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 چکيده
 كاربردهاي علت به .شمارمي رود به تصوير پردازش در عمليات مهمترين از يكي تصاوير يابيلبه

 تصاوير يابي لبه كلي بطور .است برخوردار اي ويژه اهميت از تصاوير اين يابيلبه رنگي، تصاوير وسيع

 زمان و لبه تشخيص كيفيت شود؛مي (Synthetic)و تركيبي( Vector)برداري  روش دو به رنگي

 دركاربردهاي يابي لبه هاي الگوريتم اجراي زمان .ميسازد متمايز يكديگر از را ها الگوريتم اين اجرا،

 كيفيت با را تصوير هايلبه كه الگوريتمي از استفاده كه معني بدين است؛ اهميت حائز بسيار واقعي

 غير عملا ،)زمان به حساس(كاربردها از بسياري در دارد بالايي اجراي زمان اما داده تشخيص مطلوب

، ضرورت انجام تشخيص  ها لبه تشخيص و تصوير پردازشبا توجه به كاربردهاي مهم .است ممكن

سازي هاي بهينهو لازم است از روش. رسدلبه تصوير در امور پردازش تصوير بديهي به نظر مي

 ين اساس بر ا.استفاده گردد كه داراي زمان اجراي تا حد امكان كم ولي قدرت تشخيص بالا باشند

 مورد ها مورچه گروه سازي بهينه مبناي بر تصوير لبه تشخيص جديد روش يك اجراي مطالعه اين

 لبه – نقشه موفقيت MATLAB افزار نرم از استفاده بدست آمده با نتايج .است داده قرار بحث

 ،FOM كاپا، مثل آماري عوامل كمك با را تحقيق اين در شده پيشنهاد روش توسط شده ساخته

 ردياب با آمده دست به نتايج. گرديد ارزيابي Baddeleys’s Delta Metric و Hausdorff فاصله

 .شدند مقايسه سنتي لبه هاي

 عكس،بررسي آماري لبه تشخيص ،ها  مورچه سازي بهينه الگوريتم :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

 مورچه ها سازي بهينه الگوریتم از استفاده با پردازش تصویر
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 مقدمه        

ساختاري مرتبط با راه حلهاي بهينه سازي هستند كهه  از رريهق حركهت    الگوريتم هاي بهينه سازي گروه مورچه ها فرايندهاي        

مهي  C مجموعه اتصال دهنده  اجهزاي  Lبدست مي آيند كه در اين گراف   GC = (C, L)مورچه هاي مصنوعي با كمك گراف  ساخت

و غير ممكهن سهاخته مهي شهود،      راه حل با تركيب راه حل هاي ممكن . اين مساله با مسائل اكتشاف مورچه ها مرتبط مي باشد. باشد
LlCc iji  ,

مسهير  . مي باشد ( اكتشافي)بوده و مقدار هرويستيكي  مسير فرموني .با هم براي ساخت الگوريتم مفيد هستند 

ظر بعضي از زيست شناسان اين كاملا مشهود است كه اعضاي از ن.فرموني براي ارلاعات فرايند جستجو به باقيمانده مورچه ها مي كند

تحقيقي عميق  در مورد رفتار مورچهه هها   . حسي بصري مورچه هاي واقعي ذاتا ناقص هستند و در بعضي موارد آنها كاملا نابينا هستند

مواد شيميايي توليد شهده توسهط    نشان مي دهد كه بخش عظيمي از ارتباط توسط يك مورچه يا بين چند مورچه كاملا با استفاده از 

همچنين رفتار جستجو براي غذا در انواع مورچه ها بر مبناي ارتباط غير مستقيم .ناميده مي شود 1مورچه ها انجام مي شود كه فرمون

مي ريزندكه با  در حال قدم زدن از منبع غذا به لانه يا برعكس مورچه ها فرمون بر روي زمين.است كه احتمالا با فرمونها انجام ميشود

با احساس كردن براي هر تراكم فرموني ممكني آنها مسهيرها را بهر حسهب احتمهال بهه      .اين روش مسير فرموني اي را شكل مي دهند

 .خارر هر تراكم فرموني قوي انتخاب مي كنند

ي توانند سازماندهي اجتمهاعي  گروه هاي مورچه ها علاوه بر اينكه ساده و ذاتا كوچك هستند نظام هاي  تقسيم شده اي هستند كه م

اين زماني اتفاق مي افتد كه آنها قادر به انجام بسهياري از كارههاي پيچيهده هسهتند كهه خيلهي فراتهر از        .بسيار منظمي را انجام دهند

الگوريتم هاي مورچهه اي ويژگهي اساسهي را از مورچهه ههاي واقعهي مهي گيرنهد و در رراحهي          .تواناييهاي يك مورچه به تنهايي است

