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با قدرت تفکیک  ایهوایی/ماهواره توسعه روشی نوین در تشخیص لبه تصاویر

 و استفاده از الگوریتم رقابت استعماری آستانه حدودسازی بهینه بر دیتأکبالا با 

 2، حمید عبادی 1∗عباس کیانی
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 (9313 اسفندب يخ تصوي، تار9312 تیرافت يخ دري)تار 

 

 دهیچک

اجسام  شکل ويژگي بیانگر به خوبي و باشندمي تصوير از مهمي حامل اطلاعات هالبه است، تصوير برجسته هاييکي از ويژگيلبه 

استفاده  لبه آشکارسازي براي پردازش پیش مرحله يك از نیز بینايي انسان سیستم که است آنجا به تا تصوير در هالبه اهمیت .هستند

اپراتورهاي  مانندباشند، هاي تصوير اصلي ميهاي رياضي کلاسیك براي تشخیص لبه بر اساس مشتق پیکسلکند. بسیاري از روشمي

اپراتورهاي کشف لبه نام برده  ییراتتغیزان دور به علت بالا بودن مازگراديان، لاپلاسین و لاپلاسین از اپراتور گاوسي. در تصاوير سنجش

حل اين مشکلات  منظوربهباشند، ها ميي آني عوارض و حفظ پیوستگي و انسجام محدودهشده دچار ضعف در تشخیص صحیح محدوده

 صورتبهابتدا دهد. در اين روش مي ارائهدور را ازکشف لبه بر اساس خصوصیات تصاوير سنجش منظوربهاين تحقیق يك روش نوين 

 عوارض هايلبهده از الگوريتم شانون آنتروپي و سپس با استفا شوديممناطق مختلف تصوير پرداخته  يحدود آستانهاي به شناسايي منطقه

منتخب تأثیر بسزايي بر  حدود آستانههاي به عمل آمده، در اين روش نحوه انتخاب . با توجه به بررسيشوداستخراج ميتصويري  مختلف

ارزيابي  منظوربهاستفاده شده است. در نهايت  ICA(۱( استعماري رقابت الگوريتمسازي نتیجه نهايي دارد، به اين منظور از روش بهینه

الگوريتم  و مورچگان سازيالگوريتم تشخیص لبه بهینه ،LoG، هاي استاندارد کني، سوبل، رابرتزبا الگوريتم شدهحاصلروش، نتايج 

مقايسه شدند و مشاهده شد که اين روش به شکل کارآمدي قادر  2تسالیس آنتروپي توسط آستانه دحدو سازيبهینهتشخیص لبه با روش 

 باشد.هاي تصاوير مختلف ميبه شناسايي لبه

 ايعماري، تصوير هوايي و ماهوارهلبه، الگوريتم رقابت است :یدیکل واژگان

 

                                                           
 نويسنده رابط  ∗

۱ Imperialist competitive algorithm 
۲ Tsallis entropy 
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 مقدمه -1

در مقادير  ناگهاني شناسايي تغییرات به لبه تشخیص

 را لبه. [9] باشديممربوط  تصوير درجات خاکستري

 شده جدا هم از منطقه دو میان مرز عنوان به توانيم

تعريف  خاکستري سطح متمايزنسبتاً  خواص دو توسط

در  مؤثرهاي مفید و يژگيوهمچنین يکي از ، نمود

هاي بازشناسي اشیا، استفاده از اطلاعات شکل و لبه

ها داده از زيادي حجم کارآمد لبه يك آشکارساز. هاستآن

 مهم هاييژگيو از بسیاري هم هنوز اما دهديم کاهش را

 .[2] دارديم نگه را تصوير

ير در تصاوير پردازش تصو يکاربرد يهابرنامهاغلب 

 يهاقسمت به يرتصو يبندیمتقس یازمندن ازدورسنجش

 یلمناطق تشکو  یاءبه اش يرتصو یمتقس ، شاملترکوچك

 يرتصو يبندیمتقس هاييتمالگور .دنباشها ميآن يدهنده

 شدت يرمقاد ياساس يژگياز دو و يکي بر يبه طور کل

 تاکنونناپیوستگي. و  : تشابهاستوار است روشنايي تصوير

 یصتشخ يروش برا ترينيجرا به عنوانلبه  تشخیص

 يخاکسترتصوير در سطح  داريمعن يهایوستگيناپ

 .باشديم

بر  لبه تشخیص براي کلاسیك يهاروش از بسیاري

 کنند،يمعمل  اصلي تصوير هايیکسلپ مشتق پايه

 سوبل، رابرتز، مانند کلاسیك لبه تشخیص اپراتورهاي

 با ،(LOG) لاپلاسین يك تابع گاوسي اپراتور و پرويت

همسايگي به شناسايي  يك در جزئي مشتقات محاسبه

تشخیص لبه بر اساس . [4,3] پردازندهاي تصويري ميلبه

محاسبه بر : شوديمبندي کلي دستهدو کلاس مشتق به 

ي تشخیص لبه هاروشاين  .مشتق مرتبه اول و دوماساس 

 منظوربه .باشنديمحساس به نويز  حالیندرعساده ولي 

کرده و سپس  نويز ابتدا تصوير مورد نظر را نرمکاهش اثر 

کنتراست  ، البته اين کار[5] شوديماقدام لبه  یصتشخ به

يابي مکانموجب دشواري در و  دهديها را کاهش ملبه

، يطورکلبه .[7] تصوير خواهد شد یفضع يهااز لبه برخي

ضعف بزرگ هستند.  هاي تشخیص لبه، داراي دوالگوريتم

عمدتاً ناشي از  ص نقاط غلط به عنوان لبه کهیيکي تشخ

ناشي از  و ديگري بريده بودن مرز اشیاء، که نويز هستند

 کیفیت پايین تصوير و يا ضعف روش تشخیص لبه

 جديد هايروش شده، ذکر يهاروش بر علاوه .باشديم

اند. شده استفاده تصاوير لبه تشخیص منظوربهنیز  ديگري

 الگوريتم کلوني شبکه عصبي، فازي، بر مبتني هايروش

. در اين میان [6-1] و غیره يمورفولوژها، مورچه

هاي تصوير به کمك تحقیقاتي هم بر روي استخراج لبه

تحقیقي به از جمله تئوري اطلاعات نیز انجام گرفته است. 

