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 کيده چ
  

 تصوير را به نواحي داراي توزيع شدت روشنايي يکنواخت افراز ، از تبديل حوضچهبندي با استفاده ناحيههاي مرسوم  روش. بندي تصوير است تبديل حوضچه يک ابزار شناخته شده براي ناحيه
بندي  در اين مقاله روش جديدي براي ناحيه. شود  ميمعني  و بي استفاده از اين روش منجر به توليد نواحي اضافي، از نظر ادراکي يکنواخت هستندکهبنابراين در تصاوير شامل بافت . دنکن مي

 اين با ادغام در مرحلة بعد . شوند هاي تصوير استخراج مي هاي محلي لبه و بافت براي تمام پيکسل در اين روش ابتدا ويژگي. وير با استفاده از تبديل حوضچه پيشنهاد شده استاينگونه تصا
. کند اصل، نواحيي را که از نظر ادراکي يکنواخت هستند از يکديگر تفکيک مياعمال تبديل حوضچه روي تصوير ح. اند  نواحي در آن برجسته شدههايآيد که مرز  تصويري بدست مي،ها ويژگي
اند که عملگر حاصل از نظر  اي محاسبه شده پارامترهاي مدل محاسباتي سلول ساده به گونه. اند هاي محلي لبه با استفاده از مدل محاسباتي سلول سادة کورتکس بينايي محاسبه شده ويژگي

در اين روش از . هاي بافت نيز روش جديدي ارائه شده که مستقل از چرخش بافت است براي محاسبة ويژگي.  بهينه باشدهن دقيق موقعيت لبه و پاسخ يگانه به يک لبآشکارسازي لبه، تعيي
بندي را  اين کار نتايج حاصل از ناحيه. ده اعمال شده استگذاري موثر روي پاسخ مدل سلول پيچي هاي بافت يک آستانه  در استخراج ويژگي.مدل محاسباتي سلول پيچيده استفاده شده است

بندي تعدادي تصوير از چشم  روش پيشنهادي در ناحيهکارايي  در انتها .به ميزان زيادي بهبود بخشيده و باعث شده که روش ارائه شده براي تصاوير مختلف عملکرد خوبي داشته باشد
  .اده شده است نشان د و تعدادي تصوير بافتاندازهاي طبيعت
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  مقدمه -۱
  

  

اي در بينايي ماشين، سنجش از دور، شناسايي  بندي تصوير كاربرد گسترده ناحيه
در بسياري از تحقيقات پزشكي و كاربردهاي  .هدف و تحليل تصاوير پزشكي دارد

 مورد مطالعه، تجسم و تحليل غدةبيل تعيين حجم عضو يا كلنيكي از ق
ساختارهاي آناتوميكي، ادغام اجزاء مختلف اطلاعات و تثبيت، نگاشت عملكردي 

بندي تصوير بعنوان اولين مرحلة پيش  بندي زيرساختارهاي مغز، ناحيه مغز و ناحيه
 ،ويربندي تصهدف نهايي يک سيستم خودکار ناحيه]. ۱[پردازش مطرح است 

تواند  اما انسان مي. دار تصوير استتقليد از سيستم بينايي انسان در افراز معني
مدل اشياء مختلف را تصور کند و بکمک اين تصور مناظر پيش روي خود را 

  تواند در يک تصوير  بعنوان مثال انسان مي. بندي کند بصورت سلسله مراتبي ناحيه
ختلف، يا عناصري از اشخاص از قبيل اي از مردم، اشخاص م از جمعيت مجموعه

 مشکلاي  تقليد از چنين سيستم پيچيده. ها و غيره را مشخص کند چهره، لب
  هاي ر بيشتر روي جنبهــدي تصويـبنهاي متداول ناحيهبه همين دليل روش. است

  هاييا ترکيب) براي ويديو(رکت ـها، رنگ، بافت، حاوير مانند لبهـة تصـبينايي اولي

بندي تصوير  با توجه به مطالب گفته شده، ناحيه. ها تکيه دارندف اين جنبهمختل
هاي تصوير به نواحي مجزايي كه نسبت به  عبارتست از افراز مجموعه پيكسل

يكسان هستند يا اينكه ) شدت روشنايي، بافت و رنگ(ها  اي از ويژگي مجموعه
. توان توصيف کرد ي نيز مياين تعريف را به زبان رياض]. ۲[همبستگي زيادي دارند 

)هاي مربوط به تصوير   پيکسل تمامکنيم شبکة براي اين منظور، فرض مي )yxi , 
)با  ){ }NyMxyxR ,,2,1,,,2,1,   و M نشان داده شود که ===
Nبوط به تصوير هاي ماتريس مر  سطرها و ستون تعداد بترتيب نشان دهندة

)حال اگر . هستند )⋅p يک شاخص يکنواختي باشد که فقط بسته به مقادير 
) مقدار درست Rها در زيرمجموعة داده شده از  پيکسل )TRUE يا نادرست 

( )FALSE براي زير مجموعة ،علاوه بر اين را به اين زيرمجموعه اختصاص دهد و 
1R از R 2 و يک زيرمجموعةR 1 ازR ،( ) TRUERP  هميشه دلالت بر 1=

( ) TRUERP  به ازاي Rهاي  بندي شبکة پيکسل  داشته باشد، آنگاه ناحيه2=
)شاخص همگني  )⋅P عبارتست از افراز R به k زيرمجموعة غيرتهي متمايز 

kRRR ,,, 21 اي که خواص زير برآورده شود  به گونه:  
  ،اشدهر پيکسل فقط و فقط متعلق به يک ناحيه ب •

  
  

  لوم و مهندسي كامپيوتر ع
   نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران

   ۱۳۸۴ بهار ،)الف( ۱  شماره،۳ مجلد
      ۱۰-۱ صفحات
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 بعبارتي نواحي. را شامل شود R  تعدادي نقاط مجاور هم شبکة،هر ناحيه •
kRk   .پيوسته باشند ,∀

)نواحي بايد بر حسب  • )⋅pيعني  انتخاب شده يکنواخت باشند 
( ) kTRUERP k ∀= ,. 

 نادرست lR و kRاخص يکنواختي براي اجتماع هر دو همساية مجاور ش •
)باشد يعني  ) FALSERRP lk =. 

