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 چکيده

 نحوه بیروني، تصاویر خودکار پردازش در مهم مسایل از یکي

. باشد مي آنها در شيء تشخیص هدف به تصاویر این بندي بخش

 متفاوت، نوري اثرات رنگ، تنوع جمله از تصاویر این خاص مشخصات

 و کوچك اشیاء وجود و زیاد بافتي جزییات رنگي، هاي سایه وجود

 ویژه به بیروني تصاویر بندي بخش مسأله شود مي باعث ناهمگن

 قبلیبراي تحقیقات در. شود مواجه جدي هاي چالش با رنگي بندي بخش

 روشي ابتدایي، بندي بخش هدف به بیروني تصاویر رنگي بندي خوشه

 چندگانه دقت با بستري در k-means بندي خوشه الگوریتم بر مبتني

 بافتي 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 مناسبي کارایي بالاتر، دقت با تصاویر در کلاسها کردن

 در.داد مي نشان عادي k-means روش با مقایسه در تصاویر این ابتدایي

 هیستوگرام از استفاده با تصویر با پذیر تطبیق روش یك مقاله، این

 در محوشده تصاویر در محرز هاي کلاس تشخیص براي رنگ ته حلقوي

 به الگوریتم این کارایي.است گردیده پیشنهاد دوگانه دقت با بستري

 بیروني تصاویر از داده پایگاه دو روي شده ارزیابینظارت روش یك کمك

 نیز و بندي بخش در پیکسلي خطاي کاهش% 02 حدود که شده بررسي

 بندي، خوشه الگوریتم همگرایي در بیشتر سرعت% 12 حدود و دقت

 .است عادي روش به نسبت پیشنهادي روش بالاتر کیفیت نشانگر

 دقت رنگي، بندي بخش بندي، خوشه بیروني، تصاویر :واژگان كليد

 .تصویر

 

 مقدمه .1

هاي مهم بینایي ماشین  پردازش خودکار تصاویر بیروني یکي از زمینه

هاي هوشمند  توان به ساخت روبات است که از جمله کاربردهاي آن مي

و طراحي کامپیوترهاي  [3]براي ایفاي نقش در محیطهاي خارجي 

بندي یکي از مهمترین گامهاي ابتدایي  بخش. اشاره کرد[0]پوشیدني

پردازش خودکار تصاویر است که موفقیت در تحلیل تصویر تا حد 

بندي، تصویر را به اجزاء سازنده آن  بخش. [1]زیادي به آن وابسته است 

کند تا به کمك روندهاي تشخیص شيء بتوان این اجزاء را  تقسیم مي

هاي زیادي از بینایي ماشین مانند  این تشخیص در زمینه. شناسایي نمود

 .ل صحنه و ردیابي اشیاء کاربرد خواهد داشتتحلی

مشخصات خاص تصاویر بیروني از جمله تغییرات نوري، وجود 

باعث شیاء کوچك و زیاد و ناهمگن، وجود ا و جزییات بافتي زیاد

هاي جدي مواجه  بندي تصاویر بیروني با چالش شود مسأله بخش مي

پردازش که بتواند  هاي پیش به همین دلیل استفاده از رویه .[6, 1]شود

بندي این تصاویر  ابعاد فضاي اطلاعاتي تصویر را کاهش دهد،براي بخش

 .معمولاً ضروري است

هاي هر شکل است که با تکیه بر آن  رنگ یکي از مهمترین ویژگي

اما تنوع . [3, 5]بندي امیدوار بود یت بخشتوان تا حد زیادي به موفق مي

هاي دیجیتال امروزي به صورت معمول چند  رنگي تصویر که در سیستم

. رود گیرد، مانعي جدي در این راه به شمار مي میلیون رنگ را دربرمي

بندي استفاده  پردازش براي عملیات بخش یکي از ابزارهاي معمول پیش

دهاي کاهش رنگ، رون. بندي رنگهاست هاي کاهش و دسته از روش
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تصویر را از یك فضاي اطلاعاتي با ابعاد چند میلیون رنگ به یك فضاي 

تحلیل . کنند بندي شده محدود با ابعاد چند رنگ مهم تبدیل مي دسته

تواند  تر و طبعاً کاراتر است که مي ماشیني این فضاي محدود کاري ساده

 . [8]دبندي تصویر به کار رو به عنوان گامي ابتدایي در بخش

کاهش تعداد رنگهاي یك تصویر، ترکیب رنگهاي نزدیك و هدف از 

با تعدادي محدود رنگ است که بتواند تصویري جدید ایجاد 

این فرآیند . را به نمایش درآورد( الگوها یا اشیاء)هایتصویر اصلي  رنگ

 .باشداش مفید  تواند براي تقسیم تصویر به عناصر اصلي سازنده مي

اي از روشهاي کاهش رنگ بر مبناي تقسیم متوالي مکعب  دسته

توان به روشهاي  کنندکه از جمله آنها مي عمل مي RGBبعدي  سه

Octree[3]اشاره  [33]هاي مبتني بر پراش  ، و الگوریتم[32]، برش میانه

بندیرنگها  بر مبناي خوشه ،دیگر الگوریتمهاي کاهش رنگ  ي دسته. کرد

هاي مهم تصویر  رنگها براي پیدا کردن  این الگوریتم. [30]کنند عمل مي

 ،GNG[31] ، [31]کوانتیزاسیون برداري  مانند بندي خوشهاز روشهاي 

FOSART [36] ،Fuzzy ART [35] ،ACR[33] کنند استفاده مي .

