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 چکیده

به  هاآن یکینزدو  هاساختمان رنگ و اندازه ،شکلتفاوت در است.  یکار دشوار یغن ییمعنا یهایژگیبه و ازین لیبه دل های ساختمانبندقطعه

با هدف  در این تحقیق .سازدیمهایی روبرو با چالش زیادبا وضوح  ریآنها را در تصاو صیتشخ هاابانیخو  هانگیپارک سایر عوارض مانند

رمزگشا مبتنی بر مدل اصلاح شده -زیاد، از یک معماری شبکه عصبی پیچشی عمیق از نوع رمزگذاربا وضوح  ریاز تصاو استخراج ساختمان

DeepLabV3+  ،اعمال  ی،با ماژول اصل سهیدر مقای کمترهای نرخهای پیچش با لایهاستفاده شده است. در ماژول آتروس این مدل اصلاح شده

 عوارض ساختمانی باقدرتمندتر  ییمعنا یبندو از پیچش گسترده به جای پیچش استاندارد استفاده گردید تا هدف دستیابی به قطعهشده 

ارزیابی گردید  INRIAو  WHUبا استفاده از دو مجموعه داده  محقق گردد. قابلیت اجرایی مدل پیشنهادی در این تحقیق بزرگاندازه کوچک و 

در هردو  را یبندقطعهعملکرد  یتوجهطور قابلبه12و  8، 4 آنها به رییتغو های آتروس کمتر ده نشان داد که استفاده از نرخآمو نتایج بدست 

نسبت به  WHUاف را در مجموعه داده -و امتیاز IOU ،های بازخوانیمدل اصلاح شده پیشنهادی توانست شاخص .دیبهبود بخش مجموعه داده

توانست  INRIAبهبود بخشد. به علاوه، روش اصلاح شده در مجموعه داده  53/0و  39/0، 33/0به ترتیب به میزان های پیشرفتهسایر مدل

براساس کاهش  بهبود بخشد. مدل پیشنهادی دراین تحقیق 35/0و  35/0، 22/1ها به ترتیب به میزان های فوق را نسبت به این مدلشاخص

در مجموعه داده  51/89 برابر با IOUبهتوانست در استخراج عوارض ساختمانی  ResNet-50های در لایهو تغییر  12و  8، 4به  آتروس یهانرخ

WHU  در مجموعه داده  64/76وINRIA  3+ بد. در حالیکه، مدلایدستDeepLabV و نسخه اصلی 18 ،12، 6 ی آتروسهابا نرخ یاصل 

50-ResNet ،مقدارIOU  در مجموعه داده را  87/88برابر باWHU و مقدار IOU  را در مجموعه داده  82/75برابر باINRIA یبندقطعه یبرا 

  به دست آورد. هاساختمان
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1402 پاییز  ومشماره س  مهدیازال س

 مقدمه -1

-مختلف در ساال  هایسنجنده عیتوجه به توسعه سر اب

در  زیااد باا وضاوح    سانجش از دور  ریتصااو  ر،یاخ یها

بنادی  بسیاری از کاربردهاا از جملاه تشاخیص و طبقاه    

های سه بعدی شهر و ارزیابی عوارض شهری، تولید مدل

مخاطرات در مدیریت بحاران باه طاور گساترده ماورد      

ز اهاا  [. ساختمان7و1،2،3،4،5،6]انداستفاده قرار گرفته

آنها با  ییهستند و شناسا یعناصر شهر نیترمهمجمله 

 یهایژگیو نییتعهای سنتی مبتنی بر روشاستفاده از 

 [.10و9، 8است] ریج خودکار امکان پذاستخرا ای یدست

 یرویا ن ازمناد یسااختمان ن های ویژگی یاستخراج دست

باا ایان حاال،     است. ادیز یهانهیمتخصص و هز یانسان

 نییتوانند به اطلاعات سطح پایفقط م یسنت یهاروش

 یباه انادازه کااف    رایز ،داشته باشند یمتوسط دسترس ای

 یقابال تاوجه   یهاا [. تالاش 12و 11]ستندیهوشمند ن

اساتخراج خودکاار    یهاا توساعه و گساترش روش   یبرا

شاده  ساطح باالا انجاا      یهاا یژگا یبه و یابیدست یبرا

در  یسانت  یهاا روش یهاتیاگرچه محدود [.13]است

 ، ولای حاذف شاده   یباه طاور قابال تاوجه     کردیرو نیا

 رید از تصااو و کارآم قیها به طور دقاستخراج ساختمان

 .است زیهمچنان چالش برانگ زیادبا وضوح 

 یکا ینزدو  هاا اندازه، رنگ و شاکل سااختمان   تفاوت در

و  هاا ناگ یپارک، هاا اباان یخ سایر عوارض مانناد به  هاآن

 قیا دق یسااز را در مادل  یها و مشاکلات چالشدرختان 

 ایا  یامااهواره  ریتصااو  باا اساتفاده از  هاا  آن یهایژگیو

راج در استخ ن،یبنابرا. کندیم جادیا زیادبا وضوح  ییهوا

 نیبا  زیمتماا  یهاا یژگا یها، به دست آوردن وساختمان

 نیب زیساختمان و تما کخصوصیات یمرتبط با  کلاسی

 [.14است] یاتیح کلاسیدرون  یهایژگیو

 یاز ابزارهاا بارا   یمجموعه کامل قیعم یریادگی یفناور

قطعاه  ،یبناد از جمله طبقه های مختلفپردازشانجا  

 لیا و تحل هیا کاربردهاا مانناد تجز   ریو سا معنایی یبند

 یهااا[. شاابکه16و  15] ساانجش از دور اساات ریواتصاا

 یافتاااه تکامااال  DCNN(1(قیاااعم پیچشااای یعصاااب

 یهاا ساال  ردکاه  هساتند   یمصانوع  یعصب یهاشبکه

باا   ریواتص بندی معناییقطعه یهاروش نیترجیرا ر،یاخ

اناد  طراحی شده هاشبکهاین نوع از براساس  زیادوضوح 

 هاا تمیالگاور  نیا ا یاصل تی[. مز21و 20، 19، 18، 17]

