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  بر کانتورلت در مدل کانتور فعال  یبالون مبتن ياستفاده از انرژ
  یزمینه بافت در پس یبافت ءیمنظور تقطیع ش به يپارامتر

  یپیمان معلم، هما تحویلیان و سید امیرحسن منجم

  
   

 یینایاز موضوعات مورد علاقه در ب یکیهدف  يمرزها ییشناسا :چکیده
معروف  يها از روش یکیکانتور فعال  يها مدل. است ریو پردازش تصو نیماش

 يبرا دیجد یمقاله روش نیا. باشند یم ایاش يبند هدف و قطعه ییدر شناسا
 یمعرف کیارامترکانتور فعال پ يها با استفاده از مدل یبافت يایاش يبند قطعه

مدل  يبالون به تابع انرژ يانرژ کیکردن  با اضافه يشنهادیدر روش پ. کند یم
 نهیزم در پس یبافت ءیش يبند و قطعه ییامکان شناسا ،کیپارامتر کانتور فعال

نقاط کانتور با استفاده از  یبافت يها یژگیروش، و نیدر ا. شود یفراهم م یبافت
 يها یژگیبا و ها یژگیو نیا سهیسپس با مقا شود، یکانتورلت محاسبه م لیتبد
حرکت بالون  وجود دارد، جهت یصورت اطلاعات قبل هدف که به ءیش یبافت

   يمنظور انطباق بر مرزها کانتور به یآن، منحن جهیکه در نت شود یمشخص م
 يشنهادیدهد که روش پ ینشان م جینتا. شود یمنقبض م ایهدف منبسط  ءیش

دقت  يگشتاور دارا یبافت يها یژگیبر و یفعال مبتن نتورنسبت به روش کا
  .باشد یم يبالاتر
  

 يها یژگیو ،يتابع انرژ ک،یعال پارامترکانتور ف يها مدل :کلید واژه
  .کانتورلت بافت،

  قدمهم -1
از موضوعات  یکی ریتصو 1يبند و قطعه ءیش يمرزها حیصح ییشناسا

در  کیمانند کنترل و نظارت تراف یینایب نیماش يمهم در کاربردها
 ي، کاربردها]2[ 2ییدئوی، نظارت و]1[ يحمل و نقل شهر يها ستمیس

کانتور  يها مدل. است] 4[ یهدف در اهداف نظام ییو شناسا] 3[ یپزشک
 يبر مبنا ریتصو يبند در قطعه يقو يها کیناز تک یکی (ACM)3 فعال

شکل خاص و نوع حرکت آنها  لیها که به دل مدل این .باشند یمرز م
بار در سال  نیاول شوند، یهم شناخته م 4شکل يمار يها عنوان مدل هب

 نهیکم يبا انرژ ییها یصورت منحن به] 5[همکاران  توسط کاس و 1987
 يو پارامتر یفعال به دو دسته هندس يکانتورها یکل طور به. شدند فیتعر
  .شوند یم يبند میتقس

 یکاسلکس معرف توسط 1993 سال در 5یهندس فعال کانتور يها مدل
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1. Segmentation 
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این ]. 7[مدل پرداخت  نیهم نییو تب انیبه ب يبعد مالاد یکم]. 6[شد 
 يزیر هیپا ،6و روش مجموعه سطح یتحول منحن يتئور يها بر مبنا مدل
تکامل  یهندس يارهایاند و در آنها سطوح فقط با استفاده از مع شده

طور  شکل را به رییو سطوح در حال تغ یروش آنها منحن رد. ابندی یم
 کنند یم انیبا ابعاد بالاتر ب یمجموع سطوح از تابع کیصورت  به یضمن

به مدل  کیطور اتومات و به یبه راحت يتوپولوژ اترییآن تغ جهیکه در نت
   نیچند يزمان مرزها در روش آنها امکان شناخت هم. شود یاعمال م

روش  نیا ،یمحاسبات یدگیچیپ لیدل وجود به نیبا ا. شود یفراهم م ءیش
  مقاله  نیدر ا]. 8[کندتر است  يکانتور فعال پارامتر يها نسبت به مدل

 يبند هدف و قطعه ییشناسا يبرا يال پارامترکانتور فعي ها از مدل
این مدل  یلذا در ادامه به توصیف ریاض. شود آن استفاده می يریتصو

  .شود پرداخته می

  يمدل کانتور فعال پارامتر یاضیر فیتوص 1-1

 ندیکانتور، در طول فرآ یمنحن ایسطح  ،يدر مدل کانتور فعال پارامتر
 کیدر واقع منظور از . شود یممشخص  يشکل، به فرم پارامتر رییتغ

 يصورت پارامتر بسته است که به ایباز  یمنحن کی يکانتور فعال پارامتر
  ]5[ شود یم فیزیر توص

( ) ( ( ), ( )) , [ , ]S u I x u y u u= Î 0 1  )1(  

)مختصات  يکانتور در فضا نینقاط ا , )x y تا  کنند یقدر حرکت م آن
 يبرا. مورد نظر منطبق شود ءیقه شمورد علا يها یژگیبر و یمنحن

)ي تابع بردار ي،ساز ادهیپ )S u در مجموعه نقاط { }, , , ,iu i M=0 1 K 
 يتعداد نقاط رو Mزده شود که در آن  بیصورت گسسته تقر به لازم است
 یینقاط در مرحله نها نیا یابی از درون وستهیپ یمنحن. باشد یکانتور م

