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 چکيده

بخش  ته  دنیسرعت  زم  هیبه  کاداستر  اهم  ی کشاورز  ی هانیمرز  برخوردار   ییبالا  تی از 

  ق یعم  ی ریادگی  ی هااز روش  ی ریگ بهره  ،ییو هوا  ی اماهواره  ریتصاو  جیاست. امروزه با ترو 

ا  ی برا از  مرزها  تصاو  نیاستخراج خودکار  راهکارها  ر،یدسته  برا  ییاز جمله  که    ی است 

م ما  به کمک  اندیآیحل مسأله  در  ط  نی.  عمل  یمقاله،  و پس  اتیدو  پردازش پردازش 

مرزها  ،ی هندس خودکار  استخراج  زم  ی به  در میپردازیم  یکشاورز  ی هانی کاداستر   .

قطعه  اتیعمل هدف  با  بعنوان    Mask R-CNN  شبکه  ر،یتصو  ی انمونه  ی بندپردازش، 

با استفاده    یانتقال  ی ریادگی  کردیرو قیکه از طر  ردیگیمورد استفاده قرار م  ی هسته مرکز

پ از  م  ResNet-50  ی دهیدآموزششیاز شبکه  رو  ندیبیآموزش  قبل  از  مجموعه   ی که 

ارائه    ،یپردازش هندسپس  اتیاست. در عمل  ده یآموزش د  ImageNet  ی داده بر  علاوه 

خام شبکه را    یخروج   ،ی به فرمت بردار  هایچندضلع   ی سازساده  ی برا  دیجد  یتمیالگور

مرحله   سه  مقادمیبخش یم  بهبوددر  کسب  ترت  %81و    %91،  %74  ری.   یبرا  بیبه 

  ی از مناطق زراع  ی اماهواره  ی ریتصو  ی بر رو  F-scoreو    Precision  ،Recall  ی ارها یمع

نشان کرمانشاه،  استان  در  کنگاور  اتکا  جینتا  ی دهندهشهرستان  ا  ییقابل   نه یزم  نیدر 

 هستند. 

شبکه  : يد يکل  واژگان کاداستر،  برداری  دور، Mask R-CNN  نقشه  از  سنجش   ،

  ای بندی نمونهقطعه
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  مقدمه 
ها امنیت تصدی، معیشت پایدار شود، برای مالکان زمین آن بعنوان کاداستر یاد می  ها که ازثبت مالکیت و مکان فیزیکی زمین

ای برخوردار  . بنابراین یکی از موضوعاتی که در حوزه سنجش از دور از توجه ویژه[1]  های مالی به همراه داردو افزایش فرصت

نقشه  بیشتر می است،  زمانی  این موضوع  اهمیت  است.  کاداستر  بگیریم در حدود  برداری  نظر  مالکیت    75شود که در  از  درصد 

استزمین  نشده  ثبت  کاداستر رسمی  هیچ سیستم  در  توسعه  ها  برای کشورهای  بزرگ  توسعه که یک چالش  در حال  و  یافته 

می برنامه [3]و    [2]شود  محسوب  مستغلات،  و  املاک  بر  مالیات  تامین  در  موثر  کاداستر  و  . یک سیستم  توسعه  ریزی شهری، 

های آماری نقش به سزایی  های شهری و تولید دادهنظارت بر بازار زمین، کنترل ساخت و سازهای غیر مجاز، توسعه زیرساخت

 . [4]شود های دارای مالکیت می دارد و موجب افزایش امنیت در زمین 

با صرف دهه داشتن اطلاعات کاداستر زمین بروز نگه  های  اند کاداستر کاملی با روشها زمان موفق شده ها در کشورهایی که 

های کاداستر  چون ایران، تهیه نقشهکه در کشوری هم  . حال آن[5]برداری تهیه کنند، در اولویت بالایی قرار دارد  سنتی نقشه 

. امروزه با توجه به در [6]شود  بار تلقی می بر، پر هزینه و مشقتهای سنتی زمان گیری از روشخود چالش بزرگی است که بهره 

( بدون سرنشین  نقلیه هوایی  بودن تصاویر وسایل  ماهوارهUAVدسترس  و  مناطق  بعضی  های رصدکننده زمین در سطح  ( در 

نقشه برای  دور  از  سنجش  نقشهجهانی،  جای  به  کاداستر  میبرداری  قرار  استفاده  مورد  میدانی  حمایت  برداری  مورد  که  گیرد 

 . [2]شود برداری میها در عملیات نقشه سیستم مدیریت زمین است و باعث سرعت بخشیدن و کاهش هزینه

نیز چالش از دور  از تصاویر سنجش  تنها  اما تشخیص مرزهای کاداستر  بین تمام مرزها،  از  به همراه دارد. زیرا  را  های خود 

نامیم. بنابراین  گونه مرزها را مرز مرئی می ساز هستند. اینقابل شناسایی هستند که منطبق بر مرزهای طبیعی یا دست   مرزهایی

گیرد که بسیاری از مرزهای کاداستر در تصاویر، برداری کاداستر بر پایه تصاویر، با به رسمیت شناختن این موضوع شکل می نقشه 

نمونه  هستند.  مرئی  جادهمرزهای  مرزهایی  چنین  درختی  تجمع  حصارها،  ها،  سنگی،  دیوارهای  بافت،  الگوی  در  تغییر  ها، 

های بدون کشت هستند. چنین مرزهایی پتانسیل این  های آب و نوارهای زمین ها، زهکشی ها، رودخانهدیوارهای ساختمان، جوی 

 . [8]، [7]های پردازش تصویر استخراج شوند را دارند که به صورت خودکار توسط الگوریتم 

 Mask R-CNNارائه شده است. در مرحله اول شبکه  [9]ای است که در مرحله 3راهکار ما برای این مسأله شامل چارچوبی 

می  کار  به  را  انتقالی  یادگیری  رویکرد  پیش با  از  منظور، شبکه  این  برای  مجموعه    ResNet-50ی  دیدهآموزشگیریم.  روی  که 

کند که احتمال تعلق آموزش دیده است، انتخاب شده است. شبکه بعنوان خروجی نقشه احتمالاتی تولید می   ImageNetی  داده

 [10]ی تحمل مشخصی، متد باینری کردن اوتسو  کند. سپس با انتخاب آستانه های کشاورزی را مشخص میهر پیکسل به زمین 

می اعمال  شبکه  خروجی  روی  نقشهبر  تا  پیکسلشود  که  آید  بدست  زمین ای  به  متعلق  برچسب  های  کشاورزی  و   1های 

