
     

در سالهاي اخير بيشتر توجه ها به سمت ويژگيهاي بافتي معطوف شده است و ويژگيهاي بافتي در تقطيع تصاوير و دسته بندي تصاوير ،  - چكيده
مي  و سپس آن ويژگيها را دسته بندي هدا  به استخراج ويژگي پرداخت ابت، در تقطيع بافت معمولا. مورد استفاده قرار مي گيرندغيرهشناسايي الگو و 

در اين مقاله ، . به بعد مولتي فركتال اشاره نمودمي توان، از جمله آنها  براي استخراج ويژگي بافت در يك عكس وجود دارد گوناگونيروش هاي  .نمايند
 FCMبا استفاده از روش هاي خوشه بندي  ،سپس  مولتي فركتال عكس پرداخته  به استخراج بعد(DBC)ش جعبه تفاضلي با استفاده از روش شمار

 نتيجه FCMنشان داده شده است كه  ومي شودانجام خوشه بندي  مقايسه اي بين اين دو روش  در نهايتوتقطيع بافت  صورت مي گيرد  KMeansو
ستفاده نموده ،  اFCMواز ويژگي آنتروپي  تقطيع بافت ه منظور بهبود ندي بدر اين مقاله علاوه بر مقايسه روش هاي خوشه ببهتري را در بر دارد و
 تقطيع خطاي حاصل ازكه در نظر گرفته مي شود با ويژگي آنتروپي به عنوان نتيجه نهايي FCM و نتيجه DBC با ويژگي FCMسپس اشتراك نتيجه 

  . را كاهش مي دهدبافت

   FCM، Kmeans،  DBC   مولتي فركتال،  -كليد واژه

  

 

 مقدمه -1

ــالي ،   ــصاوير ديجيت ــردازش ت ــر روي پ ــر ب در مطالعــات اخي
تكنيك هاي شناسايي لبه براي تحليـل و اسـتخراج ويژگـي            
عكس  بسيار مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت و از آن در                 

 ناحيه ، شناسايي شي ، ترميم شـي       كاربردهايي مثل تقطيع    
طلاعـات محلـي    روشهاي شناسايي لبه از ا    . استفاده مي شود  

اختلاف سطح خاكستري براي تعيين نقاطي كه لبه هـستند          
به عنوان مثال عملگـر گراديـان ، عملگـر     . ، استفاده مي كند   

لاپلاسين و عملگر هاي ديگر براي تمايز سطوح خاكستري با   
ايـن الگـوريتم هـا      . سرعت محاسباتي بالا استفاده مي شوند     

شند و كارايي   فقط به تغيير سطوح خاكستري حساس مي با       
آنها در پردازش تصاوير به عواملي مثـل كيفيـت نـور و نـويز          

  .]1[بستگي دارد

در سالهاي اخير بيشتر توجه ها به سمت ويژگيهـاي بـافتي             

معطوف شده است و ويژگيهاي بـافتي در تقطيـع تـصاوير و             
ار مورد اسـتفاده قـر    ... دسته بندي تصاوير ، شناسايي الگو و        

ابتدا  به استخراج ويژگي پرداخت بافت در تقطيع . مي گيرند
  .مي نمايندو سپس آن ويژگيها را دسته بندي 

 امروزه روش هاي معمولي براي استخراج ويژگي بافـت يـك    
عكس وجود دارد كه مي توان اين روشها را بـه چهـار گـروه               

  .]2[ تقسيم نمود

ــاري   -1 ــاي آم ــواري  (روش ه ــاتريس همج ــاي ،وم يژگيه
  )  گشتاور

ويژگيهاي موزاييك كـاري وونـوي ،       (ي هندسي   روش ها  -2
 )روش هاي ساختاري 

 )مدل زمينه تصادفي ، فركتالها ( روش هاي بر پايه مدل -3

 )فيلترهاي فوريه (وش هاي پردازش سيگنال ر- 4
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در اين مقاله به  تحليل مولتي فركتـال در پـردازش تـصاوير              
در از جمله ويژگيهاي مولتي فركتال كـه        .پرداخته شده است  

كاربردها استفاده مي شود ، مي توان به بعد مـولتي فركتـال             
مشاهده انسان از ناهموار بودن عكس در واقـع بـا      .اشاره نمود 

. .  براي سطح يك عكـس معـادل اسـت         (FD)بعد فركتالي   
يك روش آسان اما موثر را فـراهم مـي          ،  ابعاد مولتي فركتال    

نـاهمگن  كند كه از نظر آماري ويژگيهاي مقياس بندي شده         
همچنـين   .مجموعه فركتال را مورد بررسي قـرار مـي دهـد          