) کانتور يانرژ. دیآ یدست م به ( ))E S u ی داخل ياز مجموع دو انرژ
( ( ))intE S u ی و خارج( ( ))extE S u  شود محاسبه می) 2(مطابق با  

( ( )) ( ( )) ( ( ))int extE s u E s u E s u= +  )2(  

آن  يرژاست که ان يمورد نظر، کانتور ءیتقطیع ش يبهترین مرز برا
کردن تابع  معادل با کمینه ء،یبنابراین یافتن مرز ش). 1 شکل(کمینه باشد 

  .کانتور خواهد بود يانرژ
کانتور را مشخص کرده و  يو هموار یدگیمقدار کش ی،داخل يانرژ

  شود محاسبه می) 3(مطابق با 

( ) ( )intE S u S u
u u

a b¶ ¶
= +

¶ ¶

22 2

22 2
 )3(  

نقاط کانتور  نیکه فاصله ب شوند یم فیتعر يا گونه به یداخل يها يانرژ
   يریجلوگ  کانتور شدن  یگگزایز و  ی نوسان  از  و  داشته  نگه  کسانی را 

 
6. Zero - Level Set 
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  .]9[ کیبا استفاده از مدل کانتور فعال پارامتر يبند از قطعه یمثال : 1 شکل

  
و  یدگیمانع از کش بیترت به یداخل يقسمت اول و دوم انرژ. کنند یم

  و کانتور را منسجم و هموار  شوند یانتور ماز اندازه ک شیب یدگیخم
  رشته با هر  کیهمانند  ریپذ صورت مدل انعطاف نیدر ا. دارند ینگه م
ی ده وزن يپارامترها از. ارتجاع و استحکام عمل خواهد کرد یژگیدو و

a و b گریکدیستحکام نسبت به ارتجاع و ا تیخاص دو میتنظ يبرا 
  .شود یاستفاده م

شده و مسئول کشاندن کانتور به  فیتعر ریدر دامنه تصو یخارج يانرژ
ها،  مانند لبه يبند قطعه يبرا ریمورد علاقه در تصو يها یژگیسمت و

 يرو به انرژ از این. است يتصویر يها یها و سایر ویژگ خطوط، گوشه
) تصویر يانرژ ،یخارج ( ))imgE S u يانرژ جهیدر نت. شود نیز گفته می 

  شود یم فیتعر) 4(مطابق با  يفعال پارامتر ورکل کانت

( ) d ( ) d

( ( ))dimg

E S u u S u u
u u

E S u u

a b¶ ¶
= +

¶ ¶

+

ò ò

ò

22 2

22 2Ñ Ñ

Ñ

 )4(  

تصویر در نظر گرفته شده  يعنوان انرژ به یمختلف يها یتاکنون ویژگ
  .شود به آنها اشاره می يکه در قسمت بعد

  کانتور فعال تصویر در مدل يها يانرژ 1-2

کانتور  یفرض شده بود که منحن ،يدر مدل اولیه کانتور فعال پارامتر
 یءش یواقع يبر مرزها یتا در حد قابل قبول ابدیشکل  رییقدر تغ آن

تصویر  يمدل کانتور فعال، انرژ هیبنابراین در رابطه اول. منطبق شود
[5(لبه و مطابق با  یمتناسب با ویژگ ) 6( باطابق و یا پس از آن م] 5) 

  پیشنهاد شده بود] 10[
( )img edgeE E I s= = - Ñ 2  )5(  

( ( ) ( )img edgeE E p G s I ss= = - Ñ ´ 2  )6(  

  است  يپارامتر pو در آن  شود یاستفاده م زیکاهش نو يبرا) 6(که 
   انیعملگر گراد Ñ .کند یرا کنترل م ریتصو يانرژ یکه مقدار بزرگ

G و Is را  s اریانحراف مع يدارا یگوس لتریبا ف ریکانولوشن تصو ´
  .دهد ینشان م

در  هیاول يمدل کانتور فعال پارامتر ي،قو يها در صورت عدم وجود لبه
 نیغلبه بر ا يبرا نیبنابرا. شود یهدف دچار مشکل م ءیش يمرزها افتنی

 يها مدل] 12[و اسچاپ و همکاران ] 11[اران همک و نزیمشکل او
فشار  يروین کیروش  نیدر ا. کردند یرا معرف یمختلف کانتور فعال رنگ

اضافه شده و با استفاده از  کیمدل کانتور فعال پارامتر يرنگ به تابع انرژ
هدف با رنگ مشخص  ءیکانتور به سمت ش یمنحن دیجد يتابع انرژ

و در  یپزشک ریتصاو يبند در قطعهروش  نیاز ا .شود یم تیهدا
 یتفطیع اهداف انروش امک نیا. تلفن همراه استفاده شد ریتصاو ينورپرداز
روش آن  نیمشکل ا. کند یهستند را فراهم م فیضع يها لبه يکه دارا

روش  نیساده باشد و ا دیروش با نیدر ا نهیزم و پس ءیاست که رنگ ش

  ].13[ ستین یبافت ایو  دهیچیپ يها با رنگ یقادر به تقطیع اهداف
کردند  یرا معرف یاز کانتور فعال رنگ ینوع] 14[هارمانه و همکاران 