فاده قرار بندي اطلاعات رنگي مورد است هاي عصبي نیز براي خوشه شبکه

به عنوان مثال، شبکه عصبي خودسامانده کوهونن براي کاهش . گیرند مي

هاي مرتبط با آن  رنگ محبوبیت فراواني دارد که از جمله پژوهش

هاي رنگي  تر، با افزایش تعداد ویژگي پیش. نام برد [02-38]توان از  مي

ها در فضاهاي رنگي مختلف،  و در نظر گرفتن پیکسل به صورت افزونه

روشي مبتني بر شبکه عصبي خودسامانده پیشنهاد کردیم که به  [03]در 

 .انجامد ها مي بندي بهتر رنگ دسته

هاي  مانند یك بردار با مؤلفه هاي تصویر پیکسل هاي مزبور، روشدر 

بز و آبي مثلاً درصد مشارکت رنگهاي اصلي قرمز و س)ویژگیهاي رنگي 

د که باید با هم ترکیب شوند و نشو در نظر گرفته مي( در ساخت آن

به بیان . بردارهایي بسازند که نمایندگان خوبي از رنگهاي تصویر باشند

یك تبدیل از فضاي برداري وسیع  توان به عنوان ميکاهش رنگبهدیگر 

این فضاي برداري محدود همان . نگریستبه فضاي برداري محدود 

بندي اشیاء تصویر به کمك آنها  هاي مهم تصویر است که دسته رنگ

 .[00, 02]بندي ابتدایي تصویر باشد تواند قدم مهمي در بخش مي

بندي  هاي ساده،سریع،و کارا براي مسأله خوشه حل یکي از راه

فازي آن به  که به همراه نسخه [01]است k-meansز الگوریتماستفاده ا

هاي  ،پرکاربردترین الگوریتمFCM [01]یا  Fuzzy c-meansنام 

بندي در کاربردهاي صنعتي پردازش تصویر و یادگیري ماشین به  خوشه

هاي  توان به الگوریتم هاي اخیر مي روند که از جمله پژوهش شمار مي

هرچند با استفاده از این الگوریتم .اشاره کرد [08-06]پیشنهاد شده در 

توان با حفظ کیفیت بصري  ميپیشنهاد کردیم،  [03]ر تر د مانند آنچه پیش

تصویر، پهناي باند لازم براي انتقال و نیز فضاي مورد نیاز براي 

سازي تصویر را به نحو مطلوبي کاهش داد، اما به لحاظ تنوع رنگ  ذخیره

مانند دیگر )استاندارد  k-meansو جزییات بافتي تصاویر بیروني، روش 

ناسبي در کاهش رنگ این معمولاً کارایي م( بندي رنگي هاي خوشه روش

که در آن شکل کلي اشیاء اهمیت )بندي ابتدایي  تصاویر به هدف بخش

بندي  دهدو عموماً منجر به بخش از خود نشان نمي( بیشتري دارد

براي  k-meansبه منظور بهبود روش . [12, 03]شود نادرست مي

بندي  روشي مبتني بر خوشه[13]بندي رنگي تصاویر بیروني، در  بخش

ها با استفاده از هرم گوسي با دقت  مراتبي با حذف تدریجي خوشه سلسله

عادي، کارایي  k-meansچندگانه پیشنهاد کردیم که در مقایسه با روش 

بندي تصاویر بیروني و ایجاد شکل کلي اشیاء از خود  بهتري در بخش

پذیر با تصویر  در این مقاله، روش فوق به صورت تطبیق. داد نشان مي

هاي تصویر که از  شود تا به کمك تجمع آماري رنگ مي گسترش داده

آیند، بتواند نسبت به شرایط  روي هیستوگرام توزیع رنگ به دست مي

کارایي این الگوریتم . نوري و بافتي متنوع تصاویر بیروني مقاوم باشد

استاندارد و نسخه بهبود یافته آن، به کمك  k-meansنسبت به روش 

شده روي دو مجموعه تصویر استاندارد در  یك روش ارزیابي نظارت

 .بستري با دقت دوگانه بررسي خواهد شد

و عملکرد آن در کاهش رنگ  k-meansبه معرفي روش  0در بخش 

این تحقیق به تشریح الگوریتم  1بخش . تصاویر بیروني خواهیم پرداخت

k-means روش و . بهبود یافته و نسخه گسترش یافته آن اختصاص دارد

بندي  و جمع 6، تحلیل نتایج در بخش 1ارزیابي الگوریتم در بخش  نتایج

آورده  5نهایي و پیشنهادهایي براي بهبود روش مورد تحقیق در بخش 

 . شده است

 براي كاهش رنگ k-meansروش  .2
بندي است که  استاندارد، یك الگوریتم خوشه k-meansروش 

اگر هر پیکسل . رودبندي رنگهاي یك تصویر به کار  تواند براي دسته مي

هاي رنگیآن پیکسل در نظر  تصویر رنگي را برداریمتشکل از ویژگي

بردارهاي رنگي را از رویشباهتشان به  اینباید  k-meansبگیریم، روش 

هاي رنگي مورد  ترین ویژگي هرچند ساده. خوشه تقسیم کندkهم به 

 HSVهاي فضاي ویژگي [10]یا مانند  RGB هاي فضاي ویژگي استفاده،

-CIEدهد فضاي رنگي  نشان مي [11]است، اما تحقیقات انجام شده در

Lab بندي رنگي  به لحاظ ادراکي بودن، بیشترین بازده را در مسأله خوشه
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علاوه چون فاصله اقلیدسي دو رنگ در این فضا متناسب با  به. دارد

لیدسي در بندي رنگي با تکیه بر فاصله اق تفاوت بصري آنهاست، خوشه

هاي  به همین لحاظ در این تحقیق از ویژگي. این فضا کاراتر میشود

 .استفاده شده استCIE-Labها درفضاي  رنگي پیکسل

 :بندي فوق به شرح زیر است براي خوشه k-meansالگوریتم 

پیکسل تصادفي از تصویربه عنوان نمایندگان  kدر آغاز ( 3

شوند که باید در  انتخاب مي( CIE-Labدر فضاي )خوشه رنگي kابتدایي

 .ادامه اصلاح شوند

هاي تصویر به صورت تصادفي انتخاب و به  یکي از پیکسل( 0

شباهت بردار ورودي با هرکدام از . شود بردارهاي نماینده عرضه مي

بردارهاي نماینده که بیشتر باشد، بردار ورودي جذب آن شده و در عین 

براي این هدف، مقدار . کند ه ميحال آن بردار نماینده را به خود شبی

برابر میانگین مقدار قبلي و بردار ورودي « برنده»جدید بردار نماینده 

تواند فاصله  معیار شباهت مي(. 3رابطه )جذب شده خواهد بود 

 .اقلیدسي، حاصلضرب داخلي، یا معیارهاي دیگر باشد

 ه جدیدبردار نمایند=   ƒ(پیکسل جدید ، بردار نماینده قدیم)(    3)

 .باشد تابع میانگین مي k-meansدر الگوریتم  ƒکه تابع 

با ارائه بقیه پیکسلهاي تصویر به بردارهاي نماینده و تکرار  0گام ( 1

یابد که بردارهاي نماینده در جاي صحیح  این روند تا جایي ادامه مي

، Sجمع خطاها،  معیار این صحّت، کمینه شدن حاصل. خود قرار گیرند

 :است 0ه در رابط
S = Σi=all clustersΣj=all pixels in the i-th cluster d(ci,pj) (0)  

ام آن jام تا پیکسل iفاصله اقلیدسي مرکز خوشه  d(ci,pj)که در آن 

 .خوشه است

انتساب بردارهاي ورودي براي تصحیح مقادیر بردارهاي نماینده 

نماینده در فضاي حتماً باید تصادفي باشد؛ در غیر این صورت بردارهاي 

برداري به خوبي پخش نخواهند شد و مشکل فراموشي پیش خواهد 

 .[11]آمد

محل صحیح  پس از پایان فرآیند آموزش، بردارهاي نماینده در( 1

اکنون با ارائه پیکسلهاي تصویر به این بردارها و نظیر . اند خود قرار گرفته

بندي  توان به خوشه ترین بردار نماینده، مي کردن هر پیکسل به شبیه

 .رسید صحیحي

بندي و  هاي خوشه ترین شیوه روش فوق به عنوان یکي از متداول

رود؛ اما همانطور که در بخش ارزیابي  کاهش رنگ تصاویر به کار مي

استاندارد کارایي مناسبي  k-meansنتایج نشان داده خواهد شد، روش 

بندي ابتدایي از خود نشان  در کاهش رنگ این تصاویر به هدف بخش

 .دهد این مطلب را به خوبي نشان مي 3شکل . [12][03]دهد نمي

 
 (چپ) k-meansو تصویر كاهش رنگ داده شده به كمك الگوریتم ( راست)تصویر اصلي  – 1 شکل

تواند رنگهاي  ميk-meansشود، الگوریتم  همانطور که مشاهده مي

اما تصویر حاصل از آن . تصویر را با حفظ کیفیت بصري ترکیب کند

مثلاً در شکل . بندي به هدف تشخیص شيء مناسب نیست براي بخش

شود که آسمان و چمن با وجود اینکه یك شيء واحد  بالا دیده مي

هاي رنگي مختلف، به چند  هستند، به دلیل وجود جزییات بافتي و سایه

به علاوه، بعضي اشیاء کوچك . 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-meansاهمّ دلایل عدم کارایي الگوریتم 

بندي به هدف تشخیص اشیاء در تصاویر بیروني به شرح زیر  بخش

 :است
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 کند تعداد زیادي بخش کوچك و جدا از هم تولید ميجزییات بافتي،

چمن در شکل )باشند  ساز مي که براي روندهاي تشخیص اشیاء مشکل

3.) 

