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هاي پركاربرد پردازش تصوير توجـه   الگوريتم  ن در توسعهامروزه توجه به عملكرد سيستم بينايي انسان و الگو گرفتن از آ :چكيده
هـاي   سازي عملكـرد سـلول   در اين مقاله يك روش هوشمند آشكارسازي لبه مبتني بر مدل. ن را به خود جلب نموده استامحقق

سازي  براي مدل. ستبينايي ارائه شده ا  سازي فازي تحليل چند مقياسي تصاوير در كورتكس اوليه مدل ،ساده و پيچيده و همچنين
و ) مدل رياضي سـلول سـاده  (هاي ساده و پيچيده در آشكارسازي لبه، روشي براي تنظيم پارامترهاي فيلتر گابور  موثر پاسخ سلول

مزيت اصـلي روش پيشـنهادي در مقايسـه بـا     . ها ارائه شده است پاسخ اين سلول  عنوان تابع آستانه تابع غيرخطي پيشنهاد شده به
گونـه پـارامتري در    اين است كه مدل فازي پيشنهادي براي تحليل چنـد مقياسـي، هـيچ    ،اي مرسوم آشكارسازي لبهه ساير روش

سازي تحليـل چنـد مقياسـي انجـام شـده در شـبكيه چشـم انسـان، در الگـوريتم           دليل مدل به ،همچنين. كند ورودي دريافت نمي
. شـوند  يابي مي موجود در تصوير با دقت بالايي آشكارسازي و مكان هاي مربوط به ساختارهاي ريز و درشت پيشنهادي، تمامي لبه

دسـت   معتبر با استفاده از الگوريتم ژنتيك به  لبه حاصل از روش كني براي تصاوير بانك داده هاي براي ارزيابي نتايج، بهترين نقشه
درصـدي معيـار سـنجش     13تـا   4افزايش  ها ازيس پياده .شوند با روش پيشنهادي مقايسه ميدست آمده  لبه بههاي  آمده و با نقشه

هـا را   يـابي لبـه   ديداري نيز كارايي بالاي اين روش در آشكارسـازي و مكـان    مقايسه. دهند كارآيي در روش پيشنهادي را نشان مي
  . دهد نشان مي

  .ي، الگوريتم ژنتيكگيري فاز آشكارسازي لبه، تحليل چندمقياسي، سيستم بينايي انسان، قواعد تصميم :يكليد هاي واژه
  

  مقدمه -1
1  

هاي تصـوير   ها در اندازه مشخصه تغييرات يا ناپيوستگي
هـاي ابتـدايي مهمـي     مانند شدت روشـنايي اساسـا ويژگـي   

                                                 
  15/10/1390: تاريخ ارسال مقاله  1

  20/9/1391: تاريخ پذيرش مقاله
 ناصر مهرشاد: ولؤنام نويسنده مس

 - رجنـد يدانشـگاه ب  - رجنـد يب -ايـران  : ولؤنشاني نويسـنده مس ـ 
  وتريبرق و كامپ يمهندس  دانشكده

فيزيكـي درون   يدهنـده مـرز اشـيا    هستند، چون اغلب نشان
هاي محلي در شدت روشـنايي از   ناپيوستگي. تصوير هستند

 ،همچنـين ]. 1[شـوند   ميناميده   يك سطح به سطح ديگر لبه
هـايي از تصـوير تعريـف     ها به عنوان مكان لبه: توان گفت مي
در سـطح خاكسـتري يـا    ) ناگهاني(شوند كه تغيير شديد  مي

شدت رنگ در يك جهت خاص و در طـول چنـد پيكسـل    
يـك لبـه اساسـا در بـين دو ناحيـه      ]. 2[محدود وجود دارد 
معني است كه شود كه بدين  گذاري مي آشكارا متفاوت نشان

اين مقالـه،    در ادامه]. 3[لبه مرز بين دو ناحيه متفاوت است 
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منظور از لبه، تنها تغييرات شديد در سطح شـدت روشـنايي   