 اموزناد یسطح بالا را ب یهایژگیو توانندیاست که م نیا

آنها  عملکرداین امر منجر به بهبود و استخراج کنند که 

بخشاد  مای را بهباود   ییمعناا  بنادی قطعاه دقت  شده و

 ریاز تصااو یورودت افاایدامنااه در شیافاازا ی[. باارا18]

را تکارار   پایچش و  2ادغاا   اتیا هاا عمل شبکه نیا ،یاصل

 یهاا یژگا یباه و  یابیمنجر به دست ندیفرآ نیکنند. ایم

 یوجاود، نموناه باردار    نیا شاود. باا ا  یم قیعم ییمعنا

 اتیا دهد و جزئیرا کاهش م یاصل ری، ابعاد تصوکاهشی

 بنادی قطعاه  جاه یکناد. در نت یما  حاذف را  مهم مکانی

محققاان باا    .شودیم جادینادرست ا ینامناسب با مرزها

 دیا و تول مکاانی  اتیا هدف کااهش از دسات دادن جزئ  

رمزگشاا را  -رمزگاذار  یقابل اعتماد، انواع معماار   جینتا

ماورر اسات اماا     کیا تکن نیا [. ا19و18اند ]توسعه داده

 شیشاابکه را افاازا یریادگیااقاباال  یتعااداد پارامترهااا

 .  دهدیم

شابکه را   افات یدر دانیا م توانندیم 3آتروس یهاچشیپ

قابال   یحال تعاداد پارامترهاا   نیگسترش دهند و در ع

شاابکه کاااملا   . [ 21و 20را کنتاارل کننااد]  یریادگیاا

[. در 23و 22اسات] هنوع شبکه نیاز ا یانمونه 4پیچشی

 یهاا هیا کاملا  متصل با لا یهاهیها، لاشبکه نیساختار ا

 یحااو  یژگیو یهاتا نقشه شوندیم نیگزیکانولوشن جا

 یمبتنا  ییمعنا یبندقطعهدر  باشند. یتیاطلاعات موقع

 ناادیو فرآ پاایچش اتیاا، بااا تکاارار عمل DCNNباار 

 یهاا هیا در لا ییمعناا  یهایژگیو ،کاهشی یبردارنمونه

 ندیفرآ نیوجود، ا نیبا ا .ندیآیدست مشبکه به ترقیعم

                                                           
1 Deep Convolutional Neural Network 

2 Pooling 

3 Atrous Spatial Pyramid Pooling (ASPP) 

4 Fully Convolutional Network (FCN) 
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         ...        رمزگشااااای-رمزگاااا ار شاااا که قا لیاااا  ارزیااااا ی
 محمدعرفان امتی و فاطمه ط یب محمودی

 

. شاود یم مهم ی مکانیهایژگیمنجر به از دست دادن و

 یهااایژگاایاسااتخراج ساااختمان، و جیبهبااود نتااا یبارا 

 مکاانی  یهاا یژگا یباا و  قیعم یهاهیدر لا یغن ییمعنا

 1عملگار الحااق   کیا  قیکم عمق از طر یهاهیدر لا یغن

را باا دقات    یینهاا  یژگا یتاا نقشاه و   شاوند یما  بیترک

U-Net [19 ،] یهاا شابکه  کنناد.  ینا یبشیپا  یشتریب

[ از 25] 2شابکه مرجاع   [ و24] یساعت شان  یهاشبکه

از  یامجموعاه  کنناد. یسااختار خااا اساتفاده ما     نیا

اساتخراج   یبارا  U-Net یهاا مطالعات براسااس شابکه  

انجااا  شااده  زیااادبااا وضااوح  ریهااا از تصاااوساااختمان

   [.31و  30، 29، 28، 27، 26است]

( با درنظر گرفتن تأریرات وضاوح  2019پن و همکاران )

زیاد تصااویر سانجش از دور بار ایجااد ابهاا  در نتاایج       

هاای  بندی معنایی، یک شابکه مولاد باا مکاانیز     قطعه

نادی  ببارای انجاا  قطعاه     (GAN-SCA)مکانی باا ناا    

باا هادف    .[26] هاا پیشانهاد دادناد   روباست سااختمان 

بررسی تأریر وضوح مکانی تصویر بر نتایج قطعاه بنادی   

 ( با اساتفاده 2023معنایی ساختمان ها، گو و همکاران )

از نمونه برداری افزایشی و کاهشای، تصااویر باا وضاوح     

 U-Netمختلاف از یاک منطقاه مطالعااتی را در شابکه      

تایج مورد مطالعه قرار دادند و تأریر وضوح مکانی را در ن

 .[32]ارائه نمودند خود 

 گار ید یهنگا  استخراج اجسا  با ابعاد مختلف، استراتژ

عملیاات   قیا از طر رندهیگ یهادانیکردن مشامل بزرگ

باه عناوان نموناه،    اسات.   های مختلاف کانولوشن با نرخ

  و DeepLabv3+[33] یهااابااه شاابکه تااوانیماا

PSPNet[34] و همکااران  جی اشاره کرد. نهیزم نیدر ا 

بااا اسااتفاده از  اسیااشاابکه مقاااو  در مق کیاا (2018)