 برج)شوند  هاي بزرگتر ادغام مي تعدادي از اشیاء کوچك در بخش

 (3وسط تصویر در شکل 

مورد تولید  هاي رنگي متعلق به یك شيء تعدادي بخش بي سایه

 (.3چمن و آسمان در شکل )کنند  مي

جزییات بافتي زیاد و نیز اشیاء کوچك و ناهمگن در تصاویر بیروني 

شوند که سرعت و نیز دقت همگرایي را  باعث ایجاد نویز زیادي مي

 .کند ایجاد مي( 0)ر رابطه دهد و یك خطاي مانا د کاهش مي

در k-meansیك نماي دوبعدي از مشکلات الگوریتم  0شکل 

 .دهد بندي را نشان مي بخش
 

  
 آل بندي ایده خوشه( ب یك فضاي دوبعدي نوعي( الف

  
 پيشنهاديبندي به كمك الگوریتم  خوشه( د عادي k-meansبندي به كمك الگوریتم  خوشه( ج

 بندي خوشهدر  k-meansكارایي الگوریتم ( 2شکل 

بینید که  الف تعدادي نقطه را در یك فضاي دوبعدي مي-0در شکل 

آل باید این نقاط را به شش  بندي ایده یك خوشه. بندي شوند باید دسته

(. ب-0شکل )تقسیم کند ( سه دسته بزرگتر و سه دسته کوچکتر)دسته 

شود تمرکز الگوریتم  هاي بزرگتر سبب مي 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 مي-0در شکل 

د -0شکل . شوند هاي کوچکتر نادیده گرفته مي شوند و خوشه تقسیم مي

شود را نشان  بندي به کمك الگوریتمي که در بخش بعد تشریح مي خوشه

 .دهد مي

 

 

 

 هرم تصاویر چند به كمك k-means الگوریتم بهبود .3

 دقتي

در آید  که تازه به هوش مي اي را که شخصي صحنهحتماً تاکنون 

اید؛ اشیاء ابتدا کاملاً محو هستند و تنها  دیده کند، مقابل خود مشاهده مي

شوند  تر مي اشیاء مشخصرفته  تهرف. رنگ چند شيء اصلي مشخص است

این موضوع . شوند اند اضافه مي شده دیده نمي و حتي اشیاء جدید که قبلاً

یك ایده مناسب باشد؛ بیروني بندي ابتدایي تصاویر  بخش ايربتواند  مي

چون چشم انسان نیز در وهله اول براي تشخیص اشیاء مختلف به رنگ 

 .کند آنها بیشتر از جزییات بافتي توجه مي

درپي  را پي( گوسي مانند فیلتر میانگیر یا)کننده  اگر یك فیلتر ملایم

هاي  روي یك تصویر اعمال کنیم، تعدادي تصویر محوشده با دقت

این تصاویر در بسیاري از کاربردهاي پردازش . آیند متفاوت به دست مي
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. [13-16]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 ترکیبي نمونه شود، مي مي

توانند یك هرم تشکیل دهند که  بنابراین مجموعه تصاویر چنددقتي مي

در طبقات ( و البته کوچکتر)تصویر اصلي در قاعده آن و تصاویر محوتر 

 .دهد م تصاویر چنددقتي را نشان ميیك هر 1شکل  .گیرند بالاتر قرار مي

بندي تصاویر به کمك  اولین کاربرد هرم تصاویر چنددقتي در بخش

 [16]ایجاد پیوندهایي بین پیکسلهاي نظیر در طبقات مختلف هرم در 

هایي  بندي تصاویر با استفاده از ویژگي در سالهاي اخیر بخش. مطرح شد

شوند، موضوع تحقیقات  يکه از طبقات مختلف این هرم استخراج م

. اند فهرست شده [15]هایي از آنها در  زیادي بوده است که نمونه

هاي  ندي رنگي بر اساس تحلیل قلهب روشي براي خوشه [13]همچنین در 

 .هیستوگرام در طبقات مختلف هرم فوق مطرح شده است

 
 براي یك تصویر بيروني تصاویر چنددقتيهرم ( 3شکل 

 الگوریتم بهبودیافته .1,3

اشیاء کوچك محو در طبقات بالاي هرم چنددقتي، جزییات بافتي و 

به علاوه .بندي خواهد بود شده و رنگ مهمترین ویژگي شيء براي بخش

این . شوند هاي مربوط به یك رنگ تا حد زیادي با هم ترکیب مي سایه

دو ویژگي یك بستر مناسب براي کاهش رنگ تصاویر بیروني را فراهم 

رنگ یك روشکاهش  3رنگ و  5ر براي ایجاد تصاوی[13]در. کند مي

پیشنهاد کردیم که در هر طبقه هرم k-meansرنگ بر اساس الگوریتم 

بندي رنگي اشیاء مهم را تشخیص داده  تصاویر چنددقتي به کمك خوشه

بندي در ادامه فقط روي   کند تا بخش و در طبقه زیرینآنها را حذف مي

بندي   روش نسبت به خوشهاستفاده از این . مانده متمرکز شود اشیاء باقي

اي تصویر در طبقات مختلف هرم فوق کارایي بهتري  مرحله کامل و یك

بندي  هاي بزرگ در خوشه از خود نشان داده است؛ چون از تأثیر خوشه

 . کند رنگي در طبقات پایین هرم جلوگیري مي

که از این پس الگوریتم حذف تدریجي نامیده )مراحلاین روش 

رنگ به کمك دو طبقه از هرم  5جاد یك تصویر براي ای( شود مي

 :باشد چنددقتي به شرح ذیل مي

تصویر بار روي  32بار و  6میانگیررا  1×1کننده  یك فیلتر ملایم( 3

 B1به ترتیب که )تا دو نسخه محو شده از تصویر  کنیم مي اصلي اعمال

این تصاویر محو شده را  1شکل .به دست آیند( شوند نامیده مي B2و

 .دهد شان مين

 

 

   
 ج ب الف

 B2تصویر ( ج B1تصویر ( تصویر اصلي ب( الف -4شکل 

شود تا نقاط مزاحم، اشیاء بسیار کوچك و به ویژه  این کار باعث مي

کار  شود و جزییات بافتي که در تصاویر بیروني بسیار دیده مي

هاي  با ترکیب سایهکند از بین بروند و  بندي را با مشکل مواجه مي بخش

 .هاي رنگي مهم باقي بمانند تنها دستهرنگي مشابه، 

( محوترین نسخه تصویر) B2تصویر  k-meansبه کمك روش ( 0

الف یك تصویر بیروني و -6شکل  .کنیم تقسیم مي به سه خوشه رنگيرا 

از  خوشهاین سه .دهد رنگي آن را نشان مي ب، نسخه سه-6شکل 

نکته مهمي که . رنگهاي بسیار مهم تصویر با چگالي پیکسلي بالا هستند
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باید در اینجا مورد توجه قرار بگیرد این است که تعدادي از پیکسلهاي 

رار رنگي آنها ق خوشهر تصویر واقعاً به این سه کلاس شباهت دارند و د

در تصویر وجود دارند که مربوط به اشیاء  گیرند؛ اما نقاطي دیگر هم مي

رنگي ندارد؛ اما به  خوشهدیگر هستند و رنگهاي آنها شباهتي به این سه 

بعدي این نقاط به صورت  گامدر . اند قرار گرفته ها خوشهناچار در این 

ج نشان -6ب و-6هاي  مقایسه شکل .خواهند شد بندي خوشهمجزا 

اي به کمك تصاویر محوشده، به  خوشه دهد حتي این کاهش رنگ سه مي

بندي بهتر از کاهش رنگ در  خاطر حذف جزییات بافتي از دید بخش

 (.تري دارد هرچند کیفیت بصري پایین)کند  فضاي معمولي عمل مي

را ( تر تصویر نسخه واضح)B1تصویر اکنون فاصله اقلیدسي نقاط ( 1

نقاطي که . کنیم ا سه نماینده به دست آمده از مرحله قبل محاسبه ميت

باشد، در  th1شان از هر سه نماینده بیش از حد آستانه  فاصله اقلیدسي

بندي  و باید مجدداً خوشه گیرند هاي رنگي جا نمي خوشههیچکدام از 

 رااین نقاط .روش تعیین حد آستانه مزبور را در ادامه خواهیم دید. شوند

قسمت سفیدرنگ ) بینید مي د-6شکل در ( شوند که نقاط یتیم نامیده مي)