ربيعت بنيادي پشهت تمهام ايهن فعاليهت هها       .[1]الگوريتمهاي جديد براي پيشرفت بهينه سازي نظام هاي تقسيم شده مفيد هستند

آنچهه كهه اينجها در    .ناميده مي شود كه به خارر تغيير شكل محيط اتفاق مي افتد 2شكلي از ارتباط غير مستقيم است كه نشانه ورزي

كه مورچه ها نوعي از مواد شيميايي را بر روي زمين ميريزند كه ديگر مورچه ها بهه خهارر احتمهال    حال اتفاق افتادن است اين است 

محققان تلاش كرده اند كه اين نشانه ورزي را در مورچه هاي مصهنوعي اعمهال كننهد تها در جوامهع      . زياد همان راه را دنبال مي كنند

 .   [2]مورچه هاي مصنوعي هماهنگي ايجاد كنند

افي مجموعه اي از مفاهيم الگوريتمي است كه مي تواند مورد استفاده قرار گيرد تا روشهاي اكتشافي قابل اجرا را بهراي انهواع   فرا اكتش

را در زماني  NPپيدا كردن راه حلهاي كيفيتي را براي مسئله ها سخت  ,استفاده از اين فرا اكتشافي.وسيعي از مسئله ها را تعريف كند

بهينه سازي گروه مورچه به . بهينه سازي گروه مورچه از همان رفتار مورچه هاي واقعي به وجود آمده است. تمعقول ممكن ساخته اس

 فهرا  .عنوان چارچوب رايجي براي كاربردهاي موجود و رويكردهاي الگوريتمي نوعي از الگوريتمهاي گروه مورچه هها ارائهه شهده اسهت    

 كهه  اسهت  اكتشافي فرا از نوعي مورچه گروه سازي بهينه .شد شروع همكارانش و Dorigo توسط مورچه گروه  سازي بهينه اكتشافي

 مهي  همكهاري  دشهوار ( گسسهته ) سازي بهينه هاي مسئله براي خوب حلهاي راه كردن پيدا در مصنوعي هاي مورچه از گروهي آن در

 :[3]بعضي تفاوت هاي اساسي بين مورچه هاي واقعي و مورچه هاي مصنوعي وجود دارد.كنند

 .در مورچه هاي واقعي حركت ناهماهنگ و در مورچه هاي مصنوعي هماهنگ است

 .رفتار جستجو به دنبال غذا در مورچه هاي واقعي مبتني بر نوعي از راه حل ضمني است

رار الگوريتم هاي بهينه سازي گروه مورچه ها مي تواند براي حل مسئله ههاي بهينهه سهازي تركيبهي ايسهتا و پويها مهورد اسهتفاده قه         

يك بهينه سازي تركيبي مي تواند گفته شود كه بدترين مورد پيچيدگي را دارد به شرري كه بهتهرين الگهوريتم بهراي حهل آن     .گيرند

همچنين مي توانيم بگوييم كهه ايهن مسهئله بصهورت     . در محدوده زماني مشخص را حل كند nمساله همه نمونه هاي ممكن با اندازه 

چند جمله اي زماني قابل تعريف است به شرري كه حداكثر ميزان زمان محاسباتي مورد نياز براي حل كردن هر يهك از نمونهه ههاي    

                                                           
1
 pheromone 

2
 stigmergy 
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تركيبي راه حل بهينه را در چند جمله اي زماني پيدا كنند  اگر چه به نظر مي رسد كه برخي از مسائل. برآورده شود nممكن از اندازه 

براي اين مسائل زمان اجرا به رور نمهايي بها   . اما براي اكثر مسائل هيچ راه حل محدودي براي بدترين مورد پيچيدگي يافت نمي شود

 . افزايش مي يابد nاندازه 

اين پراسهتفاده  . [4]آشكارسازي لبه ها به صورت بنيادي براي تحليل تصاوير، براي مثال قطعه بندي تصوير، ثبت نام و شناسايي است 

 .[5]ترين شكل شناسايي در تصاوير خاكستري است

  يك گام متعامد انتقهالي  يك لبه ايده آل گروهي از پيكسل هاي واقع در. است 2است اما مرز يك مفهوم فراگير 1لبه يك مفهوم محلي

لبه هاي تيره همچنين با عواملي مثل مسائل يا نواقص اتفاق افتاده در رول زمان اپتيك ها، نمونهه گيهري و   . در سطح خاكستري است

ايهن   از جنبه مشتق لبهه .بنابراين لبه ها مي توانند به عنوان يك نمودار شيب ديده شوند. به وجود مي آيند  سيستم هاي اكتشاف داده

