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 چکیده

هاي تحلیل بافت روشالعاده بافتي تصاویر سونار، کند. با توجه به ظاهر فوقتحلیل بافت نقش مهمي را در پردازش تصویر ایفا مي 

گر بسیار موثر و چند دریا هستند. اپراتور الگوي دودویي محلي یک توصیف یک انتخاب مناسب براي تحلیل تصاویر آکوستیکي

هاي آورد. با اینکه توسعهگر، اطلاعات مناسب را از تغییر روشنایي و حالات تصویر بدست ميرزولوشني بافت است. این توصیف

ي موجود نسبت به نویز حساسند. همچنین زیادي از الگوي دودویي محلي ارائه شده است اما اپراتورهاي الگوهاي دودویي محل

شوند که به ناچار قابلیت تمایز خود را کاهش گاهي اوقات منجر به توصیف الگوهاي مختلف ساختاري با کد دودویي همگون مي

ي دهند. این تحقیق یک بررسي اجمالي پیرامون روش الگوي دودویي محلي را ارائه نموده که شامل چندین مورد از متغیرهامي

هاي انواع الگوهاي دودویي محلي، یک چارچوب قوي از الگوي دودویي بنام الگوي جدیدتر است. سپس براي غلبه بر ناکارآمدي

ها از یک مربع دودویي محلي تکمیل شده مقاوم ارائه شده که ارزش هر پیکسل مرکزي با میانگین مقادیر شدت خاکستري خانه

بندي تصاویر بستر دریاست که مقایسه نتایج  ارائه شده یک ابزار سریع با دقت بالا در طبقهروش گردد. سه در سه جایگزین مي

 دهنده کارآیي الگوریتم ارائه شده است.هاي مشهور، نشانسازي با دیگر روششبیه

 .بندي، بستر دریا، تصاویر بافتي آکوستیکيبندي، قسمتالگوي دودویي محلي، طبقه :های کلیدیواژه

 مقدمه.1
و مدیریت دقیق منابع در علوم مختلف از  1بندينیاز به طبقه

 شناسي و بستر دریا هم احساس شده است. جمله زمین

 از زیر آب محیط درک در نقش مهمي برداري از بستر دریادانش

، مهندسي ژئوفیزیک اکتشاف شناسي،هاي زمینبررسي جمله

و...(،  کابل خطوط لوله و نظارت بر، زیر آب نقلیهوسایل ) اقیانوس

 ، ناوبري، پارامترهاي فیزیکي، برآورد صدا انتشار سازيشبیه

  بنديطبقه ها وداده، ارتباطات معدن ضدمواد منفجره  گیرياندازه

                                                      

 
1.  classification 

 

 کاشف زیردریایي هايروشاز سوي دیگر، دریا دارد.  کف در اشیاء

 در سنجش نقش مهمي را نوري، و سنسورهاي بالا 2با رزولوشن

  دریا بستر بنديو طبقه سنجشي 3هاي بنديتقسیم براي زیر آب

 . ]1[دارند

                                                      

 
2.  Resolution 

3. segmentation  

 BabakGoudarzi2010@gmail.comدار مکاتبات: بابک گودرزي نویسنده عهده
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 مانند  4هاي سونارهاي خاصي از روشدر سالیان اخیر نمونه

-QTCو  RoxAnnهاي خودکار تمایزي اکوستیکي روش

View با این وجود، نتایج متفاوتي براي ]2[اندتوسعه یافته .

ها دهد. همچنین تعدادي از این روشمناطق یکسان ارائه مي

گذاري علائم وه بر این، گاهي اوقات برچسبحساس به نویزند. علا

ممکن است  ،بندي خاصبستر دریا با یک روش طبقه 5آکوستیکي

هاي شناسي نباشد. بنابراین، اغلب روشلزوما مشابه با علائم زمین

بندي بستر آکوستیکي، اساسا ابزارهایي تجربیند. پس، جاري طبقه

مورد علاقه هاي تمایزي آکوستیکي زمین هنوز توسعه روش

 .]3[محققان است

تصاویر سونار، فنون تحلیل بافت  6العاده بافتيبا توجه به ظاهر فوق

در واقع یک انتخاب مناسب براي تصاویر آکوستیکي بستر دریا 

و  7هاي بافت فضایي چند وضوحيهستند. اخیرا، محققین برمدل

تمرکز  9و تبدیلات موجکي 8چند مقیاسي از جمله فیلتر گابور

نیز، یک روش ادغامي جدید بر اساس  ]6و3[. در ]5و4[ اندردهک

تبدیلات استاندارد موجکي و منطق فازي به عنوان پوششي براي 

بندي تصاویر بافتي بستر دریا ارائه شده است. بندي و بخشطبقه

بر پایه  همچنین آنان یک الگوریتم تقسیم و ادغام اصلاح شده بر

براي این منظور  10ايرنمونهمحتواي تبدیلات کانتورلت زی

 . ]7[اندارائه داده

ها، پیچیدگي محاسباتي است مشکل متداول این الگوریتم

ایجاد  11که ممکن است مشکلاتي براي پردازش زمان واقعي

کنند. علاوه براین اغلب آنان حساس به نویزند. اخیرا، اپراتور 

در چندین برنامه پردازش  12(LBPالگوي دوتایي محلي)

تصویر نظیر شناسایي صورت، کشف حالات چهره، تحلیل 

بندي تصاویر اثر انگشت و... تصویر سنجش از راه دور، طبقه

مورد استفاده قرار گرفته است. از آنجایي که الگوي دودویي 

هاي آماري و هم ساختاري بافت محلي، هم از مشخصه

                                                      

 
4.  Sonar 

 
5.  Acoustic 

6.  texture 
7.  Multi Resolution Space 

8.  Gabor filter 
9.  Wavelet transform 

10.  SubSampled Contourlet 
11.  Real time processing 

12.  Local Binary Pattern 

 مند براي تحلیل بافت کند، یک ابزار قدرتاستفاده مي

باشد. الگوي دودویي محلي که ابتدا توسط اوجالا و مي

همکارانش پیشنهاد شد، بعلت مقاومتش نسبت به تغییرات 

روشنایي، پیچیدگي محاسباتي کم و توانایي کدگذاري 

 .]8[باشدها ميزئیات یکي از رایج ترین توصیف گرج

به  محلي پارامتري، الگوي دودویيبه عنوان یک روش غیر

هاي محلي تصاویر را به طور کارآمد با صورت خلاصه ساختار

 هاي مجاور نشان ها با پیکسلمقایسه هرکدام از پیکسل

دهد. الگوي دودویي محلي در اصل براي آنالیز بافت مي

و هنوز به عنوان یک رویکرد  ]9[پیشنهاد گردیده است

 د.شوقدرتمند براي توصیف ساختارهاي محلي معرفي مي

 بنديطبقهنتایج اگرچه الگوي محلي دودویي و انواع آن، 

اند اما آورده بدست هاي بافتيپایگاه داده روي بر يموثر

تاکنون معایب بالقوه زیادي از الگوي محلي دودویي باقي 

مانده است. به عنوان مثال الگوي محلي دودویي حساس به 

بسیار الگویي  هایش اختلافبندطبقهاغلب نویز است و 

 هاي همگون دارند.را در کلاس زیادي

این مقاله با ارائه یک چارچوب قوي از الگوي محلي دودویي 

 13(CRLBP) بنام الگوي محلي دودویي تکمیل شده مقاوم

به حل این مشکلات بالقوه پرداخته است. در الگوي محلي 

دودویي تکمیل شده مقاوم، ارزش هر پیکسل مرکزي از یک 

سه با مقدار متوسط سطوح خاکستري  همسایگي سه در

 متوسط خاکستري،در مقایسه با ارزش گردد. جایگزین مي

ها روشنایيانواع و  نویزدر مقابل  محلي، خاکستري سطح

دهد که الگوي محلي تر است. نتایج تجربي نشان ميقوي

بندي را در دودویي تکمیل شده مقاوم، بهترین دقت طبقه

دهد و کمترین الگوهاي محلي دودویي ميمقایسه با سایر 

 روشنایي دارد.انواع و  حساسیت را در مقابل نویز
ادامه مقاله به صورت زیر است: در بخش دو الگوي  ساختار

دودویي محلي معرفي شده و در بخش سه توسعه هاي جدید آن 

تشریح شده است. در بخش چهار، دو عیب اساسي الگوي دودویي 

الگوي محلي دودویي تکمیل شده مقاوم و  محلي عنوان شده و

ادغام آن با دو کلاسه بند به عنوان راه کار ارائه شده است. نتایج 

                                                      

 
13. Completed Robust LBP  
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تجربي آزمایشات در بخش پنج و نتیجه گیري در بخش ششم 

 گزارش شده است.

 . الگوهای دودویی محلی2
که در عین سادگي است هایي محلي یکي از روش دودویيالگوي 

بندي بافت تصویر با دقت هاي مناسبي براي طبقهتواند ویژگيمي

اسایي چهره سبب نبالا تولید کند که اخیرا تحقیقات در زمینه ش

 گر،گر قدرتمند بافتي شده است. این توصیفایجاد این توصیف

 اطلاعات مناسب را از تغییر روشنایي و حالات تصویر بدست 

هیستوگرام  ، ازدودویيآورد. در روش معمول الگوي محلي مي

بندي تصاویر براي طبقه د.کنها استفاده ميي استخراج ویژگيبرا

توان در مرحله آموزش الگوي محلي دودویي را پیکسل بافتي مي

هاي مبنا را به پیکسل روي کل تصویر اعمال کرد و بردار ویژگي

 بدست آورد. 

