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  ملين - هاي موجك و فوريه هاي قالي با استفاده از تبديل بازنمايي گل
 2اله كبير احسان و 1مجيد خداكرمي سرنجگه

 
  ايران -تهران -كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه تربيت مدرس -1

micromajid84@yahoo.com 
  ايران -تهران -گاه تربيت مدرساستاد، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانش -2

kabir@modares.ac.ir 
  
بنـدي  كـلاس طبقـه   چهـارده هاي موجود در مجموعه گل. پردازيمهاي قالي ميدر اين مقاله، به بازنمايي و توصيف گل :چكيده

يـن تغييـرات پايـا    ها داراي چرخش، تغيير مقياس و انتقال هستند، توصيفگر مطلوب بايد نسـبت بـه ا  از آنجايي كه گل. شوندمي
در توصيفگر موجك از انحراف معيار مقـدار عناصـر   . ملين استفاده شده است-در اين مقاله از دو توصيفگر موجك و فوريه. باشد

بـراي بازشناسـي از روش   . كنـيم هـا را بازشناسـي مـي   براي ارزيابي توصيفگرهاي به كار رفته، گـل . زيرباندها استفاده شده است
براي روشـي كـه قـبلا براسـاس     . دست آمده استفاده شده كه بيشترين نرخ بازشناسي با معيار فاصله مانهاتان ب نزديكترين همسايه

ملين كه جزييات داخلي نيز -در روش فوريه .درصد گزارش شده است 69,4نرخ بازشناسي  ،ها و توصيفگر فوريه بودهكانتور گل
  .درصد حاصل شد 81,5مد نظر بود، نرخ بازشناسي 

  .هاي پاياملين، تبديل موجك، تصوير دودويي، فرش، گل قالي، ويژگي-تبديل فوريه :ه هاي كليديواژ
  

  مقدمه  -1
١  

شـود   براي انجام پردازش بر روي نقشه قالي، فرض مـي 
هاي مختلف تشكيل شده است كه نقشه قالي از تركيب آرايه

ها كنارهم، باغي ايراني براي نقشـه  و از قرار گرفتن اين آرايه
طراحي نقشه قالي معمـولا آن   هنگام. قالي شكل گرفته است

، يـك  1(شـكل  كننـد كـه در   را به چند قسمت تقسـيم مـي  
. قسمت نقشه يك قالي نشـان داده شـده اسـت    6قسمت از 

هـايي كـه   ها و شاخهها، برگ اين نقشه از مجموعه اي از گل
تشكيل شده است كه هريك از  ،دهندپيوند ميهم ه آنها را ب

شـكل  در . شـود اين عناصـر بـه تنهـايي آرايـه خوانـده مـي      

                                                 
  22/03/1391: تاريخ ارسال مقاله   ١

  27/01/1392: تاريخ پذيرش مقاله 
  سرنجگه يخداكرم ديمج: نام نويسنده مسئول 

 - مدرس  تيتربدانشگاه  -تهران  - ايران: نشاني نويسنده مسئول 
 .دانشكده فني و مهندسي

، بـه  1(شـكل  هـاي تشـكيل دهنـده     هـايي از آرايـه   نمونه1(
  .صورت جداگانه نشان داده شده است

هـا توسـط رايانـه شـناخته     چنانچه هريك از ايـن آرايـه  
هـاي  شوند، با استفاده از اين شناخت و تركيب آن بـا رنـگ  

هـاي مـورد اسـتفاده،    مورد استفاده در قالي و هچنـين طـرح  
مـثلا   ؛توان نقشه قالي را به صورت خودكار تحليـل كـرد   مي
 هاي قـالي هاي تصويري مختلف نقشه توان با داشتن فايل مي

ايران مشخص كرد كـه هـر تصـوير متعلـق بـه كـدام مركـز        
ها و اضافه كردن و يا قاليبافي ايران است و يا با تركيب آرايه
طرح نو ديگري را بـه   ،جايگزين كردن آن در طرحي از قالي

هاي ديگري كه هنگامي كه راه روش ،وجود آورد و همچنين
هـا بـه صـورت خودكـار بـاز شـد،       شناخت و تحليل آرايـه 

  .]4[شوندتوانند ايجاد و استفاده  مي
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 ملين - هاي موجك و فوريه هاي قالي با استفاده از تبديل بازنمايي گل                                                       ۲۸

 
  .]4[قالي قسمتي از يك نقشه دستي :)1(شكل 

  

  
هاي موجود در نقشه قالي شكل  هايي از آرايه نمونه :)2(شكل
نيم )  شاه عباسي و د) ج ؛غنچه) ب ؛شكوفه) الف )1(

  .]4[برگ
 يكي از كاربردهاي مهم توصيف تصوير، جستجوي يك

معمولا علاقـه منـديم   . تصوير در بين مجموعه تصاوير است
كه توصيفگر انتخابي، در مقابل تغييرات مقياس، چـرخش و  

همچنين، روشي كه در عين سـادگي،  . جايي مقاوم باشد هجاب
هاي مورد نظـر مـا داشـته باشـد      توصيف مناسبي براي شكل