  .شود است و ساير تعاريف لبه در نظر گرفته نمي
: دو راهكار اساسي بـراي آشكارسـازي لبـه وجـود دارد    

زي در آشكارســا. آشكارســازي ديفرانســيلي و انطبــاق مــدل
ــلي     ــوير اص ــاني روي تص ــردازش مك ــك پ ــيلي ي ديفرانس

( )yxf )شود تا تصوير ديفرانسيل يا  انجام مي , )yxG بـا   ,
سـپس يـك   . تكيه بر تغييرات انـدازه مكـاني حاصـل شـود    

هـايي بـا    شود تـا پيكسـل   عملگر آشكارساز تفاضل اجرا مي
رد دوم شــامل انطبــاق رويكــ. مقــدار تفــاوت زيــاد را بيابــد

موجـود   هاي لبـه  ها با يكي از مدل اي محلي از پيكسل ناحيه
 ،كننـده باشـد   اي قـانع  مقدار قابل ملاحظه است؛ اگر انطباق به

يك تصوير دودويي  ،لبه در آن نقطه وجود دارد و در نهايت
هاي لبه بـا مقـدار    اندازه با تصوير اصلي كه در آن پيكسل هم

عنـوان   بـه  ،انـد  بـا سـفيد مشـخص شـده    سياه و ساير نقـاط  
  ].1[شود  خروجي آشكارسازي لبه توليد مي

ــر روش ــه  اكث هــايي  روش ،هــاي رايــج آشكارســازي لب
] 4[كنـي  . ابتكاري هستند كه مبناي رياضي استواري ندارنـد 

 ،آل يك رهيافت محاسباتي براي آشكارسـازي لبـه پلـه ايـده    
رسـاز لبـه   مطرح كرد و سه معيار براي سنجش كارايي آشكا

يابي مناسب و  آشكارسازي خوب، مكان”بيان كرد؛ كه شامل 
در روش كنــي بــراي . بــود “پاســخ منفــرد بــراي يــك لبــه

آل ابتدا تصوير ورودي با يك فيلتـر  آشكارسازي لبه پله ايده
گاوسي با انحراف معيـار مشـخص همـوار شـده و تصـوير      
حاصل با مشتق فيلتر گاوسي در دو جهت افقـي و عمـودي   

سپس با توجه به اطلاعـات انـدازه و زاويـه    . شودانوالو ميك
دست آمده و استفاده از الگوريتم حذف نقاط غير ماكزيمم  به

هــا آشــكار لبــه) هيســترزيس(گيــري دو ســطحي  و آســتانه
  .شوند مي

رغم اين كه امروزه روش كني يكي از پركاربردترين  علي
يـا تعيـين    هاي آشكارسازي لبه است، نياز آن به تنظيم روش

از جملـه  ) ويژه عرض ميدان دريافـت  به(پارامترهاي ورودي 
چنانچـه مقـدار انحـراف معيـار     . اسـت مشكلات اين روش 

بزرگتر انتخاب ) عرض ميدان دريافت(مربوط به تابع گوسي 
رود؛ در  هاي مربوط به ساختارهاي ريز از بـين مـي   شود، لبه

ب شـود،  مقابل چنانچه عرض ميدان دريافت كوچكتر انتخـا 
  .اثر بيشتري از نويز به خروجي منتقل خواهد شد

هاي گذشته، مسأله آشكارسازي لبه همواره مورد  در سال
ن بوده و با وجود كارهاي زيـاد انجـام شـده در    اتوجه محقق

ــون راه  ــا كن ــه، ت ــن زمين ــراي   اي ــامعي ب حــل مناســب و ج
هاي تصوير بدون توجه بـه مقيـاس يـا     آشكارسازي دقيق لبه

هـاي اخيـر    در سال ،همچنين]. 3[ارائه نشده است  شكل لبه
. اند شدههاي هوشمند آشكارسازي لبه نيز بررسي  انواع روش

، آشكارسـازي فـازي   ]5[از اتوماتاي سـلولي فـازي    هاستفاد
، ]7[هــاي فــازي نــوع دوم  ، اســتفاده از سيســتم]6[رقــابتي 

