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��Segmentation

و يا قراردادن دنباله اي  از ناحيه تقطيع چيست؟  فرايند تقسيم يك تصوير به تعدادي �
تصاوير در يك دسته

.دسته اي از پيكسل هاي متصل به هم كه داراي خصيصه اي مشترك هستند :ناحيه�
...سطح خاكستري،  رنگ، بافت، حركت، پيوستگي لبه و  :خصيصه�

چرا تقطيع؟�
...تصوير، رشته اي حركت، مجموعه اي علائم و   يبراي بيان فشرده�
عدم آگاهي از اينكه كداميك از داده ها ممكن است به حل مساله استنتاج كمك كند�

مثلاً در بازشناسي اشياء كدام پيكسل ها در نظر گرفته شوند؟�

.هنوز تئوري جامع و فراگيري براي تقطيع وجود ندارد�
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��Segmentation

به  Rرا كل ناحيه شكل دهنده تصوير در نظر بگيريم، تقطيع به معناي افراز  Rاگر �
است بطوريكه Riناحيه   nمجموعه اي از 

� 

�Ri مجموعه اي متصل است

�

�

براي دو ناحيه مجاور�

)Q بيانگر همگني يك ناحيه است(
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تقطيع بر اساس لبه ها�
تقطيع بر اساس نواحي�
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��� � و ��ا��  
در تصاوير ايده آل يك ناحيه توسط يك كانتور بسته محصور شده است�

.يك كانتور بسته ممكن است از روي يك ناحيه و به كمك آشكارسازي لبه ها بدست آيد�
.يك ناحيه ممكن است از روي يك كانتور بسته و به كمك پركردن بدست آيد�

نواحي در تفسير تصاوير از اهميت بالايي برخوردارند چرا كه اين نواحي مي توانند متناظر با  �
.اشياء صحنه باشند

يك تصوير ممكن است شامل چندين شيء و هر شيء ممكن است شامل چند ناحيه باشد  �
كه اين نواحي معرف اجزاي شيء هستند

ممكن است تقطيع  ..) نويز، نورپردازي نامناسب، سه بعدي بودن دنيا و (بنابه برخي دلايل �
.بخوبي انجام نشود

.تفسير تصاوير نياز به دانش در مورد  اشياء دارد�
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��� � و ��ا��  
تصويري با چندين شيء�
هر شيء شامل چندين ناحيه�
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به كمك تكنيك هاي  (پيكسل هاي قرار گرفته بر روي حاشيه ناحيه پيدا مي شوند �
)  آشكارسازي لبه

آشكارسازي لبه�
هموارسازي گوسي اعمال شود�
لبه ها آشكار شوند�
لبه هاي كاذب حذف شوند�
لبه ها نازك سازي شوند�
گسستگي لبه ها از بين بروند�
پيكسل هاي پيرامون ناحيه در يك ليست قرار گيرند�

در حالت ايده آل پيرامون ناحيه بسته است�
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Boundary Detection()'&% $#"ا!�ن  

گروه بندي خرده لبه ها براي تفكيك پيرامون هاي مختلف موجود در تصوير�
مشكلات�

هاي كاذب خرده لبه�
هاي اعلام نشده خرده لبه�

راحت تر مي توان بر مشكلات  ) ميزان محدوديت ها بيشتر باشد(هر چه اطلاعات بيشتر باشد �
.فوق غلبه كرد
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Boundary Detection()'&% $#"ا!�ن  

روشهاي مختلف تشخيص پيرامون�
 هاي كاذب را حذف و لبه هاي گم شده را احيا مي كندلبه: آرميدگي لبه�
مي خواهيم محل دقيق را مشخص كنيم, محل تقريبي را مي دانيم: جستجو در محل تقريبي�
مثلا . مي خواهيم مرز داراي يك فرم جبري مشخص باشد: تعيين محل پيرامونهايي با شكل خاص�

)استفاده از تبديل هاف... (دايره و 
تعيين مرز در . با يك گراف نمايش داده مي شود) خرده لبه ها(تصوير نقاط روي لبه : جستجو در گراف�

تعيين مسيري است كه در گراف بهينه باشد, اين حالت
با يك فرمولاسيون رياضي بهترين مرز كلي را تعيين .  (Dynamic Programming)برنامه ريزي پويا �

مي كند
در كاربردهايي كه تصوير داراي نويز زياد نباشد مفيد . Contour Followingدنبال كردن پيرامون �

است
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    ���Edge Relaxation.ر-,+*� 

ايجاد بهبود در مقدار نقاط لبه با توجه به مقادير نقاط همسايه آن ميسر است�
مثلا يك نقطه ضعيف بين دو نقطه افقي قوي بايد تقويت شود�
پيشنهاد شده است (Crack Edge)تكنيك حاضر براي لبه هاي شكافي �
در ابتدا مقدار اوليه براي اطمينان از لبه بودن هر نقطه را برابر گراديان نرماليزه شده با  �

(C0(e))حداكثر گراديان در نظر مي گيريم 

:بدين ترتيب الگوريتم آرميدگي لبه به شرح زير است�
.1k=1

.2Ck(e)   را بر اساس نوع لبه هاي اطراف(Edge type) اصلاح كنيد

ها برابر صفر يا يك شده اند يا نه؟ در صورت مثبت بودن الگوريتم خاتمه يافته و در غير  Ck(e)همه 3.
برويد 2و سپس به مرحله  k=k+1اين صورت 
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    ���Edge Relaxation.ر-,+*� 

)ادامه(آرميدگي لبه �
آيد و نوع راس نيز از روي شدت لبه هاي آن  نوع لبه از تركيب نوع راس هاي دو طرف لبه بدست مي �

شود راس مشخص مي

علائم
لبه با قوت نامشخص

لبه اي كه مورد بررسي است
لبه ي قطعي

محل لبه كه قطعاً لبه اي در آن نيست
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لبه

راس هاي دو طرف لبه

    ���Edge Relaxation.ر-,+*� 

)ادامه(آرميدگي لبه �
با اين علائم انواع رئوس به شرح زير خواهد بود�

12

H.R. POURREZA

يك لبه قطعي به راس آمده: 1نوع  هيچ لبه قطعي به راس : 0نوع 
نيامده

سه لبه قطعي به راس  : 3نوع دو لبه قطعي به راس آمده: 2نوع 
آمده
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    ���Edge Relaxation.ر-,+*� 

)ادامه(آرميدگي لبه �
�a  اليh هاي نرماليزه شده هستند و  گراديانq  0.1عدد ثابتي است مثل

بترتيب از بزرگ به كوچك هستند cو  a ،bفرض كنيد كه مقادير �

� m=max(a,b,c,q)

� Conf(0)=(m-a)(m-b)(m-c)

� Conf(1)=a(m-b)(m-c)

� Conf(2)=ab(m-c)

� Conf(3)=abc
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    ���Edge Relaxation.ر-,+*� 

)ادامه(آرميدگي لبه �
حداكثر باشد Conf(j)خواهد بود اگر  jبا اين تعاريف نوع راس �
�q برد اختيار شده در اينجا رئوس ضعيف را به سمت نوع صفر مي .
:در هر تكرار بصورت زير بايد انجام شود (Conf)تغيير در اطمينان به لبه بودن �
يك مقدار ثابت كوچك است δدر اين روابط  

باشد، اطمينان بايد كم شود 3-0و يا  2-0،  0-0اگر نوع لبه �
 Ck+1(e)=max(0,Ck(e)-δ)

باشد، اطمينان بايد اضافه شود 3-1و يا  2-1،  1-1اگر نوع لبه �
Ck+1(e)=min(1,Ck(e)+δ)

باشد، اطمينان تغيير نكند 3-3و يا  3-2،  2-2،  1-0اگر نوع لبه  �
 Ck+1=Ck
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    ���Edge Relaxation.ر-,+*� 

)ادامه(آرميدگي لبه �
15
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بار  10پس از 
تكرار

پس از 
سازي   نازك

ها لبه

بار   100پس از 
تكرار و سپس 

سازي نازك

ها  قرار دادن لبه
بصورت  

پوشش روي  
تصوير اصلي

��� �/012�6789 5 �4ا�3 

استفاده از آن مفيد , اگر اطلاعاتي در مورد مكان پيرامون و يا شكل وجود داشته باشد�
است

اين اطلاعات ممكن است ناشي از اطلاعات سطح بالا و يا نتيجه حاصل از پردازش رزلوشن �
.پايين تر تصوير باشد
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��� �/012�6789 5 �4ا�3 

تنظيم لبه هاي نادقيق�
.در راستاي عمود بر محل لبه هاي تقريبي قويترين خرده لبه را به عنوان محل مرز انتخاب مي كنيم�
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��� �/012�6789 5 �4ا�3 

روش تقسيم و غلبه�
:فرضيات�

را مي دانيم  End-pointمحل �
تصوير داراي نويز كم است�
خطوط تشكيل دهنده پيرامون تقريبا صاف است�

در راستاي عمود بر اين خط به دنبال دورترين نقطه اي . را به يكديگر متصل كنيد end-pointدو نقطه �
بگرديد كه شدت لبه از حدي بيشتر باشد

بيشتر  Tدر صورتيكه فاصله آن از خط واصل از (در نظر گرفته  end-pointاين نقطه را به عنوان يك �
.هاي متوالي عمليات فوق را تكرار كنيد end-pointو در ) باشد
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��� �/012�6789 5 �4ا�3 

همبستگي غير خطي در فضاي لبه ها�
كليشه را در نقاط مختلف تصوير  . در اين روش مرز تقريبي را بصورت يك كليشه جامد در نظر بگيريد�

خرده لبه هايي كه داراي راستاي تقريبي يكساني با كليشه بوده و ضمنا , در محل تقريبي لبه. بگذاريد
ميزان نقاط منطبق در هر جا از حدي بيشتر شد، آن . شدت آن نيز از حدي بيشتر باشد را شمارش كنيد

محل را به عنوان محلي پيراموني كه چنين شكلي در آن قرار دارد در نظر بگيريد
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Fitting�ازش –ABCD $#"ا!�ن �@� ?� <=> ;�ص 

چون جهت،  يكه در بدو امر به ذهن مي رسد استفاده از كليشه است، اما مشكلات يروش�
كند ياين روش را دچار مشكل م... اشياء و  ياندازه، همپوشان

مي توان يك مدل پارامتريك براي بيان خرده لبه هاي تصوير در نظر گرفت�
.در اينجا سعي مي شود خرده لبه ها در مدل هاي با پارامترهاي خاص دسته بندي شوند�
نكته جالب در اينجا مي توان يك نگاه سراسري به خرده نقاط باشد و لذا براحتي مسائلي  �

.چون گسستگي خرده لبه ها و همپوشاني اشياء حل مي شود
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Fitting�ازش –ABCD $#"ا!�ن �@� ?� <=> ;�ص 

در اينجا سه سؤال اساسي وجود دارد�
مي تواند مجموعه اي از خرده لبه ها را بيان كند؟) مدلي(چه شيئي �
مي تواند قرار گيرد؟) مدل با پارامترهاي مختلف(يك خرده لبه در چند شيء �
چند شي وجود دارد؟�
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 <G+HI ازش و�Hough

.بدنبال يافتن اشيائي هستيم كه شكل آن داراي يك مدل خاص باشد�
با استفاده از يك مدل پارامتريك بدنبال تعيين پارامترهاي مدل هستيم�

...خط، دايره، بيضي و �
y=mx+c: خط�

2 + (y-b)2(x-a): دايره� = r2

تبديل، خرده لبه ها را از فضاي مكان به فضاي پارامترها مي برد مثلاٌ�
(m,c)به فضاي  (x,y)براي خط از فضاي �

(a,b,r)به فضاي  (x,y)براي دايره از فضاي �
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  <G+HIHough  - KL %&'()
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),( 11 yx

),( 22 yx

x

y

cmxy +=
m

c

ymxc +−=

22 ymxc +−=

11 ymxc +−=

  <G+HIHough  - KL %&'()

فضاي پارامترها را بصورت مناسبي كوانتايز كنيد�
را برابر  صفر كنيد A(m,c)يك آرايه �
x1)براي هر خرده لبه ي قرار گرفته در � , y1)  تمام مقاديرA(m,c)   كه در رابطه يc=-

mx1+ y1 صدق مي كنند را يك واحد افزايش دهيد
ماكزيمم هاي محلي نشان دهنده ي خطوط هستند A(m,c)در آرايه ي �
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  <G+HIHough  - KL %&'()
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  <G+HIHough  - KL %&'()
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  <G+HIHough  - KL %&'()
27

H.R. POURREZA

  <G+HIHough  - KL %&'()

بسيار بزرگ باشد mوجود خط عمودي باعث مي شود كه مقدار �
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  <G+HIHough  - KL %&'()

مي تواند مقدار بي نهايت را شامل   mداراي اين اشكال است كه  (m,c)استفاده از فضاي �
شود

استفاده كرد (r,θ)براي رفع اين مشكل مي توان از فضاي �
بدين ترتيب هر نقطه تبديل به يك سينوس مي شود�
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r

θ

  <G+HIHough  - KL %&'()
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  <G+HIHough  - KL %&'()
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 ���� ��(r,θ)

���	
 ��� �� ����� ��

  <G+HIHough  - KL %&'()

مشكلات عملي�
كوانتيزيشن درشت، قدرت تمايز خطوط را از بين مي برد و كوانتيزيشن ريز : خطاي كوانتيزيشن�

)براي تشخيص خط، انحراف نقاط نبايستي از خط زياد باشد(محاسبات زياد و انعطاف  كم مي شود 
خرده لبه هاي كاذب�

راه حل�
كاهش خرده لبه هاي كاذب به كمك افزايش سطح آستانه در فرايند كشف خرده لبه ها�
)با سعي و خطا(انتخاب درست ميزان گام هاي كوانتيزيشن در فضاي پارامترها �

32
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  <G+HIHough  - KL %&'()

اثر نويز�
33
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 ���� �� �� ����� �� ���
 ���20 
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  <G+HIHough  - KL %&'()

:براي كاهش عمليات تبديل هاف مي توان از اطلاعات جهت گراديان استفاده كرد�
گراديان : ورودي�
A(m,c)آرايه : خروجي�

:براي هر نقطه در تصوير گراديان عمليات زير انجام شود�
�m=tan(θ(x,y))

�c= -mx+y

� A(m,c)=A(m,c)+g(x,y)  كه در آنg(x,y) به ازاي لبه قويتر مقدار بيشتري ارائه مي كند
خط هاي تصوير را مشخص مي كنند A(m,c)ماكزيمم هاي محلي �

34

H.R. POURREZA

)),(),,((),( yxyxsyxf θ=∇
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  <G+HIHough  - MNدا %&'()

:براي دايره داريم�

مي برد كه  A(a,b,r)در حالت عمومي، تبديل هاف تصوير را به يك فضاي سه پارامتري �
مثلا يافتن . محدود كردن مساله باعث ساده شدن مي شود. كار نسبتاٌ مشكل است

.دايره هاي با شعاع خاص

35
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222
)()( rbyax =−+−

  <G+HIHough  - MNدا %&'()
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  <G+HIHough  - MNدا %&'()

در اين . استفاده از اطلاعات گراديان است A(a,b,r)يكي از راه هاي ساده براي محاسبه �
:حال تنها نقاطي كه روي يك كمان كه در روابط زير صدق كند به هنگام شوند

.را نيز مي توان تابع قوت لبه كرد A(a,b,r)همانند تشخيص خط، فرايند به هنگام كردن �

37
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)),(),,((),( Yxyxsyxf θ=∇

)sin(

)cos(

θ

θ

ryb

rxa

+=

+=

  <G+HIHough  �OPی� �RST

اگر شيء مورد نظر داراي فرم رياضي ساده اي نباشد مي توان آنرا با روش هاف تعميم  �
.يافته پيدا كرد

.فرض كنيد كه شيء در تصوير با شكل، وضعيت و مقياس مشخصي ظاهر شود�
xc)يك نقطه ي مرجع � , yc) در نظر بگيريد
از نقطه ي مرجع به نقاط روي پيرامون وصل كرده و زاويه گراديان در مرز را به عنوان تابعي  �

.از نقطه ي مرجع ثبت كنيد
 Rبر اين اساس براي همه نقاط پيرامون شيء مي توان يك جدول تنظيم كرد كه آنرا با �

در اين جدول تمام نقاطي كه زواياي گراديان مختلف دارند نشان داده . نمايش مي دهيم
مي شوند

كه از نقاط پيرامون با زاويه ) شامل اندازه و جهت(هر سطر از جدول مشخص كننده بردارهايي است �
گراديان خاص ما را به نقطه مرجع مي رساند
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  <G+HIHough  �OPی� �RST
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θ1 r1
1 r2

1 r3
1 … rn

1

θ2 r1
2 r2

2 r3
2 … rn

2

θ3 r1
3 r2

3 r3
3 … rn

3

… … … … … …

θm r1
m r2

m r3
m … rn

m

  <G+HIHough  �OPی� �RST

:الگوريتم�
را براي شيء مورد نظر مشخص نماييد Rابتدا جدول �
آرايه زير را برابر صفر قرار دهيد�
 A(Xcmin:Xcmax , Ycmin:Ycmax)

:براي هر خرده لبه قدم هاي زير را انجام دهيد�
�θ(x,y) را محاسبه كنيد
يك واحد  Aبدست آمده از رابطه زير را در ماتريس  Ycو  Xcموجود در جدول، محل متناظر با  θو  rبراي هر مقدار �

افزايش دهيد

متناظر است Aمحل هاي كانديد براي وجود شيء در تصوير با محل هاي ماكزيمم محلي در �

40
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  <G+HIHough  

:مزايا�
آشكار سازي اشياء حتي در حضور نويز�
اشياء مي توانند حتي همپوشاني داشته باشند�
در مدل هاي با پارامتر كم بطور موثري كار مي كند�

:معايب�
شكل بايستي شناخته شده باشد�
براي اشكال پيچيده، الگوريتم بشدت كند است�
اشكال پيچيده به فضاهايي با ابعاد بزرگ تبديل مي شوند�

41
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U,V Contour Following#"� $#"ا!�ن

تميالگور�
نقاط تصوير را جاروب كنيد تا به يك نقطه از ناحيه برسيد�
اگر نقطه متعلق به يك ناحيه است به سمت چپ پيچيده، حال با شرع از اين نقطه، در جهت عقربه �

هاي ساعت آنقدر بچرخيد تا به اولين پيكسل ناحيه برسيد
الگوريتم با رسيدن به نقطه شروع خاتمه مي يابد�

42
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 �WXY 	
��

پيكسل هاي يك ناحيه با هم يك دسته شده و با انتساب يك برچسب به : تقطيع ناحيه�
.آن يك ناحيه را مي سازند

پيكسل ها به يك ناحيه منتسب مي شوند اگر علاوه برداشتن  : معيار تقطيع ناحيه�
، به يكديگر متصل نيز باشند)بر اساس يك خصوصيت(شباهت به هم 