کند.  ها را استخراج میمرزهای این زمین   [11]گیرند. در نهایت الگوریتم تشخیص لبه کنی  می   0زمینه برچسب  های پس پیکسل

تر از آستانه تحمل تعیین شده به  ها با مساحتی کوچککنیم، زمین پردازش هندسی یاد می در مرحله دوم که از آن بعنوان پس

شوند. سپس  سازی میشوند و در آخرین گام، مرزها سادهتر حذف میهای بزرگهای شناسایی شده درون زمینهمراه چندضلعی

با سه معیار   برای مرزهای مرجع،  بافر  نظر گرفتن دو  نتایج    F-scoreو    Precision  ،Recallبا در  با  ارزیابی دقت خروجی  به 

 پردازیم. می  [9]شده در حاصل

زمین  مرز  کردن  پیدا  برای  شده  ارائه  راهکارهای  مرور  به  ابتدا  مقاله،  این  پژوهش  در  پشینه  فصل  در  مقالات  دیگر  در  ها 

مرحلهمی  دو  در  را  مسأله  برای حل  پیشنهادی خود  راهکار  کار،  بخش روش  در  و پسپردازیم.  پردازش  با  ی  هندسی  پردازش 

گیری و کنیم. در نهایت در بخش آخر، نتیجهکنیم و سپس دقت مدل را در بخش ارزیابی دقت، بررسی می جزئیات مطرح می

 کارهای آتی را خواهیم داشت. 

 

 پيشينه پژوهش 

بندی تصویر و یافتن مرز مواجه هستیم، طبیعی است اولین راهکارهایی که  مسأله به نوعی با تقسیم با توجه به این که در این  

بندی  روشی به نام تقسیم   [12]بندی و تشخیص لبه باشند. دراگوت و همکاران  برای حل آن مطرح شده باشند بر پایه تقسیم 
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تقسیم -وضوح که  بردند  کار  به  را  مقیاسچندگانه  تصویر  لایه-بندی  از  می چندگانه  پارامترسازی  را  متعدد  روش های  این  کند. 

 کند. متکی بر پتانسیل واریانس محلی در تشخیص انتقال مقیاس در داده جغرافیایی عمل می

ادامه و   در  لبه هایتکنیک   [13]همکاران  کروملینک  نقشهتشخیص  به  را  ماشین  بینایی  پایهی  بر  کاداستر    UAV  برداری 

های بینایی ماشین که کانتورهای اجسام را در تصاویر تشخیص توانند با روشها نشان دادند مرزهای مرئی می آن  دادند.انتقال  

ر  بینایی ماشین در آن زمان بود را به تصاوی  که بهترین روشgPb  رانتقال روش تشخیص کانتو یندهند، استخراج شوند. بنابرا می 

UAV نجش از دور بررسی کردندس. 

است. در   sPbو    mPb  ارائه شد. این روش ترکیب خطی   2011در سال    و همکاران  آربلازتوسط    gPbروش تشخیص کانتور  

های برجسته را از کل تصویر  تنها لبه   sPb، در حالی که  دهدها را تشخیص می تمام لبه   mPbتوان گفت که  یک تعریف کلی می 

 کند.  طور یکنواخت عملکرد بهتری فراهم می به کند و  ها را ترکیب میهردوی این gPbکند. استخراج می 

، فرانسه و اندونزی انتخاب شده است. علت  های آلماناز سه منطقه روستایی در کشور  UAVدر این مقاله سه تصویر ارتوی 

شامل  را  بیشتری  مرئی  مرزهای  تعداد  معمولا  بالا،  تراکم  با  شهری  مناطق  به  نسبت  که  است  این  روستایی  مناطق  انتخاب 

ی زیر  شامل چهار مرحله  UAV  برداری کاداستر بر پایهبه نقشه   gPbکانتور  برای انتقال روش تشخیص    [13]چارچوب  .  شوندمی 

 شود:می 

 شود.  گیری میمتر نمونه سانتی  100 تا 5 معادل با GSDبا  تر به دقت پایین  UAVابتدا تصویر  پردازش تصویر:پيش. 1 

با  شود که  می   پیاده متفاوت   GSD با قطعه تصویر  بر روی هر gPb در این مرحله الگوریتم تشخیص کانتور ترسيم مرز:  .  2

شود که تعلق هر پیکسل به  ، یک نقشه احتمالاتی کانتور و یک نقشه باینری تولید میgPb-owt-ucmاعمال فرآیندی به نام  

 کند. را تعیین می  "غیر مرز"یا   "مرز"کلاس 

با هم ادغام می   پردازش تصویر:پس.  3 شوند تا یک نقشه کانتور و یک نقشه تمام قطعات تصویر متعلق به یک مجموعه 

 آید.بدست می   هایی برای تمام نواحی متصلچندضلعی ی آننتیجه باینری تشکیل دهند و در 

پایه پیکسل است و ماتریس در هم  ارزیابی دقت:  .4 بر   (i) .شود:می   در دو مورد تعیین تصویر  ریختگی برای هر  ارزیابی 

 .دقت مرزها در نگاه هندسی (LQ): سازی محلی  کیفیت Omission .(ii) و Commission کیفیت تشخیص: خطاهای 

 ببینید.  1توانید در شکل های تولید شده در این مقاله را می ای از خروجینمونه 
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، تصاویر . تصاویر سمت چپ نقشه کانتور[13]مقاله هاي توليد شده براي هر یک از سه منطقه تحقيقاتی خروجی: 1شکل 

مشابه اما تقسيم شدن تصویر به تصاویر با   k بر روي تصویر اصلی و تصاویر سمت راست نقشه مرز با K=0.1 ميانی نقشه مرز با

 .پيکسل است  1000 در 1000 وضوح 

سال   از  مسأله  این  شبکه   2019در  از  استفاده  شبکه به  آوردند.  روی  عصبی  پیچشهای  عصبی  از  (CNN)  یهای  یکی 

با تصاویر هستند. این شبکه ترین شبکه ترین و موفقمحبوب برای مسائل مرتبط  ها به صورت کارا اشیاء مختلف در  های عمیق 

 کنند.  دور را شناسایی می  تصاویر سنجش از

های عصبی پیچشی  و آزمایش شبکه   برای آموزش شبکه  با رویکرد یادگیری انتقالی  [1]  و همکاران  کروملینک  2019سال  در  

ها برای . تصویری که آنپرداختند  UVAهای کشاورزی از تصاویر  ، به استخراج مرز زمین معروفی که تا به آن روز ارائه شده بود

ای روستایی در کشور  متر از منطقه   0.25برابر با   (GSD)  برداری زمینیفاصله نمونه   یک تصویر هوایی با  ، این مقاله انتخاب کردند