،تبـديل موجـك چنـد    ]8[عصـبي   -استفاده از سيستم فازي
و الگـوريتم جسـتجوي   ] 10[، مشـتقات بـولين   ]9[مقياسي 

هاي مبتني بر هوش مصنوعي  از جمله روش] 11[مورچگان 
هـاي   رغـم اينكـه روش  علـي . اسـت براي آشكارسـازي لبـه   

ــراي      ــولي ب ــل قب ــارايي قاب ــه ك ــازي لب ــمند آشكارس هوش
ها اين  اند، عيب اين روش آشكارسازي لبه از خود نشان داده

ست آمده در بيشتر موارد ضخيم است، د به  لبه  است كه نقشه
عـلاوه هزينـه    شـوند و بـه   يـابي نمـي   نقاط لبه به دقت مكان

ــا را در    ــتفاده از آنه ــه اس ــد ك ــز دارن ــادي ني ــباتي زي محاس
بـه طـور   . سـازد  هاي صنعتي با محدوديت مواجه مـي  كاربرد
تـوان آشـكار كـرد و     اينكه چند نوع لبه مختلف را مـي  ،كلي

اص را تشــخيص داد، همچنــان چگونــه بايــد يــك لبــه خــ
  ]. 12[موضوعات چالش برانگيزي هستند 

در اين مقاله يك روش هوشمند براي آشكارسـازي لبـه   
كنـي را    هاي خوب آشكارساز لبه ارائه شده كه تمامي قابليت

هـاي ريـز و درشـت و     داراست و در آشكارسازي تـوام لبـه  
رف بـراي برط ـ . كنـد  خوبي عمـل مـي   يابي دقيق آنها به مكان

يابي لبه با تفكيـك   كردن تضاد ذاتي بين آشكارسازي و مكان
لبه از نويز، روش پيشنهادي از فيلترهاي چند مقياسي بـراي  

تر مقدار گراديان شدت روشنايي استفاده كـرده   تخمين دقيق
اين در حقيقت همان كاري است كـه سيسـتم بينـايي    . است

  .دهد هاي اجسام انجام مي انسان براي مشخص كردن لبه
در بخش : اين مقاله به صورت زير پيكربندي شده است

دوم مــرور مختصــري روي عملكــرد سيســتم بينــايي و     
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انجـام   ،آشكارسازي لبه مرتبط هسـتند   هايي كه با مساله جنبه

هـاي   هاي موثر براي عملكرد سلول همچنين مدل .شده است
كليـات  . انـد  نروني حساس به لبه در اين بخـش بيـان شـده   

م پيشنهادي و توضيح جزئيات مراحل اين الگـوريتم  الگوريت
در بخش چهـارم يـك روش   . در بخش سوم بيان شده است
كارايي دو يا چند آشكارساز لبه   نوين براي بررسي و مقايسه

و سـرانجام  . با استفاده از الگوريتم ژنتيك معرفي شده اسـت 
سازي روش پيشـنهادي   نتايج حاصل از پياده ،در بخش پنجم

هيلـدرث  -دست آمده از روش كني و مـار  رين نتايج بهو بهت
گيـري نيـز در    بررسي نتايج و بحث و نتيجه .اند مقايسه شده

  .اند بخش پنجم ارائه شده  ادامه
  
ــدل -2 ــراي   م ــه شــده ب هــاي رياضــي ارائ

هاي حساس به لبـه در سيسـتم بينـايي     سلول
  انسان

سيستم بينايي انسان قادر است بـا سـرعت و دقـت بـالا     
عملگرهاي بسـيار  . رو ارائه دهد پيش  جامعي از منظره تحليل

زياد سيسـتم بينـايي قـادر هسـتند در زمـاني كوتـاه تمـامي        
بيشتر . هاي لازم را روي تصوير دريافتي انجام دهند پردازش
پردازش تصوير كه بر اساس عملكـرد سيسـتم    هاي الگوريتم

