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به علت كاربردهاي وسيع تصاوير رنگي، لبه يابي . روديكي از مهمترين عمليات در پردازش تصوير به شمارميتصاوير  لبه يابي – چكيده
انجام ) Synthetic(بيو تركي) Vector(بطور كلي لبه يابي تصاوير رنگي به دو روش برداري. اين تصاوير از اهميت ويژه اي برخوردار است

لبه يابي در هاي  اجراي الگوريتم زمان. سازدرا از يكديگر متمايز ميين الگوريتم ها كيفيت تشخيص لبه و زمان اجرا، اشود؛ مي
 اما  تشخيص داده ا با كيفيت مطلوب كه لبه هاي تصوير ريالگوريتماستفاده از  بدين معني كه ؛ بسيار حائز اهميت استواقعيكاربردهاي 

 الگوريتمي ،يكي از روش هاي جديد لبه يابي. استغير ممكن عملا ، )حساس به زمان (كاربردهابسياري از در زمان اجراي بالايي دارد 
از كيفيت بالايي  اين الگوريتم. دهدعمليات لبه يابي را انجام مي YUV در فضاي رنگ واز درخت پوشاي مينيمال با استفاده است كه 

 نشان نتايج شبيه سازي. شده استارائه  اين روش ، الگوريتمي بر مبنايمقالهدر اين . بسيار بالاستآن باشد اما زمان اجراي برخوردار مي
 عملكردمبتني بر درخت پوشاي مينيمال الگوريتم نظر زمان اجرا نسبت به  از ،دهد كه الگوريتم پيشنهادي ضمن ارائه كيفيت بالامي

 .دارد بهتري بسيار

   ، لبه يابي YUVتصوير رنگي، فضاي رنگ  - واژهكليد

 

 مقدمه -1

لبه يابي يكي از مهمترين عمليات در پردازش تصوير به 
 اطلاعات موجود ،در مقايسه با تصاوير منوكروم. رودشمار مي

در تصاوير رنگي زيادتر بوده و كاربردهاي آن نيز  وسيع تر 
ياري بر روي  بنابراين در سالهاي اخير تحقيقات بس؛باشدمي

  ]. 1, 2[لبه يابي تصاوير رنگي انجام شده است

لبه يابي در تصاوير رنگي به دو روش تركيبي و برداري انجام 
در روش تركيبي از تكنيك هاي لبه يابي تصاوير . شودمي

منوكروم، برروي هر سه كانال تصوير رنگي به صورت مستقل 
ات منطقي استفاده شده و سپس نتايج با استفاده از عملي

در روش برداري هر ]. 3[شوندخاص با يكديگر تركيب مي
پيكسل، به صورت برداري در فضاي رنگ مشخص،  در نظر 
گرفته  شده و عمليات لبه يابي با استفاده از بردارها انجام 

روش تركيبي به نسبت روش برداري ساده تر و . شودمي
به درستي سريع تر بوده اما در بعضي از موارد شدت لبه را 

در اين مقاله از روش برداري استفاده شده، . دهدنشان نمي
زيرا اين روش، مشكل روش تركيبي را حل كرده و كارايي 

تحقيقات اخير نيز بيشتر بر روي . آن نيز فوق العاده است
  ].4, 5[اين روش انجام شده است

يكي از روش هاي مبتني بر بردار كه اخيرا توسط كنگ و 
ارائه شده، الگوريتمي مبتني بر درخت ] 6[همكارانش 

اين . است) Minimal Spanning Tree( پوشاي مينيمال
الگوريتم در عين ارائه نتايج خوب از زمان اجراي طولاني 

در اين مقاله الگوريتمي مبتني بر روش كنگ . بردرنج مي
 از MSTي در حد الگوريتم ارائه شده كه ضمن ارائه نتايج

  .اهتري برخوردار استزمان اجراي كوت
الگوريتم مبتني  به معرفي 2بخش در ادامه اين مقاله، 

پيشنهادي اين مقاله را روش  3بخش .   دپرداز ميMSTبر
 Automatic Fastالگوريتم   4در بخش . نمايدارائه مي

Entropy Thresholding  براي بدست آوردن روشيكه 
نتايج نيز  5خش بشده و بررسي  باشدميبهينه مقدار آستانه 

YUVرنگ فضاي لبه يابي تصاوير رنگي به روش برداري در 

 حميد رضا پوررضا ، نسرين اباذري طرقبه
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به بدست آمده از الگوريتم پيشنهادي را نمايش داده و 
 پرداخته است  MST ه الگوريتم پيشنهادي با الگوريتممقايس