اين دو روش عبارتند از . بندي تصوير دو روش مرسوم وجود داردبراي ناحيه
بطور معمول ]. ۳[ت هاي مبتني بر شباههاي مبتني بر عدم پيوستگي و روشروش

ارتباط ميان دو ناحية مجاور توسط عدم پيوستگي در شدت روشنايي، رنگ و يا 
ها را آشکار کرد و بعنوان مرز توان اين عدم پيوستگيمي. شودبافت مشخص مي

هاي مبتني بر شباهت بر مقايسة شباهت ميان روش. نواحي در نظر گرفت
توان هاي مبتني بر شباهت ميله روشاز جم. هستندها و نواحي مبتني پيکسل

بندي به هاي خوشهگذاري، رشد ناحيه، تقسيم و ترکيب و روشهاي آستانهروش
  .هاي تصوير در يک فضاي ويژگي را نام بردمنظور افراز پيکسل

 از نوعي روش رشد ناحية مبتني ۱بندي تصوير با استفاده از تبديل حوضچهناحيه
بنابراين بطور موثري اجزايي از روش مبتني بر شباهت . ندکبر گراديان استفاده مي

بندي با استفاده از ناحيه. کندو روش مبتني بر عدم پيوستگي را با هم ترکيب مي
تبديل حوضچه در تصاويري که شامل بافت هستند و يا بعبارتي از نظر ادراکي 

ها يا پردازشبنابراين پيش . کنديکنواخت هستند نواحي اضافي زيادي ايجاد مي
از . هايي نياز است که مرز اشياء موجود در تصوير را بهتر منعکس کندپس پردازش
توان ترکيب ناحيه، خطوط حوضچة هاي پيش يا پس پردازش ميجمله روش

بندي حوضچة مبتني بر نشانه، هموارسازي سازگار و سلسله مراتبي، ناحيه
 فرآيندها مزايا و معايب خاص خودشان تمام اين. فيلترهاي مورفولوژيکي را نام برد

  .را دارند و بايد بر طبق کاربرد مورد نظر انتخاب شوند
بندي تصوير بر اساس گراديان  و همکارانش روشي براي ناحيهHill ۲۰۰۳در سال 

آنها در مرحلة اول با اعمال تبديل حوضچه روي گراديان ]. ۳[ ارائه کردند ۲بافت
و براي اصلاح نتايج از يک الگوريتم حوضچة مبتني بر بافت نتايج خوبي نگرفتند 

بعبارتي آنها فرض کردند که اندازة نواحي موجود در تصوير از . نشانه استفاده کردند
يک مقدار حداقل بيشتر باشد و بر اين اساس نواحي اضافي حاصل را با هم ترکيب 

اما . بود پيدا کندشود که نتايج تا حدي بهاين شرط محدود کننده باعث مي. کردند
اين بهبود بيشتر مربوط به تصاويري است که فرض ذکر شده در مورد آنها درست 

  .توان چنين فرضي کرددر مورد تصاوير منظره نمي. باشد
بندي  اي براي ناحيه  و همکارانش نيز يک روش دو مرحلهRobert ۲۰۰۵در سال 

ة اول روش آنها با تقريبا مشابه مرحل]. ۴[تصوير بر اساس گراديان بافت ارائه کردند 
در مرحلة دوم براي حذف نواحي اضافي بجاي استفاده از تبديل .  استHillبا روش 

اشکال اين . بندي طيفي استفاده کردند حوضچة مبتني بر نشانه از يک روش خوشه
  .روش نيز محاسبات اضافي مرحلة دوم آن است

اوير با استفاده از تبديل حوضچه بندي تص در اين مقاله روش جديدي براي ناحيه
هاي محلي لبه و بافت براي تمام  در اين روش ابتدا ويژگي. پيشنهاد شده است

آيد   تصويري بدست مي،ها  بکمک اين ويژگيشده وهاي تصوير استخراج  پيکسل
اعمال تبديل حوضچه روي تصوير حاصل، . اند که مرز نواحي در آن برجسته شده

بنابراين . کند ر ادراکي يکنواخت هستند از يکديگر تفکيک مينواحيي را که از نظ
هاي  ويژگي. آيند مرز اشياء موجود در تصوير بدون هيچ پس پردازشي  بدست مي

محلي لبه با استفاده از مدل محاسباتي سلول سادة کورتکس بينايي محاسبه 
اند که  دهاي محاسبه ش  به گونه۳پارامترهاي مدل محاسباتي سلول ساده. اند شده

عملگر حاصل از نظر آشکارسازي لبه، تعيين دقيق موقعيت لبه و پاسخ يگانه به 

هاي بافت نيز روش جديدي ارائه  براي محاسبة ويژگي. يک لبة مجزا بهينه باشد
در اين روش از مدل محاسباتي سلول . شده که مستقل از چرخش بافت است

يک تابع آستانة سازگار روي  بعلاوه با اعمال . استفاده شده است۴پيچيده
هاي مربوط به مدل سلول پيچيده، بدون در نظر گرفتن هيچ فرض محدود خروجي

  .بندي به ميزان قابل توجهي بهبود پيدا کرده استاي نتايج مربوط به ناحيهکننده
  

   تبديل حوضچه-۲
  

. يد را در نظر بگيرهاي يک منطقة جغرافيايي يک نقشة سه بعدي از پستي و بلندي
 حوضچهبعنوان يک  اين نقشه را يحوزة آبگير مربوط به هر مينيمم محل

بعبارتي اجتماع تمام نقاطي که قطرات باران فرود آمده در آن نقاط به . شناسند مي
 ة مربوط به آن مينيمم محليکنند حوضچ سمت يک مينيمم محلي حرکت مي

رکت قطرات باران فرود  از اين نقشه که احتمال ح مجموعة نقاطي.شود ناميده مي
 ناميده ۵آمده در آنها به دو يا چند مينيمم محلي وجود دارد، خطوط حوضچه

اي است که براي  منظور از تبديل حوضچه برچسب زني نقشه به گونه. شوند مي
تمام نقاط يک حوضچه برچسب يکسان و متمايز از برچسب نقاط ساير 

قاط مربوط به خطوط حوضچه يک هاي نقشه اختصاص يابد و براي تمام ن حوضچه
  .ها اختصاص يابد برچسب مخصوص و متمايز از برچسب حوضچه

