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 در اين الگـوريتم ابتـدا لبـه         .پيشنهاد شده است  صاوير نويزي   بندي ت   از لبه ياب فازي براي قطعه      در اين مقاله روشي جديد با استفاده      
هاي تصوير را با استفاده از منطق فازي و قوانين رقابتي يافته و سپس با استفاده از آنتروپي فازي كيفيت لبـه هـاي بدسـت آمـده از                             

ده از اطلاعات لبه هاي بدست آمده حد آستانه اي مناسب براي قطعه بندي تصوير               در نهايت نيز با استفا    . مي دهيم مرحله قبل را بهبود     
نوآوري اين مقاله در بهبود لبه هاي تصوير نسبت به لبـه يـاب    .قطعه بندي مي نمائيمبه نحو مناسب   يافته و با استفاده از آن تصوير را         

ايتا نتايج عملي اين مقاله نشان خواهد داد كه كيفيت قطعـه بنـدي    تصوير مي باشد كه نه     قطعه بندي در   استفاده از آن     فازي رقابتي و  
  .مي باشدبهتر   نسبت به قطعه بندي براساس آنتروپي محليدر تصاوير نويزي با روش پيشنهادي

  
  :كلمات كليدي

   قطعه بندي تصوير, آنتروپي محلي , آنتروپي فازي ,لبه ياب فازي 
  

  مقدمه.1
هاي مشكل در پردازش تصوير و بينـائي        يكي از كار   قطعه بندي تصوير،  

هـايي    فرآيندي است كه در آن پيكـسل       ،قطعه بندي . ماشين مي باشد  
كه در يك يا چند مشخصه مانند رنگ و بافت و شـكل يكـسان انـد در                  

 بهاي يكساني به آنهـا داده مـي شـود        يك ناحيه قرار مي گيرند و برچس      
]1[. 

 ]2[ : باشد منظر قابل بررسي مي3فرآيند قطعه بندي از 
  مرز.3ناحيه     . 2لبه        .1

يكي از روشهاي قطعه بندي تصوير، قطعه بندي براساس لبـه مـي             
لبه ها، حامل اطلاعات مهمي از تصوير مي باشند و بخوبي بيـانگر             .باشد

اهميت لبه ها در تصوير تا به آنجاست كه سيستم          . شكل اجسام هستند  
پـردازش بـراي آشكارسـازي لبـه        بينائي انسان نيز از يك مرحله پـيش         

رگونه ناپيوستگي و تغيير سريع در رنـگ و بافـت        ه به .استفاده مي كند  
الگوريتمهـاي مختلفـي    . لبه مي گوينـد    ،يا ميزان شدت روشنايي تصوير    

در روشـهاي   .]3[براي آشكارسازي لبه ها ابداع و پيـشنهاد شـده اسـت           
وير، به عنوان   كلاسيك آشكارسازي لبه، بيشينه هاي محلي گراديان تص       

آشكارسـازهاي  .ندمـي شـد   ناسـب بـراي لبـه در نظـر گرفتـه      نماينده م 
 . به اين دسته تعلق دارند وكنيروبرت،سوبل و پرويت

 از جمله مشكلات اين روشها مي توان به حجم بالاي محاسباتي و            
عـلاوه بـر    .]4[ خطوط كلفت ايجاد شده اشاره نمـود       حساسيت به نويز و   
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  بهينـه   لبـه يـابي    به منظـور  اي جديد ديگري    روشهاي ذكر شده، روشه   
تصوير استفاده شده اند كه از جمله اين روشها مي توان به لبـه يابهـاي                

  مچنــين فــازي، الگــوريتم مورچــه هــا، و ه -مبتنــي بــر شــبكه عــصبي
 به   در اين مقاله از لبه ياب فازي رقابتي        .]5[لبه يابهاي فازي اشاره كرد    

يكـي ديگـر از روشـهاي        . شده اسـت   منظور قطعه بندي تصوير استفاده    
در ايـن روش  . مي باشد قطعه بندي تصوير، قطعه بندي بر اساس ناحيه     

تمـامي پيكــسلهاي تــصوير بررسـي شــده و هــر پيكـسل بــا توجــه بــه    
يه با مـشابهت بيـشتر قـرار        ، در يك ناح   معيارهاي مشابهت تعيين شده   

