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دراين مقاله روش جديدي براي قطعه بندي تصاوير با استفاده           :چكيده
داده ها ارائـه    بر اساس مشخصات آماريFuzzy C-meanاز كلاسيفاير 

.  تقسيم مي شـود    دراين روش ابتدا تصوير به بلوكهاي مربعي      . شده است 
در ايـن پـردازش بـا       . سپس پردازش بر روي اين بلوكها انجام مي گيـرد         

كهـا و ضـريب تغييـرات آنهـا،         دار ميـانگين پيكـسلها در بلو      توجه به مق ـ  
كهاي كوچكتر تقسيم   وك به بل  وكهاي مجاور  در هم ادغام و يا يك بل         وبل

اي تـصوير   در اين روش اندازه اوليه بلوكهـا  باتوجـه بـه ويژگيه ـ            . ميشود
انتخاب ميشود، بگونه اي كه براي تـصاويري كـه داراي شـدت تغييـرات      
كمي باشند از بلوكهايي با انـدازه بزرگتـر، و بـراي تـصاويري كـه داراي                 
شدت تغييرات زيادي مي باشند از بلوكهايي با اندازه كـوچكتر اسـتفاده             

نتايج نشان ميدهنـد كـه روش پيـشنهاد شـده در ايـن مقالـه                . مي شود 
ملكرد مناسب تري در مقايسه بـا روش پايـه در قطعـه بنـدي تـصاوير               ع

  .دارد

، قطعـه بنـدي تـصاوير،    پردازش تـصاوير ديجيتـال   :كليدي واژه هاي
  .Fuzzy C-meanخوشه بندي ، 

  مقدمه -1

قطعـه بنـدي    . اولين مرحله درتحليـل تـصاوير قطعـه بنـدي مـي باشـد             
 اش تقـسيم مـي      فرآيندي است كه تصوير را به قسمتهاي اصلي سازنده        

بدين معني كه اشياء مختلف موجود در تصوير، با توجه بـه كـاربرد              . كند
مورد نظر، از هم جدا ميشوند تا تحليل تصوير در مراحل بعـدي راحتتـر               

بعنوان مثال، در كاربردهاي رهگيري وسيله نقليـه از هـوا،     . انجام ميگيرد 
ه مـورد   قبل از هر چيز شناسايي جاده و سـپس تـسخيص وسـيله نقلي ـ             

 در چنين كاربردي ابتدا جـاده از تـصوير جـدا     براين اساس. علاقه است
 مورد علاقه تقسيم     جاده به اجزايي تقريباً به بزرگي هدف      سپس  . ميشود

 ). 1شكل ( تا بتوان وسيله نقليه مورد نظر را در تصوير پيدا نمود شود مي
زش تصوير  در پردامباحثترين  ي از مشكلكبندي ي قطعه به طور كلي 

كنيك تاين . عمل تحليل تصوير بسيار موثر استموفقيت كه در است 
در موضوعات مختلف مبحث بينايي ماشين نظير رهگيري خودكار هدف 

 . [1,2,3]و جدا سازي اشياء مورد نظر در تصوير كاربرد دارد

توان آنها   تصوير روشهاي مختلفي وجود دارد كه مي براي قطعه بندي
  (Histogram-based)ه روشهاي مبتني بر هيستوگرام را به دو دست

 (Clustering-Based) [6,7]روشهاي مبتني بر خوشه بندي  و[4,5]
در روشهاي مبتني بر هيستوگرام ، تقسيم بندي تصاوير بر . تقسيم كرد

قدم اصلي در اين روشها يافتن .  اساس توزيع پيكسلها صورت مي گيرد
  . عمال به تصوير ميباشدسطح آستانه اي مناسب براي ا

    
  .نمونه اي از استفاده از قطعه بندي تصوير براي تشخيص اتومبيل در تصاوير هوايي) 1شكل 

در روشهاي مبتني بر خوشه بندي براي گـروه بنـدي كـردن داده هـا از                 
 در ايـن روشـها داده       .شباهتها و روابط موجود بين آنها استفاده مي شود        

دي مي شوند تا آنهاييكه در داخل يك بخـش قـرار            ها به نحوي گروه بن    
بطور كلي تصاويري كـه     . مي گيرند داراي بيشترين شباهت به هم باشند       

داراي جزييات بيشتري هستند به كمك روش مبتني بـر خوشـه بنـدي              
  .در آنها بهتر انجام گيرد)  قطعه بندي(عمل جدا سازي اشيائ 