ز كـارايي  هاي مشابه ا در بين الگوريتم ،اند بينايي توسعه يافته
استخراج لبه در   در اين مقاله تنها بر جنبه. ندبيشتر برخوردار

سـازي   الگوريتمي بـراي مـدل    سيستم بينايي انسان و توسعه
  .هوشمند اين جنبه تمركز شده است

  
  سلول ساده - 1- 2

بينايي به لبه يا خط   هاي كورتكس اوليه بسياري از سلول
) ميدان ديد نواحي مشخصي از(شان افتموجود در ميدان دري

هابل . دهند پاسخ مي ،كه در جهت خاصي امتداد داشته باشد
بـار نـام سـلول سـاده را بـراي       نخسـتين براي ] 13[و ويزل 
هاي حساس بـه لبـه يـا خـط در يـك جهـت خـاص         سلول

هـا   ها به كنتراست خطـوط يـا لبـه    اين سلول. انتخاب كردند
سـازي   هـاي محاسـباتي بـراي شـبيه     سپس مـدل . اند حساس

نشـان  ] 15[، داگمن ]14[ها پيشنهاد شدند  لكرد اين نرونعم

هاي ساده بينايي با اسـتفاده از فيلتـر    سازي سلول داد كه مدل
  .گابور ميسر است

  
  مدل سلول ساده - 2- 2

توان با يك گروه از توابـع گـابور    يك سلول ساده را مي
سلول ) پاسخ ضربه(تابع ميدان دريافت . دو بعدي مدل نمود

 بيـان ) 1(با رابطه  ،آن در مبدا مختصات استساده كه مركز 
  .شود مي
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نسبت نمود تابع نام دارد و ميزان  γمقدار ) 1(در رابطه 

 σ. نمايـد  بيضوي بـودن ميـدان دريافـت را مشـخص مـي     
انحراف معيار استاندارد است كه مشخص كننده اندازه ميدان 

 λ1مقـدار طـول مـوج تـابع و      λپـارامتر  . استدريافت 
پـارامتر  . مشخص كننده فركانس فضايي تابع كسينوسي است

( ]ππϕϕ ,, فاز اوليه تابع گابور و نشان دهنده ميـزان   ∋−
]اي  ارن تابع است و مولفه زاويهتق )πθ ) 2(در رابطـه   ∋0,

  .نمايد جهت تابع گابور را مشخص مي
)اگر  )y,xr ,,,, γϕθσλ       پاسـخ تحريـك سـلول سـاده بـه

)ميدان دريافت  )y,xh ,,,, γϕθσλ  باشد و شدت روشنايي را
)با تابع  )yxf حريـك سـلول سـاده از    نشان دهيم، پاسخ ت ,
  :آيد دست مي به) 3(رابطه 

)3(  ( ) ( ) ( )y,xhy,xfy,xr ,,,,,,,, γϕθσλγϕθσλ ∗=  
  
 الگوريتم پيشنهادي براي آشكارسازي لبه  -3

روش پيشنهاد شده براي آشكارسازي لبه شامل چنـدين  
صـورت سـري و    مرحله است كه در چيدمان حساب شده به

تمـامي مراحـل   . شـود  موازي روي تصوير ورودي انجام مي
انجام شـده   مبتني بر مشاهدات نروفيزيولوژيك گوريتماين ال

هاي مختلـف سيسـتم بينـايي و الهـام گـرفتن از       روي سلول
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هاي سيسـتم   جنبه. استها با يكديگر  ارتباط اين سلول  نحوه

جهتـي و چنـد    لتحلي ـاين مدل،   در ارائهبخش   بينايي الهام
 مراحـل الگـوريتم  . هسـتند بينايي انسـان  مقياسي در سيستم 

نمايش داده  )1(پيشنهادي به صورت نمودار بلوكي در شكل 
نشـان داده شـده    )1(گونـه كـه در شـكل     همان. شده است

پس از هموارسازي براي رفع نـويز بـه وسـيله فيلتـر      ،است
مطـابق روش نشـان داده شـده در     گاوسي ، تحليـل جهتـي  