 .]6,7,8,9,10[مي گيرد
نتقالي با استفاده از آنتروپـي  قطعه بندي براساس استخراج نواحي ا   

، يكي از اين روشها مي باشد كه در چند سال اخير مورد استفاده              محلي
از جمله مشكلات ايـن روش مـي تـوان بـه عـدم              .]14[قرار گرفته است  

بـا توجـه بـه اينكـه        . مقاوم بودن بالاي آن نسبت بـه نـويز اشـاره كـرد            
ير نويزي مي باشد    آنتروپي فازي روشي بسيار مقاوم براي پردازش تصاو       

 در روش كشف لبه فـازي       آندر اين مقاله ما قصد داريم تا با بكار بردن           
رقابتي، روشي مقاوم در برابر نويز به منظور قطعه بندي تـصاوير ايجـاد              

 .]12[نمائيم
نوآوري اين مقاله در بهبود لبه هاي تصوير نـسبت بـه لبـه يـاب                  

 ي تصوير مي باشد كه نهايتـاً      فازي رقابتي و استفاده از آن در قطعه بند        
نتايج عملي اين مقاله نـشان خواهـد داد كـه كيفيـت قطعـه بنـدي در                
تصاوير نـويزي بـا روش پيـشنهادي نـسبت بـه قطعـه بنـدي براسـاس              

 از ايـن    2در بخش   .به مقدار قابل توجهي بهبود مي يابد      آنتروپي محلي   
 و در بخـش     مي پردازيم  وريتم پيشنهادي اين مقاله   مقاله، به تشريح الگ   

پياده سازي را بررسي و مقايسات لازم به منظور نمايش بهينه            ، نتايج 3
،نيـز بـه انـدازه    4 در بخـش   انجام مـي گيـرد    بودن الگوريتم پيشنهادي    

  گيري كارايي الگـوريتم پيـشنهادي در قطعـه بنـدي تـصوير پرداختـه               
  .مي شود

 
 
  تئوري.2
  كشف لبه فازي رقابتي-1.2

به هاي تصوير توسط الگوريتم كشف لبـه فـازي          در اين روش در ابتدا ل     
  رقابتي مشخص مي گردند بصورتيكه رونـد ايـن روش بـه صـورت زيـر               

  ]11[: مي باشد
  :مرحله اول

  .مي شوند  توسط كاربر معينhi,lo,wمجموعه اي از پارامترها     
  :مرحله دوم

  را در اطـراف    3*3در اين مرحلـه بـراي هـر پيكـسلي ، همـسايگي                  
 ،بصورت زير در نظرمي گيـريم بـا توجـه بـه شـكل               p5ركزي  پيكسل م 

  : جهت ظاهر مي گردند4ديده مي شود كه لبه ها در 

  
 بوده كه مجموع دامنه     d1,d2,d3,d4 جهت بصورت    4بصورتيكه اين   

 مسير 4 و همسايه هايش براي p5تغييرات را در سطوح خاكستري بين     
  :فرموله مي گردندزير بصورت  d1بطور مثالمختلف نشان مي دهد و 

  
  

 بعـدي بـه صـورت       4بنابراين براي هـر پيكـسلي يـك بـردار مشخـصه             
x=(d1,d2,d3,d4)            در نظر گرفته مي شود كه نمايانگر مجمـوع دامنـه 

  . جهت روي همسايگي پيكسل مركزي مي باشد4اختلافات  در 
  :مرحله سوم    

 حال با استفاده از دسته بندي كننـده فـازي، هـر پيكـسل در حـال                
 6در اين الگـوريتم از      . بررسي در يكي از كلاسها دسته بندي مي گردد        

 مربـوط بـه پيكـسلهاي پـس       0كلاس استفاده شده بـصورتيكه كـلاس        
 4 لبـه در يكـي از        دي هر يك مربوط به پيكسلهاي      كلاس بع  4زمينه و   

جهت و كلاس بعدي نيز مربوط به پيكسلهاي نويزي مي باشد مركزيت            
 مـي گـردد     توسـط كـاربر معـين      lo,hiاز مقادير   هر كلاس با استفاده     