 براي يك عكس كـه شـامل اشـياء          نشان داده شده است كه    
بافت دار است ، بعد فركتالي محلي بـراي الگـوريتم تقطيـع             
مناسب مي باشد ، اگرچه ويژگي فركتالي بـه تنهـايي بـراي             

 تلاش هـاي زيـادي       ، توصيف مناظر طبيعي كافي نمي باشد     
اي استخراج بعد فركتالي محلي صورت گرفته است ، ايـن           بر

و  روش ها توانايي تخمين دقيقي از بعـد فركتـالي را ندارنـد            
اين به دليل محدوديت موجود سايز پنجره در اين روش هـا            

 و ديگـران  بعـد فركتـالي     Kellerبه عنوان مثال .مي باشد
 (Box counting) محلي را با استفاده از شمارش جعبه ها

 .]1[   تخمـــين زدنـــد32 * 32  بـــاپنجره اي بـــا ســـايز 
Chaudhuri و ديگــران  و Sarkar و  Chaudhri روش

 )Defferenial Box counting(شمارش جعبه تفاضـلي 
 اسـتفاده   17 *17را پيشنهاد دادند كه از پنجره اي با سايز          

 امكان استفاده از پنجره Cheongو  Peleg.]3[]  2[نمودند
 ـ   را فــراهم  Blanketا اســتفاده از روش محلـي كــوچكتر ب

ــايز    ــا سـ ــره اي بـ ــاختند و از پنجـ ــتفاده 16*16سـ    اسـ
   را بهينه  Blanket و ديگران روش  Navianto.]4[كردند

ــره   ــرده و در آن از پنجــ ــد 3*3كــ ــتفاده نمودنــ   .  اســ
  

دراين مقاله ابتدا بعد فركتالي براي عكس با توجـه بـه روش             
chaudhuri و sarkar    ده و سپس بـا اسـتفاده         به دست آم

از روش هاي كلاسترينك به تقطيع آن پرداختـه و مقايـسه            
 انجام شـده    KMeans و FCM خوشه بندي اي بين روش    

فـازي نتيجـه     خوشه بنـدي  است و نتايج نشان مي دهد كه        
به منظور بهبـود روش از ويژگـي    وبهتري را حاصل مي كند    

 FCMتوسـط  آن ويژگـي هـا را   آنتروپي اسـتفاده نمـوده و       
 با ويژگي   FCM ، سپس اشتراك نتيجه      خوشه بندي نموده  

DBC    و نتيجه FCM         با ويژگي آنتروپي به عنـوان نتيجـه 
 تقطيع بافتنهايي نشان داده شده است كه خطاي حاصل از      

 .را كاهش مي دهد

   (DBC)الگوريتم شمارش جعبه هاي تفاضلي -2
در اين روش به جاي  اندازه گيري مستقيم سطح يك عكس            
، اندازه گيري  در مقياس هاي مختلف با استفاده از شمارش            
كمترين تعداد جعبه با سايز متفاوت ، به طوريكه جعبـه هـا             
ــد      ــي آي ــت م ــه دس ــند ، ب ــانده باش ــطح را پوش ــام س  تم

 معمولا براي به دست آوردن تعداد جعبه هاي بهينه        .]5[ ]2[
εN      از طـرح قطعـه   ايـن روش . ، پيچيدگي زيـاد مـي شـود 

 را به صـورت تقريبـي       εN بندي معمول استفاده مي كند و     
  .محاسبه مي نمايد

  :جزييات اين روند در زير آورده شده است 

MM ، عكس ε براي مقياس داده شده    به قطعه هايي ×
εεبا سايز     تقسيم مي شـود و بـر روي هـر قطعـه يـك              ×
ــتون  εεεس ــه   ××′ ــود دارد ك ــا وج ــه ه در آن  از جعب

]/[ MG×=′ εε    و  G       ماكزيمم سطح خاكـستري مـي 
 سطح سه بعدي به نظـر       شكلعكس به   اين صورت   در  . باشد

 z به موقعيت دوبعدي  و مختصات سوم  (i ,j) مي رسد كه
  . ستري پيكسل متناظر دلالت دارد به سطوح خاك

  
  DBCروش  : 1شكل

امين به  (i ,j)ماكزيمم و مينيمم سطوح خاكستري در قطعه
 تعداد جعبه هاي مورد     .  thuو  thvترتيب مطابق است با   