  . كند نتيجه گيري را بيان مي6بخش  ،در پايانو 

  MST [6]مبتني برالگوريتم  - 2
كه   براي لبه يابي تصاوير رنگي پيشنهاد شدهيروش] 6[در 

 YUV درخت پوشاي مينيمال و در فضاي رنگ با استفاده از
علت استفاده از فضاي رنگ . دهدعمل لبه يابي را انجام مي

YUV ،لبه روش . باشديكنواخت بودن اين فضاي رنگ مي
 براي لبه يابي  در اين الگوريتم به اين صورت است كهيابي

 به فضاي رنگ RGBتصوير را از فضاي رنگ تصوير رنگي، 
YUVپنجره اي به ابعاد ده و  تبديل كرn×nروي آن مي -
هر پيكسل  به عنوان يك نود از گراف و همچنين .  لغزاند

لبه هاي بين . شودگرفته مي در نظر YUVبرداري در فضاي 
و سپس شده با استفاده از فاصله اقليدسي محاسبه  نودها

  درخت پوشاي مينيمال با استفاده از الگوريتم كراسكال
 درخت پوشاي مينيمال، لبه ايجادپس از . دآيبدست مي
 و در صورتي كه اندازه اين پيدا كرده آن را (E8)ماكزيمم 

لبه مخالف صفر باشد، آن را از درخت پوشاي مينيمال 
 در اين صورت دو كلاستر مجزا توليد شده كه .دكنحذف مي
مركزهاي دو كلاستر را سپس ناميده و  C2و C1آنها را 

 .نمايدمحاسبه ميمركزها را از يكديگر له فاصبدست آورده و 
  . كنداين فاصله، شدت لبه نقطه مركز پنجره را مشخص مي

  .شود تعريف مي1نقشه لبه در اين الگوريتم بصورت 
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  روش ارائه شده -3
بدست لبه هاي  از لحاظ كيفيت ]6[الگوريتم ارائه شده در 

 زمان ت اما نقطه ضعف اساسي آن الگوريتمي كاراسمده،آ
 در كاربردهاي عملي كه نياز .باشدمياجراي بالاي الگوريتم 

زمان اجراي  ،باشدميسرعت بالا  با  رنگيبه لبه يابي تصاوير
. سازدميمكن را غير ماستفاده از آن  ،اين الگوريتمبالاي 

 استفاده از درخت ،زمان اجراي الگوريتمعلت بالا بودن 
هدف از ايجاد . نيمال و كلاستربندي نودهاستپوشاي مي

 محاسبه ،درخت پوشاي مينيمال و كلاستربندي نودها
فاصله مراكز كلاسترهاست؛ زيرا اين فاصله، شدت لبه را در 

  . كندنقطه مركز پنجره مشخص مي

شدت لبه را يم كه ه اما در اين مقاله روشي را ارائه نمود
اجراي الگوريتم به ميزان كه زمان كند اي محاسبه ميبگونه

در اين مقاله تمركز بر روي . يابدبسيار زيادي كاهش مي
  .باشدبالابردن سرعت اجراي الگوريتم مي

  :باشدزير ميروش كار به صورت 
 به فضاي رنگ RGBتبديل تصوير از فضاي رنگ  .1

YUV 
 كه  بر روي تصويرn×nلغزاندن پنجره اي به ابعاد  .2

 . گيرد پنجره قرار مي پيكسل زيرn2با اين كار 
 به عنوان يك نود از پيكسلدر نظر گرفتن هر  .3

 YUVگراف و همچنين برداري در فضاي 
 محاسبه فاصله اقليدسي بين نودها .4

در  ]6[در.  عمل نموديم]6[تا اين مرحله همانند الگوريتم 
اين مرحله با استفاده از الگوريتم كراسكال درخت پوشاي 

  از درخت E8س با حذف لبه  مينيمال تشكيل داده و سپ
سپس با بدست . شدپوشاي مينيمال دو كلاستر ايجاد مي

آوردن مراكز كلاسترها و محاسبه فاصله مراكز از يكديگر 
حال در اين . آمدشدت لبه نقطه وسط پنجره بدست مي

مقاله براي كاهش زمان اجراي الگوريتم روش جديدي براي 
اين تكنيك در ادامه . ييمنمابدست آوردن شدت لبه ارائه مي