 Nهـاي سـاده در    پاسـخ سـلول  . گـردد  انجام مـي  )2(شكل

جهت ترجيحـي  
6
πθ n

Nnكـه   = ,,2,1,0 K=   محاسـبه
ولـي   ،يابـد  آشكارسازي بهبود مـي  Nبا افزايش . شده است

اي افـزايش   حجم محاسـبات نيـز بـه مقـدار قابـل ملاحظـه      
هاي انجام شده، در اين تحقيق  سازي با توجه به شبيه. يابد مي
6=N ها بـدون   با افزايش تعداد جهت. برگزيده شده است

 ،اينكه تغيير چشمگيري در كارآيي آشكارساز حاصـل شـود  
در بسـياري  . يابد حجم محاسبات به ميزان زيادي افزايش مي

ــبيه  ــراي ش ــابه ب ــاي مش ــي   از كاره ــازي حساســيت جهت س
انـد   هاي بينايي نيز شش جهت ترجيحي انتخاب شـده  سلول

گذاري غيرخطي روي پاسخ سلول ساده  پس از آستانه]. 14[
تقريبـي   ،گذاري با هم جمع برداري شده هاي آستانه خروجي

بـا تحليـل جهتـي در سـه     . آيـد  دست مي از بردار گراديان به

مقياس مورد نظر و به دست آمدن تخمـين گراديـان در هـر    
 در. مقياس، بايد اطلاعات اين سه مقياس با هم ادغـام شـود  

اين مقاله براي اين منظور يك سيستم استنتاج فـازي از نـوع   
ممـداني بـا سـه ورودي، يـك خروجـي و توابـع عضــويت       

سيســتم . ورودي و خروجــي گاوســي طراحــي شــده اســت
گيري فازي ارائه شـده بـراي تحليـل چنـد مقياسـي،       تصميم

هاي تحليل جهتي در سه مقيـاس گفتـه شـده را در     خروجي
ــ ــد مقياســي در ورودي دريافــت و تخمين ــان چن ي از گرادي

براي طراحي قوانين فـازي از سيسـتم   . كند خروجي مهيا مي
درك تصويري انسان الگوبرداري شده است؛ به ايـن ترتيـب   

هاي ريز تشخيص داده  هاي درشت وسپس لبه كه نخست لبه
مقيـاس   مثلا اگر در يك نقطه، خروجي فيلتر درشت ؛اند شده

ها، آن نقطـه لبـه در    ير مقياسبدون توجه به سا ،بزرگ باشد
شود؛ اما اگر خروجـي فيلتـر ريزمقيـاس زيـاد      نظر گرفته مي

گيـرد كـه    است، تنها درصورتي آن نقطه را لبـه در نظـر مـي   
گيـري   قواعد تصميم. خروجي مقياس ميانه عدد بزرگي باشد
نشـان داده شـده    )1( فازي براي انجام اين مرحله در جدول

استنتاج فازي نيز در جـدول  مشخصات روش سيستم  .است
 .آمده است )2(

  

  
  
  
  
  

 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

 تصوير اصلي

تحليل چند مقياسي با استفاده از مدل 
اي  هاي آماكرين و عقدهفازي سلول

 سازي  ونازك
 گذاري دوسطحيآستانه

 هاتصوير لبه

تحليل جهتي در 
 مقياس بزرگ

 هموارسازي

تحليل جهتي در
 مقياس متوسط

تحليل جهتي در
 مقياس كوچك

 دار بلوكي روش پيشنهادي براي آشكارسازي لبهنمو: )1(شكل 
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 نمودار بلوكي تحليل جهتي: )2(شكل 

  
 قواعد فازي مورد استفاده براي تحليل چند مقياسي: )1(جدول 

THEN  IF
MSIGisIG

3σ&isIG
2σ&  isIG

1σ  
Stronghigh&None&  None 

StrongMedium&High&  None 
StrongMedium&Medium&  High 
WeakLow&Low&  High 

  
  مشخصات سيستم فازي طراحي شده: )2(جدول 

D e f u z z i f i c a t i o nA g g r e g a t i o nI m p l i c a t i o n O R A N D 

centroid max min max min 
  

با توجه بـه مقـدمات يادشـده در مرحلـه نخسـت يـك       
سپس بـا مقايسـه خروجـي     .سيستم فازي نمونه طراحي شد