 شدت  گراديانمقداربندي تصوير با استفاده از تبديل حوضچه ابتدا  براي ناحيه
در . شود  تصوير محاسبه شده و سپس تبديل حوضچه روي آن اعمال ميروشنايي

نسبت به مقادير مربوط نقاط لبه ط به ، مقادير مربوتصوير گراديان شدت روشنايي
. گيرند ها قرار مي بنابراين خطوط حوضچه در محل لبه. استبه ساير نقاط بيشتر 

  .]۵[بندي تصوير مناسب است  اين امر براي ناحيه
فرض کنيد . توان از ايدة شهودي زير کمک گرفت سازي تبديل حوضچه مي در پياده

حال اگر نقشه در . يي تعبيه شده باشدها هاي محلي نقشه سوراخ در مينيمم
هاي مختلف بالا آمده و در نقاطي به  اي از آب غرق شود، آب در حوضچه درياچه
نرخ افزايش ارتفاع آب در اي است که  غرق شدن نقشه به گونه(رسند  هم مي
ها  براي جلوگيري از به هم پيوستن آب حوضچه). ها با يکديگر برابر است حوضچه

ترين نقطة  بعد از غرق شدن مرتفع. گيرند  سدهاي عمودي قرار ميدر اين نقاط
اين سدها در حقيقت . کنند نقشه در آب، سدها نقشه را به نواحي مجزا افراز مي

  .همان خطوط حوضچه هستند
بندي تصوير با استفاده از تبديل حوضچه پيدا کردن خطوط  هدف نهايي در ناحيه

سازي، يک روش براي  ايدة شهودي غرقه بر اساس ]۵[در مرجع . حوضچه است
) براي تصوير با شدت روشنايي. تبديل حوضچه ارائه شده استسازي  پياده )yxi , 

)  گراديان شدت روشنايي اندازةابتدا تصوير )yxg دامنة . شود محاسبه مي ,
)تابع )yxg ) هاي تصوير سل برابر با شبکة تمام پيک, )R  و برد آن مجموعة اعداد

اگر مقدار مينيمم و مقدار ماکزيمم گراديان شدت روشنايي بترتيب . طبيعي است
ها بطور   حوضچهmaxg تاmingاز  g باشند، با افزايش maxgو ming برابر
هاي جديدي ايجاد  درپي گسترش يافته و در نقاط مينيمم محلي حوضچه پي
  .شوند مي

هاي يک منطقة  اگر يک تصوير را نشان دهندة نقشة سه بعدي از پستي و بلندي
اي که شدت روشنايي هر پيکسل نشان دهندة  جغرافيايي در نظر بگيريم به گونه

. هاي زير را خواهيم داشت نقطة متناظر در منطقة جعرافيايي باشد، تعريفارتفاع 
ها با  اي از پيکسل ، جزء پيوستهh  با مقدار شدت روشنايي۷ يا ناحية تخت۶فلات

نشان  hT  را باh در سطح۸gمجموعة آستانة.  استhمقدار شدت روشنايي 
 .کنيم داده و بصورت زير تعريف مي

  

)۱(  ( ) ( ){ }hyxgRyxTh ≤∈= ,,  
 

)  بين آنها،۹باشند، کمترين فاصلة سطحي A دو نقطه در b و a اگر )bad A ,  



  ۳  ۱۳۸۴بهار , ) الف( ۱، شماره ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

زير  B اگر.  وجود داردA درb بهaترين مسيري که از برابر است با طول کوتاه
 بصورت مينيمم  راBعة و مجموa باشد کمترين فاصلة سطحي نقطةAمجموعة

  .کنيم  تعريف ميB و نقاط مجموعةaمقدار کمترين فاصلة سطحي بين نقطة
  

)۲(  ( ) ( )( )badMINBad ABbA ,, ∈=  
  

AB اگر KkBk جزء پيوستة K به ⊇ ,,2,1, =  افراز شود کمترين ناحية
  .شود  بصورت زير تعريف ميAدر jB  مجموعة۱۰تاثير سطحي

  

)۳(  ( ) [ ] { } ( ) ( ){ }jAjAjA BpdBpdjKkApBiz ,,:\1 <∈∀∈=   
  

AB با فرض ) مجموعة ⊇ )BIZ A برابر است با:  
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هاي محاسبه شده در  نشان دهندة اجتماع مجموعه حوضچه hX فرض کنيد
هاي جديد، اجزاي الحاقي به  شامل مينيمم hT+1 مجموعة آستانة. باشد h سطح

 کمترين ناحية ،hX+1بنابراين براي محاسبة.  استhXو خود hX هاي حوضچه
ها  اگر تمام مينيمم. شوند  اضافه ميhXهاي جديد به  و مينيممhT+1 درhXتاثير

  : شود، با تعريف رابطة بازگشتي زيرنمايش داده hMIN  باh در مقدار
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 براي بدست آوردن خطوط حوضچه کافي است که متمم
maxhX در R  بدست

  .آيد
  

)۶(  ( )
max

\ hXRgWshed =  
  

)که در رابطة بالا  )gWshedنشان دهندة خطوط حوضچه است .  
  

هاي محاسباتي سلول ساده و سلول پيچيدة  مدل -۳
  کورتکس بينايي

  
ها  ها و گربه  با مطالعة نروفيزيولوژيکي سيستم بينايي ميمون۱۹۶۰در آغاز دهة 

هاي کورتکس بينايي به خط يا لبة داراي جهت معين  مشخص شد که بيشتر سلول
دو نوع سلول حساس به . ]۶[دهند   بينايي پاسخ ميدر موقعيت مشخصي از ميدان

ها و  هايي که به جهت افزايشي يا کاهشي بودن خط سلول. جهت مشاهده شدند
هايي که به جهت  هاي ساده ناميده شدند و سلول ها حساس بودند، سلول لبه

  .هاي پيچيده ناميده شدند ها حساس نبودند، سلول افزايشي يا کاهشي بودن لبه
. ها توسعه يافتند سازي عملکرد اين سلول اي محاسباتي بکمک شبيهه مدل

هاي ساده توسط فيلترهاي خطي و بدنبال آن يکسوسازي نيم موج مدل  سلول
اي از توابع گابور دو بعدي بعنوان مدلي از خواص فيلترسازي  بويژه خانواده. شدند