، از دو تصویر دیگر برای ارزیابی مدل استفاده  است. علاوه بر این  . منطقه انتخابی بیشتر شامل کشاورزی خرده مالکیاتیوپی است 

 متر هستند.    0.06متر و   0.02برابر با  GSDکردند که از دو کشور کنیا و رواندا است و به ترتیب دارای 

 :شودها برای استخراج مرز شامل سه مرحله می چارچوب آن

 بندی ترکیبی وضوح چندگانه بندی تصویر بر پایه گروه قطعه :بندي تصویر براي استخراج خطوط اجسام مرئیقطعه(  1

(MCG)  کند. در این روش یک متغیردهد و خطوط اجسام مرئی را دریافت می شود که کانتورهای بسته را تحویل میانجام می 

k  1.0 ها مقدارکند. آن را کنترل می یا کم  حد  بندی بیش ازوجود دارد که تنظیم قطعه=k   بندی بیش از حد  را با هدف قطعه

 2 شوند. در شکلهای همسایه خود ادغام می متر مربع با بخش  30 تر ازچنین خطوط اطراف نواحی کوچکهمو    انتخاب کردند

 .سازی را دیدتوان تاثیر این ساده می 
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در مقاله   سازي شده ، مرزهاي سادهو تصویر سمت راست MCG ، مرزهاي استخراج شده توسطتصویر سمت چپ: 2شکل 

[1] . 

پيش طبقه(  2 براي  مرز  استخراجبندي  قطعات خطوط  بودن  مرز  احتمال  روی طبقه  : بينی  باینری   600000 بندی 

ها در این مرحله دو رویکرد را برای پیدا کردن احتمال مرز بودن هر  شود. آنتولید شده در مرحله قبل اعمال می  MCG خطوط

 CNN شامل خطوط و برای  RF آموزش برای .  های عصبی پیچشیو شبکه  (RF) بررسی کردند: جنگل تصادفی MCG خط

 گیرد.  متر می  0.4 قطعات تصاویر است. برای هر دو رویکرد، کاداستر مرجع بافری به ضخامت

با    RFبندی  طبقه  - می   3شکل  مطابق  برچسب  انجام  صورتی  در  خودکار  صورت  به  خط  یک  که می   "مرز"شود.  گیرد 

 . متر گرفته است داشته باشد  0.4درصد با کاداستر مرجع که ضخامت  50پوشانی بیش از هم

ابتدا قطعات تصاویر با . هایی تصویر محور که بهترین عملکرد را دارند انجام شده است CNNبا آموزش  CNNبندی طبقه  -

خط    224در    224سایز   که  می  MCGپیکسل  جدا  ارتو  تصویر  از  است  گرفته  قرار  آن  قطعه وسط  این  سپس  شود. 

شده  پوشانی با کاداستر مرجع ضخیمدهد، همرا پوشش می   MCGگیرد اگر پیکسل مرکزی که خط  می  "مرز"برچسب  

 ای که از قبل آموزش دیده  CNNشود. در اینجا از  تولید می   MCGمتر در طول خط    5داشته باشد. هر قطعه با فاصله  

شود. در نهایت هایی که قابل آموزش هستند انجام می یادگیری انتقالی با افزودن لایه، استفاده شده است و رویکرد  است

 گرفته است.  ، این شبکه عصبی انتخاب و مورد استفاده قرار VGGبه دلیل عملکرد بهتر  

 

 . بدست آید MCG تا احتمال مرز بودن براي خطوط RF بر پایه [1]در مقاله  بندي خطوط مرزيبقه: ط3شکل 

انجام شده براي احتمال مرزبر پایه پيش  ترسيم تعاملی براي اتصال این خطوط(  3 ، مرزهای ترسیم تعاملی :بينی 

 BoundaryDelination سازی شده است و با عنوانپیاده  QGIS است و در باز -کند. این افزونه متننهایی کاداستر را فراهم می 

plugin [14]   پردازدقابل دسترسی است. این افزونه به تکمیل و بهبود مرزهای استخراجی از مرحله قبل می. 

، هرچقدر شوند هایی که برای حل این مسأله ارائه میعلت افزوده شدن مرحله سوم این است که یادگیری عمیق و دیگر روش

موفق عمل کنند، باز هم تنها قادر به یافتن مرزهای مرئی هستند و در پیدا کردن مرزهای نامرئی کاملا ناتوان هستند.    هم که 

بنابراین نیاز به یک روش تکمیلی که امکان ایجاد تغییرات بر روی مرزهای استخراجی را به ما بدهد همواره در این مسأله حس  

برداری کاداستر را  افزار برای بهبود و تکمیل آن، سرعت نقشهشود. استخراج مرزها به صورت خودکار و سپس مراجعه به نرممی 

 افزار انجام شود. کند تا این که از صفر و همه چیز با نرمبسیار کاراتر در تعداد کلیک و زمان مصرفی می 

است که تصمیم به استفاده از یک شبکه    [8]  زیا و همکاران  و متعلق به    2019پردازیم در سال  مقاله بعدی که به آن می

هستند و توسط    UAVگرفتند. تصاویر استفاده شده در این مقاله نیز از نوع    (FCN)  شبکه عصبی تماما پیچشیعصبی با عنوان  
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های ، تهیه شده است. تصاویر دو منطقه از این کشور به نام در رواندا انجام شده است   2018که در سال    its4landای با نام  پروژه

  2000 قطعه تصویر 4اند که هر کدام به متر انتخاب شده سانتی  2.15متر و سانتی  2.18های به ترتیب  GSDبوسوگو و موهوزا با 

 و دیگری برای آزمایش استفاده شده است.  اند. سه تا از این قطعات برای آموزشپیکسل تقسیم شده  2000در 

مقاله این  طبقهدر  مسأله  عنوان  به  مرز  تشخیص  نظارت،  تحت  تصویر  که    بندی  است  شده  گرفته  نظر  در  پیکسل  پایه  بر 

دو دسته  پیکسل به  مرز"و    "مرز"ها  می دسته  "غیر  نیز شامل  بندی  مقاله  این  مرحلهشوند. چارچوب  آمادهسه  داده، ی  سازی 

 تشخیص مرز و ارزیابی دقت است.  