سيستم فازي و تصوير مرجع لبه، پارامترهاي توابع عضويت 
شـايان  براي دستيابي به نتيجه مطلوب تغيير داده شدند؛ البته 

بهتـرين سيسـتم    ،شـده  كه سيستم فـازي طراحـي   ذكر است
تـوان بـه عنـوان يـك كـار تكميلـي بـه         و مـي  نيست ممكن
هـاي جسـتجوي    الگوريتمسازي سيتم فازي با استفاده از بهينه

  .نموداقدام هوشمند 

اي بـه   با توجه به اينكه الگوريتم كني بـه طـور گسـترده   
رود، بـراي   عنوان روش استاندارد آشكارسازي لبه به كار مي

اي بهتـر بـين روش پيشـنهادي و روش كنـي،      داشتن مقايسه
پس از به دست آمدن تخمين نهايي گراديان چندمقياسـي در  

شده  هاي معرفي ازي، با انجام پس پردازشخروجي سيستم ف
شـود تـا    توسط كني خروجي سيستم فازي نازك سازي مـي 

  .تصوير لبه نهايي حاصل گردد
 

 مقياس مورد نظرتصوير هموار شده در

( )y,xh ,,,, γϕθσλ 1
( )y,xh ,,,, γϕθσλ 2

( )y,xh ,,,, N γϕθσλ

  گذاري آستانه
 غيرخطي

 گذاريآستانه
 غيرخطي

 گذاريآستانه
 غيرخطي

1θje 

2θje

Nje θ
 

( ) ( ) ( )y,xGjey,xGy,xG σ
σσ

∠=

∑L 

L
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ــه   -4 ــراي مقايســ ــنهادي بــ روش پيشــ

  آشكارسازهاي لبه
مجموعـه   GTBهاي لبـه و   مجموعه پيكسل GTEاگر 
مجموعـه   DEتروث و -ر گراندهاي زمينه در تصوي پيكسل
هاي زمينه در تصوير  مجموعه پيكسل DBهاي لبه و  پيكسل

هاي لبه درست  يا مجموعه پيكسل TEلبه آشكارشده باشد؛ 
  .آيد دست مي به) 4(شده از رابطه  آشكار

)4(  
GTDT EEE ∩=

  
به ) 5(نادرست آشكارشده از رابطه هاي لبه  يا پيكسل  EFو 

  :آيند دست مي

)5(  
GTDFP

GTDFN

FNFPF

BEE
EBE
EEE

∩=
∩=
∪=

  
  :شود تعريف مي )6( اكنون معيار سنجش كارآيي با رابطه

)6(  
( )

( ) ( )FT

T
P EnumEnum

Enum
p

+
=

 
  

هاي سنجش كارآيي عملكرد آشكارسـازها را مـي    روش
يـا مصـنوعي و   توان بر اسـاس اسـتفاده از تصـاوير طبيعـي     

بنـدي   تروث دسـته -استفاده يا عدم استفاده از تصاوير گراند
در اين مقاله براي سنجش عملكرد آشكارسـازهاي   .]16[كرد

تـروث و بـه كمـك    -لبه گوناگون، با تكيه بر تصاوير گرانـد 
ــارآيي    ــراي ســنجش ك ــد ب الگــوريتم ژنتيــك روشــي جدي

  .آشكارسازهاي لبه طراحي شده است
ه الگوريتم ژنتيك بر اساس مينيمم كردن با توجه به اينك
كند، بايد به نحوي هزينه تصوير لبه را به  تابع هزينه عمل مي

محاسـبه  ) 7(تـابع هزينـه بـا اسـتفاده از رابطـه      . دست آورد
  .شود مي

)7(  
Pptcos −=1 

تروث، -براي بهينه سازي روش كني بر اساس تصاوير گراند
متغير آسـتانه پـايين، آسـتانه بـالا و      تابع الگوريتم ژنتيك سه

