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  چكيده

. اولين شود ر گرفته ميهاي هوشمند به كا كه در راستاي افزايش كارايي حس بينايي در سيستم يكي از علومي استعلم بينايي ماشين 
 براي سوپرپيكسل با طيفي بنديخوشه روش ،پژوهش اين باشد. در بندي تصوير مي بينايي ماشين، قطعههاي  گام در بسياري از كاربرد

 ميزان تشابه يك ،بنديماتريس بخش در عضويت توزيع از استفاده باو  KFCM الگوريتمبا اعمال  .است شده ارائه تصوير بنديقطعه
 كاهش منظور به اين، بر شود. علاوهگذاري ميميزان حساسيت پارامتر مقياسسبب كاهش  كه ايمجديد پيشنهاد داده ايهسته فازي
 وابستگي ماتريس ساخت براي جديد گيرييك اندازه و يماكرده معرفي را پيكسل سوپر تصوير، بنديقطعه براي محاسباتي هزينه
هاي شود و توسط شاخص اعمال مي متفاوت طبيعيتصوير  300هاي پيشنهادي بر روي  الگوريتم است. شده ارائه طيفي بنديخوشه

بندي مقايسه شده است هاي قطعهنسبت به ديگر روش نتايج حاصل شده از آزمايشاتگيرند.  ارزيابي، مورد ارزيابي و مقايسه قرار مي
قابل قبولي موردنظر پژوهش به ميزان  هاي ارزيابيشاخصتمام و  دارد پيشنهادي الگوريتمبندي دقت قطعه %4/3 يبرترحاكي از و 

  .اند يداكردهپافزايش 
  

 .بافت رنگ، ،كسليپسوپر طيفي، بندي خوشه اي، هسته فازي بندي خوشه تصوير، بندي قطعه ها: كليد واژه

 
 

 مقدمه - 1

بسيار موردتوجه  منظور افزايش سرعت، دقت و راحتي، هاي هوشمند و كارا براي عمليات مختلف به بكار گيري سيستمدر عصر جديد 
هـاي   گويي سـيگنال  ريزي انجام شده به پاسخ آمده از محيط اطراف و برنامه دست ها با توجه به اطلاعات به است. اين سيستم قرارگرفته

تـرين نقـش در    باشد و مهم ترين حس مي پردازند. يكي از مسيرهاي دريافت اطلاعات محيط، حس بينايي است كه پيشرفته ورودي مي
شود كه با گرفتن عكس يا فيلم و پردازش آن بـه درك   ها اعمال مي ها با كمك دوربين عهده دارد. اين حس در ماشين ها بر ساندرك ان

را در  يتـوجه  قابـل بنـدي طيفـي پيشـرفت    خوشه هايگذشته، الگوريتم يها دههدر  .]1[ ندرس مفهوم تصوير در حد احتياج ماشين مي
بـه   انـد. بندي گراف استفاده شدهقطعه مسائلبندي داده و خوشه موفقي در طور بهند و اتصوير نشان دادهبندي داده و جداسازي خوشه

. ]2[ اند كردهادي را جلب بندي طيفي علايق زيهاي خوشه، الگوريتميساز ادهيپبندي داده و سادگي خاطر عملكرد خوب آن در خوشه
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است كه كمك شـاياني بـه ماشـين     2و ماشين بينايي 1بسياري از كارها در پردازش تصويربندي تصوير، گام اول  توان گفت كه قطعه مي
  خواهد كرد.
اي از خطـوط اسـتخراج    دهد و يا يك مجموعـه  اي است از قطعات كه كل تصوير را تشكيل مي بندي يك تصوير، مجموعه نتيجه قطعه

بنـدي تصـاوير وجـود دارنـد و اغلـب ايـن        هاي عمومي براي قطعـه  ها و الگوريتم تكنيك .]3[ باشد شده از تصوير (تشخيص لبه) مي
بنـدي بـه    شوند ميـزان قطعـه   تركيب مي مؤثر طور بهبندي تصاوير در يك موضوع خاص  ها با دانش دامنه براي حل مسئله قطعه تكنيك

در  بنـدي متوقـف گـردد    نظر كاربر از هم جدا شدند بايد قطعـه  اشياء مورد كه يهنگامبستگي دارد بدين معني كه  يبررس موردموضوع 
هـا،   هاي سطح بالايي كه انسان در تحليـل صـحنه   به ويژگي 5و لبه 4، بافت3هاي سطح پاييني چون رنگ بندي با استفاده از ويژگي قطعه
 .]4[ برد دست پيدا كند كار مي بندي و تشخيص تصاوير به طبقه