 ـ    ه صـورت  نياز براي پوشاندن سطح عكس بر روي هر قطعه ب
  :زير محاسبه مي شود

)1(  1),( +−= uvjinε  
تعداد كل جعبه هاي مورد نياز براي پوشاندن همه سطح مي 

   :تواند به صورت زير تخمين زده شود

  ، دانشگاه فردوسي مشهد1386 شهريور 7-9 ، هوشمندتمين كنفرانس سيستمهاي شه
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لها يك معيار    فركتامجموعه  به منظور توصيف توزيع متفاوت      
)j,i(εμبراي  هر قطعه تعريف مي شود  .  
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قطعه بندي و تخمين در مقياس هاي  متفـاوت انجـام مـي              
 با استفاده از فرمول زير      qشود و ابعاد مولتي فركتال مرتبه         

  .به دست مي آيد
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Mrكه در آن  /ε=مي باشد .  

كيفيت تخمين برروي بافت هاي طبيعي و مصنوعي از آلبوم          
Brodatz              ارزيابي مي شود و از مـولتي فركتـال بـه عنـوان 

ويژگي بافتي اسـتفاده نمـوده و در نهايـت مقايـسه اي بـين            
  .صورت مي گيرد  خوشه بنديروش هاي

  FCMخوشه بندي  -3
بندي مهمترين روش يادگيري بدون نظارت  خوشه
شود كه به هم  ها گفته مي اي از داده  به مجموعه هخوش.است

شود تا داده ها  بندي سعي مي در خوشه.شباهت داشته باشند
هاي درون  هايي تقسيم شوند كه شباهت بين داده به خوشه

هاي  هاي درون خوشه هر خوشه حداكثر و شباهت بين داده
هر  كه يبه دليل حل مشكلدر اينجا . متفاوت حداقل شود

نسبت داده مي شود خاص در هر تكرار   به يك خوشه داده
  . پيشنهاد شده استFCMبندي  روش خوشه

  : است5 كردن تابع كمينه هدف FCMدر 
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  . كه در آن بايستي شرط زير رعايت شود
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  :روال كامل اين الگوريتم بدين صورت است
مقـدار   (m،  )هـا  تعداد خوشه  (Cادير اوليه براي    تعيين مق  -1

  ).اي براي هر خوشه مراكز اوليه (Vو ) بودن الگوريتم فازي
 مورد نظر با توجه       محاسبه مقدار تعلق هر داده به خوشه       -2

  :7 به رابطه
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 محاسبه مقدار مراكز جديدي براي هر خوشه با توجه بـه            -3
  :8رابطه 
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هـا  u تـا زمانيكـه مقـدار تفـاوت بـين       3 و   2  تكرار مراحـل    
در مرحله جديـد بـا مقـدار        ) ها ها به خوشه   ميزان تعلق داده  (
u            ها در مرحله قبل تفاوتي كمتر از يك مقدار آستانه داشـته

 .باشد

  و روش پيشنهاديارزيابي تخمين -4

 بـراي   Brodatz آلبـوم    در اين بخش ، از مجموعه عكسهاي      
ايـن مجموعـه    . ارزيابي كـارايي روش اسـتفاده شـده اسـت           

عكسها ، شامل ده بافت طبيعي است كه به صـورت رنـدم از              
 انتخاب شده ، نمونه ها يي از اين بافت هـا            Brodatzآلبوم  

 تـا   T1 نشان داده شده است ايـن نمونـه هـا  از              2در شكل   

 T1   T2   T3   T4   T5  
D16:Herringbone weave D22 : Reptile skin D34 : Netting D35:  Lizard Skin D53: Straw Cloth  

D55: Straw matting D84:  Raffia D87:  Sea Fan D103:  Loose Burlap D104:  Loose Burlap  
 .نام و موقعيت آنها در جدول زير آن نشان داده شده است. Brodatzپنج نمونه بافت طبيعي از آلبوم  : 2شكل

  ، دانشگاه فردوسي مشهد1386 شهريور 7-9 ، هوشمندتمين كنفرانس سيستمهاي شه
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  )ب(                )الف(

  DBCطيف ) ب ( خطاي فاصله)الف( Brodatzبر روي بافت هاي تخمين مولتي فركتال  : 4شكل

T10              برچسب خورده اند و نام آنها نيز در زيـر شـكل آورده 
سپس اين نمونه عكس هـا را بـا هـم تركيـب             ].6[شده است 

 حاصل شده است    3كرده و نود نمونه عكس به صورت شكل         
   دسـت آورده   و ويژگي مـولتي فركتـال آن عكـس هـا را بـه             

شت ويژگـي از عكـس      به منظور تقطيـع بافـت ه ـ       . مي شود 
  خوشــه بنــدياســتخراج شــده و بهتــرين آنهــا انتخــاب  و  