هاي مختلف داربراين امر باعث شد که در ک. هاي ساده پيشنهاد شدند خطي سلول
بينايي کامپيوتر از قبيل تحليل بافت و آشکارسازي لبه، توابع گابور بطور وسيعي 

  .استفاده شوند
هستة کانولوشن فيلتر گابور حاصلضرب . فيلتر گابور يک فيلتر خطي و محلي است

اين فيلتر بوسيلة جهت و فرکانس مکاني . يک تابع کسينوسي و گوسين است
به بيان تقريبي، يک فيلتر گابور دو بعدي بعنوان يک . ودش ترجيحي مشخص مي

يابي توام مناسب در حوزة مکان و در حوزة  گذر محلي با خواص مکان فيلتر ميان
  .کند فرکانس مکاني عمل مي

 λ1 و فرکانس مکاني kθ پاسخ سلول سادة حساس به جهت ترجيحي )۷(رابطة
)به يک تصوير داراي تابع توزيع شدت روشنايي  )yxi در  .]۶[دهد   را نشان مي,

) اين رابطه، ]ππϕ  نشان دهندة تعداد θN نشان دهندة اختلاف فاز و ∋−,
فت سلول را مشخص  عرض ميدان درياσپارامتر . هاي ترجيحي هستند جهت

پارامتر .  بستگي داردγميزان بيضوي بودن ميدان دريافت نيز به مقدار . کند مي
ϕ يک اختلاف فاز است و تقارن پاسخ ضربة مربوط به سلول ساده را مشخص 
πϕ  وϕ=0پاسخ ضربة سلول ساده براي . کند مي است و ) زوج( متقارن =

2πϕبراي  2πϕ و =  نيز ϕ است و براي ساير مقادير) فرد( ضدمتقارن =−
  .غير متقارن است
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ستفاده از ترکيب پاسخ دو سلول  نحوة محاسبة پاسخ سلول پيچيده با ا)۸(در رابطة
  .ساده با اختلاف فاز نود درجه نشان داده شده است
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توان نشان داد که انرژي گابور با جذر طيف توان محلي تصوير در جهت و  مي
  .]۹[و ] ۸[فرکانس مکاني ميان گذر داده شده برابر است 

  

   استخراج ويژگي لبه-۴
  

 معيارهاي بهينة ميزان خطاي آشکارسازي کم، تعيين  ۱۹۸۶Canny در سال
دقيق موقعيت لبه و پاسخ يگانه به يک لبه مجزا را براي آشکارسازي لبة پلة آغشته 

بندي اين معيارها و حل عددي  و با فرمولا ].۱۰ [به نويز سفيد گوسي مطرح کرد
وسي تقريب خوبي از سازي حاصل، نشان داد که مشتق اول تابع گ مسالة بهينه

توان پارامترهاي  دهيم که مي در اينجا نشان مي. کند معيارهاي فوق را مهيا مي
اي محاسبه کرد که فيلتر حاصل  مربوط به مدل محاسباتي سلول ساده را به گونه

در آشکارسازي لبة پلة آغشته به نويز سفيد گوسي از فيلتر مشتق گوسي کارايي 
اين منظور تابع مشتق گوسي و مدل محاسباتي سلول براي . بهتري داشته باشد

 در رابطة yبا صفر قرار دادن  .گيريم سادة کورتکس اولية بينايي را در نظر مي
  .مربوط به عملگر مشتق گوسي دو بعدي، عملگر مشتق گوسي يک بعدي را داريم
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)مربوط به مدل سلول ساده در جهت پاسخ ضربة يک بعدي  ) xk 0=θ نيز با 
 در پاسخ ضربة دو بعدي مربوط به مدل سلول ساده در جهت yصفر قرار دادن 

( ) xk 0=θآيد  بدست مي.  
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ينوسي را جايگزين کرده و آن را با  بسط تيلور ضريب کس)۱۰(حال اگر در رابطة
 : مساوي قرار دهيم خواهيم داشت)۹(رابطة
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  ة دوم به بالاــهاي مرتب وانــوط به ضريب کسينوسي از تــر در بسط تيلور مربـاگ
  

2πϕصرفنظر شود، آنگاه براي برقرار بودن رابطة بالا بايد  22πσλ  و=− = 
، عملگر مشتق گوسي تقريب λ و ϕ مقادير براي  اينبا .در نظر گرفته شوند



  ۴  )مقاله عادی(  ناحيه بندی تصوير با استفاده از ادغام ويژگی های لبه و بافت : قاسميان . ح وچاجی. ن
 

 

مدل توان انتظار داشت که  بنابراين مي. مرتبة اول مدل سلول ساده خواهد بود
زي لبة پلة آغشته به سلول ساده در مقايسه با عملگر مشتق گوسي در آشکارسا

يابي خوب عملگر   با توجه به مکان.نويز سفيد گوسي کارايي بيشتري داشته باشد
مدل سلول ساده در فضاي مکان و فرکانس، اين عملگر در مقايسه با عملگر مشتق 

  . ]۱۳,۱۲ [کند  ها را بهتر آشکار مي  گوسي لبه
يک جهت مشخص زياد چنانچه تغييرات شدت روشنايي در محل يک پيکسل و در 

باشد، پاسخ بدست آمده از مدل سلول سادة حساس به همان جهت در محل 
توان پاسخ بدست آمده از مدل سلول  بنابراين مي. پيکسل مورد نظر زياد خواهد بود

ساده در يک جهت ترجيحي خاص را تقريبي از مولفة بردار گراديان در آن جهت 
شنهادي براي تخمين بردار گرايان ابتدا  در روش پي،بر اين اساس. خاص دانست

پارامترهاي . شود  جهت ترجيحي محاسبه ميθNپاسخ مدل سلول ساده در 
. شوند مربوط به مدل سلول ساده همان مقادير محاسبه شدة قبلي انتخاب مي

ل هاي مربوط به مدل سلو سپس براي تخمين بردار گراديان، از جمع وزندار پاسخ
هاي ترجيحي مختلف بصورتي که در رابطة زير نشان داده شده  ساده در جهت

  .شود استفاده مي

)۱۲ (  ( ) ( )∑
=

−=
θ

π
θπσσ

θ
σ

N

k

j yxSeyxIG
k

k

1 2
,,2,

,,
2

  
  

