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تواند در پردازش ي مي
ي يادگير سلتوماتاآي 

بنـدي تصـ ه و قطعـه 
يـك روش وفقـي بـ   
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تواننـد رفت ديگر مي
سـلولي در كاربردهـ

، مدلسـا]11[سـيار   

  صوير

 

همسااساس رفتار ء بر
تلف از خود نشان ده

توماتاي يادگير سلولي
و تكرارشوندگيگيري 

زمينه آشكارسازي لبه
ي آشكارسـازي لبـه
ماتاي يادگير سلولي
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حميد بيگي  

 ران، ايران

رفتار هر جزء ن مدل
را در كاربردهاي مخت
يژگي سلولي بودن آت

خواص يادگيتوان از  ي
س كاربرد آن در دو ز
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، شبك]10، 1[صوير 

مورد استفاده قرارگر
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دگير سلو
  
 

سيدحميد امي
  
 

تر، دانشگاه صنع
 

مطراند  ي تشكيل شده
توانند رفتار پي گر مي
مختلف پرداز مراحل

هاي  و بهبود الگوريتم
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استفاده
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وماتاي ياد

       ن

هندسي كامپيوت

اي ز اجزاء بسيار ساده
طريق تعامل با يكديگ

گير سلولي دراي ياد
براي افزايش دقتن
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 معمول پردازش تصو
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حـل م. ـاب نمايـد
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ساله استفاده شده
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ها به يك ز اين مولفه
كه منظم قرار گرفتـ

  تر ايران
  

كاربر

اح

براي عنوان يك مدل 
اجزاء ساده تشكيل. 

صنوعي است كه در آ
 تصاوير مورد استفاد
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1389، )الف( 3و  1
  

  يده
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ر اطلاعات همسايگي
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ر دو از مباحث بسيار
هاي تصوير سازي لبه
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هايي اسـت كـه در آن اسـتفاده از     ي، حوزه پردازش تصوير يكي از حوزهاز طرف
هـاي   بسياري از الگوريتم. آتوماتاي يادگير سلولي بسيار مورد توجه قرار گرفته است

پردازش تصوير، براي دستيابي به اهداف موردنظرشان معيارهاي خاصـي را تعريـف   
لاعـات همسـايگي عمـل    هـا و اسـتفاده از اط   كرده و سپس بـر اسـاس ايـن معيـار    

تعريـف معيـار و اسـتفاده از اطلاعـات     (هر كـدام از دو جـزء يـاد شـده     . نمايند مي
سـازي   توانند به راحتي توسط يـك آتوماتـاي يـادگير سـلولي پيـاده      مي) همسايگي

تـوان از   هاي واقع در تصـوير مـي   براي استفاده از اطلاعات همسايگي پيكسل. شوند
وماتاي يادگير سلولي بهره گرفت و براي تعريف معيار رابطه همسايگي موجود در آت

از طرفـي خاصـيت سـلولي تصـاوير و     . توان يك قـانون مناسـب طراحـي نمـود     مي
تـر   آتوماتاي يادگير سلولي را آسـان ن پيكسلهاي آن زمينه استفاده از همسايگي بي
سـلولي  از جمله كاربردهايي كه در آنهـا اسـتفاده از آتوماتـاي يـادگير     . نموده است

، الگوگـذاري  ]2[توان به بازيابي تصاوير  منجر به توليد نتايج مناسبي شده است مي
و تشخيص رنـگ  ] 5[، تشخيص لبه ]4[بندي تصاوير خاكستري  ، قطعه]3[تصاوير 
هـاي   سـازي پديـده   هايي از قبيل شـبيه  همچنين در زمينه. اشاره كرد] 13[پوست 

و جايـابي مـدارهاي   ] 15[هـا   داده4بندي ه، خوش]14[اجتماعي مانند انتشار شايعه 
  .از آتوماتاي يادگير سلولي استفاده شده است] 6[متراكم 

  

در اين مقاله استفاده از آتوماتاي يادگير سلولي در پردازش تصوير در دو زمينه 
بندي تصوير مورد بررسي قرار گرفته است و براي هـر يـك از    تشخيص لبه و قطعه
هاي موجود در يك تصوير از ويژگيهـايي اسـت    لبه. شده استآنها يك راهكار ارائه 

ر پركـاربرد بـوده و از مباحـث    كه در حوزه پردازش تصوير و بينـايي ماشـين بسـيا   
    هـاي زيـادي از قبيـل     روش. رود اي و بسيار مهم در ايـن حـوزه بـه شـمار مـي      پايه

     كـه بيشـتر   انـد  براي آشكارسازي اين ويژگي مطـرح شـده  ... سوبل، پرويت، كني و 
آنها از خاصيت گراديان تصوير و برخـي عمليـات رياضـي بـراي ايـن امـر اسـتفاده        

  . كنند مي
در اين مقاله يك آشكارساز وفقي لبه با استفاده از آتوماتاي يادگير سلولي ارائه 
شده است كه در آن ابتدا با استفاده از تجزيه و تحليل آماري تصوير و بررسي وجود 

هاي تصوير تقويت شده و نقاط غير لبه تضعيف نواحي مختلف تصوير، لبهلبه در 
پردازش براي آتوماتاي يادگير سلولي  اين روش به عنوان يك مرحله پيش. شوند مي
هاي تقويت  پس از آن از آتوماتاي يادگير سلولي براي تقويت و بهبود لبه. باشد مي

اين  مرحله آتوماتاي يادگير  در. شود پردازش استفاده مي شده در  مرحله پيش
سلولي به كمك خاصيت همسايگي و تكرارپذيري خود نويزهاي مرحله قبل را 

  .هاي آشكار شده خواهد شد برطرف نموده و سبب بهبود لبه
  

بـراي  بسيار مهم پردازش  پيشگام به عنوان يك هم بندي تصوير و ويدئو  قطعه
ها و بازيابي تصاوير  حنه، تفسير دادهاعمالي نظير پيداكردن ناحيه دلخواه در يك ص

سـازي   هاي مبتني بر مدل هاي زيادي از قبيل روش تاكنون روش. شود محسوب مي
بنـدي بـدون    و قطعـه ] 20[ ، افراز گراف]19[ ، انتشار انرژي] 18، 17، 16[ آماري
يـك  مقالـه  ايـن  قسـمت دوم  در . ندا  بندي تصاوير مطرح شده براي قطعه] 21[ناظر

بندي تصاوير رنگي با استفاده از آتوماتاي يادگير سلولي معرفي  الگوريتم براي قطعه
نـواحي تصـوير    يافتنبندي موجود، براي  هاي قطعه در بسياري از الگوريتم. شود مي

هاي واقـع در   ها و تشابه پيكسل يك سري معيار تعريف و سپس بر اساس اين معيار
هر كدام از . شود ها به يك دسته تعيين مي يكسليك همسايگي، تعلق هر كدام از پ

توسط يـك آتوماتـاي يـادگير سـلولي      )تعريف معيار و همسايگي(دو جزء ياد شده 
آتوماتـاي  . بندي مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت   مدلسازي شده و در راستاي قطعه

يـك حالـت پايـدار در امـر     يادگير سلولي از يك الگوريتم تكراري براي رسيدن بـه  
   .كند استفاده ميبندي  قطعه

آتوماتـاي يـادگير    2در بخش . گونه سازماندهي شده است دينمقاله بادامه اين 
بـه   4و  3در بخـش  . گيـرد  به همراه آتوماتاي يادگير سلولي مورد بررسي قرار مـي 

آتوماتـاي يـادگير   بنـدي تصـاوير توسـط     هاي تصوير و قطعه ترتيب آشكارسازي لبه

شـرح   سـازي هـر روش   هاي پيشنهادي و نتايج شبيه ختار روشبه همراه سا سلولي
  .پذيرد پايان ميگيري  نتيجهبا در پايان هم مقاله  .شود داده مي

  
  آتوماتاي يادگير سلولي -2
  

شـود و سـپس    در اين بخش نخست بطـور خلاصـه آتوماتـاي سـلولي معرفـي مـي      
يـادگيري و در   اي خواهيم داشت بر آتوماتاي يـادگير و چنـد روش متـداول    مقدمه

  .شود پايان آتوماتاي يادگير سلولي معرفي و عملكرد آن شرح داده مي
  
  آتوماتاي سلولي -2-1
  

 John Von توسـط دو رياضـيدان بـه نامهـاي     1940آتوماتـاي سـلولي در سـال    

Neumann   و Stanislaw Ulam  آتوماتـاي سـلولي بـه    ]. 22[معرفي شده اسـت
هـا از   ايـن سيسـتم  . هاي پيچيده مناسـب اسـت   عنوان يك ابزار براي سنتز سيستم
ها به يك واحد به نـام   اند كه هر كدام از اين مولفه چندين مولفه ساده تشكيل شده

گيرند و  ها در يك شبكه منظم قرار مي اين سلول]. 24، 23[يابند   سلول نگاشت مي
هـر سـلول   . تحت يك رابطه همسايگي تعريف شده با يكـديگر در ارتبـاط هسـتند   

    مقدار مختلف را بـه خـود بگيـرد و بـراي تعيـين مقـدار سـلول در هـر          kتواند  مي
   ايـن قـانون بـا توجـه بـه مقـدار يـك        . شود مرحله، از يك قانون محلي استفاده مي

هاي آن در مرحله كنوني، مقدار سـلول را در مرحلـه بعـد تعيـين      سلول و همسايه
  . كند مي
  
 آتوماتاي يادگير -2-2
  

يادگير به عنوان يك روش براي حل مسايل يـادگيري توسـط رياضـيدان     آتوماتاي
تواند  آتوماتاي يادگير ماشيني است كه مي]. 25[معرفي شد   Tsetlinروسي به نام

هـركنش انتخـاب شـده، توسـط يـك محـيط       . تعدادي متناهي كنش را انجام دهد
يـا جريمـه بـه     شود و نتيجه ارزيابي در قالب سـيگنال پـاداش  احتمالي ارزيابي مي