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  ،0اکنون به روشي مشابه گام ( 1

نگي در تصویر به دست تا مجموعاً شش خوشه ر کنیم تقسیم مي

براي ( هـ-6شکل )کلاسه که به این روش به دست آمده  5تصویر .آوریم

یسه کنیم که از مقا زمانيوقتي آن را با  ویژهبه  ؛بندي مناسب است بخش

براي مقایسه (. و-6شکل )رده باشیم کلاس تقسیم ک 5را به ابتدا تصویر 

 .شده است بهتر از یك جعبه رنگ متفاوت و درخشان استفاده
 

   
 ج ب الف

   
 و هـ د

-kتصویر شش رنگ به كمك ( هـاند  گي جا نگرفتهخوشه رن 3نقاطي كه در ( رنگي شده د تصویر اصلي سه( رنگي شده ج سه B2تصویر ( تصویر اصلي ب( الف( 5شکل 

means تصویر شش رنگ به كمك ( و در هرم تصاویر چنددقتيk-means  عادي 

اي  این کیفیت بهتر ناشي از این است که در مرحله میاني، سه خوشه

شوند و در مرحله آخر سه  اند حذف مي که از مرحله اول به دست آمده

آیند؛ در حالي که  خوشه جدید فقط با تمرکز بر بقیه تصویر به دست مي

هایي با  یم کنیم، نقش خوشهخوشه تقس 5وقتي از ابتدا تصویر را به 

هاي  به بیان دیگر، این روش با حذف خوشه.شود تر مي چگالي بالا پررنگ

تر تصویر  اند، از نسخه واضح تر به دست آمده رنگي مهم که از طبقه بالا

کند و با جلوگیري از تمرکز  براي یافتن اشیاء جدید استفاده مي

هاي  کسلي بالا، به خوشههاي رنگي در رنگهاي مهم با چگالي پی خوشه

را مجدداً  0شکل )دهد  میدان بروز مي( اشیاء کوچکتر)رنگي کوچکتر 

 (.ببینید
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 ب الف

  
 د ج

 عاديk-meansرنگ شده با  6تصویر ( رنگ شده با روش حذف تدریجي د 6تصویر ( رنگ شده ج 3تصویر ( تصویر اصلي ب( الف -6شکل 

 

 نشان را دیگر تصویري روي الگوریتم این اجراي اثر 5 شکل

 .دهد مي

 ها تطبیقي تعداد خوشهتعیین  .1,0

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 رنگي،  یکي از مسایل مهم در خوشه. اشیاء در تصاویر بیروني است

ایجاد . [18, 02]ي تصویر استها رنگتشخیص تعداد صحیح 

در نظر گرفتن تعداد زیاد رنگ نهایي در فرآیند )الگوهاي زیاد  پیش

تواند باعث سنگین  مي( پیشنهاد شده است[13]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 . [12]بندي نادرست خواهد شد بخش

هاي رنگي مهم در هر  پیشنهاد کردیم، براي تخمین تعداد خوشه[13]در

 :کنیم بندي به صورت زیر عمل مي مرحله خوشه

تعدادي تجمع  RGBتقسیم تطبیقي مکعب به کمك الگوریتم  ( 3

اي که این تعداد، از تعداد  یابیم؛ به گونه پیکسلي در فضاي رنگي مي

 .شود بیشتر باشد رنگي که معمولاً در یك تصویر بیروني یافته مي

متصل که هر گره آن، ویژگي رنگي  دار کاملاً وزنیك گراف ( 0

و وزن هر یال آن  CIE-Labمیانگین در یك خوشه در فضاي رنگي 

که در فضاي مزبور متناظر )قلیدسي بین رنگ دو گره دو سر آن فاصله ا

 .کنیم باشد، ایجاد مي( است ها آنبا تفاوت بصري 

معادل با )یالي که کمترین وزن را دارد، کمترین فاصله اقلیدسي ( 1

اگر وزن . دهد موجود بین دو رنگ را نشان مي( کمترین تفاوت بصري

هاي  دهد که گره د، نشان مياین یال از یك حد آستانه کمتر باش

دو سر این یال به دلیل تشابه رنگي زیاد نامزد ترکیب شدن با ( هاي رنگ)

بنابراین دو رنگ مزبور را با هم ترکیب کرده و یك رنگ . یکدیگر هستند

کنیم؛ به علاوه در ساختار گراف، دو گره معادل این دو رنگ را  ایجاد مي

عنوان ویژگي رنگي گره جدید ثبت ترکیب کرده و رنگ میانگین را به 

روز  اند را به هایي که به یکي از دو گره قبلي مرتبط بوده کرده و وزن یال

اي از آن را مطرح  نمونه [13]به کمك ایده هرس گراف که در. کنیم مي
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دهیم که کمترین وزن یال موجود در  کردیم، این کار را تا جایي ادامه مي

از یك حد آستانه ( کمترین تفاوت بصري بین دو خوشه رنگي)گراف 

تعداد (. یعني دو رنگ خیلي شبیه به هم نداشته باشیم)بیشتر شود 

 .هاي رنگي مهم تصویر هستند دهنده تعداد خوشه قیمانده نشانهاي با گره

حد آستانه را درصدي از فاصله اقلیدسي بیشینه در فضاي رنگي 

CIE-Lab ها  هرچه این درصد بالاتر باشد، به رنگ. گیریم در نظر مي

هاي رنگي در  شود؛ یعني تعداد خوشه بیشتر اجازه ترکیب شدن داده مي

براي . تري خواهیم داشت الگوهاي کلي د و پیششو هر مرحله کمتر مي

در این . تر، باید این درصد کمتر شود بندي جزیي یابي به بخش دست

ها به  این تعداد خوشه. دیده شده است% 6ها با  تحقیق بهترین پاسخ

هاي  شوند تا خوشه بندي با حذف تدریجي داده مي الگوریتم خوشه

 .اد کندبندي را ایج الگوهاي بخش مناسب پیش

 تعیین سطوح آستانه شباهت .1,1

همانطور که پیشتر گفته شد، در روش حذف تدریجي در مرحله اول 

شود و در مرحله دوم، نقاطي  بندي مي تصویر به سه رنگ اصلي خوشه

، مجدداً (هاي یتیم پیکسل)که به نمایندگان سه رنگ اصلي شبیه نیستند 

پیکسل این است که  بندي مجدد یك معیار خوشه. شوند بندي مي خوشه

 بیشترth1اش از سطح آستانه  فاصله اقلیدسي آن پیکسل تا نماینده دسته

ها برحسب فاصله تا  نمودار هیستوگرام تعداد پیکسل 3شکل .باشد

 .دهد نماینده دسته در یك خوشه نوعي را نشان مي

 

 

 در یك خوشه نوعي تا نماینده دستهاقليدسي ها برحسب فاصله  نمودار تعداد پيکسل -7شکل 

اي است؛ قله اول  بینید، نمودار دو قله مي همانطور که در این شکل

هایي است که به نماینده دسته شبیه هستند و قله  مربوط به تجمع پیکسل

دهد که به نماینده خوشه شبیه نیستند  هایي را نشان مي دوم، پیکسل

باید جایي  th1بدیهي است آستانه (.  مربوط به یك شيء جدیداحتمالاً)

