
  
  
 

 

  يا هاي انتقال برق به كمك تصاوير ماهواره استخراج خودكار دكل

 IRS P5 ي سنجنده

  

  1شهاب الدين شرافتي

  2منوچهر معصومي

 7/11/91: تاريخ پذيرش مقاله    15/7/91: تاريخ دريافت مقاله 

  چكيده
توانند سبب  ها مي عوامل زيادي همچون رشد گياهان ، افتادن درختان، رانش و فرونشست زمين و سيلاب

هاي گوناگوني  جه جهت شناسايي نقاط در معرض خطر، روشدر نتي. شوند) برق(رساني به خطوط انتقال نيرو  آسيب

ي زياد، از جمله  بري و هزينه هاي زميني، فتوگرامتري هوايي و ليداركه زمان مانند بازرسي .شود كار گرفته مي به

 براي را مناسبي اخير،جايگزين هاي سال در دور از سنجش فنĤوري پيشرفت ازسوي ديگر،. هاست هاي آن ويژگي

در استخراج خودكار  IRS-P5ي  در اين پژوهش ابتدا توانايي تصاوير سنجنده .نهاده است رو هاي مكاني، پيش شپرداز

متر تصويربرداري  5/2پذيري مكاني  اين سنجنده تنها در يك باند و با تفكيك. هاي انتقال برق بررسي شده است دكل

و GeoEyeIهايي چون  كوچك،نسبت به سنجنده در نتيجه توانايي اين سنجنده جهت استخراج عوارض. كند مي

WorldviewII متر در باند  5/0پذيري مكاني حدود  كنند و داراي تفكيك ي طيفي تصويربرداري مي كه در چند محدوده

صورت جداگانه  ي آن به دكل و سايه ،GeoEyeIبرخلاف ، P5ي در تصاوير سنجنده.پانكروماتيك هستند، كمتر است

. كند شوند كه اين موضوع شناسايي دكل را دشوار مي ي تيره ديده مي صورت يك لكه بلكه هر دو به. دپذير نيستن تفكيك

دهد با استفاده از تصاوير  نتايج نشان مي. ها استفاده شده است در اين پژوهش از شروط متعددي جهت استخراج دكل

. ا با دقت خوبي در مناطق همگن تشخيص دادتوان خطوط انتقال نيرو ر هاي مناسب، مي و اعمال پردازش P5سنجنده 

البته دقت روش پيشنهادي اين پژوهش در مناطق داراي نويز زياد و نيز مناطقي كه تغييرات درجات خاكستري تصوير 

همچنين جهت بررسي امكان  در اين پژوهش. يابد شود، كاهش مي زياد است و عوارض شبيه دكل به وفور ديده مي

به  ،WorldviewIو P5ي ها زوج تصوير سنجنده ارتفاع نقاط بالا و پايين دكل در شناسايي آن،استفاده از اختلاف 

پذيري مكاني نسبتاً  كه در آن  به دليل تفكيك P5ي  دهد بر خلاف زوج تصوير سنجنده نتايج نشان مي. اند كارگرفته شده

توان ارتفاع دكل را اندازه  د ندارد و درنتيجه نميها در دو تصوير وجو پايين، امكان تناظريابي نقاط بالا و پايين دكل

توان از ويژگي اختلاف ارتفاع دكل در تمايز اين عارضه از عوارض  مي  WorldviewIي  گرفت، در تصاوير سنجنده

پذيري مكاني بالا نيز  البته، حتي در تصاوير داراي تفكيك. ، استفاده كرد)هاي تيره سطحي مانند لكه(سطحي مشابه 

  .هاي مناسب است كارگيري پردازش ها در زوج تصوير، دشوار و نيازمند به دكل ظريابيتنا

  .اي، ، استخراج خودكار عوارض، خطوط انتقال نيرو تصاوير ماهواره :هاي كليدي واژه
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  اشترآوري اطلاعات، دانشگاه مالكدانشجوي كارشناسي ارشد مديريت فن - 2
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 مقدمه- 1

تواند دقت اطلاعات خروجي را نيز  هاي مالي و زماني مي ض، افزون بر كاهش هزينهراستخراج خودكار عوا
هاي  عنوان نمونه، خطوط انتقال نيرو در معرض آسيب به. گيري سريع، كمك كند افزايش دهد و به مديريت و تصميم