در سال  14محلي بنام الگوي یکنواخت دودویياولین توسعه الگوي 

صورت گرفت. اگر الگوي محلي دودویي حداکثر شامل دو  2000

 شود. گذار صفر به یک و یا یک به صفر باشد یکنواخت نامیده مي

اي دیگر از توسعه 15محلي مستقل از چرخش دودویيالگوي 

 که یک تصویر در صفحه  است. زماني دودویيالگوي محلي 

هت ها حول پیکسل مرکزي در یک جچرخد تمام همسایهمي

خواهند چرخید. این اثر چرخش منجر به مقادیر متفاوتي براي 

شود. براي این منظور، محققین توسعه محلي مي دودویيالگوي 

باشد را که مستقل از چرخش مي دودویيجدیدي از الگوي محلي 

اند. عبارت مستقل از چرخش در اینجا مربوط به معرفي کرده

 .ر و یا اشیا متفاوت نیسترات نوتغییرات مکاني وابسته به تغیی

مطلوب چرخش، از  براي برطرف کردن اثر نامستقل از چرخش 

شود تا اي به سمت راست استفاده ميعملگر چرخشي بیتي دایره

توان ها ميبا چندین تکرار تمامي کدهاي دودویي که با این بیت

را از  تولید کرد را بدست آورد و سپس کمترین مقدار دهدهي

 بدست آورد.  دودویيالگوي 

محلي است که  دودویينیز روشي از الگوي  16ماتریس هم وقوعي

باشد که دو پیکسل همسایه با شدت ها ميدر واقع بیان فرکانس

خاکستري خاص خودشان و با فاصله ثابت روي تصویر دارند. اگر 

هاي ممکن در چهار جهت فاصله دو پیکسل برابر یک باشد زاویه

در  شوند.درجه بیان مي 135و  90، 45ا صفر، بین دو پیکسل ب

ماتریس هم وقوعي، بر خلاف هیستوگرام ساده که در آن اطلاعات 

                                                      

 
14.  Uniform Patterns 
15.  Independent of the Rotation Local binary pattern 

16.  Co-Occurrence Matrix 

خاکستري  فقط فراواني مقادیر ها از بین رفته ومکاني پیکسل

ها نیز در نظر وقعیت مکاني پیکسلمشود، ها حساب ميپیکسل

ستي بدنبال شود. بعد از تشکیل ماتریس هم وقوعي بایگرفته مي

کننده یک کلاس از هاي مناسبي بود که متمایزاستخراج ویژگي

ها از کنندگي مناسب و دیگر ویژگياثبات تفکیک دیگري باشد.

قبیل تغییرناپذیري در تغییرات یکنواخت سطح خاکستري و 

ها براي ترین روشاین روش را یکي از مناسب کارایي محاسباتي،

 ست.آنالیز تصویر تبدیل کرده ا

هاي تصویر را با اعداد محلي اصلي پیکسل دودویياپراتور الگوي 

 دودویينماید که تحت عنوان کدهاي الگوي دهدهي مشخص مي

توانند ساختار محلي هرکدام از که مي شودمي محلي خوانده شده

شکل گونه که در ها را کدگذاري نمایند. به این ترتیب آنپیکسل

 پیکسل هشتها با توضیح داده شده است هرکدام از پیکسل 1

با کم کردن مقادیر پیکسل  سه در سهدر مجاورت  همسایه

ها مقدارش کمتر از مرکزي مقایسه شده است و هر کدام از خانه

دهد و موارد دیگر با یک مقدار مرکزي باشد صفر را نشان مي

، یک عدد هاي مشخصهمراه هستند. براي هرکدام از پیکسل

دودویي با استفاده از تمامي این مقادیر دودویي در یک جهت 

بالا سمت چپ شروع هاي مجاور گردد که از قسمتبلوکي ارائه مي

 شده است.
 

 
 

 : نمونه اي از اپراتور الگوي دودویي محلي1شکل                 

 
هاي اپراتور الگوي دودویي محلي پایه این است یکي از محدودیت

هاي تواند ویژگيکوچک آن نمي سه در سهکه قسمت مجاور 

غالب را با ساختارهاي مقیاس وسیع حاصل نماید. براي ارتباط با 

سازي شده نحوي عموميه هاي متفاوت اپراتور ببافت، مقیاس

ت استفاده هاي مجاور با اندازه متفاوتواند از قسمتاست که مي

 اي از نقاط مجموعه به عنواننماید. قسمت مجاور محلي 

اند و در گیري مطرح هستند که بر روي یک دایره قرار گرفتهنمونه

گیري که در اند و نقاط نمونههاي مشخص واقع شدهپیکسل

یابي دودویي حاصل گیرند با استفاده از درونها قرار نميپیکسل

دهند تا هر شعاع و هر تعدادي از اجازه مي اند و به این ترتیبشده

 2اگون در مجاورت حاصل گردند. شکل گیري گوننقاط نمونه
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الگوي دودویي محلي یعني یافته اپراتور اي از شکل توسعهنمونه

دهد که را نشان مي 17(ELBP)الگوي دودویي محلي طویل شده 

نمونه مجاور به صورت نقاطي  Pدهنده ( نشانP,Rدر آن علامت )

 باشد. مي Rبر روي یک دایره با شعاع 
 

 
ای از اپراتور دودویی محلی طویل شده، : نمونه2شکل 

 ( در مجاورت مشاهده 24و3( و )16و2(، )8و1دوایر )

 گردند.می

رسمي با احتساب یک پیکسل خاص در فرمول زیر،  به طور

به دهدهي  قالبتواند در حاصل ميالگوي دودویي محلي 

 معادله زیر نشان داده شود: صورت

𝐿𝐵𝑃 𝑃,𝑅 (𝑥𝑐 , 𝑦𝑐) = ∑ 𝑠(
𝑃−1 

𝑝=0
𝑖𝑝 − 𝑖𝑐)2𝑝                   (1)  

بترتیب شامل مقادیر سطح خاکستري پیکسل  pو  i ،cکه در آن 

هاي اطراف بر روي تعداد پیکسل Pهاي اطراف و مرکزي و پیکسل

نیز به صورت فرمول زیر  Sباشد. تابع مي Rدایره مجاور با شعاع 

 شود:نشان محاسبه مي

S (x) = {
1               𝑖𝑓   𝑥 ≥ 0
0              𝑖𝑓   𝑥 < 0

                            (2)  

با توجه به تعریف فوق، اپراتور الگوي دودویي محلي پایه 

هاي مقیاس خاکستري یکنواخت تغییر براي تغییر شکل

تواند رده تمرکز پیکسل را در مجاورت محلي کند که مينمي

هاي الگوي دودویي محلي حفظ نماید و تصویري از برچسب

گر بافت نشان محاسبه شده در یک منطقه به عنوان توصیف

 دهد.

تواند مقادیر خروجي متفاوتي مربوط ( مي2اپراتور فرمول )

نشان پیکسل مجاور  Pبه الگوهاي محلي متفاوت را توسط 

هاي اطراف، در دهد. در صورتیکه تصویر بچرخد این پیکسل

هاي مجاور به همین ترتیب در مجاورت هرکدام از قسمت

کنند و به این ترتیب نتیجه آن یک مقدار دایره حرکت مي

باشد و تنها استثناي الگوها یک و الگوي دودویي متفاوت مي

الگوي صفر خواهد بود. به منظور حذف چرخش تصویر، یک 

                                                      

 
17.  Elongated LBP 

پیشنهاد شده است که  ]8[دودویي محلي ثابت چرخشي در 

 بینید:( مي3آنرا در فرمول )
𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅

𝑟 𝑖 = 𝑚𝑖𝑛{ 𝑅𝑂𝑅(𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅, 𝑖)|𝑖 = 0,1, … , 𝑝 − 1} (3)  

, ROR(xکه در آن  i)   به عنوان یک تغییر متغیر سمت

, xبیت به صورت ) Pاي کوچک در تعداد راست دایره i )

 اعلان 

 LBP P,Rگردد. اپراتور مي
r i  مقادیر آماري الگوهاي انتشاري

 دهد که به ریز متغیر غیر چرخشي گوناگون را نشان مي

هاي مشخص شده درون تصویر بستگي دارد و در ویژگي

حقیقت مي تواند الگوهایي را نشان دهد که به عنوان آشکار 

نشان  ]10[لحاظ شده است. با این وجود در  18ساز ویژگي

داده شده است که چنین اپراتور الگوي محلي چرخشي ثابت 

تواند اطلاعات متمایزي را ارائه دهد زیرا تناوبات ضرورتا نمي

طور که در الگوهاي انتشاري، جداگانه تلفیق شده و همان

 LBP P,Rفرمول 
r i اي با هاي عمدهنشان داده شده تفاوت

-خام فضاي زاویهیکدیگر داشته و فقط قابلیت تعیین مقادیر 

 گردد.پذیر ميدرجه امکان 45دار در فواصل 

دهد که الگوهاي مجتمع شامل اطلاعاتي این نشان مي

باشد. این امکان وجود دارد که با ها ميتر از اینوسیع

( تایي از الگوهاي دودویي، 2Pاستفاده از یک زیر مجموعه )

وهاي بافت تصویر را توصیف کرد. اوجالا و همکارانش الگ

LBP P,R 
r i  را یکنواخت نامیدند. مشاهده شده است که

تمامي الگوها در یک  %90الگوهاي یکنواخت براي 

در یک  %70( به صورت مجاور و حدود 8و  1همسایگي )

. یک ]1[اند( در تصویر بافت ارائه شده16و  2مجاورت )

انجام پذیرفته  FERETهاي آزمایش مشابه در پایگاه داده

و  1الگوها در یک مجاورت ) %90.6شخص شده که است و م

 . ]11[(  یکنواخت هستند8و  2در یک مجاور ) %85.2( و 8

. مروری بر کارهای انجام شده الگوهای دودویی 3

 محلی

اي از عملکرد هاي عمدهالگوي دودویي محلي اخیرا با تفاوت

بهبود یافته در کاربردهاي متفاوت توسعه یافته است. این 

هاي متفاوت اپراتور الگوي دودویي ها با تاکید بر جنبهتفاوت

اند که عبارتند از: افزایش قابلیت محلي اصلي ایجاد شده
                                                      

 
18.  Feature Detector 
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 ایجاد تمایز، افزایش قدرت، انتخاب مجاورت، توسعه به 