نتيجه گيري مي شود كه مشتق اول وجود و يا عدم وجود لبه در نقطه اي را نشان مي دهد ومشتق دوم جزييات را در مورد اينكه آيها  

 .تر يا ررف تاريك است را فراهم مي كندلبه در ررف روشن

حهذف پاسهه ههاي اشهتباه،     . بهبود مي يابهد  SNRهنگامي كه لبه هاي واقعي شناخته مي شوند و از لبه هاي كاذب اجتناب مي شود 

 .ايجاد لبه هاي ناقص را كه ناشي از نويز هستند  را كاهش مي دهد

 :معيارهاي عملكرد عملگرهاي رديابي لبه به شرح زير مي باشند

 نتايج بايد به صورت بصري مقايسه شوند همانطوري كه چشم ها رفتار و عمل مي كنند. 

 بي شودنرخ رديابي لبه بايد ارزيا. 

 مناسب بودن شكل هم بايد ارزيابي شود. 

 :توان به كاربردهاي زير اشاره نمودها مياز اهداف پردازش تصوير و تشخيص لبه

تكنيكههاي جديهد پهردازش تصهاوير ديجيتهال      . اي از تصاوير بها حجهم بهالا    بازسازي سريع و نمايش مجموعه:   بعديتصويربرداري سه

 .تند براي مشاهده، زير نفوذ در آوردن، آناليز وجستجويي براي استخراج ارلاعات پزشكي از تصاويربخصوص سه بعدي كليدهايي هس

 .هاي متداول موجود مساله پردازش تصوير و تشخيص لبه امري مهم استدر كاربردهاي تبديل تصاوير به روش:  تبديل تصاوير

 .ن حقيقي از اشيا و آناتومي بدن انسانبعدي زما  كاربرد در مدلسازي :  تصويربرداري در زمان حقيقي

-و لازم است از روش. رسدبا توجه به كاربردهاي مهم فوق، ضرورت انجام تشخيص لبه تصوير در امور پردازش تصوير بديهي به نظر مي

 .سازي استفاده گردد كه داراي زمان اجراي تا حد امكان كم ولي قدرت تشخيص بالا باشندهاي بهينه

 تحقيقادبيات            

اين مربوط به مفههوم نشهانه ورزي اسهت كهه     . وجود ايده بهينه سازي گروه مورچه ها بر اساس يك انگيزه زيست شناختي است        

نشانه ورزي انطباق ربيعي است كه بهينه سازي گروه مورچه ها را از ديگر سيستم هها متمهايز مهي    . ارائه شده است Grass´eتوسط 

ستقيم است كه در آن مورچه هايي كه از يكديگر فاصله دارند سعي مي كنند كهه بها يكهديگر از رريهق     اين نوعي از ارتباط غير م. كند

به اين رريق آنها در حال جستجو براي غذا ماده ي شيميايي مانندي را روي . توليد و واكنش نشان دادن به محرك ارتباط برقرار كنند

همين گروه زماني كه از اين راه مي گذرند به رور خاصي واكنش نشان مي دهند ديگر مورچه هاي . زمين مي ريزند كه فرمون نام دارد

مورچه  ,در بهينه سازي گروه مورچه ها. كه فرايند جستجو براي غذا را براي تمام گروه آسانتر مي كند و در وقت صرفه جويي مي كند

الگهوريتم ههاي بهينهه سهازي گهروه      .سازي مي كنندهاي مصنوعي با دنبال كردن مفهوم هوش مصنوعي رفتار محيط ربيعي را شبيه 

                                                           
1
 local 

2
 global 

3
 Orthogonal step transition 

4
 Data acquisition system 
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اولين بهينه سازي گروه مورچه ها همانطور كه قبلا اشاره شده است سيستم مورچه ناميده مي . مورچه ها ي مختلف قبلا ارائه شده اند

رچهه هها ايجهاد شهده     حداقل و سيستم گروه مو -پس از آن چندين الگوريتم بهينه سازي مورچه ها مثل سيستم مورچه حداكثر. شود

 . [10]اند

مسائل زيهر بايهد قبهل از ادامهه دادن بيشهتر      . براي ادامه موضوع مورد نياز است (S-ACO) 1ساده -درك بهينه سازي گروه مورچه ها

 :درك شوند

از جملهه   محلهي، در هر گره، مورچه همه ارلاعهات  . مورچه ها با كمك سياست تصميم سعي مي كنند راه حل را از گره آغازين بسازند

در همان ابتدا همه گهره هها بها ميهزان     . ارلاعات روي كمان خروجي را از گره جمع مي كند و تصميم به رور تصادفي گرفته مي شود

 .ثابتي از فرمون شروع مي شوند

ijبا احتمال فرموني  jاست ، تصميم مي گيرد كه ربق مسيرهاي فرموني  به گره  i، زماني كه در گره  kمورچه 
يهك  . حركهت كنهد  

