2 Residual Connected Unit 
3 Dilated Perception Unit 
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          ...         عمیا   عصابی  هاای شبکهعملکرد  مقایسه و ارزیابی
 سید هدایت شیخ قادری و همکاران

 

 یییک و ریاضییی هییا در تحقیییق خییود از مورفولییوژیآن

 عملکییرد بهبییود بییرای تانسییور یدهیییرس الگییوریتم

RDRCNN کردنیید. اسییتفادهپییس پییردازش  طییول در 

 بییا تصییاویر از داده مجموعییه دو روی بییر هییاآزمییایش

 شیبکه  هیای معمیاری  عملکیرد  تا گرفت انجامبالا وضوح

 آن بیا  هیای معمیاری  نتیایج  و داده نشیان  را پیشنهادی

 نتییایج کییه گییردد مقایسییه دیگییر شییبکه هییایمعمییاری

 استخراج برای پیشنهادی روشمؤثر  کارایی دهندهنشان

. لیی و همکیاران   [13  بیود  پیچیده محیط یک از هاراه

 یهیا شیبکه  بهبودمنظور بهای، روشی مقاله در( 2710)

ی ازدورسینجش  تصیاویر  از هیا راه استخراج برای عصبی

مسیلله   روی بیر  تمرکیز  ها باآن. دادند پیشنهاد را پهپاد

 هاییپیشرفت به ،D - LinkNetپایین  محاسباتی کارایی

 با توجیه بیه برخیی تغیییرات، شیبکه      تیدرنها رسیدند.

 B - D - LinknetPlusبانیام  دیگیری   افتیه یبهبود عصبی

 دادنید.  انجیام  عصیبی  یهیا شبکه بین مقایسه و ساخته

 افتیه یبهبود عصیبی  یهاشبکه داد که نشان نتایج نهایی

 بیرای  ازیی موردن دقیت  ایجیاد  و شیبکه  اندازه کاهش در

 همکیاران  سیین و  .[10 اسیت   مثمر ثمیر  راه استخراج

 از جیاده  شبکه استخراج برای جدید روش ( یک2710)

 Denseمیدل   ییک  از اسیتفاده  بیا  دورازسنجش تصاویر

UNet کردنید.  ارائیه  قیوی  یهایژگیو و پارامتر چند با 

Dense UNet  اتصیال  واحیدهای  از هیا ی آنشینهاد یپ 

 مختلی،  یهاهیلا دربااتصال  که بود شدهلیتشک متراکم

. ردکی یمی  تقوییت  را مختلی،  یهیا اسیمق ادغام شبکه،

 بیالا وضوح با داده مجموعه دو در پیشرفته روش عملکرد

 دیی تائ کلاسییک  معنیایی  بنیدی قطعیه  سه با مقایسه در

حیاکی از آن   تجربیی  ی نتایجطورکلبه ارزیابی شد. شده

 مناطق در راه استخراج برای تواندیم روش فوق که بود

ژو و همکیاران   [.10 گییرد   قیرار مورداسیتفاده   پیچیده

ای بییا عنییوان اسییتخراج راه از تصییاویر   ( مقالییه2712)

ی با قدرت تفکییک بیالا بیا اسیتفاده ییادگیری      اماهواره

 باهیید مییدل پیشیینهادی  عمیییق بییه انجییام رسییاندند.

هیا در تصیاویر   استخراج اطلاعات محلی و جهانی جیاده 

ام هیا انجی  دور و بهبود دقت استخراج شبکه راهازسنجش

آن بود کیه   دهندهی نتایج تحقیق نشانطورکلبهگرفت. 

خیوب   GL - U - U – Netها یعنیی  مدل پیشنهادی آن

هایی که با مقییاس مختلی، در تصیاویر    عمل کرده و راه

ی شیده بودنید، بیا موفقییت از     زنی برچسبدور ازسنجش

انید.  شیده استخراجطریق شبکه عصبی عمیق کانولوشن 

 تلفییق  بیا  در تحقیقیی ( 2710همکیاران )  هی و .[12 

 - رمزگذار شبکه با (ASPP) 1مکانی هرم تجمع حداکثر

 بهبیود  را جیاده  اسیتخراج  شیبکه  عملکیرد  ،2رمزگشای

 در ASPP توانییایی  از پیشیینهادی  روش. بخشیییدند

 شیبکه  توانیایی  و مقییاس  چنید  یهیا یژگی یو استخراج

 دقییق  یهیا یژگی یو استخراج برای رمزگشای - رمزگذار

 3سیاختاری  شباهت از بار، اولین ها برایآن .بردیم بهره

(ssimبییه ) راه اسییتخراج بییرای زیییان تییابع یییکعنییوان 

 داده مجموعه از استفاده با تجربی کردند. نتایج استفاده

 هیا روش پیشینهادی آن  که داد نشان ماساچوست جاده

 کسب کرده است کیه  را /.ssim 203 و 1F %0/23 امتیاز

 و -1F 2/2 امتیاز هاآن روش نرمال، net-U با مقایسه در

ssim ی نتیایج طیورکل بیه  بخشییده اسیت.   بهبود /.12 را 

 ازدورسینجش  تصیاویر  از را هاها راهپیشنهادی آن روش

 مقایسه های موردروش دیگر از ترروشن وطور مؤثرتر به

-مقاله در( 2710) . ژانگ و همکاران[10 کرد  استخراج

بیر   هیوایی  تصیاویر  از جدید راه استخراج روش یک ای،

 ارائیه  0بهبودیافتیه  تولییدی معکیوس   شیبکه  یکاساس 

 پایان به پایان چارچوب یک که روش فوق دارای کردند

 نتیایج . بیود  آمیوزش  بیرای  نمونیه  چنید  نیازمنید  تنها و

 ماساچوسیت  هیای جیاده  مجمیون داده  میورد  در تجربی

 به نسبت بهتری عملکرد پیشنهادی، روش که داد نشان

 دقیت  ینیه یدرزم هنیری  هیای تکنیک از حالت چندین

ارائییه  1F و امتیییاز صییحت بییودن،کامییل تشییخیص،

                                                           
1 Atrous spatial pyramid pooling   
2 Encoder - Decoder 
3  structural similarity(ssim) 
0 improved generative adversarial network 
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 1400پاییز  شماره سوم   ال نهمس