هاي پـژوهش  فرض، در بخش سوم پيشميپرداز يمقاله به بررسي برخي از جديدترين كارهاي انجام شده در بخش دوم در ادامه اين م
بنـدي  بندي طيفي مطرح شده و درنهايـت بـه قطعـه   و خوشه KFCMبيان شده، در بخش چهارم پروتكل پيشنهادي مبتني بر الگوريتم 

گيري و پيشنهادات در بخش پروتكل پيشنهادي در بخش پنجم آورده شده و در پايان نتيجهانجامد. نتايج حاصل از ارزيابي تصاوير مي
  .ششم ذكر شده است

  
 مروري بر تحقيقات انجام شده - 2

 .پردازيمبندي طيفي ميسوپرپيكسل با استفاده از خوشه بر يمبتنبندي تصوير قطعه خصوص در مشابه تحقيق چند معرفي به ادامه، در
براي تخمين و  اندتيك ارائه شده دادهمبتني بر الگوريتم ژن MRIبندي تصاوير  يك شيوه مؤثر براي قطعه ]5[فياض و همكاران 

بندي طيفي زمان نسبتاً زيادي  بندي تصوير با روش خوشه . قطعهاندپارامترها، الگوريتم ژنتيك را جايگزين شيوه سعي و خطا نموده
تصاوير تخمين زده  تري از هاي كوچك جاي تخمين پارامترها روي تصاوير اصلي، پارامترها روي نمونه به پژوهشلازم دارد. در اين 

عمل تخمين پارامترها با استفاده از يك الگوريتم ژنتيك با دو متغير ورودي انجام  .شوند شوند و سپس براي تصوير اوليه اصلاح مي مي
صورت دستي انجام پذيرفته است و در تابع تطابق  بندي به موردنظر عمل قطعه شده است و براي يك تصوير از مجموعه تصاوير

منزله  شود و اختلاف كمتر به بندي هر جواب ممكن با اين جواب از پيش مشخص مقايسه مي الگوريتم ژنتيك، خروجي خوشه
به  تعميم قابلراحتي  اربرد خاص اين مقاله بهآمده از الگوريتم ژنتيك در ك دست برازندگي بيشتر كروموزوم خواهد بود. پارامترهاي به

اند و روش پيشنهادي  بندي تصاوير پرداخته به قطعه 6بندي طيفي با استفاده از خوشه ]6[. يانگ و همكاران باشند ساير تصاوير مي
استفاده از سوپر بندي طيفي جديد با در اين پژوهش يك روش خوشه است NJW7 افتهيرييتغدر اين پژوهش همان  مورداستفاده

 براي ساخت ماتريس وابستگي جهت كاهش مؤثراندازه شباهت جديدي  شده است و  بندي تصوير پيشنهاد دادهها جهت قطعهپيكسل
پردازش مبتني بر سوپر پيكسل براي كاهش هزينه محاسباتي اعمال شده است. با مقايسه روش پيش و 8بنديسحساسيت پارامتر مقيا

-مي و گيريدسختي تحت تأثير پارامتر قرار مي شدت پايدار است و به به SCSدهد كه ، نتايج نشان ميبنديهاي خوشهالگوريتمبا ساير 

  كند.هاي كلاسيك موجود عمل مياي را ايجاد كند و بهتر از الگوريتم مقايسه تواند وضوح قابل

                                                            
1 Image processing 
2 Machine vision  
3 Color 
4 Texture 
5 Edge 
6 Spectral clustering 
7 Ng-gordan-Weiss 
8 Scaling parameter 
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هاي  پيكسل آوري سوپر كه قادر به جمع خشي پيشنهاد شده استبندي گراف دوب اساس پارتيشنبندي جديد بر  يك چارچوب قطعه
نامتعادل طراحي شده است كه منجر به  دوبخشيچند لايه در يك روش اصولي و خيلي مؤثر خواهد بود و در آن يك ساختار گراف 

بندي، براي  عنوان گروه به پيكسل استفاده از سوپر . روش پيشنهادي به دليلشود خطي بسيار كارآمد مي- يك الگوريتم طيفي زمان 
 هايپيكسل از سوي ديگر، با تركيب سوپرو  ساختار تصوير پيچيده رمزگذاري شده، داراي كارايي نسبتاً بالايي خواهد بود بندي قطعه

