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 نیسرزم نیخدمتگزاران ا یتمام يبرا ،يسال جهاد اقتصاد یانیپا يپروردگار متعال و در روزها يپس از حمد و ثنا

  .میینما یم را مسألت يو سربلند تیبزرگ موفق

شته است که همچون گذ دهیبه مرحله چاپ و نشر رس رانیاارتباطات  واطلاعات  يفناورانجمن  هیاز نشر گرید ياشماره

 بهیط اتیح جهیکلام عصاره و نت کیو در  زمانیمحققان و پژوهشگران کشور عز یعلم يگزارش دستاوردها رندهیبرگ در

 شوند یمعلم محسوب  يکه عملاً لبه ها اند شدهحاصل  ياز دانش و فناور ییها نهیزمدستاوردها در  نیا .هاست آن یعلم

  .مل استأقابل ت هاتیموفق نیبه ا یابیدست زین یاطلاعات و ارتباطات از نظر زمان يفناور یعنی

ظالمانه از هر سو نه تنها  يهامیکنند که تحریم يرا سپر ییروزها و محققان ما خصوصاً ما عموماً زیعز هموطنان

ن دانشمندان و پژوهشگرا رتیدر کمال ح و قرار داده است ریثأروزمره مردم ما را تحت ت یزندگ یکه حت یلمع يهاتیفعال

به تعداد  یو کم یفیمشغولند و روز به روز از نظر ک يدانش و فناور يهم در لبه ها آن يو نوآور قیما همچنان به تحق

اگر " ينبو فیشر ثیحد تیحقان گاه چیهتا چند سال قبل  دیشا .شود یمافزوده  شانیهاتیاز فعال یمقالات و محصولات ناش

است از  يمعجزه ا زین نیو ا میداشت ینمباور  نیرا چن "افتیان دست خواهند از پارس بد یمردان ،هم باشد ایعلم در ثر

 یب يها قدرتپارس نه به ثروت و نه  نیمردم سرزم ،يماد ریو غ يماد يها و با تمام دشوارهاکه پس از قرن یمعجزات اله

 نهیدر زم. دهند ینمو ضعف راه  یراه به خود خستگ نیهستند و در ا هرهدر جهان ش يبلکه به علم و فناور يماد هیو ما هیپا

ها میکشورمان با همت متخصصان خود در راه غلبه برهم تحر گر،ید يها نهیزم ریهمچون سا زیاطلاعات ن يارتباطات و فناور

  .داردیگام بر م یاست و در راه تعال افتهیرا 

-یعالمانه خود دلگرم م يها یشکنات را به استمرار صف اطلاع يو پژوهشگران بخش ارتباطات و فناور شمندانیاند آنچه

که  دیآیآنان به عمل م یقاتیتحق يهاتیاست که از فعال ییهاتیبخش و حما نیکلان ا يهااستیسازد، ثبات در س

 يبه هر رو، توسعه و تکامل کشور فراهم سازد يرا برا یمناسب يهانهیو زم افتهیروز به روز گسترش  هاتیحما نیا میدواریام

 يو پژوهشگران بخش ارتباطات و فناور انیدانشجو د،یاسات يهااندك از تلاش یکه بازگو کننده و ناشر بخش میمفتخر

 یو اسلام زیکشور عز نیا شمندانیو استقامت خردمندان و اند يمردیکه پا میباور نیو بر ا میهست هینشر نیاطلاعات در ا

  ...انشا ا .خواهند شد مند بهرهاد مردم از ثمرات آن زود به ثمر خواهد نشست و آح ای رید
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  چکیده

اهداف  يتصویر یابیرد ينهیمرسوم در زم هاياز روش یکی

 ندر تعیینام انتقال متوسط به  يتکرار یاستفاده از روال رصلب،یغ

هدف در ردیاب انتقال  شینما. هدف است يمد مرکز تیموقع

کرنل  کیبا  یمکان گذاريبانقاب یژگیو ستوگرامیه يهیمتوسط برپا

انتقال  ابترین چالش در ردیبحرانی. شودیمستقل از جهت انجام م

ی روش کارامد و ب چیتاکنون ه. کرنل است اسیمق میمتوسط، تنظ

که ابعاد  یابعاد کرنل، زمان دهی وفق ایو  میتنظ يبرا یو نقص بعی

انتقال  ابیرد گرمشکل دی. است ارائه نشده ی کند،رمییهدف تغ

در . دی آیم شیپ ریمتغ یتابش يبا هدف با الگو ییارویمتوسط در رو

انتقال متوسط  یابیرد تمیمشکلات، الگور نیحل ا کردیمقاله با رو نیا

که مشکل  نیگردد، ضمن ا ارائه می يقو یوفق يهمراه با اندازه بند

هدف با  یتابش يالگو راتییانتقال متوسط را در مواجهه با تغ تمیالگور

 ،يشنهادیدر روش پ. ی کندمدل هدف در هر قاب حل م یوفق ده

 - از مشتقات مکان یتوان ناش ي ابتدا با استفاده از روش محاسبه

ی م میبعد تنظابعاد پنجره در قاب  ر،یتصو هاي کسلیشدت پ یزمان

 ابیپنجره در قاب بعد، در رد بندي حاصل از اندازه جیسپس نتا. شود

دهند که استفاده از   نشان می جینتا. ی شودانتقال متوسط اعمال م

موقعیت یابی هدف  يضمن اینکه به کاهش خطا يشنهادیتم پالگوری

بر انجامد، در برا  استاندارد می در مقایسه با الگوریتم انتقال متوسط

و الگوي تابشی هدف نیز کارایی قابل توجهی از خود  2باینتغییرات ت

  .نشان می دهد

کرنل،  ستوگرام،یانتقال متوسط، مدل ه ابیرد :گانکلید واژ

  .باینت ،یوفق يبند پنجره ردیابی، اندازه

 مقدمه .1

 یعیبه طور وس یینابی نیماش يیک دهه اخیر کاربردها یط

مورد  يها نهیکاربردها که اززم نیاز ا ينمونه ا. کرده است دایپ شیافزا

باشد که به   خودکار اهداف می یابیاست، رد یینابی نیعلاقه درماش

 يدر سالها يا ژهیو تیصنعتی متنوع آن، اهم-تجاري علت کاربردهاي

و  يهدف، فرآیند آشکارساز یابیرد درواقع. کرده است دایپ ریاخ

با توجه . باشد می ییدئویو ریاز تصاو يا تعیین حرکت هدف در دنباله

 به چهار دسته عمده یابیمختلف رد يها وهیش يریتصو يها به داده

 بر یابیرد ]2[بعدي بر اساس مدل سه یابیرد ]1[ شوند  می میتقس

بر  یابیو رد] 4[فعال  يرهاکانتو يبر مبنا یابیرد ]3[ینواح يمبنا

 .]5[ یژگینقاط و يمبنا

متعلق به هدف،  یژگیکه نقاط و نیا لیآخر به دل ي وهیش در

 دهند ی م لیتشکرا  یکسلیگروه پ کیدارند،  یکسانیحرکت  یهمگ

صحنه  گردرونیمتحرك د اءیمربوط به اش یکسلیاز گروه پ زیکه متما

- با رنگ یهدف، نواح ها، مرز نواحیلبه توانندیم یژگینقاط و.است

]. 6[باشند هدف  اينقاط گوشه ابافت و ی درون یخاص، منحن هاي

دهند،  قرار می هایژگیو نیکار را ا يکه مبنا ییهاتمیالگور

 نیدر ا يگام بعد.شوند می دهینام ژگییمبتنی بر و يها تمیالگور

 نیدر ا. هدف است فیتوص يبرا  یژگیو يفضا فیتعر ها تمیالگور

، که ]7[گیریمپایه  کمک می -کرنل تمیاساساٌ از یک الگور زیمقاله ن

 تیروش، موقع نیدر ا. است یژگیبر و یمبتن یابیرد تمیالگور نوعی

 به]. 8[شودیانتقال متوسط انجام م ندیفرا يرااج يهیهدف بر پا یابی

انتقال متوسط  يهیبر پا یابیرد تمیروش به الگور نیا لیدل نهمی

 نییسط از الگوي فرکانس پاانتقال متو ابیدر واقع رد. مشهور است
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از این  گیرد و در هر قاب به دنبال مدلی تصویر هدف کمک می

 مرجع ستوگرامیمدل ه هاست که ب ریهدف درتصو اي هیالگوي ناح

داوطلب هدف  ستوگرامیمدل اصطلاحاً مدل ه نیا. است کترینزد

 بیداوطلب هدف، استفاده از ضر نمدلییتع سنجه ي. شود  می دهینام

 ].7[دو مدل مرجع و داوطلب است نیتشابه ب

کرنل است،  يانتقال متوسط پهنا ابیدر رد یپارامتر بحران اما

بند کارآمد روي تصویر هدف در  چراکه استفاده از یک الگوریتم اندازه

. بخشد شکل قابل توجهی بهبود می کنار این ردیاب، عملکرد آن را به

تصویري  ي هدف با اندازه يتأثیر این موضوع در زمانی که ردگیر

روشی را در ] 7[مرجع . متغیر مدنظر است به وضوح قابل درك است

این رابطه پیشنهاد نموده که ابعاد پنجره هدف را بر مبناي بهترین مدل 

 ی کهبخصوص زمان(روش  نیا یمشکل اصل. کند هیستوگرام تنظیم می

 بدست يهنیاست که شعاع به نیا) باشد کنواختیجسم  یفیط عیتوز

است  نیامر ا نیا لیدل. دارد شدنبه کوچکتر لیروش، تما نیاز ا آمده

مشابهت  بیدرصد کوچکتر، همواره ضر10 هاي که در مورد شعاع

این  نیهمچن). ثابت باشد اسیاگر مق یحت(دآییبدست م يشتریب

کند، ردیابی  روش در شرایطی که اندازه هدف نسبتاٌ سریع تغییر می

این موضوع از ثابت بودن میزان انبساط یا . دهد پایداري را نتیجه نمی

هدف  یابی-تیموقع نزیکول ]11[ درمرجع.شودیم یپنجره ناش انقباض

 يانتقال متوسط را بر مبنا ابیدر رد یابیرد يپنجره بنديو اندازه

 نیروش دارد ا نیکه ا یمشکل. دهدیانجام م  اسیمق يفضا لیکتش

 یخوب يجهیبه نت یتنها زمان یابیرد ي پنجره بندياست که اندازه

 يو دارا رشکلییصلب، بدون تغ ی شدهابیشود که هدف ردیمنجر م

 جسم به یداخل هاي لبه صورت نیا ریدر غ. باشد یکنواختی عیتوز

 ریطول وعرض تصو نیهمچن. شودیدر نظر گرفته م اسعنوان مقی

 .کوچک شوند ایبزرگ و  کسانیبا نسبت  دیبا

 ییارویردیاب انتقال متوسط استاندارد، ضعف در رو گرید مشکل

 نیدر چن طوري که با هدف با شدت و الگوي تابشی متغیر است، به

منشأ اصلی . شودیردیاب انتقال متوسط با مشکل مواجه م یحالت

ها  قاب یمشکل، ثابت فرض نمودن مدل هدف در تمام نیا شیدایپ

 . است

 با وفق ی توانرا م ریمتغ یتابش يبه هر حال مشکل هدف با الگو 

، اما چنانچه بتوان الگوریتمی داشت که ]9[کرد مدل هدف حل دهی

آن در اختیار  يالگوي هدف را با کمترین تأثیرپذیري از الگوي زمینه

ارد، موفقیت آن در ردیابی هدف دور از انتظار نخواهد ردیاب پایه بگذ

 مدل هدف، اندازه دهی منظور لازم است همراه با وفق ینبراي ا. بود

پس از ] 10[مرجع. شود روي پنجره انجام داريیوپا عیسر بندي

بندي پنجره، کنترل وفقی بررسی و مقایسه انواع الگوریتم هاي اندازه

مبتنی بر توان ناشی از مشتقات زمان  یاز روش جره را با استفادهابعاد پن

داده است که از سرعت واکنش قابل  پیشنهادمکانی تصویر هدف  -

مهمترین کارکرد . قبولی متناسب با حرکت هدف برخوردار است

و  يکرنل هدف درقاب جار ينسبتاٌ دقیق پهنا نییتع ،يشنهادیروش پ

 نیدستاورد ا نیبهتر. انتقال متوسط است تمیالگور يالبته قبل از اجرا

 .در الگوي هدف دانست نهیکاهش مؤثر نقش زم ی توانرا م دهیا

است که ابتدا به شرح  شده میتنظ صورت نیمقاله به ا نیا مطالب

سپس به . پرداخت درقسمت بعد خواهیم يشنهادیپ تمیاز الگور کلی

 دهی وفق. میپرداز می انتقال متوسط استاندارد یابیرد تمالگوری مرور

 لیمقاله را تشک ي ابعاد پنجره، مطالب ادامه یمدل هدف و کنترل وفق

 يریعملکرد روش پیشنهادي را با بکارگ زین انتهادر . خواهند داد

 جیو نتا می دهیقرار م یرشته تصاویر ساختگی و واقعی مورد بررس

 اسیمق يفضا لیو تشک] 7[آن را نسبت به دو حالت استاندارد  ياجرا

  . .مکنییم سهی، مقا]11)[نزیکول(

  يشنهادیروش پ یکل فیتوص .2

آورده شده  1 شکل بلوك دیاگرام کلی الگوریتم پیشنهادي در

فرض کنیم که موقعیت هدف و ابعاد اولیه پنجره ردیابی .است

است، حال به تنظیم وفقی ابعاد پنجره با  تعیین شده)F1(درفریماول 

ي با استفاده از روش محاسبه) Fk , k ≥ 2(ابعاد هدف در قاب جاري 

با . ]10[پردازیمهاي تصویر میزمانی شدت پیکسل-تغییرات مکان

تري را جهت استخراج ي واقعیانجام چنین کاري در واقع محدوده

حال ابعاد پنجره در قاب . ایممدل هیستوگرام هدف مشخص کرده

در این .دهیمل میاستاندارد انتقا انتقال متوسطجاري را به ردیاب 

، با تشکیل )Fk, k ≥ 2(یابی هدف در قاب جاري مرحله موقعیت

. ]9[شود که قابل تنظیم در تمامی شرایط باشدمدلی از هدف انجام می

سازي مشخصات پنجره با موقعیت جدید ي الگوریتم با بهنگامحلقه

  .شودهدف بسته می
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  شنهاديیپ تمیالگور یکل کیشمات. 1شکل

 انتقال متوسط تمیمروري بر الگور .3

پیکسلی در قاب قبل با  n)هدف(کنیم ناحیه مرجع  فرض

�xi
*�

i=1,…,n
مدل هیستوگرام نرمالیزه مرجع . شود نمایش داده  

q�=�q
u
�

u=1,…,m
  :]7[آید مربوط به این ناحیه از رابطه زیر بدست می 

q�
u
=C∑ k(‖xi‖

2)n
i=1  δ�b(xi)-u�,u=1,..,m )1(  

 16باشد که معمولاً  فرض براي مدل میپیش binتعداد  mکه 

با توجه به ویژگی بهنجارش مدل یعنی  Cمقدار ثابت . شود انتخاب می

∑ q
u
=1m

u=1 آید بدست می.δ  تابع دلتاي کرونیکر است و شماره

ام از ناحیه تصویر رامشخص iمتناسب با شدت پیکسل 1بین

در تشکیل مدل هدف است که باید در رابطه بالا کرنل  k(x).کند می

  :هاي زیر باشدداراي ویژگی

  .مستقل از جهت باشد -1

- گونهباشد، به k(x)کاهشی یکنواخت و محدب  2شامل نمایه -2

  :کهاي

k: [0,∞) → R,K(x) = k(‖x‖�)  )2(  

ها برحسب فاصله از مرکز اختصاص ضرایب وزنی به پیکسل -3

ضریب وزنی کمتر و هاي دور از مرکز که به پیکسلايگونهکرنل، به

هاي نزدیک به مرکز ضریب وزنی بیشتري را اختصاص به پیکسل

کاربرد این اوزان باعث افزایش توانایی تخمین چگالی هدف . دهد

  .هاي خارجی کمترین تعلق را دارندکه پیکسلویژه زمانیشود، بهمی

 :در اینجا الگوي کرنل بصورت زیر اتخاذ شده است

k(x)∝�1-x      x<1
0         x≥1

� )3(  

- هاي منتخب ما، کرنلبه هر حال با توجه مشخصات فوق،کرنل

کاربرد نوع کرنل در تشکیل .باشندمی 4و اپانیشنیکوف 3هاي گاوسی

نمایه گاوسی بیشتر در مورد . مدل هدف بسته به شکل هدف دارد

. شوداهدافی با ابعاد متقارن و یکنواخت نسبت به دو بعد استفاده می

که نمایه اپانیشنیکوف که بیشتر در مورد اهداف با ابعاد غیر در حالی

                                                             
1 bin number 
2 Profile 
3 Gaussian kernel 
4 Epanechnikov kernel 

منحنی این دو نمایه در . شودیکنواخت نسبت به دو بعد انتخاب می

  .استنمایش داده شده 2شکل

در قاب جاري بدنبال مدلی هستیم که بیشترین شباهت را به مدل 

 این مدل، مدل داوطلب هدف نامیده. باشدهیستوگرام مرجع داشته

پیکسلی به nي داوطلب که ناحیهبنابراین با فرض این. شودمی

شود، مدل هیستوگرام داوطلب نمایش داده i=1,…,n{xi}با  yمرکزیت 

p�(y)=�pهدف ، یعنی 
u
(y)�

u=1,…,m
ي زیر در این ناحیه با رابطه 

  :آیدبدست می

)4(p�
u
(y)=C' ∑ k ��y-xi

*�
2
�n

i=1  δ�b�xi
*�-u�, u=1,..,m 

∑هنجارشي ببازهم با رابطه 'Cکه در آن  p�(y) = 1�
��� 

  .آیدبدست می

 5سنجه شباهت .3.1

گیري فاصله بین دو مدل هیستوگرام  اي که براي اندازه سنجه

  :است ازمرجع و مدل هیستوگرام داوطلب مرسوم است، عبارت

dq(y)=�1-ρ[p�(y),q�]   )5                                  (  

 :ضریب تشابه بین دو مدل استρ[p�(y),q�]که

ρ�(y)≡ ρ[p�(y),q�]=∑ �p�(y) q�n
i=1 )6  (  

شرط کمینه بودن فاصله بین دو مدل این است که این ضریب 

  . بیشینه باشد

 یابیو رد هدف يساز یمحل .3.2

yفرض کنید 
0

آنگاه مراحل زیر  باشد �qهدف مرکز مدل مرجع  

 :شود در پنجره ردیابی قاب جاري انجام می

yبعديبا شروع ازموقعیت دو) 1
0

p�(yي مدل و محاسبه
0
، ضریب (

ρ�(y
0
  .شود محاسبه می) 6(و ) 5(از رابطه  (

ρ�(yسازي ضریب با بیشینه) 2
0
در بسط سري تیلورمرتبه اول  (

p�(yحول 
0
شده، ازاي هر پیکسل از ناحیه تعیینبهwi، ضریب وزنی(

  :آیدصورت زیر بدست میبه

wi=��
q�

u

p� (y
0
)

n

i=1

 δ[b(xi)- u](7) 

از رابطه زیر ) دارمرکز جرم وزن(اکنون موقعیت جدید ) 3

  : شود محاسبه می

y�=
∑ xiwig(�y

0
-xi�

2
)n

i=1

∑ wi g(ǁy
0
-xiǁ

2n
i=1

(8) 

,g(x)=-k'(�) 

 .  باشدمی ��به مرکز  gکه تابع 

                                                             
5
Similarity Metric 



 ریمتغ یتابش يهدف با الگو يریردگ يانتقال متوسط برا ابیاصلاح رد

4 

  .را تکرار کنید 3تا  1قبل آن بیشتر از یک پیکسل باشد مجدداٌ مراحل حال چنانچه فاصله ي موقعیت جدید هدف نسبت به حالت ) 4

  
  ).راست(اپانیشنیکوفو ) چپ(منحنی نمایه کرنل گاوسی . 2شکل

به کمک مدل وفقی  انتقال متوسطبهینه سازي الگوریتم  .3.3

  هدف

 ، کارایی ضعیف درانتقال متوسطیکی از مشکلات ردیاب 

- تغییرات شدت و الگوي تابشی هدف میبرخورد با مواردي از قبیل 

توان تا حدودي با کاربرد ضریب شباهت بین این مشکل را می. باشد 

دهی مدل هدف با وفق. دو مدل در وفق دادن مدل هدف، رفع کرد

مدل تجمعی  و �q آغازین ترکیبی از دو مدل مرجع هدف در قاب

عنوان این روش تحت . ]۹[ شودانجام می q�(k-1)هدف تاقاب قبل

ي یافتهدر این حالت مدل وفق. شود چشم پوشی پارامتري ذکر می

  :آید ، با رابطه زیر بدست میq�(k) ،هدف درقاب جاري

q�(k)= ρ . q + (1 - ρ)   . q�(k-1) )9(  

ضریب تشابه بین دو مدل هدف است که قبلاٌ از رابطه  ρ در رابطه بالا

  .استبدست آمده) 6(

 انتقال متوسطسازي اندازه بندي وفقی در الگوریتم بهینه .4

که گفتیم، پارامتر بحرانی در ردیاب انتقال متوسط، پهناي چنانهم

، اگر ابعاد کرنل را 3 از شکل) الف(کرنل است، زیرا مطابق قسمت 

هاي زمینه در بزرگتر از ابعاد هدف تنظیم کنیم، باعث حضور پیکسل

شود که مدل این مطلب باعث می .شدتشکیل الگوي هدف خواهیم

هدف آلوده شود و ادامه پیدا کردن این شرایط در نهایت منجر به خطا 

برعکس اگر ابعاد کرنل را کوچکتر از ابعاد . در ردیابی خواهدشد

اي را هاي حواشی و لبهکه نقش پیکسلهدف تنظیم کنیم، علاوه بر این

) ب(مطابق قسمت در تشکیل مدل هدف نخواهیم داشت، در مواردي 

، چرخش کرنل حول و حوش مد غیر واقعی را خواهیم 3از شکل 

. که در نهایت ردیابی ضعیف را خواهیم داشتايگونهداشت، به

، این است که در ]7[شده استاندارد  مشکل روش اندازه بندي ارائه

صورت آرام و برخی کاربردها تنظیم ابعاد پنجره با اندازه هدف به

بندي سریع و  شود اندازه این امر باعث می. شود انجام میتدریجی 

پایداري را نداشته باشیم که در نهایت با یکی از دو حالت بالا مواجه 

  .شدخواهیم

 

)ب(                                 )الف(  

انتخاب کرنل با مقیاس بزرگتر نسبت به ابعاد  -الف. انتخاب مقیاس کرنل. 3شکل

 -ب. ي زمینه خواهد شدهاي ناخواستهاین حالت، کرنل شامل قسمتدر . هدف

در این حالت کرنل در همسایگی . انتخاب کرنل با مقیاس کوچکتر از ابعاد هدف

که این امر در نهایت منجر به ردیابی ايگونهبه چرخد،یک مد غیر واقعی می

  .ضعیفی خواهد شد

که ابعاد پنجره بندي این است ضعف دیگر این روش در اندازه

و براي اعمال در فریم  انتقال متوسطهدف بعد از اجراي الگوریتم 

شود که چنانچه حرکت هدف بین دو فریم از نصف  بعدي تنظیم می

بنابراین . اندازه این پنجره بیشتر باشد، باعث توقف ردیابی خواهد شد

، ابعاد  انتقال متوسطاگر بتوانیم در قابجاري و قبل از شروع الگوریتم 

قادر به تحقق موقعیت یابی ،پنجره ردیابی را با اندازه هدف وفق دهیم

هاي قسمت اعظم پیکسل کهچرا. شدتري از هدف خواهیمدقیق

غیرهدف، در خارج از پنجره ردیابی قرار گرفته و در محاسبات وارد 

ما از الگوریتم اندازه بندي تشریح شده ،براي این منظور. شوندنمی

این روش ابتدا پنجره هدف را مطابق . ایمکمک گرفته] 10[درمرجع
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کند و  اي درونی و بیرونی تقسیم می به هشت زیر پنجره لبه 4شکل

هدف  1زمانی -سپس به محاسبه نسبت توان متناظر با تغییرات مکان

ها به توان کل پنجره مطابق رابطه زیر در هر کدام از این زیر پنجره

  :پردازد می

ri=
PEWi

T -	�� n

PTW-��n
i=1,2,3,4(10) 

PEWiکه

T ي لبهتوان واقعی هدف در زیر پنجرهi ،امPTW  توان کل

- مکان هايگرادیان از تخمینی ناشی مقدارتوان P�nپنجره ي ردیابی و 

  .زمانی است

بنابراین بردار جابجایی متناسب با هر ضلع پنجره با فرمول زیر 

  :شود محاسبه می

ds i= α i β 
i
 u�  i ,        i=1,2,3,4(11) 

  
  نحوه تقسیم بندي پنجره ردیابی. 4شکل

α i  و β 
i

مرتبط  دهیجهت و بندياندازه وزنی ضرایب ترتیببه

 که بدانیم هاییثابت را Cy و Cx اگر که طوريبه ام هستند،iبا ضلع 

  :گاه، آنکنندمی راکنترل بندياندازه سرعت

αi=�
max�1,

Ty

Cy
�   i=1,2

max(1,
Tx

Cx
)    i=3,4   

،� β
i
=�

-1    ri<TELاگر

2    ri≥TELاگر
�(12) 

TEL 5شکل. شوداي است که بطور تجربی تعیین میآستانه 

در واقع، هدف . دهد اختصاص بردار جابجایی به هر ضلع را نشان می

 ،هدف در پنجره ردیابی2از طی این مراحل این است که نرخ تصرف

جره ي ردیابی به شکلی بنابراین در مواردي که پن. بیشینه گردد

نامناسب و بسیار بزرگتر از هدف انتخاب شده باشد الگوریتم با تنظیم 

گیري در یک ردیاب ناحیه خدمت سریع آن،نقاط هدف را براي به

  .کند پالایش می انتقال متوسطنظیر 

                                                             
1
 Spatiotemporal 

2
 Occupancy Rate 

 
  انتساب بردار یکه به هر یک از چهار ضلع ردیاب. 5شکل

 نتایج آزمایشگاهی .5

اي از  سازي روش پیشنهادي روي رشتهبه پیادهدر این قسمت 

را نسبت به پردازیم و نتایج آن و ساختگی می تصاویر مختلف واقعی

اول  یشآزما.کنیممقایسه می ]11[ کولینزو  ]7[روش استاندارد 

 يدنباله ینا. داردمادون قرمز  یرهدف در تصو یرياختصاص به ردگ

. است 240×320هر قاب قاب است که ابعاد  100 شامل یدئوییو

است که با  يفرد یلم،ف یندر ا تحت ردیابی ، هدف 6 مطابق شکل

 یابیارز یلم،ف ینا یهدف از بررس. کندیم ییرعبور از پله، ابعاد آن تغ

 یرهدف با ابعاد متغ یزمادون قرمز و ن یربا تصاو رویاروییدر  یتمالگور

جا ما هدف را یندر ا. اولین گام در ردیابی، نمایش هدف است .است

قدم بعدي تعریف فضاي . دهیمشکل نمایش میمستطیل يباناحیه

در این آزمایش ویژگی منتخب . ویژگی در ردیاب انتقال متوسط است

سطح  و الگوریتم پیشنهادي، کولینزدر هر سه روش استاندارد،

منظور ملاحظات سرعت و نیز تقطیع هدف به به. خاکستري است

- یم میقسمت مجزا تقس 32فضاي ویژگی را به  جزا، اینپ منواحی

انتقال متوسط، کرنل  ابیکرنل مورد استفاده در ردشیآزما نیدر ا. مکنی

 تمیدر الگور. باشدیم10 زینرخ تعداد تکرار ن. است اپانیشنیکوف

ي وآستانه مایپنجره استفاده کرده 80%از نرخ تصرف  مانيبنداندازه

متناظر با سرعت  هايثابت. مایدرنظرگرفته 15/0را  نهیزم یدگیچیپ

  .مایدر نظر گرفته) 8/0, 8/0(نیز را ) Cx , Cy( پنجره بندياندازه

استاندارد،  یابیرد تمیسه الگوربندي یاندازهاجرا جینتا 6شکل

- ینشان مرا 65و  40، 35، 1هايماندر قابیشنهادیکولینز و روش پ

- هب( و نرم  قیدق بنديروش ما در اندازه تینشان از موفق جینتا. دهد

با دو  سهیموفق هدف در مقا یابیزردیو ن) در عبور هدف از پله ژهیو

  .دهدینشان م گریروش د

بندي سه یابی و اندازهدر این قسمت به ارزیابی خطاي موقعیت

هاي خطاي منظور کمیتبدین.پردازیمتحت بررسی می روش

  :کنیمصورت زیر تعریف میرا به Esو  Epبندي یابی واندازهموقعیت
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Ep=�(x - x�)2 +( y - y�)2  �پیکسل�

Es=
�A - A��

A
																																																																	(13) 

- مختصات واقعی هدف است که به) x, y( جاکه در این

نیزمختصات موقعیت تخمینی (�x�,y).ایمصورتدستیدرهرفریمتخمینزده

 در ردیابی يمساحت واقعی پنجره A. یالگوریتمموردنظراستوسیلههب

 يوسیلههتخمینی در هر فریم است که بمساحت  �Aو است فریم هر

منحنی خطاي  8و  7شکل .استالگوریتم موردنظر بدست آمده

که در 65تا  1هايبندي سه روش را در طول قابیابی و اندازهموقعیت

این دو منحنی برتري . دهدمی نشانآن ابعاد هدف در حال تغییر است، 

  .دهدروش ما را نسبت به دو روش دیگرنشان می

به منظور آزمایش کارایی روش پیشنهادي نسبت به الگوریتم 

در مواجهه با هدف با ]11[کولینزو روش  ]7[استاندارد  انتقال متوسط

یک فیلم ساختگی را به  ،الگوي تابشی و ابعاد متغیر در طول زمان

دیده شده از هدف در طول زمان  باینتایم که  سازي کردهاي شبیه گونه

  .یابدافزایش و سپس کاهش می

بندي سه روش نتایج اندازه. ي هدف در تصویر مادون قرمزدنباله. 6شکل

  .65و  40، 35، 1هاي و روش پیشنهادي در قاب کولینزاستاندارد، روش 

 
.و پیشنهادي کولینزوش استاندارد، یابی سه رمنحنی خطاي موقعیت. 7شکل  

  
ي در کل شنهادیو پ کولینزسه روش استاندارد،  بندياندازه يخطا یمنحن .8شکل

.هاي فیلمقاب  

است، هدف باسرعتی  720576در این فیلم که ابعاد هرقاب آن

هاي آغازین شروع به حرکت در فریم پیکسل بر فریم 75/0حدود 

یابد و در انتها به تدریج افزایش میکرده و سرعت آن در ادامه به

ویژگی را سطح در این آزمایش نیز . رسد می حدود سه پیکسل بر فریم

بخش متمایز  16گیریم و فضاي ویژگی را به خاکستري در نظر می

کرنل مورد استفاده در ردیاب انتقال متوسط، کرنل . کنیمتقسیم می

. باشدده مرتبه به ازاي هر فریم می ت و تعداد تکراراپانیشنیکوف اس

. ایمدر نظر گرفته 80% را بازهم نرخ تصرفدر روش پیشنهادي نیز 

متناظر با سرعت  هايثابتاست و 15/0 نهیزم یدگیچیپي آستانه

نتایج اجراي  9شکل .باشدمی)Cx , Cy( ،)8/0، 8/0(پنجره بندياندازه

. دهدو روش پیشنهادي را نشان می کولینزردیابی سه روش استاندارد، 

منظور حل معضل رویارویی با تغییرات در مدل در هر سه روش به

دهی مدل از روش وفق) علت تغییرات مداوم در تباین هدفبه(هدف

 .کنیماستفاده می

بندي را با ما ابتدا شروع اندازه 9از شکل) الف(مطابق قسمت 

هاي بعدي در در جهت حرکت مدلابعادي بزرگتر از ابعاد هدف و 

که ردیاب انتقال متوسط بتواند در ادامه هدف ايگونهایم،بهنظر گرفته

از این شکل ) ج(و ) ب(در قسمت . طور کامل ردیابی کندرا به

یابی همراه را در موقعیت کولینزهاي استاندارد و عملکرد ناموفق روش

- علت اندازهستاندارد، بهروش ا.دهدمی نشان بندي نامناسببا اندازه

بندي غیر نرم، تدریجی و آرام، که عملاً مرتبط با ثابت درنظر گرفتن 

یابی تواند موقعیتدرصد افزایش یا کاهش شعاع پنجره است، نمی

- کنیم که بهمشاهده می کولینزدر روش . باشددرستی از هدف را داشته

مودي یکسان که نرخ رشد ابعاد هدف در راستاي افقی و ععلت این

شود، زیرا قبلاً بندي با مشکل مواجه مینیست،این روش نیز دراندازه

 بندي هدفبودیم که یکی از نقاط ضعف این روش در اندازهذکر کرده

که تغییر ابعاد  هدف در ویژه زمانیبا توزیع غیر یکنواخت است، به

  .راستاي افقی و عمودي یکسان نباشد
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همراه با  1000و  850،950،900هاي ي ویدئویی هدف با تباین و ابعاد متغیر در قابو روش پیشنهادي روي دنبالهکولینز، ي اجراي سه روش استانداردنتیجه. 9شکل

  . بندي اولیهاندازه

موفقیت روش پیشنهادي را در مقایسه با دو  9از شکل) د(قسمت 

اول . دلایل این موفقیت به چند خاطر است. دهدمی روش دیگر نشان

بندي این روش در دو جهت افقی و قائم برخلاف روش که اندازهاین

دلیل دیگري که از نقاط قوت روش ما . مستقل از یکدیگر است کولینز

از  بندي پنجره مستقلهنسبت به دو روش دیگر است، اجراي انداز

با استفاده از این ترفند . یابی ردیاب انتقال متوسط استاجراي موقعیت

در فریم  ، ابعاد پنجره راانتقال متوسطتوان قبل از اجراي الگوریتم می

کرد و در نتیجه نقش الگوي زمینه را در تشکیل الگوي  بعدي تنظیم

وضوع زمانی بیشتر اهمیت این م. ي مؤثري کاهش دادگونههدف به

شود که چنانچه حرکت هدف بین دو فریم از نصف اندازه پنجره می

بیشتر باشد، عدم استفاده از این ایده در نهایت منجر به عقب ماندن 

توان اثبات این مطلب را می. شودردیاب و باز ایستادن از ردیابی می

در  در نهایت کولینزدید، جائیکه دو روش استاندارد و  9در شکل

بنابراین اگر بتوانیم در قاب جاري و . افتندردیابی از هدف عقب می

ردیابی را با اندازه  ، ابعاد پنجرهانتقال متوسطقبل از شروع الگوریتم 

تري از هدف قادر به تحقق موقعیت یابی دقیق،هدف وفق دهیم

هاي غیر هدف در خارج از چراکه قسمت اعظم پیکسل. شدخواهیم

دلیل سوم . شوندنمی قرار گرفته و در محاسبات وارد پنجره ردیابی

دهی اي با دلیل اول در ارتباط است، جهتگونهموفقیت روش ما که به

-می حال به استنباط کیفی این مطلب. بندي پنجره استدراندازه

  .پردازیم

همانطور که در این آزمایش دیدیم، شکل هدف مرتباٌ در حال 

پیکسل به ابعاد 18×16ي هدف از ابعاد اولیه کهايگونهبه تغییر است،

که  10حال با نگاهی به شکل. کندپیکسل تغییر می 31×25نهایی 

شویم که دهد، متوجه میاختلاف زمانی بین دو قاب متوالی نمایش می

ي روشن براي ناحیه T(x,y)ي تغییر زمانی شدت پیکسل  یعنی جمله

ي جهت حرکت کنندهکه به نوعی مشخص(در جلوي هدف در شکل 

ي تاریک در که این مقدار براي ناحیهمثبت است، درحالی) هدف است

ي داخلی واضح است که این جمله براي ناحیه.پشت هدف منفی است

ي ي کسر توان، یعنی رابطهبنابراین جمله. هدف تقریباً صفر است

در ) پشتی(اي متلاقی با اضلاع جلویی هاي لبهدر زیرپنجره) 10(

این این مطلب به. خواهدیافت) کاهش(جهت حرکت هدف افزایش

  .دهی ابعاد پنجره در جهت حرکت هدف استجهت معنی است که

  
ي زمانی توان در اختلاف زمانی بین دو قاب متوالی براي تخمین جمله. 10شکل

  ).10(ي رابطه
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همانطورکه در ابتداي این آزمایش متذکر شدیم این آزمایش 

اختصاص به ردیابی هدفی دارد که در الگوي تابشی آن در حال تغییر 

هدف در این فیلم ساختگی را  تباینمنحنی تغییرات  11شکل. است

  : از فرمول زیر محاسبه شده است باینتمقدار . دهد نشان می

تباین  =
μLtgt-μLbg

μLtgt+μLbg
)14(  

ترتیب میانگین شدت هدف و زمینه در به μLbgو μLtgtکه در آن 

-شویم که علیي این منحنی متوجه میبا مشاهده. باشدها میکل قاب

که مشکل تغییر الگوي تابشی هدف را در هر سه روش رغم این

-، اما به]9[حل کنیم دهی مدل هدفکارگیري روش وفقتوانستیم با به

 کولینزدادن هدف در روش استاندارد و از دستي هرحال لحظه

باشد که مهمترین همزمان با این تغییرات شدید در مدل هدف می

  .باشدبندي نادرست دو روش مذکور میعلت آن، اندازه

  
  .هاي فیلممنحتی تغییرات تباین هدف در کل قاب. 11شکل

  نتیجه گیري .6

و وفق دهی  ي روش اندازه بندي ابعاد پنجرهدراین مقاله با ارائه

توانستیم روش جدیدي از ردیابی انتقال متوسط،مدل هدف در ردیاب 

که مشکل این روش را علاوه اینهمراه با اندازه بندي را ارائه کنیم، به

از جمله مزایاي .نیز در رویارویی با هدف با کنتراست متغیرحل کردیم

نظیم ابعاد بندي سریع، نرم و پایدار، تروش پیشنهادي علاوه بر اندازه

-پنجره ردیابی قبل از اجراي ردیاب انتقال متوسط و اعمال این اندازه

ي گونهکه استفاده از این ایده بهايگونه،به باشدبندي به این ردیاب می

هاي زمینه در تشکیل مدل هدف مؤثري باعث حذف آثار پیکسل

 خواهدي آنردیابی سریع، مقاوم و قدرتمند هدف خواهدشد که نتیجه

  .بود

دهد که طراحی الگوریتم پیشنهادي با آزمایشات ما نشان می

به ردیاب استاندارد زمان اجرا  يبندهایی همچون اندازهافزودن مؤلفه

نسبت به ردیاب % 5نسبت به ردیاب استاندارد و % 11را تا حدود 

البته استفاده یک پردازنده سریع نیز قید زمان و . دهد کولینز افزایش می

بنابراین هرچند افزایش . سرعت اجرا را غیر قابل لمس خواهد کرد

دقت با در نظر گرفتن ملاحظات برخط بودن الگوریتم در روش 

انجامد، ولیکن پیشنهادي به بهاي کاهش سرعت اجراي الگوریتم می

این امر منجر به دستیابی به روش ردیابی ارزشمند همراه با حل 

  .استاندارد شده استمشکلات ردیاب انتقال متوسط 
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  چکیده