 .بین این دو قله باشد

کننده در کیفیت  تعیین صحیح حد آستانه شباهت، یك عامل تعیین

به همین لحاظ روشي باید تدوین شود که این حد . الگوریتم فوق است

 آستانه را از روي مشخصات آماري تصویر به صورتي تعیین کند که در

هاي خاص تصاویر بیروني از جمله تغییرات بافتي  مقابل تغییرات ویژگي

 .و رنگي و نوري مقاوم باشد

 

 سطح آستانه ثابت .1,1,3

توان سطح آستانه شباهت هر خوشه را مانند روشي که  مي

بیشینه فاصله % 32مثلاً )ایم، یك مقدار ثابت  پیشنهاد داده[13]در

در نظر گرفت؛ رابطه ( اقلیدسیبین پیکسلهاي آن خوشه با مرکز آن

 :دهد جزییات این روش را نشان مي1

thi= Max(di) × 90% (1)  

thi  سطح آستانه خوشهi ام وdi  مجموعه فاصله اقلیدسي پیکسلهاي

 .ام با مرکز آن استiخوشه 

-kاین روش در بسیاري از موارد بهبود خوبي نسبت به روش 

means کند؛ اما در بعضي از  بندي ایجاد مي عادي از نظر دقت بخش

توان در عدم  کند؛ دلیل این عدم موفقیت را مي موارد نیز موفق عمل نمي
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به . به توزیع رنگهاي درون یك خوشه جستجو کرد 1توجه کافي رابطه 

به )ها در تمام تصاویر  بیان دیگر تعیین یك درصد ثابت براي تمام خوشه

( ورد تصاویر بیروني که داراي تنوع رنگ و نور هستندویژه در م

به عنوان مثال، حتي چند پیکسل محدود .تواند انتخاب مناسبي باشد نمي

، باعث (مثلاً در اثر نویز)که دور از مرکز یك خوشه قرار گرفته باشند 

دو خوشه نوعي دوبعدي با 8در شکل . شوند زیاد شدن سطح آستانه مي

 :اند با هم مقایسه شده% 62سطح 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 مي

اصولاً باید ( که با یك 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 یك مجموعه ثابت از تصاویر یك سطح آستانه  مياحتمالاً 

شباهت مناسب از راه سعي 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 بافتي 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 کمك هیستوگرام رنگ .1,1,0

بندي در مرحله اول تعدادي  همانطور که گفته شد، الگوریتم خوشه

هاي  تعدادي از رنگ. دهد از رنگهاي تصویر را در یك دسته قرار مي

؛ اما در (احتمالاً مربوط به یك شيء)تند دسته واقعاً به هم شبیه هس هم

وجود دارند که شباهتي به رنگهاي دیگر ( چند شيء)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 تفکیك و مجدداً خوشه

توان توزیع  پیشنهاد شده است، مي [10]بق آنچه در مطا.را مشخص کنند

توزیع ،(هاي طبیعي مانند دیگر پدیده)هاي داخل یك خوشه را  رنگ
نمودار  3شکل . تجمعي حول رنگ میانگین آن دسته فرض کرد نرمال

 .دهد یك توزیع نرمال را نشان مي

 
 ها در یك توزیع نرمال نمودار تجمع داده -9شکل 

انرژي توزیع % 58شود، حدود  همانطور که در این نمودار دیده مي

انرژي آن در % 36و حدود « میانگین±معیارانحراف »نرمال در فاصله 

بنابراین براي به دست . قرار دارد« میانگین ± 0×انحراف معیار»فاصله 

توان حد آستانه شباهت را مثلاً در فاصله  هاي یتیم مي آوردن پیکسل

. از میانگین خوشه در نظر گرفت( دوبرابر انحراف معیار)2σاقلیدسي

« میانگین خوشه رنگي»در این تحقیق، البته براي مسأله مورد نظر ما 

تواند توسط  پارامتر برآورد تجمع رنگها در یك خوشه نیست؛ چون مي

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 یك خوشه است؛ به بیان دیگر رنگ

در نظر گرفته شده و « یتیم»گیرند، باید به عنوان  شان قرار مي 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 مي
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 5در سه خوشه رنگي مربوط به شکل ( Hue)رنگ  هيستوگرام ته–10شکل 

هاي رنگي، کمي با  هاي یك تصویر بیروني در خوشه توزیع رنگ

توان به توزیعي  ها را نمي هرچند این توزیع)توزیع نرمال متفاوت است 

رنگ  نمونه توزیع هیستوگرام ته 32کل ش(. بهتر از نرمال نظیر کرد

را نشان  6شکل  در سه خوشه( HSV[10]در فضاي رنگي  Hپارامتر )

ها حالت حلقوي دارند؛ به عبارت دیگر  این هیستوگرام. دهد مي

هاي  قرار دارند، با پیکسل( 3با مقدار )پیکسلهایي که در انتهاي نمودار 

این موضوع را  33شکل . باشند رنگ مي هم( با مقدار صفر)ابتداي نمودار 

 .دهد نشان مي
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 (Hue)رنگ  نمودار تغييرات ته –11شکل 

ها در یك خوشه  دهند که توزیع رنگ نشان مي 32نمودارهاي شکل 

هاي مختلف شکلي متفاوت  نرمال داشته و نیز در خوشه رنگي حالت شبه

ها در همه تصاویر انتخاب  رنگ« مد»از 2σدارد؛ بنابراین فاصله اقلیدسي 

اي مواجه  هاي نرمال چندقله به علاوه گاهي با توزیع. مناسبي نیست

سازد  اي را ناموجه مي قله هستیم که تکیه بر مشخصات توزیع نرمال تك

 (. را ببینید 32هیستوگرام 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 یك خوشه استفاده مي رنگ

 :ذیل است

(. µ)کنیم  بلندترین قله هیستوگرام رنگ یك خوشه را انتخاب مي

این توزیع « مد»این رنگ، پرتکرارترین رنگ در این خوشه و به عبارتي 

 .آماري است

کنیم تا به  به سمت انتهاي هیستوگرام حرکت مي µاز سمت راست 

 µهاي به رنگ  پیکسل% 6رنگي برسیم که تعداد پیکسلهاي آن کمتر از 

اگر در این حرکت به انتهاي هیستوگرام . نامیم مي 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 مي

کنیم تا به  به سمت ابتداي هیستوگرام حرکت مي µاز سمت چپ 

 µهاي به رنگ  پیکسل% 6رنگي برسیم که تعداد پیکسلهاي آن کمتر از 

اگر در این حرکت به ابتداي هیستوگرام . نامیم مي 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 مي

هاي آن رنگ یتیم هستند را  هایي که پیکسل ، رنگ1به کمك رابطه 

 :کنیم تعیین مي

(1)   