گر ديدر مقايسه با  بندي پيشنهادي قطعه اند. روش دست يافته كارآمداي  به شيوه بندي گراف دوبخشي بخشب متنوع، در يك چارچو
دهنده  ، نشان9بركلي سيع بر روي پايگاه داده دانشگاهنتايج تجربي و سازي كمتري خواهد داشت. ، نياز به نرمالبندي هاي قطعه روش

ها، عملكرد  باشد همچنين استفاده از روش آن بندي تصوير پيشنهادي از نظر هر دو معيار كمي و ادراكي مي روش قطعه عملكرد برتر
  .]7[ هاي ديگر فراهم آورده است بندي بركلي نسبت به تكنيك بهتري را بر روي پايگاه داده قطعه

ابتدا تصوير از لحاظ  ه است وانجام شد SAR اي ماهوارهاوير بندي تصبندي طيفي مبتني بر فاصله بافتي براي قطعهالگوريتم خوشه
هاي بافت قطعات و از دنبال آن با استفاده از ويژگي  شود و بهبندي مي قطعه كميت شدت روشنايي توسط الگوريتم انتقال ميانگين

استفاده از چندين نماينده بافت براي هر  در اين پژوهش گيرد.ادغام قطعات صورت مي شونده عمل بندي طيفي خودتنظيم روش خوشه
بندي  هاي قطعهآيند، سبب شده تا نتايج اين روش با بهترين الگوريتم مي دست به مراتبي بندي سلسله قطعه كه توسط الگوريتم خوشه

ست. يكي از كاربردهاي بندي ااستفاده نكردن از اطلاعات مكاني براي عمليات قطعه هاي آنباشد. از ديگر ويژگي رقابت قابلموجود 
در الگوريتم پيشنهادي نيازي به تنظيم . است SAR بندي و متمايز نمودن بافت هر ناحيه از هر تصويرپيشنهادي، قطعه بسيار مفيد روش

اتوماتيك تعيين  طور بهها نيز  باشد؛ ضمن آنكه تعداد خوشه بندي طيفي است، نمي كه يكي از مشكلات خوشه σدستي پارامتر مقياس 
  .]8[ كندخوبي مشخص مي ها و همچنين زوايا در مرز نواحي را به ها و برآمدگي فرورفتگيها الگوريتم پيشنهادي آن شود.مي

منظور  بندي رضايت بخشي را فراهم آورد به تواند كارايي قطعه بندي طيفي نمي شده باشند خوشه واسطه نويز خراب كه تصاوير به زماني
بندي طيفي فازي جديد با اطلاعات مكاني قوي  تم خوشهيك الگوري بندي طيفي استاندارد، وريتم خوشهبر حساسيت نويز از الگغلبه 

دار از تصوير اصلي با يك ترتيب  ي پيكسل غير محلي وزن كه در مرحله اول يك مجموعه شده استبندي تصاوير ارائه  براي قطعه
. سپس با استفاده از تعريف مقادير عضويت فازي، در ميان مقادير خاكستري يك معيار تشابه شود مشابه براي هر پيكسل توليد مي

از آمده توسط اين معيار، تنها به تعدادي  دست سپس، ماتريس شباهت به شود. فازي قوي خاكستري در تصوير جديد توليد مي
تواند بر روي گروه مقدارهاي  بندي گراف طيفي مي ارتيشنروش پ و تواند ذخيره شود راحتي مي به هاي خاكستري وابسته است و سطح

بندي  طعههاي متناظر در تصوير براي به دست آوردن نتيجه ق پيكسل جديد اعمال شود كه در نهايت ي خاكستري از تصوير توليدشده
  .]9[ شوند بندي مي نهايي طبقه

 يافتهافزايش  هاي بازيابي تصوير دقت سامانه هاي رنگ و بافت ويژگيكمك تطبيق  به و استفاده از الگوريتم جستجوي گرانشي با
صورت هيستوگرام رنگ در فضاي  اند و ويژگي رنگ بهكردهاستفاده بـراي اسـتخراج ويژگي بافت از تبديل موجك پارامتري است. 
الگـوريتم جستجوي گرانشي براي  اند. پارامترهـاي موجك مادر و سطوح چندي سازي بـا اسـتفاده ازدر نظر گرفته HSVرنگ 

جهت روش پيكسوني  در .]10[ شده است حداكثر كردن دقـت بازيـابي بهينـه گروه معنايي با استفاده از محاسبه گراف دقت ارزيابي
ارزيابي قرار بندي آن مورد  هاي يك تصوير در قطعه ي پيكسل جاي اينكه كليه بهاستفاده با بندي تصاوير  در قطعه FCM١٠بهبود روش 