 يک مقدار )۱۲(مقدار محاسبه شده در رابطة . استj=−1در رابطة بالا 
 تقريبي از اندازه اندازه و زاوية اين مقدار مختلط بترتيب نشان دهندة. مختلط است

  .شود و زاوية بردار گراديان در نظر گرفته مي
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 براي محاسبة گراديان شدت روشنايي را ي طرح نموداري الگوريتم پيشنهاد۱شکل
  .دهد نشان مي

توان مقدار اندازة گراديان بدست آمده از  ميهاي تصوير  براي هر کدام از پيکسل
اندازة گراديان محاسبه شده در . را بعنوان ويژگي لبه در نظر گرفت) ۱۳(رابطة
 را کم انتخاب کنيم در محل σاگر مقدار .  بستگي داردσبه پارامتر ) ۱۳(رابطة

 هاي مربوط به ساختارهاي ريز مقدار اندازة گراديان زياد خواهد بود اما اگر لبه
هاي مربوط به ساختارهاي درشت   را زياد انتخاب کنيم در محل لبهσمقدار 

در بخش بعد با الهام از عملکرد سلول پلکسي . مقدار اندازة گراديان زياد خواهد بود
کنيم که  فرم داخلي در تنظيم وسعت ميدان دريافت سلول دوقطبي روشي ارائه مي

 بطور خودکار از روي تصوير محاسبه شده و ويژگي لبه با استفاده σدر آن مقدار
  .شود از مقادير اندازة گراديان محاسبه شده در سه مقياس مختلف محاسبه مي

  

   تخمين چند مقياسي گراديان شدت روشنايي-۴-۱
 سلول پلكسي فرم داخلي يدهند كه فيدبک خروج مطالعات آناتوميكي نشان مي

 با يدر نواح.  تغيير دهد۳۰٪ را تا يقادر است وسعت ميدان دريافت سلول افق
 بالا است، اندازة ميدان ي دو قطبيها  سلوليكنتراست مكاني بالا که خروج

يابد   پلكسي فرم داخلي کاهش مييها  توسط فيدبک سلولي افقيها دريافت سلول
 ي دو قطبيها  سلولي با كنتراست مكاني پايين که خروجيو بر عکس در نواح

 يها  توسط فيدبک سلولي افقيها مقدار کمي است، اندازة ميدان دريافت سلول
 در شبکيه ييابد و بدين ترتيب لبه يابي چند مقياس پلكسي فرم داخلي افزايش مي

) براي يک تصوير .]۱۴[و ] ۱۱ [شود يانجام م )yxi NM با ابعاد , ابتدا  ×
  :شوند  از رابطة زير محاسبه ميkσ مقادير

  

)۱۴(  ( )( ) ( )( ) 3,2,1,1.01123.0 =++−= kiSTDkkσ  
  

) ،)۱۴(در رابطة )iSTD نشان دهندة انحراف معيار مقادير شدت روشنايي تصوير 
 .شود محاسبه مي) ۱۵(است و مقدار آن با استفاده از رابطة

  

  
 .داري الگوريتم پيشنهادي براي محاسبة گراديان شدت روشنايي طرح نمو-۱شکل

  

 براي کم کردن بازة ديناميکي تاثير انحراف معيار مقادير شدت ۱/۰ضريب 
روشنايي تصوير در وسعت ميدان دريافت عملگر مشتق گوسي در نظر گرفته شده 

فت با توجه به اينکه سيستم بينايي انسان قادر است وسعت ميدان دريا. است
طوري نوشته شده که ) ۱۴(کم يا زياد کند، رابطة% ۳۰هاي خود را به اندازة  سلول

)به ازاي  ) 13 == kk نسبت به % ۳۰وسعت ميدان دريافت سلول ساده به اندازة
2=k تخمين چند مقياسي گراديان شدت روشنايي، يبرا. باشد) بيشتر( کمتر 

 و با مقادير مختلف θN=2 فاده از مدل ارائه شده در بخش قبلي باابتدا با است
kσکنيم را محاسبه مي  گراديان شدت روشنايي تصوير اندازة، مقادير 
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 بايد به اين نکته توجه شود که نايي چند مقياسي شدت روشبراي محاسبة گراديان
هاي ناشي از ساختارهاي  لبه) بزرگ(عملگرهاي با وسعت ميدان دريافت کوچک 

هاي ناشي  ، لبه)بندي ناحيه(در کاربرد مورد نظر ما . کنند را آشکار مي) درشت(ريز 
ها همان  زيرا احتمال اينکه اين لبه. از ساختارهاي درشت اهميت بيشتري دارند

به همين دليل در محاسبة گراديان چند مقياسي . اي نواحي باشند زياد استمرزه
  .دهيم ها وزن بيشتري اختصاص مي شدت روشنايي، به اين لبه
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اي محاسبه شد که مقدار آن  تا اينجا ويژگي لبه براي هر پيکسل تصوير به گونه
ها کم باشد  حي زياد و براي ساير پيکسلهاي متعلق به مرزهاي نوا براي پيکسل

هاي تصوير که به نواحي شامل بافت متعلق هستند  براي بسياري از پيکسل]. ۱۱[
زياد است حال اينکه اين ) ۱۶(مقدار ويژگي لبة محاسبه شده با استفاده از رابطة

بنابراين بايد به دنبال روشي باشيم که . ها به مرز نواحي متعلق نيستند پيکسل
هاي تصوير متمايز  هاي متعلق به نواحي شامل بافت را از ساير پيکسل تواند پيکسلب

هاي  هاي بافت براي هر يک از پيکسل براي اين کار لازم است که ابتدا ويژگي. کند
ها، محتواي بافت براي هر پيکسل  تصوير محاسبه شده و از روي اين ويژگي



  ۵  ۱۳۸۴بهار , ) الف( ۱، شماره ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

. هاي بافت ارائه شده است  ويژگيدر بخش بعد روشي براي استخراج. محاسبه شود
  .در اين روش از مدل محاسباتي سلول پيچيده استفاده شده است

  

  هاي بافت  استخراج ويژگي-۵
  

جهت  θN هاي بافت ابتدا پاسخ مدل سلول پيچيده در براي بدست آوردن ويژگي
اصل جمع يک مقدار  اين ح.شود آنها محاسبه مي جمع وزندار  سپس وآمدهبدست 