 ( در پژوهشی2727و همکاران ) لنزیسنت .[12 دهدمی

 انتقیال  یک یادگیری که شامل متمرکز جدید روش یک

 اسیتخراج  برای بود )TEC( 1گروهی یبندطبقه با عمیق

 TEC اسیتفاده کردنید.   پهپیاد  تصیاویر  از استفاده با راه

 را پهپیاد  تصاویر روی بر راه استخراج پیشنهادی، عمیق

 عمییق  انتقال یادگیری یعنی داد،می انجام مرحله دو در

 کیفییت  دارای عمییق  TEC. روش گروهی یبندطبقه و

 بهتیرین  از بیالاتر  17کیه %  به دست آمید  01% متوسط

 TEC همچنین بود.عمیق  یادگیری استاندارد یهاروش

 ماننیید ارزیییابی معیارهییای از بییالاتری سییط  قیییعم

داد.  نشیان  را 1F امتییاز  و صیحت  بودن،کامل معیارهای

 TEC کیه  حاکی از آن بودآمده دستبه نتایج یطورکلبه

 منطقیه  ییک  در ایجیاده  یهاشبکه استخراج در عمیق

( 2727عبدالهی و همکیاران )  [.10 است کارآمد شهری

 یهیا روش از اصیلی  نیون  چهیار  اسیاس  بیر  تحقیقیدر 

هیای عمییق   شیبکه  ،gans میدل  یعنی عمیق، یادگیری

 3کانولوشنال یا پیچشی کاملاً، شبکه (CNN) 2کانولوشن

FCN)( یهامدل و CNN  در 0وصیله کیردن   بیر  مبتنیی 

ی گوگیل ار  و  بیالا وضیوح تصاویر با  یهاداده مجموعه

 نتیایج  کردنید.  لاعمیا  پهپاد جهت استخراج عارضیه راه 

 بیه  مربیوط شیده  گیزارش  عملکرد بهترین که داد نشان

 یبرا 1F ازیامت معیار و است عمیق کانولوشن یهاشبکه

 FCN - 32 و DenseNet روش مولید،  معکوس هایمدل

 هو بی  است زیاد گوگل ار  و پهپاد تصاویر بر شدهاعمال

است.  آمدهدستبه %00.00 و %00.02 ،%02.72 ترتیب

 ییک  2727در پژوهشی در سیال   رن و همکاران .[27 

-U به روش توجه با (DA - CapsUNet) جدید کپسول

Net هیای  ویژگیی  ترکییب  بیا عارضیه راه   استخراج برای

 مکانیسیم  قدرتمنید  یهیا یژگیو و کپسول نمایش مفید

                                                           
1 deep transfer learning with ensemble classifier 

(TEC) 
2 Convolutional Neural Neworks 
3 Fully Convolutional Network 
0 patch 

دادند. نتایج حاصله حاکی از آن بیود کیه    پیشنهاد دقت

بیه ترتییب    F1 و امتییاز  صیحت  ،بیودن کاملمعیارهای 

 اسییت. آمییدهدسییتبییه %00.70و  00.23%، 00.22%

 داد نشیان  بزرگ داده مجموعه یک در کمی یهایابیارز

 هشیت  بیا  ایمقایسیه  همطالع در DA – CapsUNet که

 در بودنید  جادشیده یا اخییراً  کیه  عمییق  یادگیری روش

در این میان،  .[21 تر است راه برتر و کاربردی استخراج

علاوه بر تحقیقات فوق که بیه آن اشیاره شید مطالعیات     

اسیتخراج عارضیه راه در منیاطق     منظیور بیه دیگری هم 

و  31، 37، 20، 22، 20، 22، 20، 20، 23، 22  یشهر

بییا اسییتفاده از   [30و  30، 33، 22 و غیرشییهری  [32

 است. گرفتهانجام (DNN) 0های عصبی عمیقشبکه

که از ادبیات تحقیق قابل استناد اسیت، اکثیر    طورهمان

ی اسیتخراج  نیه یدرزم گرفتیه انجامتحقیقات و مطالعات 

عارضییه راه در منییاطق پیچیییده شییهری بییا اسییتفاده از  

تصیاویر   و گرفتهانجامتفکیک مکانی بالا  باقدرتتصاویر 

قرار نگرفته  مورداستفادهتفکیک مکانی متوسط  باقدرت

از تصیاویر بیا وضیوح مکیانی      تنهانهاست. از طر  دیگر 

نگردیده، بلکه از تصیاویر نیوری    استفاده آلانمتوسط تا 

راه بیا بهیره از    استخراج عارضه منظوربههم  2-نلیسنت

است. لیذا در   نشدهاستفادههای یادگیری عمیق الگوریتم

 برای اولین بار جهت استخراج عارضه تنهانهاین تحقیق 

هیای ییادگیری   سیتفاده از روش راه در شهر تهیران بیا ا  

-اسیتفاده میی   2-نلیسینت عمیق از تصاویر نوری سری 

گردد، بلکه برای نخستین بیار هیم از تصیاویر شیهرهای     

و اعتبارسینجی شیبکه اسیتفاده     آمیوزش مختل، بیرای  

بنیابراین از دو الگیوریتم ییادگیری عمییق     ؛ خواهد شید 

FCN  وRDRCNN      به علت تشیابه در وجیود ییک لاییه

هیا  ی آنبیالا سیرعت کانولوشن کامل و همچنین دقت و 

هیای موجیود جهیت اسیتخراج     در مقایسه با دیگر مدل

 گردد.شهری استفاده میراه درون عارضه

 

                                                           
0 Deep neural networks 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

it.
9.

3.
10

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

63
5.

14
00

.9
.3

.6
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

05
 ]

 

                             4 / 27

http://dx.doi.org/10.52547/jgit.9.3.109
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089635.1400.9.3.6.7
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-840-en.html


 

 111 

          ...         عمیا   عصابی  هاای شبکهعملکرد  مقایسه و ارزیابی
 سید هدایت شیخ قادری و همکاران

 

 مواد و روش -2

شیهر تهیران    2-نلیسنتدر این تحقیق از تصاویر نوری 

میه بیه آن   شیهر دیگیر کیه در ادا    0برای تست، تصاویر 

هیا  اشاره خواهد شد برای آموزش و اعتبارسینجی میدل  

هیای  هیا ییا میدل   همچنیین از شیبکه   گردد.استفاده می

FCN  وRDRCNN آموزش و استخراج عارضیه   منظوربه

شود. به این صورت که راه از تصاویر فوق بهره گرفته می

 بیاهم و نتیایج   اجراشیده  هیای فیوق روی تصیاویر   شبکه

ی رونید اسیتخراج عارضیه    طورکلبهشد. مقایسه خواهند 

 است. شدهداده( نشان 1راه در شکل )
 2-نلیسنتسازی تصاویر نوری پردازش و آمادهپیش-2-1

( آورده شیده اسیت، بیرای    1طور کیه در جیدول )  همان

 فییریم کامییل نسییخه  2از  2-نلیسیینتتصییاویر نییوری 

MSIL2A  هیا  که دارای تمام تصحیحات و کالیبراسییون

انید،  بیاهم تصیویربرداری شیده    زمانهم باًیتقر وهستند 

 قرمیز میادون باند  3از  در این پژوهش گردد.استفاده می

( کییه تییوان تفکیییک 3سییبز )( و 0قرمییز )(، 2) کییینزد

از  کیه یطیور بیه شیود  متر دارند، استفاده می 17مکانی 

ی قرمیز، سیبز و آبیی میانیتور     هیا رنگراست به چپ به 

و یک ترکیب رنگی کاذب را تشکیل  شدهدادهاختصا  

( تصاویر مورد اسیتفاده نشیان داده   2)دهند. در شکلمی

 شده است.

2-اخذ و جمع آوری تصاویر نوری سنتینل

پیش پردازش تصاویر

آماده سازی و برچسب زنی تصاویر

 (FCN)طراحی معماری 

استخراج عارضه راه از تصاویر 
 (FCN) بر اساس مدل 2-سنتینل

راه بر اساس مدل های  ارزیابی و مقایسه دقت استخراج عارضه
(RDRCNN-FCN) 2-حاصل از تصاویر سنتینل

آموزش و بهینه سازی مدل 

 (RDRCNN)طراحی معماری 

آموزش و بهینه سازی مدل 

استخراج عارضه راه از 
 بر اساس مدل 2-تصاویرسنتینل

(RDRCNN)

 
: مدل مفهومی پژوهش1شکل 

 مورداستفاده: اطلاعات مربوط به تصاویر 1جدول 

 قدرت تفکیک مکانی تاریخ باندها تصاویر

 17 2/2727 3-0-2 تهران

 17 2/2727 3-0-2 مشهد

 17 2/2727 3-0-2 شیراز

 17 2/2727 3-0-2 تبریز

 17 2/2727 3-0-2 اصفهان

 17 2/2727 3-0-2 ارومیه

 17 2/2727 3-0-2 کرمانشاه

 17 2/2727 3-0-2 بغداد
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 1400پاییز  شماره سوم   ال نهمس

مشهد

ارومیه

تبریز

بغداد

اصفهانکرمانشاه

شیراز

تهران

 
از شهرهای مختلف مورداستفاده 2-نلیسنت: تصاویر 2شکل 

گیذاری  سیازی تصیاویر، عملییات برچسیب    پس از آماده

گییرد.  افزار متلب انجام میگیری از نرمراه با بهره عارضه

برداری به این صیورت اسیت   ی نمونهدر این میان شیوه

هایی که متعلق بیه عارضیه راه هسیتند    که تمام پیکسل

خواهند داد؛ لذا برای این برچسب راه به خود اختصا  

منظور یعنی تشخیص و شناسایی عارضیه راه در داخیل   

شییود. بنییدی معنییایی اسییتفاده مییی تصییاویر از قطعییه

فایییل  صیورت بیه  میوردنظر ی فرمیت تصیاویر   طیورکل بیه 

هیای  ( و فرمیت فاییل  Tiff) 1زده شیده تصویری برچسب

 2واقعییت زمینیی   عنیوان بیه شیده کیه   گیذاری  برچسب

بیا   انید شیده برداشیت از روی تصاویر  ماًیقمستشناخته و 

سیازی  ( ذخیرهPNG) 3فرمت گرافیک شبکه قابل حمل

                                                           
1 Tagged Image File Format 
2 Ground True 
3 Portable Network Graphic 

 معرفی خواهند شد. مورداستفادههای و در ادامه به مدل

طبق تلوری یادگیری عمیق اندازه قطعیات تصیویر روی   

بنابراین در ایین تحقییق از   [؛ 0 است  مؤثرنتایج نهایی 

 202×202سیطر و سیتون   ی قطعات یکسیان بیا انیدازه   

( 2طیور کیه در جیدول)   شود. همانپیکسل استفاده می

فریم تصیاویر مربوطیه، تعیداد     2شود از کل مشاهده می

استخراج شیدند کیه    202×202ی قطعه با اندازه 2220

هیای آموزشیی،   پس از جداسازی قطعات نامناسب نمونه

پیس از   درواقیع  اعتبارسنجی و تست بیه دسیت آمدنید.   