  .]11[گيرند  ي تصوير موردبررسي قرار ميبند باشند) در بخش گيرند، تنها تعدادي پيكسون (كه هر يك حاوي چندين پيكسل مي
  
  

                                                            
9 Berkeley 
10 Fuzzy c-means 
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  هاي پژوهشفرضپيش - 3
هايي براي تعيين  باشد روش يكي از مسائل حل نشده يادگيري بدون نظارت مي هاي يك مجموعه اشياء ق خوشهتعداد دقيتعيين 

مبناي تعداد  ابي را بردر اين پژوهش ما ارزي .است به نتيجه نرسيده كاملاً ها تقريبي تعداد خوشه ابداع شده است اما هنوز اين روش
حد لازم تفكيك تعريف كنيم قطعات مجزاي تصوير باهم ها در ابتدا مقداري كمتر از  اگر تعداد خوشه. ايم مختلف خوشه انجام داده

در تغيير جزئي  اساس بربندي قطعات واحد را  و اگر تعداد خوشه مقداري بيشتر از حد لازم باشد خوشه سازند مييك قطعه واحد را 
است براي تصاويري كه داراي  اساس در اين پژوهش فرض بر آن شدههمين . بر ]12[ كند بافت به قطعات مجزا تقسيم ميرنگ و 

در ها را كاهش دهيم. براي تصاير داراي تنوع رنگ كمتر تعداد خوشه را افزايش دهيم و ها خوشهتنوع رنگ بيشتري هستند تعداد 
  ، آورده شده است.3و  7 بندي پيشنهادي به ترتيب با تعداد خوشهاز قطعه اينمونه 1شكل 

  
بندي زمين مرجع قطعه  K = 3K = 7 تصوير اصلي 

    

      
  k تغيير مقدارها در  تحليل تعداد خوشه: 1شكل 

  
  روش پيشنهادي - 4

ايـم كـه ايـن     پيكسل پرداخته به توليد سوپر SLIC١١ابتدا با استفاده از الگوريتم  اول، چهار مرحله است. مرحلهپيشنهادي شامل  روش
سازي و تفكيك براي نمايهسپس  .كند ميرا توليد  ها پيكسل سوپر 12سيلب رنگي فضاي دربعدي و  5 فضاي يك ازبا استفاده الگوريتم 

دوم ويژگـي   در مرحلـه  شـود. استفاده مـي ر بافت تصويو  رنگ و در نهايت يافتن قطعات تصاوير از دو دسته ويژگي ها پيكسل سوپر
 يفضـا براي هر تصـوير در  كه  باشد مي صورت بدين پيكسل سوپرهر رنگ  چيدمان ويژگيشود و رنگ هر سوپرپيكسل استخراج مي

HSV هاي  سه هيستوگرام مجزا براي كانالH١٣ ،Sو  ١٤Vهـر هيسـتوگرام   زماني پيچيدگيدر نظر گرفته شده و براي جلوگيري از  ١٥ ،
 NSCT١٧براي پيدا كـردن ويژگـي بافـت از الگـوريتم      سوم در مرحله و شده است 16سازيچندي  ،فاصله زير 4و  4و  8به ترتيب به 

فـازي   هسـته بندي طيفي با  با استفاده از روش پيشنهادي جديد خوشههاي ساخته شده چهارم داده و در مرحله ]13[استفاده شده است
  .]14[گيرند  دارند در يك قطعه قرار مي هايي كه يك برچسب خوشه شوند و تمام سوپرپيكسل بندي مي خوشه

                                                            
11 Simple Linear Iterative Clustering 
12 CIE LAB 
13 Hue 
14 Saturation 
15 Value 
16 Quantize 
17 Nonsubsampled Contourlet Transform 
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  . سوپر پيكسل4-1
. هر سوپرپيكسل نماينده يك ناحيه همگن و با باشد يمتصويري پردازش  ازيموردن يها نمونهايده اصلي سوپرپيكسل كاهش تعداد 

داده قابل دسترس و پردازش خواهد  مجاور تشكيل شده است و در قالب يك واحد يها كسليپ يا مجموعهمعناي تصويري كه از 
  بود.

