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چكيده 
   درك رنگ يكي از مهمترين قابليتهاي چشم انسان است. بر همين اساس ميتوان گفت كه رنگ اجسام يكي از مهمترين ويژگيهاي آنها اســت كـه در 
بينايي ماشين نيز بسيار مورد توجه است. در اين مقاله روشي جديد براي تشخيص رنگ بر اساس الگوريتمهاي ژنتيكي ارائه گرديده است. اين الگوريتـم 
ــة  در مرحلة استخراج ويژگي، بوسيلة الگوريتمهاي ژنتيكي فيلتري مناسب براي آشكارسازي و تقويت رنگ مورد نظرمان طراحي ميكند. سپس در مرحل
بازرسي، فيلتر طراحي شده را بر تصوير تحت بازرسي اعمال كرده و با آستانهگيري از آن، نواحي رنگي مورد نظر را استخراج مينمــايد. آسـتانة مذكـور 
مطابق با شرايط نور محيط انتخاب ميشود كه اين امر سبب افزايش قابليت اطمينان الگوريتم پيشــنهادي گرديـده اسـت. از الگوريتـم پيشـنهادي، بـراي 
طراحي فيلترهاي قرمز، زرد و سياه استفاده شده، كه از آنها در راهبري يك ربات متحرك استفاده كردهايم. اين ربات ميبايســت سـه جسـم متفـاوت بـا 
ــه بـا  رنگهاي يادشده را شكار كند و در دروازههاي خاص خودشان بياندازد. نتايج تجربي و عملكرد مناسب ربات تحت شرايط محتلف نشان ميدهد ك

وجود تغييرات شديد نورِ محيط، الگوريتم عملكرد مناسبي دارد. 
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١) مقدمه 

ــاي رايانـهاي همـه و     رنگ در زندگي روزمرة ما نقش بسزايي ايفاء ميكند. از چراغهاي راهنمايي و رانندگي گرفته تا بازيه
ــهمترين نيازهاسـت.  همه از رنگ به شكل گسترده استفاده ميكنند. به همين دليل در بينايي ماشين نيز تشخيص رنگ يكي از م

ــاتيك ايـران  رنگ در هدايت رباتهاي بينا نيز نقش انكار ناپذيري دارد. دومين دورة مسابقات رب
در هفتم و هشتم مهرماه ١٣٨٠ در دانشگاه تهران برگزار گرديد. مسابقات اين دوره در دو سطح 
انجام شد. در سطح دوم هر ربات ميبايست، طي زمان معيني، خــود را بـه محـل قـرار گرفتـن 
اجسام در زمين مسابقه ميرساند و پس از شكار اجسام، آنــها را در يكـي از سـه دروازهاي كـه 
براي همين منظور در نظر گرفته شده بود، ميانداخت. شكل١، زمين مسابقه را نشــان ميدهـد. 
ــز و  سه جسم در زمين قرار ميگيرد: توپ ،جعبة صابون و قوطي نوشابه كه به ترتيب زرد، قرم
سياه رنگ هستند. زمين مسابقه سفيد و خط هادي(خط ضخيمي كه در شــكل١ بـا رنـگ سـياه 
شكل١: رمين مسابقهمشخص شده است) سياه است. همة اجسام در سمت راست زمين، درون محوطهاي كه با خـط  