 ریاستخراج سااختمان از تصااو   یبرا ASPP یساختارها

در ( 2021ژو )[. 35] کارد  شنهادیپ یاو ماهواره ییهوا

رمزگاذار و   کیا کارد کاه    شنهادیرا پ یکیکار خود تکن

 کیا ، که شاامل  DeepLabv3رمزگشا را براساس شبکه 

                                                           
1 Concatenation 

2 Ref-Net 

مارز  طلاعاات  تاا ا  کناد یما  بیاست، ترک ASPPماژول 

وانااگ و همکاااران   [.36] کنااد یابیااساااختمان را باز

را با هدف بهیناه   AFF-Unet ( یک شبکه با نا  2023)

سازی عملکرد قطعه بندی معنایی پیشنهاد دادناد. ایان   

اتصالات پرش متاراکم و یاک مااژول     شبکه مشتمل بر

ادغا  ویژگی است که به طور تطبیقی ساطوح مختلاف   

های ویژگی را برای دساتیابی باه ترکیاب ویژگای     نقشه

   .[37]کندتطبیقی وزن دهی می

مفهاو    باا اساتفاده از  مقالاه   نیاتحقیق انجا  شده در 

، یک نساخه بهباود یافتاه از آن را    +DeepLabV3مدل 

دقات اساتخراج    شیکاه منجار باه افازا    دهاد  ارائه مای 

 شیاز پاا ResNet-50 ی. معماار شااودیما  هاااسااختمان 

 3پاایچش گسااترده  اتیااباار عمل یمبتناا یافتااهآمااوزش

سانجش از   ریاز تصاو زمینهاستخراج اطلاعات  منظورهب

 ResNet معماری .ه استاستفاده شد دوری در این مدل

شدن و دیغلبه بر مسئله ناپد یبرا ماندهیباق یهااز بلوک

هاای آخار   . در لایاه کناد یها استفاده ما انیانفجار گراد

هااای پاایچش  لایااهاز  ResNet-50 یمعمااارساااختار 

هاای پایچش اساتاندارد باا هادف      گسترده به جای لایه

بعالاوه ماا در    .اسات هاستفاده شاد  افزایش وضوح نقشه

 ای رکمتار هاای  نارخ های پیچشی با لایه ،ASPP ماژول

کاردیم تاا باه هادف     اعماال   یبا ماژول اصل سهیدر مقا

 عاوارض سااختمانی باا   قدرتمنادتر   ییمعناا  یبندقطعه

باه منظاور مشااهده    دست یابیم.  ریاندازه کوچک و متغ

، عملکارد  پیشانهادی  چارچوب اصالاح شاده   یارربخش

 زینها ر استخراج ساختماند +DeepLabV3 یمدل اصل

پیشنهادی  لمد ییکارا وخواهدگرفت قرار  یابیمورد ارز

 و U-Net ،PSPNet ی هااایمعمااار در مقایسااه بااا 

DeepLabV3+ شود. بررسی می 

با توجه به موارد فوق الذکر در مورد نقاط قوت و ضاعف  

بندی معناایی  های عصبی پیچشی عمیق در قطعهشبکه

های مطارح در ایان   ها، اهداف اصلی و نوآوریساختمان

                                                           
3 ِDilated convolutional 
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1402 پاییز  ومشماره س  مهدیازال س

 مقاله به شرح ذیل است:

رمزگشا -رمزگذار یشبکه کارآمد براساس معمار کی( 1

شده  یطراح هایی ساختمانمعنا یبندقطعه یبرا

 +DeepLabV3 تمیالگور ییکارا است که در آن

در ماژول  ترنییپا یهانرخاز  به طوریکه شدهاصلاح

ASPP و در آن از پیچش گسترده بهکند استفاده می 

تا هدف دستیابی جای پیچش استاندارد استفاده شده 

بندی معنایی قدرتمندتر عوارض ساختمانی با به قطعه

 اندازه کوچک و بزرگ محقق گردد.

و ادغا  در بخش رمزگذار  پیچش اتیاگرچه عمل( 2

در  یاطلاعات مرز ،دنکنیرا فراهم م یاطلاعات غن

له مقا نیبرود. ا نیتواند از بیمورد مناطق مورد نظر م

آتروس  چشیپوری از بهره کردیکه رودهد مینشان 

را به حداقل  ییاز دست دادن اطلاعات معنا تواندیم

 برساند.