کردن قطعات نهیایی، از تصیویر شیهر    و آمادهجداسازی 

فیریم تصیویر    0های تست، در میان داده عنوانبهتهران 

قطعه تصویر که با دقیت بیالاتری    177تعداد  ماندهیباق

هییای داده عنییوانبییهگییذاری شییده بودنیید   برچسییب

هیم   مانیده یبیاق ی قطعات اعتبارسنجی و درنهایت بقیه

 شوند.که معرفی میشب بههای آموزش داده عنوانبه
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 پس از جداسازی قطعات نامناسب آمدهدستبه: تعداد قطعات مناسب 2جدول 

 تست آموزش اعتبارسنجی تصاویر

 130 1077 177 2-سنتینل

 2-نلیسننت از تصاویر  راه عارضهاستخراج  -2-2

 های یادگیری عمیقبا استفاده از الگوریتم

 منظیور بیه  گرفتیه انجیام اکثر تحقیقات  تاکنون ازآنجاکه

تفکیک  باقدرتراه با استفاده از تصاویر  استخراج عارضه

است، بنابراین انتخاب مدل شبکه  گرفتهانجاممکانی بالا 

ضییه راه از عصیبی عمیییق مناسیب جهییت اسیتخراج عار   

-تفکیک مکانی متوسیط میی   باقدرتای تصاویر ماهواره

باشید. لیذا پیس از بررسیی      زیبرانگچالشتواند تا حدی 

تحقیقات و مطالعات پیشین و همچنین انجیام سیعی و   

پیشیینهاد  FCN(U-Net)و  RDRCNNخطییا، دو مییدل  

ی در کنار سعی و خطا و مطالعیه  طورکلبهشود. داده می

هیای ییادگیری   کیارکرد دیگیر میدل    در مورد توانیایی و 

در شناسایی و اسیتخراج راه بیه علیت     بالاسرعتعمیق؛ 

-کانولوشین کامیل در هیر دو میدل علیی      هیلاکوجود ی

، کاهش زمان آموزش نسبت به FCNالخصو  در مدل 

در معمیاری   هیا  DPUهیای موجیود، وجیود    دیگر مدل

RDRCNN  ی رگیذار یتأثکه باعث حفظ وضوح تصویر و

آن بر روی تصاویر بیا قیدرت تفکییک مکیانی متوسیط،      

در تنها مرجع موجیود  و   RDRCNNنتایج مناسب مدل 

عملکییرد مناسییب هییر دو مییدل روی تصییاویر     تییاًینها

-عمده دلایل استفاده از دو میدل فیوق میی    2-نلیسنت

هیای فیوق   باشد. در ادامیه بیه تشیری  هرییک از میدل     

 پرداخته خواهد شد.

کانولوشن باقیمانده عمینق   شبکه عصبی -2-2-1

 (RDRCNN) شدهپالایش

گیائو و همکیاران   برای اولین بار توسط  RDRCNNمدل 

استخراج عارضه راه با اسیتفاده   منظوربه 2710در سال 

پیشنهاد داده شید  تفکیک مکانی بالا،  باقدرتاز تصاویر 

یک ساختار آموزش متقیارن   RDRCNN معماری. [13 

ی سط  پیکسل است. ایین  نیبشیپپایان به پایان جهت 

و  ResNet  ،U Net یهیا معماری از نتایج حاصل از مدل

Deeplab  32و  30، 32 اسییت  شییدهگرفتییهالهییام] .

RDRCNN  مانیده یبیاق  متصل واحداز دو هسته مرکزی 

(RCU)  افتهیگسترشو واحد ادراک (DPU)  و به دنبال

 .[13  است شدهلیتشککانولوشن کامل  هیلاکآن از ی

اسیت. قسیمت    شیده یطراحاین معماری از سه قسمت 

 تا RCUبا استفاده از برخی  هایژگیواول برای استخراج 

هیای  تیر از طرییق برخیی از عملگیر    با سیاختار کوچیک  

 ها DPU. قسمت دوم یعنی اندجادشدهیاحداکثر تجمع 

( بیدون از دسیت   FOV) 1برای بزرگ کردن میدان دیید 

ده از واحییدهای متصییل دادن وضییوح تصییویر بییا اسییتفا

متوالی در چند مقیاس است. قسمت سوم یک سیاختار  

گسترده برای تولید نقشیه اسیتخراج راه اسیت کیه بیه      

لییذا بییرای بهبییود .[13 باشیید همیان انییدازه ورودی مییی 

مکانی تصاویر در فضای  وضوحقابلیت بیان، عدم کاهش 

ی از موانییع و مشییکلات مربییوط بییه ریجلییوگو  ویژگییی

 یکاهشییییییگرادیییییییان افزایشییییییی و گرادیییییییان 

 DPUو  RCUاز  (محوشیده  شییب  و انفجیاری  گرادیان)

. در ادامیه بیه   [30و  13 شود چندمقیاسی استفاده می

 پرداخته خواهد شد. DPUو  RCUتوضی  

 (RCU) ماندهیباق متصل واحد -2-2-1-1

ییک شیبکه    (ResNet) مانیده یبیاق یک شیبکه عصیبی    

سیاختارهای   بر اساس( است که ANNعصبی مصنوعی )

هییای هرمییی در پوسییته مغییزی شییده از سییلولشییناخته

های عصبی باقیمانده این کار را . شبکهشده استساخته

بر برای پریدن روی با استفاده از اتصالات عرضی یا میان

هیای معمیولی   دهنید. میدل  هیا انجیام میی   بعضی از لایه

ResNet دو یا سیه لاییه کیه حیاوی غیرخطیی       با پرش

 یادسیییییتهی سیییییازنرمیییییال( و ReLU) 2بیییییودن

(BatchNormalization )هسیتند، اجیرا میی    نیبنیدرا

                                                           
1 Field of view 

2 Rectified linear Unit 
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 .[32  شوند

در این مییان پیشینهاد نگاشیت ییادگیری و شناسیایی      

بر برای اولین بار توسط توسط مسیرهای میان ماندهیباق

 .[32 است  شنهادشدهیپ 2710هی و همکاران در سال 

RCU   یییک شییبکه عمیییق اسییت کییه در آن بخشییی از

شیوند.  های بعدی پاس داده میی های ورودی به لایهداده

دهید کیه   ها این امکیان را میی  این ویژگی، به این شبکه

هیای  ، نیوعی از شیبکه  درواقیع عمیق باشند، اما  قتاًیحق

 هیا  RCUلذا  صری  هستند. ریتأخپیچشی عمیق بدون 

ی کیامپیوتری نشیان   عملکرد خیوبی را در حیوزه بینیای   

سییاختمان شییبکه فییوق توسییط  .[32و  13 دهنیید مییی

 است: انیبقابل( 1)رابطه

1(                  1رابطه) 1 ( )xi wi wixi xi    

1xi،(1)رابطهدر   ی خروجی و برادرهاxi  بردارهای

دهند. همچنین نشان میهای موردنظر را ورودی لایه

واحدهای خطی یا  ReLU یدهندهنشان (.) σتابع 

ی یک لهیوسبه( 1رابطه ) درواقع است. شدهاصلاح

شود و سپس بر و جمع عنصر انجام میاتصال میان

 .[32و  13 شود دومین تابع فعال هم به آن اضافه می

 مطالیب زییادی دربیاره    (2710هی و همکاران ) هرچند

، امیا  [32 انید  ارائه داده RCU ترکیبات مختل، تأثیرات

 (2710در این مقاله، همانند تحقیق گائو و همکارانش )

( نشیان  3)که در شیکل  طورهماناز واحد متصل میانبر 

 طورهمان .شودیماست، بدون تغییر استفاده  شده داده

اسیت بیرای جلیوگیری از     مشاهده قابل( 3)شکلکه در 

ای بیه  نرمیال دسیته   هیلاک، یزحداشیبفاصله و شکا  

 .[30  است شده اضافهانتهای واحد پایه 

 داده( نشیان  3جزئیات بیشتر در میورد آن در جیدول )  

 است. شده

ورودی 

Reluلایه کانولوشن و لایه 

3×3کانولوشن 

Reluلایه 

3×3کانولوشن 

 Addition

نرمال سازی دسته ای

Reluلایه 

 
 .ماندهیباق: ساختار واحد متصل 3شکل 

 ماندهیباق: ساختار واحد متصل 3جدول 

 بخش هالایه سایز کرنل

 Relu RCU-1لایه کانولوشن و لایه  1×1

 Relu RCU-2لایه کانولوشن و  3×3

 RCU-3 کانولوشن 3×3

- Addition RCU-0 

 RCU-0 ایسازی دستهنرمال -

 Relu RCU-2لایه  -
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 (DPU) افتهیگسترشواحد ادراک  -2-2-1-2

 هیا  DPUو تفکیک مکانی بالا از  بودن رندهیپذ منظوربه

تنهیا  . درواقیع ایین معمیاری نیه    [07 شیود  استفاده می

کنید بلکیه ورودی   قدرت تفکییک مکیانی را حفیظ میی    

 .[01 گیرد در نظر می تربزرگدریافت شبکه را هم 

 کاسیت، یی   مشیاهده قابیل ( 0شیکل ) که در  طورهمان

DPU هیی لاکیافتیه و یی  کانولوشن گسیترش  هیلاکاز ی 

کییه کانولوشیین  اسییت شییدهلیتشییککانولوشیین کامییل 

بیرای   هیای کیم  های خا  با وزنیافته از کرنلگسترش

کنید و  ( اسیتفاده میی  FOVد )بزرگ کیردن مییدان دیی   

هیا را حفیظ   کانولوشن کامل روابط همسایگی مییان آن 

هیای کیم، بیا    هیم فاصیله وزن   کرنل و اندازههمکند. می

؛ یابندنمایی افزایش می صورتبهافزایش ضریب انبساط 

 صیورت بیه نییز   DPU ،FOVبنابراین با افزایش ضیریب  

 .[02و  13 یابد نمایی افزایش می

گییائو و همکییاران قیییق، همچییون مطالعییات در اییین تح

( چهیار مقییاس بیرای    2710یو و کولتیون ) ( و 2710)

DPU  اتییییجزئ .[07و  13 خواهییید شییید طراحیییی 

( آورده شییده 0در جییدول ) مورداسییتفادهپارامترهییای 

 است.