  :باشد به صورت زير مي،مراحل قبل
پيدا بين نودها را ) لبه ماكزيمم(بزرگترين فاصله  .5

 .كنيممي
 نود .ناميم ميV2و  V1نودهاي دو سر اين لبه را  .6

V1  و نود 1كلاستر عنصر پايه  را V2  را عنصر
 .گيريمدر نظر مي 2پايه كلاستر 

-ين دو نود بدست ميفاصله بقيه نودها را از ا .7
 .آوريم

كنيم؛  هر نود را بصورت زير تعيين مي عضويت .8
عناصر پايه ( V2و  V1  نودهايفاصله هر نود با

محاسبه شده، در صورتي كه فاصله ) كلاسترها
باشد،  V2فاصله آن از كمتر از  V1نود مورد نظر از 

 شده و در غير اين صورت 1آن نود عضو كلاستر 
 .شود مي2عضو كلاستر 

 و با استفاده از هابا بدست آمدن عناصر كلاستر .9
-اكز دو كلاستر را بدست مير م،ميانگين گيري

 .آوريم
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فاصله مراكز كلاسترها را با استفاده از رابطه  .10
 اين فاصله شدت لبه ده كهاقليدسي بدست آور

 .كندنقطه مركز پنجره را مشخص مي

ار زيادي با اين روش زمان اجراي الگوريتم به ميزان بسي
  .كاهش يافته است

   مثالي از الگوريتم پيشنهادي با در نظر گرفتن  1شكل در 
3n= نمايش داده شده است.  

V1

V2

V

U

Y

  
  پيشنهاديمثالي از الگوريتم : 1شكل

، مراكز كلاسترها با دايره هاي توپر در اين شكل، نودها با 
 فاصله مراكز كلاسترها با وممتد  با خط لبه، بزرگترين ستاره
دو دايره خط چين نيز .  مشخص شده استچينخط 

در اين . كنندنودهاي متعلق به دو كلاستر را مشخص مي
شكل براي واضحتر بودن مساله، به علت زياد بودن تعداد 

  . ماكزيمم نشان داده شده استلبه ها، فقط لبه
  
4- Automatic Fast Entropy Thresholding 

Algorithm 
براي بدست آوردن مقدار آستانه بهينه از در اين مقاله ما 

  فرض .كنيماستفاده مي Entropy Thresholdingتكنيك 
كنيم در نقشه لبه، ماكزيمم محلي شدت لبه پيكسل ها، مي

]0,[در بازه  M قرار داشته و fi پيكسل وجود دارند كه 
]0,[( استiشدت لبه آنها  Mi∈ .( مقدار آستانهT به 

صورت توزيع احتمال براي پيكسل هاي لبه و غير لبه 
  . شودتعريف مي

  تعريف )2( براي پيكسل هاي غير لبه، احتمال به صورت
  . شودمي
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 مجموع تعداد پيكسل هايي است كه 

]0,[ا در بازه شدت لبه آنه Tاحتمال براي .  قرار دارد
  .شودتعريف مي) 3(پيكسل هاي لبه نيز به صورت 
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 مجموع تعداد پيكسل هايي است كه 

]1,[شدت لبه آنها در بازه  MT   .  قرار دارد+
تعريف ) 5(و ) 4(آنتروپي براي اين دو نوع پيكسل به صورت 

  .شودمي
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 كه از آن براي طبقه بندي T̂بنابراين مقدار آستانه بهينه
) 6(شود، به صورت پيكسل هاي لبه و غير لبه استفاده مي

  .رددگمحاسبه مي

)6(  { })()(max)ˆ(
,...,1,0

THTHTH enMT
+=

=
   

 O(M2)، هزينه محاسبه )6(براي پيدا كردن ماكزيمم محلي
محاسبات در مرحله . بوده كه علت آن تكرار محاسبات است

T+1 شامل محاسبات مرحله Tباشد؛ بنابراين با انجام  مي
- كاهش ميO(M)محاسبات بصورت بازگشتي، هزينه به 

  ].7[يابد

  پيشنهادينتايج الگوريتم -5

 2كه در بخش  ]6[در اين بخش به شبيه سازي الگوريتم 
همانطور كه در .  پردازيمو الگوريتم پيشنهادي ميبيان شد 

] 6[بخش هاي قبلي ذكر شد مشكل الگوريتم ارائه شده در 
زمان  ،قسمتما در اين . زمان بالاي اجراي الگوريتم است