زمهان مهورد   . مورچه به رور مكرر با استفاده از اين سياست تصميم گيري، گره ها را ري كرده تا زمانيكه واقعا به گره مقصد مي رسهد 

 .نياز مورچه ها براي رسيدن به گره مقصد از مورچه به مورچه بر اساس تصميم يا راه حل فرق مي كند

به گره مقصد مورچه ها با حركت رو به عقب همان مسير ري شده را دوباره ري مي كنند با اين تفاوت كه ديگر حلقه در حال رسيدن 

 . اي تشكيل نمي شود

تبخير . تبخير مسير فرموني براي مكانيسم كشف مفيد است زيرا از همگرايي الگوريتم به سمت راه حلي كمتر بهينه جلوگيري مي كند

ورچه هاي واقعي تاثيري نمي گذارد ولي اين امر در مورچه هاي مصنوعي اهميت دارد زيرا منجر به كشف راهههاي  فرمون بر عملكرد م

اهميت تبخير فرمون در زندگي مورچه هاي مصنوعي ممكن است به خارر اين حقيقت باشهد  . جديد در رول فرايند جستجو مي شود

 .از مسائلي هستند كه توسط مورچه هاي واقعي حل شده اندكه مسائل حل شده توسط مورچه هاي مصنوعي پيچيده تر 

همچنين تبخير . فراموش كردن اشتباهات انجام شده در گذشته يا انتخاب هاي اشتباه اجازه بهبود دائمي در ساختار مسئله را مي دهد

فرمون، باقي ماندن فرمون و حركت  به تركيب تبخير. فرمون عمل همگرايي را براي حداكثر راه حلهاي قابل دسترس به وجود مي آورد

 .مورچه را چرخه اي كامل مي گوييم

سهاخت ههاي راه حهل    . 1ايهن سهه برنامهه    . فرا اكتشافي بهينه سازي گروه مورچه اصلي سه مرحله را براي برنامه فعاليت ها مي سازد

ستقل هستند و مي تواننهد بهه رهور مهوازي يها      اين سه مرحله م. اقدامات برنامه كمكي هستند.  به روز رساني فرمون ها. 2مورچه ها 

بنابراين رراح مي تواند از ايده ههايش بهراي اجرايهي    . غيرموازي عمل كنند و يا مي توانند به رور همزمان يا  غير همزمان عمل كنند

 .كردن اين سه مرحله در هر يك از روش هاي مورد علاقه اش با در نظر گرفتن مسئله مورد نظر استفاده كند

كاربردهاي مختلف بهينه سازي گهروه مورچهه   . اربرد بهينه سازي گروه مورچه ها مي تواند به مسائل بهينه سازي تركيبي اعمال شودك

 .ها به شرح زير مي باشد

 مسئله فروشنده سيار.1

 2محاسبه تكاملي.2

در . پديده ربيعي جستجو به دنبال غذا اسهت  بهينه سازي گروه مورچه ها محاسبه تكاملي است بر مبناي الگوريتم الهام گرفته شده از

اين روش بهينه سازي، مورچه ها از روش هوشمند انتقال ارلاعات در مورد منابع غذايي به گروهشهان بها كمهك ترشهح بعضهي مهواد       

فرمون بهاقي  مورچه ها در حال راه رفتن روي مسير، از خود . ربيعي شيميايي استفاده مي كنند كه به عنوان فرمون شناخته مي شود

ههر  . مورچه ها بر روي اين راه ها بارها و بارها راه رفته انهد . همچنين اين مسيرهاي فرموني به مرور زمان تبخير مي شوند. مي گذارند

                                                           
1
 Simple-Ant Colony Optimization 

2
 Evolutionary computation 
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بنابراين كوتهاهترين راه،  . چه گذشتن از اين مسيرها وقت بيشتري از مورچه ها بگيرد تبخير مسيرهاي فرموني وقت بيشتري مي گيرد

 .فرموني بيشتري را دريافت مي كند و تعداد مورچه هاي بيشتري بر روي آن راه مي روند تراكم

اولهين روش بهينهه سهازي    . [8]اين مكانيزم بازخورد مثبتي را درست مي كند كه باعث مي شود مورچه ها راه كوتاهتر را دنبال كننهد 

از آن زمان چندين روش بهينهه سهازي گهروه    . [9]ديگران ايجاد شدمورچه ها شناخته شده به عنوان سيستم مورچه توسط دورگيو و 

 .[7]و سيستم گروه مورچه ها  [6] 1حداقلي -مورچه ها گزارش شده اند مثل سيستم مورچه حداكثري

جهه  زماني كه شي و پس زمينه واضح نيسهتند نتي ( 1: [8]ردياب هاي لبه سنتي تعداد زيادي از حفره هاي حلقه ها را نشان مي دهد 