کانولوشن متسع شدهلایه کانولوشن کامل.      

 
 شدهمتسع ادراک واحد ساختار: 4شکل 

 ی مختلفهااسیمقشده با کانولوشن متسع های: جزئیات واحد4جدول 

 بخش سایز کرنل سایز تصویر شدهمقیاس متسع

2 012 3×3 DPU-1 

12 012 3×3 DPU-2 

10 012 3×3 DPU-3 

20 012 3×3 DPU-0 

راه بییا  اسییتخراج عارضییه منظییوربییهدر تحقیییق حاضییر 

بر مبنیای تحقییق گیائو و     2-نلیسنتاستفاده از تصاویر 

 RDRCNNی معمییاری لهیوسییبییه(، 2710همکییاران )

تحقییق خیویش،   هیا در  با این تفاوت که آن خواهد بود.

هیا  ها و شکسیتگی جهت استخراج هرچه بهتر تقاطع راه

 جادشیده یاهیا ییا درختیان در خروجیی     که توسط سایه

برای کاهش مناطق  پس پردازشی بودند از یک مرحله

شکستگی و بهبود توپولیوژی اسیتفاده کردنید؛ ایین در     

بیه علیت اسیتفاده از     حالی اسیت کیه در ایین پیژوهش    

پیس  تیر، از مرحلیه   تفکیک مکانی پایین باقدرتتصاویر 

فیوق اسییتفاده نخواهید شیید. معمیاری شییبکه     پیردازش 

RDRCNN ( نشان 0در شکل )است. شدهداده 
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3@202×202 20@202×202

122@122×122

202@20×20

012@32×32

202@20×20

122@122×122

1@202×20220@202×202

Reluلایه   +لایه کانولوشن کامل 

واحد متصل باقیمانده

شده متسع ادراکواحد 

ادغام با حداکثر تجمع 
Max Pooling 

نمونه برداری لایه های بالا

ادغام لایه

 
 RDRCNNاری مدل : معم5شکل 

 FCN (U-NET)مدل  -2-2-2

یافته به نیام  توسعه CNNدر تحقیق حاضر از یک شبکه 

FCN  منظیور به 2710و همکاران در سال  برگررونکه 

و در  ها در تصاویر پزشکی تنظیم نمودنداستخراج سلول

بیرای اسیتخراج    توسیط ژانیگ و همکیاران    2710سال 

 شید، جهیت  اسیتفاده   1-عارضه راه از تصیاویر سینتینل  

-اسیتفاده میی   2-راه از تصاویر سنتینل استخراج عارضه

 .[30و  0  گردد

 CNNای از معماری شبکه خلاصه 2-2-2-1

ابتیدا   ژانیگ و همکیاران   در این تحقیق همچون مطالعه

 2-نلیسینت  یهادادهیرو CNN از معماری DNN مدل

 مورداستفاده CNN یمعمارشود. درواقع ی میسازادهیپ

-و در طبقه شدهگرفتهالهام  LeNet – 5  از روش سنتی

بندی ارقیام در تصیاویر کیارایی دارد. در مقالیه حاضیر،      

-استخراج راه استفاده می منظوربهکاملاً متصل  هیلاکی

ز تصیاویر  ا بیرای اسیتخراج راه   شیده یطراح CNN شود.

 ختهیآمدرهمکانولوشن  هیدولانوری که از انباشته شدن 

و همچنیین   (max-pooling ) حیداکثر تجمیع   هیدولابا 

 FCN کاملاً متصل که با عملیات کانولوشین در  هیلاکی

آیید. درنهاییت راه در   میی  به دستجایگزین شده است، 

بنییدی کننییده توسییط یییک طبقییه 2-نلیسیینتتصییاویر 

 CNN شیبکه  . معمیاری شیود یمی بندطبقهسیگموئید 

 ( نشان داد شده است.2)در شکل استفاده مورد

توابیع کانولوشین اسیت،     دهنیده نشیان  C(، 2در شکل )

ی پایین اشیاره دارد،  بردارنمونهبه عملیات  S کهیدرحال

هیر دو کانولوشین هسیتند،     C3و  C1به این معنی کیه  

. دهندیمی پایین را انجام ریگنمونه S4و  S2 کهیدرحال

F5      .تنها لاییه کیاملاً متصیل اسیتSig6  دهنیده نشیان 

اسیییییت. مورداسیییییتفادهعملکیییییرد سییییییگموئید  

 

2-تصویر ورودی سنتینل
CNN

خروجی

C1 S2 C3 S4 F5 Sig6

 CNN: معماری شبکه 6شکل 
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ی محلی، هایژگیوآوردن  به دستی کانولوشن با هاهیلا

کانولوشن تصاویر ورودی را با یک دسته فیلتر محاسیبه  

باید متناسب باشید   مورداستفادهی کرنل . اندازهکنندیم

ی کوچیک  ی بزرگ ییا انیدازه  انتخاب اندازه کهیطوربه

تواند باعث به وجود آمدن خطاهایی شود که فراینید  می

. لیذا در مطالعیه   [0 ا دشواری مواجیه کنید   آموزش را ب

هیا  حاضر، همانند تحقیق ژانگ و همکاران انیدازه کرنیل  

متناسییب بییا شییبکه تنظیییم شییدند، همچنییین بییرای   

هیایی از شیبکه،   شدن، قسمت 1برازشجلوگیری از بیش

 درواقیع . 2شیوند هیا کنیار گذاشیته میی    بعضی از نیورون 

Overfit فقیط   تمیاسیت کیه الگیور    نیا یشدن به معنا

گرفتیه اسیت را    ادیی  یکه در مجموعه آموزش ییهاداده

 یکمی  یااگر داده یکند ول ینیبشیپ یدرستبه تواندیم

که  یتمیفاصله داشته باشد، الگور یآموزش یاز مجموعه

Overfit یبیرا  یپاسیخ  یدرسیت به تواندیشده باشد، نم 

 یادیی ها را با اشتباهِ زکند و آن دایپ دیجد یهاداده نیا

 شییدهاصییلاحواحییدهای خطییی  کنیید.یمیی یبنییدطبقییه

(ReLU )ی در لاییه کیاملاً   سیاز فعیال یک تابع  عنوانبه

 .[03و  0  اندشدهانتخابمتصل 

شیامل   C3کیه  یدرحالشامل چهار کرنل است  C1لایه 

ی کرنیل  ییه از انیدازه  دولاهشت کرنل است. بیرای هیر   

و  S2هیای  یهلااستفاده شد. برای  در واحد پیکسل 0×0

S4 برای  3×3، پنجرهmax-pooling است.  شده انتخاب

در این مطالعه برای حذ  انحیرا  و اعوجیاج تصیویر از    

برداری فرعیی  روش نمونه عنوانبه max-poolingروش 

نیورون اسیت.    122شیامل   F5شیود. لاییه   استفاده میی 

توابیع سییگموئید بیه علیت ماهییت منفیرد و        ازآنجاکه

توابیع آسیتانه در    عنیوان بیه  عمولاًمیکنواختی که دارند 

-باعث میی درواقع شوند و یمی عصبی استفاده هاشبکه

 .[0  قرار گیرند 7و  1شود که متغیرها بین 

تیابع سییگموئید اسیت کیه توسیط      ییک   Sig6لذا لایه 

                                                           
1 Overfit 
2 dropout 

 شود:( تعری، می2)رابطه

)1(                                    2رابطه) ) 1/ (1 )S x e  

 ای از شبکهشاخه FCN شدهدادهکه توضی   طورهمان

CNN      بیا   کانولوشین  هیی لاکاسیت کیه بیا جیایگزینی یی

 FCN .[0 شیود  کامل متصل ایجیاد میی   طوربه هیلاکی

 صیورت بیه  CNNهای ی برای از نو طرح کردن مدلروش

و قادر به تولیید   کندیمی تمام کانولوشنی ارائه هاشبکه

بهینیه اسیت.    صیورت بیه هایی با اندازه متناسب خروجی

 شیده ارائیه بندی معنیایی  برای قطعه عمدتاً FCNگرچه 

در کاربردهیای دیگیر    تیوان یمی است اما این تکنییک را  

نیییز  رهیییو غی ابیییلبییه  ،بنییدی تصییاویرنظیییر دسییته

تیر شیدن و   برای سری .[00و  00  قرارداد مورداستفاده

کییاملاً  هیی لاک، یییCNNعبیور از تنگنییای انیدازه ورودی   

 مورداسیتفاده کانولوشن  اتیعملمتصل برای جایگزینی 

اسیتخراج   ازنظیر ی طیورکل بیه  FCN .[0  گییرد قرار می

بهتیرین روش محسیوب    عنیوان بهراه از پیکسل،  عارضه

مبتنی بیر   FCN در این تحقیق از معماری. [0  شودمی

( و همچنین ژو 2710تحقیقات اخیر ژانگ و همکاران )