و با استفاده از آنتروپي شانون  [90] سینگکه توسط 

توان اشاره نمود. اين روش عملکرد انجام گرفته است مي

دارا ها تشخیص لبههاي کلاسیك بهتري نسبت به روش

استخراجي سود هاي و از ويژگي پیوستگي لبهباشد مي

هاي قوي لبهتنها برد، اما مشکل اين روش کشف مي

ي تغییرات تصويري تصوير است و قادر به شناسايي همه

 آمدهدستبهکلي  يحد آستانهباشد. اين روش تنها با نمي

کستري تصوير، آن را به يك تصوير ااز میانگین درجات خ

به  بندي شدهو سپس در اين تصوير بخش باينري تبديل

شناسايي مرزهاي بین عوارض متعلق به اين دو کلاس 

هاي پردازد. به همین دلیل برخي از لبه)تصوير باينري( مي

گیري موجود در تصوير به علت باينري بودن روند تصمیم

 [99] اين روش از دست خواهند رفت. در تلاش ديگري

سعي شد تا اين مشکل بهبود يابد. در اين روش، آنتروپي 

آوردن نتايج بهینه و تشخیص  به دست منظوربهیس تسال

ي تغییرات راديومتريکي استفاده شده است، که از هر همه

هاي آنتروپي تسالیس و شانون استفاده کرده دوي روش

 ییراتتغي است اما اين اصرار زياد براي شناسايي همه

هاي ضخیم و با نويز زياد شده است، که سبب ايجاد لبه

هاي اصلي تصوير و دندانه مخدوش شدن لبه اين امر سبب

با توجه به  مقالهدندانه شدن لبه نهايي شده است. در اين 

و همچنین کارآمدي روش  سويكاين مشکلات از 

ها در تشخیص لبه با آنتروپي و ويژگي پیوسته بودن لبه

بردهاي راين روش از سوي ديگر که مورد نیاز کا

يك رويکرد جديد بر  پیشنهادباشد؛ ي ميازدورسنجش

قانون گیري از يك سیستم اساس تئوري اطلاعات و با بهره

از طرفي طبق مشاهدات انجام شده  .ه استداده شدمبنا 

در طول اين تحقیق مشخص گرديد که تعیین حدود 

هاي استخراجي از بسزايي در نتايج لبه یرمناسب تأثآستانه 

در اين  بدين منظور ،طريق روش آنتروپي خواهد داشت

هاي متغیر براي تشخیص لبه با تحقیق از حد آستانه

به اين ترتیب که ابتدا  جزيیات متفاوت استفاده شده است.

هاي مختلف تصويري به از بخش حدود آستانهتعداد زيادي 

 ICAسازي روش بهینهبا استفاده از دست آورده و سپس 

 ادامهدر  ها محاسبه ورا از میان آن حدود آستانهبهترين 
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و به استخراج مرز بین مناطق  يبا استفاده از شانون آنتروپ

 گردد.تعین لبه بهینه در تصاوير اقدام مي

 الگوریتم رقابت استعماری -2

يك الگوريتم  به عنوان الگوريتم رقابت استعماري

-هاي بهینهدر دسته الگوريتم جديد، نسبتاً سازيبهینه
 سازيبهینه ، هاي ژنتیكالگوريتم سازي تکاملي همچون

-سازي کلوني مورچگان و ... قرار ميبهینه ، ذرات انبوه
رياضي فرايند تکامل  يسازاين الگوريتم با مدل .گیرد

-سیاسي، روشي براي حل مسائل رياضي بهینه-اجتماعي
هاي اصلي پايه ظ کاربرد،از لحا .[92] ددهسازي ارائه مي

رقابت استعماري  ، سازيسیاست همسان اين الگوريتم را

با رقابت استعماري الگوريتم  دهند.انقلاب تشکیل مي و

تقلید از روند تکامل اجتماعي، اقتصادي و سیاسي کشورها 

يند، آهايي از اين فررياضي بخش يسازو با مدل

-ارائه مي الگوريتم عملگرهايي را در قالب منظم به صورت

سازي کمك توانند به حل مسائل پیچیده بهینهدهد که مي

را در قالب سازي بهینههاي مسئله کنند. در واقع جواب

کند در طي فرايندي تکرار کشورها نگريسته و سعي مي

ها را رفته رفته بهبود داده و در نهايت به شونده اين جواب

همانند ساير م وريتالگاين . جواب بهینه مسئله برساند

سازي تکاملي، با تعدادي جمعیت اولیه هاي بهینهروش

هر عنصر جمعیت، يك کشور ود که در آن ششروع مي

گر ها به دو دسته مستعمره و استعمارشود. کشورنامیده مي

شوند. هر استعمارگر، بسته به قدرت خود، تقسیم مي

رآورده و هاي مستعمره را به سلطه خود دتعدادي از کشور

کند. سیاست جذب و رقابت استعماري، ها را کنترل ميآن

يکي  .[92] ددهنهسته اصلي اين الگوريتم را تشکیل مي

-سازي تکاملي در دادههاي بهینهاز کاربردهاي الگوريتم
باشد. الگوريتم رقابت استعماري که يك روش کاوي مي

-طهیح باشد درسازي مين در حل مسائل بهینهيباً نويتقر
  کاوي کاربرد فراواني دارد.ي علمي داده

 
 استعماري رقابت الگوريتم کلي شماي -9 شکل
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توضیح دهد. کلي الگوريتم را نشان مي شماي 9 شکل