تقطيع ناحيه به دو شكل مي تواند انجام شود�
)مثلاً به كمك يك مقدار آستانه(كلاس بندي پيكسل ها �
خوشه بندي پيكسل ها�

43

H.R. POURREZA

    Z [ �+\] س^_Thresholding

كلاس بندي بر اساس استفاده از  يك معيار شباهت خاص مانند سطح خاكستري، رنگ،  �
در حالت رايج ما فقط هيستوگرام را براي سطوح خاكستري  (انجام مي شود ... بافت و 

)مي شناسيم
فعلاً در اينجا مساله براي سطح خاكستري بيان مي شود ولي موضوع بدون تغيير قابل  �

است... تعميم به رنگ، بافت و 
تقسيم تصوير به دسته هايي كه داراي سطح خاكستري مشابه هستند مي تواند به كمك  �

:در اين حال فرض مي شود كه . استفاده از يك مقدار آستانه انجام شود
اشياء داراي سطح خاكستري كاملاً متفاوت از زمينه هستند�
سطوح خاكستري اشياء و زمينه مي تواند به كمك يك مقدار آستانه از هم تفكيك شود�
با انتخاب يك سطح آستانه مناسب، تصوير با سطح خاكستري مي تواند به يك تصوير باينري تبديل �

.است) اشياء(برچسب زمينه  1و ) زمينه(برچسب اشياء  0شود كه در آن 

مقدار آستانه مي تواند سراسري و يا محلي باشد�
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Thresholding

اگر اشيايي با سطح خاكستري كاملاً متمايز با زمينه داشته باشيم كه با همديگر تماس  �
نيز نداشته باشند، در اين صورت استفاده از آستانه گيري بخوبي براي استخراج نواحي مفيد 

خواهد بود
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.a تصوير اصلي

.b آستانه گيري با آستانه مناسب

.c استفاده از آستانه كم

.d استفاده از آستانه زياد

Thresholding

روش استفاده از مقدار آستانه�

�Band Thresholding

اين روش در سگمنت كردن تصوير ميكروسكوپي سلولهاي خوني مفيد �
در اين تصاوير سيتوپلاسماها در يك رنج خاصي از سطح خاكستري . است

در اين حال . هستند و در اين حال زمينه روشن تر و سلولها تيره تر هستند
اين نوع آستانه گيري موجب يافتن حاشيه نواحي مي شود
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Thresholding

�Multiple Thresholding

�Semi-thresholding
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`�ab. ار+cd ABCDرو���� 
خصوصياتي از تصوير را مي دانيم�

(p-tile thresholding)براي يك متن درصد پيكسل هاي متعلق به نوشته ها را مي دانيم �

متوسط عرض خطهاي يك رسم را مي دانيم�

بر اساس هيستوگرام�
)مثلا لاپلاسين از حدي بيشتر باشد(آستانه اي كردن مي تواند بصورت منتخب انجام شود �
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Bimodal

Multimodal
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
تاثير نويز بر تعيين مقدار آستانه�

49
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
بر تعيين مقدار آستانهتاثير روشنايي و انعكاس �

50
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
(aتصوير اصلي با نوردهي يكنواخت

(b هيستوگرامa

(cشبيه سازي شده نوردهي غيريكنواخت

(d تصويرa با نوردهي غير يكنواخت

(e هيستوگرامd

(f آستانه اي شده تصويرd  با آستانهT=72
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
مقابله با تغيير روشنايي با استفاده از ميانگين محلي�

استفاده از ميانگين محلي به عنوان آستانه�
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تصوير اصلي استفاده از آستانه 
سراسري

استفاده از آستانه 
محلي
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
مقابله با تغيير روشنايي با استفاده از ميانگين محلي�

استفاده از ميانگين محلي به عنوان آستانه�
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تصوير اصلي استفاده از آستانه 
سراسري

استفاده از آستانه 
محلي

رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
�Peakiness Detection Algorithm

از هم  dرا چنان پيدا كنيد كه حداقل به اندازه ي  gjو  giدر هيستوگرام دو مقدار ماكزيمم محلي �
فاصله داشته باشند

توسط استفاده كننده تعيين مي شود dمقدار �

.را پيدا كنيد gk، پايين ترين نقطه ي  دره  gjو  giبين دو مقدار �
�Peakiness=min{H(gi),H(gj)}/H(gk)

را انتخاب كنيد Peakinessبا بيشترين  (gi,gj,gk)تركيبي از �
استفاده كنيد T=gkاز آستانه ي  �
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
الگوريتم تكراري�

يك مقدار آستانه را محاسبه كنيد1.
مثلاً ميانگين تصوير�

تقسيم كنيد R2و  R1به كمك اين مقدار آستانه تصوير را به دو ناحيه 2.