بهينه . آستانه محاسبه شده به نويز حساس است(  نيست  2قادر به رديابي لبه در محيط با ويژگي سخت( 2ضعيفي را فراهم مي كنند

 .سازي گروه مورچه ها با استفاده از توانايي ذاتي موازي سازي بر تمام اين ناشايستگي هاي روش هاي سنتي غلبه مي كند

 مورچگان الگوریتم مبناي بر تصویر لبه تشخيص پيشنهادي روش          

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

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

مورچه ها به شهكلي حركهت مهي    . مسير حركت مورچه ها با استفاده از روش انتخاب مسير احتمالي تعيين مي شود. مي باشد  محلي

الگوريتم بهينه سازي گروه مورچه ها هنگام . كنند كه شدت فرمون را بر روي مسيرشان، بسته به تنوع شدت تصوير،  افزايش مي دهند

فضاي راه حل براي مورچه ها، تصويري دو بعدي است و مورچه هاي مصنوعي . دستخوش تغييراتي مي شود اجرا شدن بر روي تصوير،

 . روي تصوير حركت مي كنند

سهاخت راه حهل   . مقدار اوليه مهاتريس فرمهون اسهت   init. مي باشندinitو  Kپارامترهاي انتخاب شده در اينجا تعداد كل مورچه ها 

بهه گهره    iمورچه ها تصميم به حركهت از گهره   . مورچه از رريق جستجو در فضاي راه حل محلي يعني ماتريس تصوير ممكن مي شود

 :از رريق قانون حركت احتمالي مي گيرند كه به شرح زير است jديگر 
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gi  ارلاعات فرموني در حلقه قبلي در حالت انتقال از گرهi  به گرهj  ،i است  iگره هاي همسايه براي مورچه اي كه در گره  

 بهينه سازي گروه مورچه ها. به ترتيب براي در نظر گرفتن ارلاعات فرموني و ارلاعات فرا اكتشافي لحاظ شده اند βو  αو ثابت هاي 

بهه  . به روز رساني ها روي ماتريس فرموني اجرا مي شهود . الگوريتمي تكراري است و دو عمليات به روز رساني در آن گنجانده شده اند

به آخرين لبه كه براي ري مسير مشخص ( به روز رساني محلي فرمون)روز رساني اول توسط همه مورچه ها پس از هر مرحله ساخت 

بروزرساني پس از اينكه همه مورچه ها چرخه تكرارشان را با فقط يك مورچه كامل كرده اند انجهام مهي    است انجام مي شود و دومين

 :به روز رساني فرمون محلي به شكل زير با اين فرمول انجام مي شود(.به روز رساني فرمون برون خطي)شود 

0, )1(   ijji  

به روز رساني محلي انجام مي شود تا فرايند جستجو بهراي مورچهه   . مقدار اوليه فرمون است 0ضريب كاهش فرمون و )1,0[كه 

 :به روز رساني فرمون آفلاين به شرح زير با اين فرمول اجرا مي شود. هاي تكرار بعدي ممكن شود

                                                           
1
 Max-Min Ant system 

2
 Rigid environment 

3
 local intensity variation 
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اكتشاف استفاده مي كند تا راه حل را از رريق تكرار راه جسهتجوي بهينهه بهه دسهت      بهينه سازي گروه مورچه ها از مزيت استخراج و

همچنين بهينه سازي گروه مورچه ها ذاتا متنوع است همانطوري . سيستم را كاهش مي دهد 1اين امر، همگرايي زودرس و نابالغ. آورد

 . رار گيردكه الگوريتم مي تواند براي انواع مختلفي از يك مساله مورد استفاده ق

 بررسی روش پيشنهادي          

اف روي يك تصوير دو بعهدي اجهرا مهي     -رديابي لبه تصوير ارائه شده بر مبناي بهينه سازي گروه مورچه ها تركيب شده با بهره       

هر عضوي از آن ماتريكس فرمهوني بيهانگر تغييهر شهدت در تصهوير اصهلي متهاثر از مكهان لبهه          . شود تا ماتريس فرموني را توليد كند

تكرار و عمليات به روز رساني  Nبه رور تصادفي اعمال كرده و سپس  Iاز مورچگان را بر روي تصوير  kاين الگوريتم تعداد.  [11]ستا

را انجام مي دهد تا ماتريس فرموني ساخته شود و آنگاه  تصميم نهايي بر روي آن ماتريس فرموني گرفته مي شود تا آسهتانه را تعيهين   

 .كرده و لبه نقشه را محاسبه مي كند

 :اين الگوريتم ارائه شده اساسا به چهار مرحله تقسيم مي شود

به عنوان ورودي گرفته مي شود كه به عنوان يك فضاي راه حل براي مورچهه   M*Nاز بعُد  Iوير ورودي تص:   مرحله شروع -1