های پیچش گسترده به جای با استفاده از لایه( 3

ه و ب ResNet50های آخر پیچش استاندارد در لایه

 ، 16به  32برداری از دنبال آن تغییر ضریب نمونه

 عوارض ساختمانیر مورد د تریدقیقاطلاعات 

 .آیدبدست  می ترکوچک

دو مجموعه داده  یبر رو یشنهادیشبکه پ یابیارز( 4

 ریبا ساو مقایسه ساختمان شده  یگذاربرچسب

 .محبوب از نظر عملکرد یبندقطعه یهامدل

 روش پیشنهادی -2

با هادف   ی در این تحقیقشنهادیپساختار کلی رویکرد 

در  زیااادبااا وضااوح  ریهااا از تصاااواسااتخراج ساااختمان

مرحلااه اسااتخراج   اساات.نشااان داده شااده  (1)شااکل

به عنوان استخراج  backbone یساختمان شامل معمار

 یو رمزگشاسات. معماار   ASPPمااژول   ،یژگا یکننده و

ResNet-50 [38]  در بخااش رمزگااذار شاابکه اسااتفاده

 ریاز تصو قیعم یهایژگیاستخراج و فهیکه وظ شودیم

 کسال یپ نیکاه تخما   ییاز آنجا را بر عهده دارد. یورود

 هاهیلا نیا ،کاملا  متصل ندارد یهاهیبه لا یازیمتراکم ن

 یبازسااز  یبخاش رمزگشاا بارا    کیا و  شوندیحذف م

 ،کسال یبرچسب به هار پ  کیو اختصاا  یورود ریتصو

 قیا عم ماناده یباق یهاا . شابکه شاود یم اضافهبه شبکه 

 بیااخااود را در پاارداختن بااه موضااوع تخر  یارربخشاا

 عیااانااد و در طااول آمااوزش، توزراباات کاارده انیااگراد

. کنناد یما  نیرا تضام  انیا گراد ریاز مقااد  یتار مناسب

رمزگشاا  -مربوط به معماری پیشنهادی رمزگذار جزئیات

.گرفت خواهد قرار بحث مورد 2-2و  1-2های در بخش

 
 تصاویر با رزولوشن زیاد ییمعنا یبندقطعه یبرا مدل پیشنهادیچارچوب : 1شکل
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 جزئیات ماژول رمزگذار -1-2

 رغمیا ست. علهایژگیو یرمزگذار شبکه مسئول کدگذار

کمتار و عملکارد    یمحاسابات  ناه یتار، هز قیعم یمعمار

 نیا در ا ResNet یاستفاده از معماار  یاصل زهیانگ ،یقو

بلاوک   کیا ، رمزگاذار از  (2)طابق شکل م مطالعه است.

است کاه  شده لیتشک ماندهیکانولوشن و چهار بلوک باق

. باه  شوندینشان داده م Conv(n, m)هر کدا  با علامت 

باه تعاداد    "m"باه شاماره بلاوک، و مقادار      "n" ب،یترت

 در هار بلاوک اشااره دارد.    ماندهیقکانولوشن با یهاهیلا

بلوک به شبکه  کیدر  کانولوشن هیلا نیاستفاده از چند

 یهاا را از داده یتار دهیا چیپ یتا الگوهاا  دهدیاجازه م

 دیا تول یینهاا  یژگیاندازه نقشه و نسبت .اموزدیب یورود

 بیضار  ،یورود ریشده توسط رمزگذار باه انادازه تصاو   

 ایا  (Down Sampling Factor ) کاهشای  ینمونه بردار

زمانی کاه از شابکه   [. 39دهد]ینشان مرا ی گا  خروج

 ریابعاد تصاو مانده اصلی استفاده شود؛ در صورتیکهباقی

 یابعااد فضاا   م؛یریا در نظر بگ L×Hبه شبکه را  یورود

، (L/2*H/2) ریهر بلوک برابر با مقاد یحاصل برا یژگیو

(L/4*H/4),(L/8*H/8)،(L/16*H/16)،(L/32*L/32) 

 بیبااا ضاار یژگاایو یهااانقشااه ن،یبنااابرا بااود. خواهااد

 .شوندیم دیتول 32 یبردارنمونه

 

 
 16 یبردارنمونه بیبا ضرپیشنهادی ساختار  یخط لوله کل ، )ب(32برداری اصلی شبکه با ضریب نمونهساختار  یخط لوله کل)الف(  :2شکل

منظاور افازایش   در مدل پیشانهادی در ایان مقالاه، باه    

بارداری کاهشای   های ویژگی، عملیات نمونهوضوح نقشه

کااهش   های آخر حذف شده که البته منجر باه از بلوک

منظاور  باه هماین دلیال، باه    شاود.  مای  ییرایپذ دانیم

و وضااوح نقشااه  رناده یپذ دانیاام نیتعااادل با راری برقا 

 هااای متفاااوتی، از کانولوشاان گسااترده بااا ناارخژگاایو

های آتاروس امکاان اساتخراج    پیچش. کنیماستفاده می

کنناد. اعماال   ها را باه صاورت ماورر فاراهم مای     ویژگی

تری را های کانولوشن گسترده، میدان دریافت بزرگلایه

کند و باه دنباال   بدون افزایش تعداد پارامترها فراهم می

بیناای جزئیاات تصاااویر  آن اطلاعاات غنای باارای پایش   

آید. ما در ایان مطالعاه باا اعماال کانولوشان      بدست می

نولوشان اساتاندارد، ضاریب نموناه     گسترده به جاای کا 

را کااهش دادیام تاا در     یخروجا  ا گا برداری یا همان 
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تاوان  یما  بدین ترتیاب . برسد= OS 16نهایت به مقدار 

بدسات   ترکاوچک  عاوارض در ماورد   تریدقیقاطلاعات 

شاده در   جادیتر ابزرگ یژگیو یهانقشه ن،ی. بنابراآورد

 لیاادنقااش ماا رری را در تو دنااتوانیبخااش رمزگااذار ماا

نحوه استفاده  (3)شکل  ایفا کنند. یبندقطعه یهانقشه

کانولوشن اساتاندارد در   یرا به جا از کانولوشن گسترده

 .دهدینشان م ResNetچارچوب 

 

 
تعداد  ارتفاع، عرض و بیبه ترت Cو  H ،W نجا،ی(. در اB)ستون  گسترده ResNet( با A)ستون  یاصل ResNet سهیمقا :3شکل

 d ریمقاد ریاستاندارد است. سا کانولوشن کینشان دهنده  d = 1دهند. یرا نشان م یانیم یژگینقشه و کی یهاکانال