، قطعه برای آموزش و یکی برای آزمایش از بین چهار تصویری که در اختیار داشتند  در این مرحله سه  داده: سازي آماده(  1

مرزهای مرجع را به دو دسته   چنین هم و یک مرز مرجع تهیه شده است.   RGB ست که برای هر کدام یک تصویراانتخاب شده  

 .اندمرئی و نامرئی تقسیم کرده 

پایه تک    تشخيص مرز:(  2 بر  برای تشخیص مرز کاداستر اعمال شده است که مقایسه ارزیابی عملکرد هر یک  سه روش 

.  است gPb و MRS است و دو روش دیگر FCN ها یعنیقطعه تصویر آزمایش صورت گرفته است. اولین روش، روش منتخب آن

که سه تغییر در آن   [15]  است  FCN with Dilated Kernel (FCN-DK) گسترش یافته  با هسته  FCN،  شبکه مورد استفاده

 ترسیم شده است.  4شکل  داده شده است. معماری این شبکه تغییر یافته در  

 

 []مقاله  استفاده شده براي FCN معماري شبکه: 4شکل 

به مقایسه عملکرد سه روش انتخابی برای تشخیص مرز   F-score و  Precision  ،Recall  گیری با اندازهارزیابی دقت:   (3

نتایج حاصل شده از این مقاله را   .متر برای مرزهای داده مرجع در نظر گرفته شده است  0.4اند که برای این کار بافر  پرداخته

در دو تصویر آزمایش   FCNمشخص است، عملکرد    10شکل  مشاهده کنید. همانطور که در    6شکل  و    5شکل  توانید در دو  می 

 بسیار متفاوت بوده است.  

 

 . [8]در مقاله  F-score و Presicion،Recall با سه معيار FCN و  gPb،MRS مقایسه عملکرد سه روش: 5شکل  
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مرزهاي مرئی با رنگ سبز و مرزهاي نامرئی با رنگ قرمز  . [8]در مقاله  FCNو  gPb،MRS مقایسه خروجی سه روش:  6شکل 

 . اندمشخص شده

انجام    [18]   2022و    [17]  2021،  [16]  2019های  و همکاران است که به ترتیب در سال   فتای سه مقاله بعدی متعلق به  

 اند.  شده 

مقاله   در آن[16]  اولین  ویژگی  ،  استخراج  ماژول  نام  به  ماژولی  از  اختصار    ENVI ENVI Feature Extractionها  به  یا 

ENVI FX    بالا استفاده    پذیری قدرت تفکیکاستفاده کردند که برای پردازش داده و استخراج ویژگی سریع و آسان از تصاویر با

، اشاره  ، باید از فیلتری عبور کنند تا نتایج را بهبود ببخشندها به اهمیت این که مرزها پس از استخراج توسط مدلشود. آنمی 

متر انتخاب شده است  سانتی   2برابر با    GSDای روستایی در اسلوونی با  ، تصویر منطقه برای دستیابی به هدف این مقاله  اند.کرده

 که شمار مرزهای مرئی در آن در مقایسه با مناطق متمرکز شهری بیشتر است.  

بندی تصویر و  بندی است که تمرکز این مقاله تنها بر روی قطعهبندی تصویر و طبقه ترکیب فرآیند قطعه  ENVI FXماژول  

 : شامل چهار مرحله است UAVبرداری کاداستر بر پایه  ها برای حل مسأله نقشههای فضایی است. چارچوب آنمحاسبه ویژگی 

پذیری مکانی متر به قدرت تفکیکسانتی   2از   UAV برداری کردن تصویر ارتوی ، نمونه اولین قدم  پردازش تصویر:پيش  (1

 ست.  ( امترسانتی  100و  50، 25برابر با  GSD در اینجا) ترپایین 

نقشه گرادیانی توسط الگوریتم تشخیص لبه  که    شوداعمال می  ENVI FX در اینجا ماژولتشخيص و استخراج مرز:  (  2

 .شودتولید می  ENVI FX کند. در ادامه در سه مرحله خروجیتولید می  سوبل 

i. شود تر میها کم بندی ، تعداد قطعهتر انتخاب شودهر پیکسل در نقشه گرادیان یک سطحی دارد که هرچه مقدار آن بزرگ

با مقدار  شیء  شود که هربندی شده می ی آن تصویری قطعهنتیجهو در    شوندداری می، نگهو اشیاء با بیشترین مرز مجزا

 .شودآمیزی می شیء رنگ های متعلق به آنمیانگین طیفی تمام پیکسل

ii.  تر مثل  دار بزرگاشیا با مناطق بافت  در واقع.  های بیش از حدبندی شود: از بین بردن قطعهدر این مرحله ادغام انجام می

 شود.براساس ترکیب اطلاعات طیفی و فضایی تجمیع می  هاپهنه  ها ودرخت

iii. شودشده در فرمت رستری انجام می بندی در مرحله نهایی صدور مرز اشیا در فرمت برداری و یک تصویر قطعه. 

داده: پس (3 است  پردازش  مرحله  دو  شامل  فرآیند  کردن(i)  ،این  و فیلتر  استخراجی  اشیاء  سازی ساده (ii) اشیاء 

 .استخراجی

i.  و   شوداشیاء شناسایی شده در داده مرجع برای تعیین مقدار بهینه متغیرها استفاده می  اشیا و کل تعداد  ترین مساحت کم

شوند. از طرفی در این مرحله اشیائی  ، حذف می که موجب دور شدن هرچه بیشتر از این دو مقدار شود  مقادیر متغیرهایی

 . شوند تر از مساحت کمینه دارند حذف می که مساحتی کوچک
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ii.  هموار مرزهای ساد اشیاء  مارمی ه  و  الگوریتم  با  اولی  داگلاس   [19]  شوند.  الگوریتم  اعمال  با  دومی  روی  [20]   پکر-و 

 .مشاهده کنید  7شکل توانید در پکر را می-شود. نتیجه اعمال دو الگوریتم مار و داگلاسخطوط هموار شده انجام می 

 

 []در مقاله  هاپکر به همراه ترتيب به کارگيري آن-تاثير اعمال الگوریتم مار و داگلاس: 7شکل 

 ،Completeness  ها برای محاسبه خطای شیء است چرا که نتایج به فرمت برداری هستند. آن بر پایه  :ارزیابی دقت (4

متر در  سانتی   100و    50،  25بافری برای داده مرجع به طول   ،Correctness  ، و برای محاسبه خطای بافری برای خروجی مدل 

 قابل مشاهده است. 9شکل  و  8شکل نظر گرفتند. نتایج حاصل شده از این مقاله در 

 

. در شکل سمت چپ خروجی خام و در شکل سمت راست خروجی  [16]در مقاله  خروجی توليد شده توسط مدل: 8شکل 

 .فيلتر شده را داریم
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 پایين با جدولو  GSD=50 وسط با جدول ، GSD = 25ا بالا ب جدول. [16]در مقاله   نتایج ارزیابی دقت مدل: 9شکل 