هاي سه بعدي و ترکیب با رویکردهاي دیگر. در این داده

هاي مشخص الگوهاي محلي دودویي را مورد بخش تفاوت

 را بررسي کنید(. 1)براي مرور جدول  دهیمررسي قرار ميب

 : فهرستی از تغییرات جدید الگوهای 1جدول       

 دودویی محلی                                      
 بخش فرعی نوع الگو خصوصیات

در نظر گرفتن اثرات پیکسل ها، ارائه 

 الگو هاي ساختاري کامل

الگوي دودویي محلي 

یافته )الگوي بهبود 

 دودویي محلي میانه(

افزایش 

قابلیت ایجاد 

 تمایز

تلفیق الگو هاي غیر یکنواخت به صورت 

 الگو هاي یکنواخت

الگوي دودویي محلي 

 همینگ

متمایز ساختن الگو هاي دودویي محلي 

 که سبب ایجاد ابعاد عمده مي گردد

الگوي دودویي محلي 

 توسعه یافته

اطلاعات دامنه شامل اطلاعات علامت و 

 یک منطقه محلي مشخص مي باشد

الگوي دودویي محلي 

 تکمیل شده

در یک آستانه جدید وارد مي گردد، 

عدم وجود هیچ گونه متغیر کاملا ثابت 

 در تبدیلات سطح خاکستري 

الگو هاي چهارگانه 

 محلي

هیچ گونه متغیري براي تغییرات  بهبود قدرت

مقیاس خاکستري یکنواخت مشاهده 

نمي گردد، سبب ایجاد پیچیدگي 

 محاسباتي بالا خواهد شد

الگوي دودویي محلي 

 نرم

استخراج اطلاعات غیر مشابه و از دست 

رفتن اطلاعات غیر مشابه، عدم تفاوت 

 در فرآیند چرخش

الگوي دودویي محلي 

 طویل شده

انتخاب 

 مجاورت
دستیابي به اطلاعات ساختاري خرد و 

 کلان

 الگوي دودویي محلي

 چند بلوکي

 کد گذاري دسته اي اطلاعات بافتي
الگوي دودویي محلي 

 سه/چهار دسته اي

توسعه الگوي محلي دودویي به داده 

 هاي حجمي سه بعدي

الگوي دودویي محلي 

توسعه به  سه بعدي

داده های سه 

 بعدی
توصیف بافت پویا که سبب ایجاد بعد 

 پذیري بالا مي گردد

الگوي دودویي محلي 

حجمي)الگوي دودویي 

 محلي قله(

ترکیب مزایاي الگوي دودویي محلي و 

موجک گابور یعني افزایش هزینه زماني 

 و ایجاد ابعاد بالا به طور همزمان

ترکیب الگوي دودویي 

 محلي و موجک گابور

ترکیب با 

دیگر رویکرد 

 ها

بهره مندي از مزایاي تبدیلات مقیاسي 

ویژگي هاي یکنواخت، کاهش طول 

 بردار ویژه

ترکیب الگوي دودویي 

محلي و تبدیلات ویژگي 

 مقیاس ثابت

دستیابي به عدم تغییرپذیري چرخشي 

 براي کل تصویر

ترکیب الگوي دودویي 

محلي و هیستوگرام 

 فوریه

 

 افزایش قابلیت تمایز -1-3

اپراتور الگوي دودویي محلي تعداد مشخصي از الگوها را براي 

دهید. افیزایش قابلییت    نشان میي  توصیف ساختارهاي محلي

، نیازمنیید الگوهییاي بیشییتري از اطلاعییات قابییل  تمییایز آنهییا

و همکیارانش اپراتیور الگیوي دودوییي     ژائیو  گذاري است. کد

محلي را براي توصیف اطلاعات ساختاري محلي بیشیتري در  

به ویژه اینکیه الگیوي    .]12[اندشرایط مشخص اصلاح نموده

را  19(ILBP/MLBPمیانیه )  یافتیه ییا  بهبوددودویي محلي 

ها شامل پیکسیل  تواند تمامي پیکسلاند که ميپیشنهاد داده

ها در مسیر میورد  مرکزي را با میانگین شدت تمامي پیکسل

 نظر مقایسه نماید.  

تیایي در الگیوي دودوییي محلیي بهبیود      وجود همسایگي سه

عدد صفر و ییک( بیراي اسیتفاده از     92-1الگو ) 511یافته با 

هاي مجاور با هر اندازه خاص به جاي مورد اصلي رگه قسمت

. تقریبیا در همیین زمیان    ]13[سه در سه توسعه یافته اسیت 

یک ساختار مشابه براي توسعه تبدیلات هماهنگ به عنیوان  

کیه   ]14[تبدیلات هماهنگ اصلاح شده استفاده شده اسیت 

میانگین الگوي دودویي محلي ارائه گردیده مشابه بیا الگیوي   

باشد با این تفاوت کیه در ایین   ي محلي بهبود یافته ميدودوی

 مورد پیکسل مرکزي مد نظر قرار نگرفته است.

را بیراي  20روش الگوي دودویي محلي هامینگ همکارانو  گو

بهبود قابلیت تمایز الگیوي دودوییي محلیي اصیلي پیشینهاد      

. آنها الگوهاي غیر یکنواخت را مجددا بر مبنیاي  ]15[اندداده

آوري اند که بیه جیاي جمیع   بندي نمودههمینگ طبقهفاصله 

کنند. در الگیوي  آنها در یک مجموعه، جداگانه این کار را مي

دودویي محلي همینگ، این الگوهاي غیریکنواخت به صورت 

الگوهاي یکنواخت موجیود بیا بیه حیداقل رسیانیدن فاصیله       

تیوان بیه   ها تلفیق شیدند. بیراي نمونیه میي    همینگ بین آن

( کییه بییه الگییوي  10001110غیییر یکنواخییت )  الگوهییاي

گردند اشیاره کیرد، زییرا    ( تبدیل مي10001111یکنواخت )

باشد. هنگامي که چندین الگیوي  فاصله همینگ آنها یک مي

یکنواخت فاصله همینگ مشابهي را با الگیوي غیریکنواخیت   

                                                      

 
19.  Improved LBP (Mean LBP) 

20. Hamming LBP  
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قابیل انتخیاب    21دارد موردي بیا حیداقل فاصیله ییو کلییدي     

 خواهد بود.

یکي دیگر از  22(LBP-Eیافته )یي محلي توسعهالگوي دودو

رویکردها براي بهبود قابلییت تمیایز الگیوي دودوییي محلیي      

افتیه نیه تنهیا    ی. اپراتیور الگیوي محلیي توسیعه    ]16[باشدمي

هیاي مرکیزي و   اي را بیین پیکسیل  گانهمقایسه دودویي و دو

هاي تواند تفاوتدهد بلکه ميهاي مجاور آن انجام ميقسمت

هییا را بییا اسییتفاده از برخییي از  ارزش خاکسییتري آندقیییق 

توان گفت کیه  واحدهاي دودویي اضافي کدگذاري نماید. مي

یافته از چنیدین میورد از   ویژگي الگوي دودویي محلي توسعه

هاي الگوهیاي دودوییي محلیي تشیکیل شیده کیه در       ویژگي

تواننید مقیدار   دهند و ميچندین لایه، کدگذاري را انجام مي

هیاي  بیین پیکسیل مرکیزي و همچنیین پیکسیل      23گرادیان

 مجاور را کدگذاري کنند.

شود اولین لایه نشان داده مي 3گونه که در شکل همان

یافته در واقع به عنوان کد الگوي دودویي محلي توسعه

تواند شود که ميالگوي دودویي محلي اصلي خوانده مي

الگوي  هاي زیر ازنشانه گرادیان را کدگذاري نماید. لایه

گرادیان را توانند مقادیر مطلقیافته ميدودویي محلي توسعه

گرادیان براي کدگذاري کنند. در هر سمت مقادیر مطلق

مرتبه اول در نمونه دودویي کدگذاري شدند و در ادامه 

تمامي مقادیر دودویي در یک لایه مشخص به الگوي 

، 3شود. براي نمونه در شکل دودویي محلي اضافي ختم مي

اولین لایه به عنوان کد الگوي دودویي محلي اصلي خوانده 

تواند نشانه گرادیان را کدگذاري کند و به شده است که مي

دودویي  شکلرا از  211این ترتیب مقدار دهدهي 

( حاصل نماید. با استفاده از یک ساختار وزني 11010011)

هاي دودویي، کد الگوي مشخص الگوي محلي در تمامي بیت

 ودویي محلي توسعه یافته لایه مربوط به آن ایجاد د

  64گردد، براي مثال در لایه دوم مقدار دهدهي آن مي

و در پایان مقدار دهدهي لایه چهارم  54باشد و لایه سوم مي

هاي محلي مشابه باشد. در نتیجه هنگامي که بافتمي 234

                                                      

 
21.  Euclidian 
22.  Extended-LBP 

23.  Gradient 

نماییم اگرچه الگوي دودویي محلي لایه اول به را توصیف مي

 قدر کافي متمایز نیست، اطلاعات کدگذاري شده در 

هاي اضافي دیگر براي تشخیص آنها مورد استفاده قرار لایه

دهد که الگوي گرفته است. حرکت رو به پایین آن نشان مي

ها را تا حد تواند ابعاد ویژگيدودویي محلي توسعه یافته مي

 ي افزایش دهد.زیاد

اخیرا گو و همکارانش یک الگوي دودویي محلي کامل را 

اند که کارش مشابه با الگوي دودویي محلي پیشنهاد داده

. بعلاوه، الگوي دودویي محلي ]17[باشدتوسعه یافته مي

کامل شده شامل هر دو مورد نشانه و گرادیان دوم بین یک 

نظور بهبود هاي مجاور به مپیکسل مرکزي مشخص و قسمت

باشد. بر نیروي تمایز اپراتور الگوي دودویي محلي اصلي مي

خلاف استراتژي کدگذاري بیت دودویي که توسط الگوي 

گیرد، دودویي محلي توسعه یافته مورد استفاده قرار مي

گرادیان را با الگوي دودویي محلي کامل شده مقادیر مطلق

ي محلي پیکسل مرکزي مشخص براي ایجاد یک کد دودوی

 نماید.گونه ترکیب مي
 

 
 ای از اپراتککور الگککوی  . نمونککه3شکککل                

 دودویی محلی توسعه یافته                                        
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 بهبود قدرت -3-2

الگوي دودویي محلي به نویز حساس است زیرا آستانه اپراتور 

باشد. براي رفع این مسئله دقیقا مقدار پیکسل مرکزي مي

 تان و تریگس نسخه الگوي دودویي محلي اصلي را به 

ت توسعه دادند که هاي داراي سه مقدار متفاواي با کدنسخه

 گانه محلي خوانده هاي سهتحت عنوان الگو

گانه محلي شاخص . در الگوي سه]24 ]18(LTPشود)مي

S(X) ( جایگزین مي4(، توسط فرمول )1معادله )دد:گر 
 

s (𝑖𝑛 ,𝑖𝑐 ,t) = {

1,       𝑖 𝑛 ≥ 𝑖 𝑐 + 𝑡

  0 ,     |𝑖 𝑛 − 𝑖𝑐 | < 𝑡
−1,      𝑖 𝑛  ≤  𝑖 𝑐  −  𝑡 

       (4)  

 

گانه محلي مقاومت بیشتري به نویز دارند سههاي هايکدهاي الگو

هاي سطح خاکستري پذیري را براي تغییر شکلاما عدم تحریک

بندي هرکدام کدگذاري براي تقسیمدهند. یک رویکرد نشان نمي

شود که شامل مقادیر گانه به دو قسمت تقسیم مياز الگوهاي سه

توجه کنید(. یکي از  4باشد )به شکل و مقادیر منفي ميمثبت 

باشد که چندان گانه محلي تنظیم آستانه ميسههاي مشکلات الگو

 ساده نیست.

