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 چکيده
 بينايي تحقيقاتي هاي حوزه از بسياري براي و بوده تصوير پردازش از مهمي بخش لبه تشخيص

 پردازشي كارهاي براي را مهمي جزييات لبه تشخيص. است سودمند تصوير بندي تقسيم و ماشين

 بهينه محاسبه به لبه تشخيص موفقيت. كند مي فراهم را غيره و ويژگي تشخيص مثل بالا سطح

 سازي بهينه مبناي بر تصوير لبه تشخيص جديد روش يك اجراي مطالعه اين. دارد بستگي آستانه

 شده گرفته الهام طبيعت از ها مورچه گروه سازي بهينه. است داده قرار بحث مورد ها مورچه گروه

 تصميم فرمون، تبخير شده، توزيع محاسبات ورزي، نشانه مثل ها مورچه گروه مختلف مزاياي. است

 ماتريس تعيين براي كاملا ها ويژگي اين. گيرد مي نظر در را تصادفي تناسب قانون مبناي بر گيري

 شدت با مناطقي ها لبه. است لبه به مربوط اطلاعات حاوي فرمون ماتريس. هستند مفيد فرمون

 طبقه پذيري تفكيك اندازه كمك با آيد مي دست به روش اين به كه فرموني ماتريس. هستند تند

 تعيين به منجر كه كند مي فراهم را شاخصي F نسبت خروجي. شود مي پردازش F نسبت و

. گيرد مي قرار استفاده مورد لبه – نقشه ساخت براي آستانه ميزان اين. شود مي بهينه آستانه

 روش توسط شده ساخته لبه – نقشه موفقيت MATLAB افزار نرم از استفاده با سازي شبيه نتايج

 و Hausdorff فاصله ،FOM كاپا، مثل آماري عوامل كمك با را تحقيق اين در شده پيشنهاد

Baddeleys’s Delta Metric مقايسه سنتي لبه هاي ردياب با آمده دست به نتايج. گرديد ارزيابي 

 .شدند

 ها مورچه سازي بهينه الگوريتم،  عكس لبه تشخيص ، تصوير پردازش :واژگان کليدي
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 2محمدرضا امينی، 1علی ندري

 ،واحدبروجرد،دانشگاه آزاد اسلامي،بروجرد،ايرانعمرانكارشناسي ارشد،گروه  1 

 ،واحدبروجرد،دانشگاه آزاد اسلامي،بروجرد،ايرانعمران گروه  ،عضوهئيت علمي  2 

 

 :نام و نشاني ايميل نويسنده مسئول
 محمدرضا امينی

 در ها مورچه سازي بهينه الگوریتم از استفاده بررسی

 عکس لبه تشخيص
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 مقدمه        

 ستازماندهي  تواننتد  متي  كته  هستتند  اي شده تقسيم  هاي نظام هستند كوچك ذاتا و ساده اينكه بر علاوه ها مورچه هاي گروه       

 فراتر خيلي كه هستند پيچيده كارهاي از بسياري انجام به قادر آنها كه افتد مي اتفاق زماني اين.دهند انجام را منظمي بسيار اجتماعي

 طراحتي  در و گيرنتد  متي  واقعتي  هتاي  مورچته  از را اساستي  ويژگي اي مورچه هاي الگوريتم.است تنهايي به مورچه يك تواناييهاي از

 مبنتاي  كه واقعي هاي مورچه سازمانده خود اصول.هستند مفيد شده تقسيم هاي نظام سازي بهينه پيشرفت براي جديد الگوريتمهاي

 قترار  تحقيتق  متورد  اي محاستبه  هتا  مستئله  بته  مربتوط  هتاي  الگتوريتم  از بعضي ايجاد براي بيشتر تواند مي شده تنظيم بسيار رفتار

 از بعضتي  نظتر  از [.1]هستتند  تعتاملي  نقتل  و حمل و ها بچه بندي طبقه كار، تقسيم علف، براي جستجو ها ويژگي اين از بعضي.گيرد

 نابينتا  كاملا آنها موارد بعضي در و هستند ناقص ذاتا واقعي هاي مورچه بصري حسي اعضاي كه است مشهود كاملا اين شناسان زيست

 .هستند

 همچنتين  لبته . شتود  تعريف اند گرفته قرار منطقه دو مرزهاي بين كه هم به متصل هاي پيكسل از گروهي عنوان به تواند مي لبه يك