اندازة اين مقدار مختلط بعنوان محتواي بافت در هر پيکسل در نظر . مختلط است
  .شود گرفته مي
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.  شده است محاسبهλσ=56.0 نسبت پاسخ سلول پيچيده به ازاي در رابطة بالا
. ]۷[ کند  مهيا ميθدر جهت  افتبراي تحليل ب  عرض باند مناسبياين نسبت،

)اين مقدار براي  )yxh
k

,,,, ϕθλσ ها  بنابراين تعداد جهت.  درجه است۱۹ حدود
( )θNبا محاسبة  مشخص است،)۱۷(همانطور که از رابطة. شود  هشت انتخاب مي 

)  اطلاعات بافتها، م جهتهاي پيچيده در تما جمع وزندار پاسخ سلول )yxT ,σ 
 علاوه بر اين، به دليل اينکه بجاي محاسبة .خواهد بودمستقل از جهت بدست آمده 

هاي بافت گراديان مربوط به جمع وزندار آنها محاسبه  گراديان هر کدام از ويژگي
. کمتر است] ۴[و ] ۳[هاي مراجع  شود، محاسبات اين روش در مقايسه با روش مي

 نشان ۲در شکل طرح نموداري الگوريتم ارائه شده براي استخراج اطلاعات بافت
  .داده شده است

هاي سيستم بينايي تا زماني که تحريک ورودي از يک مقدار آستانه  در سلول
  هاي بافت، دهد، در اينجا نيز قبل از جمع زدن ويژگي بيشتر نشود، سلول پاسخ نمي

شود که  با بررسي نتايج مشخص مي. شود روي آنها اعمال ميتابع آستانة سازگار 
فرم . بندي دارد اعمال اين تابع آستانة سازگار نقش اساسي در بهبود نتايج ناحيه

  . شود انتخاب مي) ۱۸(کلي تابع آستانه مطابق با رابطة
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ها در تمام σTبجايي برابر با متوسط مقاديرها يک جاσTبراي هر کدام از 
 نمودار تابع آستانه نشان ۳در شکل. ها براي تابع آستانه انتخاب شده است پيکسل

  .کند اين تابع، يک آستانة نرم غير خطي با مقادير پيوسته مهيا مي. داده شده است
  

) ۱۹(  ( ) ( ) ( )( )σσσ TmeanyxTthryxT th −= ,,  
  

  

) در رابطة بالا )σTmean متوسط مقادير گراديان شدت روشنايي تصوير به 
  :شود  است و بصورت زير محاسبه ميσازاي
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هاي مکاني مهيا شود، از فيلترهاي مربوط به  براي اينکه پوشش مناسبي از فرکانس
ت ترجيحي با سه ميدان دريافت مختلف استفاده مدل سلول پيچيده در هشت جه

 و براي ۵/۱۵۷،...، ۵/۲۲، ۰ مقادير θبراي ) ۲۰(براي اين منظور در رابطة. شود مي
σ با مقادير انتخاب شدة . اند  انتخاب شده۱۲۰۸/۶ و ۵۹۲۰/۴، ۰۶۳۲/۳ مقادير

به اين . هاي مکاني خواهيم داشت  پوشش مناسبي از فرکانسσ و θبالا براي 
 مجموع ۴در شکل. بيشينه بر يکديگر مماس خواهند شد هاي نيم ترتيب که منحني

  .ها نشان داده شده است انرژي تمام زيرباندهاي فرکانس مکاني در تمام جهت
  هاي بافت به ازاي مقاديــر تفاده از جمـع ويژگيمحتواي بافت در هر پيکسل با اس

  .شود  محاسبه ميσمختلف 
  

) ۲۱(                                                          ( ) ( )∑=
σ

σ yxTyxTC ,,  

  

  هاي بافت هادي براي محاسبة ويژگي طرح نموداري الگوريتم پيشن-۲شکل
 

  

 هاي لبه و بافت يژگي ادغام و-۶
  

هاي لبه و بافت بدست آوردن يک سطح توپوگرافيکي است به هدف از ادغام ويژگي
اي که ارتفاع اين سطح توپوگرافيکي در مرز  نواحي موجود در تصوير زياد و گونه

بنابراين در ابتدا لازم است مرزهاي نواحي موجود در . در ساير نقاط تصوير کم باشد
  .ندتصوير مشخص شو

بطور معمول در مرز اشياء موجود در تصوير مقدار گراديان شدت روشنايي زياد 
بنابراين زياد بودن مقدار گراديان چند مقياسي شدت روشنايي محاسبه شده . است

اما همانطور . تواند نشان دهندة مرز بين دو ناحيه باشدمي) ۱۶(با استفاده از رابطة
به . نيز مقدار گراديان شدت روشنايي زياد استدانيم در نواحي شامل بافت که مي

همين دليل زياد بودن مقدار گراديان چند مقياسي شدت روشنايي لزوما نشان 
پس لازم است براي هر پيکسل شاخصي موجود . دهندة مرز بين دو ناحيه نيست

باشد که با استفاده از آن مشخص شود که آيا پيکسل مورد نظر در يک ناحية 
براي اين . قرار دارد يا اينکه در يک ناحية عاري از بافت قرار داردشامل بافت 

  .استفاده کرد) ۲۱( محاسبه شده در رابطة۱۱توان از محتواي بافتمنظور مي
مقدار محتواي بافت براي نواحيي از تصوير که شامل بافت هستند زياد و براي 

 مرزهاي نواحي يا در بنابراين. نواحيي از تصوير که عاري از بافت هستند کم است
جاهايي قرار دارند که تغيير قابل ملاحظه در محتواي بافت رخ داده باشد و يا در 
جاهايي که مقدار محتواي بافت کم بوده ولي تغيير در مقدار شدت روشنايي قابل 

  .ملاحظه باشد
در هر پيکسل، مقدار نرماليزه شدة محتواي بافت بعنوان احتمال بافت بودن آن 

هايي که اين احتمال براي آنها زياد باشد به پيگسل. شود  در نظر گرفته ميپيکسل
هايي که اين احتمال براي آنها کم باشد به ناحية عاري ناحية شامل بافت و پيکسل

  .شونداز بافت منسوب مي
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  نمودار تابع آستانه -۳شکل 

  

براي .  شودستفاده از مدل سلول ساده محاسبه ميتغييرات در محتواي بافت با ا
در اين روابط بايد . شوداستفاده مي) ۱۲(و ) ۷(اين کار از مجموعه روابط