جايي در اثر سيل، برخورد با گياهان در اثر رشد گياه و خطرات ديگر قرار  به گوناگوني از قبيل فرونشست زمين، جا
ناطق در معرض خطر و يا آسيب ديده، ضروري بنابراين استفاده از روشي مناسب جهت شناسايي م. دارد
برداري و بازرسي  پذير، نقشه ي متداول تهيه نقشه از خطوط انتقال نيرو و همچنين شناسايي نقاط آسيب شيوه.است

ي مالي و زماني اين روش بسيار زياد بوده و اجراي آن در مناطق وسيع،  با وجود دقت بسيار بالا، هزينه. زميني است
البته . شود استفاده از تصويربرداري هوايي، سبب كاهش زمان عمليات مي. دهد را بيش از پيش افزايش ميها  هزينه
تواند جايگزين  آوري سنجش از دور مي اي و فن كارگيري تصاوير ماهواره به. ي اين روش نيز بسيار زياد است هزينه

  .د شدهاي قبلي باشد كه در اين پژوهش ارزيابي خواه مناسبي براي روش
اين تصاوير در كمترين زمان، . ها شده است كارگيري روزافزون آن اي سبب به هاي فراوان تصاوير ماهواره توانايي

پردازش سريع و . كنند آوري مي ها را از سطح زمين، اقيانوس و اتمسفر در ابعاد گوناگون جمع حجم زيادي از داده
هاي فراواني  در اين راستا، پژوهش. اي دارد ربري تصاوير ماهوارههاي خام، نقش مهمي در افزايش كا دقيق اين داده

هاي گوناگوني ارائه شده  انجام گرفته و روش) اي، خطي و سطحي نقطه( 1ها جهت استخراج خودكار انواع عارضه
از هاي مختلف، يكي  ، هواپيما، خودرو  و تهيه نقشه از هر يك در مقياس شناسايي خودكار ساختمان، جاده. است

به صورت  2پذيري مكاني بالا هاي داراي تفكيك ورود سنجنده. آوري سنجش ازدور است كاربردهاي رايج فن
هاي شلوغ و پر ترافيك  تر مانند خودروهاي شخصي را، حتي در مكان تجاري، امكان استخراج عوارض كوچك

  .فراهم كرده است
و استفاده ) ن قرمز انعكاسي و حرارتي و مايكروويومرئي، مادو(هاي مختلف تصويربرداري  موج كارگيري طول به

هاي مختلف پردازش تصوير  ، در كنار روش3هاي نوين در محاسبات، مانند هوش مصنوعي هاي مهارتاز 
و  SAR5، به كمك تصاوير )1998(و همكاران  Tupin.، دقت استخراج عوارض را بهبود داده است4شناسي ريختو

و  Stilla.(Tupin, et al. 1998)ها پيشنهاد كردند روشي را جهت استخراج جاده استفاده از الگوريتم ژنتيك،
Michaelsen)2001(متر بودند، به 1پذيري مكاني  كارگيري تصاويرهوايي مادون قرمز كه داراي تفكيك ، با به

هاي هر  ايگيمسآنها از تفاوت درجه خاكستري ه.(Michaelsen and Stilla 2001)شناسايي وسايل نقليه پرداختند
هاي  گرفتند تا محلها را نيز به صورت فايل برداري به كار  ي راه استفاده كردند و نقشه پيكسل و خود پيكسل

و  IKONOSي  ، با استفاده از تصاوير سنجنده)Gin )2007و  Davis.ها محدود شود جستجوي وسايل نقليه، به جاده

                                                      
1- Feature Extraction 
2 - High Spatial Resolution 
3- Artificial Intelligence 
4- Morphology 
5 - Synthetic Aperture Radar 
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ها را از اين تصاوير، استخراج  ، كاميون1بي مصنوعيهاي عص شناسي و شبكه كارگيري عملگرهاي ريخت به
و  Quick-Birdهاي  ، با استفاده از تصاوير سنجنده)2007(زوج  مختارزاده و ولدان.(Jin and Davis 2007)كردند