راه از  منظیور اسیتخراج عارضیه   به (2710همکارانش ) و

با  U-Net. [0و  03 شود می استفاده 2-نلیسنتتصاویر 

ی هییاهیییلا، FCNمعمییاری  تییردهیییچیپسییازی پیییاده

 .[0 . کندیمی را برای بازسازی تصویر اضافه بردارنمونه

تیر و  ، دقییق بهتیر چیه هیر   منظیور بیه در تحقیق حاضر 

 کیار راه از تصاویر نوری مبنای  عارضهتر استخراج یعسر

( و 2710اسییاس تحقیقییات ژانییگ و همکییاران )    بییر

خواهید بیود، بیه ایین      (2710همچنین ژو و همکیاران ) 

مستخرج از تحقیقات فوق،  U – Net صورت یک ساختار

-ها بر اساس معماری ادغامی از دو مطالعیه طراحی و راه

 .[03و  0  گردنداستخراج می ادشدهی ی

یافتیه حاصیل از دو   بخش بعدی بیه معمیاری تغیییر   در 

 تحقیق موردنظر پرداخته خواهد شد.

 FCN (U-NET)معماری  -2-2-2-2

 FCN (U-NET)طییور کییه اشییاره شیید، مییدل   همییان

در اییین پییژوهش تلفیقییی از دو مرجییع    مورداسییتفاده

( و همچنین ژو 2710ژانگ و همکاران )یعنی  موردنظر
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باشد و در این راستا تغییراتیی  می (2710و همکارانش )

گییرد  های مبنا انجام میی در معماری آن نسبت به مدل

ی در تحقیق حاضر با حفظ ماهییت  طورکلبه. [03و  0 

هیای میدل   بعضیی از لاییه   درمعماری اصلی، تغییراتیی  

جهییت بهبییود دقییت، افییزایش سییرعت آمییوزش و نییر   

 اولاًکیه   صیورت  یین بیه ا یادگیری اعمال خواهید شید.   

در  حاضرخلا  تحقیق ژانگ و همکارانش در معماری بر

و کانولوشین   20در  20اول یعنی کانولوشین   کانولوشن

 dropoutاز استراتژی  12در  12چهارم یعنی کانولوشن 

برازش و افزایش سرعت آمیوزش  برای جلوگیری از بیش

شود. تغییر مهم دیگر در معماری حاضیر در  استفاده می

لحیا  گردیید و بیرخلا      32 در 32قسمت کانولوشن 

ی پرییدن روی  جیا به( 2710پژوهش ژانگ و همکاران )

 1720یعنی دو کانولوشین   32در  32یه، کانولوشن دولا

گردنید.  شیده و بیه هیم متصیل میی     گرفته باهم در نظر

(، کانولوشن 2710) و همکاراندر پژوهش ژانگ  درواقع

 عبییور و دو 1720یماً از روی دو کانولوشین  مسیتق  012

در نظییر گرفتییه نشییده اسییت.     32در  32کانولوشیین 

ی با اعمال تغییرات در معماری شیبکه نسیبت   طورکلبه

(، دقت مدل هم 2710به حالت مبنا )ژانگ و همکاران، 

هیای  در سرعت آموزش شبکه و هم در دقیت نهیایی راه  

بهبود پیدا کرد.  2-نلیسنتتصاویر استخراجی حاصل از 

نشییان  FCN (U-Net) ( معمییاری شییبکه0شییکل )در 

 است. شدهداده

 یهیا ، فلششود( مشاهده می0)در شکل که  طورهمان

 یسیاز توابع کانولوشین و فعیال   دهندهنشان سبز پررنگ

یه کانولوشن یک تابع غیرخطیی  هر لاکه بعد از هستند 

 هیای فلش. گیردای هم قرار میسازی دستهو یک نرمال

-می باهمها غام لایهی و ادهمانندساز نمایانگر رنگسیاه

-رنگ به ترتیب نشانیآبو  رنگی نارنجیها. فلشباشند

برداری بالا هسیتند  برداری پایین و نمونهی نمونهدهنده

تیرین  ییک نزدهیای رو بیه بیالا از روش    برداریکه نمونه

ییت فلیش قرمزرنیگ،    درنها ؛ وکنندهمسایه استفاده می

را نشیان   1×1هسیته   دو بیا  کانولوشین عمل  کی یلایه

 .دهدیم

( 0در جیدول )  مورداستفادهجزئیات مربوط به معماری 

 است. شده دادهنشان 

سیگموئید

20 20 73 و 1

122 122

 256  256

012 012

1720 1720

1720 012 012

012 202 202

202 122 122

122 20 20 2

down1

down2

down3

down4

Up3

Up4

Up2

Up1

و Relu لایه ،3×3لایه کانولوشن 
نرمال سازی دسته ای 

همانندسازی و ادغام

نمونه برداری پایین 
 2×2 و لایه حداکثر تجمع

 Max poling

2×2 نمونه برداری بالا

1×1 کانولوشن
 U-Net (FCN): معماری مدل 7شکل 
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 U-Net (FCN) : جزئیات کامل مربوط به معماری5جدول 

 نام لایه سایز تصویر کرنل

 ورودی 202×202 -

 (1) کانولوشن 202×202 3×3

Max pooling 2×2 122×122 1 ادغام 

 (2) کانولوشن 20×20 3×3

Max pooling 2×2 20×20 2 ادغام 

 (3) کانولوشن 32×32 3×3

Max pooling 2×2 32×32 3 ادغام 

 (0) کانولوشن 12×12 3×3

 0 ادغام 12×12 2×2

 شدن دو لایهمتصل 32×32 2×2

 1 برداری بالانمونه 32×32 2×2

 2 برداری بالانمونه 20×20 2×2

 3 برداری بالانمونه 122×122 2×2

 0 برداری بالانمونه 202×202 2×2

 (0) کانولوشن 202×202 1×1

 خروجی - -

 سازی و ارزیابی نتایجپیاده -3

ارزیابی یک شبکه، نیازمند ارزییابی دقیت آن میدل بیر     

-است. بیرای برچسیب   موردمطالعه کلاس و عارضهروی 

در ایین تحقییق از    میوردنظر و کلاس راه  گذاری عارضه

از  کیه یطیور به( استفاده شد. 2-نلیسنتتصاویر نوری )

پهنا، اندازه و اشیکال گونیاگون    ازنظرها انوان مختل، راه

 شهر مختل، استفاده گردید. 2در 

 FCNو  RDRCNNهای سازی مدلبهینه -3-1

-سیازی میدل  آموزش و پیاده منظوربهدر تحقیق حاضر 

خانیه  نویسی پایتون و کتیاب از زبان برنامه موردنظرهای 

. [0و  02 شییود. اسییتفاده مییی  1تنسییرفولو بییازمییتن

سیازی، ارزییابی و   ی تمام مراحل آموزش، بهینهطورکلبه

                                                           
1 TensorFlow 

 2ی ابیری گوگیل کولیب   استخراج راه در محیط سیامانه 

 انجام خواهد شد.

بیا   3راه، تابع ضرر یا تیابع هزینیه   برای استخراج عارضه 

های مختل، مربوط به هیر کیلاس )راه و   استفاده از وزن

سازی شوند. برای بهینه( محاسبه می3)راه( از رابطه غیر

 0فرایند آموزش میدل بیا تیابع هزینیه از الگیوریتم آدام     

 .[00  گردد.استفاده می

 (3رابطه)

 
( ) ( ) ( ) ( )

1

1
ˆ, ) log ˆ (1 log(1 ˆ ))(

N i i i i

i
y y y yl y yo s

N
s


      

       

                                                           
2 Google Colab 
3 loss function (cost function) 

0 Adam 
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که شبکه تشخیص  ستبرابر با مقداری yˆ،(3)رابطهدر 

های برابر با مقدار واقعی )پیکسل y،داده است

تعداد کل تصاویر آموزشی  Nو  گذاری شده(برچسب

 است.