GSD=100 ست ا 

به بررسی    هارویم. در این مقاله آن ، می ارائه شده است  2021که در سال    [17]  فتای و همکاران  حال به سراغ دومین مقاله  

نرم   و   U-Netشبکه   نام  محوری -افزارماژول  یادگیری   (ENVI Deep Learning)یادگیری عمیق    ENVI  به  رویکردهای  که 

 پردازند.می  سازی و پیاده کرده استهای جغرافیایی سادهعمیق را با داده

هستند و از دو منقطه مختلف در اسلوونی و یک منطقه از    UAV، همگی تصاویر  اندهایی که در این مقاله استفاده شده داده

متر است و برای هر دوی  سانتی   2.35برابر با    GSDاند. تصویر مربوط به اودرانسیِ اسلوونی دارای  مکدونیای شمالی تهیه شده 

متر دارد و تنها برای سانتی   2.01برابر با    GSDآموزش و آزمایش استفاده شده است. تصویر تهیه شده از پونووا واسِ اسلوونی  

متر دارد و تنها برای آموزش  سانتی   2.85ای برابر با   GSDآموزش استفاده شده است. در نهایت تصویر تتوو در مکدونیای شمالی  

 استفاده شده است.  

آماده  است.  اصلی  مرحله  سه  شامل  مقاله  این  دادهچارچوب  زمین سازی  مرئی  مرزهای  تشخیص  ابتدا ،  دقت.  ارزیابی  و  ها 

 پردازیم.را بررسی کرده و سپس به بررسی مرحله سوم می ENVIعمیق  یادگیری و  U-Netساختار دو مدل  

-  U-Net:   در این مقاله مدل U-Net   پیکسل   256در   256به روش یادگیری از ابتدا آموزش دیده است و تصاویر به قطعات

تر یعنی از  بزرگ GSD اصلی به UAV ، دقت تصاویر ارتوی اند و برای این که محدوده دید برای هر قطعه بیشتر شودتقسیم شده 

متر در نظر گرفته سانتی   50، بافری به طول  چنین برای مرزهای مرجعهم   متر افزایش یافته است.سانتی   25متر به  سانتی   3تا    2

 شده است. 

-  :ENVI Deep Learning افزار مدلیاین نرم در U-Net  سازی شده است که با عنوانشکل پیاده ENVINet5   شناخته

تواند بعنوان ورودی داده شود و خود می UAV ، به این معنا که داده آموزشاست رویکرد آموزش این شبکه بر پایه پچ.  شودمی 

 تنظیم شده است.   256در  256، یادگیری را انجام دهد که سایز آن های بخصوصی در پچتواند بر اساس پیکسل مدل می 

انجام شده است   F-Score و   Recall،Precisionسنجش نهایی در این مقاله برای مقایسه دو مدل با سه    ارزیابی دقت:  -

 مشاهده کنید.   10 شکل توانید در که نتایج آن را می
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 . [17]در مقاله   ENVINet5 و U-Net مقایسه عملکرد دو مدل : 10شکل 

 توانید تفاوت عملکرد این دو مدل در تولید خروجی را مشاهده کنید.  می  11شکل در 

 

و  U-Net ، تصویر اصلی. شکل بالا سمت راست مرز مرجع. شکل پایين سمت چپ خروجی مدلشکل بالا سمت چپ:  11شکل 

 . [17]. همگی براي مقاله ENVINet5دل شکل پایين سمت راست خروجی م

مقاله   بررسی آخرین  به  است که چارچوب آن  2022در سال    [18]  و همکاران  فتای نوبت  ی  ها شامل چهار مرحلهرسیده 

 ، ارزیابی دقت و برداری کردن نقشه مرز است. ، تشخیص مرز مرئیرویکرد آموزش

بار تغییری در معماری  استفاده شده است اما این U-Net در این مقاله مجددا از مدل رویکرد آموزش و مجموعه داده:  .  1

داده شبکه  است  اصلی  شده  حذف  شبکه  از  سطح  اولین  و  است  قطعه.  شده  داده  مجموعه  از  مدل  آموزش  بندی  برای 

Berkeley500 (BSDS500)    در است   []که  دسترسی  کرده قابل  استفاده  قطعهاند.  ،  برای  داده  مجموعه  و این  تصویر  بندی 

 خوانی دارد.  ، که با دامنه مسأله این مقاله هم استفاده شود CNNتواند برای آموزش مسائل تشخیص لبه یا مرز است که می 

 انتخاب شده است که یکی در U-Net منطقه روستایی برای آزمایش مدلدو    :UAVداده  تشخيص مرز مرئی از روي    .2

 متر و دومیسانتی 2.01 تصویر اول  GSD.  انداست که هر دو در کشور اسلوونی واقع شده  واس و دیگری در اودرانسی پونووا

 . متر استسانتی  2.35

، مرزهای کاداستر نیز برای هر تصویر تهیه شده است. مرزهای دستی شامل مرزهای مرئی  در اینجا علاوه بر مرزهای دستی 

انتظار داریم مدلمی  به تشخیص آن، آنشوند که  قادر  بیاموزد و  اما مرزهای کاداستر ها را در طول آموزش  باشد.  ، مرزهای ها 

 حقیقی تصویر هستند که ممکن است بر روی مرزهای مرئی واقع نشده باشند. 

انجام شده است و نتایج بدست آمده   F-score و Recall ،Precision در اینجا ارزیابی مجددا با سه فرمولارزیابی دقت:  .3

، مقایسه شده است. این نتایج برای هر دو  اصلی انجام شده بود U-Net که با  [17]از این مقاله با نتایج به دست آمده از مقاله  

 .قابل مشاهده است 13شکل  و 12 شکلتصویر آزمایش به صورت جداگانه در 
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 .پونووا واس تصویر براي [18]مقاله تغيير یافته در   U-Net اصلی با U-Net مقایسه نتایج: 12شکل 

 

 .اودرانسی براي تصویر [18] تغيير یافته در مقاله U-Net اصلی با U-Net مقایسه نتایج:  13شکل 

 ستخراجی در فرمت رستر هستند که توسط تبدیلمرزهای اهاف:   تبدیل  -شده  بينیبرداري کردن نقشه مرز پيش .  4

 شوند. تبدیل به بردار می هاف 

به صورت مجزا در   اودرانسی  پونووا واس و  برای دو تصویر  را  این مقاله  تولید شده توسط  و    15شکل  و    14شکل  خروجی 

شکل مرزهای دستی با مرزهای کاداستر را برای این دو تصویر در  شده و بینی چنین نتایج بدست آمده از مقایسه مرزهای پیشهم

 توانید مشاهده کنید. می 17شکل و  16

 