 است. کانولوشنمورد استفاده در  های مختلفنرخدهنده نشان

شود تاا الگوهاای   استفاده می ASPPدر ادامه، از ماژول 

کاردن  ای را بادون اضاافه  چندمقیاسی و اطلاعات زمینه

بار محاسباتی زیاد، استخراج کند. عملکرد این ماژول به 

صورت است که از نقشه ویژگی رمزگاذار، اطلاعاات    این

شوند و در نهایات  آوری میموجود از چند مقیاس جمع

شوند. این ماژول متشکل از چهاار  با یکدیگر ترکیب می

 Poolingهای متفاوت و یک لایه فیلتر کانولوشن با نرخ

از  کندیم شنهادیپ یاصل +DeepLabV3است. معماری 

اساتفاده   ASPPدر ماژول  18و  12، 6آتروس  یهانرخ

عاوارض   ریا کوچاک و متغ  هاای حال، اندازه نیشود. با ا

ممکن است ماانع از   ریبا کل تصو سهیدر مقاساختمانی 

رویکارد   ن،یشود. بناابرا  هیآتروس اولی هانرخ یارربخش

بندی منظور قطعهتر بههای پایینوری از نرخخود را بهره

بدست  نیزهدف دهیم. قوی الگوهای ساختمانی قرار می

از منطقه مورد نظار اسات.    یکاف مکانی اتیآوردن جزئ

 ASPPمااژول   اصلاحات صورت گرفته بار روی  اتیجزئ

نشااان داده شااده اساات. (4)در شااکل  در ایاان مقالااه

 

 
 ASPPماژول اصلاح شده  قیچارچوب دق: 4شکل
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 ل رمزگشاجزئیات ماژو -2-2

ابتدا  ASPPماژول  یهایژگیو ،یشنهادیپ یدر رمزگشا

. شاوند یما  یباردار نموناه یبه صورت دوخط 4 بیبا ضر

 یهاا یژگا یشاده باا و   یباردار نمونه یهایژگی، وسپس

ساطح   یهاا یژگا یو .شوندیبه هم متصل م نییسطح پا

 رر، ما  یآموزش ندیفرآ کی منظورهب قبل از الحاق نییپا

 بیاا. ترککنناادعبااور ماای  1 × 1از لایااه کانولوشاان  

باا   یغنا  یاطلاعات مکاان  یدارا نییسطح پا یهایژگیو

-یمرا بهباود  یبناد قطعاه سطح بالا، دقات   یهایژگیو

شاود و  مای  اعماال  3 × 3 کانولوشن لتریبخشد. سپس ف

 ینا یبشیپ منظوربه 4 بیبا ضر ینمونه بردار نهایتدر 

نشاان داده   (1)همانطور که در شکل  یینها یبندقطعه

 شود.میاعمال ، شده است

 نتایج اجرایی -3

های ماورد اساتفاده در   بخش پس از معرفی داده نیدر ا

این پاژوهش، معیارهاای ارزیاابی، تنظیماات اجرایای و      

هادی بر روی هر یاک  نتایج حاصل از اعمال روش پیشن

 گردد.  از دو مجموعه داده، ارائه می

 های مورد استفادهداده -1-3

را با استفاده از  یبندقطعهشبکه  ییکارا ق،یتحق نیدر ا

: میکاارد یابیااارز زیمتمااا یدو مجموعااه داده ساااختمان

و مجموعاااه داده  WHU [40] ییمجموعاااه داده هاااوا

INRIA [41اولاا .]بااه  یناایمجموعااه داده شااامل زم نی

چار  در   سات یمربع در شهر کرا لومتریک 450مساحت 

 WHU مجموعاه داده ای از رمجموعاه یاسات. ز  لندیوزین

ارزیابی کارایی شبکه پیشهادی انتخاب شد کاه در   یبرا

متفااوت هساتند   ابعاد و ظاواهر  آن ساختمان ها دارای 

 یدارا رمجموعااهیز نیاا. مشخصااات االااف((-5)شااکل )

 512در  512 ریمتر و اندازه هر تصاو  3/0 ییوضوح فضا

 4736 تعااداد اساات. مجموعااه داده شااامل   کساالیپ

 یبارا تصویر  2416 تعداد آموزش، یبرا ریتصو موزائیک

 است. یاعتبارسنج یبراتصویر  1036 تعداد و ،تست

 کاگو،یشاا ن،یپاانج شااهر )آساات  ، دو مجموعااه داده 

 مجموعاه دهاد.  را پوشاش مای  ( نیو و رولیت تساپ،یک

از  زیچالش برانگ یامجموعه INRIA یهاداده ساختمان

وضااوح  یدارا ریتصاااو نیااا. اساات ییهااوا ریتصااو 360

 کساالیپ 5000در  5000متاار و اناادازه آن  3/0 یمکااان

تار  کوچاک  یهاا تار را باه بخاش   بزرگ ریاست. ما تصاو

بادین   ،شاود تار  ها سااده تا استفاده از آن میکرد میتقس

 ت،یا دارد. در نها کسلیپ 512*  512 تصویرهر ترتیب 

 یبارا  ساتند، یکه شامل ساختمان نریتصو یهاموزائیک

 9735 تعداد جه،یشوند. در نت یآموزش کارآمد حذف م

آماوزش   یبرا بیبه ترتی ریتصو یهاموزائیک 1940و 

 ریتصاوب( -5)شوند. شکل  یاستفاده م یو اعتبار سنج

.دهاادیرا نشااان ماا  مجموعااه داده نیاامربااوط بااه ا 

  

 
 INRIAب( مجموعه داده )، WHUالف( مجموعه داده هوایی : )5شکل
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 معیارهای ارزیابی -2-3