-چين مشخص شده است قرار ميگيرند و ربات در آغاز مسابقه در محل شــروع گذارده ميشـود. بـراي برداشـتن اجسـام بـه 
الگوريتمي نياز است تا محل جسم(نسبت به ربات) را در تصوير دريافت شده از دوربين(اين دوربين بــر روي پيشـاني ربـات 
نصب گرديده است)، مشخص كند. به اين ترتيب ميتوان بوسيلة كنترلري با فيدبك تصويري، ربات را به سمت جسم هدايــت 
نمود. اولين گام در توليد چنين ابزاري آشكارسازي اجسام يادشده و يا به عبارت ديگر قســمتبندي تصويـر اسـت. در بيشـتر 
سيستمهاي بينايي ماشين، نخستين گام، نمايش دادههاي جمعآوري شده تحت قالبهاي از پيش تعيينشده و استاندارد اســت تـا 
ــطح  بتوان از آن در گامهاي بعدي سود جست. ميتوان گفت كه قسمتبندي ضروريترين، مهمترين و نخستين گام در بينايي س
ــي قـابل  پايين بشمار ميرود [1]. براي تشخيص اشيائي چون توپ، جعبة صابون و قوطي نوشابه، قبل از هر كاري به الگوريتم
ــه اسـتخراج كنـد. بـراي طراحـي يـك  انعطاف، قابل اطمينان و در عينحال سريع نياز است كه اين اشياء را به تفكيك، از زمين
الگوريتم قسمتبندي مناسب، بايد نخست خصوصيات و مشخصههاي اشياء و همچنين محدوديتهاي كار را شــناخت. در ايـن 
مسأله مهمترين مشخصة اشياء رنگ و شكل متفاوت آنهاست. استفاده از روشهاي آشكارسازي مبتنــي بـر شـكل اشـياء، بسـيار 
ــكال  زمانبر هستند. خصوصا كه اشيائي چون جعبة صابون و قوطي نوشابه، در حالات مختلف(مثلا افتاده يا به پهلو ايستاده) اش
متفاوتي دارند كه اين خود دشواري كار را دوچندان ميكند. درحاليكه آشكارسازي رنگ چندان كار پيچيده و مشكلي نيســت. 
ــر در نظـر  تنها نكتهاي كه بايد در آشكارسازي رنگ در نظر گرفته شود اين است كه بايد اثر تغييرات نور محيط بر روي تصوي
گرفته شده، بروشي حذف گردد. در ادامة اين مقاله در بخش٢،  تعريفي جديد از فيلترهاي رنگي ارائه شده است. بخــش٣، بـه 
ــتانه  ارائة يك الگوريتم ژنتيكي پيشنهادي، براي سنتز اين فيلترها اختصاص يافته است. در بخش٤، الگوريتمي براي انتخاب آس
اـت،  مطابق با شرايط نور محيط در تصوير فيلتر شده معرفي شده است. در بخش٥، پس از طراحي فيلترهاي رنگي مورد نياز رب
ــر، اجسـام را بـه تفكيـك از  به بررسي تصوير تقسيمبندي شده پرداخته و در نهايت با استفاده از روشهاي مبتني بر درك تصوي

تصوير استخراج كردهايم. بخشهاي ٦، ٧ و ٨ به ترتيب به نتايج تجربي، جمعبندي و مراجع اختصاص يافتهاند. 
 

٢) فيلترهاي رنگي 
 (brightness)همانطور كه ميدانيد نور مرئي صورتي از انرژي الكترومغناطيسي است. نور دو اثر مهم بر چشم دارد: روشنايي   
ــاس  كه نشاندهندة تراكمِ طولِ موجهاي مختلف نور است و رنگ كه بيانگر تركيب طيفي آن است. نظرية بينايي سهرنگيِ ”توم
ــهاي مختلـف در محـدودة  يانگ“ توضيح ميدهد كه نوري كه به چشم وارد ميشود را ميتوان بجاي تابع كاملي از طول موج
ــايي انسـان ميشـود.  قابل رؤيت، تنها با سه عدد مشخص كرد. اين نكته، باعث صرفهجويي مهمي در بيان رنگ و بازسازي بين
ــا تركيـب مناسـبي از سـه  همتاي اين نظريه، نظرية مخلوط سهرنگي است. اين نظرية مهم بيان ميكند كه هر رنگ را ميتوان ب
ــه را بـاهم تركيـب ميكـرد،  رنگ پايه، بدست آورد. ماكسول اين نظريه را در سال ١٨٥٥ بوسيلة سيستمي كه سه رنگ جداگان

شرح داد[2].  
   يك تصوير ديجيتالي، در حقيقت ماتريسي از اعداد بين صفر و يك است كــه 
ــاي  در آن رنگ هر نقطة تصوير(pixel)، با سه عدد(كه نشان دهندة شدت رنگه
ــه  پاية آبي، سبز و قرمز، براي بازسازي آن رنگ است) مشخص ميشود. با توج
به اينكه رنگها تشكيل فضاي برداري ميدهند، ميتوان بردار يكهاي تعريف كرد 
كه حاصل ضرب داخلي آن با يك رنگ خاص ماكزيمم شود. بديهي اســت كـه 
اين بردار يكه بايد در راستاي آن رنگ باشد. به عبارت ديگر ميتوان گفـت كـه 
با تركيب طيفهاي سبز، قرمز و آبي يك تصوير با ضرايب مناسب، ميتوان رنگ 
ــان ديـگر  خاصي را نسبت به ديگر رنگهاي موجود در تصوير تقويت كرد. به بي
در معادلة (١)، با تعيين مناسب ضرايب (r,g,b) ميتوان از ميان رنگهاي موجود 
ــه  در صحنه، رنگ خاصي را تقويت كرد. (r,g,b) را فيلتر رنگي(يا بهطورخلاص

ــردازش و شكل٢: (a) تصوير رنگي پيش از پ
زـ،  تصاوير حاصل از اعمال فيلترهاي (b) قرم

 (c) زرد و (d) سياه. 