. گيـرد  شود و آتوماتا از اين پاسخ در انتخاب كنش بعدي تـاثير مـي  آتوماتا داده مي
هاي خود بهترين كنش را  هدف نهايي اين است كه آتوماتا ياد بگيرد تا از بين كنش

بهترين كنش، آن كنشي است كه احتمال دريافت پاداش از محـيط را  . انتخاب كند
ماتاي يـادگير بـا محـيط را نشـان     تعامل آتوچگونگي  1 شكل .]26[بيشينه نمايد 

  .دهدمي
  

 
  

 ]27[ارتباط بين آتوماتاي يادگير و محيط  - 1 شكل
 

Eتوســط ســه تــايي تــوان  محــيط را مــي ൌ  ሼα, β, cሽ داد كــه در آن  نشــان
α ൌ  ሼα1, α2, … , αrሽ ــه ورودي ــا مجموع ــا ي محــيط و خروجــيه ــاي آتومات ، ه

β ൌ ሼ0, 1ሽ و  هـــاي آتوماتـــا ي محـــيط و وروديهـــا مجموعـــه خروجـــيc ൌ

 ሼcଵ, cଶ, … , c୰ሽ هـر گـاه   . باشـد  هاي جريمه مـي  مجموعه احتمالβ   مجموعـه دو
β଴در چنـين محيطـي   . باشـد  مـي  P عضوي باشد ، محيط از نوع ൌ نـوان  بـه ع  1
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βଵ جريمه و ൌ آتوماتاهاي يادگير بـه دو  .شود به عنوان پاداش در نظر گرفته مي 0
  .شوند كلي با ساختار ثابت و متغير تقسيم ميدسته 

  
  آتوماتاي يادگير با ساختار ثابت -2-2-1
  

,ሼαتائي  5آتوماتاي يادگير با ساختار ثابت توسط  β, F, G, Ԅሽ شـود   نشان داده مي
α كــه در آن ൌ ሼα1, α2, … , αrሽ  آتوماتــا  هــاي كــنشمجموعــه ،β ൌ ൛β1, β2ൟ 

Ԅ، هاي آتوماتا مجموعه ورودي ൌ ൛φ1, φ2, … , φsൟ    مجموعه وضـعيتهاي داخلـي
F: Ԅ، آتوماتا ൈ β ՜  Ԅ      تابع توليـد وضـعيت جديـد  آتوماتـا و G: Ԅ ՜  α   تـابع

اي از  نمونـه  .باشـد  ، مـي نگـارد  وجي بعدي مـي رخروجي كه وضعيت كنوني را به خ
حالـت   2Nاين آتوماتا داراي . است Tsetlinآتوماتاي يادگير با ساختار ثابتĤتوماتاي 

هـاي   و بـراي حالـت   αଵكـنش   Nتـا   1هاي  براي حالت. است αଶو  αଵ و دو كنش
N+1  2تاN  كنشαଶ ايـن نـوع    اف تغييـر حالـت  گـر  2در شكل . شود انتخاب مي

 .افتي از محــيط نشــان داده شــده اســتآتوماتــا را بــه ازاي پــاداش و جريمــه دريــ
باشـد   كنيد رفتار اين آتوماتا در محيط بدين صورت مـي  همانطوري كه مشاهده مي

كه به ازاي دريافت پاداش در قبال اجراي يك كنش، فرصـت انتخـاب آن كـنش را    
دهد و به ازاي دريافت جريمه در قبال اجراي يك كنش، فرصت انتخاب  افزايش مي

كنـد كـه تـا     صورت رفتار مـي  در كل اين آتوماتا بدين. دهد آن كنش را كاهش مي
زماني كه تعداد جريمه هاي دريافتي حاصل از اجراي يك كـنش از تعـداد پـاداش    

  .دهد دريافتي آن كنش بيشتر نشده است، همان كنش را در محيط انجام مي
  

 
  

  ]Tsetlin  ]28رفتار آتوماتاي - 2شكل 
  

اين . ماتاي يادگير با ساختار ثابت استاي ديگر از آتو نمونه Krinsky آتوماتاي
رفتار اين آتوماتا در محيط . است αଶو  αଵحالت و دو كنش  2Nآتوماتا نيز داراي 
باشد كه به ازاي دريافت پاداش در قبال اجراي يك كنش به آن  بدين صورت مي

دهد و به ازاي دريافت جريمه در قبال اجراي  كنش بيشترين فرصت انتخاب را مي
در كل اين . كاهد يك كنش به اندازه يك واحد از فرصت انتخاب آن كنش مي

كند كه در حين اجراي هر كنش در محيط چنانچه  رفتار ميآتوماتا بدين صورت 
گذارد كه اين كنش خوب است و  يك پاداش دريافت كند فرض را بر اين مي

گراف  3شكل . دهد فرصت جريمه آن را تا حد بيشترين مقدار ممكن افزايش مي
  .دهد تغيير حالت اين نوع آتوماتا را بهتر نشان مي

  

 
  

  ]Krinsky ]28آتوماتاي رفتار - 3شكل 

گراف نيز نوع ديگري از آتوماتا با ساختار ثابت است كه  Krylov آتوماتاي
رفتار اين نوع آتوماتا را به ازاي . داده شده است نشان 4شكل آن در  تغيير حالت

همانطوري كه . كنيد مشاهده مي 5پاداش و جريمه دريافتي از محيط، در شكل 
باشد كه به ازاي  كنيد رفتار اين آتوماتا در محيط بدين صورت مي مشاهده مي

ي كند ول دريافت پاداش در قبال اجراي يك كنش مانند دو آتوماتاي قبلي عمل مي
فرصت جريمه  0.5به ازاي دريافت جريمه در قبال اجراي يك كنش، به احتمال 

به اندازه يك واحد از  0.5دهد و به احتمال  شدن آن را يك واحد افزايش مي
كند كه  در كل اين آتوماتا بدين صورت رفتار مي. كاهد فرصت جريمه آن كنش مي

يافت كند فرض را بر اين در حين اجراي هر كنش در محيط چنانچه يك پاداش در
گذارد كه اين كنش خوب است و فرصت جريمه آن را يك واحد افزايش  مي
گذارد كه اين  دهد ولي به ازاي دريافت جريمه، به طور يقين فرض را بر اين نمي مي

  .گيرد اين فرض را در نظر مي 0.5كنش بد است بلكه با احتمال 
  

 
  

  ]Krylov ]28توماتاي آ رفتار - 4شكل 
  
  ي يادگير با ساختار متغيرآتوماتا -2-2-2
  

E تائي چهاري يادگير با ساختار متغير توسط آتوماتا ൌ  ሼα, β, p, Tሽ   نشان داده
αشود كه در آن  مي ൌ  ሼα1, α2, … , αrሽ آتوماتا،  هاي مجموعه كنش

β ൌ ሼ0 , 1ሽ آتوماتا، هاي  ورودي مجموعهp ൌ ሼpଵ, pଶ, … , p୰ሽ  بردار احتمال
pሺn ها و انتخاب هر يك از كنش ൅ 1ሻ ൌ Tሾαሺnሻ, βሺnሻ, pሺnሻሿ  الگوريتم

اين . انتخاب شود α୧ام كنش - nفرض كنيد كه در مرحله  .باشد يادگيري مي
پس از اعمال كنش بر روي . ها صورت گيرد انتخاب بر اساس بردار احتمال كنش

  . شود محيط تصادفي، پاسخ محيط دريافت مي
در  α୧چنانچه محيط به كنش انتخاب شده پاداش دهد، احتمال انتخاب كنش 

اما اگر پاسخ . يابند ها كاهش مي مرحله بعد افزايش و احتمال انتخاب ساير كنش
در مرحله بعد كاهش و  α୧محيط به اين كنش جريمه باشد، احتمال انتخاب كنش 

ي كه بايد مورد توجه قرار ا نكته. يابند ها افزايش مي احتمال انتخاب ساير كنش
يك بردار احتمال است و بنابراين بايد مجموع احتمال  pگيرد اين است كه 

هاي  يكي از روش) 2(و ) 1(بط روا. ها در هر مرحله مساوي يك باشد كنش
  .دهد را نشان مي) الگوريتم يادگيري( pسازي بردار احتمال  هنگام به
  

ቀβپاداش  -الف ൌ 0ቁ  
௜ሺ݊݌ ൅ 1ሻ ൌ ௜ሺ݊ሻ݌ ൅  ܽሾ1 െ  ௜ሺ݊ሻሿ݌

 

௝ሺ݊݌ ൅ 1ሻ ൌ ሺ1 െ ܽሻ݌௝ሺ݊ሻ   ݆׊ ് ݅     )1           (                             
  

ቀβجريمه  - ب ൌ 1ቁ  
௜ሺ݊݌ ൅ 1ሻ ൌ ሺ1 െ ܾሻ݌௜ሺ݊ሻ 

 

௝ሺ݊݌ ൅ 1ሻ ൌ
௕

௥ିଵ
൅ ሺ1 െ ܾሻ݌௝ሺ݊ሻ )2           (                                     
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پـارامتر جريمـه هسـتند و ميـزان      bپـاداش و   پـارامتر  a، )2(و ) 1(در روابط 
سـه   bو  aبـا توجـه بـه مقـادير      .كنند ها را مشخص مي تغييرات در احتمال كنش

 بـا هـم برابـر باشـند،     bو  aكـه   زمـاني  حالـت اول  .توان در نظر گرفت حالت را مي

RPܮ الگوريتم را
در اين الگوريتم هـر كـنش انتخـابي بـه ازاي دريافـت       .ناميم مي 5

دهـد و از   محيط، احتمال انتخاب خود را براي مراحل بعدي افـزايش مـي  پاداش از 
كاهد و به ازاي دريافت جريمه از محـيط،   ميي هاي ديگر كم احتمال انتخاب كنش

دهـد و بـه احتمـال انتخـاب      احتمال انتخاب خود را براي مراحل بعدي كاهش مي
  .افزايد هاي ديگر كمي مي كنش