پـذيرد و بـا توجـه بـه      انحراف معيار را به عنوان ورودي مي
. گزينـد  تابع هزينه تعريف شـده بهتـرين پارامترهـا را برمـي    

پارامترهاي الگوريتم ژنتيك با استفاده از مقادير داده شده در 
  .اند انتخاب شده )3(جدول 

  
  گوريتم ژنتيكمقادير پارامترهاي ال: )3(جدول 

[0.001 ,0.09 ,0.4]lower bound 
[0.5 ,0.99,5.5 ]upper bound 

0.50 Crossover Fraction
50 Population Size 

100 Generations 
  

با توجه به اينكه الگوريتم ژنتيك يك روش جسـتجوي  
تصادفي است و نتايج آن در هـر بـار اجـرا متفـاوت اسـت،      

بهينـه، الگـوريتم ژنتيـك ده بـار     براي به دست آوردن پاسخ 
  .اجرا و بهترين نتيجه به دست آمده، برگزيده شده است

  

 بررسي نتايج -5
در اين بخش نتـايج حاصـل از روش پيشـنهادي بـراي     

تروث با بهترين نتـايج حاصـل از   -تعدادي از تصاوير گراند
هيلدرث كه با اسـتفاده از الگـوريتم   -روش كني و روش مار
تصاوير به كار رفته . شود اند، مقايسه مي ژنتيك به دست آمده

نتـايج  . انـد  انتخاب شده] 26[از مجموعه تصاوير بانك داده 
  .آمده است شكلحاصل در 
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 تصوير اصلي

   

تصوير معيار
  

     

بهترين نتيجه كني
  

    

بهترين نتيجه مار
-

هيلدرث
  

    

نتيجه
 

ش پيشنهادي
رو

  

      Buffalo Elephant Golfcart 
  بهترين نتايج حاصل از روش كني و مارهيلدرث از نظر معيار كارايي در مقايسه با روش پيشنهادي: )1(شكل
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نيز آشكار است، بهترين ) شكلگونه كه در تصاوير  همان

هـاي   قيمت از دست دادن بسياري از لبه نتيجه روش كني به
-روش مـار  ،همچنـين . دست آمده اسـت  ساختارهاي ريز به

هـاي اضـافي    هيلدرث بـه هـيچ عنـوان نتوانسـته اسـت لبـه      
ساختارهاي ريز را حذف كنـد و اطلاعـات اضـافي زيـادي     
توليد كرده اسـت؛ امـا روش پيشـنهادي بـه خـاطر اسـتفاده       

ز، ميانه و درشت توانسته هاي ري همزمان از اطلاعات مقياس
هـاي مفيـد سـاختارهاي ريـز و درشـت،       است با حفـظ لبـه  

. كارآيي قابل قبولي در تصاوير آزمـون از خـود نشـان دهـد    
براي مقايسه بهتر، معيار كارايي هر كـدام از سـه آشكارسـاز    

هيلدرث و چندمقياسي براي هر كـدام از تصـاوير   -كني، مار
 )4(محاسبه شده و در جـدول  ) 6(پيشين با استفاده از رابطه 

  .آورده شده است
  

 معيار كارايي به دست آمده براي تصاوير آزمون: )4(جدول 

  
  گيري نتيجه -6

در اين مقاله روشـي جديـد بـراي آشكارسـازي لبـه در      
هاي سـاده   سازي عملكرد سلول تصاوير ديجيتال بر پايه مدل

سازي فازي تحليل چندمقياسي تصاوير در كـورتكس   و مدل
روش معرفي شده با الگو گـرفتن از  . بينايي معرفي شد  اوليه

هـاي سـاختارهاي ريـز و     سيستم بينايي انسان به خـوبي لبـه  
سازي الگـوريتم معرفـي    نتايج پياده. كند درشت را آشكار مي

دهنـده دقـت قابـل قبـول      ي نشـان شده روي تصاوير آزمايش
  . روش پيشنهادي است
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