 لبته  مراكز مكان بررسي در .شود تعريف سفيد همسايه نزديكترين با سياه هاي پيكسل عنوان به دوتايي تصاوير در مثال براي تواند مي

 ارتبتاط  در. باشد تر قوي نقطه آن در زمينه پس از بايد خاكستري سطح معنادار، لبه نقطه در كه شود مي استنتاج چنين ضخيم، هاي

 اي نقطته  بعدي 2 تصوير يك در بنابراين. كنيم انتخاب را اي آستانه كه است اين بودن معنادار  مورد در گيري تصميم محلي، حوزه با

  كته  هتا  نقطته  نتو   اين از اي مجموعه. باشد شده داده آستانه از بزرگتر مشتق اولين آن در كه گيريم مي نظر در لبه نقطه عنوان به را

 جتاي  بته  توانتد  مي  لبه بخش. دهند مي شكل را لبه يك شوند مي وصل هم به كه هنگامي كنند، برآورده را شده تعيين قبل از معيار

. شود تعريف مشتق دومين از صفر عبور عنوان به تواند مي ها لبه مكان. باشد كوتاه تصوير در لبه طول اگر گيرد قرار استفاده مورد لبه

 گرفتته  نظتر  در تصوير يك لاپلاس عنوان به تواند مي دوم مرتبه مشتق. شود تعريف تصوير يك گراديان عنوان به تواند مي اول مشتق

 [.8]شود

 پراستتفاده  اين[. 8] است شناسايي و نام ثبت تصوير، بندي قطعه مثال براي تصاوير، تحليل براي بنيادي صورت به ها لبه آشكارسازي

 در موجتود  واقعتي  لبته  نقطه هر كه است اين [5] آل ايده لبه آشكارساز از انتظار .[4]است خاكستري تصاوير در شناسايي شكل ترين

 اي مصتالحه  بايد اغلب الزام دو اين بين. يابد كاهش ممكن اندازه تا بايد لبه آشكارسازي خطاهاي همچنين و شوند آشفته نبايد تصوير

 منجر تواند مي زيرا باشد پايين نبايد آستانه مقدار. است لبه آشكارساز هر حداقلي نياز مناسب بهينه آستانه نقطه انتخاب. گيرد صورت

 لبته . بماننتد  بتاقي  نشده رديابي واقعي لبه نقاط بعضي شود مي باعث بالا آستانه مقدار همچنين و شود ها لبه عنوان به نويز رديابي به

 تصتاوير  اين لبه يابي رنگي، تصاوير وسيع كاربردهاي علت به. رود شمارمي به تصوير پردازش در عمليات مهمترين از يكي تصاوير يابي

 نيتز  آن كاربردهتاي  و بتوده  زيتادتر  رنگتي  تصاوير در موجود اطلاعات منوكروم، تصاوير با مقايسهدر  .است برخوردار اي ويژه اهميت از

 بته  حاضتر  مطالعته  در. استت  شتده  انجتام  رنگي تصاوير يابي لبه روي بر بسياري تحقيقات اخير سالهاي در بنابراين ميباشد؛ تر وسيع

 .شد خواهد پرداخته ها مورچه سازي بهينه الگوريتم از استفاده با تصوير هاي لبه تشخيص

 تحقيقادبيات         

ايتن  . تشخيص لبه به فرايند استخراج لبه ها از تصوير در نقاطي كه تغييرات و گسستگي هاي ناگهاني وجود دارد،  اشاره مي كنتد       

و بته   [6]نقاط لبه استخراج شده از يك عكس بينشي را براي جزييات مهم در حوزه تحليل تصوير و بينايي ماشين را فراهم متي كنتد   

 در مختلفتي  روشتهاي  منظتور  ايتن  بتراي  . [7]عنوان مرحله اي پيش پردازشي براي استخراج ويژگي و شناسايي اشياء عمل مي كنتد 

آنچه در اين آزمايش اتفاق مي افتد به صورت زير است اين . نشان داده شده است 1آزمايش دوپل( 1)در شكل  .اند شده گزارش مراجع

 :  است

                                                           
1
 Double bride experiment 
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در اينجا مشاهده مي شود كه در مرحله اول هر دو راه تعداد يكستاني  . مورچه ها  روي دو پل با طول مساوي راه مي رونددر مورد اول 

 .از مورچه ها را روي خود دارند و پس از آن تعداد مورچه هاي يكي بيشتر از ديگري مي شود

بتدا انتخاب براي هر دو راه مساوي است اما بعد از متدتي آنچته   در ا. [8]در آزمايش دوم يك راه دو برابر طولاني تر از راه ديگري است