  : معين مي گردد  زيرام بصورتiميزان عضويت هر پيكسل به كلاس 
  
  
  
  

عضويت گوسيني مـي    ابع   استفاده شده ، ت    تابع عضويتي كه در بالا    
 بزرگترين مقـدار شناسـايي شـده و         ،در نهايت از بين مقادير تعلق     .دباش

  .در نظر گرفته مي شودپيكسل در حال بررسي جزو آن كلاس 
  

  :مرحله چهارم
تـصوير   در اين مرحله با توجه به اينكه تمام پيكسلهاي موجود در           

، گرفتن قوانين رقـابتي       ا در نظر    در مرحله قبل دسته بندي شده اند ب       
هاي مجـاورش كـه       باشد با پيكسل   پيكسل كه جزو كلاس هاي لبه     هر  

   مقايسه شده تا از بين آنها       در كلاس لبه در جهت متقابل آن قرار دارند        
 ايـن مرحلـه     . به عنوان لبه در نظـر گرفتـه شـود          ترين پيكسل  مناسب 

  .سازي لبه هاي ضخيم مي گردد باعث نازك
  :اين قوانين بصورت زير مي باشندنمونه اي از

  باشد بنابراين پيكسل) پس زمينه(0 جزو كلاس xاگر .1
  . سفيد مي گردد

  باشد بنابراين با پيكسلهاي از لبه 1 جزو كلاس xاگر .2

)1( 

)2( 
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  رقابت مي نمايد و اگر برنده شود) 3( همسايه در جهت 
   بـــه عنـــوان لبـــه، ســـياه مـــي گـــردد در غيـــر اينـــصورت ســـفيد 

  .مي شود 
اشد بنابراين پيكـسل سـفيد      ب) پيكسلهاي نويزي (5 جزو كلاس  xاگر  . 3

  مي گردد
  
بهبود لبه هاي كشف شده بوسيله روش پيشنهادي جهت -2.2
  :روپي فازي  آنت

 اري بـس  يزي نـو  ري از تـصاو   زي حـذف نـو    ي بـرا  ،ي فاز ي آنتروپ كهياز آنجائ 
 ي فـاز  ي با بكاربردن آنتروپ ـ   مي مرحله قصد دار   نيدر ا . باشد   يمناسب م 

 بدسـت آمـده     ي نقاط لبـه ا    يبر رو 
 را حــــذف يزي نــــويكــــسلهايپ

 ].12[مينمائ
 نظر گرفته  را در7*7 به اندازه (      )ي منظور در ابتدا ماسكنيبد

 تي در هــر مرحلــه مقــدار عــضوكــهي بطورمي لغــزاني مــري تــصويو رو
 كوچـك   ي محل ـ هي ـ ناح ني ـ ماسك را نسبت بـه ا      ني داخل ا  يكسلهايپ

   :مي نمائيم  فرمولهريبصورت ز
   

  
  
  
  
  

كـه در   .  دهنـد  يم ـ را نـشان  S شكل تابع      a,b,d ي پارامترها كهيبطور
 موجـود در    يكـسلها ي پ ي سطوح خاكـستر   نيانگي،را م b ما مقدار    نجايا

 ـ    a كوچك در نظر گرفته و مقـدار         ي محل هيناح  مقـدار   ني، را اخـتلاف ب
 ـ   ممي وماكز ي سطوح خاكستر  نيانگيم  و  نيانگي ـ مقـدار م   ني اخـتلاف ب

 كوچك در نظر گرفته شده ،در       ي محل هي در ناح  ي سطح خاكستر  ريمقاد
 ســطح نيانگيــ مجمــوع مقــدار مزيــ، را نd و مقــدار ميريــ گينظــر مــ
 ـ   مميو ماكز  يخاكستر  سـطح   ري و مقـاد   نيانگي ـ مقـدار م   ني اخـتلاف ب
 بـا  .ميري ـ گ ي در نظر گرفته شده در نظـر م ـ        ي محل هي در ناح  يخاكستر

 shannon اكنـون بـا اسـتفاده از تـابع           كـسلها ي پ تيرعضوي مقاد نييتع
 ي فرمولـه م ـ   ري ـ كوچـك را بـصورت ز      هي ـ ناح ني ا ي فاز ي،مقدار آنتروپ 