اما در  کامل اين الگوريتم از حوصله اين مقاله به دور است،

هاي اصلي اين الگوريتم که دلیل ادامه به تعدادي از مزيت

اين  يمورد مطالعه مسئله سازيینهبهانتخاب آن براي 

 شود:باشد، اشاره ميمقاله مي

   نوآوري و جديد بودن در عین شناخته بودن؛

دارد اين است که نسبت به  ICAترين مزيتي که مهم

-هاي شناخته شده جديدتر و نسبت به الگوريتمالگوريتم
 تر است.شناخته شدههاي جديد 

 تراز و حتي بالاتر در مقايسه با توانايي هم

در مواجهه با مسائل  ؛سازيهاي مختلف بهینهالگوريتم

 سازيمختلف بهینه

 سرعت مناسب يافتن جواب بهینه 
 پذيري؛ يکي ديگر از مزاياي الگوريتم رقابت انعطاف

  باشد.پذيري کار با آن مياستعماري انعطاف

 پیشنهادیتشخیص لبه م الگوریت -3

براي داشتن ديد کلي از مراحل کار، فلوچارت مراحل 

. اين است شده داده نمايش 2 شکل در پیشنهادي روش

منتخب، تصوير را به حدود آستانه  با استفاده ازروش 

 و در  هاي مختلف همگن تقسیم کردهبخش

ها به شناسايي هايت با استخراج مرزهاي بین اين بخشن

 پس درايده اصلي در حقیقت  د.پردازهاي تصوير ميلبه

ها پیکسل تمامبندي طبقهباشد، يلبه دو مورد م تشخیص

مناطق  بین مرزهاي در هاپیکسل همهتشخیص و سپس 

 .همگن مختلف

 آستانه حدودتعیین  -3-1

هاي حاوي براي تبديل يك مجموعه داده حد آستانه

هاي جديد با مقادير مقاديري مختلف به يك مجموعه داده

حد شود. هنگامي که يك مقدار مشخص استفاده مي

شود، مقادير ورودي هاي ورودي اعمال ميبه داده آستانه

باشند توسط يکي از تانه ميتر از حد آسکه پايین

 حد آستانهي که بالاتر از هاي خروجي و مقادير ورودمقدار

شوند، بنابراين هستند با مقدار خروجي ديگر جايگزين مي

. کندبندي ميها را به دو دسته طبقههر حد آستانه پیکسل

توان به صورت دستي از روي اين حدود آستانه را مي

ي تغییر درجات هیستوگرام تصوير و با توجه به نحوه

عین کرد ولي هدف اين تقريبي ت به صورتروشنايي تصوير 

 تحقیق ارائه يك روش اتوماتیك است.

-در اين پژوهش سعي شده است تا از خصوصیات کلیه
مطابق منظور  ينمناطق تصوير استفاده شود، بد ي

از ورود تصوير با  پس 3 شکل دره شده ئوچارت ارالف

استفاده از قواعد موجود در پايگاه دانش ابتدا تصوير را به 

تکه کوچك در هر تصويري تقسیم کرده و سپس  9هايتکه

و  پرداخته حدود آستانهتصويري به طور جداگانه به تعیین 

ي حدود حدود آستانه منتخب از میان همه نهايتدر 

در ادامه جزيیات گردند. استخراج مي آمدهدستبهآستانه 

 هر بخش و مراحل مرتبط شرح داده خواهد شد.

 ایمنطقه یآستانهی حدود محاسبه -3-1-1

ي ي تصويري حدود آستانهدر هر تکه در اين مرحله

آن تکه و عوارض  يي تغییرات راديومتريکمتناسب با نحوه

هاي استخراج و در نهايت با تجمیع حدود آستانه ،مربوطه

، يك پايگاه داده براي (تکه p) هاي تکهاز همه آمدهدستبه

هاي مختلف آستانه اي از حدودکل تصوير شامل مجموعه

در روش پیشنهادي براي  روينازا .تشخواهیم داتصويري 

مقدار اولیه براي  kابتدا  ،حد آستانه kنمونه براي حالت با 
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           ICA
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شود ام( در نظر گرفته ميjي تکه مانند) يتصويرهر تکه 

 (.9)رابطه 

(9) T0
j1 ،T0

j2 و... ،T0
jk  ,  j=1:p                            

توان در هر تکه براي تعیین اين مقادير اولیه مي

مقدار درجات خاکستري آن  یشینهب تصويري، کمینه و

 (.2که را تعیین نمايیم )رابطه ت

(2) Tmax
j =max(fj(x,y)) , Tmin

j =min(fj(x,y)) 

 تعیین خواهند شد: 3ي سپس مقادير اولیه از رابطه

(3) /(k+1) , i=1:k)jminT - jmaxT (×+ i jminT=   ij0T 

مقادير فضاي ورودي )مقادير  حدود آستانهو با اين 

زير فضا  k+1تصوير( به ام jتکه درجات خاکستري 

ي مقادير بندي خواهد شد. به اين ترتیب که همهبخش

j1از  ترکوچكدرجات خاکستري 
0T را  تصويرj1R، ي همه

j1مقادير درجات خاکستري مابین 
0T 2 وj

0T 2را  تصويرjR  و

ي همه اينکه در نهايت تايابد ادامه ميترتیب  به همین

ijاز  تربزرگمقادير درجات خاکستري 
0T که در آن  تصوير

=ki  1(است را(i+jR آوردن  به دستي . در ادامه برانامندمي

 استفاده شد. 4ي رابطه حدود آستانه جديد از

(4) Tnew
ji = (µji+µj(i+1))/2  , i=1:k 

ji که در آن
newT ،i مربوط به تکه  جديد حد آستانهامین

j؛ ام تصويريjiµ  و(i+1)jµ  يهادرجهنیز میانگین مقادير 

ام jمربوط به تکه  ام (i+1)ام و iخاکستري زير فضاهاي 

بار جديد  حدود آستانهباشند. در ادامه با استفاده از مي

زير فضا  k+1ام به jديگر مقادير فضاي ورودي تکه 

و از طريق آن بار ديگر حدود  ؛بندي خواهد شدبخش

همین خواهند آمد.  به دستآستانه جديد براي آن تکه 

 تا شوندو کلیه مراحل قبل تکرار مي يابدکار ادامه مي

چون مقادير  از طرفي شرط پايان تکرار محقق شود. اينکه

باشند، ها اعداد صحیح مثبت ميدرجه خاکستري پیکسل

به اين شکل تعريف نمود  توانيمشرط پايان تکرار را پس 

متوالي( از م )جديد و قدي حد آستانهدو  اختلافکه هرگاه 

شده و ديگر نیازي شرط پايان تکرار محقق  ،ديك کمتر ش

نتیجه  رساني بیشتر حدود آستانه وجود ندارد. به بروز

 p×k حصولهاي تصويري ي تکهانجام اين کار براي همه

از طرفي  .خواهد بودبراي کل تصوير  حد آستانه مقدار

ي استخراج حدود که قبلاً نیز ذکر شد نحوه طورهمان

بندي شده تأثیر مهمي بر لبه آستانه و تشکیل تصوير بخش

 ادامه روشي براي استخراج نهايي دارد، دراستخراج شده 

ي محاسبه ي حدود آستانهاز میان همهبهینه  حدود آستانه

 ارائهبا استفاده از الگوريتم رقابت استعماري  شده در بالا

 .ه استشد

                                        )p     (

           

               
              
    1f1(x,y) 

     k          
              1

          1     
k+1       

                  
     k           

    1

          
           

j j=1

     k           
               1

           k×p                       

                                          ICA

j=p

               
              

   j  fj(x,y)

     k          
              j

          j     
k+1       

                  
     k           

    j

          
           

     k           
               j
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استفاده از الگوریتم رقابت استعماری  -3-1-2