را بدست آوريد µ2و  µ1 يعني R2و  R1ميانگين سطوح خاكستري نواحي 3.

انتخاب كنيد  T=(µ1+µ2)/2آستانه جديد را مقدار 4.

را آنقدر تكرار كنيد تا ديگر ميانگين ها تغيير نكنند  4تا  2مراحل 5.
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
�Optimal Thresholding

.  باشد مي توان آنرا تركيبي از دو تابع چگالي احتمال گوسي در نظر گرفت Bimodalاگر هيستوگرام �
.حال با استفاده از روش بيز مي توان مقدار آستانه را تعيين كرد

عدم قطعيت در گوسي بودن توابع چگالي احتمال ) 2تخمين پارامترهاي توابع گوسي، ) 1: مشكلات�

56
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
�Optimal Thresholding )ادامه(
از عبارت زير  Tمقدار آستانه : يكي از روش هاي تعيين مقدار آستانه بر اساس فرض فوق�

:قابل محاسبه است
AT2+BT+C=0

:كه در آن

P1  وP2 احتمال وقوع هر كلاس است.
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
�Optimal Thresholding )ادامه(

:باشد σ1=σ2اگر  �

: P1=P2اگر همچنين �
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
�Optimal Thresholding )ادامه(
:(Otsu)روش آتسو �

هاي مختلف خواهيم داشت iها را به ازاي  Piدر اين حال . هيستوگرام نرماليزه شده را بدست آوريد1.

اين رابطه را براي . با رابطه زير محاسبه مي شود) 1(باشد، احتمال وقوع كلاس  kاگر مقدار آستانه 2.
.ها بدست آوريدkتمام 

هاي مختلف بر اساس رابطه مقابل بدست آوريدkميانگين تجمعي را براي 3.

ميانگين سراسري تصوير را از رابطه مقابل بدست آوريد4.

ها  بدست آوريدkواريانس بين كلاسي را از رابطه مقابل براي تمام 5.

در صورتيكه چند مقدار ماكزيمم . فوق را ماكزيمم مي كند كه واريانس آستانه آتسو مقداري است 6.
وجود دارد، آستانه را ميانگين اين ماكزيمم ها بگيريد
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
�Optimal Thresholding )ادامه(
... (Otsu)روش آتسو �
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با استفاده از آستانه  
آتسو

با استفاده از آستانه  
حاصل از روش تكراري
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
بهبود آستانه يابي سراسري به كمك هموارسازي�
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تصوير نويزي

تصوير نويزي  
هموارشده

نتيجه  

آستانه كيري

رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
...بهبود آستانه يابي سراسري به كمك هموارسازي �

هموارسازي نتوانسته موجب دوقله اي شدن . علت شكست روش كوچك بودن ناحيه سفيد است�
هيستوگرام شود
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تصوير نويزي

تصوير نويزي  
هموارشده

نتيجه  

آستانه كيري
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
در اين روش براي ايجاد يك هيستوگرام  : استفاده از اطلاعات لبه در تعيين مقدار آستانه�

دو قله اي، تنها پيكسلهاي اطراف لبه ها براي بدست آوردن هيستوگرام و تعيين مقدار 
آستانه از روي آن استفاده مي شود
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تصوير نويزي

پيكسلهاي واقع  
در محل لبه هاي 

قوي

نتيجه  

آستانه كيري

لبه هاي قوي  
تصوير

رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
...استفاده از اطلاعات لبه در تعيين مقدار آستانه �
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تصوير نويزي

لبه هاي قوي

نتيجه  

آستانه كيري  
با كمك لبه 
هاي بدست 

آمده از 
لاپلاسين

نتيجه  

آستانه كيري  
بوش آتسو
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
آستانه يابي وفقي�

)نور دهي غير يكنواخت(يك مقدار آستانه مناسب براي استفاده در تمام نقاط تصوير نيست �
تقسيم كنيد m×mتصوير را به نواحي 1.
در صورتيكه در يك ناحيه هيستوگرام تك قله اي بود (راتعيين كنيد  Tijبراي هر زيرتصوير مقدار آستانه 2.

)تصميم گيري  بر اساس نقاط مجاور انجام شود
تصوير واحدي را با استفاده از زير تصوير آستانه اي شده بدست آوريد3.
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رو���� cd ABCD+ار .�ab` � ا��س fg�hijkام
�Double Thresholding

هدف قراردادن پيكسلهاي  با سطح خاكستري نزديك آستانه در كلاس درست با استفاده از شرط  
مجاورت

)به كمك يكي از روش هاي قبلي(را انتخاب كنيد  Tمقدار آستانه ي 1.

را بدست آوريد  T2=T+εو  T1=T-εتعريف شده مقدار  εبا يك مقدار 2.

