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 چکیذه

 تصَیش ثٌذی تمسین ٍ هبضیي ثیٌبیی تحمیمبتی ّبی حَصُ اص ثسیبسی ثشای ٍ ثَدُ تصَیش پشداصش اص هْوی ثخص لجِ تطخیص

 هخی  فخشاّن  سا غیخشُ  ٍ ٍیژگخی  تطخخیص  هثل ثبلا سغح پشداصضی کبسّبی ثشای سا هْوی خضییبت لجِ تطخیص. است سَدهٌذ

 ثخش  تصخَیش  لجِ تطخیص خذیذ سٍش یك اخشای هغبلؼِ ایي. سددا ثستگی آستبًِ ثْیٌِ هحبسجِ ثِ لجِ تطخیص هَفمیت. کٌذ

. اسخت  ضذُ گشفتِ الْبم عجیؼت اص ّب هَسچِ گشٍُ سبصی ثْیٌِ. است دادُ لشاس ثحث هَسد ّب هَسچِ گشٍُ سبصی ثْیٌِ هجٌبی

 تٌبسخت  لخبًَى  هجٌبی ثش گیشی تصوین فشهَى، تجخیش ضذُ، تَصیغ هحبسجبت ٍسصی، ًطبًِ هثل ّب هَسچِ گشٍُ هختلف هضایبی

 اعلاػخبت  حخبٍی  فشهخَى  هخبتشیس . ّستٌذ هفیذ فشهَى هبتشیس تؼییي ثشای کبهلا ّب ٍیژگی ایي. گیشد هی ًظش دس سا تصبدفی

 اًخذاصُ  کوخك  ثخب  آیخذ  هخی  دست ثِ سٍش ایي ثِ کِ فشهًَی هبتشیس. ّستٌذ تٌذ ضذت ثب هٌبعمی ّب لجِ. است لجِ ثِ هشثَط

ِ  هٌدش کِ کٌذ هی فشاّن سا ضبخصی F ًسجت خشٍخی. ضَد هی صشپشدا F ًسجت ٍ عجمِ پزیشی تفكیك ِ  تؼیخیي  ثخ  آسختبً

 ًخشم  اص اسختفبدُ  ثخب  سبصی ضجیِ ًتبیح. گیشد هی لشاس استفبدُ هَسد لجِ – ًمطِ سبخت ثشای آستبًِ هیضاى ایي. ضَد هی ثْیٌِ

 هثخل  آهبسی ػَاهل کوك ثب سا كتحمی ایي دس ضذُ پیطٌْبد سٍش تَسظ ضذُ سبختِ لجِ – ًمطِ هَفمیت MATLAB افضاس

ِ  ّبی سدیبة ثب آهذُ دست ثِ ًتبیح. گشدیذ اسصیبثی Hausdorff ٍ Baddeleys’s Delta Metric فبصلِ ،FOM کبپب،  لجخ

 .ضذًذ همبیسِ سٌتی

 

 .ّب هَسچِ سبصی ثْیٌِ الگَسیتن ػكس، لجِ تطخیص تصَیش، پشداصشهای كلیذی:  واژه
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 هقذهه

ِ  ّستٌذ ای ضذُ تمسین  ّبی ًظبم ّستٌذ کَچك راتب ٍ سبدُ ایٌكِ ثش ُػلاٍ ّب هَسچِ ّبی گشٍُ  سخبصهبًذّی  تَاًٌخذ  هخی  کخ

ِ  ّسختٌذ  پیچیخذُ  کبسّخبی  اص ثسخیبسی  اًدبم ثِ لبدس آًْب کِ افتذ هی اتفبق صهبًی ایي.دٌّذ اًدبم سا هٌظوی ثسیبس اختوبػی  کخ

 گیشًخذ  هی ٍالؼی ّبی هَسچِ اص سا اسبسی ٍیژگی ای هَسچِ ّبی الگَسیتن.است تٌْبیی ثِ هَسچِ یك تَاًبییْبی اص فشاتش خیلی

ِ  سخبصهبًذُ  خخَد  اصَل.ّستٌذ هفیذ ضذُ تمسین ّبی ًظبم سبصی ثْیٌِ پیطشفت ثشای خذیذ الگَسیتوْبی عشاحی دس ٍ  هَسچخ

ِ  ّخب  هسئلِ ِث هشثَط ّبی الگَسیتن اص ثؼضی ایدبد ثشای ثیطتش تَاًذ هی ضذُ تٌظین ثسیبس سفتبس هجٌبی کِ ٍالؼی ّبی  هحبسخج

 تؼخبهلی  ًمخل  ٍ حوخل  ٍ ّخب  ثچِ ثٌذی عجمِ کبس، تمسین ػلف، ثشای خستدَ ّب ٍیژگی ایي اص ثؼضی.گیشد لشاس تحمیك هَسد ای

 ّخبی  هَسچِ ثصشی حسی اػضبی کِ است هطَْد کبهلا ایي ضٌبسبى صیست اص ثؼضی ًظش اص .(5002ٍ ّوكبساى،5)دٍسیگَّستٌذ

 .ّستٌذ ًبثیٌب کبهلا آًْب هَاسد ثؼضی سد ٍ ّستٌذ ًبلص راتب ٍالؼی

ِ  لخشاس  هٌغمِ دٍ هشصّبی ثیي کِ ّن ثِ هتصل ّبی پیكسل اص گشٍّی ػٌَاى ثِ تَاًذ هی لجِ یك ِ . ضخَد  تؼشیخف  اًخذ  گشفتخ  لجخ

 یثشسس دس ضَد. تؼشیف سفیذ ّوسبیِ ًضدیكتشیي ثب سیبُ ّبی پیكسل ػٌَاى ثِ دٍتبیی تصبٍیش دس هثبل ثشای تَاًذ هی ّوچٌیي

ِ  پس اص ثبیذ خبکستشی سغح هؼٌبداس، لجِ ًمغِ دس کِ ضَد هی استٌتبج چٌیي ضخین، ّبی لجِ هشاکض هكبى ِ  آى دس صهیٌخ  ًمغخ