IKONOS هاي هر پيكسل در  ها با در نظر گرفتن تابش همسايه آن. ها ارائه كردند روشي را جهت شناسايي جاده
هاي جاده را مشخص  هاي عصبي مصنوعي، پيكسل بي، سبز و قرمز و استفاده از شبكهباندهاي آ

هاي استخراج  روش، )Jahjah )2010و  Ulivieriهمچنين .(Mokhtarzade and Valadane Zoej 2007)كردند
. (Jahjah and Ulivieri 2010)تاريخي به كار گرفتند هاي سازهشناسي و شناسايي  عوارض را جهت كمك به باستان

  .استفاده كردند VHRها در پژوهش خود از تصاوير سنجنده  آن
كارگيري تصاوير داراي  هايي دارد كه نيازمند به ها پيچيدگي هاي برق به دليل تنوع شكل و اندازه آن استخراج دكل

شده  كار گرفته بهP5ي  سنجندهدر اين پژوهش، تصاوير  البته. است) متر و بهتر 1حدود (پذيري بسيار خوب   تفكيك
، داراي P5ي  سنجنده.ارائه شده است از اين تصاوير، و روش جديدي جهت استخراج خطوط انتقال برق

  . كند متر است و تنها در يك باند تصويربرداري مي 5/2پذيري مكاني  تفكيك
مدل ارتفاعي شود كه در تهيه  وجود دو سنجنده در اين ماهواره، سبب تهيه تصاوير استريو از سطح زمين مي

از تصاوير اين سنجنده در استخراج عوارض خطي مانند جاده و . اري از سطح زمين كاربرد دارددبر رقومي و نيز نقشه
تر مانند خودرو و دكل برق،  در مورد عوارض كوچك. شود اي بزرگ مانند هواپيما و كشتي استفاده مي عوارض نقطه

هاي بيشتري  هاي كم مكاني و طيفي، به پردازش پذيري بران تفكيكيابد كه جهت ج دقت استخراج عارضه كاهش مي
نيز استفاده شده  WorldviewIو  GeoEyeIهاي  ، از تصاوير سنجندهIRS-P5ي  افزون بر تصاوير سنجنده.نياز است

اي در استخراج خطوط انتقال نيرو، بهتر مشخص  هاي مكاني و طيفي تصاوير ماهواره پذيري است تا نقش تفكيك
  .دهد كار رفته در اين پژوهش را نشان مي اي به مشخصات تصاوير ماهواره 1جدول. شود
 

  كار رفته در اين پژوهش اي به وير ماهوارهامشخصات تص: 1جدول

تاريخ   نام سنجنده

  تصويربرداري

  Pathي  شماره

طول جغرافيايي مركز (

  )تصوير

  Rowي  شماره

عرض جغرافيايي مركز (

 )تصوير

ارتفاع 

  دخورشي

IRS-P5 15/06/2008 0382  0235  7401/70  
GeoEyeI 12/08/2009 1596/56 1629/27 1425/74 

WorldViewI 15/01/2012 2933/44 4562/35 8865/18 
  

                                                      
1- Artificial Neural Networks 
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  شناسي روش - 2
سنجنده مانند  يها انتخاب روش مناسب استخراج هر عارضه، افزون بر اندازه و شكل هندسي عارضه، به ويژگي

و سكوي تصويربرداري ) 3و غير فعال2فعال(آن، نوع تصويربرداري  1ي مكاني، طيفي و راديومتريكها پذيري تفكيك
تصاوير هوايي داراي دقت بيشتري نسبت به . بستگي دارد) اي، تصاوير هوايي و تصاوير برد كوتاه تصاوير ماهواره(

ها،  علاوه بر دكل (LIDAR4)هوايي ليدار به عنوان نمونه در تصاوير . اي در استخراج عوارض هستند تصاوير ماهواره
 1نگاره. (Lu and Kieloch 2008) (Li, et al. 2010)ها نيز قابل شناسايي هستند هاي انتقال برق و ارتفاع آن سيم
  .دهد ها را در تصاوير ليدار نشان مي هاي انتقال برق و درختان نزديك آن سيم

  

  
  .(Li, et al. 2010)نتقال برق و درختان نزديك آنهاي ا تصوير هوايي ليدار از سيم :1 نگاره