، تصویر ميانی مرز  براي تصویر پونووا واس. تصویر سمت چپ مرز کاداستر [18] خروجی توليد شده توسط مقاله: 14شکل 

 . لشده توسط مدبينیدستی و تصویر سمت راست مرز پيش

 

، تصویر ميانی مرز  براي تصویر اودرانسی. تصویر سمت چپ مرز کاداستر [18] خروجی توليد شده توسط مقاله: 15شکل 

 . شده توسط مدلبينیدستی و تصویر سمت راست مرز پيش

 

 . [18]در مقاله  پونووا واس مقایسه با مرزهاي کاداستر براي تصویر :  16شکل 
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 . [18]در مقاله  اودرانسی مقایسه با مرزهاي کاداستر براي تصویر : 17شکل 

 روش کار 
این رحیمدر  مقاله  در  که  راهکاری  همکاران  جا  و  می   [9]پور  کار  به  را  است  شده  مرز بررسی  آن  در  که  فرآیندی  گیریم. 

 پردازش هندسی است. ی پردازش و پس کنیم شامل دو مرحلهای و هوایی استخراج می های کشاورزی را از تصاویر ماهوارهزمین 

 

 پردازش 
  x  400  400است. این مدل بعنوان ورودی، تصاویر با سایز    Mask R-CNNدر فرآیند پردازش، هسته اصلی مدل، شبکه  

گیرد.  دهد. این تشخیص در دو مرحله توسط این شبکه صورت میپیکسل را دریافت کرده و مرز هر زمین را در آن تشخیص می

کند و در مرحله  ها( باشند شناسایی می )در اینجا زمین   ای از نواحی در تصویر را که ممکن است شامل یک شیءزیرمجموعه  ابتدا

 .دهدبودن به هر پیکسل اختصاص می   زمینکند و نقشه احتمالاتی از امکان بندی می در هر ناحیه را طبقه زمیندوم هر 

هایی که برای آموزش در اختیار داریم محدود است، برای آموزش شبکه از روش یادگیری انتقالی  جایی که تعداد دادهاز آن

برای این کار مدل  استفاده می  از پیش آموزش دیده  Mask RCNNکنیم.  ی  که روی مجموعه داده   ResNet-50ی  از شبکه 

Imagenet  [21]   گیرد. علت انتخاب شبکه  آموزش دیده است بهره میResNet-50   بعنوان هسته اصلی شبکه، توانایی آن در

بینی جعبه مرزی، ای در پیشهای برداری نقش ویژهاست. این ویژگی  4096های برداری با سایز  تبدیل تصاویر ورودی به ویژگی

نیاز به    Mask RCNN، مدل  ResNet-50واضح است که بدون استفاده از شبکه  شده دارند.  کلاس و ماسک هر شیء شناسایی

 حجم زیادی از داده برای آموزش دارد. 

از مناطق    UAVیا تصاویر    Google Earthای خام تهیه شده از  ماهواره   RGB، تصاویر  برای آموزش شبکه  تصاویر ورودی 

ایران ندارند. برای پیدا کردن مرز زمین هستند که هیچ  زراعی  یا داده اضافی  با گونه برچسب  به روش یادگیری  های کشاورزی 

به صورت دستینظارت نرمماسک،  ،  توسط  ماسک.  شوندتهیه می   LabelMe  [22]افزار  ها  این  از  استفاده  می با  توانیم مدل  ها 

 را برای تشخیص هر زمین به کار گیریم.  ای بندی نمونه قطعه

دهد کند و بعنوان خروجی نقشه احتمالاتی می هر زمین را بعنوان یک شیء مجزا شناسایی می   Mask RCNNبنابراین مدل  

ها داریم و نه نواحی داخلی هر اما در اینجا ما نیاز به مرزهای زمین کند هر پیکسل داخل زمین قرار دارد یا خیر.  که مشخص می 

ادامه در   تولید می   5زمین. در  را  بتوانیم وارد مرحله پس مرحله، خروجی خام  تا  نهایی کنیم  پردازش هندسی شده و خروجی 

 بدست آید.

بلوک   .1 به  ورودی  قدم   400در    400های  تصویر  با  می   200های  پیکسل  بلوکپیکسلی شکسته  طریق،  این  از  های شود. 

با یکدیگر هم بلوکپوشانی دارند.  تصویر  اندازه  کم انتخاب  مقدار  زیرا  دارد.  زیادی  اهمیت  اینجا  تا یک  تر موجب میها در  شود 

اندازه بزرگ مختلف قرار گیرد و شناسایی آن سخت  ی هاشیء در بلوک های  شود مدل ویژگیتر باعث می تر شود، در حالی که 

 کند.  شناسایی  های کوچک را نادیده بگیرد و آن را بعنوان نویزکوچک و در نتیجه زمین 

کنیم  شود و بعنوان خروجی، نقشه احتمالاتی دریافت می داده می  Mask RCNNهای تصویر به مدل  . هرکدام از این بلوک2

 کند با چه احتمالی هر پیکسل داخل زمین قرار گرفته است. که مشخص می 

با هم ادغام می. ماسک 3 با سایز اصلی تصویر بدست آید. در نواحی همهای خروجی شبکه  نهایی  تا خروجی  پوشانی  شوند 

یابی و میانگین هارمونیگ.  گیری، مجموعتوانند اعمال شوند. از جمله حداکثر ادغام، میانگین های تصویر، متدهای زیادی می بلوک

 با احتمال بیشتری زمین هستند.  1آید که مقادیر نزدیک به در نهایت ماسک بزرگی از تصویر ورودی بدست می

 نقشه احتمالات را باینری کند. شود تا اعمال می  ، متد باینری کردن اوتسوها از این تصویر خروجیبرای استخراج مرز زمین . 4
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نهایت  5 اجرا می. در  باینری  نقشه  بر روی  لبه کنی  تنها شامل مرز زمین الگوریتم تشخیص  باینری که  تا تصویری  ها شود 

  ، بدست آید. است

پردازش هندسی، خروجی  آید، آماده هستیم تا با ورود به بخش پسحال با داشتن خروجی خامی که از این فرآیند بدست می 

 نهایی را بدست آوریم.