RఌPܮ لي كوچكتر باشد، الگوريتم راخي aاز  bكه  زمانيحالت دوم 
 .ناميم مي 6

هر كنش انتخابي به ازاي دريافت پاداش از محيط، احتمال انتخاب الگوريتم در اين 
هاي ديگر  دهد و از احتمال انتخاب كنش خود را براي مراحل بعدي افزايش مي

براي كاهد و به ازاي دريافت جريمه از محيط، احتمال انتخاب خود را  كمي مي
. افزايد مي هاي ديگر كمي دهد و به احتمال انتخاب كنش مراحل بعدي كاهش مي

باشد كه در اين روش به ازاي دريافت  در اين مي RPܮتفاوت اين الگوريتم با روش 
) α<<β(هاي ديگر با ضريب نسبتا كوچكي  جريمه، مقدار افزايش احتمال كنش

هاي ديگر در صورت  ش احتمال كنشاين افزاي RPܮ گيرد، ولي در روش صورت مي
  .گيرد صورت مي αجريمه شدن يك كنش با همان ضريب 

RIܮمساوي صفر باشد، الگوريتم را  bكه  زمانيحالت سوم 
در اين  .ناميم مي 7

هر كنش انتخابي فقط به ازاي دريافت پاداش از محيط احتمال انتخاب الگوريتم 
هاي ديگر  از احتمال انتخاب كنش دهد و خود را براي مراحل بعدي افزايش مي

در صورت جريمه شدن هم هيچ افزايش يا كاهش احتمالي صورت . كاهد كمي مي
توضيح كاملي از آتوماتاهاي يادگير با ساختار ثابت و متغير به ] 26[در  .نمي گيرد

  .هاي هركدام بيان شده است هاي مختلف يادگيري و ويژگي همراه روش
  
  سلولي آتوماتاي يادگير -2-3
  

توان با استفاده از يك آتوماتاي يادگير عمل يادگيري را به  در بسياري ازمسايل نمي
شود كـه آنهـا    آتوماتاي يادگير زماني آشكار مي درستي انجام داد بلكه قدرت اصلي
هـاي عنـوان شـده     با توجه به اين مساله و ضعف. به صورت دسته جمعي بكار روند

با تركيب اين دو مدل، مدل جديدي با نام آتوماتـاي  ] 6[براي آتوماتاي سلولي، در 
  . يادگير سلولي ايجاد شد

آتوماتاي يادگير سلولي يك آتوماتاي سلولي است كه در هر سلول آن يـك يـا   
آتوماتاهـاي يـادگير هـر سـلول يكـي از      . چند آتوماتـاي يـادگير قرارگرفتـه اسـت    

هـاي   هـر سـلول بـا كـنش    كنند و در نتيجه وضـعيت   هاي خود را انتخاب مي كنش
در نتيجه در اصلاح رفتار يك سـلول  . شود آتوماتاهاي يادگير واقع در آن تعيين مي

  هاي همسايه، تجربه گذشته آن سـلول نيـز تاثيرگـذار خواهـد     علاوه بر رفتار سلول
محيط حاكم اسـت و ايـن قـانون     برقانون محلي  همانند آتوماتاي سلولي، يك. بود

در يـك سـلول    ي يـادگير ا كنش انتخاب شده توسـط آتوماتـا  كند كه آي تعيين مي
عمل دادن پاداش و يـا جريمـه منجـر بـه     . بايستي پاداش داده شود يا جريمه شود

 ـ   بروز رسـيدن بـه خروجـي    ظـور  ه مندر آوردن ساختار آتوماتاي يـادگير سـلولي ب
   .گردد مي موردنظر

ط ميـان آتوماتاهـاي   آتوماتاي يادگير سلولي به همراه ارتبـا ساختار  5در شكل 
در اين ساختار آتوماتاهاي همسايه از طريـق تبـادل   . همسايه نشان داده شده است

اطلاعات مربوط به كنش انتخاب شده توسط آنها با آتوماتـاي مركـزي، در تصـميم    
ده گيري آتوماتاي مركزي در راستاي پاداش يا جريمه مربوط به كنش انتخـاب ش ـ 

 .گذارند يتوسط آتوماتاي مركزي تاثير م

توان از سـاختارهاي مختلفـي بـراي همسـايگي      ميدر آتوماتاي يادگير سلولي 
تـوان بـه عنـوان     ها را مـي  در حالت كلي هر مجموعه مرتب از سلول. استفاده نمود

ترين آنها همسـايگي ون نيـومن، مـور، اسـميت و      همسايه درنظر گرفت، اما معمول
 نشـان  6ر شـكل  د و باشـند  مشهور مـي باشد كه به نزديكترين همسايگان  كول مي
  .اند داده شده

  

 
  

 ]27[ سلولي يادگير آتوماتاي ساختار - 5شكل 

  

 
  

  متداول همسايگي نوع چند -6شكل 
 

در هر لحظـه  . توان به شرح زير بيان كردعملكرد آتوماتاي يادگير سلولي را مي
هـاي   در آتوماتاي يادگير سلولي يك كـنش از مجموعـه كـنش   هر آتوماتاي يادگير 
تواند بر اساس مشاهدات قبلي يـا بـه صـورت     مي اين كنش. كند خود را انتخاب مي

هاي انتخاب شده توسط  كنش انتخاب شده، با توجه به كنش. تصادفي انتخاب شود
داش داده و سلولهاي همسايه و قانون حاكم بر آتوماتاي يادگير سلولي ارزيابي و پـا 

شود و بدين اساس آتوماتا رفتار خود را تصحيح كرده و ساختار داخلي  يا جريمه مي
معمولا عمل بروزرساني تمام آتوماتاها به صورت همزمان انجام . شودآتوماتا بروز مي

بعد از بروزرساني، هر آتوماتا در آتوماتاي يادگير سلولي دوباره يـك كـنش   . شودمي
  . دهد ي خود را انتخاب كرده و انجام ميها از مجموعه كنش

دهي يا جريمـه و بـه روز رسـاني بـردار احتمـال      فرآيند انتخاب كنش و پاداش
آتوماتاها تا زماني كه سامانه به حالت پايدار برسد و يا يـك معيـار از قبـل تعريـف     

 عمل بهنگامسازي ساختار آتوماتاهاي موجـود در . يابد اي برقرار شود، ادامه مي شده
قوانين در آتوماتـاي   .شود آتوماتاي يادگيرسلولي توسط الگوريتم يادگيري انجام مي

 .گردنـد  گراي خارجي تقسيم مـي  گرا و كلييادگيرسلولي به سه دسته عمومي، كلي
هـاي  مقدار يكسلول در مرحله بعدي، به مقدار تك تـك سـلول   8در قوانين عمومي

مقدار يك سلول در مرحلـه   9گراكلي همسايه آن سلول وابسته است ولي در قوانين
. باشند، وابسته است هاي همسايه كه در حالتهاي مختلف ميبعدي، به تعداد سلول

هـا   تـك سـلول  در اين نوع قانون برخلاف قـانون عمـومي، تـوجهي بـه مقـدار تـك      
گرا دارند در اين  با قوانين كلي 10گراي خارجيتنها تفاوتي كه قوانين كلي .شود نمي
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هـاي همسـايه   در تعيين مقدار بعدي سلول، علاوه بر حالتهاي فعلي سلول است كه
                يـك مـدل رياضـي   ] 27[در ]. 1[آن سلول، حالت فعلي خود سلول نيز موثر است 

رفتار آتوماتاي يادگير سلولي به همراه اثبات خاصيت همگرايي آن عنـوان شـده    از
  .است

  
  هاي تصوير ن لبهالگوريتم پيشنهادي براي يافت -3
  

هـا و مرزهـا را    انحناهـا، گوشـه   هـا، خطـوط،   هاي تصوير نظير لبه بسياري از ويژگي
اسـتخراج ايـن ويژگيهـا در    . توان به كمك برخي اعمال رياضي اسـتخراج نمـود   مي

هرچه فاز استخراج ايـن ويژگيهـا بـا دقـت     . تجزيه و تحليل تصوير بسيار مهم است
تجزيه و تحليل بعدي نيز كارامدتر و با دقـت بيشـتري   بيشتري انجام شود، فازهاي 

هاي تصوير كه در حوزه پـردازش تصـوير و    يكي از اين ويژگي.پذيرفت انجام خواهد 
اي و بسيار مهم در اين حوزه به بينايي ماشين بسيار پركاربرد بوده و از مباحث پايه

  . باشد هاي تصوير مي رود، لبهشمار مي
بـراي  ... و ] 31[ كنـي  ،]32[ ، پرويـت ]32[يـل سـوبل  هاي زيـادي از قب  روش

اند كه بيشتر آنها از خاصيت گراديـان تصـوير و   آشكارسازي اين ويژگي مطرح شده
بيشتر اين روشـهاي معمـول،   . كنند برخي عمليات رياضي براي اين امر استفاده مي

يـك  هـاي تصـاوير متفـاوت، بـه      پارامتريك هستند يعني براي امر آشكارسازي لبـه 
البتـه  . كنـد  هاي مورد جستجو را بيان مي پارامتر خاص وابسته هستند كه دقت لبه

كنند به صورت وفقي اين پارامترها را براي هر تصوير بدست  برخي روشها سعي مي
هـاي تصـوير را بـه خـوبي      توانند لبه آورند كه در بسياري موارد ناكارامد بوده و نمي

   متـداول ايـن اسـت كـه بيشـتر        شكارسازهاي لبههاي آاز ديگر ويژگي. آشكار كنند
هـاي تصـوير اسـتفاده     آنها از روشهاي مبتني بـر گراديـان بـراي آشكارسـازي لبـه     

، ايـن ويژگـي تـا حـدي بـا برخـي        در برخي از اين نوع آشكارسازهاي لبه. كنند مي
عمليات رياضي تركيب شده و توانسته يك آشكارساز لبه با خاصـيت وفقـي توليـد    

   .كند
هـاي تصـوير و    در اين بخش با تركيب يك روش آماري براي آشكارسـازي لبـه  

هاي آشكار شده، يـك آشكارسـاز    استفاده از آتوماتاي يادگير سلولي براي بهبود لبه
در اين روش ابتدا با استفاده از تجزيـه و تحليـل آمـاري    . وفقي لبه ارائه شده است