تبديل موجك نسبت به چرخش، انتقـال  . و برتر است ارجح
براي پايا شدن در مقابـل ايـن   . غيير مقياس حساس استو ت

هـاي مناسـبي    تغييرات از خروجـي تبـديل موجـك ويژگـي    
از تبديل فوريه براي حذف اثر انتقال و از . شوداستخراج مي

تبديل ملين براي حذف اثر چرخش و تغيير مقياس اسـتفاده  
ناميـده   1FMTاين دو تبديل در كنار هم به اختصار . شودمي
شـرح داده شـده   ] 12،13 [تئـوري ايـن تبـديل در    .دنشومي

هاي ديگر كمترين پـيش   اين روش در مقايسه با روش .است
بـا تبـديل    FMTمجموعـه توصـيفگر   . پردازش را نياز دارد

كه در اين ] 14 [شودناميده مي 2WFMTموجك، توصيفگر 
از تبـديل موجـك بـراي مقـاوم     . شودمقاله از آن استفاده مي

. ]14 [قابل نـويز و اعوجـاج اسـتفاده شـده اسـت     شدن در م
كاهش ابعاد تصوير توسط تبديل موجـك،   علتبه  ،همچنين

  .يابدسرعت پردازش نيز افزايش مي
  

  مروري بر كارهاي ديگران -2
در زمينه بازنمايي گل قالي، غالبي از توصيفگر فوريه بر 

ــانتور گــل اســتفاده كــرده اســت  ــه . ]4[روي ك ــا در زمين ام
كه شامل جزييات داخلـي گـل قـالي نيـز باشـد      توصيفگري 

رسـد   كارهايي كه به نظر مي. كاري انجام نشده استكنون تا
بازنمايي لوگو، اثـر   ،بيشترين تشابه را با اين كار داشته باشند

نمونــه اي از . كــف دســت و از ايــن قبيــل اســت انگشــت،
  .نشان داده شده است شكل  هاي مورد نظر ما در گل

  

 
) ب ؛گل شاه عباسي) و د) الف ؛هاي قالي نمونه گل :)3(شكل 

  .گل نرگس) گل اسليمي و ج
  

عمـدتا دو   ،كارهايي كه روي لوگـو انجـام شـده اسـت    
روش هستند كه برخي براساس كانتور هستند كه مناسب كار 

هـاي   ادهبراي د ،ما نيستند و برخي كه بر اساس ناحيه هستند
كاري كه از نظر جزييات، بيشترين شباهت . ما كارايي ندارند

را به كار ما دارد، بازنمايي اثر انگشت است و روش كـار در  
هـاي بـه كـار     هايي است كه از روش اين مقاله بر اساس ايده

  .برده شده براي اثرانگشت گرفته شده است
هــايي كــه بــراي كــار مــا مناســب اســت  يكــي از روش

در . اسـت  ج ويژگي از زير بانـدهاي تبـديل موجـك   استخرا
ــال  ــلواراج  2003س از ايــن روش بــراي   ]18[3هنــري س

 2001در سـال  . بازشناسي اثر انگشت اسـتفاده كـرده اسـت   
هـاي مختلـف و   بـا اسـتفاده از موجـك    ]20[4ماريوس تيكو

دسـت آورده  ه نرخ بازشناسي نسبتا خوبي بk-NN دسته بند 
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هـار   نيز با استفاده از موجك 5رسانجكا 2010در سال . است
از همــين روش در بازشناســي اثــر انگشــت اســتفاده كــرده  

  .نيز اين روش به كار برده شده است ]22[در .]21[است
-روش ديگر استفاده از تبديل موجـك و تبـديل فوريـه   

از اين روش  7و رمضان 6اسماعيل 2008در سال . ملين است
در اينجـا  . ]23[رده انـد براي بازشناسي اثر انگشت استفاده ك

به جاي اينكه در ابتدا از تصوير تبديل موجك گرفتـه شـود،   
ملين تبـديل موجـك گرفتـه شـده     -از خروجي تبديل فوريه

براي دسته بندي استفاده k-NN است و در انتها از دسته بند 
اثر  از اين روش براي تطابق 8نبيل 2007در سال . شده است

-همچنـين در كنـار فوريـه   . ]24[انگشت استفاده كرده است
هاي انحـراف معيـار زيـر بانـدهاي موجـك و      ملين، ويژگي

نبيـل  . انرژي تصوير نيز در بازشناسي به كار برده شده است
با به كار گرفتن اين روش به نـرخ بازشناسـي نسـبتا بـالا و     

 2003در سـال  . سرعت پردازش خوبي دسـت يافتـه اسـت   
وش را تشريح كرده در يك مقاله به طور مفصل اين ر 9جين
 و فاصـله k-NN براي بازشناسي نيز از دسته بند . ]14[است

، 2009در ســال  ،همچنــين. اقليدســي اســتفاده شــده اســت
هاي گابور و موجك براي اسـتخراج بـردار    از تبديل 10چنگ

  .]25[ويژگي از اثر انگشت استفاده كرده است
  

  معرفي توصيفگرهاي انتخاب شده -3
اي اسـتخراج ويژگـي از زيـر    توصيفگر اول كـه بـر مبن ـ  
بدين صورت اسـت كـه ابتـدا     ،باندهاي تبديل موجك است