 

 پردازش هندسیپس

یا   بودن  باینری است که مرز  از مرحله قبل دارای فرمت رستری است که در واقع یک تصویر  تصویر خروجی بدست آمده 

کنیم. بنابراین مرزهای بدست آمده در  کند. در ادامه این خروجی را به فرمت برداری تبدیل می نبودن هر پیکسل را مشخص می

به فرمت   Shapefileها را در یک  مرحله قبل را که برای هر زمین شامل یک چندضلعی است را استخراج کرده و این چندضلعی 

می ذخیره  پس برداری  عملیات  می کنیم. سه  روی چندضلعیپردازش  استخراجی  مرزهای  کیفیت  بهبود  برای  بدست  تواند  های 

 آمده اجرا شود. این سه مرحله به صورت زیر است:

 شوند. تر از مساحت یک زمین کشاورزی واقعی دارند حذف می هایی که مساحتی کوچکچندضلعی مرحله اول:

های دیگر تشخیص دهد که از جمله دلایل های بسیار کوچکی درون چندضلعی شبکه ممکن است چندضلعی   مرحله دوم:

 شوند. ها شناسایی شده و حذف می تواند وجود ساختمان در داخل زمین باشد. این چندضلعیآن می

سازی شوند که برای این کار روش جدیدی به نام الگوریتم مرزهای استخراجی حالت پلکانی دارند و باید ساده  مرحله سوم:

 دهیم.  سازی بر پایه پاکت ارائه می ساده 

می  آن  به  پوسته محدب  تعریف  با  ادامه  در  که  است  محاسباتی  هندسه  در  مفهومی  مجموعه  پاکت  زیر  را    sرسیم.  فضا  از 

نقاط   زوج  هر  برای  اگر  تنها  و  اگر  نامیم  پارهمحدب  داخل    خط  ،  مجموعه    Sتماما  محدب  پوسته  ، Sبیفتد. 

های یک چندضلعی ساده، نواحی شود. پاکت نمایش داده می  باشد و با    Sترین مجموعه محدبی است که شامل  کوچک

اند. بعنوان مثال سه چندضلعی سفید رنگ در چندضلعی شکل خارج از چندضلعی هستند که داخل پوسته محدب قرار گرفته

 . [23]هستند  pهای چندضلعی  ، پاکت 18شکل 

 

 و سه پاکت آن به رنگ سفيد. P: چندضلعی زرد رنگ 18شکل 

 کند: سازی بر پایه پاکت به این شکل عمل می الگوریتم ساده 

چندضلعی   پاکتPبرای  تمام  می ،  بدست  را  آن  پاکت  آوریم،  های  هر  برای  ادامه  در  و   که    . 

نامیم. تنها ضلعی از پاکت را که متعلق به چندضلعی  می   و   ها را به ترتیب  کنیم که آن، دو فاصله را محاسبه می 

P    نیز مجموع طول اضلاع پاکت به جز ضلع احتمالی است. در ادامه    نامیم.  می  نیست، ضلع احتمالی و طول این ضلع را

 ی چندضلعی  سازی شدهکه ساده   باید از بین ضلع احتمالی و سایر اضلاع پاکت انتخاب کنیم که کدام یک به چندضلعی  

گاه تمام اضلاعی که در محاسبه  ، آنکنیم و اگر  را انتخاب می   است افزوده شود. برای این کار آستانه تحمل  

چندضلعی     از  ضلعی  بعنوان  را  بودند  شده  می  لحاظ  نظر  به  در  را  احتمالی  ضلع  تک  صورت،  این  غیر  در  و   گیریم 

 گیرد. قرار می  shapefileدر  به جای چندضلعی  افزاییم. بنابراین چندضلعی  می 
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چندضلعی تمام  شده برای  استخراج  قبل  مرحله  از  که  میهایی  تکرار  عملیات  این  مجموعهاند  نهایت  در  تا  از  شود  ای 

 هستند، در فایل نهایی قرار گیرند.   ی چندضلعی سازی شده که ساده   های  چندضلعی 

 

 مطالعه تجربی 

 ها: داده

نام    Famenin Irrigatedو    aerial image  ،ortho imageسه تصویری که برای آموزش شبکه مورد استفاده قرار گرفتند  

است. تصویر اول و سوم   Google Earthای بدست آمده  و تصویر سوم یک تصویر ماهواره  UAVدارند که دو تصویر اول از نوع  

  3999،  2819در    4936از مناطق زراعی در ایران هستند و تصویر دوم از کشور اتیوپی است. سایز این تصاویر به ترتیب برابر با  

 پیکسل است.  3776در  5520و  3999در 

ای در اینترنت برای رفع نیازهای ما یافت نشد، نیازمند  جایی که تصاویر توسط خودمان تهیه شده است و مجموعه دادهاز آن

ای  بندی نمونهاین بودیم که ماسک تصاویر آموزش را خودمان تولید کنیم. با توجه به این که برای حل مسأله از رویکرد تقسیم

استفاده کردیم که    LabelMeافزاری به نام  ها نیز باید بر این اساس ساخته شوند. برای این کار از نرمبهره بردیم، بنابراین ماسک 

جا با دقت مرزهای هر زمین را به صورت دستی  یک ابزار تفسیر گرافیکی تصویر است و به زبان پایتون نوشته شده است. در این 

دهیم. لازم به ذکر های تولید شده برای هر زمین رنگ مجزایی اختصاص می برای هر تصویر رسم کرده و به هر یک از چندضلعی

ماسک    19شکل  توانند رنگ مشابهی بگیرند.  هایی که در همسایگی یکدیگر قرار ندارند )ضلع مشترک ندارند(، می است که زمین 

 دهد. تهیه شده برای یکی از تصاویر آموزش را نشان می

 

 اي از تصویر آموزش به همراه ماسک آن.: نمونه 19شکل 

برابر   GSDای زراعی در شهرستان کنگاور استان کرمانشاه با  تصویری که برای تست مورد استفاده قرار گرفته است، از منطقه 

کنیم و در آموزش شبکه به کار گرفته نشده است. سایز این تصویر یاد می  "کارخانه"متر است که از آن با عنوان تصویر    0.56با  

پیکسل است. مرز مرجع این تصویر به صورت دستی و به فرمت رستری تهیه شده است تا خروجی بدست آمده    3247در    3930

و    196پیکسلی به ترتیب معادل با خطای    8و    7توسط شبکه با آن مقایسه شود و امکان ارزیابی دقت شبکه فراهم شود. دو بافر  

با همان ضخامت  سانتی   224 مرز خروجی شبکه  است در حالی که  نظر گرفته شده  در  مرز مرجع  برای  مورد   1متر  پیکسلی 

 گیرد.ارزیابی قرار می

است که از آن بعنوان   [9]پور و همکاران  تصویری که برای مقایسه با خروجی در نظر گرفته شده است، تصویر مقاله رحیم

ای زراعی در  متر است و از منطقه   0.72برابر با    GSDبا    3621در    3432بریم. این تصویر دارای سایز  نام می   "نگارخاتون"تصویر  