فيلتر)، معادلة (١) را معادلة فيلتر و رنگي كه فيلتر براي آشكارسازي آن طراحي گرديــده اسـت را رنـگ آن فيلـتر مينـاميم(در 
تمام اين مقاله فيلترهاي رنگي بردارهاي يكه هستند). همچنين به g ، r و b درايههاي فيلتر رنگ ميگوييم. 

 (١) 
ــابون قرمـز و     به عنوان مثال به شكل٢، توجه كنيد. در شكل ٢-a، صحنهاي شامل يك توپ و يك ديوارة زرد، يك جعبة ص
يك خط و يك قوطي نوشابة سياه،  نشان داده شده است. همانطور كه در شكلهاي ٢-b، ٢-c و ٢-d ميتوان ديــد. بـا اعمـال 
فيلترهاي (r=1,g=-1,b=0.3)، (r=0.5,g=0.5,b=-1) و (r=-1,g=0.0,b=0) بر شكل ٢-a، بــه ترتيـب رنگهـاي قرمـز ،زرد و 
سياه تقويت و آشكار شدهاند. هر سيستم مختصات رنگ، داراي دو مؤلفة رنگي و يــك مؤلفـة درخشـش(luminance) اسـت. 
تغيير نور محيط مستقيما بر روي درخششِ تصوير اثر گذاشته و بر روي دو مؤلفة رنگي اثر بســيار كمـتري دارد [16]. معمـولا 
براي كم كردن اثر نور محيط، در تصميمگيريها از مؤلفة درخشش تصوير استفاده نميكننــد. در يـك تصويـر RGB، درخشـش 
 ،RGB ــات يك پيكسل، تقريبا برابر با ميانگين سه مولفة رنگي آن است. بر اين اساس، براي بيان يك تصوير در دستگاه مختص
ــش از  آن را طبق معادلات ذيل به صورت نرمال شده بيان ميكنند. همانطور كه ميبينيد، با اين شيوه، در حقيقت، مؤلفة درخش

مؤلفههاي رنگي تصوير جدا گرديده است. 
 (٢)
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ــابراين دسـتگاه مختصـات RGB بـا يكـي از سـه مجموعـة ذيـل نشـان داده ميشـود:  و بن 1=++ nnn BGR    بديهي است كه
ــة درخشـش اسـت(بـراي   ، كه در هر مجموعه دو كميت بيانگر مؤلفههاي رنگي و يكي بيانگر مؤلف BGR nn يا GBR nn يا RGB nn

ــر روي فيلـتر رنـگي  مطالعة بيشتر در زمينه دستگاههاي مختصات رنگ به [2] مراجعه شود). براي اينكه تغييرات نور محيط، ب
تآثير چنداني نگذارده، عمل آن را مختل نكند، كافي است از شكل نرمال شدة تصاوير، مطابق با معادلة (٣)، استفاده شود. 

 (٣)
nnn BbGgRrF ×+×+×=

 
 GA ٣) طراحي فيلترهاي رنگي بوسيلة

ــه ميتـوان ايـن     اكنون اين سؤال مطرح است كه بهترين فيلتر براي تقويت يك رنگ خاص در يك صحنه چيست؟ و چگون
ــه  فيلتر را بدست آورد؟ ما براي پاسخ به اين سؤال از الگوريتمهاي ژنتيكي استفاده كردهايم. الگوريتم پيشنهادي ما، در دو مرحل
اجراء ميگردد. ابتدا در مرحلة آموزش بوسيلة الگوريتمهاي ژنتيكي، يك فيلتر رنگي مناســب بـراي آشكارسـازي رنـگ مـورد 
ــه داراي رنـگ  نظرمان طراحي ميكند. سپس در مرحلة بازرسي با اعمال فيلتر طراحي شده، بر صحنههاي مختلف، نواحياي ك