تصوير را با استفاده از تبديل موجك تا چند مرحلـه تجزيـه   
مرحلـه نشـان    سهتجزيه تا مراحل  )4(در شكل در . كنيممي

 .داده شده است
 

  

  
  .سومرحله بر روي گل قالي تا م 2اعمال تبديل موجك با پايه دابيشي :)4(شكل 

  

 ـ  پس دسـت  ه از تجزيه توسط موجك از زير بانـدهاي ب
در اينجـا بـراي   ;  LLk , LHk , HLk , HHkيعنـي (آمـده  

k=1,2,3  ( در هـر  . كنـيم  براي استخراج ويژگي استفاده مـي
ام تصـوير  jزيرباند داريم و اگر تا مرحله  چهارمرحله تعداد 

در هر زيرباند،  .رسيم زير باند مي  4jبه تعداد ،را تجزيه كنيم
شـود   باند حساب مي دو ويژگي ميانگين و انحراف معيار زير

. شـوند  و با استفاده از يك دسته بند تصاوير دسته بندي مـي 
 .نشان داده شده است  شكلدياگرام اين روش در 

 
.]22[ل موجكاستخراج ويژگي با زير باندهاي تبدي :)5( شكل
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 ملين - هاي موجك و فوريه هاي قالي با استفاده از تبديل بازنمايي گل                                                       ۳۰
تــوان مــاتريس هــم  بــراي بهبــود نــرخ بازشناســي مــي

تجزيـه   اولهـايي كـه در مرحلـه     را براي زيرباند 11رخدادي
هـاي   چند ويژگي حاصل از مـاتريس . حساب كرد ،شوند مي

، 14آنتروپـي  ،13، تبـاين 12هم رخدادي ماننـد بيشـينه احتمـال   
توسـط   17اي و برجسـتگي خوشـه   16همگني محلي ،15انرژي

  .]19[معرفي شده اند 1973در سال  18هاراليك
روش ديگري كـه در برابـر تغييـر مقيـاس، چـرخش و      

ملـين بـا   -اسـتفاده از توصـيفگر فوريـه    ،انتقال مقاوم اسـت 
ابتدا تصوير ورودي  ،در اين روش. است (WFMT) موجك

شود تـا ابعـاد تصـوير،    با استفاده از تبديل موجك تجزيه مي
 ،همچنين. كاهش يابد ،برودهاي محلي از بين بدون اينكه لبه

با اين كار، خروجي در مقابـل نـويز و اعوجـاج نيـز مقـاوم      
 LL تبديل موجك انرژي را در زير ناحيه ،در واقع. شود مي

دست آمده تبـديل فوريـه   ه سپس از تصوير ب. كندفشرده مي
با . اندازه تبديل فوريه در مقابل انتقال پاياست. شودگرفته مي

دازه تبديل فوريه از مختصات كـارتزين بـه   انتقال ماتريس ان
مختصات قطبي، چرخش در تصوير به انتقال بر روي محور 

شود و با لگـاريتمي كـردن محـور شـعاعي،     زاويه تبديل مي
در . شـود  تغيير مقياس در تصوير به انتقال عمودي تبديل مي

قطبي اثر چـرخش و   -با انتقال به مختصات لگاريتمي ،نتيجه
بـا  . شـود  به انتقال افقي و عمـودي تبـديل مـي   تغيير مقياس 

گرفتن اندازه تبديل فوريه از خروجي اين قسمت اثر انتقـال  
سپس از پشت سر هـم قـرار دادن سـطرهاي    . رود از بين مي

 ـ  نمـودار  . آيـد  دسـت مـي  ه ماتريس حاصل، بردار ويژگـي ب
نشان   شكل مراحل اعمال اين توصيفگر بر روي تصوير در 

  .داده شده است
 

 
  .]19[بر گرفته از  WFMTبلوك دياگرام توليد ويژگي  :)6(شكل 

  

  معرفي مجموعه داده -4
هـاي دسـتي قـالي،     هـا، از نقشـه   براي تهيه مجموعه گل

هـا از  بيشـتر ايـن داده  . ها و مجلات استفاده شده است كتاب
ز از روي پشت قالي بـه  منابع مذكور روبش شده و برخي ني

هايي كه در دسترس بـوده  گل. اندصورت دستي كشيده شده
كـرده  جمـع آوري   آنها را اي است كه غالبي مجموعه ،است
جزييـات داخلـي    ]4[در پژوهشي كه او انجام داده. ]4[است
  .كانتور آنها مد نظر بوده استتنها اند و  ها حذف شده گل

ه شده روي داده براي ب هاي انجام دليل اينكه پردازشه ب
ها براي كار ما مناسب  دست آوردن كانتور بوده، اين پردازش

در اين مقالـه بـا توجـه بـه اينكـه جزييـات        ،بنابراين. نيست
هـاي مناسـب را بـراي آمـاده      پـردازش  ،داخلي مد نظر است

تعدادي گل نيـز بـه    ،همچنين. دهيم سازي تصاوير انجام مي
  .ه اضافه شده استهاي جمع آوري شدمجموعه گل