 
 الگوی چهارگانهای از اپراتور . نمونه4شکل           

 محلی                                              
معرفي شده  ]19[که در  25(SLBPالگوي دودویي محلي نرم )

( را بکار 6( و )5(، دو معادله عضویت فازي )2است بجاي معادله )

 گیرد:مي
 

  𝑆1,𝑑 (x) ={

0,          𝑥 <  −𝑑

0.5 + 0.5
𝑥

𝑑
 

1,             𝑥 > 𝑑

, −𝑑 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑  (5             )  

 
𝑆 0,𝑑 (x) = 1 −  𝑆 1,𝑑 (x)                                   (6)  

 

                                                      

 
24.  Local Ternary Patterns 

25.  Soft LBP 

نماید که توسط تابع مقادیر فازي بودن را کنترل مي dپارامتر 

نمونه تشکیل  Pپذیرد. هنگامي که مجاور محلي از فازي انجام مي

شده است، هیستوگرام با یک اپراتور الگوي یکنواخت تحت عنوان 

(2𝑝 − ( cy , cxباشد. سهم هر پیکسل جداگانه )مي( ,…,10,1

( خواهد 7از هیستوگرام برابر با فرمول ) hبراي مشخص نمودن 

 بود:

SLBP(𝑥𝑐,𝑦𝑐,h)=∏  
𝑝−1
𝑝=0 [𝑏𝑝(h).𝑆1,𝑑(𝑖𝑝 − 𝑖𝑐  )  

                         +(1− 𝑏𝑝(h))・𝑆0,𝑑(𝑖𝑝 − 𝑖𝑐 )] (7)                           
 

دهنده مقادیر عددي بیت نشان h(pb(∋}0,1{که در آن  

P  ام نمونه دودویيh باشد. همچنین نشان داده شده مي

است که الگوهاي مشخص، محتوي اطلاعات بیشتري نسبت 

 باشند.موارد دیگر ميبه 

تواند با احتساب الگوي دودویي محلي نرم، یک پیکسل مي

شرکت کند اما نسبت  26در بیش از یک قسمت و بسته

ها همیشه برابر یک ها به تمامي بستهمجموع سهم پیکسل

باشد. الگوي دودویي محلي نرم به افزایش قدرت در مي

تصویر ورودي تنها انجامد که تغییر مقادیر در شرایطي مي

ناپذیري دودي در خروجي گردد. اگرچه تغییرسبب تغییر مح

دهد ولي با افزایش پیچیدگي محاسبات، را از دست مي

در معادله  dگردد. مقادیر مناسب تغییرات آن یکنواخت مي

 گردد.همانند الگوي دودویي محلي نرم تنظیم مي (5)

 انتخاب مجاور -3-3

براي روش دودویي محلیي محیور،    انتخاب یک مجاور مناسب

اي بر روي غالیب نهیایي دارد. ایین میورد شیامل      تاثیر عمده

گییري، شیکل   گیري، توزیع نقاط نمونهتعدادي از نقاط نمونه

 باشد.قسمت مجاور و اندازه قسمت مجاور مي

هاي مجاور در الگوي دودویي محلي اصلي به صیورت  پیکسل

داده شدند و ایین مبحی    نشان  همکارانو لیائو  دوایر توسط

را بیان نمودند که دلیل اصلي براي تعریف قسمت مجیاور در  

چنین حالیت، یکسیاني، همگراییي و دسیتیابي بیه چیرخش       

. اگرچیه ایین   ]20[باشید غیرمتناوب براي توصیف بافیت میي  

مورد براي تمیامي کاربردهیا مناسیب نیسیت امیا در مقابیل       

ک ویژگي مهم به تواند به عنوان یاطلاعات غیر یکنواخت مي

حساب آید. در نتیجه الگوي دودویي محلي طویل شده را بیا  

                                                      

 
26.  Bin 
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هاي مجاور قرار گرفتیه بیر روي ییک بیضیي مطیابق      پیکسل

اند کیه ایین شیکل دو مثیال از الگیوي      پیشنهاد داده 5شکل 

و  Aدهید کیه در آن   دودویي محلي طویل شده را نشان میي 

B دهنده محیور طیولاني تیر افقیي و محیور کوتیاه تیر        نشان

 هیاي مجیاور   دهنیده تعیداد پیکسیل   نشان mعمودي بوده و 

 باشد.مي

یابي با توجه به الگوي دودویي محلي اصلي، روش درون

گیرد که هاي مجاور مورد استفاده قرار ميخطي براي پیکسل

 يشود. اپراتور الگوي دودویي محلدقیقا در پیکسل واقع نمي

تواند حول محور مرکزي بچرخد و یک زاویه طویل شده مي

ویژه را براي تعیین نمودن ساختار محلي طویل شده در 

جهات متفاوت براي دستیابي به آنالیز چند جهتي ایجاد 

نماید. به منظور دستیابي به این ساختارها و همچنین 

و همکاران الگوي دودویي محلي چند  ژوساختارهاي بزرگتر، 

اند که به جاي مقایسه را پیشنهاد داده 27(MBLBPکي)بلو

هاي فرعي مجاور را ها، میانگین تمرکز قسمتپیکسل

تواند به . الگوي دودویي محلي اصلي مي]21[کندمقایسه مي

عنوان یک مورد خاص از الگوي دودویي محلي چند بلوکي 

تواند به عنوان مربع مورد توجه قرار گیرد. منطقه فرعي مي

ها چهار گوش مشخص گردد. میانگین تمرکز در بلوکیا 

 تواند به شکل مشخصي با استفاده از جدول منطقه مي

بندي و محاسبه گردد و یا انتگرال تصویر محاسبه شود. جمع

ارائه شده است: الگوي دودویي  ]22[یک طرح مشابه در 

که  29(LBP-FPرگه)و چهار 28(LBP-TPرگه )محلي سه

هاي( مورد نظر، ها )رگهه بین کل بلوکبراي مقایسه فاصل

بجاي هر پیکسل میانگین متمرکز ارائه شده هر تابع فاصله 

تواند مورد استفاده قرار گیرد )براي تفاضلات سطح مي

 خاکستري(.

                                                      

 
27 . Multi Block LBP 
28 . Three Patch LBP 

29 . Four Patch LBP 

 
 

: نمونه ای از اپراتور الگوی دودویی محلی طویل 5شکل 

 شده

 بعدیتوسعه به الگوی محلی سه -4-3

اند تا الگوي دودویي مورد محققان تلاش نمودهدر چندین 

به سه بعدي یعني الگوي محلي را از صفحه دو بعدي 

. ]25و24و23[تبدیل نمایند 30(VLBPدودویي حجمي )

گونه که در نگاه اول به این مورد چندان ساده نیست و آن

گردد: اول این که آید دو مشکل اساسي مطرح ميچشم مي

بعدي کار مشکلي ها در محدوده سهگیريمساوات در نمونه

اي را براي این توان ردهاست و نکته دوم اینکه به سختي مي

گیري مشخص نمود که نکته حائز اهمیت براي نقاط نمونه

 باشد.پذیري در هنگام چرخش ميستیابي به عدم تغییرد

براي نشان دادن قابلیت دستیابي الگوي دودویي محلي به 

هاي مجاور الگوي قسمت پیتیکاننو ژائو اطلاعات بافت پویا، 

بعدي دودویي محلي را از صفحه دو بعدي به فضاي سه

. اپراتور تحت عنوان الگوي دودویي ]25[اندتوسعه داده

( معرفي 3D-LBPیا  VLBPبعدي )محلي حجمي یا سه

که حرکت و اطلاعات وضعیت ظاهري را با  شده است

راي توان از آن بیکدیگر تلفیق نموده و به این ترتیب مي

ها استفاده نمود. لازم به ذکر است آنالیز توالي تصویر یا ویدیو

شود که استفاده از آنالیز بافت که این رویکرد سبب مي

هاي حجمي هاي زماني دو بعدي به جاي دادهپویاي سري

هاي الگوي دودویي پذیر گردد. ویژگيبعدي امکانکلي سه

محلي حجمي تنها به نگاشت و چرخش حساس نیستند 

)چرخش حول محور( بلکه جهت تغییرات مقیاس خاکستري 

در مقایسه با  VLBP(L,P,R)یکنواخت مقاوم هستند. 

(P,R)LBPآورد و پارامتر ، زمان غالب را به حساب ميL 

باشد. از یک مجاورت اني ميدهنده طول فاصله زمنشان

                                                      

 
30 . Volume LBP 
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 هاي مجاور با محلي کوچک حجمي، مقایسه پیکسل

هاي دودویي حاصل هاي مرکزي در برخي از واحدپیکسل

ها به عنوان یک خط شود و مقادیر وزني براي این واحدمي 

 مار پیچ ارائه شده است.

به منظور ایجاد سادگي محاسباتي الگوي دودویي محلي 

توسعه آن، فقط هم وقوعي در سه بعد حجمي و آساني 

 ها همراه با گیرد. بافتجداگانه مدنظر قرار مي

اند و سازي شدههاي دودویي محلي موجود مدلهیستوگرام

اند و به این ترتیب از سه صفحه عمود بر یکدیگر گرفته شده

این نسخه ساده از الگوي دودویي محلي حجمي تحت عنوان 

گیري شود. نمونهخوانده مي 31الگوي دودویي محلي قله

مرسوم مدور توسط یک بیضي به نحوي جایگزین شده است 

که پارامترهاي شعاعي متفاوت در حوزه فضایي و زماني قابل 

 جایگزیني خواهند بود.

تغییر شکل هارمونیک و موزون کروي را براي ایجاد یک  فهر

اي هپایه متعامد در دو کره معرفي نموده و در ادامه ویژگي

الگوي دودویي محلي را در حوزه تناوب محاسبه نموده 

 . این روش بر هر دو مورد مشکلات فوق غلبه ]25[است

هاي دیگري را براي الگوي دودویي حلراه محققیننماید. مي

اند. آنها از برخي دوایر براي محلي در سه بعد پیشنهاد داده

را اضافه کرده و  Sنشان دادن کره استفاده نموده و پارامتر 

را معرفي کردند که در  LBP(S,P,R)به این ترتیب اپراتور 

توانید آن را ببینید و همچنین قوانین یکنواخت مي 6شکل 

شود اند. این روش سبب ميرا به صورت دو بعدي ارائه داده

که مسئله تمایز بافت مشابه با توصیف الگوي دودویي محلي 

 پیش رود.