 بااا پیشاانهادی رویکاارد ارربخشاای مختلااف هااایجنبااه

-یمقرار  زیر مورد بررسی ارزیابی معیار چهار از استفاده

 :گیرد

 معیااارIOU  : ساااختمانیمناااطق  نیباا یهمپوشااان 

تقاطع دو منطقاه   میرا با تقس ینیشده و زمینیبشیپ

 .کندیمحاسبه م( 1بر طبق رابطه)بر اتحاد آنها 

IOU                 (  1رابطه) =  
TP

FP +  TP +  FN
     

  یهاا نموناه  نسبتبه (، 2مطابق با رابطه) : دقتمعیار 

باا تعاداد    ساه یشده در مقا ییشناسا یمثبت به درست

مثباات اشاااره دارد. دقاات بااالا  یهااایناایبشیکاال پاا

کاه نشاان    ،اسات  نییادهنده نرخ مثبت کاذب پنشان

مثبات   یهاا نموناه  قیا دق ییمدل در شناساا  دهدیم

 د.دار یبرتر

Precision(                  2رابطه) =  
TP

FP +  TP
     

اشااره دارد   یبه موارد (TP) (، مثبت واقعی2در رابطه )

کناد.  یم ییساختمان را شناسا کی یکه مدل به درست

است که مادل باه    یمربوط به موارد (TN) یواقع یمنف

کناد.  یم ییرا شناسا یساختمانریمنطقه غ کی یدرست

ماوارد   نیا یدر هر دو یواقع قتیمدل با حق ینیبشیپ

دهاد کاه   یرخ م یزمان (FP) مطابقت دارد. مثبت کاذب

را باه عناوان    یسااختمان ریمنطقه غ کیمدل به اشتباه 

 یزماان  (FN) کااذب  یکند. منف ییساختمان شناسا کی

را  یمنطقه ساختمان کیشود که مدل به اشتباه یم جادیا

کنااد. در هاار دو  یبناادطبقااه یرساااختمانیبااه عنااوان غ

 .در تضاد است یواقع قتیمدل با حق ینیبشیپ ت،یموقع

 ماوارد   حیصاح  ییشناسابه  اریمع این :1معیار بازخوانی

 ینسبت به تعداد کل موارد مثبات واقعا  ی مثبت واقع

مقاادیر  . ((3)رابطاه)  اشاره دارد یشیدر مجموعه آزما

 نییکااذب پاا   یدهنده نارخ منفا  نشان زیاد این معیار

 .است

Recall                     (  3رابطه) =  
TP

FN +  TP
     

                                                           
1 Recall 

 نیمتعاادل با   نیانگیا دهناده م نشان :2اف-معیار امتیاز 

 نیانگیاااساات کااه بااه عنااوان م  بااازخوانی دقاات و 

( 4و بار طباق رابطاه)    شاود یمحاسابه ما   کیا هارمون

 شود.محاسبه می

Fscore       (4رابطه) =  
2∗(Precision∗Recall) 

Precision + Recall
   

 

 تنظیمات اجرایی -3-3

 GPU کیاا یباار رو 3پااایتور  یساایبسااته برنامااه نو

GeForce RTX 3090 یاجارا  یبارا  شاتیدر تما  آزما 

 کساالیپ ریاسااتفاده شااد. مقاااد یشاانهادیپ یاسااتراتژ

 ی آموزش، از محادوده اصال   یقبل از استفاده برا ریتصاو

هار دو  در  شوند.ی[ نرمال م1، 0[ تا محدوده ]255، 0]

در نظااار  512×512را  ی، ابعااااد وروددادهمجموعاااه 

، U-Netو کارآماد   رگاذار یتار یهاا یمعماار گیاریم.  می

PSPNet  وDeepLabv3+ باااا مااادل  ساااهیمقا یبااارا

اند. تحت آن انتخاب شده یارربخش یابیو ارز یشنهادیپ

دو مجموعاه داده   یمشابه، هر چهار مدل بار رو  طیشرا

 Adamسااز   ناه یشاوند. ماا از به  یم شیآزما الذکر فوق

شابکه   شآموز یبرا 0001/0هیاول یریادگی[ با نرخ 42]

 85/0باا مقادار    اپاوک  5پس از هار   که میاستفاده کرد

باود.   اپاوک  50آماوزش شاامل    ناد ی. فرآافات یکاهش 

هااا ماننااد چاارخش و داده تیااتقو یکردهااایروبعاالاوه، 

 یریپاذ میتعما  شیبا هدف افزا ر،یتصوتصادفی  یوارونگ

بارازش انجاا    بایش مدل و مقابله با خطرات مارتبط باا   

 .شودیم

 قایسه و تجزیه و تحلیل نتایجم -4

در ادامه نتاایج مقایساه بار روی هار مجموعاه داده باه       

 تفکیک تشریح شده است.

ه داده مجموعاا یرو نتااایج مقایسااه باار  -1-4

 WHU ییساختمان هوا

معیارهاای  آمده از دستبه یعدد یهاسهیمقا (1)جدول

 پیشنهادی در این مقالاه روش . دهدینشان م ارزیابی را

                                                           
2 F Score 
3 PyTorch 
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-امتیااز  و IoU هایکیدر متر گریروش د سه نسبت به

 و 51/89 مقاادیر  بیا و باه ترت  عملکرد بهتاری دارد  اف

هاای  تااریر اساتفاده از نارخ    آورد.یرا به دست م 65/94

نیاز در   +Deeplabv3آتروس کمتر در مقایسه با مادل  

ی معیارهای ارزیابی جادول مربوطاه مشاخص    سازکمی

جهت بررسی عملکارد مادل پیشانهادی در ایان      است.