از جمـع آوري داده توســط غـالبي، بـا اســتفاده از     پـس 
 هـا بـه چنـد شـاخه و زيـر شـاخه       ي، گلاساتيد قالهاي نظر

ساختار بندي مجموعه نشـان داده    شكلدر . تقسيم شده اند
 زيـر شـاخه   چهـارده هـا بـه    در اين ساختار گـل . شده است

ها به دو بخش اسليمي و ختايي  آرايه. انتهايي تقسيم شده اند
شاخه اسليمي داراي سه زير بخش ماري، . تقسيم شده است

شاخه ختايي داراي سه زير بخش . اژدري است ساده و دهان
زير بخـش غنچـه داراي سـه زيـر     . هاست غنچه، برگ و گل

زيـربخش بـرگ   . بخش سه برگ، دو برگ و تك برگ است
. سه زيـربخش نيمـه بـرگ، كنگـري و بـادامي اسـت      داراي 

. عباسي و گرد اسـت  ها داراي دو زيربخش شاه زيربخش گل
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پـر ، گـل    پنج زير بخش گل گرد نيز داراي سه زير بخش گل
هـاي غنچـه    كه گـل  علتاين  به. نرگس و گل شكوفه است
اين گل به  ،ي متفاوت از هم هستندسه برگ داراي دو دسته

كـلاس   چهـارده ها به د كه در نهايت گلدو كلاس تقسيم ش
  .ندتقسيم شد

  

 
  .]4[هاي قالي  ساختار بندي مجموعه گل :)7( شكل

  
ها براي الگوريتم ما قابل اسـتفاده باشـند   براي اينكه گل

هايي بر روي آنها انجام شده است كه در ادامه  پيش پردازش
هـاي مجموعـه از نقشـه     برخي از گل. دنشو توضيح داده مي

ي روبش شده اند و به صورت دستي از زمينه قـالي جـدا   قال
 شـكل  در . شده اند كه به نسبت كيفيت پايين تـري دارنـد  

برخـي ديگـر از   . هـا نشـان داده شـده اسـت     نمونه اين گـل 
ها روبـش شـده بودنـد و كيفيـت      ها رنگي و از كتابعكس

نشان داده شـده   شكل ها در  ه نمونه اين گلبالاتري دارند ك
است و برخي نيز از مجلات روبـش شـده انـد كـه خطـوط      

هـا نيـز   چند نمونه از اين گل. واضحي دارند و رنگي نيستند
  .تنشان داده شده اس شكل در 

 

  
  .هاي قالي جدا شده اند هاي اوليه كه از نقشه گل :)8(شكل 

 
  .ها روبش شده اند هاي رنگي كه از كتاب گل :)9(شكل 

  

 
هاي واضحي  هاي خاكستري كه داراي لبه گل :)10(شكل 

  .اند هستند و از مجلات روبش شده
  

ها از منـابع مختلـف جمـع آوري     عكس اين علت كهبه 
از آنجايي كـه در ايـن   . آنها با هم يكي نيستاندازه اند،  شده

شـود، بـراي اسـتخراج    مقاله بر روي خود تصـوير كـار مـي   
 علـت، به همـين  . ها هم اندازه باشندويژگي نياز است عكس

شـده، بـه    روبـش هـاي اصـلي   تمـام عكـس  در ابتدا انـدازه  
256x256 هاي رنگي نيز بـه  تبديل شد و در مرحله بعد گل

  .دخاكستري تبديل شدن
هاي مشخص، خطـوط  هاي بدون لبه گل ،در مرحله بعد

هـا   از عكـس  برخـي هاي شـطرنجي  خيلي كم رنگ و زمينه
هايي از آن با تنظيم روشـنايي و فيلتـر    اصلاح شد كه قسمت

به طـور دسـتي    ،هايي كه خيلي خراب بودند كردن و قسمت
ها خاكستري هستند و داراي  تا اين مرحله گل. درست شدند

 سطح روشنايي همـه  ،همچنين. ي هستندهاي اضاف بهنويز و ل
 هـا در اين مرحله نياز است كـه گـل  . ها يكنواخت نيست گل

ها با آستانه گيري ساده پس از نويز زدايي، گل. باينري شوند
خروجي اين مرحله نشان داده شـده   شكلدر . باينري شدند

  .تصوير ورودي براي توصيفگر ماستاست كه 
 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
  

 ملين - هاي موجك و فوريه هاي قالي با استفاده از تبديل بازنمايي گل                                                       ۳۲

 
  كلاس 14ها پس از تبديل شدن به باينري براي  گل :)11( شكل

  

از تعداد نمونه موجود براي هر كلاس، نيمي از آنهـا بـه   
هـاي   هاي يادگيري و نيمي ديگر به عنوان نمونه عنوان نمونه

هـاي   تعداد نمونـه جدول در . آزمايش در نظر گرفته شده اند
مربوط به هر آرايه، براي اين مجموعه داده نشـان داده شـده   

ها تنوع كمتري دارند و برخي نيـز ماننـد    برخي از گل. است
و به همين جهـت   ندعباسي از تنوع بيشتري برخودار گل شاه
  .هاي بيشتري از آن تهيه شده استنمونه

  

  هاي موجود از هر آرايه هتعداد نمون :)1(جدول 
 تعداد نمونه آزمايش تعداد نمونه يادگيري آرايه