مورد نظر هستند را آشكار مينمايد. 
   الگوريتمهاي ژنتيكي خانوادهاي از مدلهاي محاسباتي هستند كه از تكامل موجودات(مسأله انتخاب طبيعي در طبيعــت) الـهام 
گرفته شده [6] و اولين بار توسط”J. Holland“ پيشنهاد شدهاند [10]. انتخاب طبيعي يك فرايند زيستي است كه بر اســاس آن 
ــل بـالقوة يـك  در يك جامعة رقابتي، احتمال برنده شدن افراد قويتر بيشتر است. در يك الگوريتم ژنتيكي فرض ميشود كه ح
مسأله(كه آن را كروموزوم مينامند)، كه عضوي از يك جامعه است را ميتوان با تعدادي پارامتر نمايش داد. اين پارامترهــا بـه 
عنوان ژنهاي كروموزوم مربوطه شناخته ميشوند. يك تابع هزينه(Evaluation Function)، نيز براي مشخص كردن شايســتگي 
ــم  كروموزومها تعريف ميشود. طبيعتاً اين تعريف به اهداف مسأله بهينهسازي وابسته خواهد بود. در يك كاربردِ عمليِ الگوريت
ژنتيكي، بايد جمعيت اوليه كروموزومها بصورت تصادفي توليد شود. جمعيت اوليه مذكور، نسل اول را تشكيل ميدهد. از ايـن 
ـــت فعلــي(والديــن) و اعمــال عملگرهــاي  پـس در هـر مرحلـه، الگوريتـم بـا انتخـاب تعـدادي از كروموزومـهاي جمعي
ــدان) را بوجـود مـيآورد. انتظـاري كـه از ايـن فراينـد  برش(Crossover) و جهش(Mutation)، كروموزومهاي نسل بعد(فرزن
ــدان بيشـتري توليـد كنـد و در نتيجـه امكـان بقـايش در  تكاملي(تغييرات ژنها) داريم اين است كه كروموزومِ بهتر، تعداد فرزن
ــا شـرط خاتمـة الگوريتـم بـرآورده شـود. امـروزه از الگوريتـم ژنتيكـي در  نسلهاي بعد بيشتر باشد. اين فرايند ادامه مييابد ت
كاربردهاي مختلفي مانند بهينهسازي توابع، شناسايي سيستمها، پردازش تصوير و… استفاده ميشود. با اين كه دامنة كاربرد اين 

BbGgRrF ×+×+×=



الگوريتمها بسيار وسيع است اما اغلب به آنها به چشم «بهينهسازهاي توابع» نگاه ميشود [6]. 
هنگامي كه هدف، پيدا كردن جوابي نزديك به پاسخ بهينه، براي يك تابع چندبعدي با چندين 
ــارا هسـتند[12]. بـراي مطالعـة بيشـتر دربـارة  قيد باشد، بهينهسازهاي ژنتيكي بسيار مؤثر و ك

الگوريتمهاي ژنتيكي به [6]، [13] و [14] مراجعه كنيد.  
ــآله در معمـاري     در ادامه معماري الگوريتم ژنتيكي پيشنهاديمان را شرح ميدهيم. اولين مس
يك الگوريتم ژنتيكي، بيان اطلاعات بفرمي است كه بتوان بر روي آن اعمال برش و جهش را 
ــوزوم اسـت و  انجام داد. در الگوريتم ژنتيكي پيشنهادي ما، هر فيلترِ رنگي همارز با يك كروم
ــت. ژنـهاي  برعكس. بديهي است كه طبق اين تعريف، هر كروموزوم يك بردار يكة واحد اس