 بهینه آستانه حدودانتخاب  منظوربه

تکه کوچك  pتصوير ما به  ،اگر در مرحله اولیه

 حدود آستانهتصويري تقسیم شده باشد آنگاه ماتريس 

بدين ترتیب ما اطلاعات ، مقدار خواهد بود p×kداراي 

مقادير درجات خاکستري  ییراتتغي زيادي را از نحوه

که  آورديم به دستمناطق مختلف تصويري  هايپیکسل

 يتصوير مناطق يیهکل استخراجي ازآستانه  ودحدهمان 

د، و اين به معني حجم وسیعي از اطلاعات نشبامي

 شکل مناسبي مورد استفاده قرار گیرند که اگر به باشدمي

ي توانند منجر به کشف لبه مطلوب و دقیقي از کلیهمي

ما را به کشف لبه مطلوب رهنمون و  دننقاط تصوير شو

ي تغییرات چون تخمیني صحیح از نحوهسازند، 

بدين د. نباشعوارض موجود در تصوير مي راديومتريکي

 بهره کاربراي اين سازي بهینهي هاتوان از روشمنظور مي

استفاده از الگوريتم رقابت ها يکي از اين روش ،گرفت

اين روش به علت داشتن مزايايي مانند  باشد.مي استعماري

تر در کاربرد آسان و تفهیم بهتر پذيري،بالا، انعطافسرعت 

-هاي تصاوير رقومي روشي مناسب جهت بهینهداده کار با
در واقع دستیابي به  باشد.بندي ميسازي روند خوشه

بهترين جواب در زمان مناسب مزيت اصلي الگوريتم رقابت 

 k-meansباشد. نتايج خروجي اجراي روش استعماري مي

سازي که با استفاده از الگوريتم رقابت استعماري بهینه

هاي بر روي داده k-meansايسه با روش شده است در مق

برجسته الگوريتم رقابت استعماري  ييکاراسازي شده شبیه

نتايج خروجي  هاييژگيو. يکي از [93] سازدرا نمايان مي

بندي الگوريتم رقابت استعماري علاوه بر نزديکي و خوشه

تراکم اعضاي داخلي هر خوشه به هم و تفکیك مناسب 

ها، دستیابي به بهترين جواب براي شهبین هر کدام از خو

باشد که در اين پژوهش حائز اهمیت ها ميمراکز خوشه

مراکز هر خوشه به عنوان يکي از نتايج چون است. 

بندي با استفاده از الگوريتم رقابت خروجي خوشه

بندي همان حدود آستانه منتخب جهت بخش ،استعماري

 باشد. تصوير مي

بار تکرار و همگرا شدن تابع  چندينالگوريتم پس از 

به  ،هزينه پس از کاهش مقدار آن به يك مقدار ثابت

-بندي و مراکز خوشه بهینه ميبهترين پاسخ براي خوشه
تابع هزينه تعريف شده براي الگوريتم . (4شکل ) رسد

ها يا بعدي بین داده-n فاصلهرقابت استعماري بر اساس 

وابسته به بعد  nباشد. پارامتر ها ميداده nهمان نرم درجه 

-هاي خوشهباشد. در اين پژوهش دادهها ميفضاي داده
باشد در فضاي بندي شده که مربوط به حدود آستانه مي

 بعدييكها نیز به صورت بوده و فاصله بین داده بعدييك

هسته اصلي تابع هزينه يا همان  5تعريف شده است. رابطه 

 .دهدهدف را نشان مي عتاب

(5) 𝑇 =  ∑ ∑‖𝑥𝑖 − 𝑐𝑗‖

n

i=1

𝑚

𝑗=1

 

مراکز  icهاي مورد نظر و داده ix، فوقدر رابطه  

باشد که در روند تکرار الگوريتم رقابت ها ميخوشه

کند ها تغییر ميمربوط به مراکز خوشهاستعماري مقادير 

به جواب بهینه رسیده و تابع هزينه به مقدار  که يزمانتا 

انجام اين  ينحوه 4شکل در  خاص مورد نظر همگرا شود.

مورد تصوير آزمايشي  انزلي،هوايي کار بر روي تصوير 

 استفاده در اين مقاله نشان داده شده است.

 

 نمودار کاهش هزينه براي تصوير آزمايشي، افزايش تعداد تکرارها کاهش هزينه را در پي دارد. -4 شکل
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مراکز هر خوشه با  ICAدر نهايت با استفاده از روش 

استخراج گرديدند،  استفاده از الگوريتم رقابت استعماري

بندي تصوير همان حدود آستانه منتخب جهت بخش که

از بهینه  حدود آستانهحاصل اين کار انتخاب  باشد.مي

موجود و با توزيع مناسب در  حدود آستانهمیان تمامي 

حال با  ،خواهد بودي تغییرات راديومتريکي محدوده

توان تصوير را انتخابي مي حد آستانهاستفاده از اين مقادير 

از مزاياي اين  بندي کرد.به مناطق مختلف همگن بخش

که بسته به اينکه تا چه حد نیاز به  است يناروش 

را  حدود آستانهداد اين توان تعباشد ميجزيیات تصوير مي

به  حدود آستانهي انتخاب اين نحوه .افزايش يا کاهش داد

دهد تا حدود آستانه ما هم مقادير ما اين امکان را مي

مناسبي را داشته باشند و هم از توزيع مناسبي در 

رات درجات خاکستري تصوير برخوردار یي تغیمحدوده

 .باشند

 استخراج مرز نواحی -3-2

يك تصوير  سطح تغییرات ناگهاني دربه  لبه تشخیص

دو  بین مرز عنوان به تواندلبه مياز اين رو  شودمربوط مي

 متمايز نسبتاً خواص دو از هم جدا شده توسط منطقه

 منطقه عدم تجانسعلل تعريف شود.  خاکستري سطح

، صحنه هندسه از قبیل برخي عوامل به دلیل ممکن است

  ... باشد. و وشنايير، سطح راديومتريك ويژگي

به  حد آستانه Nبا استفاده از  ابتدا، پیشنهادي طرحدر 

بندي شده از ، يك تصوير بخشICAآمده از روش  دست

 يك تصويرخواهد آمد. به عبارتي  به دستتصوير ورودي 

ايجاد  منتخب آستانهود حد استفاده ازبا  کدگذاري شده

 ييك ماسك فیلتري با اندازه توان ازشود، در ادامه ميمي

m×n  کهکمك گرفتm  و n ميفرد د صحیح مثبت اعدا-
استفاده شده است.  3×3که در اينجا از يك ماسك باشند، 