هاي تصوير تقويـت شـده و   وير، لبهتصوير و بررسي وجود لبه در نواحي مختلف تص
پـردازش بـراي    اين روش كه به عنوان يك فاز پيش. شوند نقاط غير لبه تضعيف مي

هـاي تصـوير    باشد، بسيار قدرتمند بوده و در تقويت لبـه  آتوماتاي يادگير سلولي مي
    پـردازش، از آتوماتـاي يـادگير سـلولي بـراي      پس از فـاز پـيش  . بسيار كارامد است

در ايـن  . شـود  پردازش استفاده مـي  هاي تقويت شده در فاز پيش و بهبود لبهتقويت 
ــذيري     ــايگي و تكرارپ ــيت همس ــك خاص ــه كم ــلولي ب ــادگير س ــاي ي ــاز آتومات              ف

        هـاي آشـكار شـده    خود نويزهاي فـاز قبـل را برطـرف نمـوده و سـبب بهبـود لبـه       
  . خواهد شد

شنايي تمامي نقاط تصوير به هم در يك تصوير سطح خاكستري اگر شدت رو
نزديك باشد، يا به عبارت ديگر اينكه تصوير يكنواخت باشد در اين صورت، چنين 

هاي تصوير، محل تغيير غيريكنواخت  زيرا لبه. باشد هاي كمي مي تصويري داراي لبه
مطلب فوق از ديدگاه آماري بدين معناست . باشند در سطوح خاكستري تصوير مي

برعكس اگر تصوير غير . عيار شدت روشنايي نقاط تصوير پايين باشدكه انحراف م
باشد از  در اين تصوير بالا مي  هاي لبهيكنواخت باشد در اين صورت، تعداد پيكسل

توان بدين صورت بيان كرد كه انحراف معيار شدت ديدگاه آماري مطلب فوق را مي
  .روشنايي نقاط تصوير بالا باشد

 3×3هاي  ماري ذكر شده براي پنجرهگيري از خصوصيات آدر اين روش با بهره
روش كـار  . شـوند  از تصوير، لبه ها با كيفيت بالايي تشخيص داده شده و تقويت مي

باشد كه براي تمـامي نقـاط تصـوير مقـدار ميـانگين       اين الگوريتم بدين صورت مي
μ(i,j)  و انحراف معيارσ(i,j)  مقادير اين حال . شود آن محاسبه مي 3×3همسايگي

ر دIσ وير هاي تصوير اصلي يا تص انحراف معيارهاي بدست آمده به عنوان تصوير لبه
باشند  هايي كه داراي همسايگي يكنواخت ميبا اين كار پيكسل. شود نظر گرفته مي

هايي كه داراي همسايگي غيريكنواخت داراي مقدار انحراف معيار كمتري و پيكسل
كـه ايـن امـر خـود بيـانگر      . انحراف معيار بيشـتري هسـتند  باشند داراي مقدار  مي
شـده   يك تصوير و تصوير لبـه آن نشـان داده   7در شكل . هاي يك تصوير است لبه

  .است
  

 
  

  تصوير اصلي) الف
 

  
  

  Iσ تصوير لبه ) ب
  

  لبه آنتصويرو  تصويراصلييك  - 7شكل 
  

هاي قويتر را تقويت نماييم از يك  لبه هاي يافت شده، براي اينكه از ميان لبه
كند،  تر را كمتر تقويت ميتابع غيرخطي كه مقادير بالاتر را بيشتر و مقادير پايين

  .استفاده شده است) 3(رابطه در اينجا از تابعي به شكل . استفاده شده است
  

݂ሺ݅, ݆ሻ ൌ ඥߪܫሺ݅, ݆ሻఉ          ߚ ൐ 2 )3                      (                             
  

هر چه اين مقدار بيشتر باشـد،  . باشد بيانگر مقدار تقويت مي βكه در آن مقدار 
اسـتفاده شـده    β=3در اين مقالـه از مقـدار   . تري آشكار خواهد شدهاي ضعيف لبه

شده باشند هم اسـتفاده   توان از توابع ديگري كه داراي خاصيت ذكر البته مي. است
شكل . دنگاشت شون] 255،0[به بازه  Iσ (i, j)از تبديل فوق بايد مقادير  پس. نمود

  .دهداين تقويت و تضعيف لبه را نشان مي 8
 Iσهاي بسيار ضعيف، ابتدا مقدار انحراف معيـار تصـوير   براي ناديده گرفتن لبه

 Iσشود و سپس اين مقدار از مقادير تمـامي نقـاط تصـوير     ناميده مي σ'محاسبه و 
برابـر بـا صـفر قـرار داده      Iσشود و سپس مقادير كوچكتر از صفر در تصوير  كم مي

باشـد كـه در اينجـا     اين كار شبيه كاستن زمينه تصوير از تصوير اصلي مي. شود مي
الگـوريتم زيـر   . گرفتـه شـده اسـت    هاي بسيار ضعيف ناديده  بدين معناست كه لبه

  .دكن فرآيند فوق را به صورت كاملتري بيان مي
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For i:1..M & j:1..N 
   (i,j,)=Iσ(i,j)-σ’ 

 then (i,j)=0    if  Iσ(i,j)<0 
End 

 

 
  

  ƒ تابع توسط شده تقويت تصوير - 8شكل 
  

مرحلـه قبـل اسـتفاده     ƒخطي هاي باقيمانده از تابع غير براي تقويت مجدد لبه
را به عنوان تصوير لبه نهايي نشـان   Iσاين تغيير نهايي در تصوير  9شكل . شود مي
  .دهد مي
  

 
  

  تصوير لبه نهايي - 9شكل 
  

تا حـد خـوبي لبـه هـاي      كنيد الگوريتم فوق توانستههمانگونه كه مشاهده مي
هـاي  از ويژگي. تصوير را مشخص و تقويت كند و نقاط غير لبه را از تصوير كم كند

اين بدان . باشد لبه، خاصيت وفقي آن براي هر تصوير ميبارز اين روش آشكارسازي 
معناست كه در تصاوير مختلف با يكنواختي و شدت روشنايي متفاوت، با توجـه بـه   

هـاي آن را بـه    هـاي همـان تصـوير، لبـه    خصوصيات آماري شدت روشنايي پيكسل
  .كند بهترين نحو آشكار مي

د، باز هم از آنجـا كـه ايـن    اگر در يك تصوير آشكارسازي لبه بسيار مشكل باش
هـاي   كند، قادر است تا لبه الگوريتم با توجه به خواص آماري همان تصوير عمل مي

اي كه تاكنون بدسـت آمـده اسـت بـراي     Iσ  تصوير لبه.موجود در آن را آشكار كند
شود تـا   بهبود و تقويت لبه به عنوان ورودي به يك آتوماتاي يادگير سلولي داده مي

هـاي باكيفيـت را تقويـت و نويزهـا و نقـاط غيرلبـه را        دگير سلولي لبـه آتوماتاي يا
در بخش بعد نحوه استفاده از آتوماتاي يـادگير سـلولي بـراي    . تضعيف و حذف كند

  .اين امر را به طور كامل شرح داده شده است
  
  استفاده از آتوماتاي يادگير سلولي براي بهبود لبه -3-1
  

در اين بخش از يك آتوماتاي يادگير سلولي به همراه يك سري قوانين محلي براي 
در اين بخش هر نقطه از تصوير به عنوان يك . ها استفاده شده است بهبود لبه

در نظرگرفته شده  RఌPܮبا الگوريتم يادگيري  متغير ساختار با يادگيرآتوماتاي 
است كه با همسايگي ون نيومن با آتوماتاهاي همسايه در ارتباط است و هر 

مقادير احتمال اوليه . نبودن است بودن و لبه آتوماتاي يادگير داراي دو كنش لبه
بودن و نبودن از هر آتوماتاي يادگير بايد از روي  هاي لبه براي هر يك از كنش

مي تواند به عنوان يك رابطه كه مقادير ) 4(رابطه . دنهايي محاسبه شو Iσتصوير 
  .كند به كار رود تصوير نهايي را به مقدار اوليه احتمال آتوماتاها نگاشت مي

  

,௘ௗ௚௘ሺ݅ߩ ݆ሻ ൌ
಺഑ሺ೔,ೕሻ

഑′

௠௔௫ቀ಺഑ሺ೔,ೕሻ
഑′

ቁ

,௡௢௧ି௘ௗ௚௘ሺ݅ߩ ݆ሻ ൌ 1 െ ,௘ௗ௚௘ሺ݅ߩ  ݆ሻ
)4                          (                     

  
قوانين محلي حاكم بر اين آتوماتاي يادگير سلولي بدين صـورت تعريـف شـده    

هـاي نـويز و غيرلبـه را تضـعيف و     است كه در تكرارهـاي متـوالي بتوانـد پيكسـل    
اي كه در ميـان    هاي لبهاز سوي ديگر بتواند پيكسل. هاي لبه را تقويت كند پيكسل

اند و يـا   اند ولي به عنوان پيكسل لبه تشخيص داده نشدهدو پيكسل لبه قرار گرفته
هايي كه لبـه  اينكه لبه ضعيفي هستند را تقويت كند و از طرف ديگر بتواند پيكسل

بـراي تقويـت   . اند را تضـعيف كنـد   نيستند و به عنوان لبه قوي تشخيص داده شده
ر كنش لبه بـودن  ها، هنگامي كه بين دو تا چهار همسايه از يك آتوماتاي يادگي لبه

را انتخاب كرده باشند و آتوماتاي يادگير مركـزي هـم آن كـنش را انتخـاب كـرده      
باشد، در اين صورت به كنش لبه بودن انتخابي توسـط آتوماتـاي يـادگير مركـزي     

در مورد . پاداش تعلق خواهد گرفت در غير اين صورت آن كنش جريمه خواهد شد
     كنـد كـه هنگـامي كـه بـيش از چهـار       ها هم بدين صـورت عمـل مـي    تضعيف لبه