هاي برق و درختان نزديك  توان ارتفاع سيم دهد، به كمك تصويربرداري ليدار مي نشان مي 1نگاره طور كه  همان
بر  البته از اين روش به علت زمان. ها را محاسبه كرد و در صورت لزوم جهت كاهش ارتفاع درخت اقدام نمود آن

ي  اي در زمان كم، منطقه در مقابل تصويربرداري ماهواره.توان در ابعاد وسيع استفاده كرد ي زياد آن نمي نهبودن و هزي
  .شود دهد كه در ادامه بررسي مي زيادي را پوشش مي

  

  اي مونو تصويربرداري ماهواره 1- 2
ي شكل مخروطي دكل و سايه آن را خوب توانند به متر هستند، مي 1پذيري مكاني بهتر از  هايي كه داراي تفكيك سنجنده
، اين عارضه Openingو  Dilation ،Erosion ،Closingشناسي مانند  تا با استفاده از عملگرهاي ريخت. نشان دهند

هاي مختف  موج وجود طول). سايه دكل به ارتفاع خورشيد در زمان تصويربرداري بستگي دارد(شناسايي شود 

                                                      
1- Radiometric Resolution 
2- Active 
3- Passive 
4 - Light Detection And Ranging 



  

  

  149/   ....اي هاي انتقال برق به كمك تصاوير ماهوارهاستخراج خودكار دكل

 

 

هاي  پذيري تأثير تفكيك 2نگاره . سازد تر مي ها را آسان بندي و شناسايي دكل اي، طبقه تصويربرداري در تصاوير ماهواره
  .دهد خوبي نشان مي ، بهGeoeye1ي  ها را به كمك تصوير سنجنده مكاني و طيفي در شناسايي دكل

  )ب(  )الف(

    

  )د(  )ج(

    

  
كه داراي GeoEye1ي  باند آبي سنجنده): الف. (ها هاي مكاني و طيفي در شناسايي دكل پذيري تأثير تفكيك :2نگاره 

كه  GeoEye1پانكروماتيك  باند): ج(همان سنجنده،  2-3-4تركيب رنگي ): ب(متر است،  65/1پذيري مكاني  تفكيك

  و باند پانكروماتيك 2-3-4تركيب باندهاي ): د(متر است و  5/0پذيري مكاني  داراي تفكيك

  

در . متر است 65/1پذيري مكاني  دهد كه داراي تفكيك را نشان مي GeoEye1 ، باند آبي سنجنده)الف( 2شكل
كه تركيب رنگي ) ب( 2نگاره در . تواند يك دكل برق باشد شود كه هر يك مي اين تصوير چندين لكه تيره ديده مي

ر نتيجه د. شوند گر پوشش گياهي هستند، مشخص مي هاي قرمز كه نشان شود، لكه اين سنجنده ديده مي 4-3-2
با استفاده از باند پانكروماتيك اين سنجنده و تركيب آن با . شود هاي مربوط به دكل بيشتر مي احتمال شناسايي لكه

  )).د(و)ج(2نگاره (توان دو دكل را در مركز تصوير شناسايي كرد  تر مي ، دقيق2-3-4تصوير رنگي 
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متر  1، حدود ))الف( 2نگاره ( GeoEye1ي  نده، نسبت باند آبي سنجp5ي  پذيري مكاني تصوير سنجنده تفكيك
. كند و امكان ايجاد تصوير رنگي را ندارد تر است و علاوه بر آن، اين سنجنده تنها در يك باند تصويربرداري مي كم

ها از ساير عوارض مانند گياه،  شوند و تشخيص آن هاي تيره در تصوير ديده مي صورت لكه ها تنها به بنابراين دكل
  .دهد نشان ميIRS P5و  GeoEye1ي  ها را در تصاوير سنجنده ، دكل3نگاره . ر استدشوا
  

  )الف(

  

  

  )ب(

  

  IRS P5): ب(و  GeoEye1): الف(هاي  ها در تصاوير سنجنده مقايسه دكل :3نگاره 

  

  اي ماهوارهكارگيري زوج تصوير  به -2- 2
گيري سه بعدي مختصات عوارض  ز يك منطقه و اندازهزوج تصوير ا اي، تهيه قابليت ديگر تصويربرداري ماهواره