بر  آنحرکت  و 9برابر با  ماسك ضرايب تمام تنظیمبا 

 هر پیکسل احتمال کردن پیدا و ي تصويرروي همه

هر  يآنتروپ توانمي فوق، ماسكتحت  از تصوير مرکزي

 نمود. محاسبه 7را از رابطه ( H) از تصوير مرکزي پیکسل

(7) H(X) =  P(𝑋). I(𝑋) 

مجموعه  ،یرهاي آزمايشغمت فوقي که در رابطه

که شامل  باشندمي k,...,xj,...,x2,x1X={x {تصادفي

آمده در  به دستکدهاي مربوط به تصوير کدگذاري شده 

احتمال اين مجموعه با  همچنین ،باشندميمرحله قبل 

{k,...,pj,...,p3,p2,p1pتعريف مي }.از طرفي  شودI يا 

 محتواي گیرياندازه ،9اطلاعات(-اطلاعات وضعیتي )خود

 در است که تصادفي متغیر يك نتیجه با مرتبط اطلاعات

 لگاريتم پايه به و بسته شوديم بیان اطلاعات از واحد يك

 تعريف، اين خواهد شد. باآن محاسبه  در استفاده مورد

 به تنها رويداد يك در موجود اطلاعات وضعیتي مقدار

 دارد.  بستگي رويداد آن احتمال

توسط يك منبع به  یدشدهتول وضعیتي اطلاعات

𝑙𝑜𝑔𝑎 صورت  (
1

𝑝𝑖
)) = iI(x شود، در نتیجه محاسبه مي

به توان به صورت زير منبع را مي mمتوسط اطلاعات براي 

 آورد: دست

(6) 

mp1I(x1)+mp2I(x2)+...+mpiI(xi)+...+mpkI(xk)  

 = 𝑚 ∑ 𝑝𝑖𝑋∈𝑥 𝐼(𝑝𝑖) = 𝑚 ∑ 𝑝𝑖  𝑙𝑜𝑔𝑎 (
1

𝑝𝑖
)𝑘

𝑖=1   

 = −𝑚 ∑ 𝑝𝑖  𝑙𝑜𝑔𝑎(𝑝𝑖)

𝑘

𝑖=1

 

-اندازه bansو   bits،nats واحدهاي در معمولاًآنتروپي 
شود و چون در تصاوير ديجیتال ما با بیت گیري مي

. از [94] استفاده خواهیم کردناي دو بسروکار داريم از م

𝒎ر )همتوسط اطلاعات طرفي  =  H(X)منبع خروجي ( 𝟏

 کند:يرا تعريف م

(6) H(X) =  − ∑ P(𝑥𝑖)log2P(𝑥𝑖)

𝑘

𝑖=1

 

که ، [95] شوديمشانون آنتروپي نامیده  H(X)مقدار 

پیکسل مرکزي از تصوير باينري تحت احتمال  pدر آن 

اگر احتمال  براي مثال .[96,97] خواهد بود ماسكاعمال 

باشد  =1/7pبرابر  3×3 ماسكتحت يك  پیکسل مرکزي

/. خواهد بود. 2603سل مرکزي برابر کآنگاه آنتروپي پی

برابر يك  مرکزي پیکسل احتمالهنگامي که همچنین 

 طور به رويداد اين از وضعیتي اطلاعات مقدارچون ، باشد

 I=0در نتیجه  ،شودمي مربوط آن وقوع احتمال به معکوس

؛ شد نخواهد آن به منسوب اطلاعاتي هیچ و بود خواهد

 منتقل اطلاعاتي هیچ دهد رخ همیشه اتفاقي اگر بنابراين

 بر اين اساس. صفر است پیکسل اين آنتروپيآنگاه ، نخواهد

                                                           
۱ self-information 
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 تحت هايپیکسل همه خاکستري سطح در صورتي که

در اين  که خواهند بود H=0 و P=1 ،باشد پنجره همگن

 احتمالات. باشدنمي لبه پیکسل مرکزي پیکسل مورد،

 داده نشان 5 نمودار شکل در مرکزي پیکسل آنتروپي ديگر

 .است شده

 
 احتمال -نمودار آنتروپي -5شکل 

که مقدار شدت  شود فرض اگر آلايده حالت در

روشنايي هر تصوير يکنواخت و با مقادير شدت روشنايي 

هرگونه تغییر قابل اشیاء مجاورش متفاوت باشد، آنگاه 

توان لبه در نظر ملاحظه در مقدار شدت روشنايي را مي

 تا سعي شد هادانسته. در اين پژوهش با تکیه بر اين گرفت

در مناطق همگن تصوير  ،با استفاده از شانون آنتروپي

ها را برابر صفر قرار دهیم یکسلپمقدار درجات خاکستري 

 ينايگزين کنیم، نتیجه ها را با مقدار يك جایکسلپو باقي 

یقت همان حقيك تصوير باينري خواهد بود که در  کار

 .[90] تصوير لبه آشکارسازي شده است

احتمال را براي يك کرنل  -آنتروپي نمودار 5 شکل

ي احتمال که محور افقي نشان دهنده دهدنشان مي 3×3

هر پیکسل از تصوير تحت اعمال کرنل و محور عمودي 

در تصاوير . باشدآنتروپي آن پیکسل ميي نشان دهنده

هاي موجود در يك ناحیه کوچك همگن، مقادير پیکسل

 يا نويز در مواردي که لبه جزبهباشند، اغلب در يك رنج مي

يك ، پیشنهادي طرح دراز اين روي وجود داشته باشد، 

تحلیل ابعاد کرنل و  روش از استفاده با مناسب حد آستانه

يك ناحیه کوچك و با تکیه بر پیوسته هموژني تصوير در 

اين پژوهش  داده شده در 3×3بودن لبه در يك کرنل 

که  باشديم 042449، اين مقدار برابر محاسبه شده است

اندازه تغییرات  حد آستانهتر از اين براي مقادير بزرگ

در و  زياد است ها تحت پنجرهپیکسل خاکستري درجه

. باشدسل مرکزي لبه ميتوان گفت که پیکاين موارد مي

که در ) منتخب يآستانهود فاده از حدتبا اسبراي اين کار 

ايجاد  کدگذاري شدهيك تصوير  (مدآ به دست 3-9بخش 

بر روي توضیح داده شد  قبلکه در  يو با استفاده از ماسک

آنتروپي مقادير  و در هر جا که کردهتصوير باينري حرکت 

پیکسل ، باشد آستانه فوقحد تر از بزرگ پیکسل مرکزي

-ميلبه ن موارد باقي و دريك پیکسل لبه است مرکزي 
هاي اين تصوير اگر اين کار را براي تمامي پیکسل .باشد

ويژگي اين  .دخواهد آم به دستتکرار کنیم لبه نهايي 

ي استخراج مرز اينست که روش مورد استفاده به نحو نحوه

مخرب نويز ايمن است، اين  یراتتأثاي نسبت به شايسته

 ويژگي مرهون تحلیل کرنلي صورت گرفته در فوق است

[96]. 