مییزان خطیا در هیر بیار      درواقعیا تابعِ هزینه  تابعِ ضرر

های آموزشی نمایش ی عصبی را برای دادهاجرای شبکه

کیه شیبکه بیا مشیاهده مقیدارِ       صیورت  نیادهد. به می

گییرد کیه   ضرری که در هر بار اجرا داشته است، یاد می

یا آپیدیت   هنگامها و انحرا  را بهچه مقدار بایستی وزن

بیالا و همگیرا شیدن     دقتبهبنابراین برای رسیدن ؛ کند

مدل و شبکه، لازم است تا شبکه با تعیداد تکیرار مکیرر    

یل در آن با اسیتفاده  آموزش داده شود و پارامترهای دخ

تطبییق و تنظییم    تیاً ینهابرآورد و  موردنظر سازنهیبهاز 

 Adamسیازی  نتایج حاصل از الگوریتم بهینه داده شوند.

هیای  مربیوط بیه میدل    2-نلیسینت برای تصاویر نیوری  

RDRCNN  وFCN ( نشان 2در شکل )اسیت.  شدهداده 

است، تغیییرات   مشاهدهقابل( 2که در شکل ) طورهمان

هیییای تحقییییق )آمیییوزش و  داده بیییر روی مجموعیییه

. دهید یمی اعتبارسنجی( با افزایش تعداد تکرار را نشیان  

-مدل زمانی به دست میی  نیترمناسببهترین و  درواقع

آید که در هنگام آموزش تابع هزینه کمتیرین مقیدار را   

 داشته باشد.
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FCN مدل

RDRCNمدل 

 ، شکل راست: خطای اعتبارسنجی و شکل چپ: خطای آموزشمورداستفاده: منحنی تکرار بر روی مجموعه تصاویر 8شکل 

 گیری()محور افقی: تعداد تکرار، محور عمودی: اختلاف اندازه

 ارزیابی معیارهای -3-2

از  میوردنظر هیای  برای نمیایش مییزان دقیت الگیوریتم    

و  F1 3، امتییاز  (P)2، صیحت (R) 1بیودن معیارهای کامل

                                                           
1 Recall 
2 Precision 
3 F1 score 

 نیبی  نیی ا درگیردد کیه   اسیتفاده میی   (OA) 0دقت کلی

 .[00و02است   P و Rترکیبی از دو معیار  1Fامتیاز 

دو شاخص مهم برای ارزیابی آماری  و صحتبودن کامل

کیه   بندی باینری هستندهای طبقهعملکرد نتایج آزمون

شیوند.  بنیدی شیناخته میی   توابع طبقه عنوانبهدر آمار 

                                                           
0 overall accuracy 
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بعد از تحلیل به دو گروه داده مثبیت   آمدهدستبهنتایج 

 شود.بندی میو منفی تقسیم

ا  بنابراین، برای ارزیابی معیارهای یادشیده، تمیام اهید   

)در اییین تحقیییق عارضییه راه( در تصییاویر     مییوردنظر

 نیعناوو شبکه برای هر هد ، مقادیری با  شدهمشخص

TP, FP, TN, FN  شیود کیه بییانگر    اختصا  داده میی

 موارد زیر هستند:

یعنیی  ؛ که یک معیار مثبت است 1مثبت درست( 1

ی توسییط شییبکه تشییخیص درسییتبییههییایی کییه راه

 است. شدهداده

یعنی بیه  ؛ که یک معیار منفی است 2غلطمثبت ( 2

نادرسییتی توسییط شییبکه، کییلاس راه تشییخیص     

 است. شدهداده

یعنیی  ؛ که یک معیار مثبت اسیت  3درست منفی( 3

ی توسط شبکه رد شده درستبهغیر راهی که  کلاس

 است.

یعنیی  ؛ که یک معییار منفیی اسیت    0غلط منفی( 0

کلاس راهی که به نادرستی توسط شیبکه، غییر راه   

 است. شدهییشناسا

ییک میاتریس ابهیام     ادشیده بیر اسیاس میوارد ی    درواقع

 ( شکل خواهد گرفت:2جدول ) صورتبه
 : ماتریس ابهام6جدول 

 راه غیر راه

FP TP راه 

TN FN غیر راه 

 

 زیر مطرح خواهد بود: روابطلذا بر اساس تعاری، فوق 

ی هیا مثبیت در قالیب تعیداد    تیوان یمرا  (R)بودن کامل

وسیط میدل تعریی، کیرد. بیا کمیک       بازگردانده شیده ت 

                                                           
1 True Positive 
2 False Positive 
3 True Negative 
0 False Negative 

آن  توانیمی سردرگم( و با استفاده از ماتریس 0)رابطه

 ی محاسبه کرد.سادگبهرا 

(                                 0رابطه)
Re

TP
call

TP FN




 

 توانییدیمییدر بازییابی اسییناد   شییدهاسییتفاده (P)صیحت  

بازگردانیده شیده توسیط    تعداد اسناد صیحی    صورتبه

ی آن ی محاسیبه ( نحیوه 0مدل، تعری، شود. در رابطه )

 آورده شده است.

Pr(                             0رابطه)
TP

ecision
TP FP




 

بودن و صیحت را  ، میانگین هارمونیک از کامل1Fامتیاز 

 داروزنمیانگین  1F. به بیان ریاضی، امتیاز دهدیمبه ما 

است. بهترین مقدار برای  P) و (R بودن و صحتاز کامل

رین مقییدار صییفر اسییت. بییا کمییک و بییدت 1F ،1امتیییاز 

 را محاسبه کرد. 1Fامتیاز  توانیم( 2)رابطه

Pr(                       2رابطه) Re
1 2

Pr Re

ecision call
F

ecision call


 



 

تییرین معیییار کییارایی بییرای ، متییداول(OA)دقییت کلییی 

آن را در قالیب   تیوان یمی است. بندطبقهی هاتمیالگور

ی صحی  صیورت گرفتیه بیه نسیبت     هاینیبشیپتعداد 

ی صیورت گرفتیه، تعریی، کنییم. در     هیا ینیبشیپهمه 

( نحوه محاسیبه دقیت کلیی نشیان داده شیده      0رابطه )

 .است

TP(                         0رابطه) TN
OA

TP TN FN FP




  

 

و  RDRCNNهییای مییدل رونید آمییوزش و اعتبارسینجی  

FCN امتیاز  بودن، صحت وبا استفاده از معیارهای کامل

1F  شدهداده( نشان 0) در شکل 2-نلیسنتبرای تصاویر 

 است.
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FCN مدل

RDRCNNمدل 

ی آموزشی هادادهاعتبارسنجی )سمت راست( و  هایی دادهروهای ارزیابی صحت بر : نتایج شبکه با استفاده از متریک9شکل 

 )سمت چپ(

-شود، رونید داده ( مشاهده می0)که در شکل طورهمان

و  FCNدر میییدل  هیییای آمیییوزش و اعتبارسییینجی  

RDRCNN ها با معیارهای اعتبارسنجی بیه  و ارزیابی آن

طیول  هیا در  این صورت است که هر چه رونید مترییک  

مقدار بیالاتری داشیته باشید،     ادشدهبا معیارهای ی دوره

که مشیاهده   طورهماندقت مدل هم بیشتر خواهد بود. 

معیارهای ارزیابی در هر دو  RDRCNNشود در مدل می

ی آموزش و اعتبارسنجی همبستگی بالاتری نسبت داده

 دارند. FCNمدل 

 نتایج بحث و -4

 RDRCNNو  FCNهیای  پس از آموزش شبکه بیا میدل  

برای  2-نلیسنتاستخراج عارضه راه از تصاویر  منظوربه

 دررونید ی شیهر تهیران و انجیام سیعی و خطیا      محدوده

هیای  از شیبکه  هرکیدام خروجیی   تیاً ینهاآموزش شیبکه  
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 2برای تصاویر بیه دسیت آمید. در ایین مییان       موردنظر

هیای واقعییت زمینیی و    قطعه از تصاویر بیه همیراه داده  

بییرای مقایسییه  مورداسییتفادهدو مییدل هییای خروجییی

قطعیه انتخیاب شیدند.     130تصیادفی از بیین    صورتبه

( 17در شیکل )  2-نلیسینت نتایج بصری بیرای تصیاویر   

 است. شدهدادهنشان 

 