CPU  آن نظر گرفته و به عنوان زمان اجراي الگوريتم در را
  .نموده ايم هر دو الگوريتم محاسبهبراي در شرايط يكسان را 
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 تصاويري است ’Lena‘تصاوير استفاده شده به غير از تصوير 
به علت استفاده . از آنها استفاده شده است] 6[كه در 

 ما نيز در ’Lena‘بسياري از الگوريتم هاي لبه يابي از تصوير 
 در اين . تصوير را به بقيه تصاوير افزوديماين مقاله اين

 انجام داده =5nو  =3nپژوهش شبيه سازي را در دو حالت 
. نمايش داده شده است 1ايم كه نتايج آن در جدول 

بيان ) 1( در نقشه لبه كه در فرمول aهمچنين مقدار پارامتر 
 نمودارهاي 2 شكل . در نظر گرفته شده است4شد برابر 

راي دو الگوريتم پيشنهادي و ارائه شده در  را بCPUزمان 
 .دهد نشان مي1با توجه به مقادير موجود در جدول ] 6[

شود  مشاهده مي2شكل   و1همانطور كه در جدول 
 را بسيار CPUالگوريتم پيشنهادي توانسته است زمان 

 .كاهش دهد

] 6[تصاوير حاصل از اعمال الگوريتم پيشنهادي و الگوريتم 
 تصوير 3شكل. شود مشاهده مي18 تا 3 شكل هايدر 

‘Flower’تصوير حاصل از اعمال 4شكل . دهد را نشان مي 
  تصوير  5 بوده و شكل 3الگوريتم پيشنهادي بر روي شكل 
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n=3  الگوريتم ما
n=5  الگوريتم ما
n=3 [6] الگوريتم
n=5 [6] الگوريتم

Flower House Airplane Lena

 
  [6] با الگوريتم پيشنهادي الگوريتم يمقايسه زمان اجرا: 2شكل

  
  

  

  

  

  

  

 

 از  نيز حاصل6شكل . باشدمي] 6[الگوريتم اعمال حاصل از 
كليه اين . باشد مي4اعمال تكنيك ارائه شده در بخش 

 نيز ’Lena‘ و ’House’ ،‘Airplane‘ي تصاوير  روعمليات بر
 نمايش داده 18 تا 7انجام شده كه نتايج آن در شكل هاي 

 .شده است

همانطور كه در بالا نيز ذكر شد در اين مقاله تمركز بر روي 
 اما لازم است كه به ؛دباش ميالگوريتمبهبود زمان اجراي 

. بررسي  كيفيت تصاوير حاصل از دو الگوريتم نيز بپردازيم
براي مقايسه اينكه الگوريتم پيشنهادي چقدر توانسته لبه 

 تشخيص ]6[هاي تصوير را مشابه الگوريتم ارائه شده در 
در ابتدا بر روي هر دو . دهد به روش زير عمل نموده ايم

 Automatic Fast Entropy Thresholdingتصوير، الگوريتم 
را اعمال نموده و سپس با مقايسه دو تصوير حاصل با 
يكديگر، تعداد پيكسل هايي كه  در دو تصوير يكسان 

پس از آن درصد اين تفاوت  . نيستند را به دست آورده ايم
 =5n و =n 3اين عمليات در دو حالت . را محاسبه نموده ايم

 .  نشان داده شده است2ول انجام شده و نتايج آن در جد

 مقايسه كيفي نتايج دو الگوريتم : 2جدول

  درصد اختلاف

n=5 n=3 
  تصوير

0.9845% 1.0798% Flower 

0.5623% 0.4715% House  

0.4819%  0.5616%  Airplane  

0.6714% 0.6255% Lena 

 متوسط 0.6846 0.675

  [6]مقايسه زمان اجراي الگوريتم پيشنهادي با الگوريتم : 1جدول

CPU Time 6[ الگوريتم[ 
(S) 

CPU Time 
 الگوريتم پيشنهادي

(S)  
n=5 n=3 n=5 n=3 

  تصوير   تصويرسايز

1.7157e+003  69.3130  81.5310  15.3910  128×128  Flower 
 

7.0211e+003  284.9530  341.4220  60.9220  256×256  House 
  

2.9344e+004  1.1412e+003  1.4015e+003  243.1560  512×512  Airplane 
  

2.9763e+004 1.1609e+003 1.4121e+003 
 

245.4690 
 

512×512 Lena 
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 ’Flower‘تصوير اصلي : 3شكل