 نتایج و پیشنهادات -4

 از لبه تشخیص هايالگوريتم مقايسه براي کلي طور به

 و شهودي. در عددي روش: شودمي استفاده کلي روش دو

 به تصاوير لبه، تشخیص هايالگوريتم مقايسه شهودي روش

 با و شودمي داده نشان لبه تشخیص خروجي تصاوير همراه

مقايسه  دارد تصوير وجود به نسبت که شهودي به توجه

 خوب براي معیارهايي عددي، روش پذيرد. درصورت مي

 به توجه با و شودمي گرفته نظر در لبه تشخیص روش بودن

 الگوريتم، بودن بد يا خوب با رابطه در توانيم آن معیارها

ها روش اين کاربردترين پر از يکيکرد.  گیريتصمیم

 . برايهاستآن 9زمیني واقعیت همراه به تصاوير از استفاده

 موجود هايالگوريتم و مقايسه آن با شدهارائهارزيابي روش 

که  شده است استفاده تست تصوير دو از نوبت نخست، در

 باشندمي BSD 2در شده منتشر استاندارد تصاوير دسته از

یت ع، و همچنین در همان منبع تصاوير واق[20,91]

زمیني هر يك از تصاوير نیز موجود است که امکان مقايسه 

. سازدها را میسر ميعددي روش پیشنهادي با ديگر روش

اين روش از دو تصوير  هاي بیشترارزيابي منظوربه سپس

در اين  استفاده شده است. شهري نیز يرقومي منطقه

از تصاوير به علت عدم وجود اطلاعات واقعیت زمیني 

  .مقايسه شهودي استفاده شده است

                                                           
۱ Ground Truth 
۲ Berkley Segmentation Database 
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 )الف( تصوير رنگي

  
 سینگ )ب(روش آنتروپي

  
 تسالیسروش آنتروپي )ج(

  
 )د( روش پیشنهادي

 آنتروپيهاي مختلف هاي شناسايي شده با روشتصاوير تست مورد استفاده و لبه -7شکل 
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 تصاوير با آمده به دست لبه تصاوير عددي مقايسه براي

شده  استفاده PR 2و PSNR 9آماري شاخص دو از ،تست

 .گرديد استفاده 1 رابطه از PSNR محاسبه است. براي

(1) PSNR = 20log2(
2𝐵 − 1

√𝑀𝑆𝐸
) 