همچنين . ها استفاده كرد توان از اختلاف ارتفاع نيز در شناسايي دكل كارگيري اين روش مي با به. زميني است
خطر برخورد درخت و سيم  كند مناطق در معرض گيري ارتفاع درختان نزديك خطوط انتقال برق، كمك مي اندازه

پذيري مكاني تصاوير  البته با توجه به تفكيك .(Sun, et al. 2006)(Moeller 2006) داده شوند برق بهتر تشخيص
  .ها به خوبي روش تصويربرداري هوايي باشد گيري ارتفاع دكل توان انتظار داشت دقت اندازه اي نمي ماهواره
 
  روش پيشنهادي - 3- 2

نشان ) ب( 3نگاره طور كه  همان. استP5ي  ندههاي برق از تصاوير سنج در اين پژوهش،هدف، استخراج دكل
در نتيجه امكان تناظريابي . شوند ي آن به صورت يك لكه تيره ديده مي دهد، در تصاوير اين سنجنده، دكل و سايه مي
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توان از اختلاف ارتفاع جهت شناسايي دكل  اي وجود ندارد و نمي در زوج تصوير ماهواره  نقاط بالايي و پاييني دكل
توان در استخراج  هاي طيفي نيز نمي همچنين به دليل تصويربرداري تك باندي اين سنجنده، از ويژگي. اده كرداستف

  :اند از شود كه عبارت ها در چهار مرحله انجام مي در روش پيشنهادي استخراج دكل. دكل كمك گرفت
) هاي بزرگ دكل(مثلث شكل و يا ) هاي كوچك دكل(هايي مستطيل شكل  صورت لكه به P5دكل برق در تصوير 

بنابراين اگر . باشد  پيكسل 5×3ي  تواند يك مستطيل تيره با اندازه به عنوان نمونه دكل كوچك مي. شود ديده مي
هاي اطراف آن از يك حد آستانه  ي خاكستري اين مستطيل با ميانگين درجه خاكستري پيكسل اختلاف ميانگين درجه

البته لازم است ميانگين درجه خاكستري مستطيل مركزي، از . ركزي دكل باشدبيشتر شود، امكان دارد پيكسل م
كند و خروجي آن يك  هاي كدر را در تصوير مشخص مي اين شرط در واقع لكه. تر باشد ي ديگري نيز كم حدآستانه

  .دهد ي اعمال اين شرط را نشان مي نحوه 4نگاره  .تصوير باينري است
  

 

 

If  mean(blue)<=t1 

And 

If mean(green)-mean(blue)>=t2 

Then: 

The blue rectangle  may be a pylon 

  

هاي دور و نزديك  خاكستري همسايگيدرجه   خاكستري و اختلاف ميانگين هاستفاده از شرط حداكثر درج: 4نگاره 

و ابعاد مستطيل   )P5ي تقريبي يك دكل در تصوير  اندازه(پيكسل  5×3ابعاد مستطيل آبي . پيكسل جهت شناسايي دكل

  .است  پيكسل 11×7سبز 

 
ي آب، خودرو، جاده و  ها عوارض كدر ديگر مانند درخت، لكه بر دكل شود علاوه اعمال شرط اول سبب مي

  هاي بزرگ و معمولاً باريك مانند جاده و سايه در گام اول لازم است لكه. ي ديوار و ساختمان نيز مشخص شود سايه
هاي هر لكه، كه از شرط اول عبور كرده و به عنوان دكل شناخته شده  ورت كه تعداد پيكسلبه اين ص. حذف شود

پيكسل، بيشتر شود، آنگاه احتمال  20ها از يك حد آستانه، به عنوان مثال  اگر تعداد اين پيكسل. شود است، شمرده مي
 .شود ي مورد نظر منتفي مي دكل بودن لكه

البته در (ها وجود ندارد  تيره و روشن بسيار زياد است، امكان شناسايي دكل هاي در مناطق شهري كه تعداد لكه
). ها را استخراج نمود توان دكل پذيري مكاني و طيفي بهتري دارند در مناطق شهري نيز مي هايي كه تفكيك سنجنده

اگر . يس همسايگي استكار استفاده از ماتر يك راه. ن مناطق حذف شونديبنايراين لازم است شرطي اعمال شود تا ا
ها  لكه به عنوان دكل مشخص شده باشد، اين لكه 6پيكسل، بيش از  40×40ها، مثلاً  در يك همسايگي از پيكسل