 
 

 =9Sبعدی )یک مثال از الگوی دودویی محلی سه .6شکل 

 (=2Rو  =16Pو 

                                                      

 
31 . LBP-TOP 

 های دیگرهای روشتلفیق با ویژگی -3-5

هاي محلي، الگوي به عنوان روشي براي توصیف ویژگي

تواند با رویکردهاي دیگر تلفیق گردد. دودویي محلي مي

هاي اي از رویکردها براي تلفیق موجکبراي نمونه مجموعه

 هاي الگوي دودویي محلي با استفاده از ویژگيگابور و 

 ]27[. همچنین در ]26[اندهاي متفاوت پیشنهاد شدهروش

محاسبه شده است که موجک گابور و ویژگي الگوي دودویي 

محلي محور به صورت متقابل حالت مکمل دارند زیرا الگوي 

تواند جزئیات وضعیت ظاهري محلي را دودویي محلي مي

در حالي که موجک گابور اطلاعات شکل را در ایجاد نموده 

دهد. یک استراتژي تر از مقیاس نشان ميیک محدوده وسیع

هاي گابور و جفت شدن ساده براي استخراج اولیه ویژگي

اند و در الگوي دودویي محلي به طریقي موازي مطرح شده

ها در سطح ویژگي در کنار ادامه دو نوع متفاوت از ویژگي

اند که با سطح امتیاز یا سطح تصمیم ر گرفتهیکدیگر قرا

 .]28و27[باشندهماهنگ مي

ها، تلفیق و ترکیب استراتژي سریالي است یکي دیگر از روش

که در اصل از کاربرد فیلترهاي گابور تشکیل شده و در ادامه 

الگوي دودویي محلي براي تصویر خام مورد استفاده قرار 

چندگانه  32(GFMابور )هاي ویژه گ. نگاشت]29[گیردمي

توسط تصاویر ورودي درهم پیچیده به کمک فیلترهاي گابور 

چند مقیاسي و چند جهتي نمود یافته و محاسبه شده است. 

پوشاني کوچک هر نگاشت ویژه گابور به مناطق بدون هم

هاي دودویي محلي از اند که هیستوگرامبندي شدهتقسیم

توانند درون یک هیستوگرام آنها حاصل شده و در نهایت مي

هاي مشخص قرار گیرند. الگوهاي هیستوگرام داراي ویژگي

و  ]33]20(MHLVPچند رزولوشني متغیر محلي)

بر  ]30[همچنین الگوي هیستوگرام دودویي گابور محلي

اند. اخیرا نویسندگان مبناي چنین فرایندي پیشنهاد شده

مورد موجک  یک روش سریالي مشابه را با استفاده از هر دو

اند که در آغاز از و الگوي دودویي محلي پیشنهاد داده

موجک براي تجزیه تصاویر خام به درون تصاویر چهار 

                                                      

 
32 . Gabor Feature Maps 
33 . Multi Resolution Histograms of Local Variation 

Patterns 
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توان به فرکانسي استفاده گردیده است که براي نمونه مي

، فرکانس بالاي عمودي و فرکانس افقي بالا با تناوب کم

هایي نهادهفرکانس بالاي دو وجهي اشاره نمود که به عنوان 

 الگوي دودویي محلي اصلي مطرح هستند.براي 

الگوي  واي که توسط الگوي دودویي محلي قله با انگیزه

براي آنها 34(LGBPHهیستوگرام دودویي گابور محلي)

ایجاد گردیده است یک حجم تصویر محور گابور رده سوم را 

ایجاد نموده و در ادامه از الگوي دودویي محلي اصلي براي 

صفحه متعامد براي استخراج اطلاعات متمایز نه تنها در سه 

گیري و تناوب گابور هاي جهتحوزه فضایي بلکه در حوزه

اند. براي کاهش پیچیدگي محاسباتي، اپراتور استفاده نموده

براي توصیف  35(LBP-GVمحلي دودویي متغیر سراسري)

گیري و تناوب هاي جهتتغییرات صورت گرفته در حوزه

ها و نقاط گیريبه صورت هم زمان با تعریف جهتفضایي 

 اند.مجاور مقیاس در تصاویر گابور متفاوت پیشنهاد شده

 36(LBP-CSیک الگوي دودویي محلي متقارن مرکزي)

هاي مجاور پیشنهاد اي از جفت پیکسلتنها توسط مقایسه

. چنین ]31[گیرندشده است که در قطر مشابه دایره قرار مي

توانند الگوي دودویي محلي را با تبدیلات تفاضلاتي مي

رکیب نمایند و به این ت 37(SIFTویژگي ثابت مقیاسي)

هاي دودویي کمتري را نسبت به الگوي دودویي ترتیب واحد

نمایند. تفاوت بین الگوي دودویي محلي اصلي ایجاد مي

محلي متقارن مرکزي و الگوي دودویي محلي با هشت 

 ئه شده است.ارا 7پیکسل مجاور در شکل 

 38(CBPالگوهاي دودویي مرکزي) دیگر محققیندر ادامه، 

اند که یک اصلاح محدود را براي این ویژگي را معرفي نموده

گردد و پیکسل مرکزي را با میانگین مقادیر تمامي سبب مي

ها در مجاورت براي ایجاد یک واحد دودویي اضافي پیکسل

وزني را براي تاکید بر نماید که بیشترین مقادیر تلفیق مي

دهد. تاثیرات بیت دودویي جدید به خود اختصاص مي

                                                      

 
34 . local Gabor Binary Pattern Histogram 
35 . Global Variable LBP 

36 . Center-symmetric LBP 
37 . Scale-invariant Feature Transform 

38 . Centralized Binary Patterns 

همچنین اخیرا براي تلفیق الگوي دودویي محلي و تبدیلات 

ویژگي ثابت مقیاسي به طریق سریالي پیشنهاداتي را ارائه 

اند. اولین مورد، ارائه اپراتور الگوي دودویي محلي اصلي داده

ه از مقیاس متفاوت براي استخراج در تصویر ورودي با استفاد

چندین مورد تصاویر که الگوي دودویي محلي چند 

شود و در ادامه تبدیلات ( نامیده ميMS-LBPمقیاسي)

ویژگي ثابت مقیاسي با تصاویر حاصل از الگوي دودویي 

محلي چند مقیاسي براي ایجاد تطابق محلي مورد استفاده 

 قرار گرفته است.
 

 
ی الگوی دودویی محلی متقارن مرکزی و هاویژگی .7شکل 

 الگوی دودویی محلی برای مجاورت هشت پیکسل

همچنین آهونن رویکردي را پیشنهاد داد که تحت عنوان 

هاي فوریه هیستوگرام الگوي دودویي محلي         ویژگي

(HF-LBP)39 اند تا به این ترتیب بتوانند گذاري شدهنام

 40(DFTشکل فوریه متمایز)الگوي دودویي محلي و تغییر 

هاي الگوي دودویي را با یکدیگر تلفیق کنند. برخلاف ویژگي

گر فوریه هیستوگرام الگوي محلي چرخشي ثابت، توصیف

دودویي محلي با مقایسه یک هیستوگرام الگوي محلي در 

هاي غیر متغیر کل منطقه ایجاد شده است و در ادامه ویژگي

شکل متمایز فوریه ایجاد  چرخشي از هیستوگرام با تغییر

گردیده است. این مورد به این معناست که عدم تغییرپذیري 

ها چرخش به طور کلي حاصل شده و به این ترتیب ویژگي

 هاي کل سیگنال ورودي بدون تغییر باقي براي چرخش

مانند اما هنوز هم اطلاعاتي در رابطه با توزیع نسبي مي

ودویي محلي یکنواخت هاي متفاوت یک الگوي دگیريجهت

 مطرح است.

 

 
                                                      

 
39 . LBP Histogram Fourier Features 

40 . Discrete Fourier Transform 
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 انتخاب ویژگی الگوی دودویی محلی -3-6

هاي صورت گرفته الگوي دودویي محلي، در اغلب فعالیت

گردد و بندي ميتر تقسیمتصویر ورودي به مناطق کوچک

هاي محلي هیستوگرام حاصل از آن به صورت هیستوگرام

تر با ابعاد يهاي طولانبهم پیوسته طولاني به بردار ویژگي

)3O(10 اند. بعلاوه برخي از متغیرهاي جدید یافتهتوسعه

سبب افزایش طول بردار ویژگي به طور چشمگیري خواهند 

توان به الگوي دودویي محلي طویل شد که از آن جمله مي

و الگوي دودویي محلي موجکي ، الگوي دودویي حجمي شده

بردار ویژگي گابور اشاره نمود. اعتقاد بر این است که 

تواند یک نمونه کامل را با الگوهاي محلي و محور حاصل مي

اطلاعات فراوان ارائه نماید که به عنوان مورد متمایزتر و 

هاي گردد. بعلاوه هنگام ایجاد سیستممتراکم تر مطرح مي

زمان واقعي دارا بودن یک نمونه الگوي محلي دودویي با 

امي این دلایل، کاهش طول ویژه مطلوب است و به تم

مسئله انتخاب ویژگي الگوي دوتایي اخیراً در بسیاري از 

توانیم این روش را به دو منابع پیشنهاد داده شده است. مي

دهنده طول بندي تقسیم نماییم: اولین مورد کاهشطبقه

ها بر مبناي برخي از قوانین همانند الگوهاي یکنواخت ویژگي

هاي استفاده کردن از روشباشد در حالیکه مورد دیگر مي

باشد. هر دو انتخاب ویژگي براي انتخاب الگوهاي تمایزي مي

ها نکات مثبت و نکات منفي منحصر به فرد خود مورد جریان

را دارند. اولین مورد ساده است اما قابلیت انتخاب ویژگي 

محدودي دارد و در مقابل مورد دوم ظرفیت انتخاب ویژگي 

د اما معمولا نیازمند آموزش آفلاین دهبهتري را نشان مي

 قیمت باشد.نظر محاسباتي گرانتواند از نقطهباشد که ميمي

ها فراگیري افزایشي یک روش کارآمد را براي انتخاب ویژگي

دهد. با تغییر و تعیین مقیاس تصویر در زیر نشان مي

ها، مناطق فرعي بیشتري براي دستیابي به دریچه

وهاي دودویي حاصل شده است و هیستوگرام محلي الگ

هاي مربوطه از دو تصویر به عنوان یک فاصله بین هیستوگرام

براي 41ویژگي تمایزي بیان شده است. روش آدابوست

ها مطرح فراگیري تعداد محدودي از کارآمدترین ویژگي

تواند به عملکردي دست یابد گردیده است. این رویکرد مي

                                                      