 MSE 3و داده دهنده نمايش بیت تعداد  Bدر اين رابطه

در آن  ؛ که(90)رابطه  است خطا مربعات میانگین مانه

 و (Xتصوير ) يا و سیگنال بین خطا مربعات میانگین

 بر تقسیم هاآن تفاوت يمربع برابر نرم ،(Y) آن تقريب

 :[22,29است ] تصوير يا و سیگنال عناصر تعداد

(90) 𝑀𝑆𝐸 =
‖𝑋 − 𝑌‖2

𝑁
 

 بیتي 6 هايداده از که در صورتي مثال عنوان به

شد.  خواهد 255 برابر 1 رابطه کسر شود صورت استفاده

 ما به لبه تشخیص الگوريتم از خطاي معیاري رابطه اين

 میزان يعني باشد، تربزرگ عدد اين چه هر و داد خواهد

 بهتر بررسي مورد لبه تشخیص و روش بوده کمتر خطا

  :شودمي استفاده 99 رابطه از PR محاسبه براي .است

(99) 𝑃𝑅 =
𝑇𝑟𝑢𝑒

𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒
 

 هاآن در که است تعداد نقاطي True فوق رابطه در که

 است و يکسان زمیني واقعیت لبه با شده تولید تصوير لبه

False اختلاف تصوير دو در هاآن در که است نقاطي تعداد 

 تعداد به منزله تربزرگ عدد نیز اين معیار دارد. در وجود

 بهتر نتیجه در و شده داده تشخیص صحیح نقاط بیشتر

 .است الگوريتم بودن

هاي هر يك از تصاوير ابتدا لبه ،نتايجتحلیل  منظوربه

را با يك روش تشخیص لبه مورد  الف(-7)شکل  تست

و روابط قبل با استفاده از شناسايي قرار داده و سپس 

و تحلیل محاسبه  ،زمیني تصاوير تست یتواقعتصاوير 

هاي ادي از روشاين کار براي تعداست، گرفته نتايج انجام 

 شده است. ارائه 9جدول  تشخیص لبه تکرار و در نهايت

هاي سوبل و رابرتز آمده الگوريتم به دستمطابق با نتايج 

برخي از جزيیات در مجموع عملکرد مشابهي به جز در 

                                                           
۱ Peak Signal-to-Noise Ratio 
۲ Performance Ratio 
۳ Mean Square Error 

، کارايي کمتري دارند LOGالگوريتم اما در قیاس با  دارند

 مقدار اول مرتبه مشتق تقريب از سوبل و رابرتزاينکه علت 

 دوبعدي براي خطي فیلتر دو از استفاده تصوير با پیکسل

جداگانه  طور به هالبه افقي و عمودي هايلبه پردازش

 يك لاپلاسین از لبه تشخیص روش، اما کننداستفاده مي

 مقادير دوم مرتبه مشتق تقريب دوبعدي براي خطي فیلتر

  .کندمي استفاده تصوير پیکسل

عملکرد بهتري نسبت به  [90] ینگس آنتروپي روش

ها بر اساس مشتقات براي تشخیص لبهفوق که هاي روش

هاي تصوير اصلي بنا اول و دوم سطوح خاکستري پیکسل

باشد و نتايج آن تا حدي نزديك به مي دارا شده است

نیز  قبلاً که  طورهمانايج روش کني نیز بوده است، اما نت

ي کلي بدست آمده از آستانه ذکر شد اين روش تنها با حد

کستري تصوير، آن را به يك تصوير امیانگین درجات خ

هاي حاصله از اين تصوير باينري باينري تبديل و مرز بخش

هاي به همین دلیل برخي از لبه نمايد.را استخراج مي

 گیريموجود در تصوير به علت باينري بودن روند تصمیم

در روش . (ب-7 شکل) اين روش از دست خواهند رفت

نتايج بهینه و  آوردن به دست منظوربهآنتروپي تسالیس 

ي تغییرات راديومتريکي از يك روش تشخیص همه

هاي که از هر دوي روش هیبريد استفاده شده است

اما [، 99است ]آنتروپي تسالیس و شانون استفاده کرده 

سبب ايجاد  ییراتتغي شناسايي همهار زياد براي صراين ا

که اين امر سبب  هاي ضخیم و با نويز زياد شده است،لبه

هاي اصلي تصوير و دندانه دندانه شدن مخدوش شدن لبه

لبه نهايي و عدم حصول يك لبه پیوسته براي تصوير شده 

 .(ج-7کل )ش است

هاي گیري از ويژگيبهره منظوربهروش پیشنهادي 

خوب تشخیص لبه به کمك آنتروپي و جبران نقايص 

که از نتايج  يطورهمانموجود پیشنهاد شده است، چون 

هاي هاي استخراجي با روشآيد لبهنیز بر مي 9جدول 

هاي کلاسیك تشخیص لبه نسبت به الگوريتمآنتروپي 

هايي نیز عملکرد بهتري داشتند اما هر کدام نقصان

به علت به کار گرفتن  اولاً نهادي در روش پیش داشتند.

بندي به صورت همزمان براي بخش حد آستانهچند 

هاي استخراج لبهصوير، قدرت بالاتري در شناسايي و ت

تشخیص هاي تصويري دارد به نحوي که بر خلاف روش

حد لبه آنتروپي معرفي شده در قبل به جاي انتخاب يك 

مرز نواحي، اين و تشکیل تصوير باينري و استخراج  آستانه
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بندي شده به چند روش تصوير را به يك تصوير قطعه

کلاس مختلف تقسیم و سپس عملیات آنالیز و استخراج 

دهد. بعلاوه اينکه را صورت مي هاآننواحي همگن و مرز 

اب شده خود محصول ختنهايي ان حد آستانهاين چند 

. ستا ي مناطق و عوارض تصويريلیل کلیهبررسي و تح

 يدمؤنیز  9آمده توسط اين روش در جدول  به دستج نتاي

همین مطلب است، گو اينکه روش آنتروپي تسالیس در 

آورده است اما اين  به دستقیاس عددي نتايج بهتري 

ي قیاس عددي است، چرا که در روش نتايج به سبب نحوه

-هاي پیکسلقیاس عددي موجود با شمارش تعداد انطباق
الگوريتم تشخیص لبه و  هاي شناسايي شده توسط

هاي لبه اصلي موجود در تصوير واقعیت زمیني پیکسل

-7ي که از شکل رطوگردد ولي هماننتايج نهايي اعلام مي

به علت نويز بالا در مرز نیز پیداست در اين روش  ج

نتیجه سبب در  ،هاي ضخیمي ايجاد شده استعوارض لبه

بیشتري از نقاط شناسايي شده توسط روش  تعدادانطباق 

 ، که در نهايت باو نقاط تصوير واقعیت زمیني گشته است

توان در نظر گرفتن هر دو تحلیل شهودي و عددي مي

گیري از هنتیجه گرفت که در روش پیشنهادي ضمن بهر

راج لبه به روش آنتروپي، نقصان خاستتمامي خصوصیات 

 7شد، چنانچه مطابق شکل  برطرفهاي موجود نیز روش

هاي مهم و البته روش پیشنهادي موفق به کشف لبه

به روش آنتروپي سینگ شده ي بیشتري نسبت پیوسته

است، ضمن اينکه اين افزايش کارايي مانند روش آنتروپي 

تسالیس سبب از دست رفتن دقت استخراج لبه و 

در حقیقت ي نهايي نیز نشده است، لبه نمخدوش شد

علاوه بر  توانسته است روش پیشنهادي در اين مقاله

-لبه هاي مهم تصويري از ايجاد نويز وي لبهاستخراج همه
 هاي گسسته و دندانه دندانه نیز جلوگیري به عمل آورد.

بر روي تصاوير هوايي و  ارزيابي اين روش منظوربهدر ادامه 

از دو تصوير  ي با قدرت تفکیك بالا،دور از سنجش

 .(6)شکل  استفاده شده استديگر نیز  يآزمايش
  

  
 )ب( )الف(

 Ultracam تصوير هوايي رقومي( ب) Geoeye تصوير رقومي ماهواره( الف) استفاده مورد صاوير آزمايشيت -6 شکل

 ديگر هايروش با و پیشنهادي روش عددي مقايسه نتايج -9 جدول

 )پروانه( تصویر نخست تصویر دوم )عقاب(
 روش تشخیص لبه

PR PSNR(dB) PR PSNR(dB) 

 روش پیشنهادي 2394/96 611/27 1612/96 2146/30

 روش کني 2249/96 5741/96 1673/96 1260/29

 LOGروش  2996/96 7106/99 1655/96 3151/20

 روش سوبل 2905/96 7275/1 1631/96 4946/95

 رابرتزروش  2954/96 6644/1 1672/96 7694/20

 روش آنتروپي تسالیس 2365/96 67/35 1676/96 9475/33

 روش آنتروپي سینگ 2915/96 2926/96 1611/96 6733/20
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 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

  
 )و( )ن(

 سینگآنتروپي  روش( )د کني روش( ج) LOG روش( ب)اصلي  تصوير( الف) -6 شکل
 تشخیص لبه پیشنهادي روش( و) توسط آنتروپي تسالیس حدود آستانهبهینه سازي  روش( ن)
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 Geoeye ايماهوارهاز تصوير  دومدر نمونه آزمايشي 

در اين تصوير انواع . الف(-6)شکل  استفاده شده است

هاي اصلي و فرعي، ساختمان، پوشش گیاهي و عوارض راه

 مقايسهي مناسبي جهت گزينهتواند ... وجود دارد که مي

م تلگورياهاي شناسايي شده با لبه (ب-6 شکل)در باشد. 

LOG اي هاغلب لبه در اين روش .نشان داده شده است

ها براي نمونه وستگي لبهشناسايي شده است اما پی تصوير

در مناطق ساختماني حفظ نشده است و يا در نواحي 

-از حد ميپوشش گیاهي دچار گسستگي و شلوغي بیش 
در مقابل روش کني عملکرد بهتري داشته است باشد. 