  ]13[ ]12[ :مينمائ

  
  

 
 هي ـ بـه ناح   x كـسل ي پ تي، مقـدار عـضو                         كهيبطور
 زين ،         بوده و                        shannon ، تابع    S(x) باشدو ي م Aكوچك  

 ماسك مقـدار    ي با جابه جائ   بي ترت نيبد . باشد ي م ي فاز يمقدار آنتروپ 
 محاسـبه شـده و حـال بـا اسـتفاده از             ري كـل تـصو    ي برا ي فاز يآنتروپ

 حـذف   ي بـرا  ي توان حدآستانه مناسب   يم، بصورت زير  يوپ آنتر مميماكز
  . شده بدست آورديابي لبه ري از تصويزي نويكسلهايپ

  
  

HT:   كه با توجه بـه كيفيـت تـصوير         )0و1(مقداري بين :     ,حد آستانه
  .بصورت تجربي معين مي گردد

  
  قطعه بندي تصوير-3.2

،  قبل از مرحلهده با استفاده از اطلاعات لبه هاي بدست آم      دراين مرحله 
و  از    تعيين مـي گـردد     لبه مقدار ميانگين سطوح خاكستري پيكسلهاي    

  اسـتفاده  براي قطعه بنـدي تـصاوير        حد آستانه اي خوب      آن به عنوان    
 تمامي پيكـسلهايي كـه   ه با استفاده از اين حد آستانه    بطوريك مي شود 

د مقدار سطح خاكستري آنها كوچكتر از حد آستانه بدسـت آمـده باش ـ            
سفيد شده و آنهايي كه مقدار سطح خاكستريشان بيشتر از حدآسـتانه            

 بـه   ، در پايان نيز با اعمال فيلتر ميانه روي تصوير         مي گردند  باشد سياه 
  .خوبي عمل قطعه بندي انجام مي گردد

  
  
  نتايج پياده سازي.3

 پيـاده سـازي      بر روي تعـدادي از تـصاوير       matlabروش پيشنهادي با    
  تصوير بدون نويز انجام مي دهيم       را برروي  آزمايشاتدا  ابت در.شده است 

همانطور كه از تصاوير    .  مشاهده مي شود   2شكلكه نتايج آن در تصاوير      
تصوير لبه يابي شده بـا افـزودن آنتروپـي          پيداست در حالت بدون نويز،      

وير تـص  در حاليكـه  فازي به لبه ياب فازي رقابتي بهتر عمل مـي نمايـد           
  تقريبـاً  نتروپـي محلـي   وش پيـشنهادي و روش آ     بـه ر  قطعه بندي شده    

حـال آزمـايش را بـر روي تـصاوير نـويزي            .دنشبيه به يكديگر مي باش ـ    
ــائيم ــا توجــــه بــــه.امتحــــان مــــي نمــ ــده4و3اشــــكال بــ   ديــ

   مي شود در مـورد تـصاوير نـويزي روش پيـشنهادي مقالـه هـم بـراي            
ه  لبه يابي و هم براي قطعه بندي بهتر ازلبه ياب فـازي رقـابتي و قطع ـ             

  .بندي براساس آنتروپي محلي عمل مي نمايد
  

  
 )الف.(2                                        

   

)3( 

)4( 

)5( 

)6( 



 87اسفند  ...............................................................................................س ملي كاربردهاي مهندسي نرم افزار مجموعه مقالات اولين كنفران

 
 )ب.(2                                   

  )ب.(2 

 
  )ج.(2

 
 )د.(2

 
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

  )و.(2
  

تصوير لبه يابي شده با لبه ياب فازي .ب.   تصوير اصلي.الف.2شكل 
  تصوير لبه يابي شده با افزودن آنتروپي فازي.رقابتي   ج

تصوير قطعه بندي .تصوير قطعه بندي شده با روش پيشنهادي     و.د
  شده با روش آنتروپي محلي

  
  
  
  

              
 

     
  
  
  
  
  
  

  )الف.(3

  

 
  )ب.(3
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 )ج.(3

 
 

 
  )د.(3

  

  
  )و.(3

 ـ        .ب.   تصوير اصلي .الف.3شكل   ازي تصوير لبه يابي شده با لبه يـاب ف
  تصوير لبه يابي شده با افزودن آنتروپي فازي.رقابتي   ج