 
41 . AdaBoost 

هاي محدودي از هیستوگرامکه اندکي بهتر است اما تعداد 

باشد. از آنجا که محاسبه شده از مناطق محلي را دارا مي

ها ضرورتاً براي تامین اطلاعات مفید مطرح تمامي پنجره

هاي الگوهاي دهد که بیننیستند آزمایشات آنها نشان مي

تري را با طول کاملاً کاهش توانند نمونه متراکمانتخابي مي

ارائه نمایند در حالیکه عملکرد بهتري را یافته بردار ویژگي 

 تا حد زیادي براي انتخاب  آدابوستکنند. ایجاد مي

هاي الگوهاي دودویي محلي در وظایف گوناگون ویژگي

 .]35و16،32،33،34[مطرح شده است

ها فراگیري فضاي فرعي و یا کاهش بعدپذیري، مجموعه داده

 کم بعد تبدیل را از فضاي داراي ابعاد بالا به یک فضاي 

هاي توان از آن براي ویژگينماید و به این ترتیب ميمي

الگوي دودویي محور و براي ارائه یک نمونه متراکم کم بعد 

هاي استفاده نمود. براي نمونه با تلفیق موجک گابور و ویژگي

در  تریگزو  تانالگوهاي محلي دودویي براي تشخیص چهره، 

ا در آنالیز اجزاي آغاز بردارهاي ویژگي اصلي ر

به صورت فضاي خاص لحاظ نموده و در  42(PCAاصلي)

براي  43(KDCVاي)ادامه از بردارهاي معمول متمایز هسته

 .]28[اندهاي متمایز استفاده کردهاستخراج ویژگي

 کار. معایب الگوی دودویی محلی و ارائه راه4

از آنجا که مقدار سطح خاکستري پیکسل مرکزي، مستقیما 

شود، الگوي محلي بکار گرفته مي 44حد آستانه عنوانبه 

خصوص قسمت هاي ه مقابل نویز حساس است، ب در دودویي

نشان  8تقریبا غیر یکنواخت تصاویر. از آنچه که در شکل 

یابیم که تغییرات کوچک در پیکسل داده شده است در مي

تواند تاثیر زیادي در کدهاي ( مي75به  70)مثلا از  مرکزي

 داشته باشد. دودویيالگوي محلي 

                                                      

 
42 . Principal component analysis 
43 . Kernel discriminative common vector 

44 . Threshold 
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 : یک مثال از الگوی محلی دودویی حساس به نویز8شکل 

هاي ودویي محلي این است که با ساختارعیب دیگر الگوي د

ها، کدهاي دودویي یکساني ممکن الگویي متفاوت از بافت

شده  نشان داده 9است نتیجه گردد. همان طور که در شکل 

است دو الگو، کد دودویي محلي یکساني دارند با اینکه 

 اند.سخت است بگوییم این دو ساختار محلي به هم شبیه
 

 
یک مثال از دو الگوی ساختاری متفاوت با کد  .9شکل 

 دودویی یکسان

الذکر در این بخش یک به منظور حل مشکلات فوق

کنیم که چارچوب قوي براي الگوي محلي دودویي ارائه مي

 برد و هم هم مزایاي الگوهاي محلي دیگر را به ارث مي

 تواند بر ایرادات آنها چیره شود.مي

 45(RLBPالگوی دودویی محلی مقاوم ) -1-4

هدف، یافتن یک آستانه است که نسبت به نویز حساسیت 

نداشته باشد و در مقابل تبدیلات سطح خاکستري 

تري متوسط یکنواخت، ثابت باشد. ما یک سطح خاکس

(ALG)46 کنیم:را به صورت زیر تعریف مي 

𝐴𝐿𝐺 =
∑ 𝑔𝑖+𝑔8

𝑖=1

9
                                           (8)  

کند مقدار خاکستري پیکسل مرکزي را بیان مي gدر اینجا 

هاي مقدار سطح خاکستري پیکسل gi(i=0,…,8)و 

متوسط سطح خاکستري بافت محلي  ALGهمسایه هست. 

دهد که قطعا در مقابل نویز نسبت به خود پیکسل را ارائه مي

                                                      

 
45 . Robust LBP 

46 . Average Local Gray Level 

. سپس در فرایند الگوي ]36[کندنیرومندتر عمل مي مرکزي

 به عنوان حد آستانه بکار گرفته  ALGدودویي محلي، 

 شود. این روش الگوي دودویي محلي نیرومند نامیده مي

نتیجه ما الگوي دودویي محلي شود. به عنوان یک مي

 کنیم:نیرومند را به صورت زیر تعریف مي
   𝑅𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅 = ∑ 𝑠(𝑔𝑃 − 𝐴𝐿𝐺𝑐)𝑃−1

𝑃=0 2𝑃 = (9          )  

∑ 𝑠 (𝑔𝑃 −
∑ 𝑔𝑐𝑖 + 𝑔𝑐

8
𝑖=1

9
)

𝑃−1

𝑃=0

2𝑃 

مقدار سطح خاکستري پیکسل مرکزي و  cgدر اینجا 

(p=0,…,8)pg هاي مقدار سطح خاکستري پیکسل

مجموع  Pاست و  Rهمسایه بر روي یک دایره به شعاع 

نمایان  cig(i=0,…,8)باشد. همچنین تعداد همسایگان مي

است.  cgهاي مجاور گر مقدار سطح خاکستري پیکسل

الگوي دودویي محلي نیرومند حساسیت واضح است که 

کمتري به نویز دارد زیرا مقدار متوسط سطح خاکستري به 

شود. علاوه بر این، دو الگوي آستانه بکار گرفته ميعنوان حد 

متفاوت با کد دودویي محلي سنتي یکسان، ممکن است کد 

دودویي محلي نیرومند شده متفاوت داشته باشند زیرا 

شوند. همسایگان هر پیکسل مجاور نیز در نظر گرفته مي

تواند بر دو مشکل بنابراین الگوي دودویي محلي نیرومند مي

 الگوي محلي دودویي سنتي چیره شود. مزبور

ALG نادیده را فردمنحصر به  هايپیکسل خاص مقدار 

هاي مرکزي مورد نیاز گیرد. اغلب اوقات اطلاعات پیکسلمي

هاي منحصر است. یک توازن بین عدم نویزپذیري و پیکسل

به فرد وجود دارد. پس ما سطح خاکستري وزن 

 کنیم:محلي را به صورت زیر تعریف مي 47(WLGدار)

𝑊𝐿𝐺 =
∑ 𝑔𝑖+𝛼𝑔8

𝑖=1

8+𝛼
                                         (10)  

G  وig ( تعریف شده8در معادله ) .اندα  پارامتري است که توسط

سطح خاکستري شود. توجه داشته باشید که کاربر تنظیم مي

 اي از مجموعه αمتداول است اگر  ALGدار معادل وزن

الگوي دودویي محلي نیرومند را به صورت زیر ها باشد. حال یک

 کنیم:تعریف مي

𝑅𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅 =  ∑ 𝑠𝑃−1
𝑃=0 (𝑔𝑃 − 𝑊𝐿𝐺𝑐)2𝑃 =          (11)  

                                                      

 
47 . Weighted Local Gray Level 
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∑ 𝑠 (𝑔𝑃 −
∑ 𝑔𝑐𝑖 + 𝛼𝑔𝑐

8
𝑖=1

8 + 𝛼
)

𝑃−1

𝑃=0

2𝑃 

pg ،cg  وcig ( تعریف شده9در معادله ) .اندα  سطح پارامتر

اي از آزمایشاتي است. به عنوان مجموعه دارخاکستري وزن

که بر روي پایگاه داده بافتي انتخابي بزرگ انجام شد پارامتر 

α اي بهینه در این مقاله موجود است. تصاویر مجموعه داده

CUReT  دچار تغییرات قابل توجه در شدت نور، تنوع در

نقطه دید و تغییرات مقیاسي هستند. بنابراین آزمایشات را 

اي و مجموعه داده CUReTاي روي مجموعه دادهبر 

CUReT (نویزيSNR=5)48  انجام شده است. توابع پاسخ

و  CUReTاي هاي متفاوت بر روي مجموعه دادهαبراي 

الگوي دهد که نویزي نشان مي CUReTاي مجموعه داده

روي پایگاه داده نرمال  10و  9،8هاي αدودویي محلي نیرومند با 

است و نویز وجود  α=1زماني کند. همچنین بهتر عمل مي

کند و همچنین الگوي دودویي محلي نیرومند بهتر عمل ميندارد 

است الگوي دودویي محلي نیرومند هشت بزرگتر از  αزماني که 

حساسیت بیشتري نسبت به نویز دارد. بنابراین در روش ما، با 

ارت گردد. بعبیک یا هشت تنظیم مي αتوجه به نتایج تجربي 

در مقابل الگوي  α=1دیگر، الگوي دودویي محلي نیرومند با 

حساسیت کمتري نسبت به  α=8دودویي محلي نیرومند با 

در  α=8الگوي دودویي محلي مقاوم با نویز دارد در صورتیکه 

مقابل نورهاي مختلط و بغرنج و همچنین در مقابل حالات 

 تر است زیرا اطلاعات سطحپایدارمختلف نقطه دید 

خاکستري را هم از مجموعه همسایگان محلي و هم از 

 کند. هاي منحصر به فرد استخراج ميپیکسل

 شده مقاومالگوی دودویی محلی تکمیل -4-2
کننده مختلف دودویي، الگوي به خاطر الگوهاي محلي گیج

دودویي محلي نیرومند، چارچوبي از الگوي دودویي محلي را به 

 گردد:به صورت زیر تعریف مي pmارث برده است. مقدار 
 

𝑚𝑃 =  |𝑊𝐿𝐺𝑃 − 𝑊𝐿𝐺𝑐| =                             (12)  

           |
∑ 𝑔𝑃𝑖+𝛼𝑔𝑃

8
𝑖=1

8+𝛼
−

∑ 𝑔𝑐𝑖+𝛼𝑔𝑐
8
𝑖=1

8+𝛼
|                         

 

pg ،cg  وcig ( تعریف شده9در معادله ) .اند(i=0,…,8)pig 

پارامتر  αو  pgهاي مجاور دهنده شدت خاکستري پیکسلنشان

                                                      