به علت غناي اطلاعات طیفی یک ابزار  یفیفرا طامروزه تصاویر 

آیند و امکان تمایز بین مد در سنجش از دور به حساب میکاراقوي و 

بردار  يها نیماشبا توجه به پایداري . آورندعوارض مشابه را فراهم می

بندي ک گزینه مناسب در طبقهی، فضاهایی با ابعاد بالا در بانیپشت

- طبقه نیعملکرد ابا این وجود، . شوندمحسوب می یفیفرا طتصاویر 

- ها میپارامترها و فضاي ویژگی ورودي آن ریتحت تأثها بندي کننده

، ییکاراهاي بردار پشتیبان با بیشترین به منظور استفاده از ماشین. باشد

ي پارامترها و همچنین زیر مجموعه بهینه از بایست مقادیر بهینهمی

در این تحقیق از توانایی الگوریتم . هاي ورودي تعیین گردندویژگی

سازي فرا ابتکاري، در تعیین مقادیر ژنتیک به عنوان یک تکنیک بهینه

هاي بردار پشتیبان و همچنین انتخاب بهینه پارامترهاي ماشین

استفاده  یفیفرا طبندي تصاویر هاي بهینه در طبقهزیرمجموعه ویژگی

- فوق در خصوص داده روش يریکارگ بهنتایج عملی از . شده است

هاي ورودي دهند، ویژگینشان میAVIRIS ه سنجند یفیفرا طهاي 

هاي بردار بسزایی بر عملکرد ماشین ریتأثو پارامترها هر کدام جداگانه 

بندي کننده با حل همزمان آن پشتیبان دارند ولی بهترین عملکرد طبقه

انتخاب ویژگی، ر حل همزمان تعیین پارامتر و د. دآیدو بدست می

افزایش دقت با % 15و % 5ب نومیال به ترتیبراي کرنل گوسین و پلی

همچنین الگوریتم . حذف بیش از نیمی از باندهاي تصویر حاصل شد

سازي تبرید تدریجی به منظور مقایسه با الگوریتم سازي شبیهبهینه

سازي شد که نتایج حاکی از برتري الگوریتم ژنتیک به ژنتیک پیاده

ویژه با بزرگ و پیچیده شدن فضاي جستجو در رویکرد حل همزمان 

  .باشدتعیین پارامتر و انتخاب ویژگی می

، طبقه یفیفرا طبردار پشتیبان، تصاویر  يها نیماش :گانکلید واژ

  .بندي، انتخاب مدل، انتخاب ویژگی، الگوریتم ژنتیک

 مقدمه .1

هاي اخیر در زمینه تکنولوژي ساخت امروزه با پیشرفت

در سنجش از دور، امکان اخذ تصاویر با صدها  یفیفرا ط يها دهیسنج

باندها  افزایش تعداد. ]1[باند با قدرت تفکیک طیفی بالا فراهم است 

و در نتیجه افزایش اطلاعات طیفی، امکان استخراج اطلاعات بیشتر در 

مورد عوارض موجود در تصویر و همچنین تمایز بین عوارض مشابه 

از سوي دیگر با بالا رفتن ابعاد فضاي ورودي، نیاز به . کندرا فراهم می

این تصاویر در بسیاري از  يریکارگ بههاي خاصی به منظور پردازش

  .]1[باشد کاربردهاي مطرح می

به منظور استخراج  یفیفرا طیک مرحله مهم در پردازش تصاویر 

هاي از پیش تعیین شده بندي آنها با یکسري کلاساطلاعات، طبقه

هاي پارامتریک به علت بندي کننده، طبقهیفیفرا طدر تصاویر . باشدمی

ها و عدم توازن بین تعداد باندها و نیاز به تخمین توزیع آماري کلاس

در این . ]2[ شوندمواجه می 1هاي آموزشی، با پدیده هیوزتعداد نمونه

- و محدودیت تعداد نمونهشرایط به علت بزرگ شدن فضاي فرضیه 

هاي آموزشی مدل به داده 2هاي آموزشی، احتمال بیش تطابق نمودن

هاي پارامتریک در به منظور رفع مشکلات روش .]3[ وجود دارد

مختلفی به منظور ک هاي غیر پارامتریهبندي کنندهاي اخیر طبقهسال

، ]4[شبکه عصبی : اند، از جملهارائه شده یفیفرا طبندي تصاویر طبقه

هاي کرنل و روش ]6[ Random Forest ،]5[ گیريدرخت تصمیم

  . ]3[مبنا 

به عنوان یک روش  3هاي بردار پشتیباندر این خصوص ماشین

هاي اند به با توجه به عملکردشان بر مبناي ویژگیمبنا، توانستهکرنل 

                                                             
 1

 Hughes phenomena 
 2

 Over-fitting 
 3

 Support Vector Machines 



 کبر مبناي الگوریتم ژنتی یفیفرا طبندي تصاویر هاي بردار پشتیبان بهینه در طبقهتعیین ماشین

١٠ 

و  کاراهاي آماري، ابزاري بسیار هندسی و عدم نیاز به تخمین ویژگی

ایده . ]9-7[به حساب آیند  یفیفرا طبندي تصاویر قدرتمند براي طبقه

گیري بهینه براي هاي بردار پشتیبان یافتن یک صفحه تصمیمماشین

که دو کلاس بیشترین حاشیه  صورتیه ب باشد یمجداسازي دو کلاس 

 که یصورتدر . باینري داشته باشند يبند طبقه کی را درجداسازي 

نباشند، ابتدا با یک کرنل به فضایی  ریجدا پذها به صورت خطی نمونه

- شود و صفحه جداکننده در آن فضا تعریف میالاتر منتقل میبا ابعاد ب

  . ]10[شود 

هاي بردار پشتیبان با موفقیت در هاي اخیر ماشینهر چند در سال

اند، با این به کار گرفته شده یفیفرا طبندي بسیاري از تصاویر طبقه

هستند،  رگذاریتأثها دو عامل که بر عملکرد آن ریبه تأثبایست حال می

فضاي ویژگی هاي بردار پشتیبان و پارامترهاي ماشین: توجه داشت

به منظور طراحی یک سیستم ). بنديباندهاي ورودي طبقه(ورودي 

هاي بردار بر مبناي ماشین یفیفرا طبندي براي تصاویر بهینه طبقه

- نتخاب مقادیر بهینه پارامترهاي مدل و انتخاب زیر مجموعه، اپشتیبان

به . هایی است که در این زمینه وجود دارنداي از باندهاي بهینه چالش

هاي اخیر در این زمینه علت اهمیت موضوع، مطالعات زیادي در سال

در دسته . آنها را به سه دسته تقسیم کرد توان یمانجام شده است که 

شود و پارامترهاي هاي ورودي داده استفاده میاول، از همه ویژگی

- 11[ هاي بردار پشتیبان بالا رودماشین ییکاراگردد تا مدل بهینه می

نظر گرفتن پارامترها گروه هاي بهینه با ثابت درانتخاب ویژگی. ]13

هاي اضافی و که با حذف ویژگی ]16- 14[ باشددوم تحقیقات می

در این دسته از . بخشندبندي را بهبود میدقت و سرعت طبقه وابسته،

مطالعات، در ابتدا مقادیر پارامترهاي مدل با استفاده از یک روش 

. کنندکلاسیک محاسبه شده و یا از مقادیر پیش فرض استفاده می

- سپس در پروسه انتخاب ویژگی آن مقادیر ثابت در نظر گرفته می

ضاي ورودي بر مقدار بهینه پارامترها و ف ریبه تأثبا توجه . شوند

به حل همزمان تعیین پارامترها و  ها تمیالگوربالعکس، دسته سوم 

  . ]20- 17[پردازند هاي بهینه میانتخاب زیر مجموعه ویژگی

به منظور حل این مسائل، با توجه به بزرگ بودن فضاي مجهولات 

جواب  تا بتواند باشد یم کاراسازي قوي و نیاز به یک الگوریتم بهینه

هاي بهینه سازي که الگوریتم ییاز آنجا. بهینه سراسري را بدست آورد

و شوند معمولاً در فضاي جستجوي بزرگ با مشکل مواجه میمرسوم 

 1يفرا ابتکاررسند، در این تحقیق از الگوریتم به جواب زیر بهینه می

الگوریتم ژنتیک به علت جمعیت مبنا . ژنتیک استفاده گردیده است

                                                             
1 Meta-heuristic 

 3و جستجوي محلی 2بودن و اجراي همزمان جستجوي سراسري

  .]21[ سازي داردیده بهینهپتانسیل بالایی در حل مسائل پیچ

- بندي کنندهدر این تحقیق توانایی الگوریتم ژنتیک در تعیین طبقه

عیین مقادیر بهینه پارامترهاي ت: هاي بردار پشتیبان در سه رویکرد

هاي بهینه و حل هاي بردار پشتیبان، انتخاب زیرمجموعه ویژگیماشین

مورد ارزیابی  یفیفرا طهمزمان هر دو مفهوم در طبقه بندي تصاویر 

  .قرار گرفته است

  هاي بردار پشتیبانماشین .2

 يبر مبنا با نظارتهاي بردار پشتیبان یک روش طبقه بندي ماشین

بندي ایده اساسی این طبقه. ]22[باشند ه یادگیري آماري مینظری

- گیري به گونهبهینه به عنوان سطح تصمیم ابر صفحهکننده، یافتن یک 

 که یصورتدر . باشد که حاشیه بین دو کلاس را بیشینه کنداي می

با کرنلی غیرخطی به  ها دادهنباشد،  ریجدا پذها به صورت خطی هداد

بهینه در آن فضا تعیین  ابر صفحهشود و فضاي با ابعاد بالاتر منتقل می

  . شودمی

باشد که هر یک با هاي آموزشی موجود میداده lفرض کنید 

(xi,yi) شود، نشان داده میxi  بردار ویژگیn  و بعدي},{iy 11 

است که دو کلاس با  ابر صفحههدف یافتن . باشد یمبرچسب آن 

 ابر صفحهاین . را با بیشترین حاشیه از هم جدا کند -1و  1برچسب 

 .بیان کرد) 1(با معادله  توان یمرا 

)1(  0)(  bxwT  

بردار  b، ابر صفحه، برداري عمود بر wردار وزن ، بدر این رابطه

 تا مبدأ ابر صفحهگیري فاصله که به منظور اندازه باشد یمبایاس 

کرنلی براي انتقال داده به فضاي با ابعاد بالاتر  (.)و  شود یماستفاده 

  ).1شکل (باشد می

  

 
-نیستند، توسط ماشین ریجدا پذهایی که به صورت خطی بندي دادهطبقه - 1شکل 

بردار پشتیبانهاي   

                                                             
2 

Exploration 
3 

Exploitation 
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 wبیشینه نمودن حاشیه بین دو کلاس معادل کمینه کردن اندازه 

  .شودمی) 2(سازي مقید کمینهه حل مسئلباشد که منجر به می

)2(  

 
  

 
 .باشد یم بانیپشتهاي بردار ، پارامتر تنظیم در ماشینCکه پارامتر 

هاي به منظور در نظر گرفتن نویز موجود در داده و تداخل بین داده

کند وجود قید ضمانت می. شوداستفاده می0iآموزشی، از متغیر 

هرچند براي جلوگیري از بیش . گیرداي در حاشیه قرار نمیکه داده

نرم شده  iهاي نویزي، این قید با متغیرهاي تطابق نمودن به داده

  .است

بر مبناي روش ) 2(مقید  با حل مسئلهگیري بهینه سطح تصمیم

  .شودمحاسبه می) 3(لاگرانژ طبق معادله 

)3( 

  

- پروسه بهینهباشد که در ضرایب لاگرانژ می iدر این رابطه 

بردارهاي پشتیبان هستند که ضریب  SV، شود یمسازي محاسبه 

این داده هاي آموزشی، . از صفر است تر بزرگها لاگرانژ متناظر آن

) 3(که رابطه  همان طور. هستند ابر صفحهها به ترین نمونهنزدیک

دهد، تنها بردارهاي پشتیبان هستند که در مرحله آموزش نشان می

هاي بردار پشتیبان نیاز به تعداد نمونه در نتیجه ماشین. کنندشرکت می

، ضرب داخلی بین دو کرنل )3(در رابطه . آموزشی زیاد ندارند

از . تواند با کرنل آن دو نمونه محاسبه گرددنگاشت شده، می

ها، کرنل گوسین و پلی نومیال هستند که به ترتیب پرکاربردترین کرنل

  .شوند یمریف تع) 5(و ) 4(با روابط 

  

)4(  

)5(  

متغیر کرنل پلی نومیال  dپارامتر کرنل گوسین و در این روابط،

  . ]23[ باشد یم

بندي باینري هاي بردار پشتیبان براي طبقهالگوریتم پایه ماشین

که در بیشتر کاربردها، بیش از دو  ییاز آنجا. توسعه داده شده است

 چند کلاسه حل مسئلههاي مختلفی براي کلاس وجود دارد، الگوریتم

یک روش مرسوم در این زمینه تجزیه . ]10[به کار گرفته شده است 

- اي با چندین طبقه بندي کننده باینري می مسئلهچند کلاسه به  مسئله

، دو »یک در مقابل مابقی«و  »یک در مقابل یک« يها تمیالگور. باشد

  .باشدکاربرد در این زمینه میالگوریتم پر

، براي هر زوج کلاس ممکن از یک »یک در مقابل یک«در روش 

 Mبه این ترتیب براي . شود یمماشین بردار پشتیبان باینري استفاده 

کلاس، 
2

)1( MM
بردار پشتیبان باینري نیاز  نیکننده ماشبندي طبقه

هاي بردار پشتیبان باینري با روش راي در نهایت همه ماشین. داریم

  .شودگیري حداکثر ادغام می

که در  باشد یم، روش مرسوم دیگر »یک در مقابل مابقی«روش 

هاي هاي یک کلاس را از دادهآن هر ماشین بردار پشتیبان باینري، داده

- طبقه Mکلاس،  Mدر این روش، براي . کندهاي دیگر جدا میکلاس

 Mبندي داده جدید با پس از طبقه. بندي کننده باینري خواهیم داشت

بندي کننده، داده به کلاسی که بیشترین نتیجه مثبت را داشته طبقه

  .]10[ شودباشد، نسبت داده می

 مروري بر تحقیقات .3

، یفیفرا طبا توجه به اطلاعات طیفی غنی موجود در تصاویر 

- ، الگوریتمیفیفرا ط يها دهیسنج ساخت يتکنولوژهمراه با پیشرفت 

اند که در هاي پردازش این دسته از تصاویر نیز رشد چشمگیري داشته

اطلاعات و  منظور استخراج به يبند طبقههاي این بین الگوریتم

از . اندهاي موضوعی بسیار مورد توجه قرار گرفتههمچنین تهیه نقشه

- بندي کنندهطبقه ملکردع یابیارزاي در زمینه مطالعات گسترده رو نیا

از اوایل سال . صورت گرفته است یفیفرا طهاي گوناگون در تصاویر 

هاي بردار پشتیبان ، نخستین تحقیقات بر مبناي استفاده از ماشین2000

هاي بعد در سال. صورت پذیرفت یفیفرا طبندي تصاویر در طبقه

- ی، نزدیکعصب يها شبکه لیقبهاي دیگر از بندي کنندهعملکرد طبقه

گیري ترین همسایه، کمترین فاصله، بیشترین شباهت، درخت تصمیم

هاي بردار پشتیبان و آنالیز تفکیک کرنل فیشر در مقایسه با ماشین

 باشدهاي بردار پشتیبان میبررسی شد که نتایج حاکی از برتري ماشین

هاي بندي کننده ماشیندر این تحقیق از طبقه رو نیااز . ]6، 5، 4، 3[

  .استفاده شده است یفیفرا طبردار پشتیبان به منظور پردازش تصویر 

- در طبقه کاراهاي بردار پشتیبان به عنوان ابزاري هرچند ماشین

، به منظور بهبود عملکرد اند شدهبه کار برده  یفیفرا طبندي تصاویر 

- هاي محاسباتی، میبندي کننده به لحاظ دقت و پیچیدگیاین طبقه

بندي کننده پارامترهاي طبقه: توجه شود رگذاریتأثدو عامل  بایست به

- مطالعات گوناگونی بر مبناي بهینه رو نیااز . و باندهاي ورودي آن

تحقیقات . اندارائه شده یفیفرا طبندي تصاویر سازي سیستم طبقه

توان در سه بخش انتخاب مدل، انتخاب موجود در این زمینه را می

  . بندي کرددسته دو نیاویژگی و حل همزمان 

هاي بردار ماشینر انتخاب بهینه پارامترهاي تشکیل دهنده مدل د

 باشنداین روش برخوردار می ییکارامستقیمی در  ریاز تأثپشتیبان 
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پارامتر «. ها وجود داردبندي کنندهدو دسته پارامتر در این طبقه. ]13[

 يها یدگیچیپکه تعادل بین کمینه شدن خطا و کمینه شدن  »تنظیم

که با توجه به  »پارامترهاي کرنل«و ) Cپارامتر ( کند یممدل را برقرار 

مانند . شوند یمکرنل انتخابی، متغیرهاي آن کرنل جزء مجهولات   

  .  ]13[در کرنل پلی نومیال  dدر کرنل گوسین و 

هاي بردار پشتیبان که در بخش قبل بیان شد، ماشین همان طور

- طبقهن از ترکیب چندی چند کلاسهذاتاً باینري هستند و براي مسائل 

- توان الگوریتماز این نقطه نظر می. شودبندي کننده باینري استفاده می

هاي بردار پشتیبان که انتخاب پارامترهاي ماشین نییدر تعهاي موجود 

در دسته اول . ردشوند، را به دو دسته تقسیم کمدل نیز نامیده می

هاي بردار پشتیبان باینري ي ماشینهاي انتخاب مدل، براي همهتکنیک

 که یحالدر . ]26, 13[ شودیک دسته پارامتر یکسان در نظر گرفته می

کننده باینري یکسري پارامتر متفاوت  يبند هر طبقهدر دسته دوم، براي 

تحقیقات انجام شده نشان داده است که با . ]27, 23[شود تعیین می

- بندي بالا نمینها دقت طبقهاضافه شدن مجهولات در اکثر موارد نه ت

هاي آموزشی، سیستم رود بلکه به دلیل بیش تطابق نمودن به داده

در نتیجه در این . ]27[بندي داراي قدرت تعمیم کمی خواهد بود طبقه

هاي بردار پشتیبان باینري تحقیق از یک دسته پارامتر براي همه ماشین

  . شود یاستفاده م

هاي متنوعی به منظور تعیین پارامترهاي هاي اخیر روشدر سال

هاي بردار پشتیبان، توسط محققین مختلف ارائه گردیده بهینه در ماشین

اي، روش رایج در انتخاب الگوریتم جستجوي شبکه. ]13- 11[است 

بعدي بر  kاي در این روش، شبکه. باشدپارامترهاي بهینه مدل می

تعداد پارامترهاي مجهول  kگیرد که رار میروي محدوده پارامترها ق

- در این تحقیق براي به کارگیري هر دو کرنل گوسین و پلی(باشد می

سپس کیفیت تمام مجموعه ). در نظر گرفته شده است k=2نومیال 

شود و آن دسته از هاي ممکن در نقاط شبکه ارزیابی میجواب

د، به عنوان پارامترهاي بندي را دارنپارامترهایی که کمترین خطاي طبقه

به علت پیوسته بودن . ]28[شوند هاي بردار پشتیبان انتخاب میماشین

بایست مقادیر پارامترهاي مورد نظر، براي رسیدن به دقت بالا می

راکم بالا در نظر گرفته شود که بررسی تمام این نقاط اي با تشبکه

  . دهدافزایش می به شدتشبکه زمان محاسبات را 

اي در زمان و هاي روش جستجوي شبکهبا توجه به محدودیت

در  مسئلهبهینه سازي مختلفی براي حل این  يها تمیالگورمحاسبات، 

، شبیه سازي ]27, 12[خرد جمعی  يها تمیالگور: اند شدهنظر گرفته 

  .]26, 23, 13[و الگوریتم ژنتیک  ]18[تبرید تدریجی 

فرا ابتکاري هستند  يها تمیالگوردر این بین، الگوریتم ژنتیک از  

هاي اخیر در زمینه اي در سالکه به طور موفقیت آمیز و گسترده

هاي بردار پشتیبان استفاده انتخاب پارامترهاي بهینه مدل در ماشین

- الگوریتم ژنتیک به دو شکل در انتخاب مدل می. ]26 ,23[اند شده

و کدگذاري  ]23, 13[کدگذاري اعداد حقیقی : تواند استفاده گردد

  .]26, 15[باینري 

بندي، به هاي طبقهسازي سیستمبهینهدسته دیگر مطالعات در زمینه 

. پردازندمی يانتخاب زیرمجموعه بهینه باندهاي ورود مسئله

 2و فیلتر 1توان به دو دسته پوششیهاي انتخاب ویژگی را میالگوریتم

هاي پوششی به منظور ارزیابی کیفیت زیرمجموعه تکنیک. تقسیم کرد

در . کنندکننده استفاده میبندي هاي انتخاب شده، از دقت طبقهویژگی

هاي فیلتر، از معیارهاي دیگري مانند جداسازي بین مقابل الگوریتم

ها این دسته از تکنیک. کندها، قدرت نمایش و غیره استفاده میکلاس

بندي مناسبی داراي سرعت بالایی هستند ولی لزوماً داراي دقت طبقه

بندي در این تحقیق از با توجه به اهمیت دقت طبقه. ]14[نیستند 

دقت  لهیبه وسهاي پوششی که در آن کیفیت باندهاي انتخابی روش

آید، استفاده هاي بردار پشتیبان بدست میي ماشینبندي کنندهطبقه

  .خواهد شد

، انتخاب یک یفیفرا طبا توجه به ابعاد بالاي ورودي در تصاویر 

بهینه از باندها بدون پیش فرضی در مورد تعداد باندهاي زیر مجموعه 

در این راستا در . ]29[ باشدمی NP-hardسازي بهینه مسئلهبهینه یک 

سازي مختلفی از قبیل جستجوي هاي بهینههاي اخیر الگوریتمسال

 و الگوریتم ژنتیک ]32, 31[هاي خرد جمعی ، الگوریتم]30[ 3ممنوع

با توجه به . براي حل این موضوع ارائه گردیده است ]33, 16, 14[

یژگی انتخاب و مسئلهساختار الگوریتم ژنتیک در حالت باینري، 

لذا تحقیقات بسیاري . سازگاري بسیار مناسبی با الگوریتم ژنتیک دارد

هاي در رابطه با انتخاب ویژگی بر مبناي الگوریتم ژنتیک در زمینه

  .]33, 14[هاي مختلف وجود دارد بندي کنندهگوناگون و با طبقه

هوئرتا و همکاران از الگوریتم ژنتیک به منظور  2006در سال 

در این تحقیق در ابتدا در . استفاده کردند یهاي پزشککاهش ابعاد داده

مرحله پیش پردازش با منطق فازي ابعاد فضاي ورودي را کاهش داده 

و سپس با الگوریتم پوششی بر مبناي الگوریتم ژنتیک در فضاي 

همچنین پارامترهاي . هاي بهینه انتخاب گردیدکاهش یافته، ویژگی

  .]14[ هاي بردار پشتیبان ثابت در نظر گرفته شدماشین

، بهاتیا و همکاران از الگوریتم ژنتیک که با اعداد 2008در سال 

بندي کننده انتخاب ویژگی با طبقه صحیح کدگذاري شده بود به منظور

در الگوریتم ارائه شده، . ]34[ هاي بردار پشتیبان استفاده کردندماشین
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هایی است که انتخاب خواهد شد و ول کروموزم به تعداد ویژگیط

. باشدهاي انتخاب شده میهاي ویژگیهاي کروموزم شمارهدرایه

هاي بردار پشتیبان نیز قبل از انتخاب ویژگی با پارامترهاي ماشین

. ]34[ها محاسبه شده است بررسی چندین مقدار و انتخاب بهترین آن

هاي بهینه به عنوان محدودیت این روش نیاز به دانستن تعداد ویژگی

ن که ای یاز آنجای. باشدمی مسئلهاطلاعات از پیش تعریف شده در 

پارامتر از قبل مشخص نیست، به ازاي مقادیر مختلف آزمایش تکرار 

بندي انتخاب شد ها با بهترین دقت طبقهشده و زیر مجموعه ویژگی

  .که البته این روش در فضاي با ابعاد بالا امکان پذیر نیست

، ژانگ و همکاران الگوریتمی براي سرعت 2009در سال 

. ]16[ ي الگوریتم ژنتیک ارائه دادندبخشیدن به انتخاب ویژگی بر مبنا

ر الگوریتم ژنتیک، ابتدا مقاله براي ارزیابی هر عضو د نیدر ا

اي هاي بردار پشتیبان با الگوریتم جستجوي شبکهپارامترهاي ماشین

به علت . شودقسمتی، دقت محاسبه می 10محاسبه و سپس با ارزیابی 

حجم محاسباتی بالاي این الگوریتم از تکنیک محاسباتی موازي 

اده شده هاي بردار پشتیبان استفدر الگوریتم ژنتیک و ماشین 1سازي

  .]16[ است

نظور ، سنتوس و همکاران از الگوریتم ژنتیک به م2012در سال 

- انتخاب ویژگی بر اساس روش فیلتر استفاده کردند و سه روش طبقه

هاي ترین همسایگی و شبکههاي بردار پشتیبان، نزدیکبندي ماشین

  .]35[سازي شد عصبی به منظور ارزیابی نتایج پیاده

 ریتأث يداراهاي بردار پشتیبان پارامترهاي ماشینآنجایی که از 

بندي است، هاي مورد استفاده در طبقهمتقابل بر زیر مجموعه ویژگی

بندي حل همزمان پارامترها و فضاي راه حل بهینه در انجام طبقه

با این وجود با بزرگ شدن فضاي جستجو و . ]20[باشد ویژگی می

 سازي قدرتمنديهاي بهینهپیچیده شدن آن، نیاز به استفاده از تکنیک

هاي فرا هاي اخیر الگوریتمدر سال. گردددر این وضعیت مطرح می

هاي خرد جمعی مانند الگوریتم مسئلهابتکاري متنوعی براي حل این 

, 20, 15[نتیک و الگوریتم ژ ]18[سازي تبرید تدریجی ، شبیه]19, 17[

 .توسط محققین مختلف ارائه شده است ]37, 36

در حل همزمان انتخاب مدل و ویژگی توجه به ماهیت متفاوت 

هاي بردار باشد که در آن پارامترهاي ماشینضروري می مسئلهاین دو 

هاي ورودي که است، برخلاف ویژگیپشتیبان داراي ماهیتی پیوسته 

به منظور ادغام این دو مفهوم، دو راه . باشد یمداراي ماهیتی گسسته 

در روش اول بردار . ]38, 20[حل در مطالعات ارائه شده است 

شده و با  يساز لمدها نیز در کنار پارامترها به صورت پیوسته ویژگی
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شود و منتقل می[0,1] استفاده از توابعی همچون سیگموید به بازه 

ها به فضاي باینري هاي انتخاب شده، این ویژگیبراي ارزیابی ویژگی

هاي بردار در روش دوم پارامترهاي ماشین. ]38, 20[د شونمنتقل می

هاي ن، تبدیل به فرمت باینري شده و در کنار بردار ویژگیپشتیبا

  . ]20[گیرند انتخابی قرار می

، سوزا و کاروالو مقدار پارامتر تنظیم و زیرمجموعه 2005در سال 

نمودند و  نییتع ينریباها را بر مبناي الگوریتم ژنتیک بهینه ویژگی

همچنین در . در نظر گرفته شدمقدار پارامتر کرنل در این روش ثابت 

این تحقیق تنها سه مقدار ممکن براي پارامتر تنظیم در نظر گرفته شده 

  . ]39[ است

به همراه  RBFهوانگو وانگ پارامترهاي کرنل  ،2006در سال 

نتایج بدست آمده . هاي ورودي در حالت باینري بهینه گردیدویژگی

اي که قابلیت انتخاب ویژگی در این روش با تکنیک جستجوي شبکه

، الگوریتم پیشنهادي با دهد ینشان مندارد، مقایسه گردیده است که 

در همین سال .]20[ رسدهاي انتخاب شده به دقت بالاتري میویژگی

هایی به طول تعداد بِگی و ملگانی الگوریتم ژنتیک را با کروموزم

براي . پیاده سازي کردند) کرنلدو پارامتر ( 2ها به علاوه ویژگی

  .]7[ استفاده کردند یفیفرا طارزیابی الگوریتم ارائه شده، از تصاویر 

بردار  يها نیماشمولارساز -گوئواراو اکوري-، مجیا2007در سال 

پارامتر  حالت سهن پشتیبان براي رگرسیون استفاده کردند که در ای

در این مقاله علاوه . هاي بردار پشتیبان وجود داردماشین يمجهول برا

بر ویژگی و پارامترها، احتمال ترکیب و جهش در الگوریتم ژنتیک نیز 

براي نمایش راه حل با . به عنوان مجهول در نظر گرفته شده است

  .]36[ کروموزم، از کدگذاري باینري استفاده شد

را بر  ]20[الگوریتم ارائه شده در  2008ان در سال ژو و همکار

هایپریون آزمایش کردند و مشاهده گردید  یفیفرا طروي تصاویر 

نتایج بدست آمده نسبت به زمانی که از همه باندها استفاده شده باشد، 

روش پیشنهادي تنها با  ریتأثدر این مطالعه . ]15[ بهبود یافته است

هاي بردار در ماشین چند کلاسهاز یک کرنل و یک روش  استفاده

  . پشتیبان بررسی شد

، اکوي الگوریتمی ارائه داد که علاوه بر ویژگی و 2009در سال 

پارامترها، نوع کرنل نیز در یک پروسه مبتنی بر الگوریتم ژنتیک بهینه 

در این مقاله، از انتقال موجک براي استخراج ویژگی . گردیدمی

نوع کرنل در  8نوع موجک و  16ده گردیده و براي این منظور استفا

بعد از پایان الگوریتم، نوع موجک و کرنل بهینه . نظر گرفته شده است

  .]38[ آیدبه همراه پارامترهاي آن بدست می

سازي همکاران از الگوریتم ژنتیک در بهینه، ژائو و 2011در سال 

استفاده  UCIهاي داده بندير پشتیبان به منظور طبقههاي برداماشین
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بینی ورشکستگی در همین سال چِن و همکاران در پیش. ]40[کردند 

سازي ژنتیک به منظور بهبود عملکرد سیستم ها از الگوریتم بهینهبانک

هاي بهینه و تعیین یرمجموعه ویژگیانتخاب ز يبر مبناگیري تصمیم

  .]41[استفاده شد ) بینی کنندهپیش(پارامترهاي شبکه عصبی 

بردار پشتیبان  يها نیماشبندي کننده بهینه تعیین طبقه .4

 بر مبناي الگوریتم ژنتیک

یکی از  به عنوانبردار پشتیبان  يها نیماشهاي اخیر در سال

- مطرح شده یفیفرا طدر تصاویر هاي پایدار بندي کنندهترین طبقهکارا

بردار پشتیبان،  يها نیماشیکی از عوامل موثر بر عملکرد . ]3[اند 

ینه به عنوان انتخاب زیر مجموعه به. ]23[باشند پارامترهاي آن می

هاي بردار سازي ماشینبندي یک گام مهم دیگر در بهینهورودي طبقه

- هرچند ماشین. است یفیفرا طبندي تصاویر پشتیبان به منظور طبقه

باشند ولی انتخاب هاي بردار پشتیبان در فضاي با ابعاد بالا پایدار می

اضافی و هاي تواند با حذف ویژگیها میزیرمجموعه بهینه از ویژگی

بندي کننده را از لحاظ دقت، سرعت و هزینه بهبود زائد عملکرد طبقه

  .]16[ ببخشد

هاي بردار پشتیبان، بر عملکرد ماشین رگذاریتأثبا توجه به عوامل 

بندي بهینه در فضاي با ابعاد بالاي به منظور تعیین یک سیستم طبقه

سازي قدرتمند بهره تکنیک بهینهبایست از یک ، مییفیفرا طتصاویر 

هاي محاسباتی هستند که ، تکنیکيفرا ابتکارهاي الگوریتم. ]20[برد 

حل را بیان در یک پروسه تکراري با توجه به تابع هدفی که کیفیت راه

بدون پیش فرضی (بخشند یهاي کاندید را بهبود محلاه، رکندمی

- عمل می کاراو معمولاً در فضاي جستجوي بزرگ ) مسئلهراجع به 

- اي مناسب در بهینهها گزینهدر نتیجه این دسته الگوریتم. ]24[کنند 

هاي بردار بر مبناي ماشین یفیفرا طبندي تصاویر سازي سیستم طبقه

  .پشتیبان باشند

باشد می يفرا ابتکارهاي الگوریتم ژنتیک یک نمونه از الگوریتم

سازي در کاربردهاي مختلف در بسیاري از مسائل بهینهکه با موفقیت 

این الگوریتم، روشی جمعیت .  ]25, 20, 14[به کار گرفته شده است 

باشد که در یک پروسه تکراري تکاملی کیفیت جمعیت را مبنا می

حل را به صورت بایست راهدر این الگوریتم ابتدا می. بخشدبهبود می

در مرحله . شود، نمایش دهیمیک رشته باینري که کروموزم نامیده می

ه صورت تصادفی ساخته و کیفیت آن به وسیله بعد جمعیت اولیه ب

  .شودتابع هدف ارزیابی می

انتخاب، تلفیق و : سه عملگر اصلی در الگوریتم ژنتیک عبارتند از

گیري کیفیت اعضاء، احتمال انتخاب هر عضو پس از اندازه. جهش

شود و با استفاده از چرخ براي شرکت در مرحله تلفیق مشخص می

انتقال . شودو وارد نسل بعد میص ي منتخب مشخهاکروموزم 1گردان

شود نیز به منظور هر مرحله که مستقیماً به مرحله بعد منتقل می 2نخبه

  .حفظ نتایج مطلوب در نظر گرفته شده است

باشد که می 4يا تک نقطه، روش 3یک تکنیک رایج مرحله تلفیق

 يا نقطه تکتلفیق . در این تحقیق نیز مورد استفاده قرار گرفته است

توسط انتخاب یک نقطه به صورت تصادفی در کروموزم و تعویض 

  .پذیرداطلاعات دو کروموزم والد از نقطه مشخص شده، صورت می

 5به منظور ارزیابی مناطق جدید در فضاي جستجو، از جهش

شود تا الگوریتم قابلیت جستجوي تصادفی را نیز داشته استفاده می

و  1را به  0( ییها هیدرابا تغییر مقدار  6ملگر جهش باینريع. دباش

- که احتمال آنها از احتمال جهش بیشتر شده است، عمل می) بالعکس

حداکثر تکرار و یا عدم (شود تا شرط توقف این پروسه تکرار می. کند

  .]21[برقرار شود ) تغییر بهترین مقدار در طی تکرارهاي مشخص

- با توجه به انعطاف پذیري الگوریتم ژنتیک نسبت به دیگر روش

و حساسیت کمتر آن به  يفرا ابتکارسازي هاي دیگر در زمینه بهینه

الگوریتم ژنتیک به منظور  تعریف پارامترهاي مبنایی، در این تحقیق از

استفاده  مسئلهانتخاب مدل، انتخاب ویژگی و حل همزمان این دو 

  .گردید

  مدل انتخاب .4.1

در روش پیشنهادي این تحقیق، با در نظر گرفتن عملگرهاي 

هاي بعدي، معمول در کدگذاري باینري و همچنین ذات باینري قسمت

کروموزم نمایشگر  همچنین هر. از کدگذاري باینري استفاده شده است

با یک رشته از صفر و یک ه باشد کدو پارامتر تنظیم و کرنل می

طول کروموزم متناسب با محدوده تغییرات ). 2شکل (شود تعریف می

  .گرددتعیین می مسئلهپارامترها و همچنین دقت مورد نیاز 

       
هاي بردار پشتیباننمایش باینري پارامترهاي ماشین -2شکل   

هر یک از دو قسمت  ستیبا یمبراي ارزیابی کیفیت هر عضو، 

) 6(براي این منظور، از رابطه . کروموزم به عدد حقیقی تبدیل شود

  .کنیماستفاده می

                                                             
1
 Roulette wheel 

2 
Elite 

3
 Crossover 

4
 Single Point 

5
 Mutation 

6
 Bit-Flip 

0 1 ... 1 0 1 0 ... 0 1 

 پارامتر کرنل پارامتر تنظیم
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١٥ 

)6(  

  

به ترتیب  maxpو  minpمقدار حقیقی پارامتر،  pکه در این رابطه، 

 dهاي نمایشگر پارامتر و تعداد بیت lکمینه و بیشینه مقدار پارامتر، 

  .باشدمی 10مقدار عددي رشته باینري در پایه 

هاي هاي بردار پشتیبان به وسیله دادهدر مرحله بعد ماشین 

هاي ابر صفحهآموزشی و پارامترهاي محاسبه شده، آموزش دیده و 

- سپس به منظور محاسبه تابع هدف، داده. شوندمورد نظر ساخته می

بندي هاي بردار پشتیبان آموزش دیده، طبقهست به وسیله ماشینهاي ت

از ضریب کاپا به علت . شودشود و سپس ماتریس خطا تشکیل میمی

بندي و استفاده از تمام اطلاعات ماتریس خطا، به عنوان دقت طبقه

- تعریف می) 7(تابع هدف در این بخش استفاده گردید که با رابطه 

  .شود

  

)7(  

عناصر  xii، ها کلاستعداد  r، ها نمونهتعداد کل  Nدر این رابطه، 

جمع x+iجمع حاشیه اي سطرها و  +xiروي قطر اصلی ماتریس خطا، 

پس از ارزیابی اعضا، سه مرحله انتخاب، . باشدمی ها ستونحاشیه اي 

شود و باینري پارامترها انجام میتلفیق و جهش بر روي فرمت 

شود تا شرط شود و این مراحل تکرار میجمعیت جدید ساخته می

  ).3شکل (توقف برقرار شود 

 انتخاب ویژگی .4.2

فرا بندي تصاویر در طبقه رگذاریتأثانتخاب ویژگی یکی از مراحل 

که در آن با حذف  باشد یمهاي بردار پشتیبان بر مبناي ماشین یفیط

بندي کننده را از لحاظ دقت نامربوط و نویزي، عملکرد طبقهباندهاي 

  .بخشدو سرعت بهبود می

در روش پیشنهادي این تحقیق، انتخاب ویژگی بر مبناي الگوریتم 

در مرحله . سازي شده استژنتیک با استفاده از تکنیک پوششی پیاده

پیش پردازش روش پیشنهادي ابتدا با حضور همه باندها، مقادیر در 

هاي بهینه، از کدگذاري باینري پروسه اصلی انتخاب ویژگی

اي تعیین هاي بردار پشتیبان با روش جستجوي شبکهپارامترهاي ماشین

  .و این مقادیر در طول پروسه انتخاب ویژگی ثابت در نظر گرفته شدند

  

  
هاي بردار پشتیبان بر فلوچارت تعیین مقادیر بهینه پارامترهاي ماشین -3شکل 

 مبناي الگوریتم ژنتیک

و  0استفاده شد که در آن هر عضو جمعیت به وسیله یک رشته از 

شکل (شود ینمایش داده م یفیفرا طبه طول تعداد باندهاي تصویر  1

به  1به معناي حذف باند متناظر و  0در این کروموزم، مقدار بیت ). 4

  .باشدمعناي انتخاب آن می

1 0 0 1 1 ... 1 0 1 0 

  
نمایش کروموزم به منظور انتخاب ویژگی بر مبناي الگوریتم ژنتیک -4شکل   

به منظور تعریف معیاري براي ارزیابی کیفیت زیر مجموعه 

بندي و تعداد دقت طبقه پارامتربایست دو هاي انتخاب شده، میویژگی

بندي به عبارت دیگر، طبقه. شده را در نظر گرفتهاي انتخاب ویژگی

بندي بالاتر هاي مطلوب داراي دقت طبقهویژگی رمجموعهیز يبر مبنا

هدف با قرار  لذا تابع. باشدهاي انتخاب شده کمتر میو تعداد ویژگی

بیشینه  مسئله بهشود و معیار در یک تابع تعریف می دو نیادادن 

  .شود یمتبدیل ) 8(سازي معادله 

)8(  

  