 .اتفاق مي افتد اين است كه مورچه ها از ميان دو راه، مسير كوتاهتر را انتخاب مي كنند

 يك مورد سوم را نيز مي توان مطالعه نمود كه در آن راه كوتاهتري پس از مدت طولاني تري اضافه مي شود و آنچه اينجتا اتفتاق متي   

 .افتد اين است كه مورچه ها هنوز به خاطر ذات خود محركي و تبخير آهسته مسيرهاي فرموني به راه طولاني تر چسبيده اند

 

 آزمایش دو پل(: 1)شکل 

 

  مصنوعی هاي مورچه طبيعت        

نقطه در محيط بر اساس  يعني آنها مي توانند بين دو: از آزمايش دوپل كاملا واضح است كه مورچه ها قابليت بهينه سازي را دارند      

اين مفهوم بيشتر مورد تحقيق قرار مي گيرد و تلاش . قواعد فرضيه ي احتمال بر مبناي اطلاعات محلي كوتاه ترين راه را انتخاب كنند

اين مورچه هاي مصنوعي بيشتر بتراي رستيدن بته راه هتاي كوتتاه تتر روي       . مي شود كه در مورد مورچه هاي مصنوعي به اجرا درآيد

اما مشكلي كه در اين مورد به وجود مي آيد اين است كه مورچه ها در حالي كه راه حل را . مودار متصل مورد استفاده قرار مي گيرندن

اما ايتن كتار منجتر بته اختتلال در      . حذف به روز رساني فرمون جلويي راه حل اين مشكل است. مي سازند حلقه ها را توليد مي كنند

 .زمايش پل دوگانه نيز با انجام اين كار نمي تواند صورت گيردحتي آ. سيستم خواهد شد

ژگيهاي مورچه هاي مصنوعي به روشي آماده شده اند كه مي توانند مسئله راه با در نظر گرفتن مسير با كمترين هزينه روي  بنابراين وي

محتدود دارنتد كته در آن قتادر بته بته يتاد آوردن        بنابراين آنها مورچه هايي هستند كه مقداري حافظه . حل كنند 1گراف هاي عمومي

با كمك حافظه آنها مي توانند راه حلهايي را براي مسائلي كه . راههاي پيموده شده و همچنين هزينه اتصالات مربوطه را دارا مي باشند

ه روز رساني فرمون جلويي، ستاخت  بدون ب( 1اين رفتارها به اين شكل هستند . در آنها نياز به تعيين كم هزينه ترين است پيدا نمايند

ارزيابي كيفيتت  ( 3تعينن مسير برگشت با حذف حلقه و با به روز رساني فرمون و( 2راه حل هاي احتمالي بر اساس مسيرهاي فرموني 

خيتر  همچنين مشاهده شده است كته بتا در نظتر گترفتن تب    . و استفاده از راه حلهاي توليد شده براي تعيين ميزان فرمون ذخيره شده

-S)هتا  مورچته  گتروه  ستازي  بهينه  دهيم قرار بحث مورد خواهيم مي كه الگوريتمي .فرمون عملكرد مورچه ها بسيار افزايش مي يابد

ACO  )است. 

 بته  مربتوط  جلتو  به رو حركت روش. جلو به رو حركت و عقب به رو حركت: كند مي عمل حالت دو در كاملا مورچه گروه سازي بهينه

 منبتع  از كه مورچه كه است زماني به مربوط عقب به رو حركت حالت در و كند مي حركت غذا منبع سمت به لانه از مورچه كه زماني

 .كند مي حركت لانه به غذا

                                                           
1
 Generic graphs 
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بهينه سازي گروه مورچه نوعي از فرا اكتشتافي استت   . و همكارانش شرو  شد Dorigoفرا اكتشافي بهينه سازي  گروه مورچه توسط 

دشوار همكاري متي  ( گسسته)كه در آن گروهي از مورچه هاي مصنوعي در پيدا كردن راه حلهاي خوب براي مسئله هاي بهينه سازي 

اين منابع مورچته هتاي   . مثل توزيع مي شوند روش اداره كردن مسئله ها اين است كه منابع محاسبه اي بين عوامل نسبتا ساده. كنند

بهترين ويژگي ايتن  . مصنوعي هستند كه به طور غير مستقيمي با نشانه ورزي و با كمك تعديل و اصلاح محيط ارتباط برقرار مي كنند