اين كروموزومها نيز اعدادي حقيقي، بين منفي يك و يك هستند. دومين گام تعريف تابع شايستگي است. اين تابع بايد معياري 
ــار بـايد نخسـت نواحـياي از تصويـر  براي تعيين كيفيت فيلترهايي باشد كه كروموزومها معرفي ميكنند. اما براي انجام اين ك
مرجع(تصويري كه براي آموزش الگوريتم ژنتيكي مورد استفاده قرار ميگيرد) كه داراي رنگ موردنظر هستند را مشخص كنيــم. 
ــتند،  اين كار را بوسيلة يك تصوير راهنما انجام ميدهيم. در اين تصوير، نقاطي كه در تصوير مرجع، داراي رنگ مورد نظر هس
با يك و بقيه با صفر مشخص شدهاند(اين كار را ميتوان بوسيلة نرمافزارهاي ترسيمي انجام داد. در نرمافــزار MATLAB نـيز، 
ميتوان از تابع roipoly به همين منظور استفاده كرد). شــكل٣، تصويـر راهنمـايي كـه بـراي نشـان دادن نواحـي زردرنـگ در 
شكل٢-a استفاده شده است را نشان ميدهد. از اينجا به بعد، در تمام اين مقاله تصوير مرجع(بــراي طراحـي فيلـتر) را بـا A و 
نشان ميدهيم. تابع شايستگي، ابتدا فيلتر مشخص شده (توسط كروموزومي كه ميخواهيــم مـيزان  AD تصوير راهنماي آن را با 
ــه، اثـر نويـز را تـا حـد زيـادي  شايستگياش محاسبه شود) را طبق معادلة فيلتر، بر تصويرA اعمال كرده با استفاده از فيلتر ميان

را طبق معادلات ذيل نرمال ميكند.  AF AF ميناميم). سپس  كاهش ميدهد[1](تصوير حاصل را
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كــه  AF پيكسل واقع در رديف i ام و ستون j ام را نشان ميدهد. سپس در گام اول، ميانگين مقادير تمام پيكسلهاي ( )jiFA ,    كه
ــان ميدهيـم). ايـن عـدد نشـان دهنـدة اثـر فيلـتر رنـگ در  نش fM در تصوير راهنما يك هستند را بدست ميآورد(نتيجه را با
ــم(برابـر صفـر  حذف ميكني AF آشكارسازي رنگ مورد نظرمان است. در گام دوم، تمام پيكسلهايِ غيرصفرِ تصويرِ راهنما را از
قرار ميدهيم). و سپس تصوير حاصل را به بلاكهايي با ابعاد L×L تقسيم كرده، از هر يك ميانگين ميگيريم. بديــهي اسـت كـه 
ــايي از تصويـر مرجـع كـه برايمـان اهميـت ندارنـد(حـاصل را  بزرگترين ميانگين معياري است براي نمايش اثر فيلتر بر رنگه
bf ميزان شايستگي كروموزوم مورد نظــر را نشـان خواهـد داد. ايـن  MM − نشان ميدهيم). با توجه به مطالب گفته شده، bM با
قانون ارزشيابي، داراي دو ويژگي مهم است: ١- هرچه فيلتر، رنگ موردنظرمان را بيشــتر تقويـت كنـد، ارزش بيشـتري بـه آن 
ــه  تعلق ميگيرد، ٢- بوسيلة بلاكبندي تصوير فيلتر شده و ميانگينگيري از بلاكها، چنانچه فيلتر رنگهايِ ديگرِ موجود در صحن
ــداد پيكسـلهايي كـه  را نيز(در مقايسه با رنگ مورد نظرمان) تقويت كرده باشد، متناسب با اندازه پاسخش به آنها و همچنين تع
ــم  داراي اين رنگها هستند، جريمه ميشود. به اين ترتيب، ميتوان گفت كه اگر اندازة بلاكها خيلي بزرگ باشد از دقت الگوريت
ژنتيكي در طراحي كاسته ميشود و چنانچه خيلي كوچك باشد به شدت تحت تأثير نويز قرار ميگيرد. اندازة بلاكها را ميتوان 

چنان انتخاب كرد كه مساحت آنها تقريبا برابر با مساحت كوچكترين شيء تصوير مرجع باشد. 
   تكامل بيش از آنكه به حفظ گونههايي بپردازد كه تطابق بيشتري با محيط اطرافشان داشتهاند، به حذف گونههايي پرداخته كه 
ــتر  كمتر با محيط اطرافشان تطبيق داشتهاند [9]. به عبارت ديگر حذف عناصر ضعيفتر به مراتب اثر بيشتري از حفظ عناصر قوي
ــه عنـوان  در تكامل دارد. در اين الگوريتم ژنتيكي در هر توليد نسل(Generation)، از ميان جمعيت موجود تنها دو كروموزوم ب
ــا جـايگذاري ايـن دو  ولي(يا همان والد) انتخاب ميشوند و بنابراين تنها دو كروموزومِ فرزند توليد ميگردد. جمعيت جديد ب
ــهايِ جمعيـت قبلـي(آنـهايي كـه  فرزند(به شرط آنكه در جمعيت قبلي كروموزومي مشابه آنها نباشد) بجاي بدترين كروموزوم
بدترين درجة شايستگي را دارند) بوجود ميآيد. همانطور كه ميبينيد در حقيقت، ما از مــدل Genitor كـه ”D. Whitley“ در 