قطعات تصاویر 
2-سنتینل

RDRCNN

FCN

واقعیت زمینی

A B C D E F

 
 شهر تهران 2-نلیسنتبر روی قطعات منتخب تصاویر  RDRCNNو  FCN: نتایج حاصل مدل 11شکل 

است، میدل   شدهداده( نشان 17شکل )که در  طورهمان

FCN  شیبکه راه را نسیبت بیه     با دقت بالاتری توانسیته

استخراج کند؛ به این صورت که تا حد  RDRCNNمدل 

های ورودی )تصاویر واقعییت  زیادی متناسب با برچسب

هیایی از  پیکسیل  FCNزمینی( است. در این میان مدل 

هیا تعلیق نگرفتیه    تصویر ورودی که برچسیب راه بیه آن  

عارضیه راه شناسیایی کنید.     عنیوان بیه است را توانسیته  

هیم   RDRCNNهای مدل این قضیه در خروجی هرچند

(. از طرفیی هیر دو   Aاست )قطعیه   مشاهدهقابلتا حدی 

مدل در شناسایی مناطقی که روند و مسییر عارضیه راه   

اما بیاز میدل   ؛ اندپیچیده بوده تشخیص مناسبی نداشته

FCN هییای واقعیییت زمینییی توانسییته متناسییب بییا داده

راه را شناسایی و استخراج  های مربوط به عارضهپیکسل

نتیایج تصیاویر    لیی وتحلهیتجز(. با B-C-Dکند )قطعات 

قادر به استخراج  FCN، واض  است که مدل 2-نلیسنت

اسیت.   RDRCNNبیشتری نسبت به میدل   اطلاعات راه

هیای  از طرفی هیر دو میدل تیا حیدی در اسیتخراج راه     

-اند، امیا در اسیتخراج راه  عریض شبیه به هم عمل کرده

اسیت. در   نتایج بهتری داشته FCNمدل  عرضکمهای 

هیای  هیا و راه هیا، بزرگیراه  راهاین میان هر دو میدل آزاد 

پیکسل دارند را با دقت بیالایی   3اصلی که عرض بالای 

های فرعی هم تا حد اند و در استخراج راهتشخیص داده

ی فرعی که هاراهی طورکلبهاند؛ زیادی موفق عمل کرده

ده اند نتایجشان مناسیب بیو  پیکسل داشته 3تا  2عرض 

 خصوصیاً هیا هیر دو میدل    اما در بعضی از قسمت؛ است

هیای فرعیی   با چالش مواجه بوده و راه RDRCNNمدل 

 صیورت بیه انید را  پیکسیل داشیته   2کمتیر از   که عرض

-Aاند )قطعیات  شناسایی نموده قطعهقطعهو  دهیبردهیبر
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C-Eراستا هر دو مدل در فراینید تشیخیص    (. در همین

مناطقی کیه   مثلاًراه در بعضی از مناطق پیچیده شهری 

 نسیبتاً انید دقیت   دورهای برگردان بیوده  ادارای میدان ی

اند و این مورد در نتیایج میدل   پایینی از خود نشان داده

RDRCNN  قطعات( بیشتر مشهود استA-C.) 

تهیران(  وردنظر )مها از تصاویر تست پس از استخراج راه

-های پیشنهادی در تحقیق، در مرحلهبا استفاده از مدل

هیای  بیا داده  آمیده دسیت بیه ی بعد لازم است که نتایج 

مرجع )واقعیت زمینیی( مقایسیه و میورد ارزییابی قیرار      

هیای  که در بخش طورهماناین کار  منظوربهگیرند. لذا 

ع و قبل به آن اشاره شد، نتایج تحقیق بیا تصیاویر مرجی   

 اسیتفاده از مییاتریس خطییا بییرای عییوارض راه درسییت و 

، ارزییابی خواهید شید. جیدول     شیده اسیتخراج نادرست 

( آورده 0) ( در جیدول 17) ارزیابی صیحت بیرای شیکل   

 شده است.

های آماری ( نتایج کمیتی حاصل از پارامتر0جدول )در 

 شییده دادهنشییان  RDRCNNو  FCNهییای بییرای مییدل

 است.

 
 (9)های شکلای آماری مربوط به خروجی: ارزیابی صحت راه استخراجی با استفاده از پارامتره7جدول 

RDRCNN FCN  قطعات تصاویر

 (%) OA (%) (%) 1F R (%) P (%) OA (%) (%) 1F R (%) P 2-نلیسنت

00/00 20/02 21/27 20/03 12/02 13/27 20/23 10/00 A 

00 23/02 02/00 03 01/02 32/21 01/23 10/00 B 

23/00 12/02 03/21 02/00 20/00 00/00 00/22 02/00 C 

20/00 13/00 01/27 11/00 01/00 03/00 23/21 13/02 D 

30/00 23/02 20/22 33/00 22/02 00/21 20/23 00/00 E 

23/00 03/00 70/27 02/00 30/02 20/21 30/22 10/27 F 

شییود، ( مشییاهده مییی 0کییه در جییدول )  طییورهمییان

ارزیابی دقیت، حیاکی از آن    منظوربهپارامترهای آماری 

دقیت   RDRCNNنسبت بیه میدل    FCNاست که مدل 

در میدل   Pو  1Fتیابع   کیه یطوربهبالاتری داشته است؛ 

FCN اسیت. در ایین    افتیه یبهبودگییری  چشم صورتبه

در هر دو مدل نزدییک   OAو  Rمیان هرچند معیارهای 

به هم عمل کردند، اما بیاز برتیری محسوسیی در میدل     

FCN    نسییبت بییه مییدلRDRCNN   وجییود دارد. لییذا

راه از شیهر تهیران بیا     ی در اسیتخراج عارضیه  طیورکل به

نتیایج   FCNمیدل   ،2-نلیسنتاستفاده از تصاویر نوری 

 ی داشته است.ترمناسب

راه از قطعیات   ها و استخراج عارضیه پس از آموزش مدل

با همان مختصات ورودی، قطعات تجمیع  تاًینهاتصاویر، 

هیای  راه شهر تهران بیرای تصیاویر و میدل    شده و نقشه

( تصیویر  11ی گردید. در شیکل ) زساآماده مورداستفاده

ی تسیت  داده عنوانبهاز شهر تهران  2-نلیسنتورودی 

 های نهایی شیبکه ( خروجی13( و )12های )و در شکل

و  FCNهیای  بیه ترتییب بیرای میدل     شیده استخراجراه 

RDRCNN  است. شدهدادهنشان 
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 از شهر تهران 2-نلیسنت: تصویر 11شکل 

 

 

 
 (FCN)شهر تهران، مدل  2-نلیسنتراه بر روی تصاویر  : نتایج نهایی استخراج عارضه12شکل 
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 (RDRCNN)مدلشهر تهران،  2-نلیسنتر روی تصاویر راه ب نتایج نهایی استخراج عارضه: 13شکل 

هیا، جهیت بیه    پس از تجمیع قطعات تصاویر و خروجیی 

اقیدام   موردنظرهای دست آوردن میانگین دقت خروجی

-از میدل  هرکداممیانگین دقت برای  (2شد. در جدول )

 است. مشاهده قابلها 
 

 از شهر تهران شدهاستخراجراه  : میانگین دقت عارضه8جدول 

OA (%) (%) 1F R (%) P (%) مدل 

37/02 27/27 02/22 20/00 FCN 

01/00 00/00 03/27 30/01 RDRCNN 

( نتایج نهایی حاکی از آن است که 2جدول )با توجه به 

با دقیت بیالاتری    RDRCNNنسبت به مدل  FCNمدل 

 ی راه شهری تهران را استخراج کرده است.شبکه

هیای ییادگیری   راه با اسیتفاده از روش  استخراج درواقع

، هاطی، ریشدت تحت تأثبه ایتصویر ماهواره عمیق در

 همیین  در. گییرد می قرار مختل، هایموقعیت و هابافت

 و انحنیا  تغیییر  نظییر  هاجاده هندسی هایویژگی، حال

 ارمغیان  راه بیه  اسیتخراج  برای را هاییچالش نیز عرض

در  بیالا وضیوح بیا   آورد. لذا تفاوت در ماهیت تصیاویر می

تحقیقات پیشین و تصیاویر بیا وضیوح متوسیط در ایین      

پژوهش نتایج متفاوتی را رقیم زد. در جرییان اسیتخراج    

ت نسب FCNمدل  2-نلیسنتراه از تصاویر نوری  عارضه

بیرعکس   ؛ ودقیت بیالاتری داشیت    RDRCNNبه میدل  

( کیییه از میییدل 2710ی گیییائو و همکیییاران )مطالعیییه

RDRCNN راه از تصیاویر نیوری    جهت استخراج عارضه

تفکیک مکانی بالا استفاده کرده بودنید، در ایین    باقدرت

بصری  ازنظرهم  FCNتحقیق مدل فوق نسبت به مدل 

تیری  پیایین  سنجی دقیت های صحتمتریک ازنظرو هم 

جهیت   RDRCNNو  FCNداشت. هرچند هیر دو میدل   

دقت بالایی داشیتند،   2-نلیسنتاستخراج راه از تصاویر 
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هیایی کیه شیبکه راه دارای    در قسیمت  وجیود  نیا بااما 