  .[2]الگوريتم ارائه راه حلهاي خوب و مناسب براي مساله است

 ها مورچه گروه سازي بهينه عمومی هاي گام        

ساخت راه حتل هتاي مورچته، بته روز رستاني      : الگوريتم هاي بهينه سازي گروه مورچه به طور كلي فعل و انفعال سه فرايند است      

 .1فرمون ها، و اقدامات برنامه كمكي

اين مرحله در ارتباط با حركت همزمان و غير همزمان مورچه ها روي فضاي كامل مسئله در محلته هتاي   : ساخت راه حل هاي مورچه

اين حركت با تاثير مستيرهاي فرمتوني و اطلاعتات اكتشتافي     . است GCمجاور و رفتن به گره هاي همسايه در گراف ساخته شده ي   

 .تحت تاثير قرار گرفته است و ساخت راه حل ها به طور پله اي انجام مي شده است

 سمت به كه كند مي كمك آينده هاي مورچه به آمده وجود به حل راه كيفيت به مربوط فرمون رساني روز به: به روز رساني فرمون ها 

 ايجتاد  را هتا  حل راه بهترين تعيين هاي الگوريتم تعيين كوتاهتر راه روي بر افزايش حال در فرمون تراكم. كنند حركت بهتري حل راه

 .است كرده

مورچه ها صورت مي گيرند و توسط مورچه ها به اينها همان اقداماتي هستند كه توسط تيم مركزي جمع آوري : اقدامات برنامه كمكي

 .تنهايي انجام نمي شوند

 . [9]مراحل كلي بهينه سازي گروه مورچه به شرح زير خلاصه شده است

 تعيين معيار و آغاز گروه مورچه.1

 :كارهاي زير صورت گيرد "شرط پايان برآورده نمي شود"در حالي كه .2

 ساخت راه حل هاي مورچه .  3

 (اختياري)اجرا جستجو محلي.  4

 به روز رساني فرمون ها. 5

 . پايان كار.6

كاربردهاي مختلف بهينه سازي گتروه مورچته   . كاربرد بهينه سازي گروه مورچه ها مي تواند به مسائل بهينه سازي تركيبي اعمال شود

 .ها به شرح زير مي باشد

 مسئله فروشنده سيار.1

 2محاسبه تكاملي.2

  ها مورچه گروه سازي بهينه هاي الگوریتم کلی رفتار         
مكانيسم اصلي كار در بهينته ستازي   . مورچه هاي مصنوعي مسير فرموني مصنوعي را بر اساس اطلاعات اكتشافي طي مي نمايند       

هتر  . گروه مورچه ها كه منجر به  كشف مسيرهاي خوب مي شود بر اساس فيدبك مثبت از طريق به روز رساني فرمون مورچه ها است

اين به نوبه خودش باعث متي شتود كته    . چه سفر مورچه ها كوتاه تر باشند، ميزان بيشتري از فرمون توسط مورچه ها منتشر مي شود

ظهور كمانهاي با ارزش هاي فرموني بالا با مكانيزم تبخيتر  . مورچه ها كمان هاي يكساني را در تكرارهاي متوالي الگوريتم انتخاب كنند

 طبيعتي  پديده از شده گرفته الهام الگوريتم مبناي بر است تكاملي محاسبه ها مورچه گروه سازي بهينه .ت مي شودفرمون بيشتر تقوي

. [12]كنند دنبال را كوتاهتر راه ها مورچه شود مي باعث كه كند مي درست را مثبتي بازخورد مكانيزم اين .است غذا دنبال به جستجو

 چنتدين  زمان آن از. ]13]شد ايجاد ديگران و دورگيو توسط مورچه سيستم عنوان به شده شناخته ها مورچه سازي بهينه روش اولين

 .[11]ها مورچه گروه سيستم و[  22] حداقلي -حداكثري مورچه سيستم مثل اند شده گزارش ها مورچه گروه سازي بهينه روش

                                                           
1
 Daemonic Actions 

2
 Evolutionary computation 
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 مورچگان الگوریتم مبناي بر تصویر لبه تشخيص پيشنهادي روش         

حاضر الگوريتم جديدي را در حوزه رديابي لبه با استفاده از بهينه سازي گروه مورچه ها از طريق استخراج اطلاعات لبه از مطالعه       

روش ارائه مورچه هاي مصنوعي را بر روي پيكسل هاي تصوير حركت مي دهد و متاثر از تغييرات شدت . ماتريس فرمون ارائه مي كند