 ثٌخبثشایي . کٌخین  اًتخبة سا ای آستبًِ کِ است ایي ثَدى هؼٌبداس  هَسد دس گیشی تصوین هحلی، حَصُ ثب استجبط دس. ثبضذ تش لَی

. ثبضذ ضذُ دادُ آستبًِ اص ثضسگتش هطتك اٍلیي آى دس کِ گیشین هی ًظش دس لجِ ًمغِ ػٌَاى ثِ سا ای ًمغِ ثؼذی 5 تصَیش یك دس

ِ  یخك  ضخًَذ  هخی  ٍصخل  ّن ثِ کِ ٌّگبهی کٌٌذ، ثشآٍسدُ سا ضذُ تؼییي لجل اص هؼیبس  کِ ّب ًمغِ ًَع ایي اص ای هدوَػِ  سا لجخ

ِ  هكبى. ثبضذ کَتبُ تصَیش دس لجِ عَل اگش گیشد سلشا استفبدُ هَسد لجِ خبی ثِ تَاًذ هی  لجِ ثخص. دٌّذ هی ضكل  هخی  ّخب  لجخ

 هطختك . ضخَد  تؼشیخف  تصَیش یك گشادیبى ػٌَاى ثِ تَاًذ هی اٍل هطتك. ضَد تؼشیف هطتك دٍهیي اص صفش ػجَس ػٌَاى ثِ تَاًذ

 .(5،5393)گَسضَد گشفتِ ًظش دس تصَیش یك لاپلاس ػٌَاى ثِ تَاًذ هی دٍم هشتجِ

ِ  هثخبل  ثخشای  تصخبٍیش،  تحلیخل  ثخشای  ثٌیخبدی  صخَست  ثِ ّب لجِ آضكبسسبصی  اسخت  ضٌبسخبیی  ٍ ًخبم  ثجخت  تصخَیش،  ثٌخذی  لغؼخ

 آضكبسسبص اص اًتظبس .(5335ٍ ّوكبساى، 3)گٌضالساست خبکستشی تصبٍیش دس ضٌبسبیی ضكل تشیي پشاستفبدُ ایي. (5393)گَس،

ِ  ًجبیخذ  تصخَیش  دس هَخخَد  ٍالؼخی  لجِ ًمغِ ّش کِ است ایي(5002ٍ ّوكبساى ،2آچبسیب  ( آل ایذُ لجِ  ّوچٌخیي  ٍ ضخًَذ  آضخفت

ِ  اًتخخبة . گیخشد  صخَست  ای هصبلحِ ثبیذ اغلت الضام دٍ ایي ثیي. یبثذ کبّص هوكي اًذاصُ تب ثبیذ لجِ آضكبسسبصی خغبّبی  ًمغخ

ِ  ًخَیض  سدیبثی ِث هٌدش تَاًذ هی صیشا ثبضذ پبییي ًجبیذ آستبًِ همذاس. است لجِ آضكبسسبص ّش حذاللی ًیبص هٌبست ثْیٌِ آستبًِ  ثخ

 تصخبٍیش  ثوبًٌذ. لجِ یخبثی  ثبلی ًطذُ سدیبثی ٍالؼی لجِ ًمبط ثؼضی ضَد هی ثبػث ثبلا آستبًِ همذاس ّوچٌیي ٍ ضَد ّب لجِ ػٌَاى

 اص تصخبٍیش  ایخي  لجخِ یخبثی   سًگی، تصبٍیش ٍسیغ کبسثشدّبی ػلت ثِ. سٍد ضوبسهی ثِ تصَیش پشداصش دس ػولیبت هْوتشیي اص یكی

 ًیض آى کبسثشدّبی ٍ ثَدُ صیبدتش سًگی تصبٍیش دس هَخَد اعلاػبت هٌَکشٍم، تصبٍیش ثب دس همبیسِ .است ثشخَسداس ای ٍیژُ اّویت

ِ  دس. است ضذُ اًدبم سًگی تصبٍیش لجِ یبثی سٍی ثش ثسیبسی تحمیمبت اخیش سبلْبی دس ثٌبثشایي هیجبضذ؛ تش ٍسیغ  حبضخش  هغبلؼخ

 .ضذ خَاّذ پشداختِ هَسچِ ّب ثْیٌِ سبصی الگَسیتن اص استفبدُ ثب تصَیش لجِ ّبی تطخیص ثِ

 ادبیات تحقیق

تطخیص لجِ ثِ فشایٌذ استخشاج لجِ ّب اص تصَیش دس ًمبعی کِ تغییشات ٍ گسستگی ّبی ًبگْبًی ٍخَد داسد،  اضخبسُ هخی کٌخذ.    

بیی هبضیي سا فشاّن هی کٌذ ایي ًمبط لجِ استخشاج ضذُ اص یك ػكس ثیٌطی سا ثشای خضییبت هْن دس حَصُ تحلیل تصَیش ٍ ثیٌ
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)ٍسهب ٍ ثِ ػٌَاى هشحلِ ای پیص پشداصضی ثشای استخشاج ٍیژگی ٍ ضٌبسبیی اضیبء ػول هی کٌخذ  (5055ٍ ّوكبساى، 2)ساخضٍاسی
ًطخبى دادُ   2( آصهخبیص دٍپخل  5دس ضخكل )  اًخذ.  ضذُ گضاسش هشاخغ دس هختلفی سٍضْبی هٌظَس ایي ثشای . (5055ٍ ّوكبساى،2

 :  دس ایي آصهبیص اتفبق هی افتذ ثِ صَست صیش است ایي استضذُ است. آًچِ 

دس هَسد اٍل هَسچِ ّب  سٍی دٍ پل ثب عَل هسبٍی ساُ هی سًٍذ. دس ایٌدب هطبّذُ هی ضَد کِ دس هشحلخِ اٍل ّخش دٍ ساُ تؼخذاد    

 .یكسبًی اص هَسچِ ّب سا سٍی خَد داسًذ ٍ پس اص آى تؼذاد هَسچِ ّبی یكی ثیطتش اص دیگشی هی ضَد

دس اثتذا اًتخبة ثشای ّخش دٍ ساُ هسخبٍی اسخت اهخب     (.5393)گَس،دس آصهبیص دٍم یك ساُ دٍ ثشاثش عَلاًی تش اص ساُ دیگشی است

 ثؼذ اص هذتی آًچِ اتفبق هی افتذ ایي است کِ هَسچِ ّب اص هیبى دٍ ساُ، هسیش کَتبّتش سا اًتخبة هی کٌٌذ.