 كه يكي از Fuzzy C-meanدر اين مقاله با استفاده از كلاسيفاير 
تصوير را به بلوكهايي  [8]روشهاي خوشه بندي داده هاي مي باشد
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سپس با استفاده از دو ويژگي ميانگين و ضريب . كنيم تقسيم مي
. تغييرات سطوح خاكستري پيكسلها، تصوير را قطعه بندي مي نماييم

دهد كه  نتايج حاصل از اين روش بر روي تصاوير مختلف نشان مي
ش پيشنهادي در مقايسه با ساير روش پايه مبتني بر خوشه بندي رو

  .داراي عملكرد مناسب تري است

   قطعه بندي تصوير-2
   خوشه بندي داده ها  1- 2

يكي از با اهميت ترين موضوعات در ) خوشه بندي( دسته بندي داده ها 
الگوريتمهاي زيادي جهت خوشه بندي . مبحث شناسايي الگو مي باشد

الگوريتمهاي موجود را مي توان به دو گروه سلسله .  شده استمعرفي
روشهاي سلسله مراتبي بيشتر . تقسيمي دسته بندي نمود مراتبي و

 در اين روش هر داده را بطور مستقل .براساس تئوري گراف استوار است
سپس با تعريف يك معيار . به عنوان يك كلاستر در نظر مي گيريم

، دو يا چندكلاستر در هم ادغام )صله اقليدسيبعنوان مثال فا(شباهت 
اين روند ادامه مي يابد . شده و تشكيل يك كلاستر بزرگتر را مي دهند

 تا شرط پاياني الگوريتم كه معمولا تعداد كلاسترها است، تحقق پذيرد

[9,10].  
در روشهاي تقسيمي، داده ها براساس معيار تشابه، به تعدادي كلاستر 

تكنيكهاي بكار رفته در اين روشها بر اين . ي شوندتقسيم م)  خوشه(
. فرض استوار هستند كه هر داده تنها به يك كلاستر تعلق دارد

 FuzzyوK-mean  [11] معروفترين الگوريتم ها در اين گروه، الگوريتم
c-mean  [12] مي باشند كه داده ها را بهK خوشه مستقل تقسيم مي 

  .كنند
طعه بندي تصاوير، براساس تعداد كلاسهاي  جهت قk-meanدرالگوريتم 

موجود، پيكسلهاي يك كلاس با توجه به معيار شباهت تنها به يك 
بدين معني كه احتمال عضويت يك پيكسل . كلاس تعلق خواهند داشت

به يك كلاس قطعي بوده و نميتواند به كلاس ديگري غير از كلاسي كه 
 هر پيكسل داراي Fuzzyريتم اما در الگو. به آن تعلق دارد وابسته باشد

وابستگي قطعي به يك كلاس نمي باشد و معيار عضويت فازي براي آن 
اين معيار احتمال عضويت يك پيكسل به يك كلاس . تعريف ميشود

  . خاص را مشخص ميكند

   استفاده از الگوريتم فازي براي قطعه بندي2-2
ورت زير جهت قطعه بندي يك تصوير الگوريتم فازي را مي توان بص

   :[13,14]پياده سازي نمود
و بطور تصادفي در نظر ) K(انتخاب اوليه تعداد كلاستر ) 1مرحله 

  . Vk … V1براي اين كلاسترها ،  گرفتن مراكزي
  . انديس تكرار مي باشدp ،كه p=1در نظر گرفتن ) 2مرحله 
)(محاسبه تابع وابستگي فازي  ) 3مرحله  )k ixµ  (ر هر مرحلهد : 
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  ) :Vk,k=1,2..K(محاسبه مركز فازي جديد  ) 4مرحله
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1pاگر  ) 5مرحله  pµ µ   و ادامه p=p+1 توقف درغير اينصورت   =+
   .3از مرحله 

 تعداد پيكسلهاي Nبيانگر محتوي هر پيكسل و  xدر الگوريتم فوق
)تصوير،  )k ixµ ، تابع وابستگي فازي m  ضريب فازي سازي است كه 

 فاصله اقليدسي مي باشدكه به d(x,y) يك عدد ثابت مي باشد، و 
 :[15]صورت زير تعريف مي شود
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  سبب وابستگي mاست كه انتخاب يك مقدار بزرگ براي لازم به ذكر 
البته انتخاب . فازي بيشتر يك پيكسل به كلاستر مربوطه مي شود

  . زمان محاسبات را افزايش ميدهدmمقادير بزرگ 

   روش پيشنهادي -3
در اين روش قبل از هر چيز تصوير موجود به بلوكهايي كوچك تفكيك 

 و يا بالاتر 3×3 ، 2×2ه تصوير، مي توانداين بلوكها، با توجه ب. شودمي
سپس .  دهد نمونه اي از اين تقسيم بندي را نشان مي 2 -شكل.  باشند