( )yxTC ) جايگزين , )yxi   . شود,
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حال براي بدست آوردن سطح . تمعرفي شده اس) ۷( در رابطةkθکه 
  :شودتوپوگرافيکي از فرمول زير استفاده مي

  

)۲۴(  ( ) ( ) ( )( ) ( )yxMSIGyxTPyxTGyxTS
T

,,1,, −+= σ  
  

از رابطة بالا مشخص است که در تمام نقاط با گراديان محتواي بافت بالا، ارتفاع 
همچنين در تمام نقاطي با احتمال بافت بودن کم و . سطح توپوگرافيکي زياد است

  .ت روشنايي بالا نيز ارتفاع سطح توپوگرافيکي زياد استگراديان شد
اعمال ) ۲۴(حال اگر تبديل حوضچه به سطح توپوگرافيکي بدست آمده در رابطة

رود که خطوط حوضچه يا در مرز دو ناحية عاري از بافت که داراي  شود، انتظار مي
وة متفاوتي شدت روشنايي متغير هستند و يا در مرز نواحيي که از نظر ادراکي جل

  .دارند قرار بگيرند
هاي مربوط به يک ناحيه بنابراين در اين روش معيار يکنواختي براي پيکسل

عبارتست از عدم تغيير محتواي بافت و عدم تغيير گراديان چند مقياسي در 
رود که با اين معيار يکنواختي،  انتظار مي. جاهايي که مقدار محتواي بافت کم است

  .يکنواخت از نظر ادراکي افراز شودتصوير به نواحي 
  

  بندي  ارزيابي نتايج و جمع-۷
  

هايي که عاري از بافت هستند برابر با  پاسخ مدل سلول پيچيده در تمام پيکسل
بعنوان مثال براي نقاطي که در همسايگي يک ناحية شامل بافت قرار . صفر نيست

س بودن تبديل حوضچه با توجه به حسا. دهد دارند سلول پيچيده پاسخ ضعيفي مي
تواند تا حد زيادي در  هاي ضعيف مي به ارتفاع سطح توپوگرافيکي، اين پاسخ

اعمال تابع آستانة سازگار در خروجي مدل . تخريب پاسخ نهايي موثر باشد
هاي پيچيده در اين نقاط  هاي پيچيده باعث حذف پاسخ کاذب سلول سلول

هاي پيچيده  انه، بازة ديناميکي پاسخ سلول با اعمال تابع آست،علاوه بر اين. شود مي
شود که مقدار محتواي بافت براي تمام نواحي  اين امر باعث مي. شود محدود مي

شامل بافت تقريبا يکسان باشد و براي تمام نقاط عاري از بافت مقدار محتواي بافت 
يچيده بر هاي پ تاثير اعمال تابع آستانة سازگار به خروجي سلول.برابر با صفر باشد

شود که نقاط داراي  ديده مي.  نشان داده شده است۵سطح توپوگرافيکي در شکل
 .اند بلندي کم هموار شده و نقاط داراي بلندي زياد، بلندي خود را حفظ کرده

  

   
 

  ها مجموع انرژي تمام زيرباندهاي فرکانس مکاني در تمام جهت -۴شکل
  
  

  

به و بافت از مقدار محتواي بافت در تعيين هاي ل با توجه به اينکه در ادغام ويژگي
وزن مربوط به گراديان چند مقياسي شدت روشنايي استفاده شده است 

، دقت در محاسبة محتواي بافت در بهبود نتايج تاثير ) را ببينيد)۲۲(ةرابط(
با اعمال تابع آستانه، مقدار محتواي بافت براي تمام نقاط نواحي . مستقيم دارد
آيد و در نتيجه وزن در نظر گرفته شده براي  ريبا يکسان بدست ميشامل بافت تق

شود و  گراديان شدت روشنايي در تمام اين نقاط تقريبا برابر در نظر گرفته مي
 بنابراين بعد از اعمال تبديل حوضچه روي سطح توپوگرافيکي .مقدار آن کم است

  .شودبندي انجام نميهيچ پس پردازشي براي بهبود نتايج ناحيه
 در حالتي که تابع آستانة ۵ خطوط حوضچة بدست آمده براي تصوير شکل۶شکل

هاي پيچيده اعمال شده و در حالتي که تابع آستانة سازگار به خروجي مدل سلول
براي . دهد هاي پيچيده اعمال نشده را نشان ميسازگار به خروجي مدل سلول

ر باشد، خطوط حوضچه روي تصوير تبندي ساده اينکه ارزيابي نتايج حاصل از ناحيه
شود که اعمال تابع آستانة سازگار روي  مشاهده مي. انداصلي نمايش داده شده

  .هاي ساده باعث حذف مرزهاي کاذب شده استخروجي مدل سلول
 Tσ(کند  روش ارائه شده در اين مقاله فقط يک پارامتر را در ورودي دريافت مي

.  تا اندازة زيادي پايدار استTσبندي در برابر تغييرات نتايج ناحيه)). ۲۴(در رابطة
. اند نشان داده شدهTσبندي براي چند مقدار مختلف  نتايج ناحيه۷در شکل

 Tσبندي نسبت به تعييرات شود، نتايج ناحيههمانطور که در شکل ديده مي
 کمتر در نظر گرفته Tσهر چه مقدار . پايداري خوبي از خود نشان داده است

 بيشتر باشد Tσشوند و هر چه مقدار شود نواحي اضافي بيشتري استخراج مي
باشند اگر اشياء موجود در تصوير کوچک ن. شوندنواحي اضافي کمتري استخراج مي

  . زياد در نظر گرفته شود که نواحي اضافي کمتري ايجاد شوندTσبهتر است 
 يکسان نشان Tσبندي روي چند تصوير مختلف به ازاي  نتايج ناحيه۸در شکل

بندي قابل  اينکه به ازاي يک پارامتر ورودي ثابت، نتايج ناحيه .داده شده است
تواند تاييدي بر پايدار  بولي براي چند تصوير مختلف حاصل شده است نيز ميق

  .بودن روش ارائه شده در برابر تغييرات پارامتر ورودي است
بنابراين . هاي بافت استخراج شده از تصوير به چرخش بافت حساس نيستندويژگي