مورچه ها به شتكلي حركتت متي    . ه ها با استفاده از روش انتخاب مسير احتمالي تعيين مي شودمسير حركت مورچ. مي باشد 1محلي

اف كه به طتور   -در اين مطالعه، روش بهره. كنند كه شدت فرمون را بر روي مسيرشان، بسته به تنو  شدت تصوير،  افزايش مي دهند

ارزش . اسبه مي كند، براي تعيين ارزش آستانه بهينه ارائته شتده استت   انطباقي ارزش آستانه را از ماتريس به روز رساني فرموني را مح

روش ارائه شده مزيت جديدي را از بهينته  . آستانه بهينه براي استخراج نقشه لبه باينري از ماتريس فرمون مورد استفاده قرار مي گيرد

فلفل ها و خانه امتحان ، سكه ها ، لنا، اوير مرد فيلمبردارالگوريتم ارائه شده بر روي تص. اف ارائه مي كند -سازي گروه مورچه ها و بهره

نتايج نشان مي دهند كه روش ارائه شده از لحاظ ارزيابي آماري و مقايسه بصري در مقايسه با ترفندي كه قتبلا گتزارش داده   . مي شود

 .شده بود بهتر عمل مي كند

فضاي راه حل بتراي مورچته هتا،    . تصوير، دستخوش تغييراتي مي شودالگوريتم بهينه سازي گروه مورچه ها هنگام اجرا شدن بر روي 

بنابراين مورچه هاي مصنوعي با شبيه سازي مورچه هاي . تصويري دو بعدي است و مورچه هاي مصنوعي روي تصوير حركت مي كنند

بنابراين بته ايتن   . ي مورچه ها مي شودلبه هاي تصوير، غذا برا. واقعي فرمون را بر روي گره ها يا پيكسل هاي تصوير به جا مي گذارند

پارامترهتاي  . همچنين تعيين مسير انتخاب شده با ارزش هاي شدت محلي متاثر استت . طريق مورچه ها ماتريس فرموني را مي سازند

ساخت راه حل مورچه از طريق . مقدار اوليه ماتريس فرمون استinit. مي باشندinitو  Kانتخاب شده در اينجا تعداد كل مورچه ها 

از طريتق   jبته گتره ديگتر     iمورچه ها تصميم به حركت از گره . جستجو در فضاي راه حل محلي يعني ماتريس تصوير ممكن مي شود

 :قانون حركت احتمالي مي گيرند كه به شرح زير است
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 :محلي به شكل زير با اين فرمول انجام مي شودبه روز رساني فرمون 

0, )1(   ijji  

 :به روز رساني فرمون آفلاين به شرح زير با اين فرمول اجرا مي شود
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جديد كوتاهتري تبخير فرمون باعث مي شود كه مورچه ها به دنبال برخي راههاي جديد بروند و در اين روش فرصت را براي كشف راه 

 .ناميده مي شود 2اين كار كشف راه. در منطقه كشف نشده در طول تمام فرايند جستجو فراهم مي كند

 بررسی روش پيشنهادي          

اف روي يك تصوير دو بعتدي اجترا متي     -رديابي لبه تصوير ارائه شده بر مبناي بهينه سازي گروه مورچه ها تركيب شده با بهره       

هر عضوي از آن ماتريكس فرمتوني بيتانگر تغييتر شتدت در تصتوير اصتلي متتاثر از مكتان لبته          . را توليد كندشود تا ماتريس فرموني 

                                                           
1
 local intensity variation 

2
 path exploration 
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يك ماتريس اكتشافي همچنين الگوريتم را براي به دست آوردن نقطه بهينته بته آستاني و در زمتان محاستباتي كمتتري       .  [30]است

 : در زير مشاهده مي شود  ها ورچهم گروه سازي بهينه روش الگوريتم نمودار .راهنمايي مي كند

 

 ها مورچه گروه سازي بهينه روش از استفاده با شده ارائه الگوریتم نمودار(: 2)شکل 

 

 .به روز رساني و مرحله تصميم گيري –ساخت  –شرو  : اين الگوريتم ارائه شده اساسا به چهار مرحله تقسيم مي شود

به عنوان ورودي گرفته مي شود كه به عنتوان يتك فضتاي راه حتل بتراي مورچته هتاي         M*Nاز بعُد  Iتصوير ورودي :   مرحله شرو 

تعداد از مورچگان بر روي تمام تصوير حركت داده مي شوند به طوريكه هر پيكسل از تصوير با يك  k. مصنوعي در نظر گرفته مي شود