 16 14 اسليمي ماري
 18 19 اسليمي ساده

 11 10 اژدري اسليمي دهان

 26 26 1غنچه سه برگ

  22  22 2غنچه سه برگ
 11 11 غنچه دوبرگ

 10 10 غنچه تك برگ

 27 25 نيمه برگ

 29 26 برگ كنگري

 28 26 برگ بادامي

 146 134 عباسي گل شاه

 16 14 پر گل پنج

 11 10 گل نرگس

 34 26 شكوفه

  405 373 مجموع

  نحوه بازنمايي و بازشناسي -5
 WFMTبــراي بازنمــايي، از توصــيفگرهاي موجــك و 

دست آوردن ميزان كارايي ه همچنين براي ب. كنيماستفاده مي
سي ابتـدا  براي بازشنا .كنيمتوصيفگر از بازشناسي استفاده مي

شـود و بـه ورودي   براي هر كلاس چند نماينده انتخاب مـي 
شود و خروجـي حاصـل از توصـيفگر در    توصيفگر داده مي

هـاي يـادگيري   ها از نمونهنماينده. شودپايگاه داده ذخيره مي
از  ،از اينكـه پايگـاه داده آمـاده شـد     پـس . شوندانتخاب مي

شود و خروجـي  هاي آزمايش نيز به توصيفگر داده مينمونه
شود و به هر كلاسي كه نزديـك  آن با پايگاه داده مقايسه مي

بـراي ارزيـابي نـرخ    . دهـيم  به آن كلاس تخصيص مـي  ،بود
استفاده شد كه بيشترين نرخ بازشناسي  K-NNبازشناسي از 

، هر كـلاس  K>2براي . دست آمده با معيار فاصله مانهاتان ب
گيرد و  س تعلق ميكه بيشترين تخصيص را داشت به آن كلا

اگر دو كلاس به تعداد مسـاوي امتيـاز آوردنـد كلاسـي كـه      
  .يابد ميانگين فاصله كمتري دارد گل به آن اختصاص مي

ابتـدا  . براي انتخاب نماينده به صورت زير عمل ميكنـيم 
-Kهاي يادگيري هر كلاس را بـا اسـتفاده از الگـوريتم   نمونه

Means  گـر فاصـله مركـز    كنيم و ا به چند خوشه تقسيم مي
دو خوشه، از دو برابـر فاصـله دورتـرين داده خوشـه كمتـر      

كنـيم، تـا جـايي كـه مراكـز      باشد آن دو خوشه را يكي مـي 
سـپس از  . ها به اندازه كافي از هم فاصله داشته باشـند خوشه

هـاي آن خوشـه   اي را كه به ميانگين نمونـه هر خوشه نمونه
گيـريم  ه در نظر ميبه عنوان نماينده آن خوش ،نزديكتر است

هـاي آن كـلاس در   ها را به عنـوان نماينـده  و نماينده خوشه
در نتيجه هر كلاس بـيش  . گيريمهنگام بازشناسي در نظر مي

هاي مناسـب بـراي   با اين روش نماينده. از يك نماينده دارد
  .اند ن داده شدهنشا  شكل شود كه درهر كلاس انتخاب مي
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  نماينده هاي انتخاب شده و تعداد آنها :)12( شكل

  

شـكل  در . دياگرام نحوه بازنمايي نشان داده شده اسـت 
طور  همان. تنيز دياگرام نحوه بازشناسي نشان داده شده اس

شـوند و   ها انتخاب مي ابتدا نماينده ،كه نشان داده شده است
  .شود بندي انجام ميسپس دسته

  

 
  نحوه بازنمايي :)13(شكل 

  

 
  نحوه بازشناسي :)14(شكل 

  

  نتايج بازنمايي و بازشناسي -6
، اسـتفاده  براي بازنمايي از دو روش كه شـرح داده شـد  

دو روش در محيط نرم  برنامه هاي اين ،نينهمچ. شده است
افزار متلب پياده سازي شد و نتايج آن در ادامه توضـيح داده  

  .شود مي

نتــايج بازشناســي بــا توصــيفگر موجــك  - 1- 6
 )روش اول(

چنانچـه از تصـوير، تبـديل     ،گونـه كـه گفتـه شـد    همان
موجك بگيريم و در هر مرحله انحراف معيار زيرباندهاي آن 

دهـيم، در نهايـت يـك     را محاسبه كنيم و در يك بردار قرار
 ،آيد كه چون انحراف معيـار اسـت  دست ميه بردار ويژگي ب

. نســبت بــه تغييــرات مقيــاس، چــرخش و انتقــال پاياســت 
نوع موجك انتخاب شده و تعداد مراحـل تجزيـه،    ،همچنين

ها از منـابع  دليل اينكه گله ب. دهدنرخ بازشناسي را تغيير مي
 برخـي و  ضـخيم آنها از  رخيخطوط ب ،اندمختلف تهيه شده

نازك هسـتند، ولـي چـون در ورودي توصـيفگر از زيربانـد      
شـود كـه در واقـع     شده تبديل موجـك اسـتفاده مـي    هموار