شكل٣: تصوير راهنماي رنگ
 .a-زرد در شكل ٢ 



ــاب  سال ١٩٨٨، آن را پيشنهاد كرده است، استفاده كردهايم[8]. در هر توليد نسلِ جديد بايد دو ولي از ميان جمعيت فعلي انتخ
ــوة انتخـاب  گردد، يكي از آنها را بروش ”مسابقه(Tournament)“ [7] و ديگري را به صورت تصادفي انتخاب ميكنيم. اين نح
ــت در فضـاي جسـتجو را نـيز حفـظ  والدين، در عين حال كه بر سرعت همگرايي الگوريتم ژنتيكي ميافزايد پراكندگي جمعي
 ،P² و P¹ مينمايد. با تعيين عملگرهاي برش و جهش، الگوريتم ژنتيكي مورد نظرمان كامل ميگردد. با اين فرض كه بردارهاي

دو كروموزوم ولي و a عددي تصادفي باشد، عملگر برش را طبق معادلة ذيل تعريف ميكنيم. 
 (٥)( ) 211 1 PaPaC ×−+×=
 (٦)( ) 212 1 PaPaC ×+×−=

ــددي بـه     از عملگر جهش براي فرار از ماكزيممهاي محلي استفاده ميشود. قبل از اينكه الگوريتم ژنتيكي شروع بكار كند، ع
عنوان احتمال جهش در نظر گرفته ميشود. سپس پس از توليد نسل جديد، عددي تصادفي توليــد ميشـود، اگر ايـن عـدد از 
ــير ايـن صـورت  احتمال جهش كوچكتر بود، هر دو فرزند مذكور كاملا به صورت تصادفي از فضاي جستجو، انتخاب و در غ
فرزندان بدون تغيير حفظ ميگردند. اين الگوريتم را GACFID(GA Color Filter Designer) ميناميم. رادولف(Rudolph) در 
ــل جديـد، بـهترين كروموزومـهاي نسـل قبلـي بـا  سال ١٩٩٤، ثابت كرد كه چنانچه در يك الگوريتم ژنتيكي، در هر توليد نس
 ،GACFIDــگرا ميشـود[15]. بـا توجـه بـه اينكـه در احتمال بالا به نسل جديد وارد شوند، الگوريتم به سمت بهينه مطلق هم
همواره بهترين كروموزوم نسل فعلي، در نسل بعدي نيز قرار ميگيرد، ميتوان گفت كه GACFID، اگر به تعداد كــافي تكـرار 
شود، ميتواند بهترين فيلتر ممكن را بيابد. نتايج تجربي(بخش٦) نيز، نشان ميدهد كه الگوريتم ژنتيكي پيشنهادي كارايي بسيار 

خوبي دارد. 
 

٤) انتخاب آستانه 
ــم. حـاصل اعمـال ايـن فيلترهـا، بـر     در بخش قبلي توانستيم براي آشكارسازي اشياء بوسيلة رنگشان فيلتر رنگ طراحي كني
ــه نواحـياي از آن روشـنتر از بقيـه اسـت. ايـن نواحـي همـان نقـاطي از  تصوير مرجع، يك تصوير سطح خاكستري است ك
ــن نواحـي را اسـتخراج كنيـم. بديـهي  تصويرند كه داراي رنگ مورد نظر ما هستند. اكنون بايد با انتخاب يك آستانة مناسب اي
است كه مقدار آستانه به شرايط نور محيط وابسته است. براي استخراج مقدار آستانة مناسب، ابتدا بــر تصويـر تحـت بازرسـي، 

فيلتر رنگياي كه در مرحلة قبل بدست آورديم را اعمال ميكنيم. سپس بوسيلة فيلــتر 
ميانه، نويز تصوير را حذف كرده، تصوير حــاصل را نرمـال ميكنيـم. اكنـون ميتـوان 
 “(Iterative thershold selection)آستانه را بروش ”انتخاب آستانه به صورت تكراري
ــطح خاكستريشـان از  [3] ، انتخاب نمود. در تصوير فيلتر شده، تمام پيكسلهايي كه س