  .براساس آنها انجام مي شود

  
  نمونه اي از عكس هاي استفاده شده:3شكل

، در اينجا از خطـاي فاصـله        ] 4[و  ] 1[مشابه با تجربيات در     
بـا رسـم نمـودار      .  سـت   براي ارزيابي كيفيت استفاده شده ا     

),( εqI    1/( در مقابلln( ε      در مقياس هاي مختلف ،اگر 
cmxy ــد و  =+ ــه خـــط تطبيقـــي باشـ ــر y معادلـ  بـ
)),(ln( εqI و x ــر )1ln/( ب ε   ،ــته باشــد  دلالــت داش

  .ير به دست مي آيدكيفيت ارزيابي تخمين با خطاي ز

كه اين خطا همانند ميانگين مربعـات فاصـله نقـاط از خـط              
  .تطبيق داده شده است
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  . برابر تعداد مقياس ها مي باشدnكه در آن 

 براي هـر پيكـسل      DBCدر اينجا براي هر عكس ، تخمين        
(i,j)           كـز   بـه مر   11*11 با استفاده از پنجره لغزان بـا سـايز

(i,j)    نتايج براي همه پيكسل هـا ميـانگين        . به دست مي آيد
بعـضي از   .گيري شده تا اثر تصادفي بـودن را كـاهش دهنـد           

 R -7، R -5 ، R -3 ،R-1 به ترتيب DBCاجزاهاي ميانگين 
،R 1  ، R 3 ، R5،R7  نـشان داده شـده اسـت   4 در شـكل .  

 R -1، R1 ،  R7   در مقايـسه بـا R -7، R -5 ، R -3 ، R3 ،    
R5            رنج ديناميكي وسيعتري را منجر مي شـوند كـه توانـايي

  .بهتري را براي تمايز بافت ها دارند

 داده Kmeansو  FCMبـه   R -1، R1 ،  R7ويژگي هـاي  
 به منظـور    .مي شود تا عكس مورد نظر را خوشه بندي كنند         

در .  حاصـل مـي شـود        FCMبهبود نتيجه اي كـه توسـط        
يكي از ويژگيهايي مي باشـد كـه        اينجا از ويژگي آنتروپي كه      

 ويژگـي    ايـن .بافت را توصيف مي كند ، استفاده شـده اسـت          
  اگــــر.دهــــدميــــزان اتفــــاقي بــــودن را ارئــــه مــــي 

بدان معنـا   دهد   ارائه    را مقدار زيادي يك سطح   نتروپي براي   آ
  . بافت خاصي وجود ندارد در آن سطحاست كه

)10(  ∑∑−=
i j

jiSjiSE ),(log),(  

  .نشان مي دهد سطح را Sكه در آن 

 قرار داده و    7*7در اين مقاله بر روي هر پيكسل يك پنجره          
آنتروپي را در آن پنجره حساب نمـوده و سـپس بـه عنـوان               

در ايـن صـورت     .ويژگي برا ي آن پيكسل در نظر مي گيـريم         
براي هر پيكسل يك ويژگي وجود د ارد و آنها را بـه خوشـه               

نتيجـه  .يم داده و آنها را خوشه بنـدي مـي كن ـ   FCMبندي  
ــا نتيجــه اي كــه    در روش FCMحاصــل از ايــن روش را ب

DBC       در نهايـت نتيجـه     .مي شود  مي دهد ، اشتراك گرفته
  .اين اشتراك به عنوان نتيجه نهايي در نظر گرفته مي شود
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  نتايج تجربي  -5
ــابي   ــور ارزي ــه منظ ــدي  ب ــه بن ــاي خوش  و FCMروش ه

Kmeans         بر روي بافت هاي گوناگون، طيـف DBC  بـراي 
بـه منظـور كـاهش      . تقطيع بافت تصاوير استفاده مـي شـود       

 پيچيدگي دسته بندي كننـده ، فقـط از سـه جـزء طيـف  ،                 
}   R-1، R1   ، R7 {  داراي رنـج دينـاميكي   4 كه در شكل 

بـراي  . وسيعتري هستند، به عنوان ويژگي استفاده مي شوند       
 كه  11*11يژگيهاي مولتي فركتال با يك پنجر     هر پيكسل و  

در .  آن پيكسل مورد نظر اسـت ، محاسـبه مـي شـود               مركز
 FCM و   Kmeansاصل تقطيـع براسـاس الگـوريتم هـاي          

است كه توانايي تخصيص پيكـسل هـا بـه مقـدار مشخـصي              
  .ناحيه با استفاده از ويژگيهاي خوشه ها دارد