را بدست آوريد R3و  R1  ،R2نواحي 3.
�R1  : پيكسلهاي كمتر ازT1

�R2  : پيكسلهاي  بينT1   وT2

�R3  : پيكسلهاي بيشتر ازT2

داشت، آنرا در   R1اگر پيكسل يك همسايه در  : نگاه كنيد R2به هر يك از پيكسل هاي  4.
R1 قرار دهيد.

نرود R1به ناحيه   R2را آنقدر تكرار كنيد كه ديگر هيچ يك از پيكسل هاي  4مرحله ي 5.

.قرار دهيد R3را در ناحيه  R2پيكسل هاي باقيمانده در 6.
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�+\] l�m Clustering

خوشه بندي چيست؟�
67
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�+\] l�m �3 از�n-
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�+\] l�m
K-means Algorithmبندي  خوشه�

تعداد معيني براي خوشه ها انتخاب كنيد1.

)ميانگين خوشه(مركز هر خوشه را تعيين كنيد 2.

هر نقطه از تصوير را در خوشه اي قرار دهيد كه مقدار پيكسل به مركز آن نزديكتر است3.

.را آنقدر تكرار كنيد كه مركز خوشه ها تغيير نكنند 3و  2مراحل 4.
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�+\] l�m
  K-meansمثالي از الگوريتم �
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�+\] l�m
)ادامه( K-meansمثالي از الگوريتم �
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�+\] l�m Clustering

�K-means Algorithm )براي انتخاب چند مقدار آستانه(
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Image Clusters on intensity Clusters on color



9/13/2013

37

�+\] l�m Clustering

�K-means Algorithm  ،خوشه 11با استفاده از رنگ
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Image Clusters on color

�+\] l�m Clustering

�K-means Algorithm  ،خوشه 11با استفاده از رنگ
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�+\] l�m Clustering

�K-means Algorithm  ،خوشه 11با استفاده از رنگ
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�+\] l�m
K-meansمشكلات الگوريتم �

.جواب نهايي به انتخاب خوشه هاي اوليه وابستگي دارد�
. روالي مشخص براي محاسبه ي اوليه ي مراكز خوشه ها وجود ندارد�
اگر در تكراري از الگوريتم تعداد داده هاي متعلق به خوشه اي صفر شد راهي براي تغيير و بهبود ادامه ي �

.روش وجود ندارد
اما معمولا در كاربردهاي . در اين روش فرض شده است كه تعداد خوشه ها از ابتدا مشخص است�

.زيادي تعداد خوشه ها مشخص نيست
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	 -�pqr � رo+ ��ا����

.ار شباهتيك معيز، بر اساس يه متمايك ناحينسبت دادن هر نقطه به : هدف�
:روشها�

(Local) يمحل�

(Global) يسراسر�

:يادآوري�
شروع و  xiكسل ها را كه با ياز پ يم اگر  بتوان دنباله ايي گويرا متصل م xjو  xiدو نقطه : نقاط متصل�

وسته باشنديپ يكسل متواليختم شده و هر دو پ xjبه 
.كسل آن  به هم متصل باشنديه متصل است اگر هر زوج پيك ناحي: ه متصليناح�
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	 -�pqr � رo+ ��ا����

ب كردن نقاطيه به كمك تركيرشد دادن ناح�
(Seed Points)نقاط هسته  يكسريبر اساس رشد  يرشد نواح�

 شوديه هسته به آن اضافه ميار نقاط همسايك معيبر اساس �
:انتخاب نقاط هسته يروشها�

نقاط روشن: ر مادون قرمزيدر تصاو�
مركز خوشه�
ير ماهواره ايرنگ خاص در تصاو ينقاط دارا�

ار شباهت  يدا كرد كه معيه پيناح ينتوان برا يديه جديابد كه همساي يه تا آنجا ادامه ميرشد ناح: يتوقف رشد نواح�
.آن صادق باشد يبرا
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	 -�pqr � رo+ ��ا����

ب كردن نقاطيه به كمك تركيرشد دادن ناح�
بر اساس ذوب كردن مرزها يرشد نواح�

.در هم ادغام شوند يذوب شده و نواح ين نواحيب يشود در صورت امكان مرزها يم ين روش سعيدر ا�
هين دو ناحيذوب كردن مرز ب يبرا ييشرطها�

:ه مجاور برداشته شود اگريمرز دو ناح�

.ام استiه يرامون ناحيطول پ liه و يف واقع بر مرز مشترك دو ناحيضع يتعداد نقاط مرز Wكه در آن 
:ه مجاور برداشته شود اگريمرز دو ناح �

.ه استيطول مرز مشترك دو ناح lكه در آن 
:ه مجاور برداشته شود اگريمرز دو ناح �
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	 -�pqr � رo+ ��ا����

يم نواحيب و تقسيه به كمك تركيرشد دادن ناح�
:شود ياستفاده م ير همگنيك معاين روش از يدر ا�

چهارگانه  يم هايشروع شده و با تقس ير اصليكار با تصو �
در هر مرحله با چك , ييك درخت چهارتايل يضمن تشك

ه را  يك ناحيا يد كه آيريم بگيتصم يار همگنيكردن مع
ا نهيد يم كنيتقس
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... يم نواحيب و تقسيه به كمك تركيرشد دادن ناح�
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تاثير انتخاب حداقل مقدار بلوكي 
شود كه ديگر شكسته نمي
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مباني: Morphological Watershedsتقطيع با استفاده از �

83

H.R. POURREZA

تصوير اصلي نمايش توپولوژيك 
تصوير

دو مرحله  
آبگرفتگي  

(Flooding)


	 -�pqr � رo+ ��ا����

مباني: Morphological Watershedsتقطيع با استفاده از �
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تشكيل سد بين  
آبگيرها

آبگرفتگي   شروع ادغام آبگيرها
بيشتر

افزودن سدها به 
تصوير
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	 -�pqr � رo+ ��ا����

Morphological Watershedsتقطيع با استفاده از �

مباني روش تشكيل سد�
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گسترش و 
تشكيل سد بين  

آبگيرها

ادغام آبگيرها

دو آبگير مجزا در  
 n-1مرحله 

آبگرفتگي

عنصر سازنده در  
گسترش


	 -�pqr � رo+ ��ا����

g(x,y)براي تصوير  Morphological Watershedsالگوريتم تقطيع با استفاده از �

تعاريف�
�Mi  يك مينيمم محلي(را به عنوان قعر يك آبگير در نظر بگيريد(
�C(Mi)  مجموعه قرار گرفته در آبگيرiام
�Cn(Mi)  مجموعه قرار گرفته در آبگيرi ام در مرحلهnام آبگيري
�T[n]  مجموعه نقاط آبگرفتهT[n]={(s,t)|g(s,t)<n}

�
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	 -�pqr � رo+ ��ا����

g(x,y)براي تصوير  Morphological Watershedsالگوريتم تقطيع با استفاده از �

الگوريتم�
C[min+1]=T[min+1]مقداردهي اوليه �

به عنوان مجموعه اي  Q، با در نظر گرفتن C[n-1]از روي  C[n]الگوريتم بازگشتي براي بدست آوردن �
سه حالت پيش مي آيد qϵQ[n]براي هر ناحيه پيوسته . T[n]از نواحي متصل در 

�q∩C[n-1] يك مينيمم جديد پيدا شده: تهي است
�q∩C[n-1]  شامل يك ناحيه متصل ازC[n-1] است :q در يكي از آبگيرهاي موجود است
�q∩C[n-1]  شامل بيش از يك ناحيه متصل ازC[n-1] بايستي سد ساخته شود. دو آبگير در حال ادغام است: است
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Morphological Watershedsالگوريتم تقطيع با استفاده از �
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تصوير حبابها تصوير گراديان

خطوط آبگيرها
خطوط آبگيرها  
روي تصوير اصلي
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	 -�pqr � رo+ ��ا����

Morphological Watershedsالگوريتم تقطيع با استفاده از �

�Over-segmentation  ناشي از نويز در فرايند تقطيع
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 �sز tuv�(Labeling) 

وستهيبه هم پ يك از  نواحياختصاص برچسب خاص به هر �
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ينرير بايتصو ر برچسب خوردهيتصو
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�tuv ز�s ?� ا~{|�دM از ر}�HX �x#y. zب
1كسل يدن به  پيتا رس, ن و از چپ به راستيير از بالا به پاياسكن تصو1.

استفاده كنيد يكسل جاريپ يآنرا برا, سمت چپ برچسب داشت اي ييكسل بالاياگر پ1.

دياستفاده كن يكسل جاريپ ين برچسب را برايهم, داشتند يكسل ها برچسب واحدين پياگر هر دو ا2.

 يكسل جاريپ ين برچسبها را براياز ا يكي, كسان بودندير يبرچسب غ يكسل داراين دو پياگر ا3.
ديادداشت كنين دو برچسب را به عنوان برچسب معادل ياستفاده كرده  و ا

.ديآن استفاده كن يد برايك برچسب جديكسل برچسب نداشتند از ين دو پيك از ايچ ياگر ه4.

معادل با برچسب واحد يبرچسب ها ينيگزير برچسب خورده و جاياسكن تصو2.
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��ارزی��� 
ارزيابي با ناظر�
اين روشها وابسته به كاربرد و مبتني بر دانش نسبت به شكل نواحي (ارزيابي بدون ناظر �

)است
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��ارزی��� 
ارزيابي با ناظر�

براساس ناحيه همپوشان�

Hausdorffاستفاده از ( Borderخطاي تعيين � Dist.(

93

H.R. POURREZA

تعيين  ه يناح
شده توسط 

ماشين

واقعيه يناح
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