س آى ساُ کَتبّتشی پس اص هذت عَلاًی تشی اضبفِ هی ضَد ٍ آًچِ ایٌدب اتفبق یك هَسد سَم سا ًیض هی تَاى هغبلؼِ ًوَد کِ د

هی افتذ ایي است کِ هَسچِ ّب ٌَّص ثِ خبعش رات خَد هحشکی ٍ تجخیش آّستِ هسیشّبی فشهًَی ثِ ساُ عَلاًی تخش چسخجیذُ   

 اًذ.

 
 (: آزهایص دو پل1ضکل )

 

   هصنوعی های هورچه طبیعت

ضح است کِ هَسچِ ّب لبثلیت ثْیٌِ سبصی سا داسًذ: یؼٌی آًْب هی تَاًٌذ ثخیي دٍ ًمغخِ دس هحخیظ ثخش     اص آصهبیص دٍپل کبهلا ٍا

اسبس لَاػذ فشضیِ ی احتوبل ثش هجٌبی اعلاػبت هحلی کَتبُ تشیي ساُ سا اًتخبة کٌٌذ. ایي هفَْم ثیطتش هَسد تحمیك لشاس هی 

شا دسآیذ. ایي هَسچِ ّبی هصٌَػی ثیطختش ثخشای سسخیذى ثخِ ساُ     گیشد ٍ تلاش هی ضَد کِ دس هَسد هَسچِ ّبی هصٌَػی ثِ اخ

ّبی کَتبُ تش سٍی ًوَداس هتصل هَسد استفبدُ لشاس هی گیشًذ. اهب هطكلی کِ دس ایي هَسد ثِ ٍخَد هی آیذ ایي است کِ هَسچِ 

ساُ حل ایي هطكل است. اهخب   ّب دس حبلی کِ ساُ حل سا هی سبصًذ حلمِ ّب سا تَلیذ هی کٌٌذ. حزف ثِ سٍص سسبًی فشهَى خلَیی

 ایي کبس هٌدش ثِ اختلال دس سیستن خَاّذ ضذ. حتی آصهبیص پل دٍگبًِ ًیض ثب اًدبم ایي کبس ًوی تَاًذ صَست گیشد.

ژگیْبی هَسچِ ّبی هصٌَػی ثِ سٍضی آهبدُ ضذُ اًذ کِ هی تَاًٌذ هسئلِ ساُ ثب دس ًظش گخشفتي هسخیش ثخب کوتخشیي      ثٌبثشایي ٍی

حل کٌٌذ. ثٌبثشایي آًْب هَسچِ ّبیی ّستٌذ کِ همذاسی حبفظِ هحذٍد داسًذ کِ دس آى لبدس ثخِ   9ف ّبی ػوَهیّضیٌِ سٍی گشا

ثِ یبد آٍسدى ساّْبی پیوَدُ ضذُ ٍ ّوچٌیي ّضیٌِ اتصبلات هشثَعِ سا داسا هی ثبضخٌذ. ثخب کوخك حبفظخِ آًْخب هخی تَاًٌخذ ساُ        

( ثذٍى ثخِ  5کن ّضیٌِ تشیي است پیذا ًوبیٌذ. ایي سفتبسّب ثِ ایي ضكل ّستٌذ حلْبیی سا ثشای هسبئلی کِ دس آًْب ًیبص ثِ تؼییي 

( تؼیٌي هسیش ثشگطت ثب حزف حلمِ ٍ ثخب  5سٍص سسبًی فشهَى خلَیی، سبخت ساُ حل ّبی احتوبلی ثش اسبس هسیشّبی فشهًَی 

یي هیضاى فشهخَى رخیخشُ ضخذُ. ّوچٌخیي     ( اسصیبثی کیفیت ٍ استفبدُ اص ساُ حلْبی تَلیذ ضذُ ثشای تؼی3ثِ سٍص سسبًی فشهَى ٍ
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 هَسد خَاّین هی کِ الگَسیتوی هطبّذُ ضذُ است کِ ثب دس ًظش گشفتي تجخیش فشهَى ػولكشد هَسچِ ّب ثسیبس افضایص هی یبثذ.

 .است(  S-ACO)ّب هَسچِ گشٍُ سبصی ثْیٌِ  دّین لشاس ثحث

ِ  سٍ حشکخت  ٍ ػمت ثِ سٍ حشکت: کٌذ هی ػول حبلت دٍ دس کبهلا هَسچِ گشٍُ سبصی ثْیٌِ َ  ثخ ِ  سٍ حشکخت  سٍش. خلخ َ  ثخ  خلخ

ِ  اسخت  صهخبًی  ثِ هشثَط ػمت ثِ سٍ حشکت حبلت دس ٍ کٌذ هی حشکت غزا هٌجغ سوت ثِ لاًِ اص هَسچِ کِ صهبًی ثِ هشثَط  کخ

 .کٌذ هی حشکت لاًِ ثِ غزا هٌجغ اص کِ هَسچِ

ضذ. ثْیٌِ سبصی گشٍُ هَسچِ ًَػی اص فشا اکتطخبفی   ٍ ّوكبساًص ضشٍع Dorigoفشا اکتطبفی ثْیٌِ سبصی  گشٍُ هَسچِ تَسظ 

است کِ دس آى گشٍّی اص هَسچِ ّبی هصٌَػی دس پیذا کشدى ساُ حلْبی خَة ثشای هسئلِ ّبی ثْیٌِ سبصی )گسستِ( دضخَاس  

ًذ. ایي ّوكبسی هی کٌٌذ. سٍش اداسُ کشدى هسئلِ ّب ایي است کِ هٌبثغ هحبسجِ ای ثیي ػَاهل ًسجتب سبدُ هثل تَصیغ هی ضَ

هٌبثغ هَسچِ ّبی هصٌَػی ّستٌذ کِ ثِ عَس غیش هستمیوی ثب ًطبًِ ٍسصی ٍ ثب کوك تؼذیل ٍ اصلاح هحیظ استجبط ثشلشاس هخی  

  .(5002ٍ ّوكبساى،3)ثلَم کٌٌذ. ثْتشیي ٍیژگی ایي الگَسیتن اسائِ ساُ حلْبی خَة ٍ هٌبست ثشای هسبلِ است

 ها هورچه گروه سازی بهینه عووهی های گام

الگَسیتن ّبی ثْیٌِ سبصی گشٍُ هَسچِ ثِ عَس کلی فؼل ٍ اًفؼبل سِ فشایٌذ است: سبخت ساُ حل ّبی هَسچخِ، ثخِ سٍص سسخبًی    

 .50فشهَى ّب، ٍ الذاهبت ثشًبهِ کوكی

سبخت ساُ حل ّبی هَسچِ: ایي هشحلِ دس استجبط ثب حشکت ّوضهبى ٍ غیش ّوضهبى هَسچِ ّب سٍی فضبی کبهل هسئلِ دس هحلِ 

است. ایي حشکت ثب تبثیش هسیشّبی فشهًَی ٍ اعلاػخبت   GCهدبٍس ٍ سفتي ثِ گشُ ّبی ّوسبیِ دس گشاف سبختِ ضذُ ی   ّبی 

 اکتطبفی تحت تبثیش لشاس گشفتِ است ٍ سبخت ساُ حل ّب ثِ عَس پلِ ای اًدبم هی ضذُ است.

ِ  کٌخذ  هی کوك آیٌذُ ّبی هَسچِ ثِ آهذُ َدٍخ ثِ حل ساُ کیفیت ثِ هشثَط فشهَى سسبًی سٍص ثِثِ سٍص سسبًی فشهَى ّب :   کخ

 ساُ ثْتخشیي  تؼییي ّبی الگَسیتن تؼییي کَتبّتش ساُ سٍی ثش افضایص حبل دس فشهَى تشاکن. کٌٌذ حشکت ثْتشی حل ساُ سوت ثِ

 .است کشدُ ایدبد سا ّب حل

ِ ّخب صخَست هخی گیشًخذ ٍ تَسخظ      الذاهبت ثشًبهِ کوكی: ایٌْب ّوبى الذاهبتی ّستٌذ کِ تَسظ تین هشکضی خوغ آٍسی هَسچخ 

 هَسچِ ّب ثِ تٌْبیی اًدبم ًوی ضًَذ.

 . (5002ٍّوكبساى،55)دٍسیگَ هشاحل کلی ثْیٌِ سبصی گشٍُ هَسچِ ثِ ضشح صیش خلاصِ ضذُ است

 .تؼییي هؼیبس ٍ آغبص گشٍُ هَسچ5ِ

 کبسّبی صیش صَست گیشد: "ضشط پبیبى ثشآٍسدُ ًوی ضَد".دس حبلی کِ 5

 ی هَسچِ .  سبخت ساُ حل ّب3

 .  اخشا خستدَ هحلی)اختیبسی(2

 . ثِ سٍص سسبًی فشهَى ّب2

 .پبیبى کبس.  2

کبسثشد ثْیٌِ سبصی گشٍُ هَسچِ ّب هی تَاًذ ثِ هسبئل ثْیٌِ سبصی تشکیجی اػوبل ضَد. کبسثشدّبی هختلف ثْیٌِ سخبصی گخشٍُ   

 هَسچِ ّب ثِ ضشح صیش هی ثبضذ.

 .هسئلِ فشٍضٌذُ سیبس5

 55.هحبسجِ تكبهلی5
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  ها هورچه گروه سازی بهینه های الگوریتن كلی فتارر

هَسچِ ّبی هصٌَػی هسیش فشهًَی هصٌَػی سا ثش اسبس اعلاػبت اکتطبفی عی هی ًوبیٌذ. هكبًیسن اصلی کبس دس ثْیٌِ سخبصی  

  ِ ّخب   گشٍُ هَسچِ ّب کِ هٌدش ثِ  کطف هسیشّبی خَة هی ضَد ثش اسبس فیذثك هثجت اص عشیك ثِ سٍص سسبًی فشهخَى هَسچخ

است. ّش چِ سفش هَسچِ ّب کَتبُ تش ثبضٌذ، هیضاى ثیطتشی اص فشهَى تَسظ هَسچِ ّب هٌتطش هی ضخَد. ایخي ثخِ ًَثخِ خخَدش      

ثبػث هی ضَد کِ هَسچِ ّب کوبى ّبی یكسبًی سا دس تكشاسّبی هتَالی الگَسیتن اًتخبة کٌٌذ. ظْخَس کوبًْخبی ثخب اسصش ّخبی     

ِ  گخشٍُ  سبصی ثْیٌِ یطتش تمَیت هی ضَد.فشهًَی ثبلا ثب هكبًیضم تجخیش فشهَى ث ِ  ّخب  هَسچخ  هجٌخبی  ثخش  اسخت  تكخبهلی  هحبسخج

 ثبػخث  کِ کٌذ هی دسست سا هثجتی ثبصخَسد هكبًیضم ایي .است غزا دًجبل ثِ خستدَ عجیؼی پذیذُ اص ضذُ گشفتِ الْبم الگَسیتن

ِ  ضذُ ضٌبختِ ّب هَسچِ سبصی ثْیٌِ سٍش ياٍلی. (5050ٍ ّوكبساى، 53)ایكسبئَکٌٌذ دًجبل سا کَتبّتش ساُ ّب هَسچِ ضَد هی  ثخ

 سٍش چٌخذیي  صهخبى  آى اص (52،5050)کیتِ تدضیخِ ٍ تحلیخل اعلاػخبت   ضذ ایدبد دیگشاى ٍ دٍسگیَ تَسظ هَسچِ سیستن ػٌَاى

ِ  گخشٍُ  سیسختن  ٍ  حخذاللی  -حخذاکثشی  هَسچِ سیستن هثل اًذ ضذُ گضاسش ّب هَسچِ گشٍُ سبصی ثْیٌِ )دٍسیگَ ٍ ّخب  هَسچخ

 .(5332ّوكبساى،

 

 هورچگاى الگوریتن هبنای بر تصویر لبه تطخیص پیطنهادی روش

هغبلؼِ حبضش الگَسیتن خذیذی سا دس حَصُ سدیبثی لجِ ثب استفبدُ اص ثْیٌِ سبصی گشٍُ هَسچِ ّب اص عشیك استخشاج اعلاػبت لجخِ  

َیش حشکخت هخی دّخذ ٍ هتخبثش اص     اص هبتشیس فشهَى اسائِ هی کٌذ. سٍش اسائِ هَسچِ ّبی هصٌَػی سا ثش سٍی پیكسل ّخبی تصخ  

هی ثبضذ. هسیش حشکت هَسچِ ّب ثب استفبدُ اص سٍش اًتخبة هسیش احتوبلی تؼییي هی ضَد. هَسچِ ّخب   52تغییشات ضذت هحلی

ثِ ضكلی حشکت هی کٌٌذ کِ ضذت فشهَى سا ثش سٍی هسیشضبى، ثستِ ثِ تٌَع ضذت تصَیش،  افضایص هی دٌّذ. دس ایي هغبلؼِ، 

کِ ثِ عَس اًغجبلی اسصش آستبًِ سا اص هبتشیس ثِ سٍص سسبًی فشهًَی سا هحبسخجِ هخی کٌخذ، ثخشای تؼیخیي اسصش      اف  -سٍش ثْشُ

آستبًِ ثْیٌِ اسائِ ضذُ است. اسصش آستبًِ ثْیٌِ ثشای استخشاج ًمطِ لجِ ثبیٌشی اص هبتشیس فشهَى هَسد استفبدُ لشاس هی گیشد. 

اف اسائِ هی کٌذ. الگَسیتن اسائِ ضخذُ ثخش سٍی تصخبٍیش     -گشٍُ هَسچِ ّب ٍ ثْشُ سٍش اسائِ ضذُ هضیت خذیذی سا اص ثْیٌِ سبصی

فلفل ّب ٍ خبًِ اهتحبى هی ضَد. ًتبیح ًطبى هی دٌّذ کِ سٍش اسائِ ضذُ اص لحبػ اسصیخبثی آهخبسی   ، سكِ ّب ، لٌب، هشد فیلوجشداس

 ػول هی کٌذ.ٍ همبیسِ ثصشی دس همبیسِ ثب تشفٌذی کِ لجلا گضاسش دادُ ضذُ ثَد ثْتش 

الگَسیتن ثْیٌِ سبصی گشٍُ هَسچِ ّب ٌّگبم اخشا ضذى ثش سٍی تصَیش، دستخَش تغییشاتی هی ضَد. فضبی ساُ حل ثشای هَسچِ 

ّب، تصَیشی دٍ ثؼذی است ٍ هَسچِ ّبی هصٌَػی سٍی تصَیش حشکت هی کٌٌذ. ثٌبثشایي هَسچِ ّبی هصٌَػی ثب ضجیِ سخبصی  

ٍی گشُ ّب یب پیكسل ّبی تصَیش ثِ خب هی گزاسًذ. لجِ ّبی تصَیش، غزا ثخشای هَسچخِ ّخب هخی     هَسچِ ّبی ٍالؼی فشهَى سا ثش س

ضَد. ثٌبثشایي ثِ ایي عشیك هَسچِ ّب هبتشیس فشهًَی سا هی سبصًذ. ّوچٌیي تؼییي هسیش اًتخبة ضخذُ ثخب اسصش ّخبی ضخذت     

همذاس اٍلیِ هخبتشیس فشهخَى   initهی ثبضٌذ. K  ٍinitهحلی هتبثش است. پبساهتشّبی اًتخبة ضذُ دس ایٌدب تؼذاد کل هَسچِ ّب 

است. سبخت ساُ حل هَسچِ اص عشیك خستدَ دس فضبی ساُ حل هحلی یؼٌی هبتشیس تصَیش هوكي هی ضَد. هَسچِ ّب تصخوین  

 ضشح صیش است: اص عشیك لبًَى حشکت احتوبلی هی گیشًذ کِ ثِ jثِ گشُ دیگش  iثِ حشکت اص گشُ 

   

   
i

j

ji

n

ji

ji

n

jin

ji jip

i










,,

,

)1(

,

,

)1(

,)(

, 






 

 ثِ سٍص سسبًی فشهَى هحلی ثِ ضكل صیش ثب ایي فشهَل اًدبم هی ضَد:
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0, )1(   ijji 

 ثِ سٍص سسبًی فشهَى آفلایي ثِ ضشح صیش ثب ایي فشهَل اخشا هی ضَد:
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ی ساّْبی خذیذ ثشًٍذ ٍ دس ایي سٍش فشصت سا ثشای کطف ساُ خذیخذ  تجخیش فشهَى ثبػث هی ضَد کِ هَسچِ ّب ثِ دًجبل ثشخ

 ًبهیذُ هی ضَد. 52کَتبّتشی دس هٌغمِ کطف ًطذُ دس عَل توبم فشایٌذ خستدَ فشاّن هی کٌذ. ایي کبس کطف ساُ

 بررسی روش پیطنهادی

اف سٍی یك تصَیش دٍ ثؼذی اخشا هی  -سدیبثی لجِ تصَیش اسائِ ضذُ ثش هجٌبی ثْیٌِ سبصی گشٍُ هَسچِ ّب تشکیت ضذُ ثب ثْشُ

ضَد تب هبتشیس فشهًَی سا تَلیذ کٌذ. ّش ػضَی اص آى هبتشیكس فشهًَی ثیبًگش تغییش ضذت دس تصَیش اصلی هتبثش اص هكبى لجخِ  

لگَسیتن سا ثشای ثِ دست آٍسدى ًمغِ ثْیٌِ ثِ آسخبًی ٍ دس صهخبى هحبسخجبتی کوتخشی     است. یك هبتشیس اکتطبفی ّوچٌیي ا

 ّب دس صیش هطبّذُ هی ضَد :   هَسچِ گشٍُ سبصی ثْیٌِ سٍش الگَسیتن ًوَداس ساٌّوبیی هی کٌذ.

 
 ها هورچه گروه سازی بهینه روش از استفاده با ضذه ارائه الگوریتن نوودار(: 2)ضکل 

 

 ثِ سٍص سسبًی ٍ هشحلِ تصوین گیشی. –سبخت  –ائِ ضذُ اسبسب ثِ چْبس هشحلِ تمسین هی ضَد: ضشٍع ایي الگَسیتن اس

ثِ ػٌَاى ٍسٍدی گشفتِ هی ضَد کِ ثِ ػٌَاى یك فضبی ساُ حل ثخشای هَسچخِ    M*Nاص ثُؼذ  Iتصَیش ٍسٍدی :   هشحلِ ضشٍع

م تصَیش حشکت دادُ هی ضًَذ ثِ عَسیكِ ّخش پیكسخل   تؼذاد اص هَسچگبى ثش سٍی توب kّبی هصٌَػی دس ًظش گشفتِ هی ضَد. 

اص تصَیش ثب یك هَسچِ پَضیذُ ضذُ ضَد. یك هبتشیس فشهًَی ثب ثُؼذ هطبثِ تصَیش دس ًظش گشفتِ هخی ضخَد ٍ همخذاس فشهخَى     
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تصَیش اسصیبثی هی ضخَد.   52شهجٌبی آهبس هحلیث ji,ثسیبس کَچك دس ًظش گشفتِ هی ضَد. یك هبتشیس اکتطبفی  initاٍلیِ 

 ( ثِ ضكل صیش هحبسجِ هی ضًَذ:I,jآهبس هحلی دس هكبى پیكسل )

Z

IV jic

ji

)( ,

,  

ثِ عَس تصبدفی اًتخبة هی ضَد ٍ ثش سٍی تصخَیش ثخِ    k، یك هَسچِ اص هَسچِ ّبی  nدس ّش هشحلِ سبخت سبخت :  هشحلِ 

 ثب لبًَى احتوبل اًتمبل صیش حشکت هی کٌذ: (i, j)ثِ پیكسل  (l,m)َسچِ اص پیكسل گبم حشکت دادُ هی ضَد. ه Lتؼذاد 

 
( ثَدُ ٍ هَسچِ ًوی داًذ  کذاهیك اص ایي هسخیشّبی ّطختگبًِ   3ّوسبیگی دس ضكل ) 9داسای  (i, j)هَسچِ دس هكبى پیكسل 

ِ تَخخِ ثیطختش ًیخبص داسد.    . عَل حبفظِ هَسچِ ّب هؼیخبسی اسخت کخِ ثخ    [NW,N,NE, W, E, SW, S, SE]سا عی کٌذ

ثٌبثشایي اًتخبثص یك اًتخبة اسبسی است. عَل کن هوكي است ثبػث الگَسیتوی ثیخَد هٌدش ضَد دس حبلی کخِ عخَل صیخبد    

اًتخبة هخی ضخَد    [A, 1.15 A 0.85]هوكي است هَخت اص دست دادى خضییبت ضَد. ایي عَل اص لحبػ تدشثی دس فبصلِ 

 است. 20ثشاثش ثب  559*559ثشای اًذاصُ تصَیش   Aکِ 

 
 (I,j) پیکسل برای هوسایگی 8(: 3)ضکل 

هی ضَد، ثِ سٍص سسبًی سٍی هخبتشیس فشهخَى    nthاٍلیي ثبس ثؼذ اص ایٌكِ ّش هَسچِ داخل حلمِ سبخت :  هشحلِ ثِ سٍص سسبًی

 ثِ صَست صیش اًدبم هی ضَد:

                
nَسچِ حلمِ سبخت ٍ دٍهیي فشایٌذ ثِ سٍص سسبًی پس اص ایٌكِ ّش ه

th :سا کبهل کشدُ ثبضذ ثِ ضكل صیش صَست هی گیشد 

0,, )1(   jiji 
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دس ایي هشحلِ هبتشیس فشهَى خشٍخی کِ ثِ دست آهذُ است، ثشای هحبسجِ آستبًِ استفبدُ هی ضَد. :   هشحلِ تصوین گیشی

استفبدُ هی ضَد کِ ثشای تجذیل هخبتشیس فشهخَى ثخِ     [ ثشای تؼییي همذاس آستبًِ ثْی52ٌِاف ] -دس ایي هغبلؼِ اص سٍش ثْشُ

اف یك کبس آهبسی است دس تحلیل ٍاسیبًس ثشای اعلاػبت چٌذ خَضخِ ای   -ًمطِ ثبیٌشی لجِ هَسد استفبدُ لشاس هی گیشد. ثْشُ

 است ٍ ثِ ایي ضكل تؼشیف هی ضَد:

 
 18تصویر سازی آستانه های روش

تصخَیش ثخِ    53حبسجبت کن لبثل اًدبم است. آستبًِ سبصی ضخبهل تمسخین کخشدى   هحبسجِ آستبًِ اص تصَیش سغح خبکستشی ثب ه

[. 52دادُ ضخذُ اسخت]   Otsuچٌذ هٌغمِ هؼٌبداس است. یكی اص اٍلیي ػولیبت ّبی آستبًِ سبصی ػولیبتی اسخت کخِ تَسخظ    

ِ ػٌخَاى آسختبًِ   هٌغك ثشای اًتخبة آستبًِ ایي است کِ سغح خبکستشی کِ ثشای آى ٍاسیبًس دسٍى ًَػی حذاکثشی ثبضذ ثخ 

سا ثِ ػٌَاى آسختبًِ  لحخبػ هخی کٌخذ.      V 50اًتخبة هی ضَد. هؼیبس اسائِ ضذُ تَسظ اتسَ حذاکثش همذاس ٍاسیبًس دسٍى ًَػی

ایي سٍش ثِ خبعش هحبسجِ ٍاسیبًس ثیي کلاس ّب داسای  پیچیذگی هحبسخجبتی ثیطختشی اسخت. سٍش ّخبی هختلفخی ثخشای       

 ًْب ػجبستٌذ اص: هحبسجِ آستبًِ ٍخَد داسد. ثشخی اص آ

 55.آستبًِ سبصی دٍ هذل5ِ

 55.آستبًِ سبصی چٌذ سغحی5

 53اًتشٍپی  .آستبًِ سبصی ثش اسبس3

 52.آستبًِ سبصی هَخك2 

 نتایج تحقیق بررسی و سازی ضبیه

ضاس سٍیكشد اسائِ ضذُ ثشای تطخیص لجِ تصبٍیش کِ ثش اسبس ثْیٌِ سبصی گشٍُ هَسچگبى است،ثب استفبدُ اص ًشم اف ثخصدس ایي 

MATLAB      ِضجیِ سبصی ضذُ است. سٍش پیطٌْبدی  ثش سٍی تصبٍیش اهتحبًی هشد فیلوجشداس، سكِ ّخب ، فلفخل ّخب ٍ خبًخ

( a، هشثخَط ثخِ سٍضخْبی صیشًخذ:      2( تخب ) 2ّستٌذ.تصخبٍیش )  559*559اهتحبى ضذُ است. ّوِ تصبٍیش گشفتِ ضذُ دس اًذاصُ 

ی. اص ًظش  همبیسِ ثصشی، ًتبیح ًطبى هی دٌّخذ کخِ سٍش اسائخِ ضخذُ     ( سٍش پیطٌْبد c 52( تصَیش اکثشیتb 52تصَیش ٍالؼی

ثْتش اص سٍش تیبى ٍ دیگشاى ثشای تصبٍیش گشفتِ ضذُ ثشای آصهبیص است. هؼتجش سبصی الگَسیتن اسائخِ ضخذُ ثیطختش ثخش اسخبس      

ٍ   Figure-of-merit (FOM)Baddeley’s delta - metric (BDM) –(59،5320)چخَئي 52هؼیبس آهخبسی هثخل کبپخب   

Hausdorff’s distance   .اسصیبثی هی ضًَذ  
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 Image thresholding 
19

 splitting up 
20

 inter-class variance 

21
 Bimodal thresholding 

22
 Multi-level thresholding 

23
 Entropy based thresholding 

24
 Wavelet Thresholding 

25
 original image 

26
 Majority image 

27
 kappa 

28
 Cohen 
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 . روش ارائه ضذهd. روش تیاى c. تصویر اكثریت b. تصویر اصلی هرد فیلوبردارa(: 4ضکل )

 
 . روش ارائه ضذهd. روش تیاى و دیگراىc. تصویر اكثریت b. تصویر اصلی سکه ها  a(: 5ضکل )

 
 .روش ارائه ضذهd.روش تیاى و دیگراىc .تصویر اكثریتb.تصویر اصلی خانه a(: 6ضکل )

 
 . روش ارائه ضذهd. روش تیاى c. تصویر اكثریت b. تصویر اصلی فلفل ها a(:  7ضکل )

 

  ایي یك هؼیبس ػذدی است ٍ ثشای اًذاصُ گیشی دلت هَسد استفبدُ لشاس هی گیشد. ثِ ػٌخَاى هیضاًخی اص تَافخك    :  کبپب

ِ تَافك ثیي دٍ ًبظش ًظبست کٌٌذُ ثش پذیذُ هطبثِ ٍ ّوچٌیي تَافك ّبیی هسبئل خْبًی پضضكی ٍ اًذاصُ گیشی دسخ

سا کِ اتفبلی اتفبق افتبدُ است هؼشفی ضذُ است. حبلا استفبدُ اص آى ثشای عجمِ ثٌذی دلت ٍسؼت یبفتِ است ٍ ثخِ  

 ضكل صیش ثیبى هی ضَد:

c

e

P

PP
K






1

0 

  ِکPo  ٍ ثیبًگش احتوبل تَافك کلیPc  تغییشهخی  5تخب  -5احتوبل تَافك ثِ خبعش تصبدفی ثخَدى اسخت ٍ اص   ثیبًگش +

[. ایي یك هؼیبس همبٍم ٍ هحبفظِ کبساًِ است ٍ ثجبت اًتخبة سٍش سا ثْجَد هی ثخطذ. کبپخب هؼیخبسی ثخشای    52کٌذ]

 ثیخبى ضخذُ هخی     K(I1, I2)سا پیكسل ثِ پیكسل همبیسِ هكٌخذ ٍ ثخب    I1  ٍI2اًذاصُ گیشی دلت ثَدُ ٍ دٍ تصَیش 

 ضَد.

 FOM
الذاهی ثشای اسصیبثی دسستی لجِ ّبی استخشاج ضذُ است. ایي هؼیبس ثیبًگش اًحشاف تصَیش ایذُ آل است اص  53

 تصَیش ضٌبختِ ضذُ ٍ ثِ ایي ضكل ثیبى هی ضَد:

                                                           
29

 Figure-of-Merit 
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یخك   αلجخِ سدیخبثی ضخذُ اسخت ٍ      ithاص دسخت سفتخِ اص   فبصلِ پیكسل  d(i)تؼذاد ًكبت لجِ ایذُ آل ٍ ٍالؼی،   II ٍIA کِ  

 همیبس اًذاصُ گیشی ثبثت است.

 ( آهذُ اًذ.3( تب )5ًتبیح حبصل ضجیِ سبصی سٍش ثذست آهذُ خْت همبیسِ ثب سٍش ّبی دیگش دس خذٍل ّبی )

 Baddeley’s Delta Metric (BDM)  :ٌشی ثیي دٍ تصخَیش ثخبی   30هؼیبسی است کِ ثشای هحبسجِ اًذاصُ تفبٍت

هَسد استفبدُ لشاس هی گیشد. یؼٌی ّش چِ ایي همذاس ثیطتش ثبضذ، تصَیش اکتطبف ضذُ ثیطتش ثب تصَیش ایذُ آل فخشق  

 هی کٌذ.