-بلوكها با توجه به تعداد كلاسها كه از قبل مشخص مي باشد كلاسه
بدين صورت كه با استفاده از مشخصات آماري هر بلوك . شوندبندي مي

  .  به چه كلاسي ميباشدتصميم گرفته ميشود كه هريك مربوط

  
بلوك بندي اوليه يك تصوير جهت تحليل آماري  . 2-شكل

  .مقادير پيكسلها براي قطعه بندي تصوير
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 را با X بلوكهاي تصويردر اين روش مجموعه
},...,,{ 21 nxxxX س ها ماتريixهر يك از . كنيم بيان مي=

دو ويژگي از اين بلوكها جهت بررسي . مربعي از پيكسلها مي باشند
بررسي هاي ما . ميزان وابستگي آنها به هر كلاس استخراج مي كنيم

ضريب تغييرات و ميانگين سطوح خاكستري نشان ميدهد با انتخاب 
پيكسلهاي  موجود در هر بلوك ميتوان عمل قطعه بندي را بخوبي انجام 

جذر (ضريب تغييرات از روي ميانگين و انحراف معيار  ش در اين رو.داد
  .بصورت زير بدست مي آيد) واريانس
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استفاده از دو ويژگي فوق باعث مي شود كه داده هاي موجود در يك 
كلاس بيشترين شباهت را با يكديگر داشته و همچنين باعث كاهش 

  .محاسبات مي شود

ا كلاسيفاير فازي اين كار را انجام دهيم از ماتريسي بـه نـام              براي اينكه ب  
شود كه بـه صـورت زيـر     ماتريس عضويت بلوكها به كلاسها استفاده مي

  .شودتعريف مي
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ام بيان مي  i ام را به كلاس j ميزان تعلق بلوك ijuدر اين ماتريس
ام   i ام به كلاس jبلوك  بيانگر احتمال تعلق ijuديگربه عبارت . كند

  :لذا بديهي است كه بايد . ميباشد
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ام به كلاس  k بيانگر آن است كه مجموع احتمال تعلق بلوك 6رابطه 
mبرابر يك است كه امري بدهي است .  

 كلاسها به عنوان تابع هدف در نظر در اين روش ميزان پراكندگي فازي
اين تابع هدف به صورت زير تعريف . شود كه بايد كمينه شودگرفته مي

  ) مي باشدl×n در اينجا ماتريس(شودمي
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)Vj مركز كلاس jام است (  
  :روش پيشنهادي را ميتوان بصورت الگوريتم زير بيان كرد

 .كنيم  جاد ميبلوكهاي اوليه را اي -1

   به صورت تصادفي ماتريس عضويت اوليه بلوكها را تشكيل مي-2    
هاي هر ستون ماتريس يك البته با اين شرط كه مجموع درايه. دهيم
  . باشد
  :  كلاس را به صورت زير محاسبه مي كنيمlمراكز  -3
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  m(  حال بايد ماتريس عضويت بلوكها به صورت زير تغيير يابد-4
  ):ضريب فازي سازي است
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آنقدر تكرار مي كنيم تا خطايي  را 4 و 3گرديم و مراحل  برمي3حال به مرحله 
  .حد آستانه كمتر شودشود از يك كه به صورت زير تعريف مي

)10(  |||| oldnew UUerror −=  
در مرحله آخر از روي آخرين ماتريس عضويت بلوكها به كلاسهاي 
مختلف، به صورت قطعي اظهار نظر كنيم كه هر بلوك به كدام كلاس 

براي اين منظور مي دانيم كه هر ستون بيانگر ميزان عضويت . تعلق دارد
براي اينكه نتيجه حاصل از . ميباشديك بلوك به كلاسهاي مختلف 

حالت فازي خارج شود بلوك متناظر با يك ستون به كلاسي اختصاص 
شود كه درايه مقابل آن كلاس در آن ستون بيشترين مقدار را داده مي

  . داشته باشد

   بررسي عملكرد روش پيشنهادي-4
براي ارزيابي الگوريتم پيشنهادي آزمايشات مختلفي برروي برخي 

اوير استاندارد؛ نظير لنا، مرد فيلمبردار، بابون و طبيعت كه به طور تص
معمول در ارزيابي تكنيكهاي پردازش تصوير مورد استفاده قرار مي 

 در يكي از آزمايشاتنتايج براي نمونه  كه [16]گيرد، انجام شده است
دهد كه در روش پيشنهادي  اين جدول نشان مي. استآمده  1-جدول