همسايه آتوماتاي يادگير مركـزي كـنش لبـه بـودن را انتخـاب كننـد و يـا اينكـه         
هاي آتوماتاي يادگير كنش لبـه بـودن را انتخـاب نكننـد ولـي       از همسايه هيچكدام
يادگير مركزي كنش لبه بـودن را انتخـاب كنـد در ايـن صـورت جريمـه        آتوماتاي

   .خواهد شد
هـاي   خانه. دهدميدي بهتري نسبت به مطلب فوق ارائه ديدگاه شهو 10شكل 

. باشـند بودن توسط آتوماتاي يادگير آن سلول مـي رنگ بيانگر انتخاب كنش لبه آبي
آتوماتاي مياني پيكسـل منتسـب خـود را بـه      10شكل براي مثال در ستون مياني 

آتوماتاهـاي   عنوان يك پيكسل لبه معرفي نمـوده اسـت در حـالي كـه هيچيـك از     
در ايـن  . اند يادگير همسايه آن پيكسل منتسب خود را به عنوان لبه معرفي ننموده

حالت قانون حاكم بر محيط اين پيكسل را بـه عنـوان يـك پيكسـل نـويز در نظـر       
  .شود گيرد و آتوماتاي مياني جريمه مي مي

  

 
  

  سلولي يادگير آتوماتاي توسط ها لبه تضعيف و تقويت -10شكل 
 

هاي نامتصل هم بدين صورت عمل شـده اسـت كـه     براي تضعيف و تقويت لبه
چنانچه فقط دو همسايه از آتوماتاي يـادگير مركـزي بـه همـراه آتوماتـاي يـادگير       
مركزي پيكسل خود را به عنوان پيكسل لبه تشخيص دهند، در اين صورت كـنش  

 11پ شكل در ستون سمت چ. گيرد اداش ميانتخاب لبه آتوماتاي يادگير مركزي پ
هـاي متصـل نشـان داده     نحوه پاداش دادن آتوماتاي يادگير مركزي در تقويت لبـه 

چنانچه آتوماتاي يادگير مركزي پيكسل خود را به عنوان لبه تشـخيص  . شده است
نحوه جريمه . شود ندهد، كنش عدم انتخاب لبه آتوماتاي يادگير مركزي جريمه مي

هـاي متصـل، در سـتون     ت لبـه كردن آتوماتاي يادگير مركزي در صورت عدم تقوي
  .نشان داده شده است 11شكل سمت راست 
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 شـبيه هسـتند، قـ

سـازي آمـا  بر مدل
[ندي بدون ناظر 

بنـدي موج  قطعـه  
همگن به خـوبي عم

هست لايي برخوردار
ـي بـر بافـت، كـه
ين پارامترهـاي مـ
ـات تخمـين مناس

از آتوماتـ] 13، 10[
صـاوير اسـتفاده ش

گير سـلولي بـديـاد  
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اي د كه ساختار لبه
تـ د و شكل طبيعي

 فاقد اين ويژگي ه
ي لبـه، بيننـده بـا

عاد 13در شكل . د
هـاي كنيد لبه  مي

 شده توسط الگوري
هاي مربوط به چش ه

لگوريتم پيشنهادي

بندي قطعهي 

پـردازش پيشحله 
ها و بازيـا سير داده

بندي براي ك  قطعه
حيه جدا از هم تق
عيـار بـه يكـديگر

هاي مبتني ب  روش
بن و قطعه ]20[ راف

هـاي ياري از روش
ي، بر روي نواحي هم

بالاوع رنگ و بافت 
هاي مبتنـ روش. شد
اند، نياز به تخمي ده

وده و در اغلب اوقـ
[در  .باشد صوير مي

 رنگ پوست در تص
 همراه آتوماتـاي يـ

                        

  سازي ه

ي كارايي الگوريتم
د تصوير نمونه ارزيا

در اين بخش. د شد
د و سپس نتايج ح
ند روش معروف آش

,ሺ݂݅ تابع  ݆ሻ بيان
اي يادگير با ساخت

0شد كه به تعداد 

نتايج توليد شده تو 
همان گونـه كـه مش

ترهاي واضحست لبه
توان ادعا كرد كـه

از ويژگيهاي. كند مي
باشد اي ل درك مي

گر ساختار كلي تص
كند اي عمل مي ونه

شود شد، بهتر حفظ 
ي بر گراديان ديگر
 روش آشكارسازي

كند  تصوير پيدا مي
ها مشاهده ن شكل
هاي آشكار رابر لبه

راي مثال اگر به لبه
شود كه الگ اهده مي

  .ست

شنهادي براي

مرحو به عنوان يك 
 در يك صحنه، تفس

، ازMPEG-4رد 
صوير به تعدادي نا
كه از لحاظ چند مع
اي زيادي از قبيل

افراز گر، ]19[ رژي
بسي. اند مطرح شده

ها در فضاي رنگي ل
صاوير طبيعي از تنو

باش ها پايين مي ش
بندي مطرح شد طعه

پارامترها پيچيده بو
صواحي همگن در ت
قطعه بندي نواحي
گ و بافت پوست به

 

13                      

نتايج پياده -

ز اين بخش ارزيابي
الگوريتم روي چند
ينه مقايسه خواهد

شود بيان ميص لبه
 داده شده و با چن

براي β=3ز مقدار 
يادگيري هر آتوماتا

b=0.  وr=2 باش مي

18تا  13هاي  كل
ه. دهند  نمايش مي
وانسته است تصاوير ت

ت روش كني هم مي
ت بيشتري آشكار م
دست آمده هم قابل
يسه با دو روش ديگ

هاي مهم به گو  لبه
باش ي از تصوير مي

هاي مبتني كه روش
معناست كه در اين
ت بهتري از ساختار
همانگونه كه در اين
م پيشنهادي در بر

بر. تري دارد طبيعي
قت شود، مشاد 14

ي استخراج نموده ا

لگوريتم پيش

ندي تصوير و ويدئو
دن ناحيه دلخواه 

همچنين استاندا. د
در اين فرآيند، تص. 
ها ك اي از پيكسل عه
ها تاكنون روش. ند
، انتشار انر]18، 17

بندي تصاوير م طعه
بندي پيكسل خوشه

صد اما از آنجا كه ت
ارايي اين روشموع ك

يك روش براي قط
تخمين اين پ. ارند

ها نيازمند وجود نو
 سلولي به منظور ق
كه از اطلاعات رنگ

 . كند  استفاده مي

389، )الف( 3و  1ره

ادگير
شكل 
س آن

همـراه

ادگير
          ــيش
صـري

3-2
  

هدف از
نتيجه ا
اين زمي

تشخيص
نمايش
مقاله از
روش يا

001.و 

 .است
شك
تصوير
تمامي

مقابل ر
جزييات
نتايج بد
در مقاي
داشتن

ديد كلي
حالي ك
بدين م
ذهنيت
ه. است

الگوريتم
شكل ط
4شكل 

زيباتري
  

ال -4
  

بند قطعه
پيداكرد

شود مي
كند مي

مجموعه
گيرن مي

]16 ،7
براي قط
مانند خ

كنند مي
در مجم
عنوان ي
بافت د
پارامتره
يادگير

است كه
منظور

، شمار8مجلد ايران،

 

  منفصل و

وسط آتوماتـاي يـا
.ص داده شده است

بـه همـراه معكـوس

  

  

بـه ه سـلولي  دگير

ده از آتوماتـاي يـا
ــه پـ ــله از مرحل ص
رفتن معيارهـاي بص

شي انجمن كامپيوتر ا

  

و متصل هاي لبه ف

گوريتم بهبود لبه تو
 لبه نهايي تشخيص
ـادگير سـلولي را ب

  

  ر لبه نهايي
 

  

  صوير لبه نهايي
  

يـاد آتوماتاي وسط

ر لبـه بدسـت آمـد
ــوير حاص ــه تص ت ب
 كيفيت، در نظرگر

 نشريه علمي پژوهش

تضعيف و تقويت -1

بار تكرار الگ 1000
عنوان تصويربه  1

اصل از آتوماتاي يـ

تصوير) الف

معكوس تص) ب

تو آمده بدست لبه 

كنيد تصـوير ده مي
ــبت ــتري نس ت بيش

در اينجا منظور از 

و مهندسي كامپيوتر،

11شكل 

0راي مثال پس از 
12شكل  ي، تصوير

نهايي حا لبه صوير
  .دهد  مي

تصوير) الف -12
  )ب(س آن در

همانگونه كه مشاهد
ــت ولي داراي كيفي

.باشد ش قبلي مي
  .شد

علوم و
  

  
بر
سلولي

تص 12
نشان
 

شكل
معكوس

  
ه
ــلو س

پردازش
باش مي
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  با روش پيشنهاديروش از چند  آمده بدست هاي لبهمقايسه  -13 شكل
  

  
  

  و پيشنهادي كني روش به آمده بدست هاي لبهمقايسه  -14شكل 
  

  
  

با روش پيشنهاديروش از چند  آمده بدست هاي لبهمقايسه  -15ل شك  
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و پيشنهادي كني روش به آمده بدست هاي لبهمقايسه  -16شكل   
  
  
  

  
  

  با روش پيشنهاديروش از چند  آمده بدست هاي لبهمقايسه  -17 شكل
  
  



  46                                                                                                 )مقاله عادي( …كاربردهاي آتوماتاي يادگير سلولي در پردازش تصوير : بيگي. اميري و ح. ح. آبين، س. ع. ا
  
  

  
 

با روش پيشنهاديروش از چند  آمده بدست هاي لبهمقايسه  -18 شكل  
  

قطعه بندي فقط بـراي يـك كـلاس خـاص     ] 13، 10[در روش پيشنهادي در 
آن از آتوماتـاي يـادگير سـلولي بـه      در نظر گرفته شده است كـه در ) رنگ پوست(

در روش . عنوان ابزاري جهت تحليل اطلاعـات بافـت نـواحي اسـتفاده شـده اسـت      
زاري جهت پـردازش بافـت   پيشنهادي نه تنها از آتوماتاي يادگير سلولي به عنوان اب