بسيار كوچتك در  initفته مي شود و مقدار فرمون اوليه يك ماتريس فرموني با بعُد مشابه تصوير در نظر گر. مورچه پوشيده شده شود

ji,يك ماتريس اكتشافي  . نظر گرفته مي شود
بته  ( I,j)آمار محلي در مكتان پيكستل   . تصوير ارزيابي مي شود 1برمبناي آمار محلي 

 :شكل زير محاسبه مي شوند

Z

IV jic

ji

)( ,

, 
 

 Lبه طور تصادفي انتخاب مي شود و بر روي تصوير بته تعتداد    k، يك مورچه از مورچه هاي  nدر هر مرحله ساخت :  ساخت مرحله 

 :با قانون احتمال انتقال زير حركت مي كند (i, j)به پيكسل  (l,m)مورچه از پيكسل . گام حركت داده مي شود

                                                           
1
 local statistics 
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بوده و مورچه نمي داند  كداميك از ايتن مستيرهاي هشتتگانه را طتي     ( 3)ل همسايگي در شك 8داراي  (i, j)مورچه در مكان پيكسل 

بنتابراين انتختابش يتك    . طول حافظه مورچه ها معياري است كه به توجه بيشتر نيتاز دارد . [NW,N,NE, W, E, SW, S, SE]كند

د ممكن است موجب از دست دادن طول كم ممكن است باعث الگوريتمي بيخود منجر شود در حالي كه طول زيا. انتخاب اساسي است

برابر بتا   128*128براي اندازه تصوير   Aانتخاب مي شود كه  [A, 1.15 A 0.85]اين طول از لحاظ تجربي در فاصله . جزييات شود

 .است 44

 

 (I,j) پيکسل براي همسایگی 8(: 3)شکل 

مي شود، به روز رساني روي ماتريس فرمون به صورت  nthاولين بار بعد از اينكه هر مورچه داخل حلقه ساخت :  مرحله به روز رساني

 :زير انجام مي شود

                

 :را كامل كرده باشد به شكل زير صورت مي گيرد nthو دومين فرايند به روز رساني پس از اينكه هر مورچه حلقه ساخت 

0,, )1(   jiji  

در ايتن  . در اين مرحله ماتريس فرمون خروجي كه به دست آمده است، براي محاسبه آستانه استفاده مي شتود :   مرحله تصميم گيري

براي تعيين مقدار آستانه بهينه استفاده مي شود كه براي تبديل ماتريس فرمون به نقشته بتاينري لبته     [14]اف  -مطالعه از روش بهره

اف يك كار آماري است در تحليل واريانس براي اطلاعات چنتد خوشته اي استت و بته ايتن شتكل        -بهره. مي گيردمورد استفاده قرار 

 :تعريف مي شود
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 1تصویر سازي آستانه هاي روش          

تصتوير بته چنتد     2آستانه سازي شامل تقسيم كتردن . محاسبه آستانه از تصوير سطح خاكستري با محاسبات كم قابل انجام است       

منطق براي انتخاب . [16]داده شده است Otsuيكي از اولين عمليات هاي آستانه سازي عملياتي است كه توسط . منطقه معنادار است

معيتار ارائته   . آستانه اين است كه سطح خاكستري كه براي آن واريانس درون نوعي حداكثري باشد به عنوان آستانه انتخاب متي شتود  

اين روش به خاطر محاسبه واريتانس بتين   . را به عنوان آستانه  لحاظ مي كند V 3اتسو حداكثر مقدار واريانس درون نوعيشده توسط 

 : برخي از آنها عبارتند از. روش هاي مختلفي براي محاسبه آستانه وجود دارد. كلاس ها داراي  پيچيدگي محاسباتي بيشتري است

 4آستانه سازي دو مدله.1

 5زي چند سطحيآستانه سا.2

 6انتروپي  آستانه سازي بر اساس.3

 7آستانه سازي موجك.4 

 نتایج تحقيق بررسی و سازي شبيه          

رويكرد ارائه شده براي تشخيص لبه تصاوير كه بر اساس بهينه سازي گروه مورچگان است،با استتفاده از نترم افتزار     بخشدر اين        

MATLAB تصاوير امتحاني مرد فيلمبردار، سكه ها ، فلفل ها و خانه امتحتان شتده   روش پيشنهادي  بر روي . شبيه سازي شده است