تصوير قطعه بنـدي    .تصوير قطعه بندي شده با روش پيشنهادي     و           .د
  شده با روش آنتروپي محلي

  
  

  
   )الف.(4         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ب.(4
  

 
 )ج.(4
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  )د.(4

  
  

  
 )و.(4

 با لبه يـاب فـازي       تصوير لبه يابي شده   .ب.   تصوير اصلي .الف.4شكل  
  تصوير لبه يابي شده با افزودن آنتروپي فازي.رقابتي   ج

 ـ  .روش پيشنهادي     و      تصوير قطعه بندي شده با      .د دي تصوير قطعه بن
  شده با روش آنتروپي محلي

  
  ارزيابي الگوريتم پيشنهادي-4

انـدازه  .روشهاي مختلفي براي ارزيابي كارايي قطعـه بنـدي وجـود دارد           
 پيـشنهاد شـد   1996 در سال Zhangيه اي كه توسط گيري دقت ناح  

  معياري قدرتمند بـراي ايـن كـار مـي باشـد كـه بـصورت زيـر تعريـف                 
  :مي گردد

  
ــصوير اصــلي و  Rfبطوريكــه  ــدار مشخــصه بدســت آمــده از ت ،مق

Sf         مقدار مشخصه بدست آمده از نتايج قطعه بندي مي باشـدكه مقـدار،
 ]15[.مشخصه مي تواندناحيه در نظر گرفته شود

 ،2 شـكل   نتايج قطعه بندي براي  سطوح مختلـف نـويزي      5شكل  
و روش آنتروپي محلي را نمـايش مـي          فازي    و آنتروپي  لبهتوسط روش   

كارائي قطعه بندي   .1:دهد با توجه به نتايج محاسبات ديده مي شود كه         
هتر از الگوريتم آنتروپي محلي بوده       فازي ب   وآنتروپي  لبه توسط الگوريتم 

  ، منجر بـه كـارائي بـالاتر در قطعـه بنـدي             RUMAير كمتر   زيرا مقاد 
با توجه به شكل ديده مي شود كه با افـزايش شـدت نـويز               .2.مي گردند 

منحني محاسباتي الگوريتم آنتروپي محلي تغييرات زيادي دارد كه اين          
امر بيانگر اين است كه كيفيت قطعه بندي در اين روش به مقدار قابـل               

  .مي باشدتوجهي تحت تاثير نويز
 را نمايش مي دهد با 4،نتايج تستهاي انجام شده در شكل 1جدول

توجه به جدول، ديده مي شود كه تغييرات حدود آستانه اي در روش 
  .آنتروپي محلي نسبت به روش پيشنهادي بيشتر مي باشد

  
  نتيجه گيري -5

در اين مقاله،روشي جديدبراساس استفاده از آنتروپـي فـازي در كـشف             
بـا بررسـي    . يمنظور قطعه بندي تصوير ارائه نمـود      ي رقابتي به م   لبه فاز 

تصاوير قطعه بندي شده و باتوجه به اينكـه اسـتفاده از آنتروپـي فـازي                
باعث بهبود قابل توجهي در قطعه بندي تصاوير نويزي مـي گـردد، بـه               
اين نتيجه رسيديم كه استفاده از آنتروپي فازي خيلي بيشتر از آنتروپي            

روشـهاي  . اند براي پردازش تصاوير نويزي موثر واقع گـردد     محلي مي تو  
قطعه بندي براساس آنتروپي محلي بسيار حساس به نـويز مـي باشـند              
وهمين امر باعث عدم توليد نواحي با مرزهاي دقيق مي گردد در نتيجه             

ارزيابي كارايي الگوريتمها كه    . فرآيند قطعه بندي خوبي نخواهيم داشت     
ديد نيز حاكي از مقاومت بالاي روش پيـشنهادي         در بخش قبل بيان گر    

  .مقاله در قطعه بندي تصاوير نويزي دارد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 

  منحني هاي كارائي الگوريتم قطعه بندي براساس.5شكل 
   روش لبه وآنتروپي فازي وروش آنتروپي محلي

  
  

)7( 
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  كارائي الگوريتم .1جدول
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