کانتور به سمت هدف استفاده  تیهدا يبرا یتورم يکه در آن از انرژ
 HSVرنگ  يفضا ایشده  نرمال RGBرنگ  ياز فضا يانرژ نیا. شود یم

کانتور فعال در  از مدل نیا .کند یفشار رنگ استفاده م يانرژ دیتول يبرا
  .استفاده شد یزبان عاتیضا يجداساز يو برا یپزشک ریوتصا

مسئول کشاندن کانتور به  یخارج يها يطور که اشاره شد، انرژ همان
ها  ها، گوشه مانند خطوط، لبه يبند مورد علاقه در قطعه يها یژگیسمت و

توان  می یرجخا يها ياز نمونه انرژ. باشد یم يتصویر يها یو سایر ویژگ
 يبردار انی، میدان جر]15[فاصله  لی، پتاس]10[ یگوس لیبه پتانس

  .اشاره کرد] 17[و بالون ] 16[ 1انیگراد
 يرویعنوان ن به یگوس لیپتانس يکه از انرژ یدر مدل کانتور فعال

هدف  ءیش یکیکانتور در نزد هینقاط اول دیبا کند، یاستفاده م یخارج
 لیپتانس]. 18[ باشد یمحدود م 2فاصله جذب رگید انیبه ب. انتخاب شود

 یگوس لیاست و به مراتب نسبت به پتاس یدسیفاصله بر اساس فاصله اقل
که  یخارج يدو نوع انرژ نیاما ا. برخوردار است يشتریجذب ب لهاز فاص

قادر به  کنند، یمحدب موفق عمل م يایدر جذب کانتور به سمت لبه اش
  ].19[ باشند یممقعر ن يبا مرزها يایجذب اش

 دانیدارد، م یلیپتانس ریغ تیکه ماه يگرید یخارج يروهایاز ن یکی
دست  هب رینقشه لبه تصو ياز رو يانرژ نیا. است انیگراد يبردار انیجر
نقشه  کی. است ریتصو يها و مسئول کشاندن کانتور به سمت لبه دیآ یم

 تواند یدارد و م يشتریمورد نظر مقدار ب يایدر محل مرز اش ریلبه از تصو
در  یخارج يروینوع از ن نیا. دیدست آ به يا3هر آشکارساز لبه وسطت

مدل از  نیا يبرا. باشد یمقعر موفق م يایجذب کانتور به سمت لبه اش
هدف قرار  ءیاز ش يدر فاصله دورتر تواند یم هیکانتور فعال، کانتور اول

  ].16[ ردیگ
مقعر  يبا مرزها ایشا يبند قطعه يکه برا يگرید یخارج يانرژ

با استفاده از نقشه مرز  روین نیا که بود 4مرز يبردار دانیشد، م شنهادیپ
مرز  يبردار دانیم .شود یمحاسبه م ریمرز تصو ينریو نقشه با ریتصو
و  انیگراد يبردار انیجر يروینسبت به ن يکمتر یمحاسبات نهیهز

  ].18[مقعر دارد  يدر جذب مرزها يبالاتر ییتوانا
  است  یخارج يروهایاز ن يگرینوع د 5الیس يبردار انیجر يروین

روش شامل  نیا. کار برده شد به يتومر مغز يجداساز يبار برا نیکه اول
 هیاول یمقدارده )2 ي،نریبا ينقشه مرز دیتول )1: باشد یسه مرحله م

 يبالاتر ییتوانا روین نیا. الیس انیمحاسبه بردار جر )3 ي وبردار انیجر
 انیجر يرویشکل نسبت به ن ینیمثلاً ز دهیچیمقعر پ يب مرزهادر جذ

 يتر علاوه فاصله جذب بزرگ به. مرز دارد يبردار دانیو م انیگراد يبردار
  ].20[دارد 
در جهت  يانرژ نیا. بالون است يانرژ یخارج يها ياز انرژ گرید یکی

سمت کانتور اعمال شده و کانتور را با سرعت ثابت به  یعمود بر منحن
  ].17[ دهد یخارج رشد م ایداخل 
با مشکل  یشده در مواجه با تصاویر بافت مطرح یخارج يها يانرژ

 یبافت يها یویژگ یمبتن یخارج يبه انرژ رو اخیراً از این ،شوند مواجه می
   يانرژ  کی  کردن اضافه با  که   دادند  نشان  محققین  .است  شده توجه   نیز

 
1. Gradient Vector Flow 
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3. Edge Detector 
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  .تاورگش يها ماسک : 2شکل 
  

کانتور  يها مدل يبه تابع انرژ یبافت يها یبر ویژگ یمبتن دیجد یبالون
فراهم  یبافت نهیزم در پس یبافت يایاش يبند امکان قطعه ،يپارامترفعال 

  ].23[تا  ]21[، ]13[ شود یم
 يبند قطعه يبرا يکانتور فعال پارامتر يها مقاله بر مدل نیتمرکز ا

بر  یمبتن یبافت يها یژگیمقاله از و نیادر . است یدر محیط بافت ءیش
  علت استفاده . شود یاستفاده م يکانتورلت در مدل کانتور فعال پارامتر

  این مقاله آن است که این  يکانتورلت در مدل پیشنهاد لیاز تبد
مدل کانتور  لیدل نیهم به. دارد یمنحن صیدر تشخ ییبالا ییتبدیل توانا
 يبند در قطعه ییبالا ییکانتورلت توانا یتباف يها یژگیبر و یفعال مبتن