در مورد سه ( داخل مستطیل قرمز رنگ)هاي مزبور رنگ30شکل 

ا یتیم هستند و ه هایي به این رنگ پیکسل. دهد خوشه رنگي را نشان مي

( مربوط به اشیاء جدید)هاي جدیدي  شوند تا رنگ بندي مي مجدداً خوشه

و  L < Uشرط  30توجه کنید که در خوشه اول شکل . را معرفي کنند

 .صادق است U < Lهاي دوم وسوم شرط  در خوشه

 ارزیابي روشها .4
دیدیم، روش حذف تدریجي از نظر  5و  6همانطور که در شکلهاي 

بندي تولید  بت به روش عادي نتایج مناسبتري براي بخشبصري نس

تواند ملاکي مناسب براي ارزیابي کیفیت  اما ارزیابي بصري نمي. کند مي

به همین لحاظ، براي ارزیابي کارایي . بندي باشد یك روش بخش

 .الگوریتم بهتر است از یك روش کمّي نیز استفاده شود

بندي به سه دسته عمده  بخشهاي  هاي کمّي ارزیابي الگوریتم روش

 :[11]شوند تقسیم مي

بندي  هاي یك الگوریتم بخش هاي تحلیلي که بر ویژگي روش( الف

وري زماني و  نوع پردازش، فارغ از خروجي آن  مانند پیچیدگي و بهره

بندي  هاي بخش الگوریتمها براي مقایسه کارایي  این روش. کنند تمرکز مي

 .در تشخیص شيء چندان مناسب نیستند

هاي تجربي نظارت شده که کیفیت یك الگوریتم  روش( ب

بندي دستي توسط  بندي را بر اساس اختلاف خروجي آن با بخش بخش

 . سنجند ناظر مي

نشده که بر اساس پارامترهاي دید  هاي تجربي نظارت روش( ج

 . کنند بندي اظهار نظر مي لگوریتم بخشانساني نسبت به کیفیت یك ا

بندي  هاي بخش ترین شیوه ارزیابي کمّي الگوریتم بهترین و معمول

که در این تحقیق نیز از آن استفاده شده است، روش نظارت شده 

. [11]ها را داراست  باشد که بیشترین دقت در ارزیابي الگوریتم مي

رنگ  5بنابراین باید تعدادي تصویر بیروني را توسط ناظر انساني به 

-kبندي شده به کمك روش  بندي کنیم و سپس تصاویر خوشه بخش

means هاي حذف تدریجي پیشنهاد شده را با تصاویر  استاندارد و روش

اختلاف کمتري هر روشي 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 كادر قرمزرنگ)هاي یتيم در سه خوشه متفاوت  رنگ–12شکل 
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گروه پژوهشي »توسط UIDSبراي این کار، یك پایگاه داده به نام 

فراهم آورده شده  «پردازش کاربردي تصویر و سیگنال دانشگاه اصفهان

 512×512و  512×182هاي  تصویر بیروني با اندازه 62که شامل  است

ها  هاي رنگي بین پیکسل باشد و توسط یك ناظر،بر اساس شباهت مي

که به اصطلاح استاندارد طلایي )رنگ 5بندي شده تا تصاویر مرجع  بخش

گاه داده تصاویر این پای. ایجاد شوند( شوند نامیده ميGround Truthیا 

هاي طبیعي و در شرایط نوري، رنگي و بافتي 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 شخصي وي هنگام بخش

هاي اصلي توسط ناظر انتخاب  حداقل رساندن این مشکل، تنها رنگ

هایي که  پیکسل)هاي مشابه رنگ اصلي در تصویر  یافتن رنگ شود و مي

افزار فوتوشاپ و بدون  توسط نرم( گیرند در یك خوشه رنگي قرار مي

چند نمونه  31شکل . پذیرد هیچگونه اعمال نظر از سوي ناظر انجام مي

 .دهد اند را نشان مي بندي شده از تصاویري که به این روش بخش

 

 

 افزار فوتوشاپ تصاویر مرجع ایجاد شده به كمك ناظر انساني و نرم –13شکل 

استاندارد و   k-meansاکنون باید تصاویر ایجاد شده توسط روش 

را با ( اند پیشنهاد شده 0-1-1و  3-1-1که در )دو روش حذف تدریجي

کدام روش کیفیت بهتري تصویر مرجع مقایسه کنیم تا مشخص شود 

 .دارد

هاي ایجاد شده در تصویر مرجع، تصویر ایجاد  بخش31در شکل 

شده به کمك روش عادي و تصویر ایجاد شده به کمك روش حذف 

هاي مشابه به روشي خودکار و با توجه به  بخش.بینید تدریجي را مي

 .شوند بیشینه شباهت بین دو بخش تعیین مي

پیشنهاد شده  [11]تم مطابق با روشي که دربراي ارزیابي هر الگوری

 :کنیم به شیوه زیر عمل مي

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 مي( اختلاف بین دو بخش متناظر

که تعداد آنها بیانگر ضعف الگوریتم در )هاي فوق  تفاضل( ب

 .کنیم ها با هم جمع مي را به ازاي تمام بخش( بندي صحیح است بخش

اند را بر تعداد  بندي شده خشهایي که به اشتباه ب تعداد پیکسل( ج

بندي به  کنیم تا درصد خطاي بخش هاي تصویر تقسیم مي کل پیکسل

بدیهي 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  6رابطه . آوریم بررسي به دست مي

 .دهد را نشان مي( شود نامیده مي  ASEکه به اختصار )بندي  بخش

(6      )                                                  
 

   
  

   

  

 
   

 
 

در اینجا )تعداد تصاویر در پایگاه داده مورد بررسي  Kدر این رابطه 

61) ،M (5در اینجا )هاي تصویر مرجع  تعداد بخش ،Ni  تعداد

  ام 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  3جدول 

عادي و دو نسخه روش حذف تدریجي را نشان  k-meansروش 

 .دهد مي
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 رنگ 6 به بندي تصاویر براي بخش بندي هاي خوشه مقایسه كيفيت روش – 1جدول 

 (0-1-1بخش ) 0 روش حذف تدریجي (3-1-1بخش ) 3 روش حذف تدریجي عادي kmeans الگوریتم

 03/12% 80/15% 35/03% (ASE) درصد متوسط خطا

 

    
 د ج ب الف

 

 
 هـ

 
 و

 
 ز

هاي  بخش( هـ رنگ شده به كمك روش حذف تدریجي 6تصویر ( عادي د k-meansرنگ شده به كمك روش  6تصویر ( تصویر مرجع ج( تصویر اصلي ب( الف -14شکل 

 k-meansرنگ شده به روش 6هاي به دست آمده از تصویر  بخش( رنگ شده به روش حذف تدریجي ز 6هاي به دست آمده از تصویر  بخش( به دست آمده از تصویر مرجع و

 عادي

دهنده کاهش قابل ملاحظه درصد  نشان 3مقادیر ذکر شده در جدول 

 .متوسط خطا به کمك روش حذف تدریجي است
 

علاوه بر پایگاه داده ذکر شده، روش مورد بررسي این تحقیق به 

که  Sowerby Image Data-base (SID)کمك پایگاه داده استاندارد 

این مجموعه شامل . معرفي شده نیز مورد ارزیابي قرار گرفت[16]در 

تصویر بیروني است که توسط ناظر انساني بر اساس اشیاء موجود  321

ه براي از این پایگاه داد. اند بخش تقسیم شده 3تا  6در تصاویر به 

 0جدول . نیز استفاده شده است [15]ارزیابي تحقیقات دیگري از جمله 

ایگاه داده هاي مورد بحث در این مقاله را در مورد این پ کیفیت روش

براي آزمایش روش پیشنهادي در یك بستر با دقت دوگانه .دهد نشان مي

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 مي



 3133 زمستان و پاییز ،31 و31 هاي شماره چهارم، فصلنامه فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران، سال                                                      ...و  راستي جواد

44 

 SIDبه كمك پایگاه داده بندي تصاویر  براي بخش بندي شههاي خو مقایسه كيفيت روش –2جدول 