 
48 . Signal-to-Noise Ratios 

دار است. دامنه الگوي دودویي محلي سطح خاکستري وزن

با استفاده از واریانس محلي سطح  49(RLBP_Mنیرومند)

 شود:دار به صورت زیر تعریف ميخاکستري وزن
 

𝑅𝐿𝐵𝑃𝑀𝑃,𝑅
= ∑ 𝑠(𝑚𝑃 − 𝑐)2𝑃𝑃−1

𝑃=0                 (13)  

گردد. تنظیم مي c، به عنوان حد آستانه pmدر اینجا میانه مقادیر 

کننده سطح خاکستري مرکزي تصویر پیکسل مرکزي که بیان

توانیم یک است، شامل اطلاعات ایجاد تمایز است. بنابراین ما مي

 مرکزي الگوي دودویي محلي نیرومنداپراتور بنام 

(RLBP_C)50  به صورت زیر تعریف کنیم تا اطلاعات

 مرکزي محلي را استخراج کنیم:
 

𝑅𝐿𝐵𝑃𝐶𝑃,𝑅
= 𝑠(𝑊𝐿𝐺𝑐 − 𝐶𝑖)                       (14)  

 

به عنوان متوسط سطح خاکستري  icدر اینجا حد آستانه 

شود. همان طور محلي در هر قسمت از کل تصویر تنظیم مي

هاي مختلفي براي نشان داده شده است، از راه ]13[که در 

ترکیب سه اپراتور الگوي دودویي محلي مقاوم، دامنه الگوي 

دودویي محلي نیرومند و الگوي دودویي محلي نیرومند 

 مرکزي استفاده کرد.

اقدامات زیادي براي تمایز قائل شدن و عدم تجانس بین دو 

براي  x2ا از آماره هیستوگرام ارائه شده است. در این مقاله م

 iH={h{، (i=1,…,B)ایم. اگر براي این کار استفاده کرده

به  x2نمایانگر دو هیستوگرام باشند پس آماره  iK={k{و 

 شود:صورت زیر تعریف مي
 

L(S, M) = ∑ (Sb ∗ log(Mb ))B
b=1               (16)  

 

هاست، binمجموع تمامي  Bو  binsیک عدد  bجا ایندر 

نویسي استفاده از هیستوگرام در زبان برنامهکه با توجه به 

 255هم بین صفر تا  bو  B=256مطلب و روش این مقاله، 

است که احتمالات  روشک شبه ی L(، 16) در معادله هست.

جایگزین  تناوبي يهاي بافترا که از طریق کلاس Sنمونه 

بر پایه احتمالات درستي  کهکند گیري ميید، اندازهبدست 

بندي از قبل رده يهاي بافتهاي خصیصه با مدلاز ارزش

، LBP/VARباشد. در مورد توزیع اتصالات مي Mشده 

در یک روش درست با ردگیري و جستجو از  (16) معادله

                                                      

 
49 . Robust LBP Magnitude 

50 . Robust LBP-Center 
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حال معادله  هاي دوبعدي توسعه یافت.میان هیستوگرام

( را ببینید. هرچه خروجي این معادله کمتر باشد، 17)

تصویر نمونه و مرجع هم کلاس باشند احتمال اینکه این دو 

 بیشتر است.

𝐺(𝑆, 𝑀) = 2 ∑ (𝑆𝑏 ∗ log (
𝑆𝑏 

𝑀𝑏 
))𝐵

𝑏=1               (17)  

                   2 ∑ (𝑆𝑏 ∗ log(𝑆𝑏 ) −  𝑆𝑏 ∗𝐵
𝑏=1

log(𝑀𝑏 )) 
 

 . ارزیابی نتایج تجربی5

براي ارزیابي روش ارائه شده، ما یک سري از آزمایشات را 

انجام  Outexو  ]CUReT  ]37روي پایگاه داده بافتي

بندي الگوي دودویي محلي تکمیل ایم تا دقت طبقهداده

شده مقاوم بررسي گردد. براي هدایت آزمایشات روي تصاویر 

با میانه و  51نویزي، هر تصویر بافتي با افزودن نویز گوسین

گردد که با توجه به نسبت انحراف معیار صفر خراب مي

بندي گردد. همچنین قسمتسیگنال به نویز تعیین مي

تصاویر آکوستیکي بستر دریا به کمک روش ارائه شده و 

کار مقاله را مورد ارزیابي  هاي قبل، راهمقایسه نتایج با روش

 دهد.قرار مي

 CUReTمشاهده نتایج تجربی روی پایگاه داده  -1-5
تصویر بافتي با نقطه دیدها و  60شامل   CUReTپایگاه داده

را ببینید(. در هر کلاس،  10)شکل  باشدفاوت ميجهات نور مت

درجه  60تصویر از تصاویر عکسي با زوایاي دید کمتر از  92

 شود.انتخاب مي
 

 
 

 CUReTای تصاویر بافتی از مجموعه داده .10شکل 

تصویر به صورت تصادفي از هر کلاس  Nبراي مجموعه مدل، 

( تصویر باقیمانده بعنوان N-92کنیم و سپس از )انتخاب مي

                                                      

 
51 . Chi-square statistic 

 

بندي کنیم. متوسط میزان طبقههاي تست استفاده ميداده

 لیست شده است: 2براي بیش از صد جز تصادفي، در جدول 

بر  CUReTبندی در پایگاه داده : میزان طبقه2جدول 

 حسب درصد

 R=1,P=8 R=2,P=16 R=3,P=24 شعاع و تعداد مجاور

 6 23 6 23 6 23 تعداد نمونه مدل

LBP 74.40 58.05 70.39 56.30 73.72 59.81 

CLBP_S/M/C 91.20 73.44 91.24 75.41 91.77 76.16 

RLBP(𝛼 = 8) 68.75 54.09 70.39 56.30 73.72 59.81 

CRLBP(𝛼 = 8) 91.33 76.56 91.85 77.79 91.83 78.43 

RLBP(𝛼 = 1) 66.24 53.44 66.35 53.13 68.18 54.50 

CRLBP(𝛼 = 1) 89.47 73.22 91.10 76.39 90.73 76.34 

 

یابیم که الگوي دودویي محلي ، اولا درمي2با توجه به جدول 

بندي را نسبت به بهترین طبقه α=8تکمیل شده مقاوم با 

هاي مدل کمتر د، به خصوص زماني که دادهها دارسایر روش

هاي مدل به اندازه کافي باشند. دوم اینکه، وقتي تعداد داده

 α=1باشد، الگوي دودویي محلي تکمیل شده مقاوم با 

اجراي بدتري نسبت به الگوي دودویي محلي تکمیل شده 

عدد و شعاع  23هاي مدل کمتر از دارد. زماني که داده

بزرگتر از یک باشد الگوي دودویي محلي تکمیل شده مقاوم 

تکمیل شده عمل  الگوي دودویي محليکمي بهتر از  α=1با 

کند. بنابراین الگوي دودویي محلي تکمیل شده مقاوم با مي

8=α  الگوي دودویي محلي تکمیل شده نیرومند پایدارتر از

است زیرا هم اطلاعات سطح خاکستري و هم  α=1با 

 گرداند.هاي منحصر به فرد را برمياطلاعات خاص پیکسل

 52دویي محلي واریانسالگوي ارائه شده را با الگوي دو 3در جدول 

، الگوي دودویي ]38[ 53، الگوي دودویي محلي انطباقي]15[

و الگوي دودویي محلي  ]39[ 54کاويمحلي ادغامي با داده

ایم که نتایج مشابهي را ارائه نیز مقایسه کرده  ]40[ 55مونوژنیک

 کند.مي

 

 

 

                                                      

 
52 . Log-likelihood ratio 

53 . Gaussian noise 
54 . LBP-Variance 

55 . Adaptive-LBP 
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بندی در پایگاه داده مقایسه میزان طبقه .3جدول 

CUReT با کارهای دیگر 

 R=1,P=8 R=2,P=16 R=3,P=24 شعاع و تعداد مجاور

 23 46 23 46 23 46 تعداد نمونه مدل

LBP/Var 93.65 70.70 93.90 70.82 93.90 70.91 

LBPV 88.23  71.56 89.77 73.10 91.09 74.26 

LBPV_GM 93.19 75.26 94.15 79.66 92.97 76.69 

ALBP - 40.75  - .3067  - 50.65  

ALBPF - 66.10 - 70.72  - 70.17  

LBP/LDDP2 72.85 70.74 66.40 

LBP/LDDP3 67.91 68.64 67.41 

M_LBP 88.96 (23        و        )نمونه( 46) 93.76نمونه  

CRLBP(𝛼 = 8) 9.359  91.33 8.859  91.85 6.279  91.83 

CRLBP(𝛼 = 1) 94.55 89.47 4.789  91.10 5.359  90.73 

 

اي تصاویر بافتي نویزي مجموعه دادهبراي هدایت 

CUReT نمونه مدل  46، از هر کلاس به طور تصادفي

کنیم. این بخش نیز بیش از صد بار به طور انتخاب مي

شده است. متوسط نتایج  ( اجراR=24و  P=3مستقل با )

 ارائه شده است: 4تصاویر نویزي در جدول 

با  CUReTبندی در پایگاه داده : دقت طبقه4جدول 

 افزودن نویز گوسین
 

(R=3,R=24,N=46) SNR 100 SNR 30 SNR 15 SNR 10 SNR 5 

CLBP 95.51 95.87 87.23 72.77 51.35 

CRLBP(𝛼 = 8) 96.34 96.18 92.30 82.88 64.97 

CRLBP(𝛼 = 1) 96.06 95.90 93.56 85.58 69.67 

 

 دست  4هاي زیر از جدول با توجه به تصاویر نویزي، به یافته

یابیم. اول اینکه، الگوي دودویي محلي تکمیل شده مي

میزان دقت بیشتري نسبت الگوي  α=8نیرومند همچنان با 

کند. دوم اینکه، الگوي دودویي محلي تکمیل شده عمل مي

تري نتایج ضعیف α=1دودویي محلي تکمیل شده نیرومند با 

نسبت به الگوي دودویي محلي تکمیل شده براي تصاویر 

 هاي نویزي دارد.د اما نتایج بهتري را در پایگاه دادهنرمال دار

 Outexمشاهده نتایج تجربی روی پایگاه داده  -5-2

 Outexاي وقتي مجموعه آزمایشات بر روي مجموعه داده

هاي آزمایشي مناسب ( ما از داده11)شکل  شودهدایت مي

Outex (Outex_TC_0010 (TC10)  و

Outex_TC_0012 (TC12) )کنیم که استفاده مي

TC10  وTC12  کلاس از تصاویر بافتي با سه  24شامل

( است و داراي نه horizon و inca ،tl84) سطح روشنایي

( 90و  75، 60، 45، 30، 15، 10، 5، 0) زاویه چرخش

 128است. براي هر زاویه چرخشي، بیست تصویر به اندازه 

رد. هاي روشنایي متفاوت وجود دا، تحت شدت128در 

و زاویه صفر درجه به  incaبا روشنایي  20در  24تصاویر 

اي شوند. براي مجموعه دادههاي مرجع اتخاذ ميعنوان نمونه

TC10  هشت زاویه چرخشي با روشنایيinca  به عنوان

، TC12اي گردد. براي مجموعه دادهتست استفاده مي

یا  tl84با روشنایي  24در  20در  9هاي تمامي نمونه

horizon شودبه عنوان داده تست استفاده مي. 
 