هاای انتخاابی   مقاله، نتیجه حاصل را باا خروجای مادل   

مقایسه کردیم. برای اعتباار بیشاتر، تصااویری انتخااب     

شدند که اشکال مختلاف سااختمان را شاامل شاوند و     

داشاته   زمینه آنها وجاود های متفاوتی در پسپیچیدگی

آمااده توسااط دسااتبااه نتااایج بصااری (6)شااکلباشااد. 

 ییمجموعه داده ساختمان هوا یمختلف بر رو یهامدل

WHU دهاد کاه   ینشان م یبصر جیدهد. نتایرا نشان م

 راتییا باا اعماال تغ   یقاو  یبندقطعه مدل  کیساخت 

 است. یابیمختلف در شبکه قابل دست

 WHUارزیابی کمی عملکرد مدل پیشنهادی در مجموعه داده : 1جدول

 𝑰𝑶𝑼 اف-امتیاز بازخوانی دقت مدل شبکه

PSPNet 51/93 19/94 85/93 43/88 

DeepLabV3+ 28/94 83/93 05/94 87/88 

U-Net 99/94 27/93 12/94 12/89 

 51/89 65/94 52/94 77/94 مدل پیشنهادی

 
 WHUبصری نتایج مدل پیشنهادی و سایر مدل ها بر مجموعه داده  مقایسه: 6شکل
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 inriaه داده مجموع یرو نتایج مقایسه بر -2-4

معیارهاای  آمده از دستبه یعدد یهاسهیمقا (2)جدول

. دهاد ینشان ما  INRIAبر روی مجموعه داده  ارزیابی را

پیشانهادی ایان   روش در ارزیابی این مجموعه داده نیز، 

-امتیااز  و IOU هاای کیدر متر گریروش د سهاز  مقاله

 و 64/76مقاادیر   بیا کناد و باه ترت  یبهتر عمال ما   اف

 آورد.  یرا به دست م 14/87

 یهاا آماده توساط مادل   دستبه نتایج بصری (7)شکل 

 دهد.یرا نشان م INRIAمجموعه داده  یمختلف بر رو

 INRIAارزیابی کمی عملکرد مدل پیشنهادی در مجموعه داده : 2جدول

 𝑰𝑶𝑼 اف-امتیاز بازخوانی دقت مدل شبکه

PSPNet 75/84 67/87 19/86 61/75 

DeepLabV3+ 11/85 86/87 46/86 82/75 

U-Net 95/84 72/88 79/86 29/76 

 64/76 14/87 94/89 50/84 مدل پیشنهادی

 

 
 INRIAبصری نتایج مدل پیشنهادی و سایر مدل ها بر مجموعه داده  مقایسه: 7شکل
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 تجزیه و تحلیل نتایج -3-4

در ماادل پیشاانهادی در ایاان تحقیااق، بااا اسااتفاده از   

های کانولوشن گسترده به جای کانولوشن استاندارد لایه

ضریب  یرو به دنبال آن تغی ResNet50های آخر در لایه

ر ماورد  د تریدقیقعات اطلا ، 16به  32برداری از نمونه

طاور کاه   هماان . بدست آمد ترکوچک عوارض ساختمانی

( مشخص است، تصاویر ساطر اول و  7( و )6در اشکال )

دو  هر دو مجموعاه داده متشاکل از عاوارض کوچاک     

ساختمانی هستند و مدل پیشنهادی ماا در مقایساه باا    

تار ایان ماوارد را شناساایی     قیاق های ذکرشده، دشبکه

روش بناادی قطعااه جااهینتطااور کلاای، اساات. بااهکاارده

 صیدر تشااخ ینساابتا  خااوب شاارفتیمااا پ یشاانهادیپ

اطلاعات لباه   نیبزرگ و کوچک و همچن یهاساختمان

 دارد.