  
  چنين برشمرد: توان يممزاياي استفاده از سوپرپيكسل را 

با  كه يدرصورتپردازش تصوير به دليل انجام پردازش بروي صدها هزار پيكسل هزينه پردازش زيادي دارند  يها برنامه معمولاً .1
  .پيچيدگي فضائي پردازش را به تعداد چند صد واحد كاهش دهيم ميتوان يماستفاده از سوپرپيكسل 

  .ابدي يمكيفيت نتايج افزايش  با استفاده از سوپرپيكسل علاوه بر كاهش پيچيدگي فضاي و افزايش سرعت پردازش .2
 منظـور  بـه همسـان   بـاً يتقر يهـا  انـدازه متعددي براي توليد سوپرپيكسل ابداع شده است در اين تحقيق كه نواحي همگن با  يها روش

  .ميا بردهرا بكار  SLICاست روش  ازيموردن استخراج بافت تصوير
  
 SLIC. الگوريتم 4-2

ريتم هر بندي در اين الگو ابداع شده است. براي خوشه K-mean بندي الگوريتم خوشه برمبناي كهالگوريتمي است  SLIC الگوريتم
  .]15[گردد تعريف مي LAB رنگياز فضاي  v و a و Lهاي  كه با ويژگي بعدي 5پيكسل در يك فضاي 

هاي كم از نظر ادراكي يك دست باشند.  استفاده شده كه در فاصله LAB رنگيبراي انتخاب ويژگي پيكسل، به اين دليل از فضاي 
از يك فضاي محدود مطلوب كه  SLICبعدي الگوريتم 5استفاده مستقيم از معيار شباهت فاصله اقليدسي، در يك فضاي  جاي به
 باشد ابعاد اين فضاي محدود  Kفضاهاي اين  . اگر تعداد پيكسلكند ميبرابر است استفاده  ها پيكسل سوپرتقريبي براي همه  طور به

ܵ ൌ 	ටܰ  هاي تصوير است). تعداد كل پيكسل Nخواهد بود (  ൗܭ

ቃ	ݕ	،	ݔ	،	ܾ	،	،ܽ	ቂ݈اگر
ቃ	ݕ	،	ݔ	،ܾ	ܽ،	ቂ݈، با مختصات   ܥبعدي باشد و  5فضاي  درࣻ مختصات پيكسل    ்

்    
  آنگاه معيار فاصله چنين خواهند بود:

 
)1(  

݀ ൌ ඥሺ݈ െ ݈ሻଶ  ሺܽ െ ܽሻଶ  ሺ݊ െ ܾሻଶ 						 
	݀௫௬ ൌ ඥሺݔ െ ሻଶݔ  ሺݕ െ  		ሻଶݕ

௦ܦ	 ൌ ݀ 
݉
ܵ
݀௫௬

هاي ديگري پيشرفت  K-meanدر مقايسه با  SLICالگوريتم باشد. مي ها پيكسل سوپرپارامتري براي تنظيم فشردگي  mكه در آن متغير 
بندي مـي يابد و موجب افزايش سرعت خوشهنيز داشته است. با كاهش فضاي جستجو محاسبه فواصل به طرز چشمگيري كاهش مي

  .]16[ شود
  استخراج ويژگي رنگ. 4-3

كه  كندبه اين صورت عمل مي وجهت استخراج ويژگي رنگ در اين پژوهش از روش مرسوم هيستوگرام رنگ استفاده شده است 
شوند. به دليل توانائي افتراق  مي بنديبخشخطي  صورت به H,S,Vفضاي  HSVبه  RGBپس از تبديل تصوير ورودي از فضاي

 هشتبه   Hفضاي رو ازايناست  )V(و خلوص  )S( روشنايي هاي مؤلفهبيش از  )H((تمايز) حس بينائي انسان، حساسيت به رنگ 
  .]17[ شوند مي سازيبازه چندي چهاربه  Vو Sبازه و هركدام از فضاهاي 

  شود: قرار داشته باشد آنگاه انديس هر زير فاصله چنين محاسبه مي ሾ0.1ሿفرض كنيم هر رنگ در هر فضاي رنگي در محدوده 
)2(  ܾ݅݊ ൌ ݂ሺܪ. ܵ. ܸሻ ൌ ௌ݊݊ۂܪு݊ہ  ݊ۂௌܵ݊ہ  ۂܸ݊ہ
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هايي  تعداد پيكسل پيكسل سوپرواحد پردازش تصويري استفاده شده است، براي هر  عنوان به پيكسل سوپراز  پژوهشدر اين  ازآنجاكه
هاي ناحيه تخصيص  مجزا با شمارش پيكسل صورت بهگردد. هيستوگرام  وجود دارد شمارش مي در بازه چندي شده ها آنكه رنگ 

 سوپرگيرد و در نهايت توسط هيستوگرام براي هر  قرار دارند انجام ميهاي تعريف شده  كه در بازه پيكسل سوپرداده شده به هر 
  .آيد مي دست بهويژگي  ൌ 4*4*8 120 پيكسل

 بردار ويژگي رنگ عبارت است از

)3(  Fୌୗିୈ ൌ ቄHᇱሺ1ሻ	،	Hᇱሺ2ሻ	،	Hᇱሺ3ሻ ،… ، Hᇱሺ300ሻቅ 
  باشد. مي 	iيشده چنديني نسبي رنگ افراو  Hᇱሺiሻكه در اين مجموعه ويژگي 

)4( Hᇱሺiሻ ൌ 	
Hሺiሻ

N
 

H(i)  يشده چنديهاي كه داراي رنگ  تعداد پيكسل i باشند و را دارا مي N پيكسل انتخاب شده اسـت.  ها در سوپر تعداد كل پيكسل 
  .آورده شده است 2نمودار شماتيك ساخت هيستوگرام رنگ استفاده شده در اين پژوهش در شكل شماره 

  
 استخراج ويژگي بافت. 4-4

اين الگوريتم يك تصوير را به چندين زير باند تجزيه  ايمبهره جسته NSCTجهت استخراج ويژگي بافت در اين پژوهش از الگوريتم 
در مرحله بعد مركز  .]18،19[ايم كردهزير باند استفاده  10 در اين تحقيق ما از كه ؛ها و جهات مختلف كند. زير باندهاي با مقياس مي
و ماسك  گيريم مياي به طول و عرض يكسان را در نظر  كنيم و از نقطه مركزي پنجره توليد شده را محاسبه مي هاي پيكسل سوپرهر 

اين پژوهش  موردنياز آماريهاي  كنيم و ويژگي تجزيه شده تصوير اعمال مي باند زير 10وي ر شود اين ماسك را بر ايجاد مي موردنظر
 3شكل  .]20[شود  محاسبه مي پيكسل سوپرهر براي  ،باند زيروي ر بر نمونهاز هر  باشد مي 18آنتروپي، انحراف معيار و يانگينكه م

  دهد.برداري از بافت سوپرپيكسل را نشان ميچگونگي نمونه
  

 
  بافت سوپرپيكسلبرداري از ي نمونهدهنده: نشان3شكل

  
ذخيره  پيكسل سوپرزير براي هر  صورت بهبا توجه به معيارهاي ميانگين و انحراف معيار و آنتروپي  پيكسل سوپرويژگي بافت هر 

  :شود مي
)5( F୲ୣ୶୲୳୰ୣሺlሻ ൌ 	ሼμሺl. 1ሻ. … μሺl. 10ሻ. σሺl. 1ሻ. … σሺl. 10ሻ. Entropyሺl. 1ሻ. … . Entropyሺl. 10ሻሽ 

  شود.ويژگي براي بافت ذخيره مي 30گونه و بدين
  
  

                                                            
18 Entropy 

 نقطه مركزي سوپرپيكسل

  برداري مربع مركزي براي نمونه
Mൈ از بافت سوپرپيكسل N
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  بندي پيشنهاديوريتم قطعهگلا. 4-5
را ارائه  FCM٢٠از  اي هستهنسخه  KFCM. استفاده شده است KFCM١٩بندي تصوير از الگوريتم جديد براي قطعه در روش پيشنهادي

ها از فضاي ورودي،  داده KFCMدر . ]21[ كند فاصله نقاط داده از مراكز خوشه را محاسبه مي دهد كه با استفاده از يك تابع هسته، مي
 ترساده الگوهاي يا ساختارها صورت به آن ها درداده وشوند  مي، نگاشته شود ميفضاي هسته ناميده  معمولاًبه فضايي با بعد بالاتر كه 

  شود:تابع هسته در اين الگوريتم با فرمول زير محاسبه مي شوند مي نشان داده
)6( K ൌ eି∥୶ି୷∥

మ ⁄  
ها محاسبه تعلق هر نمونه داده را به خوشه اي هستهيك اندازه شباهت فازي با استفاده از  شود و سپسمحاسبه ميابتدا تابع عضويت 

  .]22[ كنيممي
  

  :باشدمراحل الگوريتم استفاده شده در اين پژوهش بدين شرح مي
  .]23،24[ گردد ايجاد مي Uشوند و يك ماتريس عضويت  بندي مي خوشه KFCMمجموعه اشياء ابتدا با استفاده از الگوريتم . 1
 شود. يافت ميترين همسايه  زديك  tتعداد   ݔبراي هر عنصر . 2

   ݔ,xj	. براي تمام جفت اشياء3

W୧୨ :ترين همسايه يكديگر نبودند آنگاه نزديك    ،tݔ , ୨ݔ	اگر ൌ x୨	اگر ،  0 	و  x୧به يك خوشه تعلق داشتند وt  ترين همسايه  نزديك
W୧୨ : بودند آنگاه ൌ Wij	صورت ايندر غير  1 ൌ eሺln2ሻൈ൫ui⊕uj൯					 را  ها آنق  براي سنجش نزديكي و مشابهت  دو شي كه درجه  ت

  پوشاني دو مجموعه فازي است. ميزان هم درواقعكنيم كه  استفاده مي ) Exclusive OR(در اختيار داريم از عملگرهاي انحصاري 
براين داريم . بنااست Wماتريس  آم ݅برابر با مجموع سطر   Dعنصر آن درشود كه  تعريف مي Dماتريس قطري در اين مرحله يك . 4
:  
)7( 

D୧୨ ൌ 	W୧୨

୬

୨ୀଵ

 

 .شود مي سازي نرمالزير  صورت بهپس از آن 
)8(  L ൌ 	Dିଵ/ଶWDିଵ/ଶ 

ܲ ماتريسو  شوند) كنيم (بردار اول انتخاب مي را پيدا مي L تر بزرگبردار ويژه  K تعداد ൌ 	ሼଵ. .ଶ	 .ଷ	 	 … . دهيم  ل مييشكترا  ሽ	
 . دهد ميرا تشكيل  ܻماتريس  Pدر ماتريس سازي مجدد هر سطر  ريتم با نرمالسپس الگو و
)9( Y୧୨ ൌ 	

p୧୨

൫∑ p୧୨
ଶ

୨ ൯
ଵ/ଶ 

  .دهيم مياجام   K-meanرا با استفاده از الگوريتم  ها آننهائي بندي  خوشه در آخر وشود  تلقي مي ܴيك نقطه در فضاي ܻ. هر سطر5
 كنيم: بندي از فرمول زير استفاده مي براي تعيين دقت خوشه

ݕܿܽݎݑܿܿܣ  )10( ൌ
∑ ሺܿሻ൯ܽ݉.ݕ൫ߜ

ୀଵ

݊
 

 استتعريف شده   SCSبا نام ]6[در مرجع  كه همكارانيانگ و ي هبا الگوريتم پيشنهاد شد را اين الگوريتم، آن كارايي براي مقايسه
  ايم.اجرا كرده JAINو  Aggregationديتاست با نام  دوبر روي  و ايم كرده ي  مقايسه

                                                            
19 Kernel fazzy C-Means 
20 Fuzzy C-Means 



 8                                                                  1398مجله مهندسي مخابرات/ سال نهم/ شماره سي و سه/ پاييز 

  
  Aggregation ي كارايي پايگاه دادهدهنده: نشان4شكل

  
  JAIN ي كارايي پايگاه دادهدهنده: نشان5شكل

داده شده است ميزان كارايي روش پيشنهادي نسبت به روش پيشنهادي يانگ و همكاران بيشتر  هاي بالا نشانشكل طور كه در همان
  بوده است.

  
  .9ترين همسايه  و تعداد نزديك 0.3بندي براي چهار ديتاست ساختگي و با تنظيم سيگما  : مقايسه دقت خوشه1جدول

روش جديد پيشنهادي SCSروش  تعداد خوشه  نام ديتاست

Aggregation       7          74.20 77.60 

JAIN       2        100.00 100.00 

    
 

است،  يافته افزايش SCSالگوريتم در مقايسه با  3. 4روش پيشنهادي  بنديدقت خوشه ،1 در جدول آمده دست بهبر اساس نتايج 
شده است ويژگي  استفاده Turbopixelاز روش  پيكسل سوپربراي ايجاد  SCSگردد. در الگوريتم  ارائه مي در ادامه آنها مقايسه كارايي

بندي در اين الگوريتم با همان روش كرنل فازي براي خوشه مؤلفه براي ويژگي بافت بكار رفته است. 10مؤلفه و  64رنگ شامل 
سي تصوير از  .قرار گرفتهاي ساختگي موردبررسي بندي دو الگوريتم در فصل قبل با دادهشده است كه مقايسه بخش خوشه استفاده
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شده مقدار  بندي براي هر دو الگوريتم يكسان در نظر گرفتهشده است. پارامترهاي خوشه مجموعه تصاوير دانشگاه بركلي انتخاب
شده است به  خوشه براي هر تصوير انجام 20و  15؛ 10بندي براي تعداد خوشه 9ترين همسايه و مقدار تعداد نزديك 0.3سيگما 
بندي با استفاده از توابع متلب نوشته شده كه در سايت شود. پس از خوشهبندي ميهر تصوير با هر روش سه بار خوشه عبارتي

  اند. محاسبه شده   GCEو BDEهاي  پردازش تصوير دانشگاه بركلي در دسترس است شاخص
 

  بنديبراي سي تصوير انتخابي در سه گروه خوشه SCS: نتايج الگوريتم 2جدول

K PRI GCE 

10 0.7113 15.6574 

15 0.7083 15.9511 

20 0.7072 15.7750 

 ميانگين
0.7090 15.7945 

  
  بنديبراي سي تصوير انتخابي در سه گروه خوشه نتايج الگوريتم روش پيشنهادي: 3جدول

K PRI GCE 

10 0.7206 15.3959 

15 0.7174 15.7061 

20 0.7105 15.9525 

 ميانگين
0.7162 15.6848 

  
در  GCEافـزايش داشـته و شـاخص    در جهت بهبـود    PRIشود در روش پيشنهادي شاخص ديده مي 3و  2همچنان كه در دو جدول 
  .است  جهت بهبود كاهش داشته

  
  پيشنهاداتگيري و نتيجه - 5
و  ايهسته فازي هايبا استفاده از الگوريتم و است  شده گرفتهبندي تصوير در نظر  دو ويژگي رنگ و بافت جهت قطعهاين پژوهش  در

روش پيشـنهادي بـراي    ايـم. در سـازي كـرده  بندي تصوير را پيـاده قطعه ،تعريف يك تابع شباهت جديد براي مقايسه عناصر تصويري
بندي طيفي  خوشه ايم. پيكسل سود جسته سوپرها يا پيكسل بندي اوليهافزايش سرعت و كاهش پيچيدگي فضائي و زماني از ايده گروه

بنـدي تصـاوير اسـتفاده از    در زمـان و سـرعت بخشـيدن بـه قطعـه      جـويي  صـرفه جهت  رو ازاينباشد مستلزم هزينه محاسباتي بالا مي
كـه در   طـور  همـان . دهـد اي را محقق خواهد كرد و پيچيدگي زماني و فضايي را كاهش مـي  نتايج بهينه ها پيكسل سوپربندي با  خوشه
كارايي خوبي را از خود نشـان   PRI و  GCE معيار 2 گرفتن نظرو با در  طوركلي ن داده شد، الگوريتم پيشنهادي بهقبل نشا هاي جدول

. اين نتايج خوب حاصل ابتكاراتي بوده كه در الگـوريتم پيشـنهادي   ]25[ باشدها نيز ميداده است و در مواردي بهتر از ديگر الگوريتم
. باشـد  هاي يك مجموعه اشياء هنوز يكي از مسائل حـل نشـده يـادگيري بـدون نظـارت مـي       اد دقيق خوشهتعين تعد است.ارائه شده 

در اين پژوهش ما . ]26[ است به نتيجه نرسيده كاملاً ها هايي براي تعيين تقريبي تعداد خوشه ابداع شده است اما هنوز اين روش روش
بـه  ها  هاي مختلف و ارزيابي آنتوان با اعمال الگوريتمميكارهاي آتي  عنوان بهايم.  ارزيابي را بر مبناي تعداد مختلف خوشه انجام داده

  .رسيدها  نتيجه قطعي در مورد تعيين تعداد خوشه
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Abstract: 
One of the sciences in order to increase the efficiency of intelligent systems to be used in the visual 
sense, is Machine vision science. The first step in many applications in machine vision is image 
segmentation. Image segmentation, refers to the grouping of pixels in an image So that these pixels, 
the same qualities have with each other And the pixels adjacent parts, have different characteristics. 
The most important feature used in image segmentation, colors and features. In monochrome 
images, the gray level is considered as properties But color images, different color spaces used as a 
color feature. In this study, the color and texture features for image segmentation is considered. 
Clustering-based methods of are used in image segmentation methods and Gaussian function is 
similar measure in clustering images. Spectral clustering requires has high computational cost. To 
save time and accelerate the segmentation of images Using clustering with Super pixels will achieve 
optimal results And to achieve reliable results approximate and fuzzy algorithm is used. The 
proposed algorithm is applied on several standard image And the evaluation criteria,Evaluated and 
evaluated by the indicators are evaluated and compared. The results of the experiments were 
compared to other fragmentation methods, suggesting a 3.4% superiority in the segmentation 
accuracy of the proposed algorithm, and all the evaluation indicators of the study have increased to 
a satisfactory level. 
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