 
 

  OUTEXای تصاویر بافتی از مجموعه داده .11شکل 

، Outexبراي آزمایشات انجام شده بر روي پایگاه داده 

الگوي دودویي هاي متعددي مانند کارایي روش ما با روش

الگوي دودویي محلي ادغامي با داده کاوي  ،]15[محلي واریانس

و الگوي دودویي  ]41[ 56دارالگوي دودویي محلي وزن، ]39[

مقایسه شده  ]42[ 57دار و بدون برچسبمحلي غالب برچسب

هاي مختلف لیستي از نتایج آزمایشات با روش 5 است. جدول

هاي زیر دست یابیم. به استثناي توانیم به یافتهاست که ما مي

 ،TC10اي روي مجموعه دادهP=16 و  R=2آزمایشات با 

الگوي دودویي محلي تکمیل شده مقاوم، اجراي بهتري دارد. 

باید توجه داشت که الگوي دودویي محلي تکمیل شده مقاوم 

 horizonو  tl84هاي نتایج بهتري تحت روشنایي α=8با 

دهد طوري که ثابت کرده است ها ميرا نسبت به سایر روش

 در α=8که الگوي دودویي محلي تکمیل شده نیرومند با 

تر است. همچنین نتایج مقابل تغییرات روشنایي از بقیه قوي

اي براي الگوي دودویي محلي تکمیل شده نیرومند با مشابه

1=α حاصل شده است. الگوي دودویي محلي تکمیل شده 

                                                      

 
56 . Data Mining 

57 . Monogenic-LBP 
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کارایي بهتري نسبت به الگوهاي دودویي  α=1نیرومند با 

هاي محلي روي مقدار متوسط به خصوص تحت روشنایي

متفاوت دارد. در پایان، با مقایسه الگوي دودویي محلي 

با الگوي دودویي محلي تکمیل  α=8تکمیل شده نیرومند با 

خواهیم دریافت که زماني که شعاع  α=1شده نیرومند با 

برابر یک است روش اولي کارایي بهتري دارد و دومي 

ها دارد. در یک بندي در سایر شعاعبیشترین میزان طبقه

، الگوي دودویي محلي تکمیل شده نیرومند بیشترین کلمه

ها دارد و در مقابل بندي را نسبت به سایر روشمیزان طبقه

 تغییرات روشنایي حساسیت کمتري را دارد.

بر حسب  Outexبندی در پایگاه داده : دقت طبقه5جدول 

 درصد
 

 R=1,P=8 R=2,P=16 R=3,P=24 انمجاور تعدادشعاع و 

 TC10 TC12 TC10 TC12 TC10 TC12 آزمایشيهاي نمونه 

 .T184 Hr. T184 Hr. T184 Hr الگو

LBPV_GMES   73.64 72.47 76.57 93.90 90.25 94.28 6.779  39.59  95.57 

LBPV_GMPD1    65.59 65.30 68.33 89.60 86.29 90.11 95.07 88.72 89.02 

LBPV_GMPD2  72.99 72.19 76.15 92.99 89.49 93.95 97.55 94.23 94.18 

LBP/LDDP2 88.16 77.53 78.25 97.25 91.95 88.53 97.49 91.62 87.92 

LBP/LDDP3 90.65 80.26 78.99 93.36 84.88 81.13 96.61 89.83 85.87 

WLBP     91.82 83.40 81.85 96.43 89.39 89.28 97.39 93.72 92.01 

Labeled DLBP     76.70 

unLabeled DLBP     68.25 

CRLBP(𝛼 = 8) 97.55 91.94 92.45 98.59 95.88 96.41 99.35 96.83 96.16 

CRLBP(𝛼 = 1) 96.54 91.16 92.06 98.85 96.67 96.97 99.48 97.57 97.34 
 

 بندی بستر دریامشاهده نتایج تجربی تقسیم -3-5

در این زیربخش براي ارزیابي راه کار ارائه شده، نتایج حاصل 

بندي تصاویر آکوستیکي بستر دریا، با نتایج حاصل از قسمت

و تبدیلات موجکي چند  ]7[اي کانتورلتياز تبدیلات زیرنموه

 شود. مقایسه مي ]3[سطحي و آشکار ساز لبه فازي

 باشد. ابتدا تصاویر مي 256در  256ابعاد تصاویر انتخابي 

گردند و سپس هم الگوي دودویي محلي بندي ميبلوک

م الگوي دودویي محلي تکمیل شده مقاوم به سنتي و ه

شوند ها ادغام ميتصاویر اعمال شده و در نهایت تمامي بلوک

نمایش  12که شکل اصلي و نتایج حاصل از آن، در شکل 

 داده شده است:

بینید الگوي دودویي محلي همان طور که در شکل بالا مي

محلي تر از الگوي دودویي تکمیل شده مقاوم، بسیار قوي

، نتایج حاصل از ادغام تبدیلات 13کند. در شکل عمل مي

موجکي و فازي در کنار نتایج راه کار ارائه شده براي یکي 

 شود:تصاویر بستر دریا مشاهده مي
 

 
 الف   ب  ج 

بندی. )الف(تصویر اصلی. : نتایج حاصل از قسمت13شکل 

. ]7[ایبندی حاصل از تبدیلات زیرنمونه)ب(قسمت

 بندی با راهکار ارائه شده.سمت)ج(ق
نتایج حاصل از تبدیلات موجکي یک و دو سطحي،  ،14 در شکل

ساز لبه فازي و ادغامي از آنها، همچنین نتایج تبدیلات  آشکار

بندي با راهکار ارائه شده، اي، در کنار قسمتکانتورلتي زیرنمونه

از یکي دیگر از تصاویر بستر دریا نمایش داده شده است. براي 

باشد، اندازه هر مي 256در  256ویر اآنجا که رزولوشن این تص

در نظر گرفته شده است که با توجه به آزمایشات  16در  16بلوک 

ها در راهکار ارائه شده ترین سایز براي بلوکصورت گرفته مناسب

 باشد.مي
 

 
بندی. )الف(تصویر اصلی. ل از قسمت: نتایج حاص14شکل 

 بندی با آشکار ساز لبه فازی. )ج(و)د()ب(تقسیم

بندی سطح یک و دو موجکی بترتیب. )ه(ادغام تقسیم

بندی . )ز(قسمت]3[)ب(و)ج(و)د(. )و(پالایش مرزهای)ه(

 . ]7[ایحاصل از تبدیلات کانتورلتی زیرنمونه

 بندی با راه کار ارائه شده.)ج(قسمت
 

 گیرینتیجه. 6

هاي بافتي سونار، با توجه به ظاهر با کیفیت عکس

 تجزیه و تحلیل بافت یک انتخاب متداول براي  فنون

 الگوي دودویي محلي. کوستیکي کف دریاستهاي آعکس

باشد. ویر مياگر قدرتمند بافت براي تحلیل تص یک توصیف

هاي جدیدي که در الگوي ها و توسعهدر این مقاله پیشرفت
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سنتي صرفا از الگوهاي الگوي دریافتیم که دودویي 

یکنواخت را  کند و تمام الگوهاي غیریکنواخت استفاده مي

و نسبت به نویز حساس است.  کندیک طبقه ادغام مي در

داراي ناکارآمدي واضح  ،الگوي دودویي محلي هايگرتوصیف

د. اینکه گاهي اوقات منجر به توصیف نباشميدیگري هم 

شود که الگوهاي مختلف ساختاري با کد دودویي همگون مي

دهد. براي غلبه بر به ناچار قابلیت تمایز خود را کاهش مي

، یک چارچوب قوي از الگوي دودویي هاکارآمدي این نا

در این  محلي بنام الگوي دودویي محلي کامل شده مقاوم

 ارائه شد. مقاله

 با تکیه بر، زشاجراي پردا پس ازعنوان یک نتیجه، ه ب

به تصویر اصلي و ادغام الگوي  شده اعمالهاي رویکرد

 دودویي محلي، آماره مربع کاي و نسبت احتمالات لگاریتمي

، يموجک و همچنین مقایسه نتایج با تبدیلات چند سطحي

 دیلات یو تب فازيه یلب ازیس کاریآش ،لاح شدهیاص ماتیتقسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توانایي  شده است که نشان داده، ايکانتورلتي زیر نمونه

پیچیدگي اجرا،  سرعت نظر از نقطه هابنديتقسیمبهبود 

 هايروش نسبت به سایر دقت، نتایج بهتريمحاسبات و 

سادگي روش روش ارائه شده دارد. مزیت اصلي  شناخته شده

 هاي زمان واقعيروش در تعبیه سرعت کافي برايو 

 تشخیص بستر دریاست.

توسعه جدیدي از توان راهکار براي آینده، ميبه عنوان یک 

توسعه الگوي دودویي محلي را ارائه کرد طوري که منجر به 

الگوي بهبود قدرت در یک یا چند جنبه اهداف کاربردي، 

الگوي دودویي  درافزایش قابلیت تمایز و  دودویي محلي

همچنین براي  .گردد در تصاویر داراي نویزبه خصوص محلي 

بندها از دیگر طبقهتوان مي بندي،بندي و قسمتطبقه

بندها را با انواع هاي مختلف آن طبقهاستفاده کرد و به شیوه

 الگوهاي دودویي محلي ادغام کرد.
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