. شـوند گذر اسـت، خطـوط همـوار مـي    خروجي فيلتر پايين
از لبه ياب سوبل نيز براي لبه يابي استفاده شد كـه   ،همچنين

دياگرم دسته بنـدي بـا   شكل در . نرخ بازشناسي را بهبود داد
  .موجك نشان داده شده است

  
  بندي با موجكدياگرام دسته :)15(شكل 

  

تـايي   چهـار بـردار ويژگـي    ،اگر يك مرحله تجزيه كنيم
براي بزرگتر از . خواهد شد و نرخ بازشناسي كم خواهد شد

بيشترين نـرخ  . د شدمرحله نيز نرخ بازشناسي كم خواه پنج
نرخ بازشناسي  دست آمد كه دره مرحله ب چهاربازشناسي با 

 ،همچنـين . هاي مختلف نشان داده شده است به ازاي موجك
 ،دهـد  بهترين پايه موجك كه بالاترين نرخ بازشناسي را مـي 

  .است 8دابيشي
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  ).به درصد(مرحله تجزيهچهار زشناسي با ويژگي انحراف معيار موجك در نرخ با :)2(جدول
Sym4 Db8 Db4 Db2 Haar شماره كلاس هاآرايه  
  1 اسليمي ماري 68.7 68.7 75 87.5 87.5
  2 اسليمي ساده 77.7 83.3 83.3 88.8 66.6
  3 اژدري اسليمي دهان 45.4 72.7 81.8 63.6 81.8
  4 1غنچه سه برگ  30.7 38.4 38.4 46.1 38.4
  5 2غنچه سه برگ  27.2 77.2 59 54.5 50

  6 غنچه دوبرگ 36.3 54.5 81.8 81.8 72.7
  7 غنچه تك برگ 10 10 20 20 40

  8 نيمه برگ 40.7 18.5 44.4 37 33.3
  9 برگ كنگري 89.6 72.4 68.9 72.4 68.9
  10 برگ بادامي 100 100 100 100 100
  11 عباسيگل شاه 97.2 95.8 96.5 95.2 97.9
  12 پر گل پنج 62.5 68.75 75 62.5 75

  13 گل نرگس 54.5 27.2 45.4 54.5 45.4
  14 گل شكوفه 47 41.1 58.8 73.5 67.6
    نرخ بازشناسي كل  71.1 71.6 76.0 76.8  76.0

  

روش (ملـين   - نتايج بازشناسي با فوريـه  - 2- 6
  )دوم

در . نشان داده شـده اسـت   شكل دياگرام اين روش در 
ــتفاده شــدWFMT اينجــا از توصــيفگر  ــرخ  .اس ــزان ن مي

هاي مختلف آزمايش شـد و بهتـرين   بازشناسي براي موجك

 ـ 2نتيجه با موجك خانواده دابيشي دسـت آمـد كـه نـرخ     ه ب
طـور كـه مشـاهده     همـان . درصـد رسـيد   81,5بازشناسي به 

هـاي موجـك مختلـف،    بـراي پايـه  شود، نرخ بازشناسي  مي
هاي  نرخ بازشناسي به ازاي موجك جدولدر . متفاوت است

  .مختلف نشان داده شده است
  

  ).به درصد( 3مختلف در سطح هاي موجكملين بر پايه- نرخ بازشناسي توصيفگر فوريه :)3( جدول
Bior3.1 Sym4 Db4 Db2 Haar شماره كلاس هاآرايه  بدون موجك  

  1 اسليمي ماري  25.0 50.0 43.7 43.7 43.7  56.2
  2 اسليمي ساده  66.6 72.2 61.1 77.8 66.6  55.5
  3 اژدري اسليمي دهان  63.6 72.2 90.9 63.6 63.6  45.4
  1 4 غنچه سه برگ  61.5 80.7 84.6 69.2 88.4  34.6
  2 5چه سه برگ غن  59.1 63.6.5 63.6 63.6 72.7  50.0
  6 غنچه دوبرگ  36.4 54.5 72.7 54.5 54.5  18.2
  7 غنچه تك برگ  40.0 60.0 50.0 50.0 60.0  30.0
  8 نيمه برگ  37.0 44.5 51.8 51.8 33.3  22.2
  9 برگ كنگري  70.0 79.3 82.8 79.3 82.7  55.1
  10 برگ بادامي  92.8 99.5 89.3 96.4 96.4  100
  11 عباسي گل شاه  94.5 95.2 98.6 93.1 93.1  89.0
  12 پر گل پنج  75.0 75.0 62.5 68.7 62.5  43.7
  13 گل نرگس  72.7 72.7 63.6 72.7 63.6  36.3
  14 شكوفه  91.2 82.3 85.3 88.2 63.6  97.0
    نرخ بازشناسي كل  75.3 80.4 81.5 79.0 78.2  67.4
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  بررسي نتايج -7
-Error! Not a valid bookmark selfدر 

reference. ــ  ــراي توص ــي ب ــرخ بازشناس ــايج ن يفگرهاي نت
در هـر سـه    ،همچنـين . نشان داده شـده اسـت   ،استفاده شده