های مربیوط بیه   شناسایی پیکسل درروندپیچیدگی بود، 

ی وجییود طیورکل بیه انید.  کیلاس راه دچیار چیالش شییده   

قیدرت تفکییک مکیانی پیایین     هیای مخلیوط و   پیکسل

نسیبت بیه تحقیقیات دیگیر کیه از       2-نلیسینت تصاویر 

-انید، فراینید برچسیب   استفاده کرده بالاوضوحتصاویر با 

باعیث پیایین آمیدن دقیت      تیاً ینهاگذاری را با چیالش و  

شییده اسییت. بییه صییورتی کییه  مورداسییتفادههییای مییدل

 2های فرعی بیا عیرض کمتیر از    مشکلات فوق روی راه

بیوده و   رگیذار یتأثبه علت ادغام طیفیی بیشیتر   پیکسل 

 گذاشته است. ریتأثروی نتایج نهایی 

اخذ و دریافت تصاویر با قدرت تفکییک مکیانی    ازآنجاکه

هیای زییادی اسیت و ایین     بالا مستلزم پرداخیت هزینیه  

-تصاویر کمتر در اختیار کیاربران و محققیین قیرار میی    

گیرد؛ این پژوهش با هد  ارزییابی عملکیرد تصیاویر بیا     

جهییت  2-نلیسیینتقییدرت تفکیییک مکییانی متوسییط  

گییری از  شهری تهران با بهیره راه درون استخراج عارضه

اگرچییه هیای یییادگیری عمییق انجییام گرفیت.    الگیوریتم 

 2-نلیسینت متوسط  مکانی ای با وضوحماهواره یهاداده

بیاز و دسترسیی   نبیع همچیون م  مطملناً مزایای زییادی 

رایگان، پوشیش دادن بخیش زییادی از سیط  زمیین و      

توانید  و این موارد می دارند قدرت تفکیک زمانی مناسب

راه  در مقیاس متوسط برای شناسایی و استخراج عارضه

ی تیا حید زییادی مناسیب و     منیاطق شیهر  در  خصوصاً

-با استفاده از این تصاویر فقط ویژگی کاربردی باشد؛ اما

بیوده   ییشناساقابل هاراهالگوی ها همچون کلی راههای 

هیا  و در این راستا استخراج اطلاعات با دقیت بیالا از راه  

ها بیا اسیتفاده از   همیسر نخواهد بود. هرچند استخراج را

های یادگیری عمیق در تصیاویر بیا وضیوح مکیانی     روش

در جرییان   خصوصیاً ها و مشکلات زیادی متوسط چالش

هیای مخلیوط دارنید؛    علت وجود پیکسل زنی بهبرچسب

ی از پیچیدگی کمتری نسبت به تصیاویر بیا   طورکلبهاما 

قدرت تفکیک مکیانی بیالا برخیوردار هسیتند؛ بیه ایین       

گییری از  شهری با بهرهصورت که در استخراج راه درون

 یتصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا در کنار دقیت بیالا  

 ل نقلییه، سیایه  نتایج، مشکلاتی همچیون حضیور وسیای   

های بلنید، تیاج پوشیش متیراکم درختیان در      ساختمان

هییای بسییتر راه کشیییهییا، علائییم و خییط مجییاورت راه

آورد. ایین در  میی  بیه وجیود  های متعددی را ناپیوستگی

حالی اسیت کیه در تصیاویر بیا قیدرت تفکییک مکیانی        

وجود نیدارد.   ادشدههای یمتوسط مشکلات و پیچیدگی

-ای تطبیقیی بیه  از طر  دیگر هرچند تیاکنون مطالعیه  

های یادگیری عمیق منظور ارزیابی و مقایسه دقت روش

راه  های متیداول جهیت اسیتخراج عارضیه    و دیگر روش

 خصوصیاً شهری از تصاویر با وضوح مکانی متوسط درون

 انجام نگرفته اسیت؛ امیا بیا مقایسیه     2-نلیسنتتصاویر 

 پیس محاسبات، نیاز بیه کیاربر و   چون زمان مواردی هم

و... که در مطالعات مختل، بیه آن اشیاره شیده     پردازش

توان به این نتیجه رسید که اسیتفاده از  می، [07 است 

در ایین  های یادگیری عمیق عملکرد بهتری دارند. روش

ی این است که دهندههای این پژوهش نشانراستا یافته

دقیت   تنهیا نیه ادگیری عمییق  های یی گیری از روشبهره

-؛ بلکه با ایجاد یک بانیک اطلاعیاتی از داده  دارندبالایی 

شیود کیه بتیوان بیا     های آموزشی این امکان فراهم میی 

سرعت بیشتر، بدون نیاز به کاربر و همچنین استفاده از 

به هنگیام  ها را ی راهی عصبی عمیق نقشههادیگر شبکه

 ی نمود.ساز

 گیرینتیجه -5

برای استخراج  DNNدر این تحقیق یک طرح مبتنی بر 

( بییا اسییتفاده 2-نلی)سیینت ینییورراه از تصییاویر  عارضییه

بندی معنایی ارائه شد. تمرکز ایین مطالعیه بیرای    قطعه

تفکیک مکانی متوسیط   باقدرتاولین بار بر روی تصاویر 

راه در شیهر تهیران بیود. در     اسیتخراج عارضیه   منظوربه

 منظیور به FCNو  RDRCNNهای مدل ی حاضر ازمقاله

شیهر تهیران    2-نلیسینت راه از تصاویر  استخراج عارضه

استفاده شد. نتایج حاصله حاکی از آن بیود کیه هیر دو    

راه را از  با دقت قابیل قبیولی عارضیه    مورداستفادهمدل 

 FCNی میدل  طیورکل بهاند و تصاویر فوق استخراج کرده

بهتر عمل کرده است. در این  RDRCNNنسبت به مدل 

 باقیدرت تحقیق مشخص شد که بیا اسیتفاده از تصیاویر    
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-راه را با بهره توان عارضهتفکیک مکانی متوسط هم می

های یادگیری عمییق اسیتخراج کیرد.    مندی از الگوریتم

هرچند با توجه به ماهیت و قدرت تفکیک مکانی پایین 

در  کییهآنهییای ناشییی از و چییالش 2-نلیسیینتتصییاویر 

گذاری و آموزش شبکه به وجود آمد، اما هنگام برچسب

بیا اسیتفاده از    غالبیاً در مقایسه با تحقیقات پیشین کیه  

تفکیییک مکییانی بییالا و خیلییی بییالا    باقییدرتتصییاویر 

راه در شهر تهیران بیا    نتایج استخراج عارضه گرفتهانجام

 ؛ واسیت  قبیول قابل 2-نلیسنتاستفاده از تصاویر نوری 

شیود کیه در تحقیقیات آتیی     میان پیشنهاد میی  در این

علاوه بر استفاده از این تصاویر برای شهرهای مختل، و 

-های یادگیری عمییق، از روش استفاده از دیگر الگوریتم

های مرسیوم و متیداول دیگیر اسیتخراج راه هیم بهیره       

و با نتیایج حاصیل از ایین پیژوهش مقایسیه       شدهگرفته

   گردد.
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Abstract 

Road extraction, using remote sensing images, has been one of the most interesting topics for researchers in 

recent years.. Recently, the development of deep neural networks (DNNs) in the field of semantic section has 

become one of the important methods of Road extraction. The majority of the researches in the field of road 

extraction using DNN in urban and non-urban areas has been carried out using images with high spatial 

resolution. In this research, for the first time, to extract the road using DNN, the images with medium spatial 

resolution of Sentinel-2 sensor were used, that is the image of Tehran was used as test data and the images of 7 

other cities (Mashhad, Isfahan, Shiraz, Tabriz, Kermanshah, Urmia and Baghdad) were used as training and 

validation data. In the Meanwhile, after preparing and labeling all the pixels related to the road surface, the 

images were converted into 256 × 256 pieces, and after separating the unsuitable parts, for test, training and 

validation data, 135, 1500 and 100 image pieces were obtained respectively. Finally, deep refined residual 

convolution neural networks (RDRCNN) and U-Net, that are based on fully convolutional networks (FCN), 

were used to train and extract the road complication. The results show that both RDRCNN and FCN models 

have well identified and extracted Tehran urban road network from Sentinel 2 images in comparison with the 

ground reality data. Meanwhile, the FCN model performed better than the RDRCNN model both visually and 

in terms of accuracy assessment metrics, so that for the FCN model, the criteria Recall 82.92%, accuracy 

77.67%, F1 score 77.53 and overall accuracy 96. 30% and for RDRCNN the criteria Recall 80.43%, accuracy 

71.37, F1 score 72.14% and overall accuracy 95.71% were obtained. In general, the findings of this study 

show the potential of using DNN methods to extract urban roads using images with medium spatial resolution 

of Sentinel-2.  

Key words : Deep Neural Networks(DNN), Road Extraction, RDRCNN, U-net, FCN, Sentinel-2, Medium Spatial Resolution. 
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