اي از تشـابهات   عنـوان ابـزاري جهـت اسـتخراج زنجيـره     شود بلكـه بـه    استفاده مي
تصوير قطعه  انتشار رنگ تصوير مورد پردازش تا همگرايي به يك پيكسلي به منظور

  .شود بندي شده استفاده مي
بنـدي تصـاوير رنگـي بـا اسـتفاده از       يك الگوريتم براي قطعـه  بخشدر اين 

بنـدي   هـاي قطعـه   در بسـياري از الگـوريتم  . شود آتوماتاي يادگير سلولي معرفي مي
ها و  تعريف و سپس بر اساس اين معيار ييهانواحي تصوير معيار يافتنموجود، براي 
 قطعهها به يك  هاي واقع در يك همسايگي، تعلق هر كدام از پيكسل تشابه پيكسل

تواننـد   مـي ) تعريف معيار و همسايگي(هر كدام از دو جزء ياد شده . شود تعيين مي
  . سازي شوند به راحتي توسط يك آتوماتاي يادگير سلولي پياده

تـوان از رابطـه    هاي واقع در يك همسـايگي مـي   ه پيكسلبراي بررسي تشاب
همسايگي موجود در آتوماتاي يادگير سـلولي بهـره گرفـت و بـراي تعريـف معيـار       

آتوماتاي يادگير سـلولي از يـك الگـوريتم    . توان يك قانون مناسب طراحي نمود مي

از آنجـايي كـه در   . كنـد  تكراري براي رسـيدن بـه خروجـي مناسـب اسـتفاده مـي      
شده باشد، بنابراين  بندي بندي تصاوير، خروجي الگوريتم بايد يك تصوير قطعه هقطع

پردازش براي الگوريتم مبتني بر آتوماتاي يادگير  پردازش و پس از چند مرحله پيش
اين عمليات باعث تسريع همگرايي آتوماتاي يادگير سلولي . شود سلولي استفاده مي

شود كه ابتدا بـر روي تصـوير ورودي،    مي در اين روش بدينگونه عمل .خواهند شد
بـر روي تصـوير   و  پـذيرد  بندي مبتني بر آتوماتاي يادگير سلولي صـورت مـي   قطعه

ها براي هر پيكسل و انتشار رنگ آن زنجيره بـراي آن   حاصله عمل استخراج زنجيره
اين چرخه تا رسيدن بـه يـك شـرط توقـف خـاص ادامـه       . گيرد پيكسل صورت مي

  . يابد مي
   .گيـرد  پايان هم با اعمال يك حد آسـتانه عمـل ادغـام نـواحي صـورت مـي      در 

 19شـكل  . باشـد  بندي شده نهايي مي تصوير حاصل از فاز ادغام همان تصوير قطعه
     بنـدي مبتنـي بـر آتوماتـاي يـادگر سـلولي را نشـان        ختار كلي الگـوريتم قطعـه  سا
 .دهد مي

شود كه هر پيكسل  لي، فرض ميبندي مبتني بر آتوماتاي يادگر سلو براي قطعه
هـا از نـوع    يابد و رابطه همسايگي سـلول  تصوير به يك سلول در آتوماتا نگاشت مي

آن  3×3هاي واقع در همسايگي  بنابراين هر پيكسل با پيكسل. همسايگي مور است
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قـرار   RఌPܮي يادگير با ساختار متغير از نوع  در هر سلول يك آتوماتا. همسايه است
به ازاي هر پيكسل همسايه، يك كنش براي آتوماتاي يادگير واقع در يك . گيرد مي

كنش بـراي   8شود و بنابراين آتوماتاي موجود در هر سلول داراي  سلول تعريف مي
انتخاب كنش توسط هر آتوماتاي منتسب به هر پيكسل بدين معنـي  . انتخاب است

در هـر  . دانـد  شـده مـي   همسايه انتخاباست كه آن پيكسل خود را هم قطعه با آن 
هاي مجاز در يك سلول با توجـه بـه خروجـي قـانون      مرحله احتمال انتخاب كنش

       .كننـد  تغييـر مـي  ) 2(و ) 1(توسـط روابـط   ) پـاداش يـا جريمـه   (شـده   كارگرفته به
هاي آتوماتاي يادگير واقع در سـلول مركـزي را نشـان     وه تعريف كنشنح 20شكل 

  .دهد مي
  

 
  

  بندي مبتني بر آتوماتاي يادگير سلولي فلوچارت روش قطعه -19 شكل
  

3 2 1 

5   4 

8 7 6 
  

  هاي سلول مركزي نحوه تعريف كنش -20 شكل
 

يـك از   هر كنش بيانگر اين اسـت كـه پيكسـل واقـع در يـك سـلول بـا كـدام        
از آنجا كـه يـك پيكسـل بـه     . گيرند هاي همسايه آن، در يك قطعه قرار مي پيكسل

چنـين پيكسـلي نـويز محسـوب      تواند يك قطعه را تشكيل دهد و ايـن  تنهايي نمي
 21در شكل  .شود كنشي تعريف نمي 20در شكل  شود براي سلول مركزي واقع مي

چگونگي انتساب آتوماتاي يادگير سلولي به تصوير به همراه بردار احتمـال انتخـاب   
  .ها نشان داده شده است كنش

ها در هر سلول، ابتدا فاصله اقليدسي  اوليه انتخاب كنشبراي محاسبه احتمال 
 RGBهاي همسايه در فضاي رنگي  هاي سلول پيكسل واقع در آن سلول با پيكسل

  .شود مي محاسبه) 5(رابطه با استفاده از 
  

,ݔ௜ሺܦ ሻ ݕ ൌ ට∑ ሺܫሺݔ, ,ݕ ݇ሻ െ ,௜ݔሺܫ ,௜ݕ ݇ሻሻଶଷ
௞ୀ௥,௚,௕ )5        (                 

  

 
  

 بردار همراه به تصوير به سلولي يادگير آتوماتاي انتساب چگونگي - 21 شكل
  ها كنش انتخاب احتمال

  
,௜ݔሺتصوير ورودي، I كه ,ݔሺپيكسل iمختصات همسايه شماره  ௜ሻݕ و  ሻݕ

,ݔ௜ሺܦ ,ݔሺفاصله بين پيكسل  ሻ ݕ احتمال انتخاب .باشد ام آن مي iتا همسايه  ሻݕ
حوه محاسبه ن) 6(رابطه . شود ها تعيين مي ها با استفاده از معكوس اين فاصله كنش

,ݔ௜ܵሺدهد كه در آن  ها را نشان مي اين احتمال ሻݕ ൌ
ଵ

஽೔ሺ௫,௬ ሻ
معكوس فاصله  

,ݔ௜ܲሺام تا پيكسل مركزي و  iاقليدسي پيكسل  ام  iاحتمال انتخاب كنش ሻݕ
  .باشد مي
  

௜ܲሺݔ, ሻݕ ൌ
ௌ೔ሺ௫,௬ሻ

∑ ௌೕሺ௫,௬ሻఴ
ೕసభ

)6(                                                                 

  
شود بدين صورت  كردن يك كنش استفاده مي قانوني كه براي پاداش يا جريمه

هاي همسايه آن  است كه  ابتدا فاصله پيكسل واقع در يك سلول تا تمامي سلول
ميانگين اين فواصل محاسبه شده و . شود محاسبه مي) 5( سلول با استفاده از رابطه

,ݔ௠ሺܦبا  . را انتخاب كند iفرض كنيد كه اين سلول كنش . شود نشان داده مي ሻݕ
امين سلول همسايه آن  iبنابراين فاصله پيكسل اين سلول را تا پيكسل واقع در 

,ݔ௜ሺܦو با محاسبه شده  قانوني كه براي اين سلول به كار . شود مينشان داده  ሻݕ
يك ضريب ثابت نزديك به يك  ܿكه  باشد مي) 7(رابطه شود، به صورت  گرفته مي

  .است
  

قانون ൌ ൝
پاداش ܿ ൈ ,ݔ௜ሺܦ ሻݕ ൒ ,ݔ௠ሺܦ ሻݕ

جريمه ܿ ൈ ,ݔ௜ሺܦ ሻݕ ൏ ,ݔ௠ሺܦ ሻݕ
)7            (                          

  
واقع در يك قطعه در فضاي رنگي به هاي  از آنجا كه در هر مرحله بايد پيكسل

بدين . هم نزديك شوند بنابراين نياز به روشي جهت انتشار رنگ در يك قطعه است
بندي مبتني بر آتوماتاي يادگير سلولي يكبار عمل  منظور پس از هر بار انجام قطعه

پس از انجام اعمال استخراج . پذيرد ها و انتشار رنگ صورت مي استخراج زنجيره
هاي واقع در  شود كه در آن پيكسل ها و انتشار رنگ آنها تصويري ايجاد مي رهزنجي

فرض كنيد كه تصوير ورودي .باشند يك قطعه از لحاظ رنگي به يكديگر نزديك مي
ها در تصوير  براي تعيين مقدار پيكسل. نشان دهيم ’Iو تصوير خروجي را با  Iرا با  

I’ها با شروع از مختصات  ، ابتدا يك زنجيره از پيكسل(x,y) گردد استخراج مي .
شبه كد مربوط به استخراج زنجيره  22در شكل شبه كد مربوط به اين عمل 

  . نشان داده شده استها  پيكسل
 بيانگر آتوماتاي يادگير يك سلول است و زنجيره استخراج LAكد  در اين شبه

,ݔሺشده براي مختصات    22مطابق شكل . شود مينگه داشته  pixels_listدر  ሻݕ
,ݔሺها خالي است و سلول فعلي  ليست پيكسل نخست نخست سلول فعلي . است ሻݕ

اي كه مطابق با كنش  شود و سپس سلول همسايه ها اضافه مي به ليست پيكسل
سپس سلول فعلي برابر با سلول . گردد شده در سلول فعلي است، تعيين مي انتخاب
مراحل ذكرشده تا . گيرد تا تكرارهاي بعدي با اين سلول ادامه يابد يه قرار ميهمسا
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شده يا ايجاد حلقه در ليست  زمان جريمه شدن سلول فعلي توسط قانون تعريف 
  .شوند ها تكرار مي پيكسل
  

 
Extract_Chain (x, y) 

Set current cell to (x,y). 
Assign pixels_list to an empty set. 
Repeat 

Add current cell to pixels_list. 
Set α to selected action in current cell. 
Set current cell to (x’,y’) which (x’,y’) is the 
neighborhood of current cell corresponds to 
action α. 