مقدار آستانة محاسبه شده بيشتر است، متعلق به شيء مورد نظرمــان هسـتند. انتخـاب 
آستانه با اين روش انعطافپذيري زيادي به الگوريتم تقسيمبندي تصوير ميبخشد، اما 
ــرف گردد. الگوريتـم شـرح داده شـده، از ميـان  اشكالاتي نيز وجود دارد كه بايد برط
ــتر تقويـت شـده  رنگهاي موجود در تصوير، رنگي كه نسبت به بقيه، بيشتر توسط فيل
ــوة توليـد فيلـتر در ميـان تمـام  است را آشكار ميكند. بديهي است كه با توجه به نح
ــه فيلـتر بـراي آن طراحـي  رنگهايي كه ممكن است در صحنه موجود باشند، رنگي ك

شده است(يا ”رنگ فيلتر“)، بيش از بقيه تقويت ميشود. بنابراين اگر در تصوير پيكسلهايي با رنگ فيلتر موجود باشــند، حتمـا 
ــد بـود. بـه عنـوان مثـال از  آشكار ميشوند. اما اگر در تصوير هيچ پيكسلي داراي اين رنگ نباشد، نتيجة كار كاملا غلط خواه
الگوريتم تقسيمبندي براي آشكار سازي رنگ قرمز در تصاوير٤-a و ٤-c استفاده شده است كه نتايج به ترتيب در تصـاوير ٤-

ــه در تصويـر  b و ٤-d نشان داده شدهاند. همانطور كه ميبينيد در تصوير ٤-d، تقسيمبندي بخوبي انجام شده است در حالي ك
٤-b لبة زمين و بخشي از خط هادي از تصوير استخراج شدهاند كه هيچ يك قرمز رنگ نيستند. اين مشكل را ميتوان با ايجـاد 

شكل٤: (b) و (d) : آشكارسازي رنـگ
 قرمز در به ترتيب تصاوير نمونة (a) و

(c) و نواقص اينكار. 



يك شيء مجازي در تصوير، حل نمود. كافي است به انتهاي تصوير، چند سطر اضافه كنيم بهطوريكــه رنـگ پيكسـلهاي ايـن 
ــه معادلـة فيلترهـا و  سطرها همان ”رنگ فيلتر“ باشد و پس از انتخاب آستانه اين سطرها را حذف كنيم. مشكل بعدي مربوط ب
ــا اسـتفاده از دو مؤلفـة رنـگي  اثرات تغييرات نور است. طراحي فيلتر براي آشكارسازي رنگهايي چون خاكستري و سياه تنها ب
ــيرات نـور محيـط را  دستگاه مختصات رنگ، بخوبي امكانپذير نيست. بعلاوه حتي حذف مؤلفة روشنايي نيز نميتواند اثر تغي
ــان و  كاملا از بين ببرد و بايد راه حل عمليتري يافت. روشي كه ما استفاده كردهايم به اين شرح است. ابتدا از رنگ مورد نظرم
ــود  ساير رنگهاي صحنه تحت شرايط نوري متفاوت نمونهبرداري كرديم. از كنار هم گذاردن اين نمونهها، تصويري مرجع بوج
آمد كه بخشي از آن داراي رنگ مورد نظر ما بود. اين بخش را در تصوير راهنما مشخص كرديم. سپس از GACFID خواســته 
ــف  شد تا بر اساس تصاوير مرجع و راهنما به جستجو بدنبال بهترين فيلتر ممكن بپردازد. معادلة فيلتر نيز طبق معادلة (٧) تعري
ــيمبندي بـه  شد كه در حقيقت تركيبي از مؤلفههاي رنگي و مؤلفة روشنايي است١.در بخش نتايج تجربي كاركرد الگوريتم تقس