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

يك ماتريس فرموني با بعُد مشابه تصوير در نظر گرفته مي شود و مقهدار فرمهون   . از تصوير با يك مورچه پوشيده شده شود

ji,في  يك ماتريس اكتشا. بسيار كوچك در نظر گرفته مي شودinitاوليه 
. تصوير ارزيابي مي شود 2برمبناي آمار محلي 

 :به شكل زير محاسبه مي شوند( I,j)آمار محلي در مكان پيكسل 
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1
 premature convergence 

2
 local statistics 
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 Cliqueماتریس (: 1)شکل 

 

به رور تصادفي انتخاب مي شود و بر روي تصوير به  k، يك مورچه از مورچه هاي  nدر هر مرحله ساخت :  ساخت مرحله  -2

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

 

 

كه 
)1(

,
n
ji  بيانگر ارزش فرموني در پيكسهل(i, j)  ،i   همسهايه پيكسهل(l,m)  و  اسهتji,

بيهانگر مقهدار مهاتريس اكتشهافي در      

 بهههههه ترتيهههههب بهههههر مهههههاتريس فرمهههههون و مهههههاتريكس اكتشهههههافي تهههههاثير          βو Α .اسهههههت  (i,j)پيكسهههههل 

بوده و مورچه نمهي دانهد  كهداميك از ايهن مسهيرهاي      (  - )همسايگي در شكل  8داراي  (i, j)مورچه در مكان پيكسل . مي گذارند

بنهابراين  .رول حافظه مورچه ها معياري است كه به توجه بيشتر نيهاز دارد . [NW,N,NE, W, E, SW, S, SE]هشتگانه را ري كند

رول كم ممكن است باعث الگوريتمي بيخود منجر شود در حالي كه رول زياد ممكن است موجب . انتخابش يك انتخاب اساسي است

بهراي انهدازه تصهوير      Aانتخاب مهي شهود كهه     [A, 1.15 A 0.85]اين رول از لحاظ تجربي در فاصله . از دست دادن جزييات شود

 .است 4 برابر با  128*128
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 (I,j) پيکسل براي همسایگی 8(: 2)شکل 

مهي شهود، بهه روز رسهاني روي مهاتريس       nthاولين بار بعد از اينكه هر مورچه داخل حلقه سهاخت  :  مرحله به روز رساني - 

 :فرمون به صورت 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  

ايهن روش  . به روز رساني محلي جستجو را براي مورچه هاي بعدي با كاهش سطح فرمون بر روي لبه هاي ري شده گسترده مي كنهد 

براين امكان تكرارمجدد در همهان تكهرار غيهر    بنا. فرصتي را براي مورچه هاي بعدي فراهم مي كند تا راه حلهاي ضروري را توليد كنند

 .ممكن تر مي شود

در اين مرحله ماتريس فرمون خروجي كه به دست آمده است، براي محاسهبه آسهتانه اسهتفاده مهي     :   مرحله تصميم گيري - 

براي تعيين مقدار آستانه بهينه استفاده مهي شهود كهه بهراي تبهديل مهاتريس        [22]اف  -در اين مطالعه از روش بهره. شود

اف يك كار آماري است در تحليهل واريهانس بهراي ارلاعهات      -بهره. فرمون به نقشه باينري لبه مورد استفاده قرار مي گيرد

 :چند خوشه اي است و به اين شكل تعريف مي شود

 

ميهانگين   Μ . اسهت  jthبيانگر ميانگين خوشه  μj ,خوشه است jthلي نقاط ارلاعات براي تعداد ك njعدد خوشه موجود باشد k اگر 

 :سپس معادله بالا به اين شكل بيان مي شود jthخوشه  ithارلاعات  xijكلي بوده و 
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   لبه ردیاب        

اپراتورههاي مختلفهي وجهود    يهره  كني آپريتر غ –پريويت آپريتر  –سوبل آپريتر –بر اساس مشتق هاي مفردي مثل رابرت آپريتر       

 :دارد

 :مي باشد 2*2اين يك اپراتور گراديان ساده است كه بر اساس ماسك اپراتورهاي گراديان :  ردياب لبه بر اساس اپراتور روبرت

G[f(i, j)] = [f(i, j) − f(i + 1, j + 1)] + [f(i + 1, j) − f(i, j + 1)] 

 :ر استكانولوشن كرنل براي اپراتور رابرت به شرح زي

 

 .و از آنجايي كه كرنل آن كوچكتر از يك است پس كاملا به نويز حساس است

كانولوشن ماسك ها براي اپراتور بر مبنهاي سهوبل بهه ايهن     . است  * كرنل آن يك اپراتور ماسكي :  ردياب لبه بر مبناي اپراتور سوبل