و  یصورت منحن آن به يها که بافت یبافت نهیزم در پس یبافت ءیش
  ].21[شکل است را دارا خواهد بود  يا رهیدا

بر  یمبتن یمختلف يها يبر انرژ ياین مقاله، مرور يدر بخش بعد
اده شده، استف يکانتور فعال پارامتر يها که تاکنون در مدل یبافت یویژگ

که  شود یداده م حیکانتورلت توض لیدر بخش سوم، تبد. شود انجام می
در بخش چهارم، مدل کانتور . شده در این مقاله است استفاده یبافت یویژگ

 لیبر تبد یمبتن یبالون يبا استفاده از انرژ يپیشنهاد يپارامتر الفع
وش ر يساز هیشب جیدر بخش پنجم، نتا. شود یم حیکانتورلت تشر

گشتاور  یبافت يها یژگیبر و یآن با کانتور فعال مبتن سهیو مقا يشنهادیپ
و  يریگ جهیآمده است و در بخش ششم نت یو والش هادامارد جهت

  .شود یارائه م همقال يبند جمع

 مدل در شده استفاده یبافت يها یویژگ بر يمرور -2
  يپارامتر فعال کانتور

 ،یبافت نهیزم در پس یافتب يایاش یابیو رد يبند منظور قطعه به
فشار بافت که متناسب  يبه نام انرژ دیجد يفشار يانرژ کیکردن  اضافه

مدل کانتور فعال، توسط محققین  يباشد، به تابع انرژ یبافت يها یبا ویژگ
نقاط  یبافت يها یژگیدر این مدل پس از محاسبه و. پیشنهاد شده است

هدف که  ءیبافت ش يها یگژیبا و ها یژگیو نیا سهیو با مقا نتورکا
کانتور جهت انطباق بر  یوجود دارد، منحن یصورت اطلاعات قبل به

  ].13[ شود یمنقبض م ایمنبسط و  ،ءیش يمرزها
 یبافت يها یویژگ يتوسط ورد و همکاران از انرژ يشنهادیدر روش پ

 يبرا. گشتاور استفاده شده است يها گشتاور با استفاده از روش ماسک
از  2شده در شکل  گشتاور با کمک ماسک تعریف یشش ویژگ منظور نیا

  .شود تصویر استخراج می
از  کیبا هر  ریتصو ،کانولوشن یبافت يها یژگیاستخراج و يبرا

گشتاور  ریاز آنها، یک تصو کیها محاسبه شده و مطابق با هر  ماسک
فشار  يو انرژ ریبافت هر نقطه از تصو يها یژگیسپس و. شود یحاصل م

کل کانتور محاسبه  يو با استفاده از آن انرژ گردد یت محاسبه مباف
  ].13[ شود یم

بر بانک فیلتر گابور  یمبتن يها یتحویلیان و همکاران، استفاده از ویژگ
اند و  مقایسه کرده يگشتاور در مدل کانتور فعال پارامتر يها یرا با ویژگ

 يها یاز ویژگ يبهتربانک فیلتر گابور پاسخ  یبافت ياند انرژ نشان داده
  ].22[حجم محاسبات آن بالاتر است  یگشتاور دارد ول

گشتاور قادر  يها یاستفاده از ویژگ شود یم ادیز یبافت یدگیچیپ یوقت
 يگریدر مقاله د. ستیبا دقت بالا ن یبافت يایاش یابیو رد يبند به قطعه

فاده از هدف را با است ءینقاط کانتور و ش یبافت یژگیورد و همکاران، و
ند دقت نک یمحاسبه و ثابت م (DWHT)1 یوالش هادامارد جهت لیتبد

نسبت به کانتور  یبافت نهیزم هدف در پس ءیش يبند در قطعه يبالاتر
والش هادامارد  لیتبد]. 23[گشتاور دارد  یبافت يها یژگیبر و یفعال مبتن

 یبار توسط منجم نیدار است که اول جهت یاسیچندمق لیتبد کی ،یجهت
 ورانخاص از د یبر نوع یروش مبتن نیا]. 24[شد  یو همکاران معرف

والش  لیتبد. والش هادامارد است لیقبل از اعمال تبد يورود ریتصو
. باشد یوالش هادامارد را دارا م لیتبد يها یژگیتمام و یهادامارد جهت

  دار بودن بافت را  جهت تیاست که اولاً خاص نیا لیتبد نیحسن ا
. دگابور دار لتریبا بانک ف سهیدر مقا يکمتر یو بار محاسبات ندک یحفظ م

به این صورت  DWHTبر اساس روش  یبافت يها یژگیمحاسبه و يبرا
4´ پنجره کیابتدا  :]23[ میکن یعمل م  ءیدر اطراف نقاط کانتور و ش 4

} پنجره را در چهار جهت .شود می هدف مشخص , , , }0 45 90 135o o o o 
4´ هادامارد سیحاصل از چرخش را در ماتر يها سیماتر. میچرخان یم 4 

} صورت را به ها سیماتر يها نستو .میکن یضرب م , , }1 4 1 4 1 2 
 يو از آنها برا دهند یم لیرا تشک 2یسکوئنس يکه باندها میکن یم میتقس

  .میکن یاستفاده م یبافت يها یژگیاستخراج و

  کانتورلت لیتبد -3
 لیتبد. بر تبدیل موجک گسسته است يا تبدیل کانتورلت توسعه

 شیفرکانس، نما - مکان يساز یمحل رینظ یخواص لیدل موجک گسسته به
 انسان یینایب ستمیبرتر از س يساز مدل 3چندگانه يپذیر با تفکیک