   .انجام گرفته است شكلروش، دسته بندي به يك 
  

  خطاها -8

ماتريس سردرگمي نمـايش خـوبي از خطاهـا را نشـان     
 .Error! Reference source not foundدر . دهـد  مـي 

 !Errorماتريس سردرگمي براي توصـيفگر موجـك و در   

Reference source not found.    مـاتريس سـردرگمي
  .ملين نشان داده شده است-براي توصيفگر فوريه

شوند در بخـش زيـر آورده   هايي كه با هم اشتباه ميگل
  .حدودي متفرقه هستندساير خطاها تا . اندشده

  

  زشناسيمقايسه نرخ با) 4(جدول 
 روش  [4]توصيفگر فوريه بر اساس كانتور با انحراف معيار موجكتوصيفگر: روش اول  ملين-فوريه توصيفگر: روش دوم 

  تعداد ويژگي 32 16 64*  32تصوير 
 نرخ بازشناسي 81,5 76,8 69,4

  

  ماتريس سردرگمي براي توصيفگر موجك) 5(جدول 
 آرايه ها ماري سادهاژدريدهان1 سه برگ2سه برگ دو برگتك برگنيمه برگكنگريبرگبرگعباسي شاه پر گل پنجگل نرگس شكوفه

 ماري 14 1 . . . . . . . . 1 . . .

 ساده . 16 1 . . . . . . . . 1 . .

اژدري دهان 1 3 7 . . . . . . . . . . .
1 سه برگ . . 1 12 1 1 1 2 . . . 2 0 6
2سه برگ  . . . 2 12 . 5 1 1 . . . . 1
 دوبرگ . . . . . 9 1 . 1 . . . . .

 تك برگ . . . 2 3 . 2 . . . . . . 3

نيمه برگ . . . 1 8 . 5 10 1 . . . . 2
برگ كنگري . . . . 1 . . 5 21 . . 2 . .
برگ بادامي . . . . . . . . . 28 . . . .
عباسي شاه 1 . 1 . . . . . . . 140 . 4 .
پر گل پنج . . . 1 . 1 . . 1 . . 10 2 1
گل نرگس . . 1 . . 1 . . 1 . . . 6 2
 شكوفه . . . 4 . . . 4 . . . 1 . 25

 

  ملين-ماتريس سردرگمي براي توصيفگر فوريه )6(جدول 
 آرايه ها ماري سادهان ده1 سه برگ2سه برگ دو برگتك برگبرگنيمهكنگريبرگباداميبرگعباسي شاهپر پنج گلنرگس گل شكوفه

 ماري 7 . 1 . . . . . 1 . 7 . . .

 ساده 1 11 1 1 . . . . 2 . 1 . 1 .

اژدري دهان . 1 10 . . . . . . . . . . .
1 سه برگ . . . 22 . . . . . . . 3 . 1
2سه برگ  . . . 2 14 . 3 2 . . . . . 1
 دوبرگ . . . . 3 8 . . . . . . . .

تك برگ . . . 1 4 . 5 . . . . . . .

نيمه برگ . . . 1 1 1 2 14 2 6 . . . .

برگ  . . . 1 2 . . 2 24 . . . . .

برگ  . . . . . . . 3 . 25 . . . .

عباسي شاه . . . . . . . . . . 144 2 . .
پر گل پنج . . . . . . . . . . . 10 1 5
گل نرگس . . . . . . . . . . . . 7 4
 شكوفه . . . . . . . . . . . 4 1 29
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 خطاهاي اسليمي ماري - 1- 8
و اسـت  عمده خطاهاي اين گل مربوط به شـاه عباسـي   

دليل اين خطا اين است كـه گـل مـاري ماننـد شـاه عباسـي       
خطاهاي متفرقه ديگـري   گاهي. جزييات داخلي زيادي دارد

چند نمونـه   12(شكلدر . شودنيز در اين كلاس مشاهده مي
اسليمي ماري نشان داده شده كه در كلاس گل شـاه عباسـي   

  .قرار گرفته است

 
هاي اسليمي ماري كه در كلاس گل شاه  نمونه :)12(شكل

  .عباسي قرار گرفته است
  

 1خطاهاي غنچه سه برگ نوع  - 2- 8
و  گيـرد دتا در شـكوفه جـاي مـي   هاي اين گل عم ـخطا

گلبرگ دارد  2تا پره و 3 ،آن اين است كه گل سه برگ علت
هـايي   نمونـه  13(شكلدر . شودپره شكوفه مي 5كه شبيه به 

، نشـان داده  گيرندكه به اشتباه در كلاس گل شكوفه قرار مي
  .هستند ساير خطاها متفرقه. اند شده

 
كه در كلاس گل  1هاي سه برگ نوع نمونه غنچه :)13(شكل

  .گيرندشكوفه قرار مي
  

 خطاهاي نيمه برگ - 3- 8
هـا  آنولـي عمـده    ،خطاها در اين كلاس متفرقه هسـتند 

ايـن  ، دليل ايـن خطـا   البته. شوندمربوط به كلاس بادامي مي
ف هسـتند و  هاي گل نيم بـرگ صـا   از شكل برخياست كه 

 .شوند كاملا شبيه به بادامي مي

 ،الف باشد14(شكل مانند گل نيم برگ بايد  ،در حقيقت
ب 14(شـكل  ماننـد  ها  از شكل رخيولي در مجموعه داده ب