  
  يتم پيشنهادياعمال الگور:  4شكل

  
 [6]اعمال الگوريتم ارائه شده در : 5شكل

  
  4 بر روي شكلThresholding  Fast Entropyاعمال تكنيك: 6شكل

  
  ’House‘تصوير اصلي : 7شكل

  
  اعمال الگوريتم پيشنهادي: 8شكل

  
 [6]اعمال الگوريتم ارائه شده در : 9شكل

  
  8 بر روي شكلThresholding  Fast Entropyاعمال تكنيك: 10شكل
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 ’Airplane‘تصوير اصلي : 11شكل

  
  اعمال الگوريتم پيشنهادي:  12شكل

  
 [6]اعمال الگوريتم ارائه شده در : 13شكل

  
 12 بر روي شكلThresholding  Fast Entropyاعمال تكنيك: 14شكل

  
  ’Lena‘تصوير اصلي : 15شكل

  
  اعمال الگوريتم پيشنهادي: 16شكل

  
 [6]اعمال الگوريتم ارائه شده در : 17لشك

  
  16 بر روي شكلThresholding  Fast Entropyاعمال تكنيك: 18شكل
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شود، درصد اختلاف  مشاهده مي2همانطور كه در جدول 
بين تصاوير بدست آمده توسط الگوريتم پيشنهادي با 

 =3nبراي  بسيار ناچيز بوده و به طور ميانگين ]6[الگوريتم 
اين بدان . باشدمي 5n=، 0,675و براي  0,6846برابر 

الگوريتم معناست كه از لحاظ كيفي بين نتايج حاصل از 
مقدار ناچيزي اختلاف يعني  ]6[پيشنهادي و الگوريتم 

بنابراين الگوريتم  .وجود دارداختلاف   درصد1كمتر از 
پيشنهادي توانسته است با حفظ كيفيت، عمليات لبه يابي را 

  .ان بسيار كمتري انجام دهددر مدت زم

 نتيجه گيري -6

زمان اجراي الگوريتم هاي لبه يابي در كاربردهاي واقعي 
] 6[الگوريتم لبه يابي ارائه شده در . بسيار حائز اهميت است

با كيفيت بالا بوده رنگي قادر به تشخيص لبه هاي تصاوير 
سرعت پايين اجراي الگوريتم نقطه ضعف اساسي آن ما ا

 ،با استفاده از درخت پوشاي مينيمالاين الگوريتم  .باشدمي
نود  .دهدعمليات لبه يابي را انجام مي YUVدر فضاي رنگ 

 در نظر گرفته YUVها به عنوان برداري در فضاي رنگ 
 لبهشده و با استفاده از درخت پوشاي مينيمال و با حذف 
. دوشماكزيمم از آن عمليات كلاستر بندي روي آن انجام مي

 پيدا كردن شدت لبه نقطه مركز ،از كلاستربنديهدف 
ت پوشاي اين روش به علت توليد درخ. باشدميپنجره 

 زمان اجراي بالايي را به ،مينيمال و نحوه كلاستر بندي
 روش كلاستر بندي مقالهما در اين . ندكسيستم تحميل مي

يم كه زمان اجراي الگوريتم را به ه اجديدي را ارائه نمود
در الگوريتم پيشنهادي . دهدمييار زيادي كاهش ميزان بس

 را لبهبه جاي تشكيل درخت پوشاي مينيمال، بزرگترين 
يافته و نودهاي دو سر آن را به عنوان نودهاي پايه كلاسترها 

بقيه نودها را با توجه به فاصله هر نود با . گيريمدر نظر مي
ر نظر  د2 يا كلاستر 1نود پايه كلاستر، متعلق به كلاستر 

 اين روش زمان اجراي الگوريتم به ميزان قابل اب. گيريممي
از لحاظ را  دو الگوريتم در نهايت. يابدميتوجهي كاهش 

با يكديگر مقايسه كيفيت لبه هاي بدست آمده   و زمان اجرا
دهد كه الگوريتم نتايج بدست آمده نشان مي ؛نموديم

زمان اجرا را پيشنهادي توانسته است به ميزان قابل توجهي 
بدست آمده  در حالي كه اختلاف بين لبه هاي كاهش دهد

 و الگوريتم پيشنهادي ]6[ الگوريتم ارائه شده درتوسط 
لبه بنابراين الگوريتم پيشنهادي، . اشدب درصد مي1كمتر از 

هاي تصاوير رنگي را با كيفيت مطلوب و در زمان كوتاهي 
 .دهدميتشخيص 
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