 .شوند حذف مي
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هاي  دكل. ها وجود دارد كه بايد حذف شوند بر دكل شرط پيشين، همچنان تعداد زيادي لكه افزون 3پس از اعمال 
توان از اين ويژگي  بنابراين مي. ها از يكديگر تقريباً مشخص است ي آن رار دارند و فاصلهبرق معمولاً در يك راستا ق

ي  دست آمده، در فاصله به اين صورت كه اگر براي هر لكه ،كه از سه شرط قبل به. ها استفاده كرد در استخراج دكل
وجود نداشت، آن لكه نيز حذف  ي ديگري ، لكه)ي دو دكل از يكديگر ي حدود فاصله به اندازه(مشخصي از آن 

اگر حداقل تعداد مشخصي لكه با . شود گاه خطي فرضي از اين دو لكه عبور داده مي شود و اگر وجود داشت، آن مي
عنوان خط انتقال نيرو شناسايي  ها به لكه گاه اين لكه، آن 5ي مشخص روي خط فرضي قرار گرفت، مثلاً  فاصله

  .شوند مي

  

  سازي پياده - 3
عوارض مختلفي مانند جاده، زمين كشاورزي، . شده است نشان داده  P5ي  ، قسمتي از تصوير سنجنده5گاره ندر 
شهرستان (اين تصوير مربوط به جنوب شرق تهران . شود هاي انتقال نيرو در آن ديده مي ي مسكوني و دكل منطقه

  .است) پاكدشت

  

  .ور دكل در آن مشخص استكه يك خط عب P5ي  قسمتي از تصوير سنجنده: 5نگاره 

  
  .شود مشاهده مي 6نگاره ي آن در  اعمال شده است كه نتيجه 5در نگاره ي استخراج دكل،  مراحل چهارگانه

شوند  هاي خود هستند، استخراج مي ي خاكستري با همسايه هاي تيره كه داراي اختلاف درجه ابتدا تمام لكه
ي دوم  در مرحله. اند ها استخراج شده هاي تيره در كنار دكل ساير لكه ها، مناطق مسكوني و جاده)). الف( 6نگاره (

ي  هاي زيادي هستند، مانند منطقه سپس مناطقي كه داراي تعداد لكه)). ب( 6نگاره (اند  تر حذف شده هاي بزرگ لكه
جا  هايي به لكه ي آخر، تنها در مرحله)). ج( 6نگاره (است   ي پايين و سمت چپ تصوير، حذف شده شهري در ناحيه

  )).د(6نگاره (اند  داده ي منظمي نسبت به يكديگر، تشكيل يك خط مستقيم اند كه با فاصله مانده
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  )ب(  )الف( 

    

  )د(  )ج(

    

  P5هاي برق در تصوير  مراحل استخراج دكل: 6نگاره 

  
گيري ارتفاع دكل توسط  اندازهدر اين پژوهش، افزون بر شناسايي و استخراج خودكار خطوط انتقال برق، امكان 

در استخراج خودكار دكل استفاده كرد و هم  توان از ارتفاع دكل هم مي. شده است اي نيز بررسي زوج تصوير ماهواره
  .هاي برق وجود دارد، شناسايي كرد ها خطر برخورد درختان با سيم به كمك آن مناطقي را كه در آن

. اي نيازمند حل مراحل ترفيع و تقاطع فضايي است يي يا ماهوارهتصوير هوا گيري ارتفاع در زوج اندازه
، ترفيع فضايي را حل star trackerو  GPS ،INSاي، با استفاده از تجهيزات  ي تصاوير ماهواره هاي تهيه كننده شركت

ر قرار ضريب اين مدل را در اختيار كارب 78سپس . دهند به آن برازش مي (RFM1)اي  كرده و يك مدل چند جمله
با . آيد دست مي دهد و ارتفاع پيكسل به ي تقاطع فضايي را انجام مي ها، مرحله داده و كاربر نيز با تناظر يابي پيكسل