 (0-0-1بخش )روش حذف تدریجي  (3-0-1بخش )روش حذف تدریجي  عادي kmeans الگوریتم

 30/15% 8/11% 3/05% (ASE) درصد متوسط خطا
 

بینید، روش حذف تدریجي با آستانه  مي 0همانطور که در جدول 

این . به کیفیت مناسبي نرسیده استSIDشباهت ثابت براي پایگاه داده 

با  1هاي یتیم در رابطه  در حال است که با تغییر درصد حذف پیکسل

مثلاً به ازاي )سعي و خطا، درصد خطاي کمتري به دست خواهد آمد

مزیت (. رسیم مي% 81/01درصد متوسط خطاي به  1در رابطه % 62

روش پیشنهادي در این مقاله براي تعیین حد آستانه شباهت، تعیین این 

هاي آماري رنگي تصویر است که آن را نسبت به  آستانه از روي ویژگي

کند و  تغییرات شرایط نوري و رنگي و بافتي تصاویر بیروني مقاوم مي

نیاز  ازاي شرایط مختلف تصاویر بي کاربر را از تنظیم الگوریتم به

 .نماید مي

 تحليل نتایج .5
دهد کیفیت روش پیشنهادي براي  تصاویر به دست آمده نشان مي

 36عنوان نمونه، در شکل  به.بندي ابتدایي تصاویر مناسب است بخش

بندي شده به کمك روش پیشنهادي بیشتر از تصویر  تصویر بخش

 .تصویر مرجع شبیه است بندي شده به کمك روش عادي، به بخش

 
 الف

 
 د        ج      ب

تصویر ( عادي دk-meansتصویر حاصل از روش ( تصویر مرجع ج( تصویر اصلي ب( الف k-meansبندي به روش  هاي بخش مقایسه الگوریتم( 15شکل 

 حاصل از روش حذف تدریجي

دیده  5و  6یك ویژگي جالب توجه روش پیشنهادي در شکلهاي 

. گذارد ها تأثیر مي ها روي نماینده شود؛ در روش عادي، تعداد پیکسل مي

به همین دلیل اگر در تصویر چند سایه مربوط به یك 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 ميها به عنو سایه

بینید که آسمان به بیش از یك بخش تقسیم شده است؛  مي 6و  1شکل 

این . در حالي که انتظار داریم کل آسمان یك بخش در نظر گرفته شود

شود، بلکه به  بندي اشیاء بزرگتر مي موضوع نه تنها باعث اشتباه در بخش

شود اشیاء کوچك  ها، گاهي باعث مي از تعداد پیکسل دلیل تأثیرپذیري

این مشکل . بندي شده نهایي حضور نداشته باشند هم در تصویر بخش
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براي کاهش رنگ به عنوان k-meansیکي از نقاط ضعف عمده روش 

بندي است؛ به ویژه وقتي تصاویر مورد بررسي از تصاویر  گام بخش پیش

پذیرند و گاه یك شيء  یر بسیار ميبیروني باشند که از نور محیط تأث

 .دهند واحد را در قالب چند رنگ نزدیك به هم نشان مي

هاي زیاد  در روش پیشنهادي، در هر مرحله اشیائي که تعداد پیکسل

دارند به عنوان یك شيء واحد درنظر گرفته ( و حتي چند سایه رنگي)

هاي  بندي مرحله بعد تنها بر پیکسل شوند و خوشه شده و حذف مي

هاي یك رنگ به  شود؛ به همین دلیل نه تنها سایه باقیمانده متمرکز مي

هایي که در  شوند، بلکه بخش عنوان یك شيء واحد در نظر گرفته مي

، در روش پیشنهادي (مانند اشیاء کوچك)روند  روش عادي از بین مي

 .دهند خود را نشان مي

روز خطا نیز البته این ویژگي روش پیشنهادي در مواردي باعث ب

بینید که بخشي از ساختمان که روي آن  مي 35مثلاً در شکل . شود مي

این موضوع باعث بروز . سایه افتاده است، رنگي نزدیك به آسمان دارد

 .خطا در روش پیشنهادي نسبت به روش عادي شده است

   
 ج ب الف

 روش پيشنهادي( ج روش عادي( تصویر اصلي ب( الف( 16شکل 

مزیت دیگر این روش دقت همگرایي و سرعت بیشتر آن نسبت به 

همانگونه که پیشتر گفته شد، تکرار الگوریتم . روش عادي است

مجموع »جمع  یابد کهحاصل تا جایي ادامه مي k-meansبندي  خوشه

(. را ببینید 0بطه را)کمینه شود «فواصل نقاط هر دسته تا نماینده آن دسته

که در )اگر انتخاب مکان اولیه بردارهاي نماینده به درستي صورت نگیرد 

جمع فوق یا به  ، حاصل(انتخاب تصادفي تنها به اقبال شما بستگي دارد

شود یا به یك کمینه محلي همگرا خواهد شد که  اي همگرا نمي کمینه

این مشکل هنگام زیاد بودن . [13]طبعاً نتیجه مناسبي نخواهد داشت

ها و به تبع آن  کند؛ چون تعداد نماینده ها، بیشتر بروز مي تعداد خوشه

هاي محلي بیشتر  ها در کمینه احتمال واقع شدن تعدادي از نماینده

رنگ  3یا  5به همین لحاظ الگوریتمي که از ابتدا تصویر را به . شود مي

در )ه عمومي همگرا نخواهد شد تقسیم کند، در بسیاري از مواقع به کمین

به علاوه (. شود موارد این مشکل ایجاد مي% 32پایگاه داده ما، در بیش از

تکرارهاي زیاد الگوریتم براي همگرا شدن به یك کمینه عمومي، زمان 

در مقابل، روش پیشنهادي در هر مرحله تنها با . برد اجراي آن را بالا مي

به همین لحاظ احتمال درگیر شدن با سه بردار نماینده سروکار دارد؛ 

در .هاي محلي و طولاني شدن زمان همگرایي آن ناچیز خواهد بود کمینه

برآورد زماني کارایي الگوریتم که به کمك کامپیوتري با پردازنده پنتیوم 

Core i5  گیگاهرتز و  0با فرکانسRAM  چهار گیگابایتي روي پایگاه

دقیقه  33انجام شد، الگوریتم پیشنهادي در کمتر از  UIDSداده 

این در حالي است . کند هاي رنگي مناسب را در تصاویر ایجاد مي خوشه

موارد همگرایي به کمینه عمومي % 12در کمتر از  k-meansکه در روش 

در مرتبه اول اجراي الگوریتم به دست خواهد آمد و با احتساب 

دقیقه  62ي 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 عمومي همگرا مي

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 تصادفي اولیه سه بردار )است که اگر سه رنگ ابتدایي 

. شود به اشتباه انتخاب شود، کل الگوریتم با شکست مواجه مي( نماینده

است و در نسخه استاندارد  k-meansریتم البته این یك اشکال ذاتي الگو

 .شود این روش نیز دیده مي

استفاده از هرم تصاویر چنددقتي باعث بهبود قابل توجهي در نتایج 

اي که بدون استفاده از طبقات این هرم خطاي  شود؛ به گونه مي

دهد با  نشان مي 33شکل . یابد افزایش مي% 5بندي پیکسلي حدود  بخش

هاي یك  فوق، تغییرات نمودار هیستوگرام فاصله پیکسل استفاده از هرم

به بیان دیگر با استفاده از این .شود تر مي دسته از مرکز آن دسته ملایم

شوند و باعث یکنواخت شدن  هرم، رنگهاي نزدیك با هم ترکیب مي
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این موضوع به نوبه . شوند رنگ در یك دسته مي 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 بیروني خواهد شد هم