یک کمیت ثابت در بازه  wمقدار تابع هدف،  fدر این رابطه، 

ها را بندي و تعداد ویژگیکه وزن بین دقت طبقه باشد یم] 0و1[

باشد که با بندي میدقت طبقه، accuracyمچنین ه. دکنمشخص می

  .باشدهاي انتخاب شده میتعداد باند Nf شود ومحاسبه می) 7(رابطه 

پس از ارزیابی اعضاي جمعیت، سه عملگر انتخاب، تلفیق و 

کنند و مجدداً جمعیت جهش با توجه به کیفیت هر عضو عمل می

یفیفرا ططول کروموزم به تعداد باندهاي تصویر   

 بله

 جمعیت SVMsآموزش 

 خیر

 محاسبه تابع هدف

 شرط توقف؟

هاي بردار مقادیر بهینه پارامترهاي ماشین

 پشتیبان

یفیفرا طتصویر   

هاي آموزشیداده هاي تستداده   جمعیت اولیه 

تبدیل فرمت باینري به 

)6(عدد حقیقی با رابطه   

 انتخاب

 تلفیق

 جهش

d
minmax

minp
l

pp
p 






12




 

 






r

i ii

r

i ii

r

i ii

)xx(N

)xx(xN
Kappa

1

2

11

fN
waccuracywf

1
)1( 



 کبر مبناي الگوریتم ژنتی یفیفرا طبندي تصاویر هاي بردار پشتیبان بهینه در طبقهتعیین ماشین

١٦ 

ساخته شده توسط تابع هدف ارزیابی خواهد شد و این پروسه تکرار 

  ).5شکل (شود تا شرط توقف برقرار گردد می

  
  فلوچارت انتخاب زیر مجموعه بهینه باندها بر مبناي الگوریتم ژنتیک -5شکل 

  حل همزمان پارامتر و ویژگی .4.3

توجه به هدف این تحقیق که حل همزمان تعیین پارامتر و ا ب

ها و یژگیباشد، در روش پیشنهادي وانتخاب ویژگی در این بخش می

هر . شودپارامترهاي کرنل در کروموزم به صورت باینري کدگذاري می

ها، پارامتر تنظیم و ویژگی: کروموزم از سه قسمت تشکیل شده است

طول قسمت اول به تعداد باندهاي تصویر و ). 6شکل (پارامتر کرنل 

  .طول دو قسمت آخر به دقت مورد نیاز براي پارامترها بستگی دارد

  

1 0 ... 0 1 0 ... 1 1 ... 0 

  

  

هاي پارامترنمایش کروموزم به منظور حل همزمان انتخاب ویژگی و  -6شکل 

 کرنل

در این مرحله بعد از ساخت جمعیت اولیه به صورت تصادفی، به 

توجه به قسمت اول کروموزم منظور ارزیابی اعضاي جمعیت، با 

در داده هاي آموزشی با باندهاي انتخاب ) انتخاب شده يها یژگیو(

سپس دو قسمت پارامترها با استفاده از رابطه . شودشده استخراج می

هاي بردار پشتیبان با و ماشین شود یمبه مقدار حقیقی تبدیل ) 6(

پارامترهاي بدست استفاده از داده هاي آموزشی با باندهاي منتخب و 

در مرحله بعد داده هاي تست توسط . شودآمده، آموزش داده می

شوند و ماتریس بندي میبردار پشتیبان آموزش دیده طبقه يها نیماش

سپس با . شودمحاسبه می) 7(بندي با رابطه خطا تشکیل و دقت طبقه

 توجه به قسمت اول هر عضو که بیانگر تعداد باندهاي انتخابی است و

در . شودمحاسبه می) 8(دقت بدست آمده، مقدار تابع هدف با رابطه 

ادامه مشابه مسائل قبل، مراحل انتخاب، تلفیق و جهش انجام و این 

  ).7شکل (شود تا شرط توقف برقرار شود مراحل تکرار می

  
هاي بردار پشتیبان و فلوچارت تعیین مقادیر بهینه پارامترهاي ماشین -7شکل 

  زیرمجموعه بهینه باندها بر مبناي الگوریتم ژنتیک

 نتایج عملی .5

هاي ارائه شده در این تحقیق، به منظور ارزیابی توانایی روش

 یفیفرا طبندي تصویر ها در طبقهسازي و به کارگیري آننسبت به پیاده

: نتایج حاصل در قالب سه گروه. اقدام گردید AVIRISسنجنده 

انتخاب پارامترهاي مدل، انتخاب ویژگی و حل همزمان هردو شرح 

هاي بردار پشتیبان از دو کرنل گوسین و در ماشین. داده شده است

یک در «و  »ک در مقابل یکی«نومیال و دو روش چند کلاسه پلی

به منظور مقایسه نتایج بدست آمده، . استفاده شده است »مقابل مابقی

  .سازي شدسازي تبرید تدریجی نیز پیادهالگوریتم شبیه

  مشخصات داده .5.1

 یفیفرا طهاي ارائه شده از تصویر براي پیاده سازي الگوریتم

 AVIRISجنگلی که توسط سنجنده - مربوط به منطقه اي کشاورزي

. از شمال شرقی ایالت ایندیانا اخذ شده، استفاده گردید 1992سال  در

هایی براي ها، این تصویر داراي پیچیدگیبه دلیل شباهت بین کلاس

باند  15باشد که باند می 220این تصویر داراي . طبقه بندي است

 خیر

 محاسبه تابع هدف

هاي آموزشی با داده

  باندهاي انتخاب شده

با  هاي تستداده

  باندهاي انتخاب شده

 بله

 جمعیت

 جمعیت اولیه

 انتخاب

 تلفیق

 جهش

 SVMsآموزش 

 شرط توقف؟

هاي بردار پشتیبان مقادیر بهینه پارامترهاي ماشین

 و زیرمجموعه باندهاي بهینه

یفیفرا طتصویر   

هاي آموزشیداده هاي تستداده   

 باندهاي انتخاب شده

تبدیل فرمت باینري 

پارامترها به عدد حقیقی 

)6(با رابطه   

 جمعیت

 جمعیت اولیه

 انتخاب

 تلفیق

 جهش

 بله

 SVMsآموزش 

 خیر

  محاسبه تابع هدف

 شرط توقف؟

ي بندي کنندهزیرمجموعه بهینه باندها براي طبقه

 هاي بردار پشتیبانماشین

  یفیفرا طتصویر 

  هاي تستداده  هاي آموزشیداده

هاي آموزشی با داده

  باندهاي انتخاب شده

هاي تست با داده

  باندهاي انتخاب شده

 باندهاي انتخاب شده

ها یژگیو  پارامتر کرنل پارامتر تنظیم 
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١٧ 

باند  185باند جذبی آب حذف گردید و در نهایت از  20نویزي و 

پیکسل، دقت  145×145تصویر داراي . باقیمانده استفاده شد

ها که برخی از کلاس باشد یمکلاس  16بیت و داراي  8رادیومتریک 

هاي آموزشی براي ارزیابی مناسب به دلیل کوچک بودن تعداد نمونه

کلاس که بیشترین داده را در مقایسه با  9به همین علت از . باشدنمی

  .ها داشتند، در این تحقیق استفاده شده استدیگر کلاس

  تنظیم پارامترها .5.2

هاي بردار پشتیبان و فضاي به منظور تعیین پارامترهاي ماشین

. بایست تنظیم شوندویژگی، پارامترهاي الگوریتم ژنتیک می

ک به صورت تجربی و با پارامترهاي مورد استفاده در الگوریتم ژنتی

  . بدست آمدند 1آزمون و خطا طبق جدول 

هاي مورد نیاز براي نمایش پارامتر تنظیم، پارامتر کرنل تعداد بیت

در . تعیین شدند 4و  22، 20نومیال به ترتیب گوسین و درجه پلی

پروسه انتخاب ویژگی و حل همزمان تعیین پارامترها و انتخاب 

ابعاد بزرگ فضاي جستجو و به منظور تعیین  ویژگی با در نظر گرفتن

جمعیت اولیه مناسب ابتدا یک جمعیت با ابعاد بزرگ به صورت اولیه 

شود و سپس اعضاي برتر به عنوان جمعیت اولیه انتخاب ساخته می

با توجه به اهمیت ) 8(همچنین در تابع هدف، مطابق معادله . شودمی

  .در نظر گرفته شد w=0.8بیشتر دقت نسبت به تعداد ویژگی، 

پارامترهاي الگوریتم ژنتیک  -1جدول  

  مقدار  پارامتر  روش

  انتخاب مدل

  5  سایز جمعیت

  42  )گوسین(طول کروموزم 

  24  )نومیالپلی(طول کروموزم 

  انتخاب ویژگی

  300  سایز جمعیت اولیه

  30  سایز جمعیت

  185  طول کروموزم

حل همزمان 

تعیین پارامتر و 

  انتخاب ویژگی

  500  سایز جمعیت اولیه

  50  سایز جمعیت

  227  )گوسین(طول کروموزم 

  209  )نومیالپلی(طول کروموزم 

 يپارامترها

  یعموم

  5/0  نرخ تلفیق

  05/0  نرخ جهش

  300  حداکثر تکرار

      

 يا به گونهز سازي تبرید تدریجی نیپارامترهاي الگوریتم شبیه

اند که داراي حجم محاسباتی یکسان با الگوریتم ژنتیک تنظیم شده

 1000همچنین پارامتر دماي اولیه و نرخ کاهش دما، به ترتیب . باشند

  .در نظر گرفته شد 01/0و 

  ارزیابی نتایج .5.3

در طبقه بندي، تعیین معیاري براي  رگذاریتأثیکی از پارامترهاي 

ها به صورت داده% 50براي این منظور ابتدا . باشدارزیابی نتایج می

باقیمانده به داده تست تخصیص داده % 50تصادفی به داده آموزشی و 

هاي آموزشی، آموزش دیده هاي بردار پشتیبان بر روي دادهماشین. شد

دو معیار کلی . ت تشکیل داده شدتس و ماتریس خطا با استفاده از داده

ضریب : شوند، عبارتند ازارزیابی دقت که از ماتریس خطا محاسبه می

محاسبه ) 9(محاسبه و دقت کلی که به رابطه ) 7(کاپا که با رابطه 

  .گردد یم

)9(  

عناصر  xiiو  ها کلاستعداد  r، ها نمونهتعداد کل  N، رابطهدر این 

باشد معیار دیگري که براي بررسی روي قطر اصلی ماتریس خطا می

) 10(که با رابطه  باشد یمنتایج استفاده گردید، دقت براي هر کلاس 

  .شود یممحاسبه 

)10(  

- ضریب کاپا و دقت کلی معیارهایی کلی براي طبقهآنجایی که از 

تواند به صورت مناسب ه از دقت هر کلاس میباشد، استفادبندي می

در این  رو نیااز . ها باشدنمایانگر نحوه پخش خطا در بین کلاس

. تحقیق در کنار معیارهاي کلی، از دقت هر کلاس نیز استفاده گردید

  .رویکرد بیان شده، ارائه گردیده است 3در ادامه نتایج بدست آمده در 

  مدل نتایج انتخاب پارامترهاي بهینه .5.3.1

هاي بردار به منظور ارزیابی اثر هر یک از پارامترهاي ماشین

، روند ذیل یفیفرا طبندي تصاویر بر روي دقت طبقه) ,C, d(پشتیبان 

ابتدا در کرنل گوسین، پارامتر کرنل ثابت در نظر گرفته . انجام پذیرفت

شکل (محاسبه شد  Cبندي بر اساس تغییرات پارامتر شد و دقت طبقه

، اثر Cو ثابت نگه داشتن پارامتر  سپس با تغییر پارامتر). الف -8

در نهایت در ). ب -8شکل (گیري شد پارامتر کرنل گوسین اندازه

شکل (بندي بدست آمد نومیال، اثر درجه آن بر دقت طبقهکرنل پلی
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  )ب(

 
 )ج(

پارامتر  ریتأث) بندي، الفهاي بردار بر دقت طبقهپارامترهاي ماشین ریتأث -8شکل

درجه پلی نومیال ریتأث) پارامتر کرنل گوسین ج ریتأث) تنظیم ب  

 ریتأث، هر سه پارامتر شود یمدیده  8که در شکل  همان طور

بندي کننده دارند و در نتیجه تعیین مقدار بهینه بسزایی بر عملکرد طبقه

از . باشدبندي برخوردار میبسزایی در دقت طبقه ریاز تأثاین پارامترها 

سازي اي، الگوریتم شبیهدر این مرحله از جستجوي شبکه رو نیا

هاي تبرید تدریجی و الگوریتم ژنتیک براي تعیین مقادیر بهینه پارامتر

به منظور تعیین . نومیال استفاده گردیددو کرنل گوسین و پلی

هاي بردار پشتیبان مبتنی بر این سه روش، پارامترهاي ماشین

]2,...,2[هاي به ترتیب در بازه dو ,Cپارامترهاي  125 ،

]2,...,2[ 105  نمودار همگرایی . در نظر گرفته شدند ]1,...,10[و

سازي تبرید تدریجی و الگوریتم انتخاب مدل بر مبناي الگوریتم شبیه

نمودار . نمایش داده شده است 10و  9هاي ژنتیک به ترتیب در شکل

 30حداکثر (همگرایی الگوریتم ژنتیک حاکی از همگرایی سریع آن 

سازي تبرید الگوریتم شبیه هک یحال؛ در باشد یمبه مقدار بهینه ) تکرار

  .تدریجی نیاز به تکرارهاي بیشتري براي همگرایی دارد

به منظور مقایسه نتایج بدست آمده، روش کلاسیک جستجوي 

تغییر نمایی پارامترهاي تنظیم و کرنل . اي پیاده سازي گردیدشبکه

دقت ابتدا . گوسین در این روش به صورت تجربی بدست آمده است

با تمام زوج پارامترها در هر کرنل محاسبه و در نهایت،  يبند طبقه

- بندي به عنوان مقادیر نهایی ماشینزوج پارامتر با بیشترین دقت طبقه

الگوریتم جستجوي آنجایی که ز ا. دهاي بردار پشتیبان انتخاب شدن

اي به منظور تعیین مقادیر بهینه پارامترها جستجوي جامع انجام شبکه

انتظار داشت که دقت بدست آمده از این روش، دقتی  توان یم، دهد یم

ا نزدیک به بهینه باشد و در نتیجه معیار مناسبی به منظور مقایسه ب

  .سازي تبرید تدریجی باشدالگوریتم ژنتیک و شبیه

  

  
هاي بردار پشتیبان بر مبناي نمودار همگرایی تعیین پارامترهاي ماشین -9شکل 

نومیال در دو حالت سازي تبرید تدریجی براي کرنل گوسین و پلیالگوریتم شبیه

  یک در مقابل یک و یک در مقابل مابقی

  
هاي بردار پشتیبان بر مبناي نمودار همگرایی تعیین پارامترهاي ماشین -10شکل 

یک در مقابل یک و  نومیال در دو حالتالگوریتم ژنتیک براي کرنل گوسین و پلی

  یک در مقابل مابقی

مقادیر بهینه پارامترها و دقت متناظر با آن، براي دو کرنل گوسین 

نومیال در دو حالت چند کلاسه، یک در مقابل یک و یک در و پلی

همچنین دقت هر کلاس با . ارائه شده است 2مقابل مابقی در جدول 

  . ستارائه شده ا 2محاسبه و در جدول ) 10(رابطه 

- نشان داده شده است، دقت کلی طبقه 2که در جدول همان طور

سازي تبرید تدریجی و هاي الگوریتم ژنتیک، شبیهبندي در روش

با توجه به حجم محاسباتی . باشدنزدیک به هم می ياجستجوي شبکه

کمتر الگوریتم ژنتیک، سرعت همگرایی بالا و عدم جستجوي جامع، 

تی کمتر، به دقتی نزدیک و یا بالاتر از تواند در زمان محاسبامی

ولی . سازي تبرید تدریجی برسداي و شبیهالگوریتم جستجوي شبکه

در برخی از  رو نیااز . نحوه پخش خطا در سه روش متفاوت است

ها، دقت تعیین پارامتر بر مبناي الگوریتم ژنتیک، در برخی کلاس

ها الگوریتم لاسو در برخی ک یسازي تبرید تدریجالگوریتم شبیه

  .اي به دقت بالاتري رسیده استجستجوي شبکه
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ايسازي تبرید تدریجی و جستجوي شبکهنتایج تعیین پارامترهاي بهینه بر مبناي الگوریتم ژنتیک، شبیه -2جدول   

9کلاس  کاپا ضریب کلی 8کلاس   7کلاس   6 کلاس  5کلاس   4کلاس   3کلاس   2کلاس   1کلاس    تکنیک پارامتر تنظیم پارامتر کرنل 

83/84  82/0  594/0  872/0  868/0  569/0  982/0  653/0  1 1 816/0 ايشبکه 64 2048   

گوسین، یک 

مقابل یکدر   
47/85  828/0  562/0  882/0  869/0  642/0  982/0  702/0  1 1 77/0  2208 304/313  SA 

47/85  828/0  595/0  872/0  868/0  642/0  982/0  7/0  1 1 785/0  61/2488  22/220  GA 

62/84  819/0  725/0  819/0  912/0  492/0  1 79/0  1 1 722/0 ايشبکه 1024 4096   
گوسین، یک 

در مقابل 

 مابقی

62/84  819/0  725/0  808/0  912/0  54/0  1 767/0  1 1 723/0  262/3852  044/932  SA 

33/84  821/0  725/0  819/0  912/0  541/0  1 767/0  1 1 723/0  95/3891  93/950  GA 

42/78  746/0  658/0  672/0  912/0  453/0  964/0  546/0  1 971/0  734/0 ايشبکه 64 3   
نومیال، پلی

یک در مقابل 

 یک

42/78  746/0  658/0  672/0  912/0  453/0  964/0  546/0  1 971/0  734/0  3 02/65  SA 

42/78  746/0  658/0  672/0  912/0  453/0  964/0  546/0  1 971/0  734/0  3 61/67  GA 

44/72  677/0  657/0  489/0  736/0  518/0  1 517/0  1 941/0  597/0 ايشبکه 512 8   
نومیال، پلی

یک در مقابل 

 مابقی

65/72  68/0  656/0  489/0  736/0  545/0  1 517/0  1 941/0  598/0  669/7  37/209  SA 

65/72  68/0  656/0  489/0  736/0  545/0  1 517/0  1 941/0  598/0  6/7  661 GA 

  

  نتایج انتخاب ویژگی .5.3.2

هاي بهینه اي از ویژگیدر این قسمت هدف یافتن زیرمجموعه

در . باشدیی میکارابندي با بیشترین طبقهی به منظور فیفرا طتصویر 

هاي بردار پشتیبان، در حضور تمام این قسمت پارامترهاي ماشین

اي بدست آمده و باندها و با استفاده از الگوریتم جستجوي شبکه

- ها در طول پروسه انتخاب ویژگی ثابت در نظر گرفته میمقدار آن

 .شود

سازي الگوریتم شبیه ترتیب نمودار همگرایی به 12و  11شکل 

مورد در نظر گرفته شده را  4و الگوریتم ژنتیک براي  یجیتدرتبرید 

شود، انتخاب که در این دو شکل دیده می همان طور. دهدنشان می

نومیال و هاي پلیویژگی موجب بهبود قابل توجهی بر دقت کرنل

، کرنل گوسین دقت 10و  9هاي با توجه به شکل. شودگوسین می

نومیال دارد ولی پروسه انتخاب یار بالاتري نسبت به کرنل پلیبس

نومیال داشته، باعث نزدیکی دو بالایی که بر کرنل پلی ریتأثویژگی با 

کرنل در دو حالت یک در مقابل یک و یک در مقابل مابقی گردیده 

نومیال نسبت بیشتر انتخاب ویژگی بر کرنل پلی ریاز تأثاست که حاکی 

نکته دیگر تفاوت در سرعت همگرایی دو . باشدسین میبه کرنل گو

، کرنل گوسین در تکرارهاي 12با توجه به شکل . باشدکرنل می

- شوند، از طرف مقابل دقت کرنل پلیکمتري به دقت بهینه همگرا می

کند و به تکرارهاي بیشتري نومیال تا تکرارهاي پایانی افزایش پیدا می

  .داردبراي رسیدن به ثبات احتیاج 

تر نتایج در سه حالتی که از همه باندها به منظور مقایسه دقیق

استفاده شده باشد و نتایج بعد از مرحله انتخاب ویژگی توسط 

سازي تبرید تدریجی و ژنتیک، معیارهاي ضریب کاپا، الگوریتم شبیه

نتایج نشان ). 3جدول (دقت کلی و دقت هر کلاس، به کار گرفته شد 

- بندي بالا میهاي اضافی نه تنها سرعت طبقهف ویژگیدهند با حذمی

  .یابدرود بلکه دقت آن نیز افزایش می

  

سازي تبرید شبیه تمیالگور يمبنا بر یژگیوانتخاب  یینمودار همگرا-11شکل 

 در کی و کی مقابل در کی حالت دو در الینومیپل و نیگوس کرنل يبرا تدریجی

  یمابق مقابل

  
 کرنل يبرا کیژنت تمیالگور يمبنا بر یژگیوانتخاب  ییهمگرا نمودار-12شکل 

  یمابق مقابل در کی و کی مقابل در کی حالت دو در الینومیپل و نیگوس
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سازي تبرید تدریجی در مقایسه با حضور همه باندهاالگوریتم ژنتیک و شبیهنتایج حاصل از انتخاب ویژگی بر مبناي -3جدول  

  

- در تمام موارد الگوریتم ژنتیک به دقتی بالاتر از الگوریتم شبیه

همچنین در نتایج بدست آمده از . سازي تبرید تدریجی دست یافت

تم ژنتیک با کرنل گوسین در حالت یک در مقابل یک، مرحله الگوری

باند اضافی، توانست دقت طبقه بندي را  83انتخاب ویژگی با حذف 

در . بهبود ببخشد% 4تمام باندها حضور دارند،  که یحالتنسبت به 

باند اضافی  86مورد کرنل گوسین و در حالت یک در مقابل همه، 

  .ن حضور همه باندها حاصل گردیدبالاتر از زما% 2حذف و دقتی 

نومیال با حذف باندهاي بیشتر، افزایش دقت بیشتري کرنل پلی

ي یک در در حالت چند کلاسه. نسبت به کرنل گوسین حاصل نمود

. افزایش یافت% 7باند اضافی،  91بندي با حذف مقابل یک، دقت طبقه

حالت یک  نومیال درهاي در نظر گرفته شده، کرنل پلیدر بین کرنل

در مقابل مابقی، با حذف بیشترین باندهاي اضافی، بالاترین افزایش 

حذف ) باند 104(در این مورد، بیش از نیمی از باندها . دقت را داشت

همچنین دقت هر کلاس هم پس از . افزایش یافت% 11گردید و دقت 

انتخاب ویژگی در اکثر موارد افزایش بهبود قابل توجهی نسبت به 

  .مه باندها داشته استحضور ه

  نتایج حل همزمان انتخاب مدل و ویژگی .5.3.3

ي مقدار پارامترها در نحوه انتخاب زیرمجموعه ریبه تأثبا توجه 

ها و بالعکس، در این مرحله نسبت به تعیین همزمان بهینه ویژگی

ترتیب  به 14و  13هايشکل. ها اقدام گردیدمقادیر پارامترها و ویژگی

سازي تبرید تدریجی و الگوریتم نمودار همگرایی الگوریتم شبیه

با توجه . دهند ینشان موضعیت در نظر گرفته شده  4ژنتیک را براي 

ها، دقت به این دو شکل با در نظر گرفتن همزمان پارامترها و ویژگی

نوع  ریتأثباشد و نوع کرنل می ریتأثبندي بدست آمده بیشتر تحت طبقه

از طرف دیگر با توجه به بزرگ . کاهش یافته است چند کلاسهش رو

ز بودن ابعاد فضاي جستجو در این بخش، زمان یافتن جواب بهینه نی

 . وضعیت افزایش یافت 4در هر 

هاي بردار هاي ماشینپارامترتر نتایج، مقادیر منظور ارزیابی دقیقبه

دقت کلی به عنوان پشتیبان، تعداد باندهاي انتخابی، ضریب کاپا و 

 4ها به صورت مجزا در جدول معیارهاي دقت کلی و دقت کلاس

  .ارائه شده است

 

و  بانیپشت برداري هانیماشي پارامترهاهمزمان  نییتع یینمودار همگرا -13شکل 

 کرنلي برا یجیتدرسازي تبرید شبیه تمیالگوري مبنا برزیرمجموعه بهینه ویژگی 

 یمابق مقابل در کی و کی مقابل در کی حالت دو در الینومیپل و نیگوس
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9کلاس   ضریب کاپا دقت کلی 8کلاس   7کلاس   6کلاس   5کلاس   4کلاس   3کلاس   2کلاس   1کلاس    تکنیک تعداد باندها 

83/84  82/0   594/0  872/0  868/0  569/0  982/0  653/0  1 1 816/0  همه باندها 185 

گوسین، یک 

 در مقابل یک
61/87  853/0   628/0  908/0  868/0  641/0  1 745/0  1 1 82/0  81 SA 

46/88  864/0   694/0  887/0  868/0  717/0  1 723/0  1 1 851/0  102 GA 

62/84  819/0   725/0  819/0  912/0  492/0  1 789/0  1 1 722/0  همه باندها 185 
گوسین، یک 

در مقابل 

 مابقی

04/85  823/0   725/0  83/0  912/0  469/0  1 747/0  1 1 783/0  82 SA 

11/86  836/0   759/0  844/0  912/0  514/0  1 725/0  1 1 816/0  99 GA 

42/78  746/0   658/0  672/0  912/0  453/0  964/0  546/0  1 971/0  734/0  همه باندها 185 
نومیال، پلی

یک در مقابل 

 یک

12/83  805/0   795/0  785/0  912/0  485/0  982/0  659/0  1 971/0  749/0  96 SA 

04/85  825/0   827/0  773/0  912/0  636/0  1 633/0  1 1 797/0  94 GA 

44/72  677/0   657/0  489/0  736/0  518/0  1 517/0  1 941/0  597/0  همه باندها 185 
نومیال، پلی

یک در مقابل 

 مابقی

62/81  796/0   691/0  744/0  823/0  559/0  982/0  614/0  1 941/0  783/0  103 SA 

97/83  812/0   79/0  731/0  825/0  661/0  1 679/0  958/0  1 801/0  81 GA 
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 دو در الینومیپل و نیگوس کرنلي برا کیژنت تمیالگوري مبنا برو زیر مجموعه بهینه ویژگی  بانیپشت برداري هانیماشي پارامترهاهمزمان  نییتعیی همگرا نمودار-14شکل 

 یمابق مقابل در کی و کی مقابل در کی حالت

 

سازي تبرید تدریجیحاصل از حل همزمان تعیین پارامترها و انتخاب ویژگی بر مبناي الگوریتم ژنتیک و شبیه نتایج -4جدول  

 ضریب کاپا دقت کلی
کلاس 

9 
8کلاس  7کلاس   6کلاس   5کلاس   4کلاس   3کلاس   2کلاس   1کلاس    

پارامتر 

 کرنل
 وضعیت روش تعداد باندها پارامتر تنظیم

96/86  846/0  626/0  885/0  868/0  691/0  982/0  747/0  1 1 788/0  51/1550  339/627  81 SA یک  -گوسین

53/89 در مقابل یک  876/0  794/0  91/0  912/0  644/0  1 769/0  1 1 851/0  5/2057  16/181  90 GA 

96/86  846/0  793/0  809/0  912/0  568/0  1 769/0  1 1 85/0  26/2829  753/289  78 SA یک  -گوسین

در مقابل 

 مابقی
1/89  871/0  725/0  887/0  913/0  69/0  1 768/0  1 1 852/0  23/2093  67/565  98 GA 

62/81  784/0  727/0  705/0  912/0  657/0  964/0  522/0  1 97/0  798/0  196/5  339/627  93 SA نومیالپلی- 

 یک در مقابل

 یک
47/85  829/0  828/0  831/0  912/0  689/0  1 611/0  1 971/0  737/0  6/4  1/404  89 GA 

2/81  78/0  869/0  689/0  78/0  634/0  1 548/0  1 941/0  765/0  968/4  184/955  88 SA نومیالپلی- 

یک در مقابل 

 مابقی
19/84  814/0  792/0  769/0  824/0  712/0  1 596/0  1 94/0  818/0  10 15/738  89 GA 

  

-مقایسه نتایج این بخش با مراحل قبل، حاکی از رسیدن به دقت

باشد که نشان از بهینه بودن هر چهار وضعیت می هاي بالاتري در

همچنین مقایسه نتایج حاصل از دو . باشدنتایج در حل همزمان می

سازي تبرید تدریجی نسبت روش حاکی از برتري بیشتر الگوریتم شبیه

باشد که بیانگر توانایی الگوریتم ژنتیک در به الگوریتم ژنتیک می

  .باشدفضاي جستجوي پیچیده می

  مقایسه نتایج .5.3.4

به منظور مقایسه بهتر بین نتایج بدست آمده، منحنی همگرایی 

تعیین پارامترها، انتخاب (الگوریتم ژنتکدر سه رویکرد ارائه شده 

وضعیت در نظر گرفته  4را بر روي ) ویژگی و حل همزمان هر دو

که در این شکل دیده  همان طور. نمایش داده شد 15شده، در شکل 

هاي بردار پشتیبان در تکرارهاي ین پارامترهاي بهینه ماشینشود، تعیمی

اولیه به همگرایی رسیده و نسبت به دو رویکرد دیگر بهبود کمتري در 

، انتخاب ویژگی با توجه به استفاده که یحالدر . دقت ایجاد کرده است

اي دقت را نسبت به از پارامترهاي بدست آمده از جستجوي شبکه

در نهایت حل همزمان پارامترها و . افزایش داده استتعیین پارامترها 

توان همچنین می. وضعیت دارد 4بالاترین دقت را در  انتخاب ویژگی

نتیجه گرفت با توجه به افزایش دقت بیشتر در حل  12از شکل 

پارامترها بر فضاي ورودي در این  ریتأثهمزمان براي کرنل گوسین، 

  .باشدمینومیال کرنل بیشتر از کرنل پلی

 نتیجه گیري و پیشنهادات .6

بندي کننده بهینه در این تحقیق سه رویکرد در ایجاد یک طبقه

هاي بردار پشتیبان بر مبناي الگوریتم ژنتیک ارائه مبتنی بر ماشین

سازي تبرید تدریجی، نتایج حاصل در مقایسه با الگوریتم شبیه. گردید

فزایش ابعاد فضاي بیانگر برتري الگوریتم ژنتیک به خصوص با ا

الگوریتم ژنتیک در  يریکارگ بههمچنین نتایج بهینه با . باشدجستجو می

شود که در آن میل حل همزمان تعیین پارامتر و انتخاب ویژگی حاص

با استفاده  رو نیااز . با انتخاب باندهاي کمتر، دقت بالاتر حاصل شد

  بردار پشتیبان در کنار يها نیقدرتمند ماشو  کاراي بندي کنندهاز طبقه

تواند یک سیستم ژنتیک، می يفرا ابتکارالگوریتم بهینه سازي و 

  . طراحی کرد یفیفرا طبندي ترکیبی بهینه براي تصاویر طبقه
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شود در تحقیقات آینده با توجه به بزرگ بودن فضاي پیشنهاد می

بیل دیگر از ق يفرا ابتکارهاي ارائه شده از الگوریتم مسئلهجستجوي 

هاي بردار سازي ماشینبه منظور بهینه یخرد جمعهاي مبنی بر روش

سازي همچنین بهینه. استفاده گردد یفیفرا طپشتیبان در تصاویر 

اتوماتیک پارامترهاي الگوریتم ژنتیک که در این نوشته با آزمون و خطا 

  . باشدبدست آمد، از موضوعات دیگر پیش رو می

  

    

    

نومیال، یک لیپ) ج وسین، یک در مقابل مابقیگ) بگوسین، یک در مقابل یک ) رویکرد ارائه شده بر روي الف در سهمقایسه نتایج حاصل از الگوریتم ژنتیک -15شکل 

  نومیال، یک در مقابل مابقیلیپ) ددر مقابل یک 
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  چکیده

مقیاس در این مقاله، کد کننده ترکیبی با استفاده از دو ویژگی  

زمانی براي کد کردن ویدئو با –پذیري مکانی و مقیاس پذیري مکانی

در روش ترکیبی، قاب هاي . درجه تفکیک بالا ارائه شده است

قاب هاي . به دو روش متفاوت کد می شوند Interو  Intraویدئویی 

Intra با استفاده از الگوریتمSPIHT
 که مبتنی بر تبدیل موجک است 1

 MPEG-2به روش معمول استاندارد  Interقاب هاي . کد می شوند

با کد کردن ویدئو با درجه . کد می شوند DCTو بر اساس تبدیل 

 –تفکیک بالا به دو روشمقیاس پذیري مکانی و مقیاس پذیري مکانی

داده هاي ارسالی . زمانی، ویدئو از طریق دو یا سه لایه ارسال می شود

با وضوح و کیفیت متفاوت  به کاربر عرضه می  از لایه ها، ویدئویی

به این ترتیب کاربر می تواند بر اساس نیاز خود سرویس مناسب . کنند

  . را انتخاب کند

در مقیاس پذیري مکانی لایه پایه و لایه ارتقا ساختار کدینگ 

زمانی لایه ارتقا دوم، به  -پذیري مکانیولی درمقیاس. یکسانی دارند

است، فقط مبتنی بر روش  Interشامل قاب هاي  دلیل اینکه فقط

  . شوداستاندارد کد می

هاي انجام شده روي ویدئوهاي مختلف با درجه سازينتایج شبیه

تفکیک بالا، بهبود کیفیت تصویر نهایی در روش ترکیبی پیشنهادي با 

نسبت به روش مبتنی بر  هاي مختلف،پذیري را در لایهمقیاس

  .دهدشان مین MPEG-2استاندارد 

 لی، تبدSPIHT تمی، الگورMPEG-2استاندارد  :گانکلید واژ

DCTبالا کیبا درجه تفک دئویو ،يریپذ اسی، مق.  

  

 مقدمه .1

، کاربردهاي زیادي در شبکه 2د کننده هاي ویدئویی مقیاس پذیرک

هر شبکه نیز بر اساس سطوح مختلف . هاي مختلف ارتباطی دارند

با ارسال ویدئو در و  3گذاريکند ارزشسرویسی که به کاربرعرضه می

کیفیت هاي مختلف و یا دقت مکانی یا زمانی متفاوت، کاربر می تواند 

بر اساس نیاز و محدودیت هاي گیرنده خود، سرویس مورد نظر را 

 4این مورد براي ارسال ویدئو با درجه تفکیک بالا]. 1[کندانتخاب می

 .همیت بیشتري داردا

ئو با درجه تفکیک بالا با مقیاس پذیري از کردن ویدبررسی کد

کنندگان محصولات ویدئویی و عرضه جنبه داراي اهمیت است که این

هاي تصویري، به این نوع دهندگان رسانهتصویري، همچنین سرویس

- اي به آن داشتهاند و رویکرد همه جانبهاي پیدا کردهتوجه ویژه ویدئو

بالاي اطلاعات ارسالی و لزوم انطباق بنابراین به دلیل حجم  ].2[اند

ها براي پخش تصاویر با درجه تفکیک بالا، قابلیت ارسال فنی گیرنده

و دریافت تصاویر ویدئویی با اندازه و نرخ متفاوت، می تواند منجر به 

  .دهی سیستم شودارتقا کیفیت سرویس

، ارسال ارسال ویدئو با درجه کیفیت بالاشدن از زمان مطرح

اي لایه]. 3[اطلاعات این نوع ویدئو از طریق دو یا چند لایه مطرح شد

را انتقال دهد  5که بتواند اطلاعات لازم براي تصویر ویدئویی استاندارد

، استانداردتصویر ویدئویی شدن اطلاعات آن به اي که با افزودهو لایه

بنابراین کدکننده ویدئویی ]. 4و3[ویدئو با درجه تفکیک بالا  ارائه کند

  .مقیاس پذیر به عنوان یک نیاز مطرح بوده است

1
 Set Partitioning Hierarchical Trees 

2
 Scalable 

3 QoS 
4 HDTV 
5 SDTV 
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از عرض و طول داراي وضوح  ویدئو با درجه تفکیک بالاتصویر 

هاي اندازه قاب .دو برابر نسبت به تصویر ویدئو استاندارد است

نسبت تصویر در . است 1920×1080و  HDTV 720×1280ویدئوي 

این نسبت در تصویر ویدئو . است 16:9ویدئو با درجه تفکیک بالا 

  ].5[است 4:3استاندارد برابر 

بسیاریاز الگوریتم هاي مورد استفاده در کدکردن ویدئو بر اساس 

نیز  MPEG-2رد در استاندا]. 6[پایه گذاري شده استDCTتبدیل 

 DCTبراي حذف افزونگی هاي مکانی موجود در تصویر از تبدیل 

از سوي دیگر نتایج آزمایش هاي سال هاي اخیر ]. 7[استفاده می شود

نشان داده است که تبدیل موجک در فشرده سازي تصویر می تواند 

بر مشکلاتی که الگوریتم هاي مبتنی بر تبدیل بلوکی ایجاد می کنند، 

هم چنین بکار بردن تبدیل موجک در کدکردن ویدئو می ]. 6[ندغلبه ک

تواند نتایج کیفی بهترینسبت به کدك هاي متداول مبتنی بر تبدیل 

DCT 8و9[داشته باشد.[  

تبدیل موجک براي کدکردن تصویر با درجه تفکیک بالا نیز مورد 

در روش هاي مختلف فشرده سازي، با ]. 6[استفاده قرار گرفته است

یش تعداد پیکسل هاي یک بلوك تحت پردازش، از همبستگی افزا

بیشتر بین پیکسل ها استفاده می شود و فشرده سازي موثرتري انجام 

، بزرگ کردن DCTولی در روش هاي مبتنی بر تبدیل ]. 10[می شود

تبدیل ]. 11[بلوك تحت تبدیل، موجب پیچیدگی بیشتر می شود

با اعمال تبدیل به کل موجک از این خاصیت استفاده می کند و 

به . تصویر یا قسمت هاي بزرگتریاز تصویر، نتایج بهتري ارائه می کند

نیز از تبدیل موجک استفاده  JPEG2000همین دلیل در استاندارد 

  ].11[شده است

استفاده از مقیاس پذیري هاي کدك استاندارد، در روش هاي 

]. 12و13[ستکدکردن مبتنی بر تبدیل موجک نیز بکار گرفته شده ا

با CIFاستفاده از تبدیل موجک در کدکردن ویدئویی به اندازه وضوح 

، منجر به ارتقا کیفیت DCTمقیاس پذیري نسبت به استفاده از تبدیل 

  ].12[شد dB 4در حدود 

سازي تصویر بر اساس روشی براي فشرده SPIHTالگوریتم 

هاي فقط دادهبا استفاده از این الگوریتم، ]. 14و15[تبدیل موجک است

  ].11[مهم تصویر و ضرایب حساس تبدیل موجک انتقال پیدا می کند

هاي تواند براي کد کردن قابمزایاي استفاده از تبدیل موجک می

Intra  و تبدیلDCT  براي قاب هايInter گیردمورد استفاده قرار. 

نتایج قابل قبولی به همراه  H.263این روش براي استاندارد ویدئویی 

ها در نرخ بیت هاي پایین حدود سازيدر این مرجع  شبیه]. 16[داشت

 و  CIFکیلو بیت در ثانیه و روي ویدئوهایی با اندازه1500تا  300

QCIFانجام شد ،.  

اي ویدئوهاي بر SPIHT-DCTهم چنین بکاربردن روش ترکیبی 

سبت به کدك استاندارد ، باعث ارتقا کیفیت نبا درجه تفکیک بالا

MPEG-2 17[شده است.[  

براي  SPIHT-DCTدر این مقاله، روش کدکردن ترکیبی 

پذیري ، ابتدا بر اساس مقیاس HDTVویدئوهاي با درجه تفکیک بالا، 

. پیشنهاد شده است 2زمانی - و سپس مقیاس پذیري مکانی 1مکانی

دوم از اطلاعات ویدئودر حالت اول از طریق دو لایه و در حالت 

در کدك مقیاس پذیر مکانی، کد . طریق سه لایه مجزا ارسال می شود

  Intraکد کردن قاب هاي. کردن هر دو لایه مشابه هم انجام می شود

اساس تبدیل بر Interهاي قاب کردنمبتنی بر تبدیل موجک و کد

DCT زمانی به غیر از دو -پذیر مکانیکننده مقیاسکد. استنجام شدها

ایه و ارتقا اول، لایه سومی هم دارد که کدکننده آن فقط تحت لایه پ

در  Interدلیل آن وجود قاب هاي . عمل می کند MPEG-2استاندارد 

  . این لایه است

کننده ترکیبی، ویدئو با درجه هم چنین براي ارزیابی تاثیر کد

نیز کد  MPEG-2تفکیک بالا، با شرایط یکسان، تحت استاندارد 

  .استشده

است که در بخش ادامه این مقاله به این صورت سازماندهی شده

در بخش .استکردن ترکیبی پیشنهادي تشریح شدهدوم الگوریتم کد

کدکننده با مقیاس پذیري مکانی و در بخش چهارم الگوریتم کد  سوم

زمانی براي ویدئو با درجه  -پذیري مکانیکردن ترکیبی با مقیاس

- سازيبه نتایج شبیه بخش پنجم. ده استتفکیک بالا توضیح داده ش

در . پذیري اختصاص داردهاي انجام شده به هر دو روش مقیاس

  .استنهایت مقاله در بخش ششم جمع بندي شده

بالا به روش  کیبا درجه تفک ریکردن تصاوکد .2

  یبیترک

براي کد کردن قاب هاي تصویري با درجه تفکیک بالا، ترکیب 

به کار می  DCTر تبدیل موجک و تبدیل مبتنی ب SPIHTالگوریتم 

، کد کننده به دو بخش مجزا SPIHT-DCTدر روش ترکیبی . رود

این . است Intraقسمت اول کدکننده قاب هاي . تقسیم می شود

قسمت از کد کننده به طور کاملا مجزا از روش مبتنی بر استاندارد 

MPEG-2 این قاب ها با الگوریتم فشرده سازي. عمل می کند 

SPIHT که مبتنی بر تبدیل موجک است، کد می شوند.  

هستند، در بخش  Bو  Pکه شامل قاب هاي  Interقاب هاي 

با  Interقاب هاي . کد می شوند DCTدیگر کدکننده بر اساس تبدیل 

                                                             
1 Spatial Scalability 
2 Spatial-Temporal Scalability 
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بکاربردن الگوریتم هاي پیش بینی و جبران حرکت روي قاب مرجع 

بینی و جبران حرکت پیاده سازي الگوریتم هاي پیش . ایجادمی شوند

روي قاب هاي تصویري منجر به ایجاد فرکانس هاي بالاي مصنوعی 

اگر این فرکانس هاي بالا تحت تبدیل الگوریتم هاي مبتنی . می شود

.  بر تبدیل موجک قرار گیرد، می تواند منجر به ایجاد اعوجاج شود

ر اعوجاج ایجاد شده در این قسمت مزایاي استقاده از تبدیل موجک د

  ].16[ کد کردن ویدئو را تحت تاثیر قرار می دهد

کد شده به روش مبتنی بر تبدیل  I، قاب Bو  Pمرجع قاب هاي 

با افزایش لایه هاي تجزیه در  Iدر کد کردن قاب هاي . موجک است

الگوریتم استفاده شده از همبستگی بین همه نمونه هاي تصویر استفاده 

نجر به بهبود کیفیت قاب ارتقا کیفیت قاب مرجع، م. می شود

می شود و می تواند در کیفیت کل ویدئوي ارسالی موثر   Interهاي

  . واقع شود

الگوریتم پیش بینی حرکت، یک مدل از قاب جاري را بر اساس 

. داده هاي موجود در قاب هاي قبلی و بعدي کد شده ایجاد می کند

اب جاري هدف از بکارگیري الگوریتم پیش بینی حرکت، مدل کردن ق

با کم . با حداکثر دقت ممکن است تا اطلاعات ارسالی کاهش یابد

کردن قاب مدل شده از قاب جاري، عمل جبران حرکت روي قاب 

از جبران حرکت، قابی بدست می آید که پس]. 11[شود انجام می 

حاوي اطلاعاتی است که دکد کننده براي بازسازي قاب جاري از 

هترین عملکرد فشرده سازي زمانی ب. روي قاب مرجع نیاز دارد

هنگامی بدست می آید که داده هاي قاب باقی مانده از الگوریتم 

جبران حرکت به کمترین مقدار برسد، در حالی که در دکد کننده 

الگوي قرارگیري و کد شدن قاب ها . بهترین کیفیت ممکن ایجاد شود

تیب قاب را کد کننده مشخص می کند، در عین حال الگوي متداول تر

  ].I B B P B B P B B     ]5: ها به این صورت است

 اسیبا مق SPIHT-DCT یبیروش کدکردن ترک .3

  بالا کیبا درجه تفک دئویو يبرا یمکان يریپذ

براي کدکردن ترکیبی ویدئوهاي با درجه تفکیک بالا، مقیاس 

با استفاده از این ویژگی، .پذیري مکانی به کدکننده افزوده شده است

لایه اول یا لایه پایه، داده . دو لایه براي انتقال داده ها ایجاد می شود

لایه دوم داده هاي . هاي ویدئو با وضوح پایین تر را انتقال می دهد

نشده براي ارتقا ویدئو به وضوح اصلی تصویر لازم استرا انتقال ارسال 

با افزوده شدن داده هاي لایه ارتقا به داده هاي لایه پایه، . می دهد

  ].16[دریافت می شودویدئوي با درجه تفکیک بالا در گیرنده 

شامل دو قسمت مجزا از هم کد کننده ترکیبی مقیاس پذیر مکانی 

  .هر قسمت مشابه هم استساختار کدکننده . است

ساختار بلوك دیاگرام کد کننده ترکیبی پیشنهادي با ) 1(در شکل 

استفاده از ویژگی مقیاس پذیري مکانی براي کد کردن ویدئو با درجه 

  .تفکیک بالا نشان داده شده است

در کدکننده لایه پایه، ابتدا وضوح قاب هاي تصویر کاهش پیدا 

قسمت کدکننده مبتنی بر الگوریتم توسط Intraقاب هاي . می کند

SPIHT این قسمت مجزا از کد کننده ي قاب هاي . کد می شوند

Inter است و مبتنی بر تبدیلDCTقاب هاي بازسازي شده . استI 

  .بکار می روند B و Pبراي پیش بینی و جبران حرکت قاب هاي 

قاب هاي کد شده توسط لایه پایه، پس از دکد شدن از طریق 

زگشت در فرستنده به وضوح اصلی تصویر با درجه تفکیک مسیر با

این قاب ها به همین صورت در گیرنده قابل . بالا برگردانده می شوند

داده هاي لایه ارتقا، حاصل تفاضل قاب اصلی تصویر . بازسازي هستند

در واقع در این مرحله پس . و داده هاي قابل بازسازي در گیرنده است

ال شده، اطلاعات باقی مانده هر قاب به روش از حذف داده هاي ارس

  . ترکیبی کد و ارسال می شوند

براي تصویر . هر کد کننده سري بیت هاي مجزایی ایجاد می کند

با وضوح پایین تر، سري بیت هاي ارسالی لایه پایه مورد استفاده قرار 

سري ویدئویی حاصل از دکد کردن بیت هاي این لایه، . می گیرد

سري . به کاربر ارائه می دهد) SDTV )480×720وضوح  ویدئویی با

دیگر که از طریق لایه ارتقا ارسال می شود، شامل اطلاعاتی است که 

یا  HDTV )720×1280با افزوده شدن به اطلاعات لایه پایه، ویدئوي 

با استفاده از این . با وضوح کامل را عرضه می کند)  1920×1080

با دو وضوح متفاوت وجود دارد که ویژگی در گیرنده، یک ویدئو 

  .کاربر با توجه به نیاز خود، سرویس دلخواه را انتخاب می کند

تخمین و جبران سازي حرکت در هر لایه به طور مستقل از لایه 

به دلیل اختلاف وضوح تصویر در دو . دیگر محاسبه و ارسال می شود

قسمت کد کننده، نمی توان از نتایج حاصل از پیاده سازي الگوریتم 

هاي پیش بینی و جبران حرکت و الگوریتم هاي تخمین بردار حرکت 

(Motion Vector) یه براي لایه دیگر استفاده کردیک لا .  
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 .بلوك دیاگرام کد کننده ترکیبی با استفاده از مقیاس پذیري مکانی: 1شکل 

با مقیاس  SPIHT-DCTترکیبی  کردنکد روش .4

زمانی براي ویدئو با درجه تفکیک -پذیري مکانی

  بالا

در این قسمت به کد کننده ترکیبی پیشنهادي، ویژگی مقیاس 

در مقیاس پذیري مکانی، قاب .زمانی اضافه شده است-پذیري مکانی

حال . هاي تصویر ویدئو با اندازه وضوح متفاوت ارسال می شوند

آنکه در مقیاس پذیري زمانی نرخ قاب در ثانیه لایه هاي ارسالی نیز 

قاب ویدئویی با درجه تفکیک بالا در این در واقع یک . تغییر می کند

  . کد کننده از سه لایه مختلف ارسال می شود

لایه اول یا لایه پایه، اطلاعات پایین ترین سطح وضوح و نرخ 

داده هاي انتقالی توسط این لایه، . قاب در ثانیه ویدئو را انتقال می دهد

نیه عرضه قاب در ثا 25و نرخ  720×480با اندازه قاب  SDTVویدئو 

  . قرار دارند Bو برخی قاب هاي  I  ،Pدر این لایه قاب هاي . می کنند

اطلاعات لایه دوم یا لایه ارتقا اول، با افزوده شدن به داده هاي 

لایه پایه، وضوح قاب هاي ارسالی لایه پایه را به اندازه واقعی می 

و لایه  در واقع ویدئو عرضه شده با مجموع اطلاعات لایه پایه. رسانند

ارتقا اول، نسبت به ویدئو با درجه تفکیک بالا، فقط نرخ قاب در ثانیه 

  . کمتري دارد

اطلاعات انتقال داده شده توسط لایه سوم یا لایه ارتقا دوم، به 

این لایه قاب هایی با . اطلاعات دو لایه پایین ترافزوده می شوند

. سال نشده اندوضوح کامل را شامل می شود که از طریق لایه پایه ار

در نتیجه مجموع اطلاعات سه لایه، ویدئو با درجه تفکیک بالا با 

  .وضوح و نرخ قاب در ثانیه ویدئوي اصلی است

بلوك دیاگرام کد کننده ترکیبی پیشنهادي ویدئو با درجه تفکیک 

نشان داده ) 2(زمانی در شکل  -بالا با ویژگی مقایس پذیري مکانی

  .شده است

کننده سه واحد جداگانه براي اجراي الگوریتم هاي در این کد 

این الگوریتم ها براي قاب . پیش بینی و جبران حرکت وجود دارد

بردارهاي . هاي با وضوح پایین تر به طور جداگانه محاسبه می شوند

حرکتی این قاب ها هم مجزا از قسمت هاي دیگر محاسبه و ارسال 

دلیل افزایش وضوح تصویر باید در لایه ارتقا اول نیز به . می شوند

در لایه . الگوریتم پیش بینی و جبران حرکت جداگانه محاسبه شود

ارتقا دوم، قاب هایی ارسال می شوند که در لایه هاي قبلی کد و 

بنابراین این الگوریتم ها براي این قاب ها به طور . ارسال نشده اند

  .مجزا انجام می شود

قا کیفیت قاب هاي مرجع که می این کدکننده ترکیبی، ضمن ارت

تواند منجر به افزایش کیفیت سایر قاب هاي ویدئو شود، از مقیاس 

بنابراین کاربر می تواند رنج . زمانی نیز استفاده می کند –پذیري مکانی

گسترده تري از سرویس ویدئویی در اختیار داشته باشد و بر اساس 

  .نیاز، سرویس مورد نظر خود را انتخاب نماید
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  .زمانی -بلوك دیاگرام کدکننده ترکیبی با استفاده از ویژگی مقیاس پذیري مکانی: 2شکل 

  شبیه سازي ها و نتایج .5

  پذیري مکانینده ترکیبی با مقیاسکنکد .5.1

ترکیبی براي کدکردن ویدئو با درجه تفکیک بالا به روش 

پذیري مکانی، از ویدئوهاي با وضوح پیشنهادي و با ویژگی مقیاس

اندازه وضوح ویدئوهاي تحت شبیه سازي . متفاوت استفاده شده است

ها روي مولفه روشنایی سازيشبیه. است 1920×1080و  1280×720

در  Intraهم چنین نرخ قاب هاي . استهاي ویدئویی انجام شدهقاب

 .استدر نظر گرفته شده 9به  1و  5به  1 دو حالت متفاوت

از همان الگوي قاب بیان شده استفاده شده  9به  Intra 1در نرخ 

همان الگو با قطع پنجمین قاب به  5به  Intra 1است و در نرخ 

  .بکار رفته است I B B P Bصورت 

به  Shieldsنشان دهنده میانگین کیفیت ویدئو ) 4و3(هاي شکل

اختلاف بین . هاي مختلف است  در نرخ بیت 1280×720وضوح 

میانگین کیفیت ویدئو کد شده با افزایش نرخ بیت تقریباً ثابت است و 
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بهبود  5به  1 اینترادر نرخ . روند افزایش تقریباً مشابهی را دارد

میانگین کیفیت روش پیشنهادي نسبت به روش استاندارد بیش از 

علت کاهش میانگین کیفیت . است 9به  1 اینترامورد مشابه در نرخ 

ا، کاهش اثر قاب مرجع کد شده به اینترهاي ویدئو با کاهش نرخ قاب

هم چنین با توجه . ها است  روش مبتنی بر تبدیل موجک در سایر قاب

به نتایج حاصل از شبیه سازي روش پیشنهادي بدون در نظر گرفتن 

ترکیبی پیشنهادي  یان کرد که روشتوان این نکته را بپذیري، میمقیاس

پذیري مکانی بهتر از روش استاندارد به همراه به همراه ویژگی مقیاس

کند و با دو لایه شدن اطلاعات ارسالی عملکرد این ویژگی عمل می

نتایج  9به  1در نرخ اینترا ]. 17[بهتري نسبت به روش استاندارد دارد 

نرخ بیت هاي بالا، نزدیک حاصل از روش مبتنی بر تبدیل موجک در 

در عین حال با نزدیک شدن به نرخ بیت . به نتایج روش ترکیبی است

30000 KB/s  میانگین کیفیت روش مبتنی بر تبدیل موجک اندکی

  .یابدکاهش می

به  Shieldsنتایج شبیه سازي انجام شده روي ویدئو ) 1(جدول 

براي دو لایه  هاي تقریباً یکسان  را در نرخ بیت 1280×720اندازه 

هم چنین نرخ بیت انتقال داده شده توسط . دهد  مختلف را نشان می

هاي انتقال داده شده   اندازه قاب. لایه پایه نیز مشخص شده است

درصد مجموع  30لایه پایه حدود . است 720×480توسط لایه پایه 

 .بیت ارسالی را به خود اختصاص داده است

به  Mobcalگین کیفیت ویدئو نمودار میان) 6و 5(هاي در شکل

. بر حسب نرخ بیتهاي مختلف نشان داده شده است 1280×720اندازه 

، افزایش نرخ بیت، اختلاف بین 5به  1 اینترابا نرخ  5در شکل 

میانگین کیفیت روش پیشنهادي و روش استاندارد را افزایش داده 

کد با افزایش نرخ بیت، روند صعودي میانگین کیفیت ویدئو . است

  براي ویدئو کد شده به روش. یابدشده به روش استاندارد کاهش می

 )6(شکل . ترکیبی پیشنهادي، روند افزایش کیفیت تقریباً ثابت است

شده به روش ، اختلاف ویدئو کد 9به  1 اینترادهد که با نرخ نشان می

یابد و در افزایش می  پیشنهادي و استاندارد با افزایش نرخ بیت کمی

  .است dB 4/1حدود  KB/s 29900نرخ بیت 

  

    
 1280×720به اندازه  Shieldsهاي ویدئو   مقایسه میانگین کیفیت لایه: 3شکل 

کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد با مقیاس پذیري  5به  1 اینترادر نرخ 

  .مکانی

در  1280×720به اندازه  Shieldsهاي ویدئو   میانگین کیفیت لایهمقایسه : 4شکل 

  .کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد با مقیاس پذیري مکانی 9به  1 اینترانرخ 

با  دو روش ترکیبی و استاندارد هاي مختلف کد شده به براي نرخ ارسال بیتتقریباً یکسان لایه 1280×720به اندازه  Shieldsمقایسه نتایج شبیه سازي ویدئو : 1جدول 

  .مقیاس پذیري مکانی

Avg. PSNR 

(dB) 

SDTV HDTV HDTV

MPEG-2 5,848 18,937 38.59

Proposed 5,469 18,947 40.34

MPEG-2 8,627 25,541 40.8

Proposed 8,425 25,751 41.99

Compression 

Method

Bit Rate (KB/s)

Shields_ter
1280*72

0
50

1/5

1/9

Sequence Size frame/sec

Intra 

Coding 

Rate
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 1280×720به اندازه  Mobcalهاي ویدئو   مقایسه میانگین کیفیت لایه: 5شکل 

کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد با مقیاس پذیري  5به  1 اینترادر نرخ 

  .مکانی

در  1280×720به اندازه  Mobcalهاي ویدئو   کیفیت لایهمقایسه میانگین : 6شکل 

  .کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد با مقیاس پذیري مکانی 9به  1 اینترانرخ 

  1280×720به اندازه  Mobcalمقایسه نتایج شبیه سازي ویدئو : 2جدول 

  .با مقیاس پذیري مکانی کیبی و استانداردهاي مختلف کد شده به دو روش تر  براي نرخ ارسال بیتتقریباً یکسان لایه

Avg. PSNR 

(dB) 

SDTV HDTV HDTV

MPEG-2 7,466 23,862 42.07

Proposed 6,883 23,207 44.1

MPEG-2 10,419 29,905 43.93

Proposed 10,060 29,625 45.19

Mobcal_ter 1280*720 59.94

1/5

1/9

Bit Rate (KB/s)
Sequence Size frame/sec

Intra 

Codin

g Rate

Compressio

n Method

  
  

به اندازه  Mobcalمقایسه میانگین کیفیت ویدئو ) 2(در جدول 

کد شده به سه روش پیشنهادي و تبدیل موجک و  1280×720

حجم . استاندارد در نرخ بیت تقریباً یکسان نشان داده شده است

در مقایسه با حجم بیت  720×480اطلاعات لایه پایه به اندازه وضوح 

. ارسالی براي ویدئو با درجه تفکیک بالا نیز نشان داده شده است

در صد از حجم ارسالی براي  30لایه پایه حدود اطلاعات ارسالی 

  .دهدانتقال ویدئو کامل را تشکیل می

نمودارهاي مقایسه میانگین کیفیت براي ویدئو ) 8و  7(هاي   شکل

Shields  این ویدئو به دو . را نشان می دهد 1920×1080به اندازه

خ پذیري مکانی در دو نر  ترکیبی و استاندارد و با ویژگی مقیاس  روش

  .استمتفاوت کد شده  بیت

است و شبیه سازي از  5به  1درنرخ اینترا ) 7(شکل 

12000KB/s  26000تا حدود KB/s اختلاف . انجام شده است

ترکیبی پیشنهادي و روش   میانگین کیفیت بین دو روش کدکردن

دهد که نتایج حاصل شده نشان می. رسد  هم می dB 5/1استاندارد به 

اختلاف میانگین کیفیت ابتدا کمی کاهش و سپس  با افزایش نرخ بیت،

  .یابد  اندکی افزایش می

دهد که اختلاف   ، نشان می9به  1در نرخ اینترا ) 8(شکل  

میانگین کیفیت دو روش کدکردن نسبت به نرخ اینترا بالاتر، کاهش 

یافته که به دلیل میرا بودن اثر بهبود کیفیت قاب کد شده به روش 

در نرخ بیت برابر، میانگین . هاي بعدي است  تبدیل موجک در قاب

بیشتر از  dB 6/1حدود  5به  1کیفیت ویدئو کد شده در نرخ اینترا 

  .است 9به  1ویدئو کد شده در نرخ 

به اندازه  Shieldsنتایج میانگین کیفیت ویدئو ) 3(جدول 

حجم اطلاعات . دهدر نرخ بیت تقریباً یکسان نشان مید 1920×1080

در . سط لایه پایه هم در هر نرخ بیت مشخص شده استارسالی تو

اختلاف  KB/s 20000و در نرخ بیت حدود  5به  1نرخ اینترا 

در نرخ . رسدمی dB 5/1میانگین کیفیت دو روش کدکردن به حدود 

اختلاف میانگین  KB/s 21000و در نرخ بیت حدود  9به  1اینترا 

 31تا  29پایه حدود لایه . رسد  می dB 1کیفیت دو روش به حدود 

 .دهددرصد حجم اطلاعات ارسالی را تشکیل می
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در  1920×1080به اندازه  Shieldsهاي ویدئو  مقایسه میانگین کیفیت لایه: 7شکل 

  .کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد با مقیاس پذیري مکانی 5به  1 اینترانرخ 

در  1920×1080به اندازه  Shieldsهاي ویدئو  مقایسه میانگین کیفیت لایه: 8شکل

  .کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد با مقیاس پذیري مکانی 9به  1 اینترانرخ 

  براي نرخ ارسال بیت 1920×1080به اندازه  Shieldsمقایسه نتایج شبیه سازي ویدئو : 3جدول

  .ف کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد با مقیاس پذیري مکانیهاي مختل تقریباً یکسان لایه

Avg. 

PSNR (dB) 

SDTV HDTV HDTV

MPEG-2 5,949 20,696 42.44

Proposed 5,333 19,051 42.69

MPEG-2 7,012 20,941 41

Proposed 7,052 21,443 42

Bit Rate (KB/s)
Size frame/sec

Intra 

Coding 

Rate

Compressi

on Method

1920*108

0
25

1/5

1/9
  

 

  زمانی-کیبی با مقیاس پذیري مکانیکد کننده تر .5.2

زمانی با  -عملکرد کدکننده ترکیبی با مقیاس پذیري مکانی

ویدئوهاي با درجه . مقایسه شده است MPEG-2کدکننده استاندارد 

تفکیک بالا با وضوح متفاوتی براي شبیه سازي ها در نظر گرفته شده 

  . است

با اندازه  Shields، میانگین کیفیت ویدئوي 10و 9شکل هاي 

را نسبت به نرخ هاي بیت بر ثانیه مختلف در دو 1280×720وضوح 

این شکل ها میانگین در . نشان می دهند 9به  1و  5به  Intra 1نرخ 

. کیفیت ویدئو کد شده به دو روش متفاوت با هم مقایسه شده است

  .قاب انجام شده است 50شبیه سازي روي این ویدئو براي 

ترکیب لایه پایه و لایه ارتقا اول کد شده به روش ترکیبی 

قاب  25ویدئو این دو لایه با نرخ . پیشنهادي بیشترین کیفیت را دارد

با . در واقع نصف نرخ قاب در ثانیه ویدئو اصلی است.ستدر ثانیه ا

نرخ بیت . افزایش نرخ بیت، روند افزایش کیفیت سریع تر می شود

ارسالی براي لایه پایه و لایه ارتقا اول همان نرخ بیت ارسالی کل 

در . ویدئو است که ترکیب این دو لایه بخشی از آن را شامل می شود

یت ویدئو کامل کد شده به روش ترکیبی مجموع اختلاف میانگین کیف

. شودافزایش نرخ بیت در ثانیه زیاد مینسبت به روش استاندارد، با 

، میانگین کیفیت ویدئو را در یک نرخ بیت در ثانیه تقریبا )4(جدول 

 .متفاوت نشان می دهد Intraیکسان و با نرخ 

به  Mobcalمقایسه میانگین کیفیت ویدئوي  12و  11شکل هاي 

مقایسه در دو . قاب در ثانیه است50با نرخ  1280×720اندازه وضوح 

شبیه سازي . انجام شده است 9به  1و  5به  1متفاوت  Intraنرخ 

  .قاب انجام شده است 50کدکردن این ویدئو نیز روي 

با مشاهده نتایج این ویدئو، با افزایش نرخ بیت در ثانیه میانگین 

به روش ترکیبینسبت به ویدئو کد کیفیت لایه هاي ویدئو کد شده 

 Intraبا کاهش نرخ قاب . شده به روش استاندارد افزایش پیدا می کند

این نتایج . ، اختلاف کیفیت دو روش کاهش می یابد9به  1به نرخ 

وابسته، اثر ارتقا قاب مرجع Interنشان می دهد با افزایش قاب هاي 

سازي ویدئو به هر دو ، نتایج شبیه )5(جدول . در آنها میرا می شود

بیت ارسالی تقریبا یکسان نشان روش ترکیبی و استاندارد را در نرخ 

لایه پایه . استنشان داده شده Intraنتایج در دو نرخ متفاوت . دهدمی

درصد حجم اطلاعات ارسالی را  20حدود  5به  Intra 1در نرخ 

 .سدردرصد می 19این مقدار به  9به  1 در نرخ. تشکیل می دهد

با اندازه وضوح  Shieldsاختلاف میانگین کیفیت لایه هاي ویدئو 

متفاوت در  Intraقاب در ثانیه در دو نرخ  25با نرخ  1920×1080

اختلاف بین ویدئو کامل و . نشان داده شده است 14و  13شکل هاي 
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ویدئو حاصل از مجموع لایه پایه و لایه ارتقا در روش ترکیبی بیشتر 

با افزایش نرخ . یه هاي مشابه در روش استاندارد استاز اختلاف لا

بیت ارسالی، این اختلاف در روش ترکیبی افزایش می یابد، در 

  .صورتی که در روش استاندارد، این اختلاف تقریبا ثابت است

نتایج نشان می دهد که با افزایش اندازه وضوح، در نرخ بیت 

در نرخ . ایش پیدا می کندارسالی یکسان، میانگین کیفیت ویدئو نیز افز

Intra 1  اختلاف میانگین کیفیت ویدئو کد شده به روش  9به

. کاهش یافته است 5به  Intra 1استاندارد و ترکیبی نسبت به نرخ 

نتایج شبیه سازي ویدئو را در نرخ بیت هاي تقریبا یکسان ) 6(جدول 

توان از این جدول می . متفاوت نشان داده شده است Intraو در نرخ 

درصد اشغال شده پهناي باند توسط لایه هاي پایه و ارتقا اول را 

درصد  9حدود  Intraویدئو لایه پایه در هر دو نرخ . بدست آورد

میانگین کیفیت ویدئو با درجه تفکیک . پهناي باند را اشغال می کند

بالا و ویدئو حاصل از لایه هاي پایه و ارتقا اول، در نرخ بیت ارسالی 

لایه پایه براي این ویدئو همان اندازه . ا یکسان نیز، مشخص استتقریب

هم چنین ویدئو . را ارسال می کند 720×480یا  SDTVوضوح 

قاب در  13حاصل از لایه پایه و ترکیب لایه پایه و لایه ارتقا اول نرخ 

 .ثانیه را دارد

در نرخ  1280×720به اندازه  Shieldsهاي ویدئو   لایهمیانگین کیفیت : 9شکل 

- با مقیاس پذیري مکانی کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد 5به  1 اینترا

  .زمانی

 1 اینترادر نرخ  1280×720به اندازه  Shieldsهاي ویدئو   میانگین کیفیت لایه :10شکل

  ..زمانی-با مقیاس پذیري مکانی کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد 9به 

  براي نرخ ارسال بیت 1280×720به اندازه  Shieldsمقایسه نتایج شبیه سازي ویدئو : 4جدول 

  زمانی-با مقیاس پذیري مکانی هاي مختلف کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد  تقریباً یکسان لایه

Base
Base+ 

Enhance1
HDTV

Base+ 

Enhance1
HDTV

MPEG-2 4,378 14,275 21,774 43.13 43.67

Proposed 4,207 15,405 22,884 47.86 46.52

MPEG-2 4,173 13,607 23,005 43.56 44.02

Proposed 4,066 14,216 23,591 46.72 45.6

compression 

Method

Bit Rate (KB/s) Avg. PSNR (dB)

Shields 50

1/5

1/9

Sequence fps
Intra 

Rate

  
  

در نرخ  1280×720به اندازه  Mobcalهاي ویدئو   کیفیت لایه میانگین: 11شکل 

  .زمانی- با مقیاس پذیري مکانی کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد 5به  1 اینترا

 اینترادر نرخ  1280×720به اندازه  Mobcalهاي ویدئو   میانگین کیفیت لایه: 12شکل

  .زمانی-قیاس پذیري مکانیبا م کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد 9به  1
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  براي نرخ ارسال بیت 1280×720به اندازه  Mobcalمقایسه نتایج شبیه سازي ویدئو : 5جدول 

  .زمانی-با مقیاس پذیري مکانی هاي مختلف کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد  تقریباً یکسان لایه

Base
Base+ 

Enhance1
HDTV

Base+ 

Enhance1
HDTV

MPEG-2 4,408 14,270 20,515 42.88 43.53

Proposed 3,953 14,151 20,286 46.69 45.81

MPEG-2 4,813 15,474 24,668 45.73 46.33

Proposed 4,629 15,776 24,917 49.29 48.11

compression 

Method

Bit Rate (KB/s) Avg. PSNR (dB)

Mobcal 50

1/5

1/9

Sequence fps
Intra 

Rate

  
  

  

در  1920×1080به اندازه  Shieldsهاي ویدئو   کیفیت لایهمقایسه میانگین : 13شکل 

  .کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد 5به  1 اینترانرخ 

  

در  1920×1080به اندازه  Shieldsهاي ویدئو   مقایسه میانگین کیفیت لایه: 14شکل 

  .کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد 9به  1 اینترانرخ 

  براي نرخ ارسال بیت 1920×1080به اندازه  Shieldsه نتایج شبیه سازي ویدئو مقایس: 6جدول

  .هاي مختلف کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد  تقریباً یکسان لایه

Base
Base+ 

Enhance1
HDTV

Base+ 

Enhance1
HDTV

MPEG-2 2,203 16,510 25,758 47.16 47.84

Proposed 2,236 16,965 25,357 51.65 49.77

MPEG-2 1,497 10,302 17,448 40.73 41.02

Proposed 1,520 10,809 17,949 42.77 42.01

compression 

Method

Bit Rate (KB/s) Avg. PSNR (dB)

Shields 25

1/5

1/9

Sequence fps
Intra 

Rate

  

 

  گیرينتیجه .6

در این مقاله، کدکننده ترکیبی براي ویدئو با درجه تفکیک بالا 

این کدکننده در دو حالت مختلف طراحی و شبیه . پیشنهاد شده است

ویدئو با درجه تفکیک بالا ابتدا با استفاده از مقیاس . سازي شده است

زمانی کد و  -پذیري مکانی و سپس با بکار بردن مقیاس پذیري مکانی

بکارگیري روش پیشنهاد شده در این کدکننده، منجر . تارسال شده اس

به بهبود کیفیت ویدئو ارسالی نسبت به کدکننده  مبتنی بر استاندارد 

MPEG-2 قاب هاي . می شودIntra  با استفاده از الگوریتمSPIHT 

کد شده به روش  Intraکد می شوند و کیفیت آن نسبت به قاب هاي 

این بهبود منجر به افزایش کیفیت قاب . داستاندارد افزایش پیدا می کن

استفاده . هایی می شود که از آن به عنوان قاب مرجع استفاده می کنند

از ویژگی مقیاس پذیري، ضمن انعطاف پذیر کردن کدکننده، باعث 

  .ارتقا کیفیت سرویس نیز می شود

مقایسه نتایج کدکننده پیشنهادي براي ویدئو با درجه تفکیک بالا 

می تواند زمینه ساز  MPEG-4کدك هاي استاندارد مانند  با سایر
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  دوگانه دقت با هیستوگرام کمک به اشیاء تشخیص هدف به بیرونی رنگی تصاویر بندي بخش

  ***ییوفا عباس    **منجمی امیرحسن سید   1*راستی جواد
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  30/11/1391: تاریخ پذیرش      20/04/1391: تاریخ دریافت

 چکیده

 نحوه بیرونی، تصاویر خودکار پردازش در مهم مسایل از یکی

. باشد می آنها در شیء تشخیص هدف به تصاویر این بندي بخش

 متفاوت، نوري اثرات رنگ، تنوع جمله از تصاویر این خاص مشخصات

 و کوچک اشیاء وجود و زیاد بافتی جزییات رنگی، هاي سایه وجود

 ویژه به بیرونی تصاویر بندي بخش مسأله شود می باعث ناهمگن

 قبلیبراي تحقیقات در. شود مواجه جدي هاي چالش با رنگی بندي بخش

 روشی ابتدایی، بندي بخش هدف به بیرونی تصاویر رنگی بندي خوشه

 چندگانه دقت با بستري در k-means بندي خوشه الگوریتم بر مبتنی

 بافتی جزییات عمدي محو از استفاده با روش این.بود شده پیشنهاد

 اضافه سپس و شده محو تصاویر در محرز کلاسهاي حذف و تصویر

 بندي بخش براي مناسبی کارایی بالاتر، دقت با تصاویر در کلاسها کردن

 در.داد می نشان عادي k-means روش با مقایسه در تصاویر این ابتدایی

 هیستوگرام از استفاده با تصویر با پذیر تطبیق روش یک مقاله، این

 در محوشده تصاویر در محرز هاي کلاس تشخیص براي رنگ ته حلقوي

 به الگوریتم این کارایی.است گردیده پیشنهاد دوگانه دقت با بستري

 بیرونی تصاویر از داده پایگاه دو روي شده ارزیابینظارت روش یک کمک

 نیز و بندي بخش در پیکسلی خطاي کاهش% 20 حدود که شده بررسی

 بندي، خوشه الگوریتم همگرایی در بیشتر سرعت% 30 حدود و دقت

  .است عادي روش به نسبت پیشنهادي روش بالاتر کیفیت نشانگر

 دقت رنگی، بندي بخش بندي، خوشه بیرونی، تصاویر :واژگان کلید

  .تصویر

  

 مقدمه .1

هاي مهم بینایی ماشین  پردازش خودکار تصاویر بیرونی یکی از زمینه

هاي هوشمند  توان به ساخت روبات است که از جمله کاربردهاي آن می

و طراحی کامپیوترهاي  ]1[براي ایفاي نقش در محیطهاي خارجی 

بندي یکی از مهمترین گامهاي ابتدایی  بخش. اشاره کرد]2[پوشیدنی

پردازش خودکار تصاویر است که موفقیت در تحلیل تصویر تا حد 

بندي، تصویر را به اجزاء سازنده آن  بخش. ]3[زیادي به آن وابسته است 

کند تا به کمک روندهاي تشخیص شیء بتوان این اجزاء را  تقسیم می

هاي زیادي از بینایی ماشین مانند  این تشخیص در زمینه. شناسایی نمود

  .ل صحنه و ردیابی اشیاء کاربرد خواهد داشتتحلی

مشخصات خاص تصاویر بیرونی از جمله تغییرات نوري، وجود 

باعث شیاء کوچک و زیاد و ناهمگن، وجود ا و جزییات بافتی زیاد

هاي جدي مواجه  بندي تصاویر بیرونی با چالش شود مسأله بخش می

پردازش که بتواند  هاي پیش به همین دلیل استفاده از رویه .]5, 4[شود

بندي این تصاویر  ابعاد فضاي اطلاعاتی تصویر را کاهش دهد،براي بخش

  .معمولاً ضروري است

هاي هر شکل است که با تکیه بر آن  رنگ یکی از مهمترین ویژگی

اما تنوع . ]7, 6[بندي امیدوار بود یت بخشتوان تا حد زیادي به موفق می

هاي دیجیتال امروزي به صورت معمول چند  رنگی تصویر که در سیستم

. رود گیرد، مانعی جدي در این راه به شمار می میلیون رنگ را دربرمی

بندي استفاده  پردازش براي عملیات بخش یکی از ابزارهاي معمول پیش

دهاي کاهش رنگ، رون. بندي رنگهاست هاي کاهش و دسته از روش
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تصویر را از یک فضاي اطلاعاتی با ابعاد چند میلیون رنگ به یک فضاي 

تحلیل . کنند بندي شده محدود با ابعاد چند رنگ مهم تبدیل می دسته

تواند  تر و طبعاً کاراتر است که می ماشینی این فضاي محدود کاري ساده

  . ]8[دبندي تصویر به کار رو به عنوان گامی ابتدایی در بخش

کاهش تعداد رنگهاي یک تصویر، ترکیب رنگهاي نزدیک و هدف از 

با تعدادي محدود رنگ است که بتواند تصویري جدید ایجاد 

این فرآیند . را به نمایش درآورد) الگوها یا اشیاء(هایتصویر اصلی  رنگ

  .باشداش مفید  تواند براي تقسیم تصویر به عناصر اصلی سازنده می

اي از روشهاي کاهش رنگ بر مبناي تقسیم متوالی مکعب  دسته

توان به روشهاي  کنندکه از جمله آنها می عمل می RGBبعدي  سه

Octree]9[برش میانه ،]اشاره  ]11[هاي مبتنی بر پراش  ، و الگوریتم]10

بندیرنگها  بر مبناي خوشه ،دیگر الگوریتمهاي کاهش رنگ  ي دسته. کرد

هاي مهم تصویر  رنگها براي پیدا کردن  این الگوریتم. ]12[کنند عمل می

 ،]14[GNG ، ]13[کوانتیزاسیون برداري  مانند بندي خوشهاز روشهاي 

FOSART ]15[ ،Fuzzy ART ]16[ ،ACR]17[ کنند استفاده می .

فاده قرار بندي اطلاعات رنگی مورد است هاي عصبی نیز براي خوشه شبکه

به عنوان مثال، شبکه عصبی خودسامانده کوهونن براي کاهش . گیرند می

هاي مرتبط با آن  رنگ محبوبیت فراوانی دارد که از جمله پژوهش

هاي رنگی  تر، با افزایش تعداد ویژگی پیش. نام برد ]20- 18[توان از  می

ها در فضاهاي رنگی مختلف،  و در نظر گرفتن پیکسل به صورت افزونه

روشی مبتنی بر شبکه عصبی خودسامانده پیشنهاد کردیم که به  ]21[در 

  .انجامد ها می بندي بهتر رنگ دسته

هاي  مانند یک بردار با مؤلفه هاي تصویر پیکسل هاي مزبور، روشدر 

بز و آبی مثلاً درصد مشارکت رنگهاي اصلی قرمز و س(ویژگیهاي رنگی 

د که باید با هم ترکیب شوند و نشو در نظر گرفته می) در ساخت آن

به بیان . بردارهایی بسازند که نمایندگان خوبی از رنگهاي تصویر باشند

یک تبدیل از فضاي برداري وسیع  توان به عنوان میکاهش رنگبهدیگر 

این فضاي برداري محدود همان . نگریستبه فضاي برداري محدود 

بندي اشیاء تصویر به کمک آنها  هاي مهم تصویر است که دسته رنگ

  .]22, 20[بندي ابتدایی تصویر باشد تواند قدم مهمی در بخش می

بندي  هاي ساده،سریع،و کارا براي مسأله خوشه حل یکی از راه

فازي آن به  که به همراه نسخه ]23[است k-meansز الگوریتماستفاده ا

هاي  ،پرکاربردترین الگوریتم]FCM ]24یا  Fuzzy c-meansنام 

بندي در کاربردهاي صنعتی پردازش تصویر و یادگیري ماشین به  خوشه

هاي  توان به الگوریتم هاي اخیر می روند که از جمله پژوهش شمار می

هرچند با استفاده از این الگوریتم .اشاره کرد ]28- 25[پیشنهاد شده در 

توان با حفظ کیفیت بصري  میپیشنهاد کردیم،  ]21[ر تر د مانند آنچه پیش

تصویر، پهناي باند لازم براي انتقال و نیز فضاي مورد نیاز براي 

سازي تصویر را به نحو مطلوبی کاهش داد، اما به لحاظ تنوع رنگ  ذخیره

مانند دیگر (استاندارد  k-meansو جزییات بافتی تصاویر بیرونی، روش 

ناسبی در کاهش رنگ این معمولاً کارایی م) بندي رنگی هاي خوشه روش

که در آن شکل کلی اشیاء اهمیت (بندي ابتدایی  تصاویر به هدف بخش

بندي  دهدو عموماً منجر به بخش از خود نشان نمی) بیشتري دارد

براي  k-meansبه منظور بهبود روش . ]30, 29[شود نادرست می

بندي  روشی مبتنی بر خوشه]31[بندي رنگی تصاویر بیرونی، در  بخش

ها با استفاده از هرم گوسی با دقت  مراتبی با حذف تدریجی خوشه سلسله

عادي، کارایی  k-meansچندگانه پیشنهاد کردیم که در مقایسه با روش 

بندي تصاویر بیرونی و ایجاد شکل کلی اشیاء از خود  بهتري در بخش

پذیر با تصویر  در این مقاله، روش فوق به صورت تطبیق. داد نشان می

هاي تصویر که از  شود تا به کمک تجمع آماري رنگ می گسترش داده

آیند، بتواند نسبت به شرایط  روي هیستوگرام توزیع رنگ به دست می

کارایی این الگوریتم . نوري و بافتی متنوع تصاویر بیرونی مقاوم باشد

استاندارد و نسخه بهبود یافته آن، به کمک  k-meansنسبت به روش 

شده روي دو مجموعه تصویر استاندارد در  یک روش ارزیابی نظارت

  .بستري با دقت دوگانه بررسی خواهد شد

و عملکرد آن در کاهش رنگ  k-meansبه معرفی روش  2در بخش 

این تحقیق به تشریح الگوریتم  3بخش . تصاویر بیرونی خواهیم پرداخت

k-means روش و . بهبود یافته و نسخه گسترش یافته آن اختصاص دارد

بندي  و جمع 5، تحلیل نتایج در بخش 4ارزیابی الگوریتم در بخش  نتایج

آورده  6نهایی و پیشنهادهایی براي بهبود روش مورد تحقیق در بخش 

  . شده است

  براي کاهش رنگ k-meansروش  .2

بندي است که  استاندارد، یک الگوریتم خوشه k-meansروش 

اگر هر پیکسل . رودبندي رنگهاي یک تصویر به کار  تواند براي دسته می

هاي رنگیآن پیکسل در نظر  تصویر رنگی را برداریمتشکل از ویژگی

بردارهاي رنگی را از رویشباهتشان به  اینباید  k-meansبگیریم، روش 

هاي رنگی مورد  ترین ویژگی هرچند ساده. خوشه تقسیم کندkهم به 

 HSVهاي فضاي ویژگی ]32[یا مانند  RGB هاي فضاي ویژگی استفاده،

-CIEدهد فضاي رنگی  نشان می ]33[است، اما تحقیقات انجام شده در

Lab بندي رنگی  به لحاظ ادراکی بودن، بیشترین بازده را در مسأله خوشه
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علاوه چون فاصله اقلیدسی دو رنگ در این فضا متناسب با  به. دارد

لیدسی در بندي رنگی با تکیه بر فاصله اق تفاوت بصري آنهاست، خوشه

هاي  به همین لحاظ در این تحقیق از ویژگی. این فضا کاراتر میشود

  .استفاده شده استCIE-Labها درفضاي  رنگی پیکسل

  :بندي فوق به شرح زیر است براي خوشه k-meansالگوریتم 

پیکسل تصادفی از تصویربه عنوان نمایندگان  kدر آغاز ) 1

شوند که باید در  انتخاب می) CIE-Labدر فضاي (خوشه رنگی kابتدایی

  .ادامه اصلاح شوند

هاي تصویر به صورت تصادفی انتخاب و به  یکی از پیکسل) 2

شباهت بردار ورودي با هرکدام از . شود بردارهاي نماینده عرضه می

بردارهاي نماینده که بیشتر باشد، بردار ورودي جذب آن شده و در عین 

براي این هدف، مقدار . کند ه میحال آن بردار نماینده را به خود شبی

برابر میانگین مقدار قبلی و بردار ورودي » برنده«جدید بردار نماینده 

تواند فاصله  معیار شباهت می). 1رابطه (جذب شده خواهد بود 

  .اقلیدسی، حاصلضرب داخلی، یا معیارهاي دیگر باشد

  ه جدیدبردار نمایند=   ƒ)پیکسل جدید ، بردار نماینده قدیم()    1(

  .باشد تابع میانگین می k-meansدر الگوریتم  ƒکه تابع 

با ارائه بقیه پیکسلهاي تصویر به بردارهاي نماینده و تکرار  2گام ) 3

یابد که بردارهاي نماینده در جاي صحیح  این روند تا جایی ادامه می

، Sجمع خطاها،  معیار این صحت، کمینه شدن حاصل. خود قرار گیرند

  :است 2ه در رابط

S = Σi=all clustersΣj=all pixels in the i-th cluster d(ci,pj) )2(  

ام آن jام تا پیکسل iفاصله اقلیدسی مرکز خوشه  d(ci,pj)که در آن 

  .خوشه است

انتساب بردارهاي ورودي براي تصحیح مقادیر بردارهاي نماینده 

نماینده در فضاي حتماً باید تصادفی باشد؛ در غیر این صورت بردارهاي 

برداري به خوبی پخش نخواهند شد و مشکل فراموشی پیش خواهد 

  .]34[آمد

محل صحیح  پس از پایان فرآیند آموزش، بردارهاي نماینده در) 4

اکنون با ارائه پیکسلهاي تصویر به این بردارها و نظیر . اند خود قرار گرفته

بندي  توان به خوشه ترین بردار نماینده، می کردن هر پیکسل به شبیه

  .رسید صحیحی

بندي و  هاي خوشه ترین شیوه روش فوق به عنوان یکی از متداول

رود؛ اما همانطور که در بخش ارزیابی  کاهش رنگ تصاویر به کار می

استاندارد کارایی مناسبی  k-meansنتایج نشان داده خواهد شد، روش 

بندي ابتدایی از خود نشان  در کاهش رنگ این تصاویر به هدف بخش

  .دهد این مطلب را به خوبی نشان می 1شکل . ]30[]29[دهد نمی

  
  )چپ( k-meansو تصویر کاهش رنگ داده شده به کمک الگوریتم ) راست(تصویر اصلی  – 1 شکل

تواند رنگهاي  میk-meansشود، الگوریتم  همانطور که مشاهده می

اما تصویر حاصل از آن . تصویر را با حفظ کیفیت بصري ترکیب کند

مثلاً در شکل . بندي به هدف تشخیص شیء مناسب نیست براي بخش

شود که آسمان و چمن با وجود اینکه یک شیء واحد  بالا دیده می

هاي رنگی مختلف، به چند  هستند، به دلیل وجود جزییات بافتی و سایه

به علاوه، بعضی اشیاء کوچک . اند اهمیت تقسیم شده بخش مختلف کم

اند؛ مثلاً برج وسط تصویر با  هاي بزرگتر ترکیب شده به اشتباه با کلاس

بزه و شاخ و برگ درختان سهاي بالا سمت چپ با  جاده یا ساختمان

  .اند تلفیق شده

استاندارد براي   k-meansاهم دلایل عدم کارایی الگوریتم 

بندي به هدف تشخیص اشیاء در تصاویر بیرونی به شرح زیر  بخش

  :است



 دوگانه دقت با هیستوگرام کمک به اشیاء تشخیص هدف به بیرونی رنگی تصاویر بندي بخش

٤٠ 

 کند تعداد زیادي بخش کوچک و جدا از هم تولید میجزییات بافتی،

چمن در شکل (باشند  ساز می که براي روندهاي تشخیص اشیاء مشکل

1.( 

 برج(شوند  هاي بزرگتر ادغام می تعدادي از اشیاء کوچک در بخش

 )1وسط تصویر در شکل 

مورد تولید  هاي رنگی متعلق به یک شیء تعدادي بخش بی سایه

 ).1چمن و آسمان در شکل (کنند  می

جزییات بافتی زیاد و نیز اشیاء کوچک و ناهمگن در تصاویر بیرونی 

شوند که سرعت و نیز دقت همگرایی را  باعث ایجاد نویز زیادي می

 .کند ایجاد می) 2(ر رابطه دهد و یک خطاي مانا د کاهش می

در k-meansیک نماي دوبعدي از مشکلات الگوریتم  2شکل 

  .دهد بندي را نشان می بخش

 

    
  آل بندي ایده خوشه) ب  یک فضاي دوبعدي نوعی) الف

    
  پیشنهاديبندي به کمک الگوریتم  خوشه) د  عادي k-meansبندي به کمک الگوریتم  خوشه) ج

  بندي خوشهدر  k-meansکارایی الگوریتم ) 2شکل 

بینید که  الف تعدادي نقطه را در یک فضاي دوبعدي می-2در شکل 

آل باید این نقاط را به شش  بندي ایده یک خوشه. بندي شوند باید دسته

). ب- 2شکل (تقسیم کند ) سه دسته بزرگتر و سه دسته کوچکتر(دسته 

شود تمرکز الگوریتم  هاي بزرگتر سبب می اما تعداد زیاد نقاط در دسته

در نتیجه همانطور که . ها بیشتر شود بر این دسته k-meansي بند خوشه

هاي بزرگتر به چند دسته کوچکتر  شود، خوشه ج دیده می-2در شکل 

د -2شکل . شوند هاي کوچکتر نادیده گرفته می شوند و خوشه تقسیم می

شود را نشان  بندي به کمک الگوریتمی که در بخش بعد تشریح می خوشه

 .دهد می

 
 
  

 هرم تصاویر چند به کمک k-means الگوریتم بهبود .3

  دقتی

در آید  که تازه به هوش می اي را که شخصی صحنهحتماً تاکنون 

اید؛ اشیاء ابتدا کاملاً محو هستند و تنها  دیده کند، مقابل خود مشاهده می

شوند  تر می اشیاء مشخصرفته  تهرف. رنگ چند شیء اصلی مشخص است

این موضوع . شوند اند اضافه می شده دیده نمی و حتی اشیاء جدید که قبلاً

یک ایده مناسب باشد؛ بیرونی بندي ابتدایی تصاویر  بخش ايربتواند  می

چون چشم انسان نیز در وهله اول براي تشخیص اشیاء مختلف به رنگ 

  .کند آنها بیشتر از جزییات بافتی توجه می

درپی  را پی) گوسی مانند فیلتر میانگیر یا(کننده  اگر یک فیلتر ملایم

هاي  روي یک تصویر اعمال کنیم، تعدادي تصویر محوشده با دقت

این تصاویر در بسیاري از کاربردهاي پردازش . آیند متفاوت به دست می
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. ]37-35[بندي تصاویر مفید هستند بندي و دسته تصویر از جمله بخش

وي تصویر، حجم اطلاعات کمتر کننده ر چون با هربار اعمال فیلتر ملایم

. ها اندازه تصویر را نیز کاهش داد توان با کاهش ترکیبی نمونه شود، می می

توانند یک هرم تشکیل دهند که  بنابراین مجموعه تصاویر چنددقتی می

در طبقات ) و البته کوچکتر(تصویر اصلی در قاعده آن و تصاویر محوتر 

  .دهد م تصاویر چنددقتی را نشان مییک هر 3شکل  .گیرند بالاتر قرار می

بندي تصاویر به کمک  اولین کاربرد هرم تصاویر چنددقتی در بخش

 ]35[ایجاد پیوندهایی بین پیکسلهاي نظیر در طبقات مختلف هرم در 

هایی  بندي تصاویر با استفاده از ویژگی در سالهاي اخیر بخش. مطرح شد

شوند، موضوع تحقیقات  یکه از طبقات مختلف این هرم استخراج م

. اند فهرست شده ]36[هایی از آنها در  زیادي بوده است که نمونه

هاي  ندي رنگی بر اساس تحلیل قلهب روشی براي خوشه ]37[همچنین در 

  .هیستوگرام در طبقات مختلف هرم فوق مطرح شده است

  
  براي یک تصویر بیرونی تصاویر چنددقتیهرم ) 3شکل 

  الگوریتم بهبودیافته .3.1

اشیاء کوچک محو در طبقات بالاي هرم چنددقتی، جزییات بافتی و 

به علاوه .بندي خواهد بود شده و رنگ مهمترین ویژگی شیء براي بخش

این . شوند هاي مربوط به یک رنگ تا حد زیادي با هم ترکیب می سایه

دو ویژگی یک بستر مناسب براي کاهش رنگ تصاویر بیرونی را فراهم 

رنگ یک روشکاهش  9رنگ و  6ر براي ایجاد تصاوی]31[در. کند می

پیشنهاد کردیم که در هر طبقه هرم k-meansرنگ بر اساس الگوریتم 

بندي رنگی اشیاء مهم را تشخیص داده  تصاویر چنددقتی به کمک خوشه

بندي در ادامه فقط روي   کند تا بخش و در طبقه زیرینآنها را حذف می

بندي   روش نسبت به خوشهاستفاده از این . مانده متمرکز شود اشیاء باقی

اي تصویر در طبقات مختلف هرم فوق کارایی بهتري  مرحله کامل و یک

بندي  هاي بزرگ در خوشه از خود نشان داده است؛ چون از تأثیر خوشه

  . کند رنگی در طبقات پایین هرم جلوگیري می

که از این پس الگوریتم حذف تدریجی نامیده (مراحلاین روش 

رنگ به کمک دو طبقه از هرم  6جاد یک تصویر براي ای) شود می

  :باشد چنددقتی به شرح ذیل می

تصویر بار روي  10بار و  5میانگیررا  3×3کننده  یک فیلتر ملایم) 1

 B1به ترتیب که (تا دو نسخه محو شده از تصویر  کنیم می اصلی اعمال

این تصاویر محو شده را  4شکل .به دست آیند) شوند نامیده می B2و

 .دهد شان مین

 
 

      
 ج ب الف

  B2تصویر ) ج B1تصویر ) تصویر اصلی ب) الف -4شکل 

شود تا نقاط مزاحم، اشیاء بسیار کوچک و به ویژه  این کار باعث می

کار  شود و جزییات بافتی که در تصاویر بیرونی بسیار دیده می

هاي  با ترکیب سایهکند از بین بروند و  بندي را با مشکل مواجه می بخش

  .هاي رنگی مهم باقی بمانند تنها دستهرنگی مشابه، 

) محوترین نسخه تصویر( B2تصویر  k-meansبه کمک روش ) 2

الف یک تصویر بیرونی و - 5شکل  .کنیم تقسیم می به سه خوشه رنگیرا 

از  خوشهاین سه .دهد رنگی آن را نشان می ب، نسخه سه-5شکل 

نکته مهمی که . رنگهاي بسیار مهم تصویر با چگالی پیکسلی بالا هستند
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باید در اینجا مورد توجه قرار بگیرد این است که تعدادي از پیکسلهاي 

رار رنگی آنها ق خوشهر تصویر واقعاً به این سه کلاس شباهت دارند و د

در تصویر وجود دارند که مربوط به اشیاء  گیرند؛ اما نقاطی دیگر هم می

رنگی ندارد؛ اما به  خوشهدیگر هستند و رنگهاي آنها شباهتی به این سه 

بعدي این نقاط به صورت  گامدر . اند قرار گرفته ها خوشهناچار در این 

ج نشان - 5ب و- 5هاي  مقایسه شکل .خواهند شد بندي خوشهمجزا 

اي به کمک تصاویر محوشده، به  خوشه دهد حتی این کاهش رنگ سه می

بندي بهتر از کاهش رنگ در  خاطر حذف جزییات بافتی از دید بخش

  ).تري دارد هرچند کیفیت بصري پایین(کند  فضاي معمولی عمل می

را ) تر تصویر نسخه واضح(B1تصویر اکنون فاصله اقلیدسی نقاط ) 3

نقاطی که . کنیم ا سه نماینده به دست آمده از مرحله قبل محاسبه میت

باشد، در  th1شان از هر سه نماینده بیش از حد آستانه  فاصله اقلیدسی

بندي  و باید مجدداً خوشه گیرند هاي رنگی جا نمی خوشههیچکدام از 

 رااین نقاط .روش تعیین حد آستانه مزبور را در ادامه خواهیم دید. شوند

قسمت سفیدرنگ ( بینید می د- 5شکل در ) شوند که نقاط یتیم نامیده می(

بندي مرحله  هاي غیریتیم است که در خوشه این تصویر حاوي پیکسل

  ).اند اول نمایندگان مناسب خود را یافته

جدید  خوشهرا به سه یتیم نقاط  ،2اکنون به روشی مشابه گام ) 4

نگی در تصویر به دست تا مجموعاً شش خوشه ر کنیم تقسیم می

براي ) هـ- 5شکل (کلاسه که به این روش به دست آمده  6تصویر .آوریم

یسه کنیم که از مقا زمانیوقتی آن را با  ویژهبه  ؛بندي مناسب است بخش

براي مقایسه ). و- 5شکل (رده باشیم کلاس تقسیم ک 6را به ابتدا تصویر 

  .شده است بهتر از یک جعبه رنگ متفاوت و درخشان استفاده

 

      
  ج  ب  الف

      
  و  هـ  د

-kتصویر شش رنگ به کمک ) هـاند  گی جا نگرفتهخوشه رن 3نقاطی که در ) رنگی شده د تصویر اصلی سه) رنگی شده ج سه B2تصویر ) تصویر اصلی ب) الف) 5شکل 

means تصویر شش رنگ به کمک ) و در هرم تصاویر چنددقتیk-means  عادي  

اي  این کیفیت بهتر ناشی از این است که در مرحله میانی، سه خوشه

شوند و در مرحله آخر سه  اند حذف می که از مرحله اول به دست آمده

آیند؛ در حالی که  خوشه جدید فقط با تمرکز بر بقیه تصویر به دست می

هایی با  یم کنیم، نقش خوشهخوشه تقس 6وقتی از ابتدا تصویر را به 

هاي  به بیان دیگر، این روش با حذف خوشه.شود تر می چگالی بالا پررنگ

تر تصویر  اند، از نسخه واضح تر به دست آمده رنگی مهم که از طبقه بالا

کند و با جلوگیري از تمرکز  براي یافتن اشیاء جدید استفاده می

هاي  کسلی بالا، به خوشههاي رنگی در رنگهاي مهم با چگالی پی خوشه

را مجدداً  2شکل (دهد  میدان بروز می) اشیاء کوچکتر(رنگی کوچکتر 

  ).ببینید
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  ب  الف

    
 د  ج

  عاديk-meansرنگ شده با  6تصویر ) رنگ شده با روش حذف تدریجی د 6تصویر ) رنگ شده ج 3تصویر ) تصویر اصلی ب) الف -6شکل 

  

 نشان را دیگر تصویري روي الگوریتم این اجراي اثر 6 شکل

 .دهد می

  ها تطبیقی تعداد خوشهتعیین  .3.2

بندي در  کارگیري خوشه تر اشاره شد، هدف از به یشپکه  طور همان

بندي و تشخیص  الگوهاي مناسب براي بخش این تحقیق، ایجاد پیش

بندي رنگی،  یکی از مسایل مهم در خوشه. اشیاء در تصاویر بیرونی است

ایجاد . ]38, 20[ي تصویر استها رنگتشخیص تعداد صحیح 

در نظر گرفتن تعداد زیاد رنگ نهایی در فرآیند (الگوهاي زیاد  پیش

تواند باعث سنگین  می) پیشنهاد شده است]39[کاهش رنگ مانند آنچه در

از سوي . بندي شود بندي و نهایتاً منجر به فرابخش شدن فرآیند بخش

ها و  الگوها هم باعث از دست رفتن تعدادي از بخش دیگر تعداد کم پیش

در این تحقیق، مطابق با آنچه . ]40[بندي نادرست خواهد شد بخش

هاي رنگی مهم در هر  پیشنهاد کردیم، براي تخمین تعداد خوشه]41[در

  :کنیم بندي به صورت زیر عمل می مرحله خوشه

تعدادي تجمع  RGBتقسیم تطبیقی مکعب به کمک الگوریتم  ) 1

اي که این تعداد، از تعداد  یابیم؛ به گونه پیکسلی در فضاي رنگی می

 .شود بیشتر باشد رنگی که معمولاً در یک تصویر بیرونی یافته می

متصل که هر گره آن، ویژگی رنگی  دار کاملاً وزنیک گراف ) 2

و وزن هر یال آن  CIE-Labمیانگین در یک خوشه در فضاي رنگی 

که در فضاي مزبور متناظر (قلیدسی بین رنگ دو گره دو سر آن فاصله ا

 .کنیم باشد، ایجاد می) است ها آنبا تفاوت بصري 

معادل با (یالی که کمترین وزن را دارد، کمترین فاصله اقلیدسی ) 3

اگر وزن . دهد موجود بین دو رنگ را نشان می) کمترین تفاوت بصري

هاي  دهد که گره د، نشان میاین یال از یک حد آستانه کمتر باش

دو سر این یال به دلیل تشابه رنگی زیاد نامزد ترکیب شدن با ) هاي رنگ(

بنابراین دو رنگ مزبور را با هم ترکیب کرده و یک رنگ . یکدیگر هستند

کنیم؛ به علاوه در ساختار گراف، دو گره معادل این دو رنگ را  ایجاد می

عنوان ویژگی رنگی گره جدید ثبت ترکیب کرده و رنگ میانگین را به 

روز  اند را به هایی که به یکی از دو گره قبلی مرتبط بوده کرده و وزن یال

اي از آن را مطرح  نمونه ]41[به کمک ایده هرس گراف که در. کنیم می
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دهیم که کمترین وزن یال موجود در  کردیم، این کار را تا جایی ادامه می

از یک حد آستانه ) کمترین تفاوت بصري بین دو خوشه رنگی(گراف 

تعداد ). یعنی دو رنگ خیلی شبیه به هم نداشته باشیم(بیشتر شود 

 .هاي رنگی مهم تصویر هستند دهنده تعداد خوشه قیمانده نشانهاي با گره

حد آستانه را درصدي از فاصله اقلیدسی بیشینه در فضاي رنگی 

CIE-Lab ها  هرچه این درصد بالاتر باشد، به رنگ. گیریم در نظر می

هاي رنگی در  شود؛ یعنی تعداد خوشه بیشتر اجازه ترکیب شدن داده می

براي . تري خواهیم داشت الگوهاي کلی د و پیششو هر مرحله کمتر می

در این . تر، باید این درصد کمتر شود بندي جزیی یابی به بخش دست

ها به  این تعداد خوشه. دیده شده است% 5ها با  تحقیق بهترین پاسخ

هاي  شوند تا خوشه بندي با حذف تدریجی داده می الگوریتم خوشه

 .اد کندبندي را ایج الگوهاي بخش مناسب پیش

  تعیین سطوح آستانه شباهت .3.3

همانطور که پیشتر گفته شد، در روش حذف تدریجی در مرحله اول 

شود و در مرحله دوم، نقاطی  بندي می تصویر به سه رنگ اصلی خوشه

، مجدداً )هاي یتیم پیکسل(که به نمایندگان سه رنگ اصلی شبیه نیستند 

پیکسل این است که  بندي مجدد یک معیار خوشه. شوند بندي می خوشه

 بیشترth1اش از سطح آستانه  فاصله اقلیدسی آن پیکسل تا نماینده دسته

ها برحسب فاصله تا  نمودار هیستوگرام تعداد پیکسل 7شکل .باشد

  .دهد نماینده دسته در یک خوشه نوعی را نشان می

  

  

  در یک خوشه نوعی تا نماینده دستهاقلیدسی ها برحسب فاصله  نمودار تعداد پیکسل -7شکل 

اي است؛ قله اول  بینید، نمودار دو قله می همانطور که در این شکل

هایی است که به نماینده دسته شبیه هستند و قله  مربوط به تجمع پیکسل

دهد که به نماینده خوشه شبیه نیستند  هایی را نشان می دوم، پیکسل

باید جایی  th1بدیهی است آستانه ).  مربوط به یک شیء جدیداحتمالاً(

  .بین این دو قله باشد

کننده در کیفیت  تعیین صحیح حد آستانه شباهت، یک عامل تعیین

به همین لحاظ روشی باید تدوین شود که این حد . الگوریتم فوق است

 آستانه را از روي مشخصات آماري تصویر به صورتی تعیین کند که در

هاي خاص تصاویر بیرونی از جمله تغییرات بافتی  مقابل تغییرات ویژگی

  .و رنگی و نوري مقاوم باشد

  

  سطح آستانه ثابت .3.3.1

توان سطح آستانه شباهت هر خوشه را مانند روشی که  می

بیشینه فاصله % 90مثلاً (ایم، یک مقدار ثابت  پیشنهاد داده]31[در

در نظر گرفت؛ رابطه ) اقلیدسیبین پیکسلهاي آن خوشه با مرکز آن

  :دهد جزییات این روش را نشان می3

thi= Max(di) × 90% )3(  

thi  سطح آستانه خوشهi ام وdi  مجموعه فاصله اقلیدسی پیکسلهاي

  .ام با مرکز آن استiخوشه 

-kاین روش در بسیاري از موارد بهبود خوبی نسبت به روش 

means کند؛ اما در بعضی از  بندي ایجاد می عادي از نظر دقت بخش

توان در عدم  کند؛ دلیل این عدم موفقیت را می موارد نیز موفق عمل نمی
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به . به توزیع رنگهاي درون یک خوشه جستجو کرد 3توجه کافی رابطه 

به (ها در تمام تصاویر  بیان دیگر تعیین یک درصد ثابت براي تمام خوشه

) ورد تصاویر بیرونی که داراي تنوع رنگ و نور هستندویژه در م

به عنوان مثال، حتی چند پیکسل محدود .تواند انتخاب مناسبی باشد نمی

، باعث )مثلاً در اثر نویز(که دور از مرکز یک خوشه قرار گرفته باشند 

دو خوشه نوعی دوبعدي با 8در شکل . شوند زیاد شدن سطح آستانه می

  :اند با هم مقایسه شده% 50سطح آستانه ثابت 

  

  

  
   مقایسه حد آستانه شباهت دو خوشه تقریباً مشابه -8 شکل

بینید که حد  در شکل بالا دو خوشه با توزیع تقریباً مشابه را می

اصولاً باید ) که با یک دایره نشان داده شده است(آستانه شباهت آنها 

چند پیکسل دور از مرکز در خوشه سمت چپ باعث شبیه هم باشند؛ اما 

هرچند . شده استاین خوشه سطح آستانه شباهت قابل ملاحظه افزایش 

توان براي یک مجموعه ثابت از تصاویر یک سطح آستانه  میاحتمالاً 

شباهت مناسب از راه سعی و خطا به دست آورد؛ اما این حد آستانه 

به بیان دیگر الگوریتم . بهمجموعه دیگري از تصاویر قابل تعمیم نیست

فوق در برابر تغییرات شرایط نوري و بافتی مقاوم نیست؛ به همین لحاظ 

ها  انه شباهت هر خوشه با توجه به توزیع آماري رنگبهتر است حد آست

  .در آن خوشه تعیین شود

  تعیین سطح آستانه به کمک هیستوگرام رنگ .3.3.2

بندي در مرحله اول تعدادي  همانطور که گفته شد، الگوریتم خوشه

هاي  تعدادي از رنگ. دهد از رنگهاي تصویر را در یک دسته قرار می

؛ اما در )احتمالاً مربوط به یک شیء(تند دسته واقعاً به هم شبیه هس هم

وجود دارند که شباهتی به رنگهاي دیگر ) چند شیء(هر دسته چند رنگ 

ها باید از  این رنگ. اند آن دسته ندارند و به ناچار در آن دسته قرار گرفته

بندي شوند تا بتوانند اشیاء دیگر تصویر  این دسته تفکیک و مجدداً خوشه

توان توزیع  پیشنهاد شده است، می ]42[بق آنچه در مطا.را مشخص کنند

توزیع ،)هاي طبیعی مانند دیگر پدیده(هاي داخل یک خوشه را  رنگ

نمودار  9شکل . تجمعی حول رنگ میانگین آن دسته فرض کرد نرمال

  .دهد یک توزیع نرمال را نشان می

  
  ها در یک توزیع نرمال نمودار تجمع داده -9شکل 

انرژي توزیع % 68شود، حدود  همانطور که در این نمودار دیده می

انرژي آن در % 95و حدود » میانگین±معیارانحراف «نرمال در فاصله 

بنابراین براي به دست . قرار دارد» میانگین ± 2×انحراف معیار«فاصله 

توان حد آستانه شباهت را مثلاً در فاصله  هاي یتیم می آوردن پیکسل

. از میانگین خوشه در نظر گرفت) دوبرابر انحراف معیار(2σاقلیدسی

» میانگین خوشه رنگی«در این تحقیق، البته براي مسأله مورد نظر ما 

تواند توسط  پارامتر برآورد تجمع رنگها در یک خوشه نیست؛ چون می

شاخص تجمع . هاي دور از مرکز دسته تحت تأثیر سوء قرار گیرد رنگ

ها  توزیع آماري رنگ» مد«و به عبارت دیگر » تکرار رنگها«در این مسأله 

هاي پرتکرار  اي که دور از رنگه در یک خوشه است؛ به بیان دیگر رنگ

در نظر گرفته شده و » یتیم«گیرند، باید به عنوان  شان قرار می خوشه

بنابراین هرچند در مورد توزیع نرمال میانگین . بندي شوند مجدداً خوشه

و مد با هم برابرند، اما در ادامه شاخص مد را به عنوان معیار تجمع در 

  .گیریم نظر می



 دوگانه دقت با هیستوگرام کمک به اشیاء تشخیص هدف به بیرونی رنگی تصاویر بندي بخش

٤٦ 

  

  

  

  5در سه خوشه رنگی مربوط به شکل ) Hue(رنگ  هیستوگرام ته–10شکل 

هاي رنگی، کمی با  هاي یک تصویر بیرونی در خوشه توزیع رنگ

توان به توزیعی  ها را نمی هرچند این توزیع(توزیع نرمال متفاوت است 

رنگ  نمونه توزیع هیستوگرام ته 10کل ش). بهتر از نرمال نظیر کرد

را نشان  5شکل  در سه خوشه) ]HSV]32در فضاي رنگی  Hپارامتر (

ها حالت حلقوي دارند؛ به عبارت دیگر  این هیستوگرام. دهد می

هاي  قرار دارند، با پیکسل) 1با مقدار (پیکسلهایی که در انتهاي نمودار 

این موضوع را  11شکل . باشند رنگ می هم) با مقدار صفر(ابتداي نمودار 

  .دهد نشان می
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0                                                                             1 

  )Hue(رنگ  نمودار تغییرات ته –11شکل 

ها در یک خوشه  دهند که توزیع رنگ نشان می 10نمودارهاي شکل 

هاي مختلف شکلی متفاوت  نرمال داشته و نیز در خوشه رنگی حالت شبه

ها در همه تصاویر انتخاب  رنگ» مد«از 2σدارد؛ بنابراین فاصله اقلیدسی 

اي مواجه  هاي نرمال چندقله به علاوه گاهی با توزیع. مناسبی نیست

سازد  اي را ناموجه می قله هستیم که تکیه بر مشخصات توزیع نرمال تک

  ). را ببینید 10هیستوگرام خوشه اول در شکل (

ي تعیین اي دیگر برا براي رفع این مشکل، در این تحقیق از شیوه

مراحل این روش به شرح . کنیم هاي یتیمدر یک خوشه استفاده می رنگ

  :ذیل است

). µ(کنیم  بلندترین قله هیستوگرام رنگ یک خوشه را انتخاب می

این توزیع » مد«این رنگ، پرتکرارترین رنگ در این خوشه و به عبارتی 

 .آماري است

کنیم تا به  به سمت انتهاي هیستوگرام حرکت می µاز سمت راست 

 µهاي به رنگ  پیکسل% 5رنگی برسیم که تعداد پیکسلهاي آن کمتر از 

اگر در این حرکت به انتهاي هیستوگرام . نامیم می Uاین رنگ را . باشد

نرسیده باشیم، به دلیل حلقوي بودن  Uبرخوردیم و هنوز به رنگ 

یگیري و جستجو را از ابتداي هیستوگرام پ» چرخ زده«رنگ  هیستوگرام ته

 .کنیم می

کنیم تا به  به سمت ابتداي هیستوگرام حرکت می µاز سمت چپ 

 µهاي به رنگ  پیکسل% 5رنگی برسیم که تعداد پیکسلهاي آن کمتر از 

اگر در این حرکت به ابتداي هیستوگرام . نامیم می Lاین رنگ را . باشد

نرسیده باشیم، به دلیل حلقوي بودن  Lبرخوردیم و هنوز به رنگ 

و جستجو را از انتهاي هیستوگرام پیگیري » چرخ زده«رنگ  یستوگرام تهه

 .کنیم می

هاي آن رنگ یتیم هستند را  هایی که پیکسل ، رنگ4به کمک رابطه 

  :کنیم تعیین می

)4(    

در مورد سه ) داخل مستطیل قرمز رنگ(هاي مزبور رنگ12شکل 

ا یتیم هستند و ه هایی به این رنگ پیکسل. دهد خوشه رنگی را نشان می

) مربوط به اشیاء جدید(هاي جدیدي  شوند تا رنگ بندي می مجدداً خوشه

و  L < Uشرط  12توجه کنید که در خوشه اول شکل . را معرفی کنند

  .صادق است U < Lهاي دوم وسوم شرط  در خوشه

  ارزیابی روشها .4

دیدیم، روش حذف تدریجی از نظر  6و  5همانطور که در شکلهاي 

بندي تولید  بت به روش عادي نتایج مناسبتري براي بخشبصري نس

تواند ملاکی مناسب براي ارزیابی کیفیت  اما ارزیابی بصري نمی. کند می

به همین لحاظ، براي ارزیابی کارایی . بندي باشد یک روش بخش

  .الگوریتم بهتر است از یک روش کمی نیز استفاده شود

بندي به سه دسته عمده  بخشهاي  هاي کمی ارزیابی الگوریتم روش

  :]43[شوند تقسیم می

بندي  هاي یک الگوریتم بخش هاي تحلیلی که بر ویژگی روش) الف

وري زمانی و  نوع پردازش، فارغ از خروجی آن  مانند پیچیدگی و بهره

بندي  هاي بخش الگوریتمها براي مقایسه کارایی  این روش. کنند تمرکز می

  .در تشخیص شیء چندان مناسب نیستند

هاي تجربی نظارت شده که کیفیت یک الگوریتم  روش) ب

بندي دستی توسط  بندي را بر اساس اختلاف خروجی آن با بخش بخش

  . سنجند ناظر می

نشده که بر اساس پارامترهاي دید  هاي تجربی نظارت روش) ج

  . کنند بندي اظهار نظر می لگوریتم بخشانسانی نسبت به کیفیت یک ا

بندي  هاي بخش ترین شیوه ارزیابی کمی الگوریتم بهترین و معمول

که در این تحقیق نیز از آن استفاده شده است، روش نظارت شده 

. ]43[ها را داراست  باشد که بیشترین دقت در ارزیابی الگوریتم می

رنگ  6بنابراین باید تعدادي تصویر بیرونی را توسط ناظر انسانی به 

-kبندي شده به کمک روش  بندي کنیم و سپس تصاویر خوشه بخش

means هاي حذف تدریجی پیشنهاد شده را با تصاویر  استاندارد و روش

اختلاف کمتري هر روشی که تصویر حاصل از آن . مرجع مقایسه کنیم

  .با تصویر مرجع داشته باشد روش بهتري است ها در برچسب پیکسل
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  ) داخل کادر قرمزرنگ(هاي یتیم در سه خوشه متفاوت  رنگ–12شکل 
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گروه پژوهشی «توسط UIDSبراي این کار، یک پایگاه داده به نام 

فراهم آورده شده  »پردازش کاربردي تصویر و سیگنال دانشگاه اصفهان

 640×640و  640×480هاي  تصویر بیرونی با اندازه 50که شامل  است

ها  هاي رنگی بین پیکسل باشد و توسط یک ناظر،بر اساس شباهت می

که به اصطلاح استاندارد طلایی (رنگ 6بندي شده تا تصاویر مرجع  بخش

گاه داده تصاویر این پای. ایجاد شوند) شوند نامیده میGround Truthیا 

هاي طبیعی و در شرایط نوري، رنگی و بافتی متنوع و بدون  از محیط

شده، امکان عدم  نقطه ضعف روش نظارت.نرمالیزه شدن تهیه شده است

بندي است؛ براي به  دقت ناظر یا اعمال سلیقه شخصی وي هنگام بخش

هاي اصلی توسط ناظر انتخاب  حداقل رساندن این مشکل، تنها رنگ

هایی که  پیکسل(هاي مشابه رنگ اصلی در تصویر  یافتن رنگ شود و می

افزار فوتوشاپ و بدون  توسط نرم) گیرند در یک خوشه رنگی قرار می

چند نمونه  13شکل . پذیرد هیچگونه اعمال نظر از سوي ناظر انجام می

  .دهد اند را نشان می بندي شده از تصاویري که به این روش بخش

  

 

  افزار فوتوشاپ تصاویر مرجع ایجاد شده به کمک ناظر انسانی و نرم –13شکل 

استاندارد و   k-meansاکنون باید تصاویر ایجاد شده توسط روش 

را با ) اند پیشنهاد شده 2-3-3و  1-3-3که در (دو روش حذف تدریجی

کدام روش کیفیت بهتري تصویر مرجع مقایسه کنیم تا مشخص شود 

  .دارد

هاي ایجاد شده در تصویر مرجع، تصویر ایجاد  بخش14در شکل 

شده به کمک روش عادي و تصویر ایجاد شده به کمک روش حذف 

هاي مشابه به روشی خودکار و با توجه به  بخش.بینید تدریجی را می

  .شوند بیشینه شباهت بین دو بخش تعیین می

پیشنهاد شده  ]44[تم مطابق با روشی که دربراي ارزیابی هر الگوری

  :کنیم به شیوه زیر عمل می

الگوریتم و هاي به دست آمده از آن  تفاضل بین بخش) الف

هاي مورد  تعداد پیکسل(هاي به دست آمده از تصویر مرجع  بخش

  .یابیم را می) اختلاف بین دو بخش متناظر

که تعداد آنها بیانگر ضعف الگوریتم در (هاي فوق  تفاضل) ب

  .کنیم ها با هم جمع می را به ازاي تمام بخش) بندي صحیح است بخش

اند را بر تعداد  بندي شده خشهایی که به اشتباه ب تعداد پیکسل) ج

بندي به  کنیم تا درصد خطاي بخش هاي تصویر تقسیم می کل پیکسل

بدیهی است هرچه این درصد خطا کمتر باشد، الگوریتم . دست آید

  .تر است قوي

متوسط درصد خطا را به ازاي تمام تصاویر پایگاه داده مورد ) د

متوسط خطاي نحوه محاسبه  5رابطه . آوریم بررسی به دست می

  .دهد را نشان می) شود نامیده می  ASEکه به اختصار (بندي  بخش

)5      (                                              ��� =
∑

∑ ��
��

���
��

�
���

�
  

در اینجا (تعداد تصاویر در پایگاه داده مورد بررسی  Kدر این رابطه 

53( ،M هاي تصویر مرجع  تعداد بخش) 6در اینجا( ،Ni  تعداد

�ζام و iهاي تصویر  پیکسل
بندي شده  هاي به اشتباه بخش تعداد پیکسل �

  .ام استiام تصویر jدر بخش 

درصد متوسط خطا در پایگاه داده تهیه شده را در مورد  1جدول 

عادي و دو نسخه روش حذف تدریجی را نشان  k-meansروش 

  .دهد می
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  رنگ 6 به بندي تصاویر براي بخش بندي هاي خوشه مقایسه کیفیت روش – 1جدول 

  )2- 3- 3بخش ( 2 روش حذف تدریجی  )1- 3- 3بخش ( 1 روش حذف تدریجی  عادي kmeans  الگوریتم

  ASE(  21/40%  82/36%  16/29%( درصد متوسط خطا

  

        
  د  ج  ب  الف

  

  
  هـ

  
  و

  
  ز

هاي  بخش) هـ رنگ شده به کمک روش حذف تدریجی 6تصویر ) عادي د k-meansرنگ شده به کمک روش  6تصویر ) تصویر مرجع ج) تصویر اصلی ب) الف -14شکل 

 k-meansرنگ شده به روش 6هاي به دست آمده از تصویر  بخش) رنگ شده به روش حذف تدریجی ز 6هاي به دست آمده از تصویر  بخش) به دست آمده از تصویر مرجع و

  عادي

دهنده کاهش قابل ملاحظه درصد  نشان 1مقادیر ذکر شده در جدول 

  .متوسط خطا به کمک روش حذف تدریجی است
  

علاوه بر پایگاه داده ذکر شده، روش مورد بررسی این تحقیق به 

که  Sowerby Image Data-base (SID)کمک پایگاه داده استاندارد 

این مجموعه شامل . معرفی شده نیز مورد ارزیابی قرار گرفت]45[در 

تصویر بیرونی است که توسط ناظر انسانی بر اساس اشیاء موجود  104

ه براي از این پایگاه داد. اند بخش تقسیم شده 7تا  5در تصاویر به 

 2جدول . نیز استفاده شده است ]46[ارزیابی تحقیقات دیگري از جمله 

ایگاه داده هاي مورد بحث در این مقاله را در مورد این پ کیفیت روش

براي آزمایش روش پیشنهادي در یک بستر با دقت دوگانه .دهد نشان می

باشد، ابتدا بخش تقسیم شده  Nروي تصویري از این پایگاه داده که به 

خوشه تقسیم  N-3هاي یتیم به  تصویر به سه خوشه و سپس پیکسل

  .شوند می
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  SIDبه کمک پایگاه داده بندي تصاویر  براي بخش بندي شههاي خو مقایسه کیفیت روش –2جدول 

  )2- 2- 3بخش (روش حذف تدریجی   )1- 2- 3بخش (روش حذف تدریجی   عادي kmeans  الگوریتم

  ASE(  12/46%  8/44%  7/26%( درصد متوسط خطا
 

بینید، روش حذف تدریجی با آستانه  می 2همانطور که در جدول 

این . به کیفیت مناسبی نرسیده استSIDشباهت ثابت براي پایگاه داده 

با  3هاي یتیم در رابطه  در حال است که با تغییر درصد حذف پیکسل

مثلاً به ازاي (سعی و خطا، درصد خطاي کمتري به دست خواهد آمد

مزیت ). رسیم می% 83/24درصد متوسط خطاي به  3در رابطه % 50

روش پیشنهادي در این مقاله براي تعیین حد آستانه شباهت، تعیین این 

هاي آماري رنگی تصویر است که آن را نسبت به  آستانه از روي ویژگی

کند و  تغییرات شرایط نوري و رنگی و بافتی تصاویر بیرونی مقاوم می

نیاز  ازاي شرایط مختلف تصاویر بی کاربر را از تنظیم الگوریتم به

  .نماید می

  تحلیل نتایج .5

دهد کیفیت روش پیشنهادي براي  تصاویر به دست آمده نشان می

 15عنوان نمونه، در شکل  به.بندي ابتدایی تصاویر مناسب است بخش

بندي شده به کمک روش پیشنهادي بیشتر از تصویر  تصویر بخش

 .تصویر مرجع شبیه است بندي شده به کمک روش عادي، به بخش

  
  الف

  
  د              ج            ب

تصویر ) عادي دk-meansتصویر حاصل از روش ) تصویر مرجع ج) تصویر اصلی ب) الف k-meansبندي به روش  هاي بخش مقایسه الگوریتم) 15شکل 

  حاصل از روش حذف تدریجی

دیده  6و  5یک ویژگی جالب توجه روش پیشنهادي در شکلهاي 

. گذارد ها تأثیر می ها روي نماینده شود؛ در روش عادي، تعداد پیکسل می

به همین دلیل اگر در تصویر چند سایه مربوط به یک رنگ با تعداد 

، این )هاي مختلف آسمان یا چمن مثلاً بخش(پیکسل زیاد موجود باشد 

مثلاً در هر دو . شوند ان اشیاء مختلف در نظر گرفته میها به عنو سایه

بینید که آسمان به بیش از یک بخش تقسیم شده است؛  می 5و  4شکل 

این . در حالی که انتظار داریم کل آسمان یک بخش در نظر گرفته شود

شود، بلکه به  بندي اشیاء بزرگتر می موضوع نه تنها باعث اشتباه در بخش

شود اشیاء کوچک  ها، گاهی باعث می از تعداد پیکسل دلیل تأثیرپذیري

این مشکل . بندي شده نهایی حضور نداشته باشند هم در تصویر بخش
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براي کاهش رنگ به عنوان k-meansیکی از نقاط ضعف عمده روش 

بندي است؛ به ویژه وقتی تصاویر مورد بررسی از تصاویر  گام بخش پیش

پذیرند و گاه یک شیء  یر بسیار میبیرونی باشند که از نور محیط تأث

  .دهند واحد را در قالب چند رنگ نزدیک به هم نشان می

هاي زیاد  در روش پیشنهادي، در هر مرحله اشیائی که تعداد پیکسل

دارند به عنوان یک شیء واحد درنظر گرفته ) و حتی چند سایه رنگی(

هاي  بندي مرحله بعد تنها بر پیکسل شوند و خوشه شده و حذف می

هاي یک رنگ به  شود؛ به همین دلیل نه تنها سایه باقیمانده متمرکز می

هایی که در  شوند، بلکه بخش عنوان یک شیء واحد در نظر گرفته می

، در روش پیشنهادي )مانند اشیاء کوچک(روند  روش عادي از بین می

  .دهند خود را نشان می

روز خطا نیز البته این ویژگی روش پیشنهادي در مواردي باعث ب

بینید که بخشی از ساختمان که روي آن  می 16مثلاً در شکل . شود می

این موضوع باعث بروز . سایه افتاده است، رنگی نزدیک به آسمان دارد

 .خطا در روش پیشنهادي نسبت به روش عادي شده است

      
  ج  ب  الف

  روش پیشنهادي) ج روش عادي) تصویر اصلی ب) الف) 16شکل 

مزیت دیگر این روش دقت همگرایی و سرعت بیشتر آن نسبت به 

همانگونه که پیشتر گفته شد، تکرار الگوریتم . روش عادي است

مجموع «جمع  یابد کهحاصل تا جایی ادامه می k-meansبندي  خوشه

). را ببینید 2بطه را(کمینه شود »فواصل نقاط هر دسته تا نماینده آن دسته

که در (اگر انتخاب مکان اولیه بردارهاي نماینده به درستی صورت نگیرد 

جمع فوق یا به  ، حاصل)انتخاب تصادفی تنها به اقبال شما بستگی دارد

شود یا به یک کمینه محلی همگرا خواهد شد که  اي همگرا نمی کمینه

این مشکل هنگام زیاد بودن . ]47[طبعاً نتیجه مناسبی نخواهد داشت

ها و به تبع آن  کند؛ چون تعداد نماینده ها، بیشتر بروز می تعداد خوشه

هاي محلی بیشتر  ها در کمینه احتمال واقع شدن تعدادي از نماینده

رنگ  9یا  6به همین لحاظ الگوریتمی که از ابتدا تصویر را به . شود می

در (ه عمومی همگرا نخواهد شد تقسیم کند، در بسیاري از مواقع به کمین

به علاوه ). شود موارد این مشکل ایجاد می% 70پایگاه داده ما، در بیش از

تکرارهاي زیاد الگوریتم براي همگرا شدن به یک کمینه عمومی، زمان 

در مقابل، روش پیشنهادي در هر مرحله تنها با . برد اجراي آن را بالا می

به همین لحاظ احتمال درگیر شدن با سه بردار نماینده سروکار دارد؛ 

در .هاي محلی و طولانی شدن زمان همگرایی آن ناچیز خواهد بود کمینه

برآورد زمانی کارایی الگوریتم که به کمک کامپیوتري با پردازنده پنتیوم 

Core i5  گیگاهرتز و  2با فرکانسRAM  چهار گیگابایتی روي پایگاه

دقیقه  17انجام شد، الگوریتم پیشنهادي در کمتر از  UIDSداده 

این در حالی است . کند هاي رنگی مناسب را در تصاویر ایجاد می خوشه

موارد همگرایی به کمینه عمومی % 30در کمتر از  k-meansکه در روش 

در مرتبه اول اجراي الگوریتم به دست خواهد آمد و با احتساب 

دقیقه  50ی همه تصاویر، این زمان بیش از  تکرارهاي لازم براي همگرای

به  k-meansالبته باید اذعان داشت که در مواردي که روش . خواهد بود

شود، سرعت آن از روش پیشنهادي بیشتر است؛  کمینه عمومی همگرا می

اما همانطور که ذکر شد، دقت . چون ساختار مرحله به مرحله آن را ندارد

 k-meansهاي صحیح از روش  ص رنگالگوریتم پیشنهادي در تشخی

  .بالاتر است

نکته دیگري که باید در مورد روش پیشنهادي مدنظر قرار گیرد این 

در واقع محل تصادفی اولیه سه بردار (است که اگر سه رنگ ابتدایی 

. شود به اشتباه انتخاب شود، کل الگوریتم با شکست مواجه می) نماینده

است و در نسخه استاندارد  k-meansریتم البته این یک اشکال ذاتی الگو

  .شود این روش نیز دیده می

استفاده از هرم تصاویر چنددقتی باعث بهبود قابل توجهی در نتایج 

اي که بدون استفاده از طبقات این هرم خطاي  شود؛ به گونه می

دهد با  نشان می 17شکل . یابد افزایش می% 6بندي پیکسلی حدود  بخش

هاي یک  فوق، تغییرات نمودار هیستوگرام فاصله پیکسل استفاده از هرم

به بیان دیگر با استفاده از این .شود تر می دسته از مرکز آن دسته ملایم

شوند و باعث یکنواخت شدن  هرم، رنگهاي نزدیک با هم ترکیب می
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این موضوع به نوبه . شوند رنگ در یک دسته می هاي هم توزیع پیسکل

هاي  بندي در مواجهه با سایه الگوریتم بخشخود سبب کاهش اشتباه 

البته باید به این نکته . رنگ و نیز بافتهاي تصاویر بیرونی خواهد شد هم

توجه داشت که با وجود اینکه محو کردن تصاویر با از بین بردن 

کند، اما  بندي کمک می هاي رنگی به بخش جزییات بافتی و ترکیب سایه

ي، محو کردن تصاویر نیست؛ چون در کنار نکته کلیدي الگوریتم پیشنهاد

استفاده از هرم . روند مزایاي آن، اشیاء کوچک در محوسازي از بین می

کارگیري همزمان تصاویر محوشده و تصاویر  تصاویر چنددقتی باعث به

شود تا در کنار توجه به اشیاء کوچک و جزییات بافتی  با وضوح بالا می

 .اویر محو شده نیز استفاده کنددر موقعیت مناسب، از مزایاي تص

  
تصاویر و بدون استفاده از هرم ) تصویر بالا( تصاویر چنددقتیهاي یک دسته تا مرکز دسته در هرم  هاي پیکسل مقایسه نمودار هیستوگرام فاصله -17شکل 

  )تصویر پایین( چنددقتی

هاي  از آمارگان ]48[در پایان باید به این نکته توجه داشت که در 

اما روش تحلیل . ها یتیم بهره بردیم مرتبه بالاتر نیز براي تشخیص پیکسل

گیرد به  ها را در نظر می ها در خوشه هیستوگرام که شکل توزیع رنگ

  .تر و کیفیت آن بالاتر است مراتب ساده

  گیري و پیشنهادات نتیجه .6

گ براي کاهش رن k-meansدر این مقاله، مشکلات الگوریتم 

بندي ابتدایی و تشخیص شیء در آنها  تصاویر بیرونی به هدف بخش

در این روش که بر . بررسی و روشی براي حل این مشکل پیشنهاد شد

کند، با حذف  مبناي بستري متشکل از دو دقت متفاوت تصویر عمل می

هاي اشیاء مهم در هر طبقه هرم، تمرکز روش  تدریجی خوشه

در این تحقیق، روشی براي . یابد فزایش میبندي بر بقیه اشیاء ا خوشه

هاي مهم در هر مرحله پیشنهاد شد که با استفاده از  تعیین حدود رنگ

هاي رنگی، وابستگی الگوریتم به شرایط  هاي آماري خوشه ویژگی

کارایی این الگوریتم به کمک یک .رساند تصاویر بیرونی را به حداقل می

گاه داده از تصاویر بیرونی بررسی شده روي دو پای روش ارزیابی نظارت

دهد این روش براي کاهش رنگ  دست آمده نشان می نتایج به. شد

عادي  k-meansبندي ابتدایی از الگوریتم تصاویر بیرونی به هدف بخش

  .کند بهتر عمل می

توان به کیفیت بهتري  با انجام اصلاحاتی روي روش پیشنهادي، می

به کارگیري هرم تصاویر چنددقتی این یکی از اشکالات مثلاً. دست یافت

هاي تصویر تغییر  کننده روي تصویر، لبه است که با اعمال فیلتر ملایم

هاي  شود لبه دهند که این موضوع باعث می شکل و نیز تغییر رنگ می

در شکلهاي . تصویر به عنوان یک دسته رنگی جدید در نظر گرفته شوند

سخه محو شده آن و در شکل ب، یک تصویر بیرونی و ن- 18الف و -18

 .شوند هاي تغییر رنگ داده مشاهده می ج لبه-18

  

  
  ج            ب                  الف

  هاي تغییر رنگ داده شده در اثر محو شدن لبه) تصویر محو شده ج) تصویر اصلی ب) الف –18شکل 



 دوگانه دقت با هیستوگرام کمک به اشیاء تشخیص هدف به بیرونی رنگی تصاویر بندي بخش

٥٤ 

هاي تصویر را به دست آورد  ابتدا لبهتوان  براي رفع این مشکل، می

ها به عنوان پیکسل یتیم  هاي نزدیک به لبه و از در نظر گرفتن پیکسل

ها همرنگ با زمینه هستند و به  اجتناب نمود؛ چون احتمالاً این پیکسل

میزان نزدیکی به . اند کننده تغییر رنگ داده دلیل استفاده از فیلترهاي ملایم

  .تواند با توجه به قوت لبه تعیین شود لبه در روش بالا می

 بعد از به کار بردن روش هاي ایجاد شده، براي بهبود دقت بخش

د تا کلاسهاي ایجاد شده بپذیرانجام  تواند مییک مرحله ادغام نیز  مزبور

و نیز را در صورت لزوم بر حسب شباهتهاي رنگی و بافتی و شکلی 

که تعداد پیکسلهاي آنها کم  ادغام کند و یا اشیائیپیوستگی پیکسلها 

هایی براي ادغام  ایده .را حذف کند) یا کم اهمیت اشیاء کوچک(است 

  .مطرح شده است ]49[در

الگوریتم  3و  2نکته دیگر در مورد درصد استفاده شده در مراحل 

%) 5در اینجا ( Uو  Lهاي پیشنهاد شده در این تحقیق براي تعیین رنگ

هایی که  واضح است هرچه این درصد بزرگتر باشد، تعداد پیکسل. است

موضوع احتمال تقسیم یابند بیشتر خواهد بود و این  به مرحله بعد راه می

را افزایش ) over-segmentation(یک شیء واحد به چند بخش 

دهد؛ این در حالی است که اگر درصد فوق خیلی کوچک باشد،  می

یابند و احتمال از نظر دور ماندن  هاي کمی به مرحله بعد راه می رنگ

حتی . ]40[شود بیشتر می) under-segmentation(هاي کوچک  بخش

باشد، گاهی با بررسی %) 1مثلاً (اگر درصد فوق خیلی کوچک 

به بیان . شویم نمی Lو  Uهاي  رنگ موفق به یافتن رنگ هیستوگرام ته

توان رنگی یافت که تعداد پیکسلهاي آن  رنگ نمی دیگر، در هیستوگرام ته

اي از این هیستوگرام را  نمونه. باشد µهاي به رنگ  پیکسل% 1کمتر از 

 .بینید می 19شکل  در

  

  
  »تخت«رنگ  یک هیستوگرام ته–19شکل 

در حالی ! ها وجود دارند نماید که در این خوشه تمام رنگ چنین می

 S(اي پارامترهاي اشباع و روشنایی  که این طور نیست؛ در چنین خوشه

هاي آن  رنگ در رنگ ییر تهمقادیري دارند که تغ) HSVدر فضاي  Vو 

ها  رنگ تمام رنگ خوشه تأثیري ندارد و به همین لحاظ در هیستوگرام ته

هر  Sو   Hمثلاً اگر روشنایی صفر باشد، پارامترهاي . شوند دیده می

نوار (شود  مقداري داشته باشند تفاوتی ندارد و آن رنگ، سیاه دیده می

رنگ یک خوشه  هیستوگرام ته بنابراین اگر). را ببینید 11بالایی شکل 

را ارضا کند وجود  Lو  Uهاي  رنگی که شرایط رنگ(تخت باشد 

شوند و  هاي آن خوشه همگی به یک رنگ دیده می ، رنگ)نداشته باشد

یک از آنها به عنوان رنگ یتیم در نظر گرفته  به همین لحاظ هیچ

ه شرایط درهرحال تعیین بهینه مقدار درصد مذکور با توجه ب. شوند نمی

  .تواند به کیفیت الگوریتم پیشنهادي کمک کند تصویر می

عبور به طبقات (سازي تصویر  نکته دیگر اینکه همزمان با شفاف

هاي بافتی خود را بهتر نشان  ویژگی) پایینی هرم تصاویر چنددقتی

بندي ابتدایی تصویر مورد  توان آنها را نیز براي بخش دهند که می می

ها  هاي پیکسل در واقع طول بردارهاي مربوط به ویژگی. استفاده قرار داد

تواند با عبور به طبقات پایین هرم تصاویر چنددقتی افزایش یابد و  می

  .هاي بافتی نیز شود شامل ویژگی

بندي تصاویر بیرونی الگوریتم  هرچند در این مقاله به هدف بخش

مقاله  سفارشی شد، اما روش پیشنهادي در این k-meansبندي  خوشه

, 15[مانند  بندي هاي دیگر خوشه تواند براي بهبود نتایج الگوریتم می

  .نیز مورد استفاده قرار گیرد]21

هاي بازیابی تصاویر،  بندي ابتدایی باید به کمک تکنیک از بخشپس 

کننده این تحقیق  ها تشخیص داده شود که بخش تکمیل ماهیت بخش

  .]50, 42[خواهد بود 
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بندي و تشخیص صحیح اشیاء  توان در بخش این پژوهش میاز نتایج 

هاي  جمله طراحی روباتدر تصاویر بیرونی و در کاربردهاي مختلفی از 

هاي کامپیوترخودکار، کنترل ترافیک، کاربردهاي امنیتی و نیز طراحی 

و  بینا در مسیریابی بیرون منزل پوشیدنی براي کمک به افراد نابینا و کم

هایی نظیر عبور از خیابان و چهارراه  در مواجهه با چالش ها آنکمک به 

  .بهره برد
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 چکیده

 يمرکز محور نقاط یژگیو از يدیجد فیتوص ارائه با مقاله نیا در

. استشده شنهادیپ ساختارها نیا تیتقو يبرا یروش ،ايلوله يساختارها

 يبردارها از استفاده با و یاسیچندمق چارچوب کی در روش، نیا در

به ریتصو هايلبه از را نقطه هر فاصله ر،یتصو نقاط نیهس سیماتر ژهیو

 نیا دارند قرار يمرکز محور يرو که ینقاط يبرا. میآور-یم دست

نمونه با مرحله نیا در. است متقارن دلخواه يراستا هر دوسر از فاصله

 ینقاط به مختلف، يراستاها در ریتصو هايلبه از نقطه هر فاصله برداري

 بعد مرحله در. مدهییم نسبت يشتریب مقدار دارند يشتریب تقارن که

 Pock روش براساس لتریف کی از ها،لوله يمرکز محور تیتقو يبرا

 فانتوم ریتصاو از استفاده با يشنهادیپ روش یابیارز. مکنییم استفاده

 با یکم و یفیک صورت به  یپزشک يها-داده و بعديسه و يدوبعد

 انجام يآشکارساز نرخ و يمرکز محور نییتع يخطا حداکثر يارهایمع

  .دهدیم نشان موجود هايروش به را روش نیا تیمز که است گرفته

 يمرکز محور استخراج ،ايلوله يساختارها استخراج :واژگان کلید

 ریتصاو پردازش کبد، اسکنتییس ریتصاو زیآنال پورتال، اهرگیس

  یپزشک

 مقدمه .1

-کبد بزرگترین غده بدن و بخشی از دستگاه گوارش است که ذخیره

ترشحی و  دعملکر ،هاي متابولیکیسازي خون و فیلتر کردن آن، فعالیت

چهار ساختار آوندي وجود دارند  کبددر  .عهده دارددفع فضولات را به

پورتال و  سرخرگ هپاتیک، سیاهرگ هپاتیک، سیاهرگ: که عبارتند از

یکی  سرطان کبد از جمله هاي مربوط به کبدبیماري . آوندهاي صفراوي

 ،هاي سرطانیبرداشتن تومور .از عوامل اصلی مرگ و میر در جهان است

رود که قبل از انجام شمار میدرمانی به هايترین روشاز متداول

جراحی، لازم است پزشک از موقعیت تقریبی تومورها در کبد و فاصله 

آگاه باشد تا عمل  آونديهاي اصلی ساختارهاي آنها نسبت به شاخه

استفاده  ].1[ به ساختارهاي آوندي انجام شودکمترین آسیب  با جراحی

 ک روش غیرتهاجمی در تشخیصعنوان یهاي تصویربرداري بهاز روش

روش درمانی و  تاثیر، طراحی روش درمان، ارزیابی هاي کبدبیماري

تی براي استفاده از اسکنرهاي سی .آموزش اهمیت بسیاري دارد

این ]. ٢[تر است ها متداولتصویربرداري کبد در مقایسه با سایر مدولیته

 تارهاي آوندي ازاستخراج ساخباشد که ها شامل صدها اسلایس میداده

. پذیر نیستعملاً امکانروش دستی و توسط پزشک متخصص آنها به

هاي آنالیزبنابراین طراحی روشی براي استخراج آوندهاي کبدي، انجام 

هاي درمانی تأثیر اساسی در زمینه روشبعدي نتایج کمی و نمایش سه

  ].3[ کبد خواهد داشت
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ویژگی نقاط محور مرکزي با ارائه توصیف جدیدي از  این مقاله در

و  استپیشنهاد شده ايتقویت ساختارهاي لولهروشی جهت  ها،لوله

 .بندي سیاهرگ پورتال مورد بررسی قرار گرفته استکاربرد آن در بخش

ارائه  تقویت محور مرکزي متداول در هايدر بخش دوم مروري بر روش

. یافته استبخش سوم به توضیح روش پیشنهادي اختصاص . استشده

با استفاده از  سازي روش پیشنهاديدر بخش چهارم نتایج مربوط به پیاده

ارائه  هاي پزشکی و ارزیابی آنبعدي و دادهتصاویر فانتوم دوبعدي و سه

-م به جمعششبخش  .پردازداست و بخش پنجم به ارزیابی نتایج میشده

  .ص یافته استبندي مقاله و معرفی کارهاي آینده در این تحقیق اختصا

 يساختارها يمرکز محور تیتقو هايروش بر يمرور .2

  ايلوله

 آنالیز در زمینه قبلیتحقیقات مروري بر  ]5[و ] 4[ع  جادر مر

این تحقیقات با هدف تقویت  .استارائه شده ايساختارهاي لوله

محور مرکزي آنها، استخراج محور مرکزي و و  ايساختارهاي لوله

که در  نکاتییکی از  .استانجام شدهاي ساختارهاي لولهبندي بخش

 استفاده از ها مورد توجه محققین قرار گرفته استطراحی الگوریتم

ساختارها با استفاده از ماتریس هسین  )Multiscale(تحلیل چند مقیاسی

- ماتریس سه XI)(اگر . ]16- 13[]7و  6[ باشدمی هاي تصویرواکسل

)()()|0,(دي تصویر و  بع  XGXIXI   تصویر هموار شده

)|0,(با هسته گوسی  XG  یر ویژه ماتریس هسینمقاد ،باشد 

اطلاعاتی درباره ساختارهاي موجود در تصویر  ،هاي تصویرواکسل

و  )1جدول ( دندهارائه می) اياي، و صفحهساختارهاي حبابی، لوله(

دهند که ساختار مرتبه دوم تصویر بردارهاي ویژه راستاهایی را نشان می

-هموار شده تصویر سه ماتریس هسین .]6[ روي آنها قابل تجزیه است

  .شودتعریف می )1(توسط معادله  Xدر نقطه  بعدي
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321  ( را که در زمینه  اي روشنلولهساختار بخواهیم یک  و

 هایی باشیم که در آنقرار دارد شناسایی کنیم، باید بدنبال واکسل تاریک

1 ً2برابر صفر است و  تقریبا  3و  داراي مقادیر بزرگ و منفی

-و براي واکسل باشندمیها در مرکز لوله کاملاً برقرار این ویژگی. هستند

هاي روش. کندتغییر میلوله دورتر هستند، این شرایط  کزهایی که از مر

مبتنی بر ماتریس هسین از نظر محاسباتی کارآمد هستند ولی بدلیل 

  .]8[ باشنددرنظر گرفتن اطلاعاتی محلی، به نویز حساس می

فیلتري را براي تقویت  ،ی و همکاران با استفاده از مقادیر ویژهفرانج

براي تشخیص داراي سه مولفه که  انداي معرفی کردهساختارهاي لوله

اي و حذف نویز است ساختارهاي خطی از ساختارهاي حبابی و صفحه

00باید شرط ) 2(در معادله  .))3(و )2(معادله ( 32   or 
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کردند براساس مقادیر ویژه ماتریس کوریلیشن بردارهاي گرادیان طراحی 

باشد، نسبت شده برمبناي مشتقات مرتبه اول میچون فیلتر طراحی . ]٩[
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به فیلترهایی که براساس مشتقات مرتبه دوم هستند حساسیت کمتري به 

براساس مقادیر  یافتن نقاط کاندید رگ این روش پس ازدر . نویز دارد

-درنظر گرفته می 3×3×3 اي با ابعادپنجره ،watershedخطوط  ویژه و

ع به افزایش نموده و تا وقتی نسبت تعداد شود که ابعاد این پنجره شرو

نشده باشد،  رنقاط کاندید به ابعاد پنجره از اندازه یک مقدار آستانه کمت

برداري انتخاب  ،در این روش راستاي رگ. یابدابعاد پنجره افزایش می

  .شود که بر تمام بردارهاي گرادیان در آن نقطه عمود باشدمی

 یتتقو يدار  براجهت یلترهاينک فو همکاران از با) Truc( تراك

 یطراح یلترهاياز ف یکهر. ]17[ انداستفاده کرده يالوله يساختارها

 یخروج ماکزیمم یینها یو خروج شودمیاعمال  یرتصو يشده رو

 یرتصاو يو همکاران رو) Truc(تراك  یشنهاديروش پ. باشدمی یلترهاف

 ].17[شده است  یشچشم آزما یهشبک یرو تصاو یفیوگراآنژ يدوبعد

در مختصات  ییروشناشدت یلو همکاران از پروفا) Qian( چیان

از جمله نقاط  يآوند يانواع ساختارها یژگیاستفاده کرده تا و  یقطب

در  ییروشناشدت ییراتتغ یلپروفا. ]12[ دست آورندانشعاب را به

باند  یهناح نقاط محور مرکزي، دوکه در  دهدینشان م یمختصات قطب

 يدر راستا ییروشناشدت. وجود دارد) رگ یطول يدر راستا(باریک 

و در صفحه عمود بر محور رگ  ییراتمقدار تغ ینرگ کمتر یطول

و  یادز ییروشناشدت يدارا یکباند بار ینواح. را دارد ییراتتغ یشترینب

-شدت ییراتتغ يباند پهن دارا ینواح کهیاندك هستند درحال ییراتتغ

در مورد تعلق  ینبنابرا. کم هستند ییروشناو متوسط شدت یادز ییروشنا

 ییروشناشدت ییراتتغ یلنقطه به ساختار رگ براساس پروفا یک

 یمبا ترس ینمحقق. شودیم گیريیمآن نقطه تصم یمحل یگیهمسا

 ي،الوله يانواع ساختارها يکه دارا یداده مصنوع یک يبرا یلپروفا

نقطه  یکاند که اگر گرفته یجهاست، نت رگییرغ يانشعابات و ساختارها

 شودیم یافت یکیباند بار یهآن، ناح یلبه رگ تعلق داشته باشد، در پروفا

 ییروشناکم و متوسط شدت یهدر آن ناح ییروشناشدت ییراتکه تغ

نقاط متعلق به رگ شامل نقاط . خواهد بود یشترنسبت به نقاط مجاور ب

نقاط واقع در انشعابات،  ي،نقاط اطراف محور مرکز ي،محور مرکز يرو

 ییهارگ یریکنواخت،غ ییروشنابا شدت ییهاها، رگرگ تهایینقاط ان

 يدارا يهارگ ی،گرفتگ يدارا يهارگ یریکنواخت،با ضخامت غ

 روش .باشندیم یکدیگرمماس با يهاو نقاط متعلق به رگ یاد،ز يانحنا

 ینیکیکل یرو تصاو یمصنوع یرتصاو يروو همکاران بر 1یانچ یشنهاديپ

از رگ که  ینقاط یتکه تقو استاست و نشان داده شدهشده یشآزما

                                                             
1 Qian 

نقاط متعلق به انشعابات از جمله نکات  یزهستند و ن یادز يانحنا يدارا

شده و عدم  یطراح یلترپاسخ ف یریکنواختیغ. باشدمیروش  ینقوت ا

این . است ياشکالات روش پیشنهاددست آمده، از جمله به تایجاتصال ن

 ].12[است  شده یشآزما ینکیکل يهااز داده یتعداد اندک يروش بررو

 یرگ يساختارها یتتقو يبرا یو همکاران، روش 2سینگمانی

نفوذ استفاده شده و تانسور نفوذ   یلترهاياند که در آن از فکرده یشنهادپ

دست آمده است به جیانتوسط فر یشنهاديپ یافتهبهبود  یلتربراساس ف

 ].18)) [4( معادله(

.TQQD   )٤(  

 يهامؤلفه ياست که دارا يقطر یسماتر یک ، )4(معادله  در

  .))5(معادله (است  یرز

.)1(1,)1(1
1
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1
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)5( 

ثابت  یرمقاد و   است و  یاسپارامتر مق s، )5( معادله در 

 .استشده یفتعر) 6( معادلهدر ) V( 3جیفران یافتهبهبود  یلترف. هستند

.
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)6(  

و همکاران براي تقویت محور مرکزي  Pock، ]7[در مرجع 

گیري مقدار را مبتنی بر اندازه مرکزيتابع محور  ،ايساختارهاي لوله

یک فازور که براساس . اندگردایان حول محیط یک دایره ارائه کرده

شود تابع را روي لبه رگ بردارهاي ویژه ماتریس هسین تعریف می

دار اندازه گرادیان، خروجی تابع محور و متوسط وزن دهدحرکت می

  ].7[ مرکزي خواهد بود

-نشان می ايو استخراج ساختارهاي لولهتقویت هاي روش تحلیل

براي   دهد که استفاده از ماتریس هسین در یک چارچوب چندمقیاسی

اي و محور مرکزي آنها نتایج خوبی خواهد تقویت ساختارهاي لوله

براي کاهش . ها به مداخله کاربر نیاز ندارندداشت و معمولاً این روش

استفاده از هسته گوسی براي هموار کردن تصویر  حساسیت به نویز،

 شودهاي بزرگ موجب میدر مقیاسولی هموارسازي  شودپیشنهادي می

تقویت  براي یاله، روشمقدر این . که شعاع رگ با تقریب محاسبه شود

هاي آنالیز سیاهرگ اي با کاربرد درمحور مرکزي ساختارهاي لوله

                                                             
2 Manniesing 
3 Frangi 
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-نمونه وش جدید چندمقیاسی مبتنی برکه یک ر شودپیشنهاد میپورتال، 

این . در راستاهاي مختلف استپروفایل رگ  برداري و تحلیل تقارن

سازي شده و نتایج آن با بعدي پیادههاي دوبعدي و سهروش براي داده

اي هاي تقویت ساختارهاي لولهنتایج آخرین تحقیقات در زمینه روش

که این روش برتري  دهدمینشان نتیجه این مقایسه . استمقایسه شده

 .هاي موجود داردکاملی نسبت به روش

 روش پیشنهادي .3

باشد  XI)(اي از تصویر متعلق به یک ساختار لوله 0Xاگر نقطه 

)(و مقادیر ویژه ماتریس هسین  0XH  در این نقطه بصورت صعودي)

321   ( 1مرتب شده و بردارهاي ویژه متناظر آنها به ترتیبv


 ،

2v


3vو  


1vباشند، بردارهاي  


2vو  


کنند که اي را توصیف میصفحه 

3vبر مقطع رگ عمود است و بردار 


در امتداد محور طولی رگ قرار  

نوآوري روش پیشنهادي براي تقویت محور مرکزي . ]6[خواهد داشت 

در . باشدمرکزي می محور طانقجدیدي از  اي، توصیفساختارهاي لوله

روش پیشنهادي، محور مرکزي مکان هندسی نقاطی از لوله است که 

این توصیف براي . باشدراستا برابر می لوله در هر لبه فاصله آن تا دو

 )پ-1شکل (بیضوي  و) الف و ب-1شکل (دایروي  هایی با مقاطعلوله

توصیف تابعی تعریف  در این. و براي هر راستاي دلخواه برقرار است

دهد که از نقاط تصویر مقداري نسبت می Xکه به هر نقطه  کنیممی

اگر . اصله آن نقطه از محور مرکزي لوله استمتناسب با معکوس ف

1vبردارهاي ویژه 


2vو  


توصیف نقاط  د،نشواز راستاي خود منحرف  

ط تغییر نخواهد امقدار تابع در آن نق اي است کهمحور مرکزي به گونه

 .کرد

گیریم و مقادیر و در نظر می XI)(تصویر  را در Xنقطه 

321ترتیب بردارهاي ویژه آن را به    321و ,, vvv


 .نامیممی 

21 بردار ،Xدر نقطه  )cos()sin()( vvV


   که در آن را

  ,  0 خواهیم فاصله این نقطه را در می .دهیمقرار دارد تشکیل می

V)(هاي جهت


 پروفایل قدرمطلق . دست آوریمتا دو لبه لوله به

نیمم محلی و در در مرکز لوله داراي یک می) I(گرادیان تصویر 

  . هاي لوله داراي ماکزیمم محلی استلبه

   

 )پ( )ب( )الف(

عنوان مکان به يمرکز محور .یشنهاديدر روش پ يمحور مرکز توصیف .1شکل 

دلخواه با هم برابر  يکه فاصله آن تا دو سر سطح لوله در هر راستا ینقاط هندسی

تا دو سر سطح  يفاصله محور مرکز یروي،لوله با مقطع دا یک يبرا) الف. (است

). OA=OB=OC=OD=OE=OF=OG=OH(لوله در تمام راستاها با هم برابر است

تا دو سر سطح لوله در هر  يفاصله محور مرکز یضوي،ب علوله با مقط یک يبرا) ب(

) ج). (OA=OE, OB=OF, OC=OG, OD=OH(راستاها با هم برابر است 

برقرار  یزلوله ن يمتعامد با راستا یردر مقاطع غ يمحور مرکز يبرا یشنهاديپ یفتوص

 ).OA=OE, OB=OF, OC=OG, OD=OH(است 

V)(هاي فرض کنیم نقاط ماکزیمم محلی در جهت اگر


  و

)(V


 ترتیب بهmaxX  وmaxX 0)|( باشند، تابع Xf  را

 .کنیمتعریف می )8(و ) 7( تتوسط معادلا

 )7(   ./),(),(exp

)|(

maxmax

0

dXXdistXXdist

Xf





 


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XXVXI
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X


  

پارامتري است که پهناي پاسخ فیلتر را تعیین  d، )7(معادله  در

0)|( برداري از تابعنمونه.  کندمی Xf  در زاویهi  معادله که طبق

  .شودکند، انجام میتغییر می )9(

)9(   .2,0,, maxrNNii
N

i
i 


   

. ها در تصویر استحداکثر شعاع لوله ،maxr، ثابت )9(معادله  در

0)|(براي کاهش حساسیت خروجی تابع  Xf  ،تابع به نویز

)|( iXf   شودتعریف می )10(با معادله.  

)10(








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پارامتري است که  گرادیان تصویر و  I(.)، )10(معادله  در

)|( حساسیت تابع iXf  در این تحقیق مقدار . کندبه نویز را تعیین می
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 براي کاهش پاسخ فیلتر در . استقرار داده شده 05/0برابر با  ثابت و

هاي نمونه از دارگیري وزنبا متوسطرا  Xf)( ابعت تصویر،هاي لبه

)|( تابع iXf   کنیمتعریف می )12(و ) 11(معادلات توسط.  
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
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پارامتر حساسیت پاسخ فیلتر است که در این  w، )12(در معادله 

تابع تعریف . استقرار داده شده 02/0تحقیق این پارامتر ثابت و برابر 

اي براي تقویت محور مرکزي ایجاد ، پاسخ اولیه)11(شده توسط معادله 

. اي در تصویر استکند که وظیفه آن تقویت تمام ساختارهاي لولهمی

ي توسط دعنوان ورودي براي فیلتر پیشنهاهاکنون خروجی این مرحله ب

Pock  15( -  )13(معادله (شود استفاده می] 7[و همکاران(.(  
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براي . خروجی تابع تقویت محور مرکزي خواهد بود Mمقدار 

اي کننده محور مرکزي براي ساختارهاي لولهخروجی فیلتر تقویتکاهش 

)(نیست، ضریب ایزوتروپیک  متقارنکه مقطع آنها  ibw،  طبق معادله

، اثر ضریب ایزوتروپیک براي یک 2در شکل . شودتعریف می )14(

 در شکل. استنیست، نشان داده شده متقارني که مقطع آن اهساختار لول

ب،  -2در شکل  . استالف، مقطع لوله به رنگ آبی نشان داده شده - 2

کننده محور مرکزي بدون استفاده از ضریب پاسخ فیلتر تقویت

منحنی (و با استفاده از ضریب ایزوتروپیک ) منحنی آبی(ایزوتروپیک 

ب ملاحظه - 2همانطور که در شکل . اندمقایسه شده گربا یکدی) قرمز

تواند خروجی فیلتر را براي از ضریب ایزوتروپیک می شود، استفادهمی

  .هایی با مقاطع نامتقارن کاهش دهدلوله

  
  )الف(

  
  )ب(

- پاسخ فیلتر تقویت) ب(، )رنگمقطع آبی(یک لوله  متقارنمقطع غیر ) الف(.2شکل 

و با استفاده ) منحنی آبی(کننده محور مرکزي بدون استفاده از ضریب ایزوتروپیک 

 ).منحنی قرمز(ایزوتروپیک  از ضریب

 نتایج  .4

-ارزیابی روش پیشنهادي، با استفاده از تصاویر فانتوم دوبعدي و سه

روش . استاسکن کبد انجام شدهتیبعدي و تصاویر فاز دوم سی

هاي هاي اخیر در این زمینه شامل روشپیشنهادي در این مقاله با روش

Lee ]11[ ،Qian ]12[ ،Pock ]7[ ،Bauer ]19 [ وTruc ]17[  مقایسه

با  و ++Cو  MATLABنویسی سازي در محیط برنامهپیاده. شده است

 ®Intelاستفاده از یک کامپیوتر مبتنی بر سیستم عامل ویندوز با پردازنده 

CoreTM - i5  2.27GHz  4وGB-DRAM مجموعه . استانجام شده

اسکن ناحیه شکم و متعلق به تیهاي پزشکی، فاز دوم تصاویر سیداده

×  625/0ها رزولوشن داده. ژاپن است –دانشکده پزشکی دانشگاه اساکا 

در . باشدمتر میمیلی 25/1مترمربع و فاصله بین هراسلایس میلی 625/0

  .است  512×  512اسلایس و اندازه هر اسلایس  159هر مجموعه 

اي رهاي لولهیکی از مواردي که در استخراج محور مرکزي ساختا

اهمیت دارد حالتی است که در آن دو لوله در مجاورت یکدیگر و در 

و همکاران با  Lee، ]11[در مرجع . بعضی نقاط مماس بایکدیگر هستند

واکسل که در وسط تصویر  3طراحی دو لوله مستقیم و منحنی به شعاع 

این در . اندبه یکدیگر مماس هستند، ارزیابی روش خود را انجام داده

بعدي از این داده سه Leeبراي مقایسه روش پیشنهادي با روش  تحقیق

وسیله روش الف محور مرکزي استخراج شده به- 3در شکل . استفاده شد

ب حداکثر - 3در شکل . استشدهپیشنهادي براي این داده، نشان داده

خطاي محور مرکزي برحسب واکسل نشان داده شده و با حداکثر خطاي 

  .استمقایسه شده Leeزي به روش محور مرک
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  )الف(

  
  

   
  )ب(

تصویر دو لوله مستقسیم و منحنی که در وسط تصویر  MIPنمایش ) الف(.3شکل 

ها که با روش پیشنهادي بدست آمده محور مرکزي لوله .باشندمماس به یکدیگر می

منحنی حداکثر خطاي محور ) ب. (استدر تصویر با رنگ قرمز نشان داده شده

  .Leeمرکزي در روش پیشنهادي و روش 

و با  صورت کمیرا به یشنهاديروش پ یابیو همکاران ارز باوئر

. اندانجام داده] 21و  20[بک و فارن یسیانفانتوم کر یراستفاده از تصاو

است و روش باوئر انجام شده یشنهاديروش پ ینب ، مقایسه4در شکل 

]19.[  
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)س(  

 تصاویر فانتوم. مقایسه کیفی روش پیشنهادي با روش باوئر و همکاران .4 شکل

تصاویر : ستون سمت راست. باشندمی] 21و  20[بک متعلق به کریسیان و فارن

: تقویت محور مرکزي توسط روش باوئر، ستون سمت چپ: وسطورودي، ستون 

  .تقویت محور مرکزي با روش پیشنهادي

ار گرفته مورد استفاده قر ینکه توسط محقق یگريد یعموم فانتوم

 یرتصو یکفانتوم که  ینا]. 6[و همکاران است  است متعلق به ماهادوان

اگر . باشدیم ايلوله ياز ساختارها ايگسترده یفاست شامل ط يدوبعد

و از  یینرا از بالا به پا )الف- 5شکل (ی اصل یرقطعات موجود در تصو

را  یانشعاب هايساختار رگ یکقطعه  یم،کن گذاريشماره راستچپ به 

مختلف  يو قطعات چهار تا هفت انشعابات با قطرها کندیم سازيیهشب

 هايشده که در جهت یللوله تشک ینقطعه سه از چند. دهندیرا نشان م

اند که شده یطراح ايگونهبه 14و  12قطعات دو، . اندمختلف قرار گرفته

 یرنظ هاییچالش ینهمچن. باشد ییراتتغ يشعاع آن دارا در طول لوله،

، )11قطعات هشت، نه و (قرار دارند  یکدیگرکه در کنار  يمواز هايلوله

، و )13قطعه (منقطع  هايله، لو)10قطعه (کم  یاربا شعاع بس هاییلوله

در ) 15قطعه ( کندیم ییرآنها در طول لوله تغ روشناییکه شدت هاییلوله

و همکاران معیار  Qian، ]12[در مرجع ]. 10[اند شده یجادفانتوم ا این

است را براي  تعریف شده) 17(و ) 16(که در معادله  4نرخ آشکارسازي

مقادیر مختلف واریانس نویز تصویر دوبعدي ماهادوان و همکاران و در 

نتیجه این ]. 12[اند محاسبه نموده False alaram=0.5%نرخ ثابت 

  .استنشان داده شده 2ارزیابی در جدول 

ارزیابی کمی روش پیشنهادي با استفاده از تصویر  5در شکل 

آغشته % 10نویز گوسی با انحراف معیار وسیله که به] 12[دوبعدي مرجع 

پ نتیجه تقویت - 5در شکل . است، نشان داده شده)ب- 5شکل ( شده

، نماي )خ(تا ) ت(- 5اي با روش پیشنهادي و در شکل ساختارهاي لوله

  .استپ نشان داده شده- 5هایی از شکل نزدیکتر قسمت

                                                             
4 Detection rate 
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٦٣ 

  .Qianروش پیشنهادي و روش  ازينرخ آشکارسمقایسه  – 2جدول 

  نرخ آشکارسازي  

  روش پیشنهادي Qianروش   انحراف معیار نویز تصویر

0.01 0.92 0.99 
0.05 0.83 0.96 
0.10 0.73 0.85 
0.15 0.65 0.83 
0.20 0.59 0.83 
0.25 0.53 0.81 
0.30 0.47 0.79 
0.40 0.38 0.78 
0.50 0.29 0.76 

)16(  .
NegativeFalsePositiveTrue

PositiveTrue
RateDetection


  

)17(  .1
PositiveFalseNegativeTrue

NegativeTrue
AlarmFalse


  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
 )پ(

  
 )ت(

  
 )ث(

  
 )ج(

  
 )چ(

  
  )ح(

  
  )خ(

]. 10[ارزیابی روش پیشنهادي با استفاده از تصویر دوبعدي مرجع  -5شکل 

، %10تصویر آغشته به نویز گوسی با انحراف معیار ) ب(تصویر مرجع، ) الف(

نماي نزدیکتر ) خ(تا ) ت(تقویت محور مرکزي با روش پیشنهادي، نتیجه ) پ(

).پ(هایی از تصویر قسمت از قسمت  

ماهادوان و  يفانتوم دوبعد يو همکاران  روش خود را رو تراك

 یفیو ک یکم صورتآن را به اند و ارزیابیاجرا کرده] 10[همکاران  

  ROC  (AUC) یمنحن یربا محاسبه سطح ز آنها]. 17[اند انجام داده

-روش خود را انجام داده یکم یابیارز یر،تصو یزمختلف نو یرمقاد يبرا

با روش تراك و همکاران  یشنهاديروش پ یسهمقا ، نتیجه6در شکل . اند

  .استنشان داده شده  ROC یرمنحنیبا محاسبه سطح ز

سطح  یسهمقا  .یشنهاديروش تراك و همکاران با روش پ یکم مقایسه – 6شکل 

ROC یرمنحنیز و روش تراك  یشنهاديروش پ يبرا ايلوله يساختارها یتدر تقو 

.باشدیماهادوان م يمورد استفاده فانتوم دوبعد یرتصو. یرتصو یزمختلف نو یربا مقاد  

 )الف(
  

 )ب(

  )پ(
  

  )ت(

  )ث(
  

  )ج(

اسکن تیتقویت محور مرکزي سیاهرگ پورتال در تصاویر فاز دوم سی -7شکل 

نتیجه روش ) ت(و ) پ(تصویر اصلی، ) ب(و ) الف. (کبد Pock ) ج(و ) ث(، 

.نتیجه روش پیشنهادي  
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 پورتال اهرگیس يمرکز محور استخراج در آن کاربرد و ايلوله يساختارها يمرکز محور تیتقو

٦٤ 

. استارزیابی روش پیشنهادي از تصاویر پزشکی نیز استفاده شدهدر 

با روش  سیاهرگ پورتال تقویت محور مرکزيمقایسه نتیجه ، 7در شکل 

  .استانجام شده Pockپیشنهادي و روش 

 ارزیابی روش پیشنهادي .5

یک روش از نوع مسیریابی است  ]Lee ]11ارائه شده توسط  روش

روشنایی که نقاط شروع مسیریابی نقاطی هستند که داراي حداکثر شدت

بنابر گفته محققین، روش پیشنهادي براي یافتن نقاط  .باشنددر تصویر می

ابراین اجراي شروع در تصاویر با نویز کم نتایج خوبی خواهد داشت، بن

اسکن کبد که نویز قابل توجهی دارد، تیاین روش روي تصاویر سی

، تصاویر روش پیشنهادي خود را روي این محققین همچنین. نتیجه ندارد

و اندازه  1000×  1000×  256با ابعاد  هاي قلب موشرگ اسکنتیسی

تصاویر اند که در مقایسه با اجرا کردهمیکرومتر  2/8 – 9/20هر واکسل 

 .پزشکی مورد استفاده در این مقاله، داراي رزولوشن بالاتري است

دقت  ،)ب(- 3شکل در  Leeروش پیشنهادي با روش  کیفی مقایسه

 Leeروش پیشنهادي را براي استخراج محور مرکزي نسبت به روش 

اله بدون مقوسیله روش پیشنهادي در این محور مرکزي به. دهدنشان می

یابی درونبا روش  دادهبراي کاهش خطا، ابعاد . است دست آمدهخطا به

، محور )الف(-3در شکل . به چهار برابر اندازه اصلی افزایش یافته است

-مرکزي استخراج شده به رنگ قرمز روي تصویر اصلی نشان داده شده

تواند به خوبی محور مرکزي دهد روش پیشنهادي مینشان می که است

صورت مماس با هم قرار و به ممجاورت ه اي که درساختارهاي لوله

 یستن پوشیقابل چشم اسکنتییس یرتصاو یزنو .دارند استخراج نماید

. رودشمار میها در کبد بهرگ یتتقو هاياز علل شکست روش یکیکه 

 یبا رزولوشن بالا طراح اسکنتییس یرتصاو يبرا یروش ل ینبنابرا

  .رگ پورتال استفاده کردیاهس استخراج ياز آن برا توانیشده و نم

حذف چارچوب  يبرا] 19[و همکاران ) Bauer(باوئر  روش

توسط  يشده است، تا بدون استفاده از هموارساز یشنهادپ یاسیچندمق

را که در مجاورت  هاییبتواند لوله یادز یاربا انحراف مع یگوس هايهسته

 یاددر آنها ز یزکه نو یريتصاو يبرا. آشکار کند خوبیهم قرار دارند به

هموار  یرتصو يبه جا یانگراد يبردار یدانم یراز تصو دهاست، استفا

ها را حفظ کند و لوله هايمرز یر،تصو یزعلاوه بر حذف نو تواندیشده م

 البته باوئر پیشنهاد. تر استها مناسبلوله يآشکارساز يبرا یجهنت تصویر

 وسیلهبه یگوس ياز هموارساز باشد یادز یرتصو است که اگر نویزکرده

  .کنندیاستفاده م یک یاربا انحراف مع یهسته گوس

 یشاست و با نما یفیانجام شده در روش باوئر از نوع ک ارزیابی

در  باوئرروش  ،4شکل  ایجنت طبق .انجام شده است MIP یرتصو

که قطر آنها  هاییلوله يو برا) )ژ(، )ذ(- 4شکل (اتصالات ساختارها 

 ياشکال برا ینندارد و ا یخوب یجه، نت))ح(-18- 5شکل (است  یرمتغ

 یدر حال]. 19[وجود دارد  ايلوله يساختارها یتتقو هايغالب روش

که روش  دهدینشان م) س(و ، )ر(، )خ(- 4شکل  یجنتا یکه بررس

را به  یربا قطر متغ هاییلوله يمحور مرکز تحقیق، یندر ا یشنهاديپ

را بهتر از روش  ايو نقاط اتصال در ساختار لوله کندیاستخراج م یخوب

-و لوله) )الف(-4شکل ( یچمارپ هايدر مورد لوله. نمایدیم یتباوئر تقو

و  یرا به خوب ي، روش باوئر محور مرکز))ت(- 4شکل (مماس  هاي

آن عدم استفاده  یلکرده است که دل یتتقو اوربدون تداخل با اجزاء مج

است  یادز یاربا انحراف مع یگوس یلترهايف و یاسیاز چارچوب چند مق

) ج(و ) پ(- 4شکل  یجبا نتا یجنتا ینا یسهمقا)). ث(و ) ب(-4شکل (

-لوله ینا ي، محور مرکزتحقیق یندر ا یشنهاديکه روش پ دهدینشان م

، )ج(-4البته در مورد شکل . کرده است ها را بهتر از روش باوئر تقویت

مشخص شده در  یهناح(دو لوله  ینب یهدر ناح یشنهاديپاسخ روش پ

دو لوله مماس،  ینب يمرکز یهاست که در ناح ینا یل، به دل)8شکل 

از راستاها برقرار است  یشرط تقارن فاصله از دو لبه لوله در تعداد کم

 یندر ا يمحور مرکز یتتقو یتماز الگور یفیپاسخ ضع یجهکه در نت

  . شودیم یجادا یهناح

  .مماس يها لوله يبرا يمحور مرکز یتتقو یشنهاديپاسخ روش پ بررسی – 8شکل

دو لوله را  ینب یهبه ناح یشنهاديروش پ یفمشخص شده در شکل پاسخ ضع یهناح

  .دهدینشان م

مورد فانتوم در این است که ) خ(تا ) پ(-5اهمیت نتایج شکل 

هاي رگ از جمله اياي از ساختارهاي لولهشامل طیف گسترده استفاده

، هاي مختلفدر جهت انشعابات ،انشعابات با قطرهاي مختلف ،انشعابی

هایی با شعاع لوله ،هاي موازيلوله هایی با قطر متغیر در طول لوله،لوله

ول روشنایی آنها در طهایی که شدتلوله و هاي منقطعلوله ،بسیار کم

و همکاران با استفاده  Qian، ]12[در مرجع  .باشد، میکندلوله تغییر می
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از ویژگی پروفایل به ویژه در انشعابات، در مجاورت با سایر ساختارها و 

اي پیشنهاد در نقاط انتهایی، روشی را براي آشکارسازي ساختارهاي لوله

اسکن تیتصاویر سیبعدي و این روش توسط تصاویر فانتوم دو. اندکرده

میکرومتر به روش کمی و  100هاي قلب موش با اندازه واکسل رگ

و مقایسه آن با نتایج مرجع  4بررسی نتایج شکل . استکیفی ارزیابی شده

 Qianدهد که خروجی روش پیشنهادي نسبت به روش نشان می] 12[

- 4شکل ( انشعاب روش پیشنهادي نقاطالبته . داراي نویز کمتري است

به دلیل تقارن  هاي مجاور رانواحی بین لولهکند و را تقویت نمی) ج

 .استاي مجاور تقویت کردهفاصله این نقاط از دو سر ساختارهاي لوله

است، انجام شده 2که در جدول  Qianمقایسه روش پیشنهادي و روش 

اي در نشان دهنده برتري روش پیشنهادي براي تقویت ساختارهاي لوله

  .است Qianبا روش  مقایسه

است  يدوبعد یلترهاياز ف ايتراك و همکاران شامل مجموعه روش

 یکرده و خروج یتمختلف تقو یايرا در زوا ايلوله يکه ساختارها

انجام  یکم یسهمقا. است یردر نقاط تصو یلترهامتوسط پاسخ ف یی،نها

کامل روش  يبرتر) 6شکل (با روش تراك  یشنهاديشده روش پ

روش  یرمنحنیسطح ز. دهدیرساله را نشان م یندر ا یشنهاديپ

، ]0  8/0[ یزنو یاردر محدوده انحراف مع تحقیق یندر ا یشنهاديپ

  .است 90/0حداقل 

و ) ث(-5شکل (پیشنهادي در مورد تصاویر پزشکی  ارزیابی روش

د که این روش توانسته است بخوبی محور مرکزي دهنشان می ))ج(

. اسکن کبد استخراج نمایدتیاز تصاویر فاز دوم سی اسیاهرگ پورتال ر

دهد که نویز خروجی نشان می Pockمقایسه این نتایج با نتایج روش 

ها روش پیشنهادي کمتر و قطر ساختارهاي تقویت شده براي همه رگ

  .یکسان است

 پیشنهاداتبندي و  جمع .6

اسکن کبد براي طراحی درمان و تیها در تصویر سیتقویت رگ

 استخراج محور مرکزي روش. ارزیابی روش درمانی اهمیت بسیاري دارد

 موجود در هاينقاط قوت روشاستفاده از با  پیشنهادي در این مقاله

توصیف جدیدي  ترکیب آن با اي وتقویت و استخراج ساختارهاي لوله

هاي موجود به روش نسبتویژگی نقاط محور مرکزي توانسته است  از

 روش نایگیري موجود در خاصیت انتگرال .بدست آورد نتایج بهتري

براي طیف  این روش. استرا فراهم کردهمقاومت بیشتر در برابر نویز 

اي مستقیم، خمیده، با پروفایل مقطع تري از ساختارهاي لولهگسترده

اي این روش روي مجموعهاجراي . کار رودتواند بهدایروي و بیضوي می

-هاي مربوط به فاز دوم سیبعدي و دادهوبعدي و سهیر فانتوم دتصاواز 

موجود، مزیت روش پیشنهادي  هايبا روش آنمقایسه  واسکن کبد تی

  .دهدمی نشانرا 

اي سایر ساختارهاي لوله تقویتدر  پیشنهاديروش  کاربرددر آینده 

-استخراج رگدر تصاویر پزشکی، از جمله استخراج مسیرهاي هوایی، 

تواند علاوه بر ها در تصاویر کره چشم میهاي قلبی و استخراج رگ

آن فراهم  هايهاي جدیدي را براي کاربردارزیابی روش پیشنهادي، زمینه

.آورد
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  گابور موجک کمک به وبیع يآشکارساز منظور به يفولاد هاي ورق ریتصاو پردازش

  **یعیشف مسعود      1*یصادق یمصطف
  ، اصفهانزوارهواحد  یاسلام آزاد دانشگاه ،وتریکامپ مهندسی دانشکده ،کارشناس ارشد *

 تهران، ریکب ریامصنعتی  دانشگاه، برق یمهندس دانشکده ،استاد **

  

  25/10/1391: تاریخ پذیرش      15/04/1391: تاریخ دریافت

 چکیده

 ورق سطح بر يمتعدد ییها یخراب فولاد، دیتول مختلف مراحل در

 انواع قیدق صیتشخ ،ها یخراب جادیا لیدلا از نظر صرف. شود یم ظاهر

 صد در جهینت در و کند یم کمک فولاد ورق حیصح يبند طبقه به ها آن

 تیفیک کنترل. دهد یم اختصاص خود به را تیفیک کنترل ندیفرآ از ییبالا

 از یرقابت بازار حفظ و محصول تیفیک بهبود منظور به يفولاد يها ورق

 یاجمال یبررس ضمن مقاله نیا در. باشد یم برخوردار ییبالا تیاهم

 ریتصو پردازش يریکارگ به با استفاده، مورد ریتصو پردازش يها کیتکن

 آشکار يبرا بالا دقت با و عیسر حل راه يبعد دو گابور موجک کمک به

 استفاده با ابتدا در. است شده ارائه يفولاد يها ورق یبافت وبیع يساز

 استخراج ریتصاو از را یتوجه قابل یبافت يها یژگیو گابور موجک از

 مختلف يها فرکانس هم و مختلف جهات ي رندهیدربرگ هم که کند یم

 ي دربردارنده که يریتصاو،يآمار روش از استفاده با سپس. باشد یم

 نییتع بیع وقوع محل و شده انتخاب هستند يتر واضح طور به وبیع

 روش عمل سرعت و دقت زانیم یشیآزما يها نمونه ي ارائه با. گردد یم

  .است شده داده نشان شده گرفته کار به

اتوماتیک، کنترل کیفیت، پردازش تصویر، بازرسی  :واژگان کلید

  بعديدوبندي عیوب، موجک گابور بخش

 مقدمه .1

هاي فولادي  کنترل کیفیت یکی از مسائل مهم در صنعت تولید ورق

تشخیص عیوب سطحی، درصد بالایی از فرآیند کنترل . آید به شمار می

 خواهند یمتولید کنندگان فولاد . دهد کیفیت را به خود اختصاص می

بطور  ها آنغیر منتظره را بشناسند تا مانع از اتفاق افتادن  ییها یخراب

و مطمئن باشند که کیفیت محصولات مطابق با نیاز مصرف  .مداوم بشوند

 يها گزارشایجاد شده باید در  ییها یخراب از طرفی]. 1[باشد یمکننده 

بدون یک سیستم بازرسی سطوح  شناسایی . کیفی آماري ثبت شود

مدت زیادي طول  تواند یمو بررسی علل خرابی  خرابی سطوح ،ثبت

ممکن است که مشکل دوباره تکرار شده و  ریتأخدر طول این . بکشد

  . باعث کاهش کیفیت تولید شود

امروزه در اکثر خطوط تولید ورق، کنترل کیفیت توسط نیروهاي 

بررسی محصولات کارخانه به . گیرد خبره و به صورت دستی انجام می

سرعت کار پروسه ،زمان مصرفی، و درآمد حاصله را کم طور دیداري 

علاوه بر این ممکن است شخص ناظر در محیط کارخانه آسیب . کند یم

از طرفی با توجه به هزینه سنگین بازرسی انسانی، سرعت خط . ببیند

تولید و تکراري بودن کار ایجاد یک سیستم تشخیص خرابی و بازرسی 

  ]. 2[باشد یمد فولاد بسیار موثر سطوح در بهبود و کارایی تولی

بررسی  يها کیتکنبا اینکه امروزه بعضی از کارخانجات تجاري، از  

، ولی بررسی، تشخیص و کنند یمو عیب یابی سطح ورق فولاد استفاده 

سطحی همزمان با تولید محصول هنوز هم بطور  يها یخرابطبقه بندي 

یک سیستم کنترل عدم وجود . شود یمگسترده در سطح دنیا بررسی 

کیفیت خودکار باعث کاهش راندمان کاري، عدم دقت کافی و افزایش 

نمونه اي از یک سیستم بازرسی اتوماتیک  1در شکل  .گردد ها می هزینه

  .سطوح فولادي در کارخانه نشان داده شده است

 ي ها بررسی بافت ي    غالب امروزي در زمینه وريافنپردازش تصویر 

به  فناوري  این يتوانمند. ی تنوع موجود در آن استمختلف و شناسای

گیري از آن در  بندي الگو، باعث بهره در دو زمینه تشخیص و طبقه ژهیو

  .کنترل کیفیت صنایعی مانند پارچه، کاغذ و سرامیک شده است
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  نمونه اي از یک سیستم بازرسی اتوماتیک سطوح فولادي در کارخانه -1شکل 

ی ایجاد شده بر سطح فولاد را به یها یخرابمحققین زیادي 

از روش  ها آن از یبرخ. اند دادهگوناگون مورد بررسی قرار  يها روش

  ].3[اند نمودهپیدا کردن لبه استفاده 

در این روش لبه هاي موجود در تصویر با استفاده از یک الگوریتم 

تصویر لبه هاي  ي سهیمقاو از  شود یمپیدا کردن لبه تشخیص داده 

موجود با مشخصات ذخیره شده در حافظه، عیب مورد نظر تشخیص 

مختلف  ییها یخرابت که لی این روش این اسمشکل اص. شود یمداده 

اشکال هندسی یکسانی داشته باشند ولی از لحاظ ساختمانی  توانند یم

به همین دلیل این روش در مورد خیلی از . با هم متفاوت باشند کاملاً

دیگري که  يها روشاز جمله .  هم شکل قابل استفاده نیست ییها یخراب

مانند فیلتر  ییها روشبه  توان یم شود یمدر تعیین محل عیب استفاده 

اعمال این فیلترها بر روي ]. 6- 4[لاپلاس، فیلتر گرادیان اشاره کرد 

تصویر باعث ظاهر شدن لبه هاي عیب و جزئیات بی اهمیت صفحه با 

ریخت شناسی، لبه هاي عیب  يها روشکه با اعمال  شود یمیک شدت 

مورد نظر بر روي عیب  ها روشنتایج این  نیبنابرا. گردند یمنیز حذف 

 .باشد ینمدر این مقاله قابل قبول 

بر مجموعه کارهایی که تا کنون انجام گرفته است بیشتر با تمرکز 

هاي مناسب  هاي رنگ، شکل و بافت سعی در ارائه روش ویژگی يرو

هاي مبتنی بر تحلیل بافت، در روش. اند ها نمودهآشکارسازي خرابی

یص خواص بافتی تصویر هدف اصلی فراهم کردن معیاري براي تشخ

با به کار بردن  ]7[در . است... جنسی، همواري و مانند زبري، نرمی، هم

به آشکار سازي  هم رخدادتحلیل بافت به نام ماتریس  يها روشیکی از 

 هم رخدادروش ماتریس . عیوب سطحی ورق فولاد پرداخته است

دیگري از  يها کیتکنکارایی ضعیفی در عیوب بافت پارچه در مقایسه با 

با استفاده از ] 8- 9[در. قبیل روش مبتنی بر فیلتر از خود نشان داده است

هاي بافتی قابل توجهی از تصاویر استخراج شده که فیلتر گابور ویژگی

هاي ي فرکانسي جهات مختلف و هم دربرگیرندههم دربرگیرنده

 ها آنهاي ارائه شده است که در تمامی نیز روش] 10[در . تمختلف اس

عمل استخراج ویژگی از تصاویر مورد نظر با استفاده از فیلتر گابور انجام 

ي مکانی  و فیلتر گابور به دلیل بهینه بودن در هر دو حوزه. شده است

گیري از محاسن پردازش سیگنال را در هر دو فرکانسی، امکان بهره

  .کندحوزه فراهم می

سطح ورق  ییها یرابخبه  بررسی کلی  2در این مقاله در بخش 

چهار نوع خرابی متداول را  ها یخرابفولاد پرداخته و سپس از بین این 

به برسی روش تحلیل  3سپس در بخش . میکن یمبراي بررسی انتخاب 

بافت و معرفی موجک گابور و سپس به استخراج ویژگی از تصاویر به 

 دستبه مدل پیشنهادي و نتایج . شود یمکمک موجک گابور پرداخته 

با  5در بخش  .گردد معرفی می 4هاي مختلف نیز در بخش  آمده از آزمون

هاي انجام گرفته بر روي مجموعه تصاویر، به  ي آزمایش نشان دادن نتیجه

دو صورت جدول نتایج و تصویر حاصل از آزمایش، کارایی روش 

هاي حاصل  نتیجه 6در نهایت در بخش . شود یمپیشنهادي نشان داده 

  .گردند وش پیشنهادي در این مقاله، ارائه میشده از ر
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  نهیزم شیپ .2

ماشین بینایی و پردازش تصویر، در اولین  فناوريبا توجه به ماهیت 

مورد نظر  یش، باید یک تصویر مناسب از  فناوريمرحله استفاده از این 

تهیه این تصویر مناسب مستلزم شناخت کافی از . آید به وجود

لذا در بررسی عیوب سطح ورق فولاد . است یشخصوصیات ظاهري 

لازم است در ابتدا دسته بندي بر اساس خصوصیات ظاهري عیوب انجام 

نور  يها روشاین دسته بندي مقدمه اي راهگشا براي بررسی . شود

پردازشی  يها تمیالگورابی به پردازي و تصویر برداري و همچنین دستی

 210ایران حدود - در مجتمع فولاد مبارکه اصفهان]. 7[باشد یممناسب 

خرابی کدگذاري شده، از لحاظ تشابه ظاهري خصوصیات نورپردازي و 

تقسیم  يا گانه دههاي  ی پردازشی به گروهیها تمیالگورتصویربرداري و 

بر اساس نتایج این  .است  شده و به تفصیل مورد بررسی قرار گرفته

مطالعه و با در نظر گرفتن پارامترهایی از قبیل زیاد بودن تعداد دفعات 

، تنوع شکل عیوب و اهمیت تفکیک )رایج بودن(اتفاق افتادن عیب 

زدگی، در این  هاي عرضی و زنگ خرابی حفره، خراش، چین 4، ها آن

 چهار تصویر2شکل . ]10-9[مقاله جهت بررسی انتخاب شده است

رایج را نشان  يها یخرابواقعی از چهار نمونه سطوح فولاد داراي 

متعددي از این عیوب  نیاز  يها عکسبراي انجام تحقیق به . دهد یم

 .]3 [باشد یماستفاده شده متعلق به دانشگاه کانپور هند  يها عکس. است

 موجک کمک به یژگیو استخراج و بافت لیتحل .3

 گابور

بندي اشیا بر مبناي  تشخیص و دسته غالب امروزي براي فناوري

طور کلی عملیات  به. پردازش تصویر است فناوريویژگی ظاهري، 

ها و  ي استخراج ویژگی ي عمده پردازش تصویر در دو مرحله

ي استخراج ویژگی با تعیین  در مرحله. گیرد بندي انجام می کلاسه

بتدا از هاي مورد نظر و انتخاب پارامترها و روش استخراج، ا ویژگی

بندي  در مرحله کلاسه. شود ها تفکیک و بهینه می تصویر خام این ویژگی

بندي، نواحی داراي بافت مشابه مشخص شده،  و در نهایت بخش

  .گردد هاي مختلف تعیین می مرزهاي بین بافت

هاي در استخراج ویژگی هاي مورد استفادهاز پرکاربردترین روش

هاي بافتی موجک گابور، ویژگی. باشد یمموجک گابور  بافتی، استفاده از

ي جهات کند که هم دربرگیرندهقابل توجهی را از تصاویر استخراج می

چنانچه موجک گابور در . هاي مختلف استمختلف و هم فرکانس

شده و تصویر  1کانولوشن مورد نظر ریتصوشود، با  ي مکان تعریفحوزه

فرکانس تعریف شود، با  يکند و چنانچه در حوزهجزئی ر ا ایجاد می

ي فرکانس آن را به حوزه مورد نظراز تصویر تبدیل سریع فوریه  گرفتن

با انتقال . گرددي فرکانس ضرب میبرده و سپس با موجک گابور حوزه

. آیدي مکان، تصویر جزئی به دست میانجام شده به حوزه ضرب حاصل

ي ضرب در حوزه ي مکان دیرتر ازاز آنجا که عمل کانولوشن در حوزه

ي شود ما در این مقاله از موجک گابور در حوزهفرکانس انجام می

هاي تصاویر را کنیم تا با سرعت بالاتري ویژگیفرکانس استفاده می

ها در سطح فولاد در زمان از آنجایی که بیشتر خرابی. استخراج کنیم

بور توان یک موجک گاشوند، نمیتولید و به طور تصادفی ایجاد می

به همین دلیل، در این . خاص را براي تشخیص هر نوع خرابی به کار برد

. شودگابور جهت استخراج ویژگی استفاده می يها مو جکمقاله از بانک 

گابور، موجب  يها مو جکها و جهات متفاوت در بانک وجود فرکانس

هاي استخراج شده حاوي مقدار زیادي اطلاعات در شود که ویژگیمی

هاي ها را در جهات و فرکانسبافت تصویر باشند و بتوانند خرابیمورد 

موجک گابور دو بعدي مورد استفاده . مختلف را به خوبی تشخیص دهند

   .نشان داده شده است) 1( رابطهدر این مقاله در 
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  : آیندمی به دست) 2( رابطهبا استفاده از ��	و	��		مقادیر 

)2(  
     
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cos.)sin(.

sin.)cos(.

yxp

yxp

wvwuv
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

  

هاي مرکزي فیلتر در  فرکانس Wyو Wxکه در این فرمول مقادیر

میزان جابجایی افقی و عمودي  y0و  x0همچنین . باشد می Yو Xجهات 

، X0=0هاي انجام شده، مقدار  در آزمایش. باشد ي مکان می در حوزه

Y0=0 ،Wx=Wy  و�� = که تا کنون جا  از آن.قرار داده شده است ��

هاي گابور ارائه نشده،  هیچ روش تحلیلی جهت بهینه کردن بانک فیلتر

لازم است از یک روند طولانی آزمایش و ارزیابی جهت بهترین 

هاي انجام شده  در آزمایش. پیکربندي از این بانک فیلترها استفاده شود

ز هاي مختلف، این نتیجه حاصل شد که استفاده اپس از بررسی و آزمون

�هاي  یک بانک فیلتر با دوازده فیلتر گابور با فرکانس
��

�
,
��

�
,
��

�
و  �

 .فت را به خوبی استخراج کنداتواند  می (135 ,90 ,45 ,0)زوایاي

                                                             
1 Convolution 



 گابور موجک کمک به وبیع يآشکارساز منظور به يفولاد يها ورق ریتصاو پردازش

٧٠ 

  
  چهار تصویر واقعی از چهار نمونه سطوح فولاد -2شکل 

  
به یک تصویر  و زوایاي اعلام شده ها فرکانسپاسخ بانک موجک گابور در  -3شکل 

  .باشد یممعیوب 

ترین فرکانس تصویر بوده و برابر نصف ابعاد تصویر در  بیش ��

از  هاباید توجه داشت که افزایش تعداد موجک.باشد ي فرکانس می حوزه

افزایش بار محاسباتی را دهد و کارایی را چندان افزایش نمی شتریحدي ب

  .نیز به همراه دارد

 يشنهادیپ روش .4

بندي عیوب بر  شود که در آن بخش در این مقاله روشی پیشنهاد می

به این صورت . ي میزان پراکندگی در تصاویر جزئی است مبناي محاسبه

هاي گابور با دوازده فیلتر که  که ابتدا استخراج ویژگی توسط بانک فیلتر

  .شود بیان شد، انجام میدر قسمت قبل 

تصاویر  لیتکمپس از استخراج ویژگی از تصاویر داراي خرابی و 

حاوي  يتر مشخصانرژي، تصاویر جزئی که بطور  ي محاسبهجزئی و 

داراي خرابی هستند جهت ترکیب انتخاب و تصاویر جزئی که  ي هیناح

ژي از آنجا که مقادیر انر.میکن یمفاقد نواحی معیوب هستند را حذف 

وسیعی از  ي محدودهبدست آمده از هر پیکسل از تصاویر جزئی در 

با محدود کردن این مقادیر به چند مقدار  اند شدهاعداد حقیقی پراکنده 

از . را تشخیص داد ها دادهمیزان تمرکز و پراکندگی  توان یممحدود بهتر 

کاهش داده و سرعت پردازش را  ها دادهطرفی با انجام این عمل حجم 

مقادیر موجود در هر یک از تصاویر جزئی  ي هیکلابتدا روي . رودبالا می

چنانچه مقدار هر پیکسل در یک . ردیگ یمعمل نرمال سازي صورت 

مختصات پیکسل در  y و x باشد که در آن f(X,Y) تصویر جزئی

انجام  3فرمول  به صورتنرمال سازي . دهد یمتصویر جزئی را نشان 

  .ردیگ یم

)3(  
)min()max(

)min(),(
),(

ff

fyxf
yxfnorm






  
گر کمترین و بیشترین به ترتیب نمایان maxو   minکه در آن 

-می f(x,y)ي نرمال شده  F norm(x,y)و fمقادیر تصویر جزئی 

از تصاویر جزئی در  کیهر سازي، مقادیر پس از انجام این نرمال.باشد

 .گیردقرار می] 0,1[ي بازه

و  2/0سطح آستانه  4با  4و3و2و1و0سطح خاکستري   5با اعمال  

روي تصاویر جزئی به خوبی میزان پراکندگی و تمرکز  8/0 6/0و  4/0

تصاویر جزئی  میزان تمرکز و پراکندگی . ها قابل تشخیص استداده

آن دسته از تصاویر که . دهندتري نشان میها را به صورت قابل لمسداده

کمتر باشد یا به عبارتی متمرکزتر باشد،  ها آنها در دگی دادهمیزان پراکن

ي باشد زیرا ناحیهي داراي خرابی  میتري حاوي ناحیهبه طور مشخص

تر از شفافها، هاي این پیکسلشود که ویژگیداراي خرابی باعث می

مشهود نیست  ها آندر تصاویري که عیب در . ي تصویر باشندبقیه

ي انرژي محاسبه شده نزدیک به صفر است و در محدودهتفاضل  معمولاً

از آنجا که در بعضی از تصاویر . گیرندپراکندگی محاسبه شده قرار نمی

جزئی عیب به صورت بهتري قابل مشاهده است و در بعضی دیگر عیب 

وجود ندارد یا نویزهاي موجود در تصویر به اشتباه به صورت عیب در 

ا ي الگوریتمی این دو دسته تصویر را از هم جدائهاند با ارنظر گرفته شده

باشند ي عیب میدهندهتري نشانکرده و تصاویري که به صورت شفاف

را جهت شناسایی عیب با هم ترکیب کرده و تصویر حاصل از ترکیب را 

در الگوریتم پیشنهادي تصاویر داراي . به تصویر دودویی تبدیل کردیم

اي کم و تصاویر داراي پراکندگی دادهپراکندگی زیاد حذف شده و 

دهند جهت تر نشان میها را به طور مشخصتمرکز بیشتر که خرابی

پس از ترکیب صحیح تصاویر جزئی با . شوندترکیب انتخاب می
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مشخص شده و درصد نواحی سالمی که  کاملاًي معیوب یکدیگر، ناحیه

در یک تصویر . شوند بسیار ناچیز استبه اشتباه معیوب شناخته می

داراي خرابی ممکن است کل تصاویر جزئی انتخاب شوند و در 

مراحل کلی . تصویري دیگر هیچ یک از تصاویر جزئی انتخاب نشوند

نشان  4انجام الگوریتم حذف تصاویر جزئی با روش پیشنهادي در شکل 

  .داده شده است

  
  مراحل کلی حذف تصاویر جزئی با روش پیشنهادي بهینه -4شکل 

، ابتدا هر یک از تصاویر براي انتخاب تصاویر مناسب جهت ترکیب

هاي انجام شده در آزمایش. شودتر تقسیم میبه تصاویر کوچک جزئی

با انجام . پیکسل است 250*250ي ي اندازهتصاویر مورد بررسی دارا

هاي مختلف به این نتیجه رسیدیم که چنانچه هر یک از این آزمایش

و . پیکسل تقسیم شود 50*50ي تصویر با اندازه 25تصاویر جزئی به 

از این تصاویر محاسبه شود، در تصویر جزیی که  کیهر واریانس کل 

-تصاویر مطلوب جهت ترکیب بهاي کم دارند و به نوعی پراکندگی داده

صفر شده و واریانس بدست آمده  25تعداد زیادي از این  ،روندشمار می

-افزار متلب پیادهها در نرمآزمایش.هستند صفر ریغمابقی حاوي مقادیر 

) 4( رابطهافزار از ي واریانس در این نرمجهت محاسبه. اندسازي شده

  .استفاده شده است

اي کم دارند و به نوعی تصاویرپراکندگی دادهدر تصاویر جزئی که 

 25روند، تعداد زیادي از این مطلوب جهت ترکیب به شمار می 

  .آمده صفر شده و مابقی حاوي مقادیر غیر صفر هستند به دستواریانس 

)4(  

جهت تشخیص و انتخاب تصاویر مناسب جهت ترکیب و در نهایت 

-دودویی براي هر تصویر هفت سطح واریانس تعیین میایجاد تصویر 

  .کنیم

با . کنیممقدار واریانس را در آن سطوح محاسبه می 25سپس هر 

انجام این آزمایش این نتیجه حاصل شد که تصاویري جهت ترکیب 

  .باشندکل تصویر می% 50انتخاب شوند که حاوي سطح صفر بیشتر از 

در این مقاله از روش اب شده به منظور ترکیب تصاویر جزئی انتخ

  .استفاده شده است 5جمع ساده مطابق فرمول 

Simple Addition: Comb (a,b,c)=a+b+c )5        (  

 

 

   تر کوچکهاي  به قسمتDiتبدیل  

D1.5 D1.4 D1.3 D1.2 D1.1 

D1.10 D1.9 D1.8 D1.7 D1.6 

D1.15 D11.4 D1.13 D1.12 D1.11 

D1.20 D1.19 D1.18 D1.17 D1.16 

D1.25 D1.24 D1.23 D1.22 D1.21 

 135° 95° 45° 0°  

D4 D3 D2 D1 Ω/2 

D8 D7 D6 D5 Ω/4 

D12 D11 D10 D9 Ω/8 

 

ها به Diتقسیم هر یک از 

  تر کوچکتصاویر 

  هاDiمحاسبه واریانس کل

i=1 to 12 & j=1 to n 

تشکیل جدول و محاسبه تعداد 

هاي هر تصویر جزئی  واریانس

  در هر سطر

اعمال قوانین حذف و 

 انتخاب تصاویر جزئی

تصاویر جزئی انتخاب شده ترکیب 

 و تشکیل نقشه ویژگی
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4هر یک از تصاویر جزئی در شکل تر کوچکهاي مربوط به تصاویر   نمایش واریانس. 1جدول   
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در سطوح مختلف1ر یک از تصاویر جزئی جدولواریانس ه 25بندي   تقسیم -2جدول  

D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 
                    Detail Images 
Levels 

0 13 0 15 0 14 0 14 0 15 0 14 No.of.Vars=0 

4 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 1 0<No.of.Vars<0.0001 

4 3 2 1 4 1 0 3 0 4 4 3 0.0001<No.of.Vars<0.001 

11 4 14 2 9 3 12 3 7 1 6 3 0.001<No.of.Vars<0.01 

1 2 3 2 7 2 4 2 9 2 9 2 0.01<No.of.Vars<0.1 

2 2 4 4 3 2 6 1 6 2 3 1 0.1<No.of.Vars<1 

2 0 1 0 1 0 2 0 2 0 2 0 1<No.of.Vars 

  

پس از ترکیب تصاویر جزئی انتخاب شده با یکدیگر تصویري 

پس . باشد یمعیوب  ي رندهیگکه به شکل مشخص در بر  شود یمحاصل 

عمل تطبیق تصویر دودویی تغییر یافته با  ها پردازشاز انجام این پیش 

نتایج حاصل از اجراي این الگوریتم را در . شود یمتصویر اصلی انجام 

این روش  شود یمکه مشاهده  گونه همان. میا دادهنشان  1 ي شمارهجدول 

 .تصاویر به نحو مطلوب عمل کند ي همهبه خوبی توانسته بر روي 

  ها  ي داده و آزمایش مجموعه .5

 1تصویر در جدول  5بندي با روش پیشنهادي بر روي  نتایج بخش

شود این روش به خوبی   گونه که مشاهده می همان. نشان داده شده است

در این روش . توانسته بر روي همه تصاویر به نحو مطلوب عمل کند

میزان اشتباه نواحی سالم بسیار کم و در عین حال میزان تشخیص نواحی 

نکتۀ قابل توجه میزان بالاي تشخیص درست نواحی . معیوب زیاد است

این روش به . سالم در این روش براي کل تصاویر مورد آزمایش است

خوبی توانسته مانند چشم انسان نواحی سالم را از نواحی معیوب جدا 

در مجموع با ارائه  .کند و به معناي کامل، روشی بدون نظارت است

سرعت نسبی عملیات تشخیص روش تشخیص عیب پیشنهادي ، هم 

عیب افزایش یافته و هم درصد تشخیص درست نواحی سالم و معیوب 

ها افزایش پیدا کرده است و در کل   تا حد زیادي نسبت به بقیه روش

بدون نظارت  به صورتروش مناسبی در تشخیص نواحی معیوب 

ی قبول این روش بر روي کلیه تصاویر مورد آزمایش جواب قابل. باشد  می

باشند که عمل  يا به گونههاي استخراج شده   داشته و چنانچه ویژگی

انتخاب تصاویر جزئی را بتوان با چشم انجام داد، این روش نیز قادر 

. خواهد بود مشابه چشم انسان به انتخاب تصاویر جزئی صحیح بپردازد
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نتایج حاصل از انجام روش پیشنهادي بر روي یک تصویر  5تصویر 

  .دهد یمشان معیوب را ن

 گیرينتیجه .6

گفت که در این روش بر خلاف  توان یماز مزایاي این روش 

بدست  يها انسیوارهیچ گونه تغییري بر روي مقادیر  موجود يها روش

. سازگار با بحث تشخیص عیب است کاملاًو این  شود ینمآمده داده 

زیرا هر گونه تغییري در مقادیر ممکن است سبب از بین رفتن عیب 

ردیده و یا سیستم نواحی سالم را به عنوان نواحی معیوب در نظر گ

  .بگیرد

تصاویر مورد آزمایش جواب قابل قبولی  ي هیکلاین روش بر روي 

استخراج شده به گونه اي باشد که عمل  يها یژگیوداشته و چنانچه 

این روش نیز قادر است .جزئی را بتوان با چشم انجام داد انتخاب تصاویر

  .چشم انسان به انتخاب تصاویر جزئی صحیح بپردازدهمانند 

درصد و  به صورتنتایج بدست آمده از آزمایشات انجام شده هم 

تصویري نشان داده شده است که بیانگر این است که این  به صورتهم 

این روش نسبت . باشد یمروش داراي قدرت بالاتري در تشخیص عیب 

عملیات تشخیص عیب موجود هم سرعت نسبی  يها روشبه سایر 

افزایش یافته و هم درصد تشخیص درست نواحی معیوب و درصد 

 ها روشتشخیص درست نواحی سالم تا حد زیادي نسبت به سایر 

افزایش پیدا کرده است و در کل روش مناسبی در تشخیص نواحی 

  .باشد یممعیوب 

نوع خاص آن یعنی  ژهیبه ودر مجموع مزایاي روش پیشنهادي و 

  :زیر بیان کرد به صورتتوان   نهادي بهینه را میروش پیش

  بدون نظارت است به صورتروش .  

  از درصد بالاي تشخیص درست نواحی سالم و معیوب برخوردار

 . است

 توانند تنها نوع خاصی از عیوب را   ها که می  برخلاف بیشتر روش

از نظر بافت و نوع تشخیص دهند، درصدهاي تشخیص عیوب با 

  . قبولی است مورد همۀ تصاویر در حد قابل این روش در

 بند بندي با کلاسه از سرعت بالاتري نسبت به روش بخش   

کند و نه به   اي عمل می  ناحیه به صورتزیرا . برخوردار است

  .شکل پیکسلی

 نتایج مربوط به روش پیشنهادي. 3جدول 

Simple Addition 

Image 
No 

D
at

as
et

 

درصد 

تشخیص 

درست نواحی 

 معیوب

درصد 

تشخیص 

درست نواحی 

 سالم

98.45 100 Image1  

M
od

if
ie

d 
D

at
as

et
  

99.48 95.28 Image2  

98.39 100 Image3  

98.75 100 Image4  

98.78 100 Image5  

  

 
  تصویر سمت راست تصویر داراي عیب ورودي به سیستم و تصویر سمت چپ تصویر بدست آمده با روش پیشنهادي . 5شکل
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  راهنماي نگارش 

پژوهشی فنّاوري  -علمی مقالات فصلنامۀ

  ایران اطلاعات و ارتباطات

  

فنّاوري اطلاعـات و ارتبــاطات  «پژوهشی -فصلنـامۀ علمـی

اي علمی است که با هـدف ایجـاد ارتبـاط میـان     نشریه  ،»ایران

ـــات    ـــاوري اطلاع ــۀ فنّ ــمندان عرص ــگران و اندیش و  پژوهش

ي ایـــن حــوزة علمــی منتشــر اعتـــلاي ســطح دانـــش نظـــر

اي منــاسب  این فصلنـامه در پـی آن است که زمینــه . شود می

هـاي  هاي علمی محققان در حـوزه آخرین یافته را بـراي ارائـۀ 

ـــران    ــات در داخـــل و خـــارج از ای ــاوري اطلاع ــف فنّ   مختل

  . پدید آورد

هایی اسـت که حاصل پژوهشهـاي فصلنامه پذیراي مقاله

هـاي تخصصـیِ   اي در زمینـه کاربردي و توسـعه   ،اصیـل نظري

  فنّاوري اطلاعات و فنّاوري ارتباطات باشد، از ایـن رو از همـۀ  

شود تـا نتـایج تحقیقـات    پژوهشگران و متخصصان دعوت می

ــه فصلنـــامه ارســـال کننـــد  ــراي انتشــار ب درایـــن . خــود را ب

  .خصـوص اشاره به نکات زیر ضروري است

نتایج نـو در    فصلنامه باید دربرگیرندة هاي ارسالی بهمقاله -1

هاي تخصصی فصلنامه باشد و نباید قبلاً هر یک از حوزه

دیگري بـه چـاپ رسیــده یــا بـه طــور         در هیچ نشریۀ 

هـاي داخلـی و خـارجی بـراي     همـزمان به سایـر نشریـه

شایان ذکر اسـت انتشـار مقالــۀ    . داوري ارسال شده باشد

ج آن پیشتر در مجامع علمی ارائـه  نتای  کاملـی که خلاصـۀ 

  .بلامانع است  و چاپ شده باشد،

هاي ارسالی به فصلنامه باید حاوي مطالب جدیـد و  مقاله -2

کاربـردها یا ترکیبی از ایـن   مفاهیـم،  روشها،  واجد نتایج، 

 . موارد باشد

بـا  (هـاي مـروري، تحلیلـی و توصـیفی     فصلنامه از مقالـه  -3

در (و نیز نامه به سردبیر  ) دعوت از صاحبنظـران برجسته

 .کنداستقبال می) اي خاصنقد، تحلیل و تشریح مقاله

ها باید بتوانند اطلاعات کافی را به خواننـده منتقــل  مقاله -4

 :از این رو لازم است حاوي بخشهاي زیر باشند کننـد، 

مقالـه    ترین نکته و یافتۀگویاي اصلی :عنوان مقاله -الف

 ).واژه بیشتر باشد 15ز طول عنوان نباید ا(

ــند -ب ــات نویس ــان(مشخص ــام   ):گ ـــام و ن ــامل ن ش

نشانی پستی و  وابستگی سازمـانی،  شغل،  خانوادگی، 

  .الکترونیکی

واژه کـه بیـانگر    200متنـی حـاوي حـداکثر     :چکیده -ج

  .نکات اصلی مقاله باشد

واژة اصــلی کـه    5شامــل حداکثــر   : کلیـد واژگان -د

ویژگیهــاي آن را   گـذاري مقالــه،  بتـوانـد در نمایـه

  .توصیف کند

اصـلی تحقیـق،   تبیین مسئلۀ  شامل مقدمه، : مقاله  بدنۀ - ه

ایـن  . روش کاربـردي براي حل مسئلــه و نتـایج آن  

آن  بخش باید چنان کامل باشد که خواننده با مطالعۀ 

به اقنـاع علمــی دسـت یابـد از سـویی لازم اسـت      

م بپرهیزند و بخشـهاي غیـر   نگارندگان از تطویل کلا

  .ضروري را از مقاله حذف کنند

گزارشــها و   هـا،  مقالــه  کتابهـا،   شـامل همـۀ    :مراجع -و

  .هـاي وبِ مورد استنـاد در مقالـهصفحه
  

جدولها و مراجع باید به ترتیبی کـه در مـتن     شکلها، :1یادآوري

عنوان شکل در زیر آن . (ودگـذاري شـاند شمارهآمده

  ).شودو عنوان جدول در بالاي آن ذکر می

نگارش مراجع و ارجاع به آن در متن، مطـابق    شیـوة :2یادآوري

  .است  IEEEاستاندارد نشریات 

هـاي فارسـی لازم اسـت همـۀ اصـطلاحها،      در مقاله :3یادآوري

جـدولها و    اسـامی و اعداد کـاربردي در مـتن مقالـه،    

ه زبان فارسی نوشته شود و در صورت نیـاز  شکلهـا ب

. معادل فارسـی آن در زیرنـویس صـفحه آورده شـود    

مصوبــــات  مبنــــاي انتخــــاب معــــادل فارســــی، 

  .فرهنگستـان زبان و ادب فارسی است

دستور خـط  «نگارش فارسیِ فصلنامه براساس   شیوة :4یادآوري

مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی است » فارسی

رندگان لازم است اصول نگارش آن را در مقالـه  و نگا

  .رعایت کنند
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هاي دریافتی به هر دو زبان فارسی و انگلیسی قابل پذیرش مقاله -5

هاي انگلیسـی زبـان   اي را به مقالههاي ویژهفصلنامه شماره. است

خـواه فارسـی،   (هــا  مقاله  به هر حال همۀ. اختصاص خواهد داد

  .دو زبانه باشد ي چکیدة باید دارا) خواه انگلیسی 

  MS-Wordخود را در محیـط  لازم اسـت نگارندگان مقالۀ  -6

و بـا  ) Single( 1 خطــوط  ستونه، با فـاصلـۀ  دوبه صورت 

و ) فارسـی  بــراي مقــالۀ   B Lotus( 11 )(لوتـوس  بیقلـم 

Times New Roman 11  ) و با رعایت ) انگلیسی براي مقالۀ

متر، سانتی 2.5متر، چپ سانتی 1، پایین رمتسانتی 3بالا  حاشیۀ

، آماده و به دفتر 4و با توجه به نکات بند متر سانتی 2.5راست 

آن را   PDF  در ضمن در صورت امکان،( .نشریه ارسال کنند

  .)نیز ارسال شود

ضـروري اسـت نشـانی کامـل پستـی والکتـرونیـکی  :یادآوري

دار مکاتبـات  دهعهـ ـ  و نیـز شمــاره تلفــن نویسنــدة   

)Corresponding Author ( درمقـالۀ ارسالی معلوم

  .باشد تا امکان ایجاد ارتباط با نگارندگان فراهم آید

ها بـراي فصـلنامه محفـوظ اسـت؛ از ایـن رو      حق نشر مقاله -7

دار مکاتبات به نمایندگی از همۀ عهده ضروري است نویسندة 

درغیـر ایـن    ضا کنـد،  را ام» انتقال نشرمجوز حق«نویسندگان 

  . پذیرفته شده معذور است صورت فصلنامه از چاپ مقالۀ 

هر مقاله پـس از بررســی سردبیــر بــه ســه داور ارســال        -8

ســردبیر   جمعبنـــدي نظـریـــات داوران برعهــدة. شـــود مــی

ها را مقاله فصلنامه حق پذیرش، ویرایش یا رد . فصلنامه است

  .داردبراي خود محفوظ می

تعداد پنج نسخـه  شود در ازاي چاپ هر مقاله، فصلنامه متعهد می -9

ه  - عهده را براي نویسندة ) یا پنـج نسخـه از مجله(از بازچاپ مقالـ

الکترونیکـی    دستـرسی به نسـخۀ  ضمنـاً . دار مکاتبات ارسال کند

 .بود پذیر خواهدنویسندگان مقاله امکان  مقاله براي همۀ

  

  



                              
 
 
 

            معرفی انجمن فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران   

  

  اهداف

  :با اهداف زیر تشکیل گردید 1383انجمن فنّاوري اطلاعات و ارتباطات ایران درسال 

 هاي مرتبط با فنّاوري اطلاعات ایجاد ارتباط با پژوهشگران و افراد خبره در حوزه)IT(،  فنّاوري ارتباطات)CT ( هـاي  زمینـه و فراهم نمودن

 .آنها مشترك بینهمکاري  شناسایی و

  همکاري با نهادهاي اجرائی، علمی و پژوهشی مرتبط با فنّاوري اطلاعات و ارتباطات، اقدام درجهت پیوند و همکاري دستگاههاي اجرائی با

 .تحقیقاتی -هاي علمیمجموعه

  از توانمندیهاي فنّاوري اطلاعات و ارتباطاتتوسعه فرهنگ استفاده مطلوب. 

 در توسعه کشور درحـوزة ارتباطـات و فنّـاوري     ارزیابی وتحلیل عوامل رشد کشورهاي مشابه دیگر و استفاده مطلوب از تجربیات دیگران

  .اطلاعات

  

  هابرنامه

  .داده استهاي زیر را در اولویت فعالیتهایش قرار منظور تحقق اهداف خود، برنامهبهانجمن 

 المللیاي و بینایجاد و تقویت ارتباط علمی، پژوهشی و آموزشی در سطوح ملّی، منطقه. 

 المللیاي و بینبرگزاري همایشهاي علمی درسطح ملّی، منطقه. 

 انتشار (طلاعات ایجاد تسهیلات براي نشر نتایج آخرین دستاوردهاي علمی و پژوهشی مرتبط با نیازهاي کشور درحوزة ارتباطات و فنّاوري ا

 ).کتب و نشریات علمی

 برگزاري کارگاههاي تخصصی درحوزة ارتباطات و فنّاوري اطلاعات. 

  

  ریزي فعالیتهابرنامه

 انتشار خبرنامه انجمن 

 منظور تحقق اهداف انجمنهاي تخصصی بهتشکیل کمیته 

 گاههااقدامات وسیع براي معرفی انجمن در همایشهاي علمی، سازمانهاي اجرائی و دانش 

 پژوهشی  -انتشار نشریه علمیICT 

  کنفرانس فنّاوري اطلاعات و دانش  چهارمینهمکاري در برگزاري همایشهاي علمی از قبیل)IKT( 

 شدن نحوه همکاريتشکیل جلسات با مسئولین مملکتی ذیربط جهت شناساندن اهداف انجمن و مشخص 

  

  هاي تخصصی انجمنکمیته

 رسانی کمیته پذیرش و اطلاع 

 میته آموزشک 

 کمیته پژوهش 

 کمیته مالی و پشتیبانی 

  کمیته ارتباط صنعت دانشگاه 

 کمیته جامعه اطلاعاتی 
  

شود با عضویت در انجمن، مندان در حوزة ارتباطات و فنّاوري اطلاعات دعوت میاز کلیه اندیشمندان، اساتید دانشگاه، پژوهشگران و سایر علاقه

   .ي نمایندما را درتحقق اهداف والاي آن یار
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 هزینه اشتراك

 
 
 
  

  

  اطلاعات متقاضی  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   

  نشانی

  

  

  
  

  

نماییم برگ اشتراك را به دقت و با خط خوانا تکمیل نموده مندان به اشتراك فصلنامۀ فنّاوري اطلاعات و ارتباطات ایران درخواست میازعلاقه

به نام انجمن باجه دانشگاه امیرکبیر،  2661کد  امیراکرم،بانک تجارت، شعبه  266111428اشتراك را براساس تعرفه، به شماره حساب و وجه 

  .ایران واریز نموده و اصل فیش بانکی و فرم اشتراك را به یکی از دو شیوه زیر براي ما ارسال نمایند فنّاوري اطلاعات و ارتباطات

  021 -66495433 ا شمارهازطریق دورنگار ب -1

 612تهران، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، ساختمان ابوریحان، طبقه ششم، اتاق : ازطریق پست به آدرس -2

 شونددرصد تخفیف برخوردار می 20 اعضاي انجمن از. 

 دنخواهشمند است، مشترکان محترم درصورت تغییر نشانی، امور مشترکین را مطلع فرمای. 

 شود از خدمات پست پیشتاز شوند قابل پیگیري است لذا توصیه میصورت پیشتاز ارسال میباتوجه به اینکه تنها عدم وصول مجلاتی که به

  .استفاده شود

  

  تومان 16.000: پست پیشتاز      تومان 12.000: پست عادي    :هزینه اشتراك یکساله

 تومان 28.000: پست پیشتاز      انتوم 20.000: پست عادي    :سالهدوهزینه اشتراك 

 حقیقی:  

  .................................................................... .................. ............ ......................................................:سمت  ......................................................................................................... :نام و نام خانوادگی

  ......................................................................................................................... :نام محل تحصیل  ..................... .............. .............. .................................................:رشته و مقطع تحصیلی

  

 حقوقی:  

  ......................................................................................................................................... :نام متقاضی  ........................................................................................................: سازمان/ نام شرکت

  .............................................................................................................................................. :سمت

  

  ............................................................................................. :ه درخواستی از هرشمارهتعدد نسخ

  ..................................................................................... :نسخۀ شروع اشتراك از شماره

   كتمدید اشترا     اشتراك جدید

  

 ).........................................................شماره اشتراك قبلی (

 

  .....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................: آدرس

  ...................................................................................................: کدپستی  ........................................................... ..................: شهر   ...........................................................................: استان

 ........................................................................... :پست الکترونیک   .........................................................................: همراه..........................................................     ...................: تلفن



  

  »فرم درخواست عضویت حقیقی«

  

  لطفاً در این قسمت چیزي ننویسید                               

  : شماره عضویت                     

  

  :مشخصات فردي -1

  :نام                             : نام خانوادگی

  

  ):به انگلیسی(نام                     ):به انگلیسی(نام خانوادگی 

  

  

  .........................................................................................................: محل تولد ........................................................................: شماره شناسنامه               :                   تولدتاریخ    زن    مرد : جنس

  ................................................................................................................................................................................................................................: سمت                                                          :  شماره ملی

  

  : سوابق تحصیلی -2

  ..........................................................................................................................................................................................................................................): نام ببرید(  سایر   کارشناسی ارشد   دکتري :  آخرین مدرك تحصیلی

هاي سایر رشته  رسانی وکتابداري اطلاع  علوم اجتماعی   مهندسی صنایع   مهندسی کامپیوتر   مهندسی برق   فنّاوري اطلاعات : رشته تحصیلی

  .....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................: نام ببرید( مرتبط 

  

  :نوع عضویت -4

  دانشجویی   وابسته   پیوسته 

  

  حق عضویت سالانه               :حق عضویت -5

  دانشجویی  وابسته  پیوسته  نوع عضویت

  ریال 50.000  ریال 100.000  ریال 100.000  مبلغ

  باجه دانشگاه امیرکبیر 2661بانک تجارت، شعبه امیراکرم، کد  266111428: شماره حساب

  

  ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. ):تحصیل(ر نشانی محل کا -6

    .........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  

  ...................................................................................................................................................: نمابر ................................................................................. ..................................: تلفن همراه  ..............................................................................................................: تلفن ثابت

  ..................................................................................................................................................................................: آدرس سایت  .........................................................................................................................................................................: یآدرس پست الکترونیک

  

  :امضا                      

  :تاریخ                      

  

 هندسی برق، علوم ومهندسی کامپیوتر، مهندسی صنایع، علـوم  هاي فنّاوري اطلاعات، ممؤسسان انجمن و کلیه افرادي که حداقل داراي درجۀ کارشناسی ارشد دریکی از رشته :عضویت پیوسته

 .توانند به عضویت پیوسته انجمن درآیندهاي مرتبط باشند میرسانی و کتابداري و سایر رشتهاجتماعی، اطلاع

 شاغل باشند) عضویت پیوسته(وق هاي مذکور در بند فسال به نحوري دریکی از رشته 5اشخاصی که داراي درجۀ کارشناسی هستند و مدت  :عضویت وابسته. 

 به تحصیل اشتغال دارند) عضویت پیوسته(هاي مندرج شده در بند فوق کلیه دانشجویانی که در رشته :عضویت دانشجویی. 
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 سال        ه ما          روز 
      

                    
 



 

  »قیوفرم درخواست عضویت حق«

  

  لطفاً در این قسمت چیزي ننویسید                               

  : شماره عضویت                     

  

تخصـص و بهبـود   انجمن فنّاوري اطلاعات و ارتباطات ایران انجمنی علمی است که به منظور گسترش و پیشبرد و ارتقاي علم و توسعه کمی وکیفی نیروهـاي م 

  .هاي مربوط به ارتباطات و فنّاوري اطلاعات تشکیل شده استبخشیدن به امور آموزشی و پژوهشی در زمینه

  .دم نماینتوانند با تکمیل فرم، درخواست عضویت حقوقی خود را اعلاهاي علمی و پژوهشی ارتباطات و فنّاوري اطلاعات فعالیت دارند میمؤسساتی که در زمینه

  

  : شخصات مؤسسهم -1

  ............................................................................................................................................................. :تعداد کارکنان  ................................................................................................................................................................................. :سازمان/ شرکت/ نام دانشگاه

  .............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. :نوع فعالیت

  

  :حق عضویت -2

  ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... :مبلغ پپیشنهادي

توانند مبلغ بیشتري جهت توسعه انجمن باشد که مؤسسات داراي امکانات مالی مناسب میحق عضویت سالانه براي عضویت حقوقی حداقل یک میلیون ریال می

  .)باجه دانشگاه امیرکبیر 2661بانک تجارت، شعبه امیراکرم، کد  266111428حساب جاري : شماره حساب(پرداخت نمایند 

  

  ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. :محل مؤسسه نشانی -3

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  

  ...................................................................................................................................................: نمابر ............................................................................................................. ......: تلفن همراه  ..............................................................................................................: تلفن ثابت

  ..................................................................................................................................................................................: آدرس سایت  .........................................................................................................................................................................: آدرس پست الکترونیکی

  

   :مدیرعامل/ مشخصات رئیس -4

  :نام                             : نام خانوادگی

  

  ):گلیسیبه ان(نام                     ):به انگلیسی(نام خانوادگی 

  

  .........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................: سمت

.  

  

  

  :امضا                      

  :تاریخ                      
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  پژوهشی -فصلنامه علمی

 اطلاعات و ارتباطات ایران فناوري

 1391، پاییز و زمستان  14و 13 هاي سال چهارم، شماره

 

 

 

  91اعضاي حقوقی انجمن در سال 

 آمل مخابرات مدیریت 

  سلطانی حمیدرضا

  914125179 :شماره عضویت

 بابل شهرستان مخابرات مدیریت 

  هریکند میري محمد سید

  914125180 :شماره عضویت

 شهر قائم شهرستان مخابرات مدیریت 

  اسدنیا ذکریا سید

  914125181 :شماره عضویت

 چاوش توان ضریب مهندسی فنی شرکت 

  طلوعی خسرو

  914175182 :شماره عضویت

 اول همراه ایران سیار ارتباطات شرکت 

  وحید صدوقی

  914215183 :شماره عضویت

  

  91انجمن در سال  پیوستهاعضاي 

  بانک دي - کامران عبداللهی

  916216675 :شماره عضویت

  بانک دي -شرفی محمد

  916216676 :شماره عضویت

  بانک دي -انور محمدي

  916216677 :شماره عضویت

  بانک دي -زاده مهدي محسن

  916216678 :شماره عضویت

  بانک دي -مهابادي میترا دهقان

  916216679 :شماره عضویت

  بانک دي -پرویزي محمد

  916216680 :شماره عضویت

  بانک دي -نسب ابراهیمیمحمد 

  916216681 :شماره عضویت

  بانک دي -علیزاده قربان مریم

  916216682 :شماره عضویت

  شرکت صنایع ارتباطی آوا -انوشیروان مرآت

  915715684: شماره عضویت

  بانک دي -ادیب داوود

  915715683 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -شانی بهروز باباجانی

  911151685 :عضویتشماره 

  شرکت مخابرات مازندران -تبار حسین جلیل سید

  911151686 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -علی نوروزي

  911151687 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -جعفرپور باباعلی

  911151688 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -فرشته صالحیان

  911151689 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -شاهرخی میترا

  911151690 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -رضا شعبانی

  911151691 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران - فرهنگ ...ا حرمت

  911151692 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران - سیدعلی مظلومی

  911151693 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -زاهدي اسماعیل محمد

  911151694: شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران - فرهاد اسحاقی

  911151695: شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -سفیدگرنیا محسن

  911151696 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -زاده مهدي اسماعیل

  911151697 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -صناعتیان مهدي محمد

  911151698 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران - علی اخضري

  911151699 :شماره عضویت

  شرکت مخابرات مازندران -پور اله سیف مجتبی سید

  911151700 :شماره عضویت

81  



  

  پژوهشی -فصلنامه علمی

 اطلاعات و ارتباطات ایران فناوري

 1391، پاییز و زمستان  14و 13 هاي سال چهارم، شماره

 

 

 

  شرکت مخابرات مازندران - گرجی علیرضا رحیمی

  911151701 :شماره عضویت

  تهران رجایی شهید دبیر تربیت دانشگاه -احمدي روشن

  911213702 :شماره عضویت

  زاده مهدي منصوري

  911713703 :شماره عضویت

  

  91انجمن در سال  وابستهاعضاي 

  رایتل شرکت -گودرزي حسین

  915215347 :شماره عضویت

  صفوي سعید

  915215348 :شماره عضویت

  دي بانک -جلودار عابدیان محمد

  916216349 :شماره عضویت

  دي بانک -حسینی حسن

  916216350 :شماره عضویت

  دي بانک -زاده کاکه داود

  916216351 :شماره عضویت

  دي بانک -پهمدانی صیرت نیک کمال

  916216352 :شماره عضویت

  دي بانک -حسینی فائزه سیده

  916216353 :شماره عضویت

  دي بانک -اصفهانی وارث احسان

  916216354 :شماره عضویت

  دي بانک -فرد لریان محمد

  916216355 :شماره عضویت

  دي بانک -حسینی حمیدرضا

  916216356 :شماره عضویت

  شرکت صنایع ارتباطی آوا -شعبانیان پیام

  915716357 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت - ناصري محسن

  912151358 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -گنجی قزبانگلی حسن

  912151359 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -زاده قنبر محسن

  912151360 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -عروجی عباس

  912151361 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت - فر زرین اسماعیل

  912151362 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -جلیلی اکبر سیدعلی

  912151363 :عضویتشماره 

  مازندران مخابرات شرکت -نژاد آقاجان ایرج

  912151364 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -بریمانی هادي

  912151365 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -زاده احمد حسن

  912151366 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت - نصیري عباس

  912151367 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -فلاح یگانه آرزم

  912151368 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -آبچر امید

  912151369 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -قاضی محمد سید

  912151370 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -رسولی جواد سید

  912151371 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت - شیرزاد حسن

  912151372 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -سروش ...ا ذبیح

  912151373 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -فلاحتیان مصطفی

  912151374 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت - کاظمی شعبانعلی

  912151375 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -عسگردون یعقوب

  912151376 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -توسلی محسن

  912151377 :شماره عضویت

  مازندران مخابرات شرکت -نژاد صالحی مقصود سید

  912151378 :شماره عضویت

٨٢
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 اطلاعات و ارتباطات ایران فناوري
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Abstract 

In different steps of steel production, various defects appear on the surface of the sheet. 
Putting aside the causes of defects, precise identification of their kinds helps classify steel 
sheet correctly, thereby it allocates a high percentage of quality control process. QC of 
steel sheet for promotion of product quality and maintaining the competitive market is of 
great importance. In this paper, in addition to quick review of image process techniques 
used, using image process by means of Gabor wavelet, a fast and precise solution for 
detection of texture defects in steel sheet is presented. In first step, the approach extracts 
considerable texture specification from image by using Gabor wavelet. The specification 
includes both different directions and different frequencies. Then using statistical 
methods, images are selected that have more obvious defects, and location of defects is 
determined. Offering the experimental samples, the accuracy and speed of the method is 
indicated. 
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Cell counting, Color segmentation, CIElab color space, Fuzzy c-means, 
Immunohistochemistry, K-means, Meningioma, Mitosis index, Ultra erosion 
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Abstract 

I In this paper, a new filter is designed to enhance medial-axis of tubular structures. 
Based on a multi-scale method and using eigenvectors of Hessian matrix, the distance of 
a point to the edges of the tube is found. To do this, a hypothetical line with a deliberate 
direction is passed through the point which cuts the tube at its edges. For points which are 
located on the medial-axis, this distance is symmetric with respect to any deliberate 
direction. We find samples of the distances in different directions and assign a measure to 
the points based on this symmetry property. The output of this step is an enhanced image 
in which noise is removed and tubes can be seen more clearly. Then, we employ the filter 
developed by Pock et al. to enhance medial axis. Evaluation of the proposed method is 
performed using 2D/3D synthetic/clinical datasets both quantitatively and qualitatively. 
 
Keywords 
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Hepatic CT image analysis, Medical image processing. 
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Abstract 
One of the most important problems in automatic outdoor scene analysis is the approach 
of segmentation towards object detection. The special characteristics of such images -like 
color variety, different luminance effects and color shades, abundant texture details, and 
diversity of objects- lead to major challenges in the segmentation process. In the previous 
research, we proposed a k-means clustering algorithm in a multi-resolution platform for 
preliminary color segmentation. In this method, the texture details are deliberately 
expunged and apparent clusters are gradually removed in the blurred versions of the 
image to let more detailed classes expose in the more clarified versions. The performance 
of this step-by-step approach is relatively higher than the traditional k-means in color 
clustering for outdoor scene segmentation. In this paper, an adaptive method based on the 
circular hue histogram in a dual-resolution platform is suggested to detect the apparent 
clusters in the blurred images. Experimental results on two outdoor datasets show about 
20% decrease in the pixel segmentation error as well as around 30% increase in both 
precision and speed in the convergence of the clustering algorithm. 
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External image, Clustering, Segmentation, Color resolution. 
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Abstract 
This paper provided a hybrid coding using spatial and spatial - temporal scalability terms, 
for coding video with high resolution. In the hybrid method, Intra and Inter video frames 
are encoded in two different ways. Intra frames are coded using SPIHT algorithm based 
on wavelet transform and Inter frames are coded using conventional MPEG-2 standard, 
based on DCT transform. With using this procedure, video is sent through two or three 
layers. The transmitted data from layers provided the video with different resolution and 
quality. There for, the user can choose the appropriate services based on their needs. In 
the spatial scalability, the base layer and enhanced layer have the same coding structure. 
But in the spatial - temporal scale when the second-upgraded-layer, because it contains 
only Inter frame, just coded based on standard methods. Simulation results of various 
videos with high resolution show the image quality of the proposed method in 
comparison of scalability in multiple layers in MPEG-2 standards. 
 
Keywords 
MPEG-2 standard, SPIHT, DCT, Scalability, DHTV 
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Abstract 

Hyper spectral remote sensing imagery, due to its rich source of spectral information 
provides an efficient tool for ground classifications in complex geographical areas with 
similar classes. Referring to robustness of Support Vector Machines (SVMs) in high 
dimensional space, they are efficient tool for classification of hyper spectral imagery. 
However, there are two optimization issues which strongly effect on the SVMs 
performance: Optimum SVMs parameters determination and optimum feature subset 
selection. Traditional optimization algorithms are appropriate in limited search space but 
they usually trap in local optimum in high dimensional space, therefore it is inevitable to 
apply meta-heuristic optimization algorithms such as Genetic Algorithm to obtain global 
optimum solution. This paper evaluates the potential of different proposed optimization 
scenarios in determining of SVMs parameters and feature subset selection based on 
Genetic Algorithm (GA). Obtained results on AVIRIS Hyper spectral imagery 
demonstrate superior performance of SVMs achieved by simultaneously optimization of 
SVMs parameters and input feature subset. In Gaussian and Polynomial kernels, the 
classification accuracy improves by about 5% and15% respectively and more than 90 
redundant bands are eliminated. For comparison, the evaluation is also performed by 
applying it to Simulated Annealing (SA) that shows a better performance of Genetic 
Algorithm especially in complex search space where parameter determination and feature 
selection are solve simultaneously. 
 
Keywords 
Support vector machines, Hyper spectral images, Class classification, Model selection, 
Feature selection, Genetic algorithms. 
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Abstract 

The mean shift algorithm is one of the popular methods in visual tracking for non-rigid 
moving targets. Basically, it is able to locate repeatedly the central mode of a desirable 
target. Object representation in mean shift algorithm is based on its feature histogram 
within a non-oriented individual kernel mask. Truly, adjusting of the kernel scale is the 
most critical challenge in this method. Up to now, no methods are presented that can 
perfectly as well as efficiently adjust and adapt the kernel scale during track when a target 
is resized. Another problem of mean shift tracking algorithm will be encountered 
whenever photometric properties of target texture changes. In order to solve these 
problems, this paper presents a modified mean shift tracking algorithm that is used a 
robust adaptive sizing technique. It can also cope with photometric changes of target 
template by adapting of its model in every frame of image sequence. In our proposed 
method, at first, the target window is adaptively resized with respect to spatio-temporal 
gradient powers of its pixel intensities in current frame and then mean shift algorithm is 
consequently applied to the resulted sizing window. Compared to standard mean shift 
algorithm, experimental results show that our proposed method, not only reduces center 
location errors of target, but also efficiently track it in the presence of changing 
illumination. 
 
Keywords 
Mean shift tracker, Histogram model, Kernel, Tracking window, Adaptive sizing, 
Contrast. 
 

                                                
1.Corresponding author (p_moallem@eng.ui.ac.i) 



 



 

 
 

  

 
 

  

 
Iranian Journal of 

Information Technology & Communication 
No. 13-14, Vol.4 ,  October 2012 - March 2013 

 

Contents  
  

  

  

 
1 

 

 Improvement of Mean Shift Tracker for Tracking of Target with Variable Photometric 

Pattern 

P. Moallem, J. Abbaspour, A.R. Memarmoghaddam, M. KavoshTehrani 

 

9  Determination of Optimum SVMs Based on Genetic Algorithm in Classification of 

Hyperspectral Imagery 

F. Samadzadegan, H. Hasani 

 

25  SPIHT-DCT hybrid method using Placement spatial scalability andPlace - when encoding 

a video HDTV 

V.R. Seirafian, S. Talebi 

37  Outdoor Color Scene Segmentation towards Object Detection using Dual-Resolution 

Histograms 

J. Rasti, A.H. Monadjemi,  A. Vafaei 

 

57  Medial-axis Enhancement of Tubular Structures and its Application in the Extraction of 

Portal Veins 

A. H. Foruzan, R. A. Zoroofi, Y. Satob, M. Horic 

 

67  Image Processing of steel sheets for Defect Detection by using Gabor Wavelet 

M. Sadeghi, M. Shafiee  

 

75 Instruction for Authors 

 Abstracts in English 

   


	01-01-Fasl name-13-14
	01-02-fehrest farsi-13-14
	01-03-sar maghale-13-14
	02-01-ok-01T 08
	02-02-ok-09 T 24
	02-03-ok-25 T 36
	02-04-ok-37 T 56
	02-05-ok-57 T 66
	02-06-ok-67 T 74
	03-negaresh-75-76
	04-eshterak..
	05-Form Ozviat-79- 80- 81
	06-New User - 82 -83-84
	07- En Abstract-VI
	07- En Abstract-V
	07- En Abstract-IV
	07- En Abstract-III
	07- En Abstract-II
	07- En Abstract-I
	08-english content--13-14