تصتوير  ( b 8تصتوير واقعتي  ( a: ، مربوط به روشهاي زيرند 7)تا ( 4)تصاوير .هستند 128*128همه تصاوير گرفته شده در اندازه . است

رائته شتده بهتتر از روش تيتان و ديگتران بتراي       از نظر  مقايسه بصري، نتايج نشان مي دهند كه روش ا. روش پيشنهادي(  c 9اكثريت

-Figure-of –[36] 14معتبر سازي الگوريتم ارائه شده بيشتر بر اساس معيار آماري مثل كاپا. تصاوير گرفته شده براي آزمايش است

merit (FOM) [37]– Baddeley’s delta - metric (BDM)  [38]  وHausdorff’s distance [39]    ارزيتابي متي

  . شوند

 

 روش ارائه شده. dروش تيان . cتصویر اکثریت . bتصویر اصلی مرد فيلمبردار. a(: 4)شکل 

                                                           
1
 Image thresholding 

2
 splitting up 

3
 inter-class variance 

4
 Bimodal thresholding 

5
 Multi-level thresholding 

6
 Entropy based thresholding 

7
 Wavelet Thresholding 

8
 original image 

9
 Majority image 

10
 kappa 
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 روش ارائه شده. dروش تيان و دیگران. cتصویر اکثریت . bتصویر اصلی سکه ها  . a(: 5)شکل 

 

 ارائه شده روش.dروش تيان و دیگران.cتصویر اکثریت .bتصویر اصلی خانه .a(: 6)شکل 

 

 روش ارائه شده. dروش تيان . cتصویر اکثریت . bتصویر اصلی فلفل ها . a(:  7)شکل 

 

  به عنوان ميزانتي از توافتق مستائل    . اين يك معيار عددي است و براي اندازه گيري دقت مورد استفاده قرار مي گيرد:  كاپا

كننده بر پديده مشابه و همچنين توافق هايي را كته اتفتاقي    جهاني پزشكي و اندازه گيري درجه توافق بين دو ناظر نظارت

حالا استفاده از آن براي طبقه بندي دقت وسعت يافته است و به شكل زيتر بيتان متي    . اتفاق افتاده است معرفي شده است

 :شود

c

e

P

PP
K






1

0

 

  كهPo  بيانگر احتمال توافق كلي وPc  [17]تغييرمي كنتد + 1تا -1بيانگر احتمال توافق به خاطر تصادفي بودن است و از .

كاپا معياري براي انتدازه گيتري دقتت    . اين يك معيار مقاوم و محافظه كارانه است و ثبات انتخاب روش را بهبود مي بخشد

 .ن شده مي شودبيا  K(I1, I2)را پيكسل به پيكسل مقايسه مكند و با  I2و  I1بوده و دو تصوير 

 FOM1 اين معيار بيانگر انحراف تصوير ايتده آل استت از تصتوير    . اقدامي براي ارزيابي درستي لبه هاي استخراج شده است

 :شناخته شده و به اين شكل بيان مي شود

                                           

                                                           
1
 Figure-of-Merit 
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يك مقياس انتدازه   αلبه رديابي شده است و  ithفاصله پيكسل از دست رفته از  d(i)تعداد نكات لبه ايده آل و واقعي،   IAو II كه  

 .گيري ثابت است

 .آمده اند( 3)تا ( 1)نتايج حاصل شبيه سازي روش بدست آمده جهت مقايسه با روش هاي ديگر در جدول هاي 

 Baddeley’s Delta Metric (BDM)  : بتين دو تصتوير بتاينري متورد      1معياري است كه براي محاسبه اندازه تفتاوت

 .يعني هر چه اين مقدار بيشتر باشد، تصوير اكتشاف شده بيشتر با تصوير ايده آل فرق مي كند. استفاده قرار مي گيرد

  فاصلهHausdorff :   فاصلهHausdorff     معياري است كه براي پيدا كردن فاصله دو مجموعه اطلاعتات متورد استتفاده

به اين شكل محاستبه متي   . ي كه ما آن را براي تصاوير ديجيتالي مي خواهيم به دو بعُد محدود استاز آنجاي. قرار مي گيرد

دو مجموعه اطلاعات نقاط باشند آنگاه فاصتله  B={b1, b2, b3......., bq} و  A={a1, a2, a3......, ap}  شوند كه اگر 

كه   H(A,B) = max(h(A,B), h(B,A))هاوس دورف به صورت 
baBAh

BbAa



minmax),(

 .تعريف مي شود

 