تفصيل بررسي شده است. 
 (٧)

nnnnnn BbGgRrBbGgRrF ×+×+×+×+×+×=
 

٥) استخراج و شناسايي اشياء 
   در مرحلة تقسيمبندي تصوير توانستيم رنگهاي زرد، قرمز و سياه را آشكار كنيـم. اكنـون ميخواهيـم اشـياء را از تصويـر دو 
سطحي حاصل استخراج كنيم. در ادامه به شرح مراحل انجام اينكار ميپردازيم. فيلتر سياه علاوه بر قوطي نوشابه خط هادي را 
هم آشكار ميكند. همچنين به علت اعوجاجِ لنزِ دوربين، در حاشية تصوير، ناحيهاي تيره بوجود ميآيد كه گهــگاه توسـط ايـن 
فيلتر آشكار ميشود. بعلاوه، برچسبِ قرمزِ مايل به نارنجيِ رويِ قوطيِ نوشابه توسط فيلتر قرمز آشكار ميشود كــه بـايد آن را 
ــيز بـايد حـذف  از جعبة صابون(و توپ) تفكيك كرد. همچنين همواره اغتشاشهايي در تقسيمبندي تصوير وجود دارد كه آنها ن
شوند. براي استخراج اشياء ابتدا تمام تصاوير دو سطحي(كه از اعمال فيلترهاي گونانگون به تصوير بوجود آمدهاند) را بــا هـم 
ــردازش تصويـر) انجـام  تركيب ميكنيم. سپس بر روي تصوير حاصل عمل ”Closing“(يكي از عملگرهاي ريختشناسي در پ
ــبيده، يكپـارچـه مـيگردنـد. از عملگرهـاي ريختشناسـي  ميدهيم [4]. به اين ترتيب تكههاي مختلف اشياء، به يكديگر چس
ــيء  ميتوان براي جداكردن اشياء با مساحتهاي گوناگون از يكديگر نيز استفاده كرد[4]. همانطور كه ميدانيد خط هادي يك ش
كشيده و باريك است در حالي كه بقية اشياء متراكم و فشرده هستند. همچنين اشيائي كه بــر اثـر اغتشـاش بوجـود آمدهانـد در 
مقايسه با اشياء حقيقي(توپ، جعبة صابون و قوطي نوشابه) داراي مساحت بسيار كوچكتري هستند. بنابراين با انجام يك عمـل 
”Opening“ (يكي ديگر از عملگرهاي ريختشناسي در پردازش تصوير) بر روي تصوير تركيبي، خط و اشياء مجــازي حـذف 
ــاس پاسـخهاي فيلترهـاي  ميشوند. پس از حذف اشياء مجازي، بايد مشخص كنيم كه اشياء باقيمانده چيستند. اينكار را بر اس
رنگي انجام ميدهيم. اگر همة شيء يا بخشي از آن توسط فيلتر رنگ سياه آشكار شده باشد آن شيء قوطي نوشابه بوده اســت. 
اگر شيء فقط توسط يكي از فيلترهاي زرد يا قرمز آشكار شده باشد، آنگاه آن شيء به ترتيب توپ و يــا جعبـة صـابون بـوده 
است. چنانچه بخشهاي مختلف شيءاي توسط هر سه فيلتر آشكارشده باشد، آنگاه آن شيء، برجي اســت كـه از قـرار گرفتـن 
ــرار مـيگيـرد و  جعبة صابون، قوطي نوشابه و توپ بر روي هم ساخته شده(بر اساس تعريف مسابقه، در زمين تنها يك برج ق

تشخيص آن از امتياز اضافي برخوردار است). اين روش به الگوريتم ”تخفيف گسسته“ معروف است[5]. 
 

 ٦) نتايج تجربي 
ــكل٦ نشـان داده شـدهاند.     تصوير مرجع و تصاوير راهنمايي كه براي توليد فيلترهاي رنگي مورد استفاده قرار گرفتهاند در ش
براي آموزشL ،GACFID را برابر ٢٥ در نظر گرفتيم كه تقريبا برابر با مينيمم ابعاد اشــياء در تصويـر اسـت. شـكل٧، منحنـي 

                                      
١- براي يادآوري به معادلات (٢)،(٣)،(٤) و (٥) مراجعه كنيد. 



ــر حسـب تكـرار الگوريتـم GACFID، نشـان  شايستگي بهترين كروموزوم را ب
ميدهـد. همـانطور كـه ميبينيـد الگوريتـم ژنتيكـي پيشـنهادي ظـرف مـــدت 
ــه پاسـخ بسـيار مناسـبي رسـيده اسـت.  كوتاهي(طي كمتر از هشتصد تكرار)  ب
عملكرد الگوريتــم شـرح داده شـده را ميتوانيـد در شـكلهاي٨ ،٩ و ١٠ بينيـد. 
ــيرات شـديد نـور و شـرايط محيـط نشـان  عملكرد مطلوب الگوريتم تحