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 چکیده

شيوند   آشکار نميی، مرزهای تصویر به خوبی Watershedیر سنجش از دور با استفاده از بخش بندی در تقسیم بندی پیکسل های تصو

ارائيه شيده اسي    Fuzzy C-Meansو خوشه بنيدی  Watershedدر این مقاله، یک الگوریتم خوشه بندی تصویر بر اساس بخش بندی 

برای بخش بندی تصویر حاصل از مجميو  متيتت تصيویر بيا تصيویر  Watershedروش کار به این صورت اس  که در ابتدا از الگوریتم 

شود مرزهای تصویر به خوبی آشکار شيده و رویميم افتيادگی بيین مرزهيا ر  د  متتت گرفتن از تصویر موجب میشواصلی استفاده می

شود  در نمایي ، بيه منريور استفاده می Fuzzy C-Meansندهد  پس از بخش بندی، برای ترکیب نواحی متابه حاصل، از خوشه بندی 

ی آن هيای نيواحی همسيایهنیز برای هر ناحیه از تصویر، با توجه بيه ویگگيی بمبود نتایج خوشه بندی، یک ماتریس تقسیم بندی جدید

شود  با توجه به اینکه تصاویر سنجش از دور شامل یک سطح نویز بالا هستند، الگوریتم پیتنمادی در مقایسه بيا الگيوریتم محاسبه می

Watershed  ،شوند  نتایج آزمایش روش پیتنمادی بير روی ر بمتر نمایان میتوانایی بیتتری در مقابله با نویز دارد و لبه های تصویرایج

 دهد یک نمونه تصویر سنجش از دور، عملی بودن و کارایی الگوریتم پیتنمادی را نتان می

 .Fuzzy C-Means، خوشه بندی  Watershedسنجش از دور، بخش بندی، الگوریتمهای كلیدی: واژه

 

 مقدمه -1

 استمي بيدون اشیا از اطلاعات آوری جمعو پدیده ای اس  که شامل  بوده مجموعه ای از اطلاعات پیرامون سطح زمین، سنجش از دور

 انيدازه را تعیيین، پدیيده یيا شی یک های متخصه آن، با استفاده از که تکنولوژی اس  یک عنوان علم بهاین می باشد   آنما با فیزیکی

 جسيتجو بيرای"در سنجش از دور، فرایند بخش بندی تصویر به این صورت تعریف ميی شيود    [1] دنکن تحلیل می و تجزیه یا گیری

بر اسياس معیيار   به بیان دیگر، تقسیم بندی تصویر به نواحی معنی دار "دسته بندی این نواحینواحی همگن در تصویر و سپس  یافتن

 به عنيوان بندی بخش در تصاویر سنجش از دور، با توجه به حجم زیاد داده ها، می گویند تصویر را بخش بندی  تجانس یا عدم تجانس

انجيام  بر روی مجموعه داده هيا پردازش اصلیانجام هایی محسوب می شود که قبل از  روش جمله یکی از راه های تحلیل داده ها و از

خوشيه بنيدی  اسيتفاده از سطح خاکستری و هيم بياآستانه گذاری  بر اساسمی تواند هم  سنجش از دور بخش بندی تصاویر می شود 

 های همگن انجام شود  پیکسل ها در گروه)دسته بندی( 

خوشه بندی فازی به طور وسیع در زمینه بخيش بنيدی  خوشه بندی پیکسل ها، خوشه بندی فازی اس  برای یکی از روش های رایج 

مياهواره ای از که بيرای تصياویر  برای دسته بندی داده ها اس  ، روش مناسبیاین نو  خوشه بندی تصویر مورد استفاده قرار می گیرد 

خوشيه بيرای  روش  تاکنون و در سال های اخیر، چندین [2]شود سنجش از دور که طبیع  نامطمئنی دارند استفاده میقبیل تصاویر 

گرفتيه  خوشه بندی و بخش بندی تصاویر سينجش از دورروشی را برای  [3]و دوستانش  Zengرائه شده اس   بندی اینگونه تصاویر ا

ویر ارا برای بخيش بنيدی تصي Fuzzy C-Means بمبود یافته از یک الگوریتمنیز  [4]و همکارانش  Duارائه کردند   اقیانوسشده از 

روشی را برای بخش بندی فازی اینگونه تصياویر بيرای اسيتفاده بيا  Staunton [5]و  Maهمچنین ند  ه اسنجش از دور پیتنماد داد

اس  که قادر به تتخیص همزمان خوشه های متراکم، تفکیيک  آن اینگونه روش ها متکل مطرح کردند الگوهای روشن سازی ناهموار 
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  بنيابراین، بيا توجيه بيه هيدا و کياربرد [10-6]ناحیه های غیرهمگن، حفظ مرزها و جلوگیری از رویمم افتادگی این نواحی نیسيتند 

  ی تصویر به طور صحیح تری انجام گیردتا بخش بندی داده ها بمره برده شود تری خوشه بندی مناسب روش هایبایستی از 

متکل اساسی که در خوشه بندی تصاویر سنجش از دور وجود دارد این اس  که گروه هایی که نمونه های کمی دارند به خوبی آشکار 

  در گروه ها نیز به صورت پیکسل پیکسل دسته بندی می شوند برخی ازعنوان یک گروه تتخیص داده می شوند  همچنین نتده و به 

نواحی متابه به دس  آمده در اثر بخش  ،HYDICE  [11]روش پیتنمادی، ضمن اجرای بخش بندی بر روی تصویر سنجش از دور

کدام از هر  همسایه های بین نواحیبندی، با استفاده از خوشه بندی فازی ترکیب شده و ماتریس عضوی  حاصل با توجه به ویگگی

  دنشو ، بمبود داده میبخش ها

 روش 3را بیان می کنیم  در بخش  watershedو الگوریتم  تصویربندی  بخش، 2ساختار مقاله به این صورت می باشد  در بخش 

 5در بخش شده اس    معرفیاین مقاله  تصویر مورد استفاده در 4می شود  در بخش  توضیح داده Fuzzy C-Meansخوشه بندی 

با روش  آزمایش هاو نتایج حاصل از  پیاده سازی ها 6در بخش پرداخته شده اس   برای این مقاله به تتریح روش پیتنمادی 

شده  گفتهبه نتیجه گیری از مطالب  7در بخش  اس   در نمای ،های خوشه بندی آورده شده  روشسایر ی آن با و مقایسهپیتنمادی 

 می پردازیم 

 

 بخش بندی تصوير -2

های اصلی در علم پردازش تصویر اسي  کيه بندی، یکی از شاخهبخش اس   آن بندیبخش تصویر،یک  تحلیل در اولی  مرحله معمولاً

هيدا از بخيش بنيدی، جداسيازی اجيزای اصيلی های مختلف تصویر اسي   ترین کارکرد آن، تصحیح مرزهای مخدوش بین بخشممم

یا  تواند موفقی که می گذارد به طوریمی سیستم کل در کارایی مستقیمی اثر، تصویر بخش بندی دق    تصویر اس ی تتکیل دهنده

برای بخيش  زمین روی اشیای شناسایی تنما هوایی و سنجش از دور، کاربردهای در کند تعیین را نمایی تصویر تحلیل احتمالی شکس 

این پیش پردازش بيه عنيوان فراینيد   [12] دروسنجش از دور به کار می علم ای دربخش بندی به طور گسترده اس   نرر موردبندی 

ی مجاور آن شود به طوری که هر ناحیه همگن باشد ولی اجتما  هیچیک از دو ناحیهتقسیم یک تصویر به گروه های همگن تعریف می

 همگن نباشد 

 Watershedالگوريتم   -2-1

دو  Watershedی   در ایين الگيوریتم، محاسيبه[13] کندبر مبنای بخش بندی ناحیه ای در تصویر عمل می Watershedالگوریتم 

ميورد در کاربردهای مختلفی  ،بخش بندی نو  این   (Submerging)و دیگری غوطه ور کردن  (Sorting)مرحله دارد  یکی پیوستن

 یاشیا همپوشانی و تماس  [14] باشدیفی نمونه ای از کاربرد این الگوریتم میاس   تصویر برداری ماهواره ای ابرط قرار گرفتهاستفاده 

 به قادر بخش بندی متداول هایاز روش بسیاری طوری که به باشد می تصاویر بخش بندی در اصلی از معضلات یکی تصویر، یک وندر

 و هيم چسيبیده به اجزای جداسازی به قادر تصاویر، بخش بندی برای قوی روش یک یبا ارائه Watershedالگوریتم  نیستند  آن حل

ها عميل کيرده و بيا اسيتفاده از گيرفتن این الگوریتم بر اساس تغییر مقیاس سطح خاکستری پیکسل  [15] باشدمی کننده همپوشانی

 به صورت زیر اس   f(x,y)ر باشد  تعریف گرادیان تصویگرادیان از تصویر قابل اجرا می

(1)                                                                                                           ),)( (),)((),( yxBfyxBfyxfG  

زنی پیاپی اس   یک فرایند برچسب Watershedعنصر ساختاری مربوط به عملیات مورفولوژی اس   فرایند محاسباتی  Bکه در آن، 

زمانی که این الگوریتم به طور مستقیم استفاده گردد، به عل  برخی عوامل مثل نویز در تصویر، به دس  آمدن نتایج مطلوب از بخش 

اس   این  بیتتر بسیار تصویر در از تعداد اشیای موجود شده داده تتخیص نواحی ی غالباً متکل اس   در این الگوریتم، تعدادبند

شود  بنابراین شود که منجر به خراب شدن تصویر بخش بندی شده میمی over segmentation مسئله باعث به وجود آمدن پدیده

 بندی تصویر ترکیب شوند  بایستی نواحی متابه بعد از بخش

 

 Fuzzy C-Meansخوشه بندی  روش -3

-اس  که برای تفکیک یک مجموعه داده استفاده می متوالییک روش خوشه بندی  Fuzzy C-Means [16]خوشه بندی  روش
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به دنبال  روشاین  از تصویر اس   بخشها و تولید ماتریس عضوی  برای هر کز خوشهامری  ، محاسبهخوشه بندیشود  هدا از این 

خوشه های کروی حاصل از این . با حداقل کردن تابع هدا اس  متخص ی یافتن یک تقسیم بندی فازی بمینه از یک مجموعه داده

شود  فاصله اقلیدوسی به عنوان معیار الگوریتم به طور مفروض تقریباً هم اندازه هستند و هر خوشه نیز با مرکز آن نمایش داده می

داده در  ی مقادیر عضوی  )تقسیم بندی( نمونه های یک مجموعه گیرد مرکز و یک نمونه مورد استفاده قرار میفاصله بین یک 

 آید با حداقل کردن خطای تابع هدا زیر به دس  می Fuzzy C-Meansالگوریتم خوشه بندی 
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 نمونه ها از مراکز خوشه ها  ی فاصله ی محاسبه -2
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 صدق نماید 

 که شرط وقتیها و ماتریس عضوی  تا مراحل تولید مراکز خوشه  )1()( ll UU  خوشه ، این زمانیابد  در ادامه می شودبرآورده

خوشه ها انجام شده و نتایج آن با استفاده تعداد به ازای مقادیر مختلف این روش شود  در عمل، متوقف می Fuzzy C-Means بندی

  قرار می گیردارزیابی مورد اندیس اعتبار خوشه  توابعاز 

 

 تصوير مورد استفاده -4

 HYDICEهوایی  ی اس  که توسط سنجنده آمریکا ای واقع در شمر واشینگتنمنطقهمربوط به  این مقاله تصویر استفاده شده در

متر و دق   4تا  1باند طیفی بوده و توان تفکیک مکانی آن بین  100پیکسل و  200×200دارای گرفته شده اس   این تصویر

به تصویر این منطقه را  نقته موضوعی 1برخوردار اس   شکل انومتر ن 400-2500 بی  اس   همچنین از پمنای باند 8رادیومتریک آن 

 می کتد 
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   نقته موضوعی تصویر استفاده شده 1شکل 

 

 روش پیشنهادی -5

وجود دارد این اس  که مرزهای تصویر به خيوبی آشيکار  Watershed حاصل از الگوریتمتصاویر یکی از متکلاتی که در بخش بندی 

تصویر به دس  آمده از جمع تصویر اصلی بيا تصيویری اسي  کيه از روی شوند  یک راه غلبه بر این مسئله، اجرای این الگوریتم بر نمی

تصيویر سينجش از دور دارای شود مرزهای تصویر بمتر نمایيان شيوند  گیری از تصویر باعث می اس   متتت متتت تصویر حاصل شده

د پردازش آنما همواره با متکلاتی مواجه گردد  یکی از راه ها برای کاهش تعداد باندها، استفاده از باندهای زیادی اس  که باعث می شو

با توجيه بيه اینکيه  به دس  می دهد  هاباندکمتری از  تعدادبیتترین اطلاعات طیفی را در اس  که  (PCA)تحلیل مولفه های اصلی 

تصویر حاصل از جمع تصویر بدس  آمده از تحلیل  آخراس ، آن را بر روی باند  تنما بر روی یک باند قابل اجرا Watershedالگوریتم 

کنیم  برای این منريور، تصيویر را بيا متتت مرتبه دوم آن اجرا میتصویر حاصل از با  که اطلاعات مکانی بیتتری دارد های اصلیمولفه

شود  این ضریب به منرور دستیابی بيه یيک بخيش بر روی آن انجام می Watershed یک ضریبی از متتت آن جمع کرده و الگوریتم

می  ادارهای کوچکی از تصویر را که بخش Watershed از به دس  آمده تصویر بندی مناسب بایستی مقداری مناسب انتخاب شود  از

 کنیم استفاده می Fuzzy C-Meansخوشه بندی جام انپیش پردازش برای یک عنوان ه ب باشد،

 را با یکدیگر مقایسه می Watershedاز  به دس  آمدههای کوچک  ، بخشFuzzy C-Means بندی با استفاده از خوشهدر ادامه، 

دو بخش حاصل  ها را با هم مقایسه کنیم  در مقایسههای موجود در هر بخش میانگین گرفته و سپس میانگینتوان از پیکسلکنیم  می

شوند  شرط ، دو بخش با طیف متابه با هم ادغام شده و با یک شماره برچسب نتان داده میFuzzy C-Meansدر  Watershedاز 

یعنی  ؛پیتنمادی این اس  که مرزها به خوبی متخص شوند و تعداد بخش های حاصل تا حد امکان کم باشد روشانجام این روال از 

ی های مرزی، همان پیکسل هاتعلت نداشته باشند  برای برطرا کردن متکل همسایگی در پیکسل گروهکنار هم به یک  ی دو ناحیه

 شود  پس از خوشه بندیشوند یعنی یک سطر و ستون به ابتدا و انتمای ماتریس تصویر افزوده میدر کنارشان قرار داده می مرزی

 زیر با استفاده از ماتریس عضوی  دهیم، بخش از تصویر را بمبود می بایستی نتایج را بمبود بختید  برای این کار، ماتریس عضوی  هر

(6)                                                                                                                                        




st

ttUUU '      

 stاس   atershedWهای به دس  آمده از الگوریتم ماتریس عضوی  هر کدام از بخش U ماتریس عضوی  بمبود یافته و U'که

ی مورد نرر کند و متناسب با مرز بین ناحیهمقدار وزن هر ناحیه را متخص می t های اطراا هر ناحیه اس  و پارامتربیانگر همسایه

که مقدار آن، حاصل تقسیم تعداد پیکسلشود؛ بدین صورت های متترک بین دو ناحیه( انتخاب میبا نواحی اطرافش )تعداد پیکسل

برای هر  U'اس   در این الگوریتم،  های مرزی آن ناحیه اش بر تعداد کل پیکسلیک از نواحی همسایه های متترک یک ناحیه با هر

 س  آمده از نواحی اطراا آن ناحیه اس  به دعضوی  های ز ماتریس ی یک میانگین اآن ناحیه به علاوه ماتریس عضوی  ناحیه برابر با

 را نتان می دهد پیتنمادی  روشنمودار  2شکل 
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   نمودار روش پیتنمادی2شکل 

 

 پیاده سازی ها و نتايج -6

گرفتيه، تعيداد  های انجياممممترین پارامتری که برای انجام خوشه بندی بایستی تنریم نمود، تعداد خوشه ها اس   با توجه به آزمایش

 انيد؛خوشه انتخاب شده اس   سایر پارامترها نیز با توجه به مقادیر رایج تنریم شيده c=10،برای تصویر مورد استفاده خوشه ها مناسب

-شوند  در این حال  تضمین می  با استفاده از روش پیتنمادی، مرزهای تصویر به دس  آمده به خوبی حفظ میm  ،01/0=ε=2 یعنی

ایين  3 آید  شيکل ی تصویر وجود ندارد  نمایتاً یک بخش بندی مطلوب از تصویر به دس  میاطلاعات لبهشود که هیچگونه تلفاتی در 

کند  روش پیتينمادی بير روی بانيد  ها ترکیب میهای تصویر را با استفاده از خوشهدهند  این روش، بخشمسئله را به خوبی نتان می

 پیاده سازی شده اس  HYDICE سنجش از دور مولفه های اصلی تصویر  تحلیل تصویر حاصل از آخر

بایيد حيداکثر فتيردگی را داشيته  هيا خوشيه  شده اس استفاده  خوشههای اعتبار از اندیس ،پیاده سازی شدههای برای مقایسه روش

از  بندی را انجام دهيد  خوشهاس  که بمترین  روشیارزیابی، یافتن بمترین این هدا از  باشند و تا حد امکان جدایی آنما نیز زیاد باشد 

تيابع  و [17]تيابع ارزیيابی ضيریب افيراز  بندی به کار گرفته می شوند، خوشههای  روش ی جمله اندیس های اعتبار که برای مقایسه

 شوند ترتیب به صورت زیر تعریف میه اس  که ب [18]ارزیابی آنتروپی افراز 

(7)                                                                                                                                
 



c

i

N

k

ikPC
N

V

1 1

21
      
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(8)                                                                                                                    
 
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N

k

ikikPE
N

V

1 1

2 )( log 
1

      

  هيا داشيته باشيد روشآن کمترین مقدار را در بيین  PEVمقدار آن بیتترین و PCVمقدار اس  که روشیخوشه بندی  روشبمترین 

 Fuzzy C-Means ،G-K [19] ،Gath-Geva هيای روش اسيتفاده از بياکيه را  شيده انجيامآزمایش های ، نتایج ارزیابی 1جدول 

  دهدنتان می پیاده سازی شده اندپیتنمادی  روش با و همچنین [20]

 

 پیاده سازی شده ارزیابی روش هایتوابع نتایج حاصل از   1جدول 

PEV PCV روش ها 

8334/1 4622/0 
Fuzzy C-

Means 

9527/1 4356/0 G-K 

1210/2 3943/0 Gath-Geva 

 پیتنمادی 4713/0 7432/1

 

 گیرینتیجه -7

این با استفاده از بندی  خوشهدهد ارزیابی پارامترهای مقایسه نتایج به دس  آمده از روش های انجام شده بر روی تصویر نتان می

پیتنمادی نسب   روشهای همجوار، به عل  ادغام اطلاعات پیکسل مناسب تری دارد وصح   ها خوشه بندیسایر روش در مقایسه با 

وجود ندارد و در  روش پیتنمادی نیزپراکندگی پیکسل ها در تصویر حاصل از  همچنین ،نتان می دهدبه نویز حساسی  کمتری 

کند  با استفاده از روش پیتنمادی، اطلاعات مرزها به طور حاصل میبرای داده ها بندی بمتری  دسته، روش های رایج دیگرمقایسه با 

-پیتنمادی دارای توانایی کنترل نویز اس   همانطور که ملاحره می روشدهد نتایج حاصل نتان می یابد ای بمبود میقابل ملاحره

عملکرد ممکن اس  پیتنمادی  روش، برخی از تصاویر با ساختارهای خاص اند  البته برایشود، اطلاعات تصویر به خوبی حفظ شده

با توجه به ماتریس عضوی  مناسب تری برای رفع این متکل بایستی   یاوردبه همراه ن را بیی مطلوو نتیجه باشد نسبتاً ضعیفی داشته

 برای بمبود این نو  دسته بندی بیان گردد ساختار تصویر 

 

           
الف                                                  ب                ج                                                د                            

 و د( روش پیتنمادی  Gath-Geva، ج( G-K، ب( Fuzzy C-Means  تصاویر حاصل از آزمایش با استفاده از روش های الف( 3شکل 
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ABSTRACT: 

In the division of remote sensing image pixels using Watershed segmentation, the boundaries of the 

image are not well defined. In this paper, an image clustering algorithm based on Watershed 

segmentation and Fuzzy C-Means clustering is presented. The method is that first the Watershed 

algorithm is used to segment the image obtained from the sum of the image derivative with the 

original image. Image derivation makes the borders of the image well defined and does not overlap 

between the borders. After segmentation, Fuzzy C-Means clustering is used to combine similar 

regions. Finally, in order to improve the clustering results, a new segmentation matrix is calculated 

for each area of the image, according to the characteristics of its neighboring areas. Due to the fact 

that remote sensing images contain a high level of noise, the proposed algorithm is more capable of 

dealing with noise compared to the conventional Watershed algorithm, and the edges of the image 

appear better. The test results of the proposed method on a sample of remote sensing image show 

the practicality and efficiency of the proposed algorithm.                                                                           

KEYWORDS: Remote Sensing, Segmentation, Watershed Algorithm, Fuzzy C-Means Clustering 

 

 