 سینگ آنتروپي روش با استخراجي هايلبه ج(.-6)شکل 

 ولي بوده موفق نسبتاً ساختماني عوارض استخراج در

موجود در تصوير را  ديگر نتوانست شکل واضحي از عوارض

و يا مناطق  فضاي سبز تصوير نواحي، مانند دهند ارائه

-به عبارتي به شناسايي حداقلي لبه ،د(-6 شکل) ياسايه
ست. روش آنتروپي تسالیس هاي تصويري اکتفا کرده ا

ولي هاي تصويري داشته است سعي در شناسايي اکثر لبه

برخي جزيیات زياد تصويري موجب شلوغ شدن فضاي 

تصويري شده است، که اين جزيیات غیر لازم تصويري را 

نمود که سبب تحت شعاع قرار توان به نويز تشبیه مي

طور همان. (ن-6 )شکل تگرفتن عوارض اصلي شده اس

که ذکر شد يکي از اهداف اين روش حفظ پیوستگي در 

و در عین حال متمايز نمودن عوارض  هاي کشف شدهلبه

 (و-6 شکل)که در  گونهاست، همان غالب تصويري

در روش پیشنهادي سعي شده است تا د شومي مشاهده

هاي اصلي تصاوير شناسايي شود و در عین امکان لبهحد 

-حال از ايجاد نويز جلوگیري به عمل آمده و پیوستگي لبه
با استفاده از لبه استخراج  حقیقتدر . ها نیز حفظ شود

شده با روش پیشنهادي اغلب عوارض تصويري به شکل 

باشد و اين يمصحیح و با جزيیات مورد نیاز قابل مشاهده 

بر باشد که يمروش پیشنهادي  ساختارسبب  موضوع به

ي بنا شده است، ازدورسنجشهاي تصاوير يژگيو اساس

گذاري  آستانهروش پیشنهادي با استفاده از روش 

ي مناطق تصويري همه ازي توانسته در ابتدا امنطقه

 يآورجمعاطلاعات مورد نیاز براي استخراج عوارض را 

کند و در ادامه با استفاده از اين اطلاعات گردآوري شده و 

سازي الگوريتم رقابت استعماري استفاده از روش بهینه

يیات مورد نیاز جزتصمیم را براي استخراج حجم  نبهتري

  اخذ کند.
شهر رقومي  هوايي يرتصواز  آخر در نمونه آزمايشي

به دلیل  .(الف-1 استفاده شد )شکل انزلي در شمال ايران

سازي در اين مقاله، و براي اينکه بهینه استفاده از روش

بتوان ارزيابي جامعي از عملکرد روش پیشنهادي داشت، 

مورچگان  الگوريتم لبه هاي تشخیصدر اين بخش از روش

در حقیقت در  نیز براي ارزيابي نتايج استفاده گرديد. [23]

هاي الگوريتمنمونه آزمايشي نخست روش پیشنهادي با 

مطرح تشخیص لبه مقايسه و مورد ارزيابي قرار داده شد، 

شده  ارائهانجام مقايسه همه جانبه روش  منظوربهدر ادامه 

نیز مورد مقايسه قرار  آنتروپي هايسعي شد با دو روش

سازي بهینه در اين مرحله سعي شد از يك روشگیرد. 

اين در ار گیرد. ابتکاري و البته جديد نیز مورد مقايسه قر

جهت بهبود روش  هامورچه سازيبهینه يتم از روشالگور

  (. است موجود [24در ]له امق دک) استفاده شده است

در مقايسه با روش روش تشخیص لبه پیشنهادي 

به خوبي عوارض شاخص تصويري را سازي مورچگان بهینه

ها را حفظ شناسايي و همچنین پیوستگي مرزهاي آن

 حدودسازي . روش بهینه(و ن ب ،1)شکل  کرده است

توانسته عوارض و جزيیات  تسالیس با آنتروپي آستانه

تصويري را استخراج نمايد، اما در استخراج برخي از 

 هايبیضيعوارض تصويري نتوانسته به خوبي عمل نمايد )

(، همچنین در اين روش در عین ج-1 در شکل 2و  9

س بوده به نحوي که در استخراج مرز عوارض به نويز حسا

تغییرات روشنايي شبه نويز را لبه  کلاًبرخي از نواحي 

 و 3 هايبیضيبا  (ج-1 شکل)تشخیص داده است که در 

برخي  صرفاً روش آنتروپي سینگ  .اندمشخص شده 4

-عوارض شاخص را شناسايي نمود و در شناسايي ساير لبه
  .د(-1 )شکل هاي تصويري ناکارآمد عمل نموده است

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

60 

 

عه
وس

ت
 

ي
وش

ر
 

ن
وي

ن
 

 در
ص

خی
تش

 
به

ل
 

ير
صاو

ت
 

ي
واي

ه
/

ره
هوا

ما
ي

ا
 با 

ت
در

ق
 

ك
کی

تف
 

الا
ب

 ... با 

 
 )الف(

  
 )ج( )ب(

  
 )ن( )د(

توسط آنتروپي  حدود آستانه سازيبهینه روش( ها براي تشخیص لبه، )جسازي کلوني مورچهبهینه روش( ب) اصلي، تصوير( الف) -1 شکل

 تشخیص لبه پیشنهادي روش( ن) آنتروپي سینگ، روش( د) تسالیس،
   

2 

1 4 
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 گیرینتیجه -5

-لبهتشخیص طراحي روشي براي  تحقیقهدف اين 
هاي تصوير در سطوح مختلف و با توجه به سطح انتظار و 

باشد، ازدور ميدر کاربردهاي مختلف سنجش يکار ینهزم

ضمن اينکه بتواند تمامي خصوصیات يك سیستم 

هاي مختلف تشخیص لبه معمول مورد استفاده در کاربرد

اين سیستم توانسته . را نیز در سطح خوبي برآورده سازد

به شکل  و هاي موجود در تصوير را در سطوح مختلفلبه

طوري که همان. ندکاملًا اتوماتیك استخراج ک وپیوسته 

ذکر شد اين روش قابلیت افزايش و يا کاهش تعداد حدود 

هاي باشد و از آنجايي که يکي از قابلیترا دارا مي آستانه

هاي استخراج شده اصلي اين روش حفظ پیوستگي لبه

تواند در کاربردهاي تفسیر اتوماتیك تصاوير باشد، ميمي

برداري قرار گیرد زيرا در کارهاي تفسیري يکي مورد بهره

درجات  ییراتتغي از مراحل مهم استخراج الگوها و نحوه

 آن اساس بر تا است تصوير تري مناطق مختلفخاکس

 .پرداخت تصوير مختلف مناطق آنالیز و تفسیر به بتوان
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