بافرهای   این تصویر  استان همدان است. مرز مرجع  فامنین  با خطای    6و    5شهرستان  ترتیب معادل  به   216و    180پیکسلی 

 متر گرفته است. سانتی 
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 تنظيمات سيستم

ساعت    2، آموزش شبکه تقریبا  K80ی  GPUگیری از  نویسی استفاده شده برای تمام کدها پایتون است. با بهره زبان برنامه 

 برد.زمان می 

 

 ارزیابی

است که معیارهای معمول در این   F-scoreو    Precision  ،Recallسه متریکی که برای ارزیابی در نظر گرفته شده است  

 های هر یک به شرح زیر است: حوزه هستند و فرمول 

 

  
(1) 

 

  
(2)  

 

  
(3) 

 

Precision  استخراج مرزهای  تمام  بین  از  که  است  این  است.  بیانگر  شده  داده  تشخیص  درستی  به  آن  درصد  چند  شده، 

Recall   کند از بین تمام مرزهای حقیقی، چند درصد آن توسط مدل شناسایی شده است.  مشخص میF-score    نیز میانگین

 گیرد.هارمونیک دو معیار قبلی است که برای ارزیابی نهایی مورد استفاده قرار می 

ها برچسب مرز داشته ریختگی به طوری که کلاس مثبت پیکسلبندی باینری و تشکیل ماتریس درهمبا در نظر گرفتن طبقه 

باشند و کلاس منفی برچسب غیر مرز، دو تصویر مرز استخراجی توسط مدل و مرز مرجع را روی هم انداخته و مقادیر را برای  

شود، در واقع همان بافری است که برای  مشاهده می   Recallکه در فرمول    BFکنیم. مقدار  سه معیار معرفی شده محاسبه می

هایی که دهد تعداد پیکسلنشان می   TP+FPمرز مرجع در نظر گرفته شده است. علت حضور این مقدار در فرمول این است که  

های نمایانگر تمام پیکسل   (FN)( با نادرست منفی  TPاند چقدر است. در حالی که مجموع صحیح مثبت )مرز در نظر گرفته شده 

مرزی در مرز بافردار مرجع است و نه مرز مرجع اصلی با ضخامت یک پیکسل. بنابراین برای بدست آوردن مرزهای مرجع یک  

 . [8]را بر بافر تقسیم کنیم  TP+FNجمع پیکسلی، باید حاصل

 : ارزیابی دقت دو تصویر نگارخاتون و کارخانه با توجه به مقادیر مختلف بافر 1جدول 

 

F-Score Recall Precision  تصویر بافر 

 نگارخاتون پیکسل  5 67 87 76

 نگارخاتون پیکسل  6 72 95 82

 کارخانه پیکسل  7 71 85 77

 کارخانه پیکسل  8 74 91 81

 

در  همان که  می   1جدول  طور  دارای  مشاهده  نگارخاتون  تصویر  که  این  وجود  با  زمین   GSDکنید،  و  است  های بالاتر 

این معنا که محدوده مالکی زیادی را شامل می خرده به  بزرگشود،  را تر است و زمین ی دید در هر قطعه تصویر  بیشتری  های 

می  هم شامل  اما  با  شود،  کارخانه  تصویر  زمین پایین  GSDچنان  مساحت  که  بزرگتر  نسبت  به  که  ها  معنا  این  به  است،  تر 

اما  ی دید در هر قطعه تصویر کم محدوده تر است و تنها بخشی از هر زمین ممکن است در لحظه توسط شبکه مشاهده شود، 

تقریبا برابر با تصویر نگارخاتون است. از   Recallو    Precisionچنان شبکه در شناسایی مرزها خوب عمل کرده است و دارای  هم
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بالاتر به نسبت نگارخاتون، نشان   Precisionبه یکدیگر با حفظ مقادیر بالا و    Recallو    Precisionطرفی نزدیک بودن مقادیر  

 تر است. دهد که نیاز به اصلاحات در تصویر کارخانه کممی 

 

 گيري نتيجه 

های کشاورزی برگزیده شد. به این منظور، با به  ای برای استخراج مرز کاداستر از زمین بندی نمونهدر این مقاله رویکرد طبقه

این رویکرد را تحقق بخشیدیم. این شبکه که از طریق یادگیری انتقالی آموزش دیده    Mask R-CNNکارگیری شبکه عصبی  

آموزش دیده بود، در ساختار خود   ImageNetی  که بر روی مجموعه داده  ResNet-50ی  دیدهآموزشاست، از شبکه از پیش 

کند. سپس روش ای احتمالاتی است که تعلق هر پیکسل به هر زمین کشاورزی را تعیین می بهره برده است. خروجی شبکه نقشه

ای باینری تبدیل شود. در نهایت الگوریتم تشخیص لبه کنی به  شود تا نقشه احتمالاتی به نقشه باینری کردن اوتسو اعمال می 

زمین  مرز  میاستخراج  شبکه  خروجی  تصویر  روی  از  کشاورزی  پسهای  عملیات  سه  ادامه  در  روی کند.  بر  هندسی  پردازش 

شود تا مرزهای تمیزتری بدست آیند.  خروجی نهایی مرحله پردازش که ار فرمت رستری به برداری تبدیل شده است اجرا می

هایی که اشتباها  شوند، سپس به حذف زمین تر از مساحت یک زمین کشاورزی واقعی حذف میها با مساحتی کوچکابتدا زمین 

الگوریتم ساده تر شناسایی شده بودند میهای بزرگداخل زمین نام  با اجرای الگوریتم جدیدی به  سازی بر پردازیم و در نهایت 

 کنیم تا خروجی نهایی بدست آید. سازی می ایم، مرزها را ساده پایه پاکت که خودمان ارائه داده

نتایج   ندارد که موجب کاهش دقت در  از مناطق زراعی را  توانایی جداسازی مناطق شهری  مقاله،  این  ارائه شده در  راهکار 

داده   Mask R-CNNتوان با حذف مناطق شهری از تصاویر پیش از این که تصویر بعنوان ورودی به شبکه  شود. بنابراین می می 

 شود، نتایج را بهبود ببخشد. 

نمونه دهد قطعهنتایج بدست آمده نشان می  برای حل مسأله استخراج خودکار مرز ای میبندی  بعنوان راهکاری مفید  تواند 

ماهوارهزمین  تصاویر  از  کشاورزی  بهره های  بنابراین  شود.  گرفته  نظر  در  هوایی  یا  شبکه ای  سایر  از  در  گیری  که  عصبی  های 

 تواند نتایج بهتری را به دنبال داشته باشد. ای عملکرد خوبی دارند، می بندی نمونه قطعه
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