 :شكل است

 

اين ردياب لبه مصونيت نويز خوبي را فراهم مي كند و همچنين نقاط لبه واقعي را با حهداقل خطها رديهابي مهي     :  Cannyردياب لبه 

 . كند

با مقدار آستانه كم مي توان زماني كه تصوير . رديابي لبه ها وابسته به مقايسه گراديان لبه با يك آستانه مي باشد:   انتخاب آستانه لبه 

 .  اما در مورد تصاوير نويزدار آستانه كم مي تواند مشكل ايجاد كند. هاي واقعي رديابي شوندي لبه بدون نويز است همه

اين امر . قانون مشتق دوم بيان مي كند كه لبه در نقاري وجود دارد كه گراديان در مقدار ماكزيمم محلي است:  عملگرهاي مشتق دوم

اپراتهور لاپلاسهي رايجتهرين شهكل     . بوده و مشتق دوم از صفر عبهور كنهد  هنگامي حاصل مي شود كه در نقطه لبه مشتق اول حداكثر 

 .دومين مشتق بر اساس اپراتور است

آسهتانه سهازي شهامل    . محاسبه آستانه از تصوير سطح خاكستري با محاسبات كم قابل انجام اسهت :  1 روش هاي آستانه سازي تصوير

داده شهده   Otsuيكي از اولين عمليات هاي آستانه سازي عملياتي است كه توسط . تصوير به چند منطقه معنادار است 2تقسيم كردن

 .[12]است

 

 

 

 

                                                           
1
 Image thresholding 

2
 splitting up 
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 نتایج تحقيق         

همه روش آماري مقايسه ردياب هاي لبه به . داده شده اند( 1)مقادير پارامترهاي در نظر گرفته شده در شبيه سازي ها در جدول        

به هر حال به خارر محدوديت ههاي مختلهف، گهرفتن يها     . مرجع به عنوان پايه اي براي مقايسه استفاده مي كنندنوعي از يك تصوير 

بنهابراين مها   . برخي از تصوير واقعي زمين كمك مي گيرنهد كهه كهاري مشهكل اسهت     . ايجاد يك تصوير مرجع ايده آل غيرممكن است

تصوير مورد . مشخص مي شود 1هاي لبه با استفاده از روش رتبه بندي نسبيدقت ردياب . چندين تصوير گوناگون را در نظر مي گيريم

يك پيكسل در يك تصوير يك پيكسهل لبهه   . و لاگ سوبل، پري ويت، روبرت، كني: نظر با كمك پنج ردياب لبه ديگر ايجاد شده است

معتبرسهازي بهبهود   . روي هر مركز رديابي كنهد خواهد بود اگر اكثريت ردياب ها پيكسل لبه اي را در همسايگي اش با حداقل يكي بر 

  انجام شود و دوم اينكه مي تواند با مقايسه معيار آماري 2اول اينكه مي تواند با مقايسه بصري: ردياب هاي لبه با دو روش ممكن است

 .انجام شود

 مقادیر پارامترها در شبیه سازی(: 1)جدول 

 مقدار پارامتر

K تعداد کل مورچه ها ، 
21 MM  

0.1.  ، نرخ تبخیر 

 5 ، ثابت 

ini 5...0. ، مقدار اولیه هر عنصر از ماتریس فرمون 

α 4 ، ضریب وزن دهی اطلاعات فرمونی 

β06. ، ضریب وزن دهی اطلاعات اکتشافی 

L 61 مورچه ها در هر راه حل، تعداد حرکت. 

 0.1. ، ضریب کاهش فرمون 

N6 ،  تعداد کل گامهای ساخت 

 

رويكرد ارائه شده براي تشخيص لبه تصاوير كه بر اسهاس بهينهه سهازي گهروه مورچگهان اسهت،با اسهتفاده از نهرم افهزار           بخشدر اين 

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

تصهوير  ( b  تصوير واقعهي ( a: ، مربوط به روشهاي زيرند ( )تا ( 1)تصاوير .هستند 128*128همه تصاوير گرفته شده در اندازه . است

كه روش ارائهه شهده بهتهر از روش تيهان و ديگهران بهراي       از نظر  مقايسه بصري، نتايج نشان مي دهند . روش پيشنهادي(  c  اكثريت

-Figure-of –[13] 2معتبر سازي الگوريتم ارائه شده بيشتر بر اساس معيار آماري مثل كاپها . تصاوير گرفته شده براي آزمايش است

merit (FOM) [14]– Baddeley’s delta - metric (BDM)  [15]  وHausdorff’s distance [16]    ارزيهابي مهي

  . شوند

 