ل داراي واريانس و ضريب تغييرات كمتري نسبت به كلاسهاي حاص
 بنابراين در اين روش جزييات اضافي تصوير [17].روش پايه ميباشند

بهتر از روش قبلي حذف مي شوند، و به موجب آن تصوير براي پردازش 
از نگاه براي مقايسه بيشتر . هاي بعدي به خوبي قطعه بندي مي شود

 نشان داده 3-در شكل 1-يج جدولچشم انسان تصوير مربوط به نتا
  . شده است

در ارزيابي اين دو روش تستهاي مختلفي با تعداد كلاسهاي متفاوت بر 
اما جهت سادگي قضاوت در . استروي تصاوير مذكور انجام گرفته 

.  نتايج حاصل براي قطعه بندي به سه كلاس نشان شده است3-شكل
و ) m( فازي سازيلازم به ذكر است كه در اين آزمايشات  ضريب
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 در نظرگرفته شده 10-14 و 1,25بترتيب برابر    ) error(تلرانس
  .   زمان اجراي برنامه افزايش مي يابدmاست، كه البته كه با افزايش 

دهد كه روش پيشنهادي علاوه بر مزاياي فوق   نشان مي1- نتايج جدول
اين ويژگي . باشد زمان اجراي كمتري نسبت به روش پايه ميداراي 

سبب ميشود كه روش پيشنهادي براي كاربرهاي بلادرنگ مناسب تر 
   .باشد

لازم به ذكر است كه با افزايش ابعاد بلوك ها، تصوير از حالت طبيعي 
خارج مي شود و لبه هاي موجود در آن جابه جا مي شود كه اين از 

براي بهبود اين نقيصه مي توان معياري . م مي باشدنقاط ضعف الگوريت
را براي انتخاب نوع بلوك براي بلوك بندي تصوير ارائه نمود تا بتوان 
بهترين بلوك را براي يك تصوير انتخاب نمود اين معيار را مي توان بر 
اساس پيشروي پيكسلهاي موجود در تصوير در جهت هاي مختلف 

  .كارهاي آينده ارائه مي شودانتخاب نمود كه مي توان در 
256اندازه تصاوير(نتايج اعمال الگوريتمهاي مختلف  :  1-جدول  256×(    

  نتايج  روش استفاده شده تصوير 

فازي بدون بلاك 
  بندي

    1كلاس  2كلاس  3كلاس 

  تكرار (s)زمان اجرا  ميانگين   124,85  167,45  81
  واريانس   20,97  19,1  24,98
14,9%  11,39%  12,52%  

iV%   

14801  20088  30647  
CN  

 
 

38,27  
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بلوك 
هاي 
2 2×  

    1كلاس  2كلاس  3كلاس 

  تكرار (s)زمان اجرا  ميانگين   124,72  168,36  79,8
  واريانس   19,45  17,77  23,77
14,12%  10,56%  11,56%  

iV%   

14816  20248  30472  
CN  

 
 

8,85  

 
 

29  

  

تصوير 
  بابون

فازي 
بلاك 
بندي 
  شده

بلوك 
هاي 
3 3×  

    1كلاس  2كلاس  3كلاس 

ميانگين   124,38  167,92  79,91
  كلاسها

  كرارت (s)زمان اجرا

واريانس   20,07  18,36  24,22
  كلاسها

14,42%  10,94%  11,95%  
iV%   

14476  20319  30741  
CN  

 
 

4,1  
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)الف(  

 
)ب(  
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)پ(  

 
)ت(  

، روش ) ب( روش پايه ، نتايج قطعه بندي به اصليشكل: الف :  m=1.25) ( از قطعه بندي تصوير با سه كلاسنمونه اي:  3-شكل
 ).ت( تايي 3،و روش بلاك بندي با بلوك ) پ( تايي 2بلاك بندي شده با بلوك 

   نتيجه گيري-5
 Fuzzyدر اين مقاله الگوريتم جديدي مبتني بر روش خوشه بندي 

c-meanدر اين الگوريتم .  براي قطعه بندي تصاوير ارائه شده است
. وير به بلوكهاي مربعي با اندازه هاي متفاوت تقسيم مي شودابتدا تص

سپس تصميم گيري براي قطعه بندي در سطح بلوكها انجام مي 
در اين تصميم گيري با توجه به دو ويژگي ميانگين و ضريب . گيرد

نتايج . تغييرات پيكسلهاي داخل هر بلوك كلاسبندي انجام مي گيرد
ر روي برخي تصاوير استاندارد نشان حاصل از اعمال اين الگوريتم ب

ميدهد كه روش پيشنهادي عملكرد مناسب تري در مقايسه با روش 
  .پايه در قطعه بندي تصاوير دارد
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