در يک هاي متفاوت هستند را هاي يکسان که داراي جهتروش پيشنهادي بافت
، کل بافت )الف (-۸در تصوير بافت نشان داده شده در شکل. دهدناحيه قرار مي

زمينه يک ناحيه در نظر گرفته شده و چرخش بافت باعث ايجاد نواحي جديد نشده 
نيز جهت انحناء خطوط مربوط به گورخرها باعث ايجاد ) ت (-۸در شکل. است

  .نواحي جديدي نشده است
  اد شده در اين مقاله بر مطالعات نروفيزيولوژيکي و روانتمام مراحل روش پيشنه

در محاسبة تخمين چند مقياسي گراديان شدت روشنايي، . بينايي مبتني است
  .عملکرد سلول ساده و سلول پلکسي فرم داخلي مورد توجه قرار گرفته است
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 )الف(

  
  )ب(

  
  )پ(

) ب(آستانة سازگار سطح توپوگرافيکي تصوير بدون اعمال تابع ) الف( -۵شکل
  براي تصوير بافت ) پ(سطح توپوگرافيکي تصوير بعد از اعمال تابع آستانة سازگار 

  
  

  
  )الف(

  
  )ب(

خطوط حوضچة بدست آمده در حالتي که تابع آستانة سازگار به ) الف(-۶شکل
 خطوط حوضچة بدست آمده در )ب(هاي پيچيده اعمال نشده خروجي مدل سلول

ديده . هاي پيچيده اعمال شدهتانة سازگار به خروجي مدل سلولتابع آس حالتي که
شود که با اعمال تابع آستانة سازگار بسياري از نواحي اضافي موجود در نواحي  مي

  .اند يکنواخت از نظر ادراکي حذف شده

ايدة . هاي بافت نيز از مدل سلول پيچيده استفاده شده است براي محاسبة ويژگي
هاي بيولوژيکي الهام گرفته شده   نرونعملکرد سازگار نيز از نحوة اعمال تابع آستانة

 سيستم بينايي انسان بعنوان يک سيستم بهينة پردازش  با توجه به اينکه.است
هاي مختلف اين سيستم  رود که الگو برداري از جنبه تصوير مطرح است، انتظار مي

 از جمله ويرهاي مختلف پردازش تص هاي موثري در زمينه باعث طرح روش
  .  شودبندي ناحيه

  تشکر و قدرداني
. اين تحقيق با حمايت مالي مرکز تحقيقات مخابرات ايران انجام شده است

  .آيد بدينوسيله از مسئولين محترم اين مرکز تشکر و قدرداني بعمل مي
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )پ(

، Tσ=7 )ب(، Tσ=9) الف ( خطوط حوضچة بدست آمده به ازاي-۷شکل
  .شوند نواحي اضافي بيشتري ايجاد ميTσ با کم شدن مقدار ،Tσ=5 ،) ب(

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )پ(

  
  )ت(

براي تمام اين .  خطوط حوضچة بدست آمده براي چند تصوير مختلف-۸شکل
  . در نظر گرفته شده است۹ برابر Tσ تصاوير مقدار
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1 Watershed Transform 
 2 Texture Gradient 
3 Simple Cell 
4 Complex Cell 
5 Watersheds 
6 Plateau 
7 Flat Zone 
8 Threshold Set 
9 Geodesic Distance 
10 Geodesic Influence Zone 
11 Texture Content 

  
  

 به دانشکدة مهندسي ۱۳۶۹ در مهر ناصر چاجي 
 ۱۳۷۴دانشگاه فردوسي مشهد وارد و در بهمن 

در رشتة مهندسي برق از اين دانشگاه 
 دورة ۱۳۷۵وي در مهر . التحصيل شد فارغ

 بيوالکتريک -کارشناسي ارشد مهندسي پزشکي
 تربيت مدرس شروع کرد و در را در دانشگاه

  . التحصيل شد  در اين رشته فارغ۱۳۷۷بهمن 
  

   بيوالکتريک را در-پزشکي   ري مهندسيـ دورة دکت۱۳۸۰ر ـرده از مهـنامب
. باشد همين دانشگاه شروع کرده و هم اکنون در حال گذراندن اين دوره مي

سازي   مدلهاي تحقيقاتي مورد علاقة وي پردازش رقومي تصاوير و زمينه
  :آدرس پست الکترونيکي نامبرده عبارتست از. کامپيوتري سيستم بينايي هستند

chaji@modares.ac.ir 
  

 
 
 

 مدرک کارشناسي را در خرداد حسن قاسميان
 از دانشکدة مخابرات تهران اخذ نمود و ۱۳۵۹

رکز تحقيقات بلافاصله بعنوان پژوهشگر در م
 ۱۳۶۲وي در سال . مخابرات مشغول به کار شد

هاي  به دانشگاه پوردو آمريکا پيوست و در سال
 بترتيب دورة کارشناسي ارشد و ۱۳۶۷ و ۱۳۶۳

. دکتري خود را در آن دانشگاه به پايان رساند
 با عنوان هيات علمي به ۱۳۶۷نامبرده در سال 

  استــادی ةـبه مرتب ۱۳۸۰  الــسر ــدانشگاه تربيت مدرس پيوست و در آخ
هاي تحقيقاتي مورد علاقة وي  زمينه. و کامپيوتر ارتقاء يافتبخش مهندسي برق 

پردازش و ادغام اطلاعات چند منبعي، شناسايي الگو، تحليل و تفسير : عبارتند از
آدرس پست . هاي سنجش از دور ها و تصاوير پزشکي، مهندسي سيستم سيگنال

  :مبرده عبارتست ازالکترونيکي نا
ghassemi@modares.ac.ir  

بندي تصوير با استفاده از اطلاعات لبه و  ناحيه" قاسميان، . چاجي و ح. ن ]۱۳[
، ۱۶۲-۱۵۵ ص دهمين کنفرانس سالانة انجمن کامپيوتر ايران، "ناحيه

۱۳۸۳. 

اج لبه در تصاوير بر اساس مدل عملکرد استخر" قاسميان، . و ح چاجي. ن ]۱۴[
سومين  "شبکية چشم در تنظيم وسعت ميدان دريافت سلول دوقطبي

 .۱۳۸۳، ۱۴۶-۱۳۹ ص کنفرانس ماشين بينايي و پردازش تصوير ايران،
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