 نمونه عكس كـه از      90از  نتايج  براي بررسي روش و مقايسه      
ل شـده ، اسـتفاده شـده        تركيب دو نمونه بافت مختلف حاص     

 256 بـوده و داراي      100*100سايز ايـن عكـس هـا        . است
 نمونـه از ايـن عكـس هـا در           دو. سطح خاكستري مي باشند   

 نشان داده شده است و نتايج حاصل از         5سمت راست شكل    
 نيز در اين شـكل نـشان   Kmeans و  FCMكلاسترينگ 

  FCMهمانطور كه نشان داده شده اسـت ،  .داده شده است
  .نتيجه بهتري را حاصل مي نمايد

FCM     يك روش خوشه بندي بدون نظـارت اسـت و غالبـا 
براي قطعه بندي تصاوير چندگانه ، بر مبناي اطلاعات صرف          

  غالبا به صورت خودكارفضاي      FCM. فضا استفاده مي شود   
داده اي را به بردارهاي كمي فازي تقسيم مي كنـد و هـدف              

خوشـه هاسـت كـه در آن بـا         آن بهينه سازي فرآيند تحليل      
استفاده از ماتريس كوواريانس فازي ، اصلاحات لازمه صورت         

از طرفي از آنجا كه جلوگيري از مينيمم محلي در          . مي گيرد 
طراحي توابـع همـسايگي ، از مهمتـرين مـسائل در خوشـه              

 FCMبندي به شمار مي آيد ، مي توان انتظار داشـت كـه              
 FCMكندو همچنـين     مي   Kmeansدر اين مورد بهتر از      

  از قابليت بالاتري     Kmeansاز لحاظ سرعت اجرا نسبت به       
  .برخوردار است

  

  

  

Kmeans FCM نمونه عكس  

      

      
 2 ،رديفD53و  D16بافت  :1نتايج اعمال الگوريتم ،رديف  :5شكل 

  D104و  D35بافت :

   نمونـه عكـس نـشان   90ي و ميانگين خطا را بـر ر     1جدول   
 نتيجه بهتري  FCMمانطور كه انتظار مي رود       مي دهد و ه   

  .را حاصل مي كند

   نمونه عكس90ميانگين خطا برروي : 1جدول 

Kmeans FCM روش  

  ميانگين خطا  15%  18/20%

 6نتايج حاصل از روش پيشنهاد شده در اين مقاله در شـكل      
 معلـوم اسـت ايـن       6همانطور كه در شـكل      .آورده شده است  

 بردارد و اين بـه خـاطر اسـتفاده از           روش نتيجه بهتري را در    
  كــه معيــاري بــراي ارزيــابي بافــت اســت، ويژگــي آنتروپــي 

  .مي باشد
روش 

  نمونه عكس FCM  پيشنهادي

      

      

   

 2 ،رديفD53و  D16بافت  :1نتايج اعمال الگوريتم ،رديف  :6شكل
 D87و D34 : 3 ، رديف D104و  D35بافت :
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ه كه روش پيشنهاد شده در ايـن         نشان داده شد   2در جدول   
خطـاي حاصـل از      به دليل استفاده از معيـار آنتروپـي          مقاله

  .تقطيع بافت را كاهش مي دهد

   نمونه عكس90ميانگين خطا برروي : 2جدول 

  روش FCM  روش پيشنهادي

  ميانگين خطا  15%  4%

  :نتيجه گيري 
  ويژگيهاي مولتي فركتـال قـادر بـه توصـيف سـاختار بافـت              

بيشتر الگوريتم هايي كه اخيرا استفاده مي شوند        . ندمي باش 
در اين مقاله به    . .   بر مبناي روش شمارش جعبه مي باشند      

بررسي روش شمارش جعبه تفاضلي بـراي تقطيـع بافـت بـا             
 KMeans و FCMاستفاده از روش هـاي خوشـه بنـدي     

پرداخته شده و مقايـسه اي بـين ايـن دو روش انجـام شـده          
 نتيجه بهتـري را در      FCMه شده است كه     است و نشان داد   

به منظـور  علاوه بر مقايسه روش هاي خوشه بندي       و بر دارد 
 FCMآنتروپي و خوشه بندي كننـده       از ويژگي   تقطيع  بهبود  

 بـا ويژگـي     FCM، سپس اشـتراك نتيجـه       استفاده نموده     
DBC    و نتيجه FCM         با ويژگي آنتروپي به عنـوان نتيجـه 
تقطيـع   است كه خطاي حاصـل از         شده  در نظر گرفته   نهايي
  .را كاهش مي دهدبافت 
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