Until (LA in current cell is penalized or a cycle 
is detected in pixels_list) 

      Return pixels_list. 
End Extract_Chain 

  

  ها پيكسل زنجيره استخراج به مربوط كد شبه -22 شكل
 

تصوير ورودي يك ليست  (x,y)هاي موجود در مختصات براي هريك از پيكسل
. است (x,y)شود كه در آن عنصر ابتدايي پيكسل موجود در مختصات  محاسبه مي

اگر قانون تعريف شده براي آتوماتاي سلولي براي پيكسل موجود در يك مختصات 
) كه خود پيكسل است(جريمه را انتخاب كند آنگاه ليست آن تنها داراي يك عضو 

  . بنابراين هر ليست دست كم يك عضو خواهد داشت. خواهد بود
شكل كد   شبهشده توسط  هاي استخراج دو نمونه از ليست پيكسل 23در شكل 

هاي  آغازين و خانه  هاي سياه بيانگر نقطه در هر ليست، خانه. اند  نشان داده شده 22
هاي نشان داده  همچنين پيكان. هاي همسايه آن هستند رنگ پيكسل خاكستري

كردن  پيدا 23شكل  در ليست سمت راست. شده بيانگر رابطه همسايگي هستند
سلولي كه . فت شده است ادامه پيدا كرده استها تا زماني كه جريمه دريا همسايه

كه در ليست سمت چپ،  جريمه شده است با ضربدر نشان داده شده است در حالي
  .ها تا ايجاد حلقه در ليست ادامه يافته است پيداكردن همسايه

  

 
  

  شده استخراج زنجيره از دومثال -23ل شك
 

ها در تصوير  پيكسلپس از تعيين ليست همسايگي براي هر سلول، مقدار 
دار ليست متناظر با آن پيكسل محاسبه  خروجي با استفاده از ميانگين وزن

بيان شده  19ر شكل باشد كه د اين عمل متناظر با عمل انتشار رنگ مي. شوند مي
شده  مقدار هر پيكسل را با توجه به زنجيره استخراج محاسبه نحوه) 8(رابطه . است

  .دده براي آن پيكسل نشان مي
  

,ݔሺ′ܫ ሻݕ ൌ
∑ ௪೔ ூሼ௅೔ሺ௫,௬ሻሽ|ಽሺೣ,೤ሻ|

೔సభ

∑ ௪೔
|ಽሺೣ,೤ሻ|
೔సభ

)8                  (                                       
  

بيانگر تعداد اعضاي مجموعه،  |.|تصوير خروجي،  ’Iتصوير ورودي،  Iكه در آن 
L(x, y) شده براي مختصات  يست استخراجل (x, y)  وLi(x, y)  وwi ترتيب  به

اي كه بايد مورد توجه قرار  نكته. باشند ام ليست و وزن متناظر با آن مي iعنصر 
گيرد اين است كه اگر آتوماتاي واقع در يك سلول جريمه شود آنگاه ليست آن تنها 

پيكسل آن سلول بدون تغيير به تصوير خروجي ن شامل همان سلول است و بنابراي
شوند كه   اي طراحي با هر عنصر ليست بايد به گونه هاي متناظر وزن. يابد انتقال مي

يك روند نزولي را از ابتداي ليست تا انتهاي آن طي كنند زيرا عناصر ابتدايي 
) 9(رابطه . ليست از اهميت بيشتري در تعيين پيكسل خروجي برخوردار هستند

ام ليست  iوزن عنصر  wi دهد كه ها را نشان مي يك نمونه از تعريف اين وزن
  . دهد را نشان مي (x, y) استخراج شده براي مختصات

  
୧ݓ ൌ ଵ

ଶ౟షభ )9 (                                                                
  

اين تابع توزيع وزن براي يك زنجير نمونه نشان داده شده  رفتار 24در شكل 
  .است

  

  
  

  نمونه زنجير يك براي وزن توزيع تابع رفتار -24 شكل
  

قادر است تفاوت رنگي بين ) 8(همانگونه كه در بالا شرح داده شد، رابطه 
هايي كه  يكي از پديده. هاي واقع در يك قطعه را تا حد زيادي از بين ببرد پيكسل

هاي بسيار ريز  تواند كارايي اين روش را پايين بياورد وجود جزئياتي مانند لبه مي
گونه  براي كاهش اثر اين. باشد آيند، مي جود ميكه در نتيجه بافت يك قطعه به و

  . شود استفاده مي) 10(رابطه  11جزئيات از فيلتر گوسي
  

݄ሺ݉, ݊; ሻߪ ൌ
ୣ୶୮ ሾିሺ௠మା௡మሻ ଶఙమ⁄ ሿ

∑ ∑ ୣ୶୮ ሾିሺ௜మା௝మሻ ଶఙమ⁄ ሿೕ೔
)10  (                                          
  

دهند كه در مركز فيلتر مقدار آنها  را نشان مي hسطر و ستون فيلتر  nو  mكه 
پارامتر انحراف معيار استاندارد فيلتر است كه توسط آن ميـزان   . صفر خواهد بود

هـاي همسـايه در پيكسـل قـرار گرفتـه در مركـز فيلتـر را مشـخص          تاثير پيكسـل 
هـاي همسـايه نيـز بيشـتر      هرچه اين پارامتر بزرگتر باشد، نقش پيكسـل . كنند مي

ــد ــد ش ــس از  . خواه ــنهادي پ ــوريتم پيش ــايگي در   Kدر الگ ــاثير همس ــه ت مرحل
را  3×3مرتبه فيلتر گوسي  ، يك)8(رابطه هاي تصوير خروجي با استفاده از  پيكسل

از آنجا كه با افزايش تعـداد تكرارهـاي الگـوريتم آتوماتـاي يـادگير      . كنيم اعمال مي
سلولي، لازم است ميزان تغييرات تصوير خروجي حاصل از اعمال اين فيلتر كاهش 

) 11(از رابطـه  ه از اعمـال فيلتـر بـا اسـتفاده     در هر مرحل ـ يابد، بنابراين پارامتر 
  .يابد كاهش مي

  
σሺݐሻ ൌ ூߪ െ 

ఙ಺ିఙಷ

்
ݐ )11 (                                                             

  
Tكه  ൌ N

Kൗ  وσI  وσF )σI ൐ σF (     به ترتيب انحـراف معيـار هـاي اوليـه و
تعداد كـل تكرارهـاي آتوماتـاي يـادگير سـلولي       N دهند و نهايي فيلتر را نشان مي

در انتهاي تكرارهاي الگوريتم آتوماتاي يـادگير سـلولي، يـك تصـوير حاصـل      . است
هاي واقع در يك قطعه تا حد بسيار زيـادي كنـار    شود كه در آن تفاوت پيكسل مي
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 بندي نهايي صورت بگيرد، نياز به يك فـاز ادغـام   براي اينكه قطعه. شود گذاشته مي
براي فاصله بين  12شود كه يك حد آستانه اين فاز به اين صورت انجام مي. باشد مي

ها از اين حد آستانه كمتر شـود،   شود و چنانچه فاصله پيكسل ها تعريف مي پيكسل
ها، بـراي   در بررسي فاصله. شوند هاي يك قطعه يكسان معرفي مي به عنوان پيكسل

گيـري بـر روي    ز طريـق ميـانگين  شـود كـه ا   هر قطعـه يـك نماينـده معرفـي مـي     
هـا،   در نهايت به جاي هر كـدام از پيكسـل  . شود هاي آن قطعه محاسبه مي پيكسل

شـده   بنـدي  شود تـا تصـوير قطعـه    پيكسل نماينده قطعه متناظر با آن جايگزين مي
  . حاصل شود

بندي نهايي بايد مورد توجه قرار گيرد، تعيين حـد آسـتانه    اي كه در قطعه نكته
بندي نيـز يـك پـارامتر آزاد وجـود      هاي قطعه در ساير الگوريتم. ادغام استمناسب 

به عنـوان مثـال   . دارد كه تغيير در آن تعداد قطعات ايجاد شده را تغيير خواهد داد
ها را تعيين كرد  در ابتداي اجراي الگوريتم بايد تعداد خوشه k-meansدر الگوريتم 

هـا معـادل بـا تعـداد      تعداد خوشـه . جرا نمودو سپس با استفاده از آن الگوريتم را ا
، يك پارامتر بـه نـام حـد آسـتانه     ]JSEG]29 همچنين در الگوريتم . قطعات است
ايـن پـارامتر بـر    . شـود  وجود دارد كه در بازه صفر تا يك تعريف مي 13ادغام نواحي

روي خروجي الگوريتم تاثيرگذار است و با تغيير آن تعداد قطعات ايجاد شده از يك 
در الگوريتم پيشنهادي نيز تغيير در حد آستانه فاصـله  . كند تا چند قطعه تغيير مي

پـارامتر  چـه ايـن    هـر . دهـد  ها، تعداد قطعات ايجاد شده را تغيير مي ادغام پيكسل
چنانچـه ايـن پـارامتر    . كوچكتر باشد، تعداد قطعات ايجاد شده بيشتر خواهـد شـد  

ها انتخاب شود، كل تصـوير بـه عنـوان     بيشتر از حداكثر فاصله موجود بين پيكسل
  .يابد با كاهش در اين مقدار تعداد قطعات افزايش مي. شود يك قطعه انتخاب مي

  

  سازي نتايج پياده -4-1
  

بندي تصوير مورد ارزيابي قـرار   در اين بخش كارايي الگوريتم پيشنهادي براي قطعه
براي اين منظور نتيجه الگوريتم روي چند تصوير نمونه ارزيابي و كـارايي  . گيرد مي