  .شوندميهستند كه با كلاس بادامي اشتباه 
  

 
نيمه برگ الف درست و نيمه برگ ب در كلاس  :)14(شكل 

  .گيردبادامي قرار مي
  

 خطاهاي گل شاه عباسي  - 4- 8
-جزييات داخلي زياد، اين كلاس با بقيه كلاس علتبه 

هاي اين كلاس بسـيار  تعداد نمونه ،همچنين. ها متمايز است
و دليل در اين كـلاس خطـاي   بيشتر از بقيه است و به اين د

هـا كـه جزييـات     از شـكل  رخـي براي ب. دهدكمتري رخ مي
پنج ند و شكل خلوت است ، گل به گروه داخلي كمتري دار

  .گيردپر و يا به نرگس تعلق مي
  

 خطاهاي گل پنج پر - 5- 8
هـاي ايـن مجموعـه، تعـدادي از آنهـا در كـلاس       از گل

 5كه گـل   اين خطا اين است علت. شكوفه قرار گرفته است
تا پره دارنـد و اخـتلاف آنهـا تنهـا در      5پر و شكوفه هر دو 
هاي آن اسـت و در برخـي مـوارد كـاملا     خميدگي روي پره
هاي شكوفه و يك نمونه از گل 15(شكل. شبيه به هم هستند

  .نشان داده شده است ،شوندپنج پر كه با هم اشتباه مي

 
  .شوندگل پنج پر و شكوفه كه با هم اشتباه مي :)15(شكل

  
هـا، گـاهي    آوري گـل  منابع متفاوت براي جمـع  علتبه 

شـوند   ها شبيه به هم مي هاي مختلف اين پره اوقات در طرح
  .شودكه در اين موارد باعث اشتباه شدن آنها مي

  
 خطاهاي گل نرگس  - 6- 8

عمدتا به كلاس پـنج پـر و شـكوفه    خطا در اين كلاس 
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گل نرگس و شكوفه و پنج پر خيلـي   ،در كل. گيردتعلق مي
همـان  . شـوند به هم شبيه هستند و به آساني باهم اشتباه مـي 

گل نرگس بـه شـكوفه و پـنج پـر      ،شودطور كه مشاهده مي
مونه از اين سـه كـلاس   يك ن 6(شكل در . بسيار شبيه است

  .نشان داده شده است

 
يك نمونه از گل پنج پر، گل نرگس و گل شكوفه  :)6(شكل 

  شبيه به هم
  

  گيري نتيجه -9
در اين مقاله در جستجوي توصيفگري بوديم كه بتوانـد  

اي بازنمـايي كنـد كـه نسـبت بـه      هاي قالي را بـه گونـه  گل
دو توصـيفگر  . و انتقال پايـا باشـد  تغييرات مقياس، چرخش 

براي اين كار انتخـاب شـدند كـه يكـي بـر اسـاس ويژگـي        
انحراف معيار زير باندهاي موجك و ديگري براساس طيـف  

با قرار دادن موجك بـه عنـوان   . ملين است-توصيفگر فوريه
پيش پردازش در توصيفگر فوريه نرخ بازشناسي نسبتا خوبي 

نيز، فاصله مانهاتـان بـه كـار    براي دسته بندي . دست آمده ب
هـا بـه دو بخـش آزمـايش و      از آنجـايي كـه داده  . برده شـد 

هـاي   براي انتخاب نماينده از ميـان داده  ،يادگيري تقسيم شد
 علـت بـه  . اسـتفاده شـد    K-Meansيـادگيري، از الگـوريتم  

هـاي مجموعـه، نيـاز بـه پـيش      كيفيت پـايين برخـي از داده  
اشـيني و در مـواردي بـه    هايي است كه به صورت مپردازش

در مورد خطاهايي كـه در دسـته   . صورت دستي انجام شدند
نكته قابـل توجـه ايـن اسـت كـه عمـده        ،آيدبندي پيش مي

آيد كه در يك شاخه قـرار  هايي پيش ميخطاها در بين آرايه
گل پنج پر، گل نرگس و گـل شـكوفه    ،مثالراي ب .اندگرفته

طاهـاي ايـن سـه آرايـه     انـد و خ ها قرار گرفتـه در شاخه گل
هـا  از آنجايي كه شـكل گـل  . عمدتا مربوط به همديگر است

بدين معني كه برخـي  ( داراي جزييات داخلي متفاوت است
) داراي جزييات زياد و برخـي داراي جزييـات كـم هسـتند    

احتمـالا   ،هـا اسـتفاده كـرد   چنانچه بتوان از تركيب توصيفگر
بـه علـت    ،همچنـين . آيددست ميه نرخ بازشناسي بالاتري ب

كيفيـت   ،ها از منابع مختلفي جمع آوري شده استاينكه داده
هـايي بـراي    رسد اگـر روش به نظر مي. ها متفاوت استگل

ها توسعه داده شود كه مراحـل دسـتي   پيش پردازش اين گل
ه تواند در عمل نيز ببازنمايي مي هاي اين روش ،حذف شود

  .كار گرفته شود
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