4(HVS) نیرا در ب يشتریب تیمعروف] 25[ یخط یمحاسبات یدگیچیو پ 
ها در  ناپیوستگی يها برا اساساً موجک. دست آورده است هب گرید لاتیتبد

هاي با ابعاد  اما در سیگنال] 26[بعدي مناسب هستند  هاي یک سیگنال
هاي صفربعدي، ناپیوستگی  بالاتر مانند تصاویر دوبعدي غیر از ناپیوستگی

  خط  کیبه شکل  ییها یبعدي نیز وجود دارد، مثل ناپیوستگ یک
 يضرب تانسور توسط حاصل يدوبعد يها چون موجک یول. یمنحن ای

تنها قادر به نمایش  جهیدر نت ،ندیآ یدست م به يبعد کی يها موجک
  .هاي صفربعدي هستند مناسب ناپیوستگی

است که  يریناپذ ییدار جدا جهت يدوبعد لیکانتورلت، تبد لیتبد
هموار  يو کانتورها ها یامل منحنش ریتصاو شیدر نما ییبالا ییتوانا

 لیتبد. را دارد فیظر اتیو جزئ ها یمنحن فیداشته و توانایی توص
 يساز یموجک اعم از محل لیتبد يها یژگیکانتورلت علاوه بر تمام و

از  يگرید يها یژگیچندگانه، و يپذیر با تفکیک شیفرکانس، نما -مکان
بر  لیاین تبد. باشد یم دارا زیرا ن 5يگرد و ناهمسان يدار جمله جهت

حوزه گسسته  کی يلترهایاز ف یبا کمک بانک ها، لیتبد گریخلاف د
 يپذیر تفکیک یلیچهارچوب تحل کی قیشروع شده و سپس از طر

  ].27[ شود یهمگرا م وستهیحوزه پ کیچندگانه به 

 
1. Directional Walsh Hadamard Transform 
2. Sequency 
3. Multi Resolution 
4. Human (and other Mammals) Visual System 
5. Anistropy 
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  )الف(

  
  )ب(

 PDFB اگرامید بلوك) الف( ،(PDFB) یدار هرم بانک جهت لترینمودار بانک ف : 3 شکل
  .PDFBصفحه فرکانس حاصل از  يبند مینحوه تقس) ب( و
  

است و  اسهیچند مق لیتبد کیکه  نیموجک مانند هرم لاپلاس لیتبد
. رود یبکار م ریتصو هاي همان لبه یعنی ریتصو وستهینقاط ناپ ریتسخ يبرا

ارتباط نقاط  دار که براي جهت لتریبانک ف کیرا با  لیتبد نیاگر ا
 نیبه چن میکن بیترک رود، یبه کار م یساختار خط کیبه  یوستگیناپ

و به بسط حاصل از آن  (PDFB)1 یهرم دار هتج لتریبانک ف یبیترک
کانتورلت  يلترهایبانک ف يبرا یساختار بلوک. ندیگو یکانتورلت م لیتبد

داده شده است  شینما اش یمثال از افراز فرکانس کیهمراه با  3در شکل 
  .دهد یسه سطح نشان م يکانتورلت را برا لیتبد 4 شکل]. 26[

   يانرژ بر یمبتن فعال کانتور يشنهادیپ مدل -4
  کانتورلت بالون

بر  یمبتن یبالون ياستفاده از انرژ يدر تقطیع بر مبنا يروش پیشنهاد
استخراج  یکانتورلت در مدل کانتور فعال است که در دو قسمت چگونگ

 يشده در انرژ استخراج یاده از ویژگبر اساس کانتورلت و استف یویژگ
  .شود یمدل کانتور فعال بیان م یبالون

  بر کانتورلت یمبتن یژگیاستخراج و 4-1

و مورب  يعمود ی،سه جهت افق يموجک مرسوم تنها دارا لیتبد
 دار جهت ياست که تعداد باندها ییکتای لیکانتورلت تبد لیتبدی لواست 

سطح  را تا چهار یاصل ریتصو يشنهادیدر روش پ. دکن می نییکاربر تع را
) رباندیز 31به  , , , , , , , , , , , )A A A B B C C D D1 2 3 1 4 1 8 1 16K K K 
  .میکن یه میتجز

دار  جهت يکه تعداد باندها میکن یچهار سطح را انتخاب م لیدل نیبه ا
اساس کانتورلت  بر یبافت يها یژگیمحاسبه و يبرا. را شامل شود يشتریب

  :میکن یعمل م ریصورت ز به
 

1. Pyramidal Directional Filter Bank 

  
  .کانتورلت هیجزت : 4 شکل

  
 31و  میده یچهار سطح انجام م يکانتورلت را برا لیابتدا تبد  -

  .شود یحاصل م ریرتصویز
  که  ریشده، شش تصو حاصل ریتصوریز کیو  یس نیا نیاز ب  -

 )7(که با استفاده از  ياز انرژ ياریبا مع(دارند  يشتریب يانرژ
ي ها نام به ریو شش تصو میکن یرا انتخاب م) شود یمحاسبه م