بـراي بررسـي عملكـرد    . هاي ديگر در اين زمينه مقايسه خواهد شـد  آن با الگوريتم
اسـتفاده شـده   ] 14Berkeley ]30تصاوير رنگـي الگوريتم پيشنهادي از پايگاه داده 

اي تكرار نمود و يـا   شده تعيين توان تا تعداد از پيش الگوريتم پيشنهادي را مي. است
هاي  اينكه تعداد تكرارهاي آنرا تا زماني در نظر گرفت كه تغيير ايجاد شده در كنش

  . انتخابي آتوماتاي يادگير سلولي از يك عدد كوچك كمتر باشد
  

ܽبـا پارامترهـاي   RఌPܮهـا، از نـوع    اتاي يادگير مورد استفاده در سلولآتوم ൌ

ܾو  0.07 ൌ هـاي   سازي احتمـال انتخـاب كـنش    هنگام باشد كه براي به مي 0.01
براي انحراف معيار فيلتـر گوسـي، مقـدار     .كند استفاده مي) 2(و ) 1(خود از روابط 

اسـتفاده   0.5پاياني آن از مقـدار  شود و براي مقدار  انتخاب مي 1ابتدايي آن مقدار 
بـراي  . شود تكرار بر روي تصوير اعمال مي 15تا  10اين فيلتر بعد از هر . شده است

شـود در   در اين فيلتر اگر تعداد تكرارها مشخص باشد، از آن استفاده مي Tپارامتر 
  .شود استفاده مي 100صورت از عدد  غير اين

در شـكل  . كنيـد  وريتم را مشاهده مـي حاصل از اجراي الگ نتايج 25در شكل 
      بنـدي بـا الگـوريتم    نتيجـه قطعـه  ) ب(تصوير ورودي، تصـاوير  ) الف(مزبور، تصاوير 

k-means ج(، تصاوير (بنـدي بـا الگـوريتم     نتيجه قطعهJSeg ]29 [  و تصـاوير)د (
قابل ذكر اين است كـه    نكته. دهد بندي با روش پيشنهادي را نشان مي نتيجه قطعه

هاي  هاي مساوي با تعداد قطعه با تعداد خوشه k-meansدر تمامي موارد  الگوريتم 
  . دهد بندي را انجام مي خروجي الگوريتم پيشنهادي كنش قطعه

بندي مبتني بـر آتوماتـاي يـادگر سـلولي      كارايي الگوريتم قطعه 26در شكل 
و k-means بنـدي   هـاي قطعـه   روش نويزي نشان داده شـده و بـا   براي يك تصوير

JSeg يسه شده استمقا .  
در سـطرهاي  . دهـد  بندي تصوير بدون نويز را نشان مي سطر اول نتيجه قطعه

و  15بندي را براي نويزهاي از نـوع نمـك و فلفـل    دوم و سوم به ترتيب نتيجه قطعه
ي دهنده كارايي بالا  شده نشان  هاي حاصل خروجي .نشان داده شده است 16گوسي

  .بندي به كمك آتوماتاي يادگير سلولي است روش قطعه
  

  

  
  

 روش پيشنهادي) د                   JSegروش ) ج                  K-meansروش ) ب                تصوير اصلي) الف                                   
  

  بندي متداول بندي پيشنهادي با چند روش قطعه مقايسه كارايي روش قطعه -25شكل 
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  روش پيشنهادي) د                JSegروش ) ج              K-meansروش ) ب              تصوير ورودي) الف                                                   
  

  يبندي متداول بر روي تصاوير نويز بندي پيشنهادي با چند روش قطعه قطعهمقايسه كارايي روش  -26 شكل
  
  گيري نتيجه - 5
  

توانند نقاط ضعف و قـدرت هـم را    هاي مختلف علم كامپيوتر در كنار هم مي شاخه
مختلـف علـوم   هـاي   هاي بسيار كارامد در حوزهپوشش داده و سبب ايجاد الگوريتم

باشد  هاي بسيار مهم علم كامپيوتر مي مبحث پردازش تصوير هم كه از شاخه. شوند
هـاي بسـيار   در اين مبحث بـا اسـتفاده از تكنيـك   . باشد از اين قاعده مستثني نمي

هـاي ايـن   توان قدرت الگـوريتم  مي... قدرتمند علوم ديگر مانند يادگيري ماشين و 
هاي علـم يـادگيري ماشـين كـه بـه علـت ذات        شاخه يكي از. حوزه را افزايش داد

پذيري همسايگي و همچنين سلولي بودن تصوير به مقدار  همسايگي سلولي و تاثير
زيادي در حوزه پردازش تصوير نفوذ كرده است، مبحث آتوماتاهاي يـادگير سـلولي   

بنـدي،  هـا، قطعـه  باشد كه تاكنون در بسياري از موارد ماننـد اسـتخراج ويژگـي    مي
بسـيار موفـق بـوده و توانسـته سـبب بهبـود       ... سـازي و   تجزيه و تحليـل، فشـرده  

به علـت گسـتردگي دو شـاخه پـردازش     . هاي معمول پردازش تصوير شود الگوريتم
هاي يادگيري ماشين و توان با تركيب صحيح الگوريتم تصوير و يادگيري ماشين مي

زش تصوير را به ميـزان قابـل   هاي پايه در حوزه پرداپردازش تصوير قدرت الگوريتم
  .توجهي افزايش داد

در اين مقاله ابتدا آتوماتاي يادگير سلولي به همراه ويژگيها و خواص آن بررسي 
بندي تصوير بررسي شده  شده و سپس كاربرد آن در دو حوزه تشخيص لبه و قطعه

شـده   و براي هر يك از آنها يك روش جديد مبتني بر آتوماتاي يادگير سلولي ارائه
هاي تصوير يك آشكارساز وفقي لبه با استفاده از آتوماتـاي   براي تشخيص لبه. است

يادگير سلولي ارائه شده است كه در آن ابتدا با استفاده از تجزيه و تحليـل آمـاري   
هاي تصوير تقويـت شـده و   تصوير و بررسي وجود لبه در نواحي مختلف تصوير، لبه

پـردازش بـراي    ن روش به عنوان يك مرحله پيشاي. شوند نقاط غير لبه تضعيف مي
پس از آن از آتوماتاي يادگير سلولي براي تقويت و . باشد آتوماتاي يادگير سلولي مي

يـك  ادامـه  در  .شود پردازش استفاده مي هاي تقويت شده در مرحله پيش بهبود لبه
عرفـي  آتوماتـاي يـادگير سـلولي م   ه كمك بندي تصاوير رنگي ب الگوريتم براي قطعه

نواحي تصوير  يافتنبندي موجود، براي  هاي قطعه در بسياري از الگوريتم. شده است
هاي واقـع در   ها و تشابه پيكسل يك سري معيار تعريف و سپس بر اساس اين معيار

هر كدام از . شود ها به يك دسته تعيين مي يك همسايگي، تعلق هر كدام از پيكسل
مدلسازيشـده و در راسـتاي   ي يـادگير سـلولي   شده توسط يك آتوماتا بيان دو جزء

آتوماتاي يادگير سلولي از يـك الگـوريتم   .بندي مورد استفاده قرار گرفته است قطعه
 .كند استفاده ميبندي  يك حالت پايدار در امر قطعهتكراري براي رسيدن به 
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مدرك كارشناسي خود را در رشته مهندسي  احمدعلي آبين

افزار از دانشگاه علـم و صـنعت ايـران در     كامپيوتر گرايش نرم
 موفق به اخذ مـدرك  1387اخذ نموده و در سال  1384سال 

رشته مهندسـي كـامپيوتر گـرايش هـوش     در ارشد  كارشناسي
ايشـان ازسـال   . شده استمصنوعي از دانشگاه صنعتي شريف 



  52                                                                                                 )مقاله عادي( …كاربردهاي آتوماتاي يادگير سلولي در پردازش تصوير : بيگي. اميري و ح. ح. آبين، س. ع. ا
  

و  نمــوده اســتد را در دانشــگاه صــنعتي شــريف آغــاز خــو مقطــع دكتــري 1389
ه هاي هوشمند دانشكده مهندسي كامپيوتر در حـوز  اكنون در آزمايشگاه سيستم هم

هـاي تحقيقـاتي ايشـان شـامل      نـه زمي. باشـد  يادگيري ماشين در حال پژوهش مي
  .باشد پردازش تصوير مي يادگيري ماشين و

  :ت ازالكترونيكي ايشان عبارت اس آدرس پست
abin @ce.sharif.edu 

  
در  1385كارشناسـي خـود را در سـال     حميد اميـري سيد

رشـته مهندسـي كـامپيوتر     دانشگاه شـهيد بـاهنر كرمـان در   
موفـق بـه    1387 افزار به پايان رسانده و در سـال  گرايش نرم

ارشـد از دانشـگاه صـنعتي شـريف در      اخذ مدرك كارشناسي
اكنـون بـه عنـوان     وي هم. گرايش هوش مصنوعي شده است

دانشجوي دكترا در آزمايشگاه پردازش تصوير و بينايي ماشين دانشـكده مهندسـي   
 .باشد اه صنعتي شريف مشغول به تحقيق ميكامپيوتر، دانشگ

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
s_amiri@ce.sharif.edu 

  
را در مقـاطع كارشناسـي و   تحصـيلات خـود    حميد بيگـي 

هـاي   ر بـه ترتيـب در سـال   ارشد مهندسي كامپيوت كارشناسي
شـــيراز و در مقطـــع دكتـــري از دانشـــگاه  1374و  1371

ــال   ــامپيوتر در س ــي ك ــنعتي   1383 مهندس ــگاه ص از دانش
ده اكنون دانشيار دانشـك  اميركبير به پايان رسانده است و هم

هـاي پژوهشـي ايشـان شـامل      زمينـه . باشـد  مهندسي دانشگاه صنعتي شـريف مـي  
يادگيري، هوش محاسـباتي و كاربردهـاي آن در    هاي الگوريتمهاي موازي،  تمالگوري
 .باشد هاي كامپيوتري مي شبكه

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
beigy@ce.sharif.edu 
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