توجه داشت که با وجود اینکه محو کردن تصاویر با از بین بردن 

کند، اما  بندي کمك مي هاي رنگي به بخش جزییات بافتي و ترکیب سایه

ي، محو کردن تصاویر نیست؛ چون در کنار نکته کلیدي الگوریتم پیشنهاد

استفاده از هرم . روند مزایاي آن، اشیاء کوچك در محوسازي از بین مي

کارگیري همزمان تصاویر محوشده و تصاویر  تصاویر چنددقتي باعث به

شود تا در کنار توجه به اشیاء کوچك و جزییات بافتي  با وضوح بالا مي

 .اویر محو شده نیز استفاده کنددر موقعیت مناسب، از مزایاي تص

 
تصاویر و بدون استفاده از هرم ( تصویر بالا) تصاویر چنددقتيهاي یك دسته تا مرکز دسته در هرم  هاي پیکسل مقایسه نمودار هیستوگرام فاصله -33شکل 

 (تصویر پایین) چنددقتي

هاي  از آمارگان [18]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 مي ها در خوشه هیستوگرام که شکل توزیع رنگ

 .تر و کیفیت آن بالاتر است مراتب ساده

 گيري و پيشنهادات نتيجه .6

گ براي کاهش رن k-meansدر این مقاله، مشکلات الگوریتم 

بندي ابتدایي و تشخیص شيء در آنها  تصاویر بیروني به هدف بخش

در این روش که بر . بررسي و روشي براي حل این مشکل پیشنهاد شد

کند، با حذف  مبناي بستري متشکل از دو دقت متفاوت تصویر عمل مي

هاي اشیاء مهم در هر طبقه هرم، تمرکز روش  تدریجي خوشه

در این تحقیق، روشي براي . یابد فزایش ميبندي بر بقیه اشیاء ا خوشه

هاي مهم در هر مرحله پیشنهاد شد که با استفاده از  تعیین حدود رنگ

هاي رنگي، وابستگي الگوریتم به شرایط  هاي آماري خوشه ویژگي

کارایي این الگوریتم به کمك یك .رساند تصاویر بیروني را به حداقل مي

گاه داده از تصاویر بیروني بررسي شده روي دو پای روش ارزیابي نظارت

دهد این روش براي کاهش رنگ  دست آمده نشان مي نتایج به. شد

عادي  k-meansبندي ابتدایي از الگوریتم تصاویر بیروني به هدف بخش

 .کند بهتر عمل مي

توان به کیفیت بهتري  با انجام اصلاحاتي روي روش پیشنهادي، مي

به کارگیري هرم تصاویر چنددقتي این یکي 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 مي شکل و نیز تغییر رنگ مي

در شکلهاي . تصویر به عنوان یك دسته رنگي جدید در نظر گرفته شوند

سخه محو شده آن و در شکل ب، یك تصویر بیروني و ن-38الف و -38

 .شوند هاي تغییر رنگ داده مشاهده مي ج لبه-38

 

 
 ج      ب            الف

 هاي تغيير رنگ داده شده در اثر محو شدن لبه( تصویر محو شده ج( تصویر اصلي ب( الف –18شکل 
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هاي تصویر را به دست آورد  ابتدا لبهتوان  براي رفع این مشکل، مي

ها به عنوان پیکسل یتیم  هاي نزدیك به لبه و از در نظر گرفتن پیکسل

ها همرنگ با زمینه هستند و به  اجتناب نمود؛ چون احتمالاً این پیکسل

میزان نزدیکي به . اند کننده تغییر رنگ داده دلیل استفاده از فیلترهاي ملایم

 .تواند با توجه به قوت لبه تعیین شود لبه در روش بالا مي

 بعد از به کار بردن روش هاي ایجاد شده، براي بهبود دقت بخش

د تا کلاسهاي ایجاد شده بپذیرانجام  تواند ميیك مرحله ادغام نیز  مزبور

و نیز را در صورت لزوم بر حسب شباهتهاي رنگي و بافتي و شکلي 

که تعداد پیکسلهاي آنها کم  ادغام کند و یا اشیائيپیوستگي پیکسلها 

هایي براي ادغام  ایده .را حذف کند( یا کم اهمیت اشیاء کوچك)است 

 .مطرح شده است [13]در

الگوریتم  1و  0نکته دیگر در مورد درصد استفاده شده در مراحل 

%( 6در اینجا ) Uو  Lهاي پیشنهاد شده در این تحقیق براي تعیین رنگ

هایي که  واضح است هرچه این درصد بزرگتر باشد، تعداد پیکسل. است

موضوع احتمال تقسیم یابند بیشتر خواهد بود و این  به مرحله بعد راه مي

را افزایش ( over-segmentation)یك شيء واحد به چند بخش 

دهد؛ این در حالي است که اگر درصد فوق خیلي کوچك باشد،  مي

یابند و احتمال از نظر دور ماندن  هاي کمي به مرحله بعد راه مي رنگ

حتي . [12]شود بیشتر مي( under-segmentation)هاي کوچك  بخش

باشد، گاهي با بررسي %( 3مثلاً )اگر درصد فوق خیلي کوچك 

به بیان . شویم نمي Lو  Uهاي  رنگ موفق به یافتن رنگ هیستوگرام ته

توان رنگي یافت که تعداد پیکسلهاي آن  رنگ نمي دیگر، در هیستوگرام ته

اي از این هیستوگرام را  نمونه. باشد µهاي به رنگ  پیکسل% 3کمتر از 

 .بینید مي 33شکل  در

 

 
 «تخت»رنگ  یك هيستوگرام ته–19شکل 

در حالي ! ها وجود دارند نماید که در این خوشه تمام رنگ چنین مي

 S)اي پارامترهاي اشباع و روشنایي  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 روشنایي صفر باشد، پارامترهاي . شوند دیده مي

نوار )شود  مقداري داشته باشند تفاوتي ندارد و آن رنگ، سیاه دیده مي

رنگ یك خوشه  هیستوگرام ته بنابراین اگر(. را ببینید 33بالایي شکل 

را ارضا کند وجود  Lو  Uهاي  رنگي که شرایط رنگ)تخت باشد 

شوند و  هاي آن خوشه همگي به یك رنگ دیده مي ، رنگ(نداشته باشد

یك 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 نمي

 .تواند به کیفیت الگوریتم پیشنهادي کمك کند تصویر مي

عبور به طبقات )سازي تصویر  نکته دیگر اینکه همزمان با شفاف

هاي بافتي خود را بهتر نشان  ویژگي( پاییني هرم تصاویر چنددقتي

بندي ابتدایي تصویر مورد  توان آنها را نیز براي بخش دهند که مي مي

ها  هاي پیکسل در واقع طول بردارهاي مربوط به ویژگي. استفاده قرار داد

تواند با عبور به طبقات پایین هرم تصاویر چنددقتي افزایش یابد و  مي

 .هاي بافتي نیز شود شامل ویژگي

بندي تصاویر بیروني الگوریتم  هرچند در این مقاله به هدف بخش

مقاله  سفارشي شد، اما روش پیشنهادي در این k-meansبندي  خوشه

, 36]مانند  بندي هاي دیگر خوشه تواند براي بهبود نتایج الگوریتم مي

 .نیز مورد استفاده قرار گیرد[03

هاي بازیابي تصاویر،  بندي ابتدایي باید به کمك تکنیك از بخشپس 

کننده این تحقیق  ها تشخیص داده شود که بخش تکمیل ماهیت بخش

 .[62, 10]خواهد بود 
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بندي و تشخیص صحیح اشیاء  توان در بخش این پژوهش مياز نتایج 

هاي  جمله طراحي روباتدر تصاویر بیروني و در کاربردهاي مختلفي از 

هاي کامپیوترخودکار، کنترل ترافیك، کاربردهاي امنیتي و نیز طراحي 

و  بینا در مسیریابي بیرون منزل پوشیدني براي کمك به افراد نابینا و کم

هایي نظیر عبور از خیابان و چهارراه  در مواجهه با چالش ها آنکمك به 
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