نتايج مقايسه اي بين روش ارائه شده ما و روش تيان و ديگران با توجه به همه معيارهاي آماري بحث شده در ( 2)و جدول ( 1)جدول 

 –پتري ويتت    –سوبل  -مقايسه نسبي ردياب لبه ارائه شده ما و ردياب هاي لبه قراردادي مثل كني( 3)جدول . بالا را نشان مي دهند 

 .ممكن شده است MATLABاجراي ردياب هاي لبه سنتي با كمك جعبه ابزار . لاگ و روبرتز را فراهم كرده است

 برای روش پیشنهادی و روش تیان FOMو Kappaمقایسه (: 1)جدول 

 Kappa FOM 

 روش پیشنهادی Tianروش  روش پیشنهادی Tianروش  

 0..544 54.450 54.400 5405.0 مرد فیلمبردار

 .54400 540.40 .54.66 54.600 سکه ها

 544400 54.050 54.006 .54.45 خانه

 544550 54.0.0 540600 54.004 فلفل ها

 برای روش پیشنهادی و تیان BDM and Hausdorff’s distanceمقایسه (: 2)جدول 

 BDM Hausdorffs Distance 

 پیشنهادیروش  Tianروش  روش پیشنهادی Tianروش  

 04000 . 440456 .440.4 مرد فیلمبردار

 4.640. 4044. 0..045 040.0 سکه ها

 4044. 40004. 04.564 04.004 خانه

 44.0. 46040. .44000 .44.4. فلفل ها

 با سایر روش ها( proposed)مقایسه مقدار کاپا برای روش پیشنهادی (: 3)جدول 

  

Canny/Proposed 

 

Sobel/Proposed 

 

Prewitt/Proposed 

 

Log/Proposed 

 

Roberts/Proposed 

 0.4411/0.6054 0.3226/6060 0.5917/0.6240 0.5928/0.6275 0.4363/0.6234 مرد فیلمبردار

 0.6215/0.6070 0.53120/0.6393 0.6727/0.6754 0.6725/0.6741 0.5638/0.6752 سکه ها

 0.5453/0.6184 0.4913/0.6297 0.6677/0.6397 0.6676/0.6394 0.52890/0.6292 خانه

 0.3701/0.5639 0.2903/0.5255 0.5621/0.5689 0.5638/0.5711 0.3802/0.5480 فلفل ها

 

 

                                                           
1
 dissimilarity 
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 نتيجه گيري         

اين كار براي بستياري از حتوزه هتاي تحقيقتاتي بينتايي كتام يوتري و       . فرايند تشخيص لبه بخش مهمي از پردازش تصوير است       

تشخيص لبه جزييات مهمي را براي كارهاي پردازشي سطح بالا مثتل تشتخيص ويژگتي و غيتره را     . سودمند است تقسيم بندي تصوير

اين مطالعه اجراي يك روش جديد تشخيص لبه تصوير بتر  . موفقيت تشخيص لبه به محاسبه بهينه آستانه بستگي دارد. فراهم مي كند

. بهينه سازي گروه مورچه ها الگتوريتمي الهتام گرفتته شتده از طبيعتت استت       .مبناي بهينه سازي گروه مورچه ها مورد بحث قرار داد

مزاياي مختلف گروه مورچه ها مثل نشانه ورزي، محاسبات توزيع شده، تبخير فرمون، تصميم گيري بر مبناي قانون تناسب تصادفي را 

لبه ها منتاطقي  . حاوي اطلاعات مربوط به لبه استكه  اين ويژگي ها كاملا براي تعيين ماتريس فرمون مفيد هستند. در نظر مي گيرد

پتردازش   Fماتريس فرموني كه به اين روش به دست مي آيد با كمك اندازه تفكيك پذيري طبقه و نستبت  . با شدت تغيير تند هستند

بيشتر براي ساخت  اين ميزان آستانه. شاخصي را فراهم مي كند كه منجر به تعيين آستانه بهينه مي شود Fخروجي نسبت . مي شوند

لبه ساخته شده توسط روش پيشنهاد شده ارائه شده در ايتن پايتان    –آزمايش موفقيت نقشه . لبه مورد استفاده قرار مي گيرد –نقشه 

نتايج به . ارزيابي گرديد Baddeleys’s Delta Metric، فاصله هاوسدروف و FOMنامه همچنين با كمك عوامل آماري مثل كاپا، 

 .ا ردياب هاي لبه سنتي مقايسه شدنددست آمده ب

. 
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