 INRIAو  WHUهااای کااه مجموعااه داده  ییاز آنجااا

 یهاا باا انادازه   ییایشاامل اشا  ر و بدون ساختا یطیمح

 ترنییآتروس پا یهانرخاز  هستند؛بالا  یمختلف و چگال

 یهاا نارخ اعماال   .مکاردی متراکم استفاده  مناطق یبرا

و  8، 4 آنها باه  رییتغو  ASPPدر ماژول  ترنییپا آتروس

در هاردو   را یبناد عملکرد بخاش  یتوجهطور قابلبه12

در  طاااور کلااایباااه .دیبهباااود بخشااا مجموعاااه داده

 یهااایژگاایشاابکه باا ماااژول و ، باازرگ یهاااسااختمان 

 عیااتجم چاارا کااه دارد یعملکاارد بهتاار ،یاساایچندمق

اطلاعاات  دریافات  منجار باه    یاسا یچند مق یهایژگیو

 .شودیم ترعیوس اینهیزم

 جه گیری  بحث و نتی -5

درک  بندی معنایی قوی،قطعه ،هااستخراج ساختماندر 

مرزهاا   صاحیح  شناساییو  هاساختمان یبهتر مورفولوژ

 لیا باه دل  های ساختمانبندقطعهکند. یم ریپذامکانرا 

اسات.   یکاار دشاوار   یغنا  ییمعناا  یهاا یژگیبه و ازین

 یکا ینزدو  هاا سااختمان  رنگ و انادازه  ،شکلتفاوت در 

 هاا اباان یخو هاا ناگ یپارک سایر عاوارض مانناد  به  هاآن

. کندیدشوار م زیادبا وضوح  ریآنها را در تصاو صیتشخ

ها، تمرکز بار  کلاس نیب عیعادل در توزبا توجه به عد  ت

بهبود عملکرد  یابیارز یبرا ارهایمع نیترمناسبانتخاب 

عملکارد و   ن،یمهم اسات. بناابرا   اریبس یشنهادیپ مدل

مقالاه،   نیا تواند گماراه کنناده باشاد. در ا   یدقت بالا م

شابکه   کارد عملی ابیا در ارز IOU و اف-ی امتیازارهایمع

ی بصار  یهاا افتهی. قرار گرفتندمورداستفاده  یبندقطعه

قابال   یهاا شااخص  این دو معیار،که  دهدینشان م نیز

  .هستند یاعتمادتر

انجا  اصلاحات  یبرا یبندقطعه یهایاز معمار یاریبس

و  یبناادبهبااود عملکاارد بخااش   بااا هاادف مختلااف 

 یافاازار مناسااب هسااتند. باارا  سااخت یساانجامکااان

مدل سابک وزن   کیتوان یم ،یسخت افزار یسازادهیپ

 ن،یمناسااب در رمزگااذار ساااخت. همچناا  یبااا معمااار

بر دقات   أمیمورد استفاده در رمزگذار مستق یساختارها

در  یاضاااف راتییاا. تغگذارناادیماا ریتااأر یبناادقطعااه

 ،کانولوشان  لتار یتعاداد ف  ،مانند اندازه ادغا  ییپارامترها

 گار ید یهادر ماژول ینمونه بردار بینرخ آتروس و ضر

را بهباود   یبناد قطعاه تواند عملکارد  یم اربه جز رمزگذ

ماادل پیشاانهادی در ایاان تحقیااق بااا اصاالاح   بخشااد.

 پایچش اعماال  و  ResNet-50هاای آخار معمااری    لایه

 کاه  هاا در ایان لایاه   استاندارد پیچش یگسترده به جا

 32از  یهمان گاا  خروجا   ای یبردارنمونه بیضر رییتغ

نسات اطلاعاات غنای بارای     توا را به همراه دارد، 16به 

بینی جزئیات تصاویر بدست آورد. علاوه باراین، باا   پیش

، اطلاعات ASPPآتروس ماژول  یهانرخ و کاهش اصلاح

 . مادل شودیم آوریمکانی بیشتری از چندمقیاس جمع

DeepLabV3+ باا   18 ،12، 6 ی آتاروس هابا نرخ یاصل

ResNet-50 ،مقدار IOU  در مجموعاه  را  87/88برابر باا

را در مجموعاه   82/75برابر با IOU و مقدار WHUداده 

باه دسات    هاا سااختمان  یبناد قطعه یبرا INRIAداده 

براساس  در حالیکه، مدل پیشنهادی دراین تحقیقآورد. 

و تغییاار در  12و  8، 4بااه  آتااروس یهاااکاااهش ناارخ

عملیااات اسااتخراج عااوارض در  ResNet-50هااای لایااه

 51/89 برابر باا  IOUبه رایز کرد عملم ررتر ساختمانی 

در مجموعاااه داده  64/76و  WHUدر مجموعاااه داده 

INRIA  جامع باا   سهیمقا کی ن،یعلاوه بر ا .افتیدست

مشااهده   یبارا نیز  شرفتهیپ یبندقطعه یهاروش ریسا
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که برتری این مدل  انجا  شد یشنهادیمدل پ یارربخش

باار  یمبتناا یهاا چااارچوب طاور کلاای بااه .را نشاان داد 

 دهناد یرا ارائه م یقو یبندقطعه جینتا قیعم یریادگی

حائز اهمیت ها مدل نیاکثر اتعداد زیاد پارامترها در  اما

محاادودیت اصاالی در ماادل پیشاانهادی در ایاان . اساات

 +DeepLabV3پارامترهااا در زیاااد تعااداد تحقیااق نیااز 

   .ابدیکاهش است که لاز  است شده اصلاح

 تقدیر و تشکر  

با حمایت مالی دانشگاه تربیت دبیر شاهید   این پژوهش

 4943رجااااائی طبااااق اباااالا  گرناااات شااااماره    

  انجا  گردیده است.  06/03/1402مورخ
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Abstract 

Building segmentation is a difficult task due to the need for rich semantic features. Differences in the shape, 

color and size of buildings and their proximity to the other features such as parking lots and streets make it 

challenging to recognize them in high resolution images. In this research, with the aim of extracting buildings 

from high-resolution images, the deep convolutional neural network architecture of the encoder-decoder type 

which is based on the modified DeepLabV3+ model, has been used. In the Atrous module of this modified 

model, in order to achieve the goal of performing a more powerful semantic segmentation of small and large 

building objects, the convolution layers are applied with lower rates compared to the original module. The 

performance of the proposed model in this research was evaluated using two data sets, WHU and INRIA, and 

the results showed that using lower Atrous rates and changing them to 4, 8, and 12 improved the segmentation 

performance in both data sets significantly. Compared to the other advanced models in the WHU data set, the 

proposed modified model was able to improve the IOU and F-Score indices by 0.39 and 0.53 respectively. In 

addition, the modified method in the INRIA dataset improved both of the above indices by 0.35. The proposed 

model in this research, that was based on the reduction of Atros rates to 4, 8 and 12 and the change in ResNet-

50 layers, was able to achieve an IOU equal to 89.51 in the WHU dataset and 76.64 in the INRIA one in the 

extraction of construction charges whereas the original DeepLabV3+ model with the Atros rates of 6, 12 and 

18 and the original ResNet-50 achieved an IOU of 88.87 in the WHU dataset and 75.82 in the INRIA one for 

building segmentation.  
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