, , , , ,M M M M M M1 2 3 4 5   شود یحاصل م 6
( , )m n

i b
t

A i j
M

m n
= ==

´
å å1 1  )7(  

اندازه  nو  mبوده و  ریتصو کیو  یمجموعه س A منظور از )7(در 
  .باشد یم ریتصوریز

  شود یمحاسبه م) 8(با استفاده از  ریهر نقطه از تصو يها یژگیو

( , ) tanh( ( ( , )))

, , , , ,

L L

t t
a L b L

F i j M i a j b
L

t

e
=- =-

= + +

=

å å2

1

1 2 3 4 5 6
 )8(  

Lرابطه  نیاکه در  L´ است که نقطه يا اندازه پنجره ( , )i j  در مرکز
با انجام . شود یم نییاست که توسط کاربر تع یثابت e آن قرار دارد و
 صورت بافت به یژگیبردار و کی ریهر نقطه از تصو يعمل فوق، برا

( , ) [ , , , , , ]F i j F F F F F F= 1 2 3 4 5 از آن  توان یکه م شود یم جادیا 6
را  ندیفرآ نیا ینمودار بلوک 5شکل . استفاده کرد ریتصو يبند قطعه يبرا

دست آمده در مرحله بعد  هب Os و F، Omي از بردارها. دهد ینشان م
  .شود یکانتورلت استفاده م يها یژگیبر و یبالون مبتن يانرژ دیتول يبرا

  یبافت يها یژگیبر و یبالون مبتن يانرژ 4-2

صورت  به يطور که در مقدمه بیان شد، مدل کانتور فعال پارامتر همان
 يها یژگیبر و یبالون مبتن يما از انرژ يشنهادیدر روش پ. است) 2(

) شود یکانتورلت محاسبه م لیبا استفاده از تبد یبافت يها یژگیو( یبافت
. شد یمعرف] 17[ بار توسط کوهن نیبالون اول يانرژ. میکن یاستفاده م

  است) 9(صورت  به یخارج يانرژ نیبنابرا
.ext img balE E Ed= +  )9(  

  باشد یم) 10(صورت  به يشنهادیکه در روش پ
( ( )) ( )balE T I S n s= ´

r

 )10(  

)در این رابطه  )n sr تابع . باشد یبردار نرمال واحد در نقطه کانتور مT 
  شود یمشخص م) 11(صورت  به

( ( ))
, if

( ( ))
, otherwise

F I s O
K

T I s Os

mì -
<ï= í

ï-î

1

1

 )11(  
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  .هدف ءیکانتورلت نقاط کانتور و نقاط ش لیبر تبد یبافت مبتن يها یژگیاستخراج و ینمودار بلوک : 5شکل 

  

  
  .يشنهادیبر اساس روش پ يبند قطعه یبلوک اگرامید  :6شکل 

  
 Bm بافت هر نقطه کانتور است و بردار يها یژگیبردار و Fکه در آن 

دست  هدف به ءینقاط ش يها یژگیبردار و نیانگیمحاسبه م لهیوس هب
F_. دیآ یم ob هدف است ءیاط شنق یبافت يها یژگیبردار و. Om و 

Os هدف  ءیش یژگیبردار و اریو انحراف از مع نیانگیم بیترت به
F_ رکه با استفاده از بردا باشند یم ob دیآ یدست م به .K  با استفاده از
  شود یمحاصل ) 12(

B Ok
O

m m
s
-

=  )12(  

balE کانتور در خارج هدف با بافت مشخص قرار  یوقت شود یباعث م
  داخل   در  کانتور  یمنحن ی وقت و  شود  منقبض  آن  ي مرزها سمت  به  دارد 

  
  

  .هدف ءیمحاسبه نقاط ش : 7 شکل
  

با ) 9(در  imgE. آن منبسط شود يبه سمت مرزها ردیگ یهدف قرار م
 رتصو کانتور به يانرژ یدر ادامه رابطه کل. دیآ یدست م هب) 6(استفاده از 

  .شود محاسبه می) 4(

  يشنهادیپ بر اساس روش يبند قطعه تمیالگور 4-3

 یبافت نهیزم در پس یبافت ءیش يبند قطعه يمراحل مختلف برا
در  کهي طور همان. سترسم شده ا 6در شکل  یصورت نمودار بلوک به

مشخص  هیابتدا کانتور اول ء،یش يبند قطعه يبرا شود، ینمودار مشاهده م
هدف توسط کاربر  ءیکار با گذاشتن چند نقطه در اطراف ش نیا. دگرد یم

) شود یانجام م , , , )B B B B1 2 3 کرده و تعداد  دایسپس مرکز نقاط را پ. 4
 دیآ یدست م ههدف ب ءیوان نقاط شعن به (O)ي حول نقطه مرکز هنقط

( , , )O On1 K )بافت نقاط  يها یژگیبردار و ،مرحله بعددر  .)7 شکل
F_ هدف ءیو نقاط ش F )نهیزم پس(کانتور  ob نیانگیم. شود یم نییتع 

 نییتع Kسپس پارامتر  و )Bmو  Om ،Os( حاسبهو انحراف آنها م
 يها یژگیبر و یبالون مبتن يانرژ) 9(در مرحله بعد با استفاده از . شود یم

 نییتع کل کانتور فعال يانرژ) 4(بافت محاسبه و پس از آن با استفاده از 
 ،بلمرحله ق در دهش محاسبهي انرژ از استفاده با بعد مرحله در .شود یم