 

                                                           
1
 Relative Grading 

2
 visual comparison 

3
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4
 original image 

5
 Majority image 

6
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 روش ارائه شده. dروش تيان . cتصویر اکثریت . bتصویر اصلی مرد فيلمبردار. a(: 1)شکل 

 

 روش ارائه شده. dروش تيان و دیگران. cتصویر اکثریت . bتصویر اصلی سکه ها  . a(: 2)شکل 

 

 ارائه شده روش.dروش تيان و دیگران.cتصویر اکثریت .bتصویر اصلی خانه .a(: 3)شکل 

 

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

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 

 –پهري ويهت    –سوبل  -مقايسه نسبي ردياب لبه ارائه شده ما و ردياب هاي لبه قراردادي مثل كني(  )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
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 برای روش پیشنهادی و تیان BDM and Hausdorff’s distanceمقایسه (: 2)جدول 

 BDM Hausdorffs Distance 

 روش پیشنهادی 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)مقدار کاپا برای روش پیشنهادی مقایسه (: 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

 
بنابراين اگر ايهن پارامترهها مقهادير بيشهتري داشهته      . معيارهايي هستند كه بيانگر انطباق دو نوع مجموعه ارلاعات است FOMكاپا و 

از اين جداول مشاهده مي شود كه مقدارهاي مقايسه اي كاپا نشان مي دهند . باشند، عملكرد ردياب هاي لبه بهتري را نشان مي دهند

فاصله . در روش پيشنهادي بهتر از روش هاي ديگر است FOMهمچنين مقدار . خوب عمل مي كند كه روش ارائه شده در اكثرتصاوير

و فاصهله هاوسهدورف معيارههاي     Baddeley’s Delta Metric. هاوسدورف عملكرد ضعيفي را در مورد تصوير خانه نشان مي دهد

 .ير فاصله كمتر باشند عملكرد ردياب هاي لبه بهتر استبنابراين هر چه مقاد. بيان كننده عدم توافق بين دو مجموعه ارلاعات است
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 نتيجه گيري         

اين كار براي بسياري از حوزه هاي تحقيقاتي بينايي كامپيوتري و تقسيم . فرايند تشخيص لبه بخش مهمي از پردازش تصوير است      

تشخيص ويژگي و غيره را فراهم مهي  تشخيص لبه جزييات مهمي را براي كارهاي پردازشي سطح بالا مثل . بندي تصوير سودمند است

اين مطالعه اجراي يك روش جديد تشخيص لبهه تصهوير بهر مبنهاي     . موفقيت تشخيص لبه به محاسبه بهينه آستانه بستگي دارد. كند

ي مزايها . بهينه سازي گروه مورچه ها الگوريتمي الهام گرفتهه شهده از ربيعهت اسهت    . بهينه سازي گروه مورچه ها مورد بحث قرار داد

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

لبه ها منارقي با شدت . كه حاوي ارلاعات مربوط به لبه است اين ويژگي ها كاملا براي تعيين ماتريس فرمون مفيد هستند. مي گيرد

. پردازش مي شوند Fماتريس فرموني كه به اين روش به دست مي آيد با كمك اندازه تفكيك پذيري ربقه و نسبت . تغيير تند هستند

 –انه بيشتر براي سهاخت نقشهه   اين ميزان آست. شاخصي را فراهم مي كند كه منجر به تعيين آستانه بهينه مي شود Fخروجي نسبت 

لبه ساخته شده توسط روش پيشنهاد شهده ارائهه شهده در ايهن پايهان نامهه        –آزمايش موفقيت نقشه . لبه مورد استفاده قرار مي گيرد

نتهايج بهه   . ارزيهابي گرديهد   Baddeleys’s Delta Metric، فاصله هاوسدروف و FOMهمچنين با كمك عوامل آماري مثل كاپا، 

پتانسيل بسهيار زيهادي بهراي تحقيهق بيشهتر در       مطالعهروش پيشنهاد شده در اين .ه با ردياب هاي لبه سنتي مقايسه شدنددست آمد

اين تحقيق مي تواند در حوزه . حوزه تشخيص لبه با استفاده از الگوي متفاوت كه باعث مي شود كار متنوع تر و منعطف تر شود را دارد

همچنين كار پيشهنهاد شهده مهي توانهد بها      . گسترش يابد مطالعهوان ورودي در روش ارائه شده در اين تصاوير نويز دار مستقيما به عن

مشاهده تغييرات پارامترهاي مختلف و گنجاندن برخي از مشكلات ديناميكي حساسيت ويژگي بيشتر مورد مطالعه قرار بگيرد كه مهي  

 .وقعيت خاص تطبيق دهدتواند ميزان هاي پارامترها را به ميزان هاي بهينه براي م
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