  ِفبصلHausdorff :   ِفبصلHausdorff       هؼیبسی است کِ ثشای پیذا کخشدى فبصخلِ دٍ هدوَػخِ اعلاػخبت هخَسد

ی تصبٍیش دیدیتبلی هی خَاّین ثِ دٍ ثُؼذ هحخذٍد اسخت. ثخِ ایخي     استفبدُ لشاس هی گیشد. اص آًدبیی کِ هب آى سا ثشا

دٍ هدوَػخِ  A={a1, a2, a3......, ap}  ٍ B={b1, b2, b3......., bq}  ضكل هحبسجِ هی ضخًَذ کخِ اگخش    

کخِ    H(A,B) = max(h(A,B), h(B,A))اعلاػخبت ًمخبط ثبضخٌذ آًگخبُ فبصخلِ ّخبٍس دٍسف ثخِ صخَست         

baBAh
BbAa




minmax),(
 ف هی ضَد.تؼشی

 

( ًتبیح همبیسِ ای ثیي سٍش اسائِ ضذُ هب ٍ سٍش تیبى ٍ دیگشاى ثب تَخخِ ثخِ ّوخِ هؼیبسّخبی آهخبسی      5( ٍ خذٍل )5خذٍل )

 -( همبیسِ ًسجی سدیبة لجِ اسائِ ضذُ هب ٍ سدیبة ّبی لجِ لشاسدادی هثل کٌی3ثحث ضذُ دس ثبلا سا ًطبى هی دٌّذ . خذٍل )

 MATLABشتض سا فشاّن کشدُ است. اخشای سدیبة ّبی لجخِ سخٌتی ثخب کوخك خؼجخِ اثخضاس       لاگ ٍ سٍث –پشی ٍیت  –سَثل 

 هوكي ضذُ است.

 برای روش پیطنهادی و روش تیاى FOMو Kappa(: هقایسه 1جذول )

 Kappa FOM 

 روش پیطنهادی Tianسٍش  روش پیطنهادی Tianسٍش  

 0.3225 0.2302 0.2595 0.2029 هشد فیلوجشداس

 0.3252 0.9233 0.2222 0.2293 سكِ ّب

 0.3595 0.2903 0.2392 0.2302 خبًِ

 0.3009 0.2929 0.2295 0.2993 فلفل ّب

 

 برای روش پیطنهادی و تیاى BDM and Hausdorff’s distance(: هقایسه 2جذول )

 BDM Hausdorffs Distance 

 روش پیطنهادی Tianسٍش  روش پیطنهادی Tianسٍش  

 2.395 2 5.9502 5.9232 هشد فیلوجشداس

 2.2255 2.933 5.0223 5.225 سكِ ّب

 2.933 2.3293 5.2023 3.2555 خبًِ

 2.522 2.2953 5.3392 2.5232 فلفل ّب

                                                           
30

 dissimilarity 
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 ( با سایر روش هاproposed(: هقایسه هقذار كاپا برای روش پیطنهادی )3جذول )

  

Canny/Propose

d 

 

Sobel/Propose

d 

 

Prewitt/Propose

d 

 

Log/Proposed 
 

Roberts/Propose

d 
هشد 

فیلوجشدا

 س

0.4363/0.6234 0.5928/0.6275 0.5917/0.6240 0.3226/6060 0.4411/0.6054 

0.53120/0.639 0.6727/0.6754 0.6725/0.6741 0.5638/0.6752 سكِ ّب

3 

0.6215/0.6070 

 0.5453/0.6184 0.4913/0.6297 0.6677/0.6397 0.6676/0.6394 0.52890/0.6292 خبًِ

 0.3701/0.5639 0.2903/0.5255 0.5621/0.5689 0.5638/0.5711 0.3802/0.5480 فلفل ّب

 

 نتیجه گیری

فشایٌذ تطخیص لجِ ثخص هْوی اص پشداصش تصَیش است. ایي کبس ثشای ثسیبسی اص حَصُ ّبی تحمیمبتی ثیٌخبیی کخبهویَتشی ٍ   

سا ثشای کبسّبی پشداصضی سغح ثبلا هثل تطخخیص ٍیژگخی ٍ    تمسین ثٌذی تصَیش سَدهٌذ است. تطخیص لجِ خضییبت هْوی

غیشُ سا فشاّن هی کٌذ. هَفمیت تطخیص لجِ ثِ هحبسجِ ثْیٌِ آسختبًِ ثسختگی داسد. ایخي هغبلؼخِ اخخشای یخك سٍش خذیخذ        

ی الْخبم  تطخیص لجِ تصَیش ثش هجٌبی ثْیٌِ سبصی گشٍُ هَسچِ ّب هَسد ثحث لشاس داد. ثْیٌِ سبصی گشٍُ هَسچِ ّب الگخَسیتو 

گشفتِ ضذُ اص عجیؼت است. هضایبی هختلف گشٍُ هَسچِ ّب هثل ًطبًِ ٍسصی، هحبسجبت تَصیغ ضذُ، تجخیخش فشهخَى، تصخوین    

کخِ   گیشی ثش هجٌبی لبًَى تٌبست تصبدفی سا دس ًظش هی گیشد. ایي ٍیژگی ّب کبهلا ثشای تؼییي هبتشیس فشهَى هفیذ ّسختٌذ 

ّب هٌبعمی ثب ضذت تغییش تٌذ ّستٌذ. هبتشیس فشهًَی کِ ثِ ایي سٍش ثِ دسخت هخی    حبٍی اعلاػبت هشثَط ثِ لجِ است. لجِ

ضبخصی سا فشاّن هی کٌذ کِ هٌدخش   Fپشداصش هی ضًَذ. خشٍخی ًسجت  Fآیذ ثب کوك اًذاصُ تفكیك پزیشی عجمِ ٍ ًسجت 

سختفبدُ لخشاس هخی گیخشد. آصهخبیص      لجِ هخَسد ا  –ثِ تؼییي آستبًِ ثْیٌِ هی ضَد. ایي هیضاى آستبًِ ثیطتش ثشای سبخت ًمطِ 

لجِ سبختِ ضذُ تَسظ سٍش پیطٌْبد ضذُ اسائِ ضذُ دس ایي پبیبى ًبهِ ّوچٌیي ثب کوك ػَاهل آهبسی هثخل   –هَفمیت ًمطِ 

اسصیبثی گشدیذ. ًتبیح ثِ دست آهذُ ثب سدیخبة ّخبی لجخِ     Baddeleys’s Delta Metric، فبصلِ ّبٍسذسٍف ٍ FOMکبپب، 

 سٌتی همبیسِ ضذًذ.
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