کار تا قرارگرفتن کانتور بر  نیو ا گردد یم نیینقاط کانتور تع دیمحل جد
  .ابدی یهدف ادامه م ءیش يمرزها يرو
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  .یوالش هادامارد جهت گشتاور و یبافت يها یژگیبر و یکانتور فعال مبتن يها کانتورلت و روش یبافت يها یژگیبر و یاساس روش کانتور فعال مبتن بر شیآزما جینتا : 8شکل 

  

  آن جینتا و ها شیآزما -5
 یبالون مبتن يکردن انرژ اضافه یعنی يشنهادیبخش ما روش پ نیدر ا
 يها یژگیبر و یکانتور فعال مبت(کانتورلت به مدل کانتور فعال  لیبر تبد

. میکرد يساز ادهیپ a2008MATLAB R را با نرم افزار) کانتورلت یبافت
 يها یژگیبر و یبا دو روش کانتور فعال مبتن را يشنهادیسپس روش پ

والش هادامارد  یبافت يها یژگیبر و یگشتاور و کانتور فعال مبتن یفتبا
مورد  یبافت نهیزم در پس یبافت ءیش يبند از نظر دقت در قطعه یجهت

  .میده یقرار م سهیمقا
256´ به اندازه ریتمام تصاو بافت بروداتز  مجموعه است و از 256

با بافت  نهیزم است که در پس یبافت ءیش کی يبوده که دارا] 28[
 30گروه متشکل از  کی يرو بر شاتیآزما. متفاوت قرار گرفته است

 يایمتفاوت و در هر بافت از اش نهیزم پس يها متفاوت با بافت ریتصو
. است انجام شده) متفاوت يها یبرجستگ و ها یورفتگبا فر(متفاوت  یبافت

صورت نمونه آورده شده است که نتایج آن  به ریتصو یاز س ریشش تصو
  .آمده است 8در قالب شش آزمایش در شکل 
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  219                                       ی               زمینه بافت در پس یبافت ءیمنظور تقطیع ش به يبر کانتورلت در مدل کانتور فعال پارامتر یبالون مبتن ياستفاده از انرژ: همکارانو  معلم

 

  .شده انجام آزمایش 6 يبرا یبافت زمینه پس در یبافت یءش تقطیع در مقایسه مورد يها روش نتایج يآمار مقایسه :1 جدول
  

 هاي بافتی کانتورلت کانتور فعال مبتنی بر ویژگی هاي بافتی گشتاور کانتور فعال مبتنی بر ویژگی DWHT هاي بافتی کانتور فعال مبتنی بر ویژگی
 

 کمینه بیشینه میانه
انحراف 

 معیار
 کمینه بیشینه میانه متوسط

انحراف 
 معیار

 کمینه بیشینه میانه متوسط
انحراف 

 معیار
 متوسط

 آزمایش یک 77/25 24/18 69/0 44/74 21/24 22/62 30/42 50/0 33/139 65/59 67/31 02/29 18/1 17/101 89/19
 آزمایش دو 22/15 36/13 42/0 47/47 71/11 97/45 25/36 71/0 8/118 61/37 03/26 09/18 19/0 75/59 66/23
 آزمایش سه 69/21 24/16 57/1 98/63 55/17 16/64 68/47 46/0 26/138 41/64 65/46 51/40 17/0 09/128 22/29
 آزمایش چهار 63/14 05/13 69/0 66/43 71/8 14/34 53/29 13/0 95/96 89/25 04/24 03/20 04/0 78/67 62/16
 آزمایش پنج 87/9 47/5 14/0 41/26 35/10 48/14 54/6 20/0 44/26 03/12 55/12 61/8 01/0 36/41 33/11
 آزمایش شش 46/16 12/9 30/0 55/34 45/17 58/17 63/9 29/0 10/38 38/17 36/17 01/13 23/0 99/55 81/17

  
 نهیزم هدف را نسبت به پس ءیش رامونیمحاسبه خطا ابتدا پ يبرا

نقاط کانتور  نیفاصله ب نیسپس کمتر. میآور یدست م هب یصورت دست به
 ن،یانگیم تیهدف محاسبه کرده و در نها ءیش رامونیرا با پ یینها

   فاصله را نیکمتر مقدار بردار نیشتریو ب نیکمتر ار،یانحراف از مع
  .میآور میدست  هب

 یبافت يها یژگیبر و یروش کانتور فعال مبتن شات،یدر تمام آزما
 يها یژگیبر و یبا کانتور فعال مبتن سهیدر مقا يدقت بالاتر ،کانتورلت

. دارد DWHT یبافت يها یژگیبر و یگشتاور و کانتور فعال مبتن یبافت
 انهیو م نهیشیب مم،ینیم ار،یاز مع متوسط، انحراف سهیمقا جهینت 1جدول 

شش  يهدف را برا ءیش رامونیبا پ یینقاط کانتور نها نیبردار فاصله ب
  .دهد ینشان م 6شده در شکل  انجام شیآزما

طور  به دهد ینشان م ریتصو 30گروه متشکل از  کی يرو بر شاتیآزما
نقاط متوسط بردار فاصله  يشنهادیدر روش پ ریتصو 30 نیدر ا نیانگیم

در روش کانتور  ،)87/15 نیانگیطور م به(هدف  ءیش رامونیکانتور با پ
و در ) 42/39 نیانگیطور م به(گشتاور  یبافت يها یژگیبر و یفعال مبتن

 نیانگیطور م به( DWHT یبافت يها یژگیبر و یکانتور فعال مبتن روش
کانتور  بردار فاصله نقاط اریانحراف از مع يشنهادیدر روش پ. است) 13/27
روش کانتور فعال  در ،)18/12 نیانگیطور م به(هدف  ءیش رامونیبا پ
فعال  تورو کان) 15/28 نیانگیطور م به(گشتاور  یبافت يها یژگیبر و یمبتن
  .است) 64/18 نیانگیطور م به( DWHT یبافت يها یژگیبر و یمبتن

 يها یژگیبر و یروش کانتور فعال مبتن يبرتر شاتیآزما جینتا
هدف  ءیش رامونیبا پ ییتورلت از جهت متوسط بردار فاصله کانتور نهاکان

نسبت % 42بر گشتاور و  ینسبت به روش کانتور فعال مبتن% 60به اندازه 
و از جهت انحراف از  DWHT یبافت يها یژگیبر و یبه کانتور فعال مبتن

نسبت % 57هدف به اندازه  ءیش رامونیبا پ ییبردار فاصله کانتور نها اریمع
نسبت به کانتور % 34به اندازه  بر گشتاور و یبه روش کانتور فعال مبتن

  .دهد ینشان مرا  DWHT یبافت يها یژگیبر و یفعال مبتن

  گیري هجینت -6
بر  یگشتاور و مدل کانتور مبتن یبافت يها یژگیبر و یمدل کانتور مبتن

هدف و  یءش یبافت یدگیچیکه پ یوقت DWHT یبافت يها یژگیو
شود، قادر به  یم یصورت منحن بافت آن به ای ابدی یم شیافرا نهیزم پس

کانتورلت  لیتبد. باشند ینم یبافت نهیزم هدف در پس ءیش يبند قطعه
. هموار دارد يو کانتورها یشامل منحن ریتصاو شیدر نما ییبالا ییتوانا

 لیبر تبد یبالون مبتن يکردن انرژ مقاله با اضافه نیشده در ا در روش ارائه
و  ییامکان شناسا ک،یمدل کانتور فعال پارامتر يکانتورلت به تابع انرژ

. فراهم شد دهیچیپ يها با بافت یبافت نهیزم در پس یبافت ءیش يبند قطعه

را نسبت به  يشنهادیروش پ يو دقت بالا يشده توانمند انجام شاتیآزما
بر  یمبتنگشتاور و مدل کانتور  یبافت يها یژگیبر و یمدل کانتور مبتن

  .دهد یدر شرایط مختلف نشان م یوالش هادامارد جهت یبافت يها یژگیو
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ترتیب در  ارشد مهندسی الکترونیک، به یکارشناسی و کارشناس هآموخت دانش پیمان معلم
. باشد یاز دانشگاه صنعتی اصفهان و دانشگاه صنعتی امیرکبیر م 1374و  1370سال 

دکترا در مهندسی برق از دانشگاه صنعتی  هق به اخذ درجفمو 1382برده در سال  نام
در دانشگاه اصفهان  یعنوان عضو هیأت علم به 1382سال  زدکتر معلم ا. امیرکبیر گردید

فنی و مهندسی  هیار گروه مهندسی برق دانشکد اکنون دانش مشغول خدمت گردید و هم
ایشان شامل موضوعاتی مانند  هقهاي علمی مورد علا زمینه. باشد دانشگاه اصفهان می

  . باشد می ها نالهاي عصبی و پردازش هوشمند سیگ پردازش تصاویر، توسعه شبکه
عنوان مقاله در مجلات و  180کاربردي، تألیف بیش از  هپروژ 20اجراي بیش از 

آموخته مقاطع  دانش 70راهنمایی و مشاوره بیش از ، لیو م یالملل معتبر بین يها کنفرانس
وجود هاي پژوهشی ایشان  عنوان کتاب در فعالیت سهو نیز تألیف  صیلات تکمیلیتح

 هگر برتر استان اصفهان در حوز عنوان پژوهش به 1390و  1388 يها ایشان در سال. دارد
  .اند انتخاب شده یمهندس

  
برق  یارشد مهندس یو کارشناس یخود را در مقطع کارشناس لاتیتحص انیلیهما تحو

. رسانده است انیآباد به پا واحد نجف یدانشگاه آزاد اسلام در 1389و  1386 يها در سال
  .است ریبا استفاده از پردازش تصاو ایاش یابیو رد ییشناسا ایشانمورد علاقه  یعلم نهیزم
  

کامپیوتر خود را از دانشگاه صنعتی /مهندسی برق یکارشناس امیرحسن منجمی سید
مهندسی کامپیوتر،  هدر رشت 1373پس در سال س .اخذ نمود 1369اصفهان در سال 

. دیاز دانشگاه شیراز گرد سانسیهوش ماشین و رباتیک، موفق به اخذ مدرك فوق ل
از  زیخود را ن يو تشخیص الگو ردکتري مهندسی کامپیوتر، پردازش تصاوی شانیا

ان عنو برده اکنون به نام. اخذ نموده است 1383دانشگاه بریستول انگلستان در سال 
. مهندسی دانشگاه اصفهان مشغول به کار است هگروه مهندسی کامپیوتر، دانشکد اریدانش

 هاي پردازش تصاویر و بینایی ماشین، شبکه شانیا ههاي تحقیقاتی مورد علاق سرفصل
  .باشد می ها روسیو یکیزیف يعصبی و امحا
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