                                                      
1- Rational Function Model 
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بنابراين . گيري اختلاف ارتفاع بالا و پايين دكل وجود ندارد ، امكان اندازهP5پذيري مكاني تصاوير  توجه به تفكيك
يك دكل انتقال نيرو را در زوج  7نگاره  .استفاده شده است WorldviewIي  در اين پژوهش از زوج تصوير سنجنده

  .دهد نشان مي  تصوير اين سنجنده
  

    

 WorldViewIي  دكل انتقال برق در زوج تصوير سنجنده :7نگاره 

  
ي  لاف سايهدهد، بر خ نشان مي نگارهطور كه اين  البته همان. آيد دست مي متر به 20، حدود 7نگاره ارتفاع دكل 

. خوبي آشكار است، تشخيص خود دكل نسبتاً دشوار است به WorldViewIي  دكل كه در هر دو تصوير سنجنده
ها،  در نتيجه تناظريابي دكل. اند ي آن تقريباً در يك راستا قرار گرفته ويژه در تصوير سمت چپ كه دكل و سايه به

، WorldviewIIهايي چون  البته اگر از تصاوير سنجنده. است نيازمند دقت زيادي است و اجراي خودكار آن، دشوار
GeoeyeI  وGeoEyeII ها، تناظريابي  استفاده شود، به كمك تفاوت بازتاب طيفي در باندهاي مختلف اين سنجنده

  .يابد گيري ارتفاع دكل افزايش مي شود و دقت اندازه تر مي ها آسان دكل

  

  و پيشنهادات گيري نتيجه -4

اي  در اين راستا تصاوير ماهواره. هاي نوين، شناسايي سريع و دقيق انواع عوارض را فراهم كرده است آوري فن
هرچه . برداري زميني باشد هايي مانند تصويربرداري هوايي و نقشه تواند جايگزيني مناسب و ارزان براي روش مي

تر،  در شناسايي و استخراج عوارض كوچكپذيري مكاني، طيفي و راديومتريك سنجنده بهتر باشد، توان آن  تفكيك
  .يابد افزايش مي

كه  P5اي مانند  كارگيري سنجنده از سوي ديگر در اين پژوهش نشان داده شد كه حتي در صورت به
توان عوارض كوچكي مانند  هاي مناسب مي پذيري مكاني و طيفي نسبتاً بالايي ندارد، با استفاده از پردازش تفكيك
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توان انتظار داشت كه الگوريتم پيشنهاد شده در اين  البته نمي. صورت خودكار استخراج كرد بههاي برق را  دكل
  .هايي كه عوارض مشابه زيادي دارند، شناسايي كند ها را در مناطق جنگلي، شهري و ساير مكان پژوهش، بتواند دكل

هاي  پذيري هاي داراي تفكيك شود از سنجنده هاي انتقال برق، پيشنهاد مي جهت افزايش دقت استخراج دكل
تصويربرداري در چندين طيف .، استفاده شودGeoEyeIIو  WorldviewII ،GeoeyeIمكاني و طيفي بالاتر، مانند 

  .شود هاي آب، سايه، قنات و ساير عوارض مشابه مي ها از درختان، لكه سبب تمايز دكل
ها نيز در صورت  هاي انتقال برق و سايه آن ، كابل)متر و بهتر 5/0(پذيري مكاني بالا  در تصاوير داراي تفكيك

توان در شناسايي خطوط  در نتيجه از اين ويژگي نيز مي. شود زمينه، مشخص مي تمايز با درجات خاكستري پس
بهتر  اي، شكل مخروطي دكل پذيري مكاني تصاوير ماهواره همچنين با بهتر شدن تفكيك. انتقال نيرو استفاده كرد

تري هستند،  ي مشخص شناسي كه داراي شكل و اندازه گرهاي ريخت كارگيري عمل و امكان به شود مشخص مي
  .شود فراهم مي

كارگيري زوج  با به. اي استفاده از ويژگي ارتفاعي دكل است راهكار ديگر جهت استخراج دكل از تصاوير ماهواره
هاي  گيري كرد و لكه كوك به دكل را اندازهتوان ارتفاع عوارض مش اي و تشكيل مدل استريو، مي تصوير ماهواره

كارگيري روشهاي دقيق  لازم به ذكر است كه استفاده از اين شرط، نيازمند به. سطحي شبيه به دكل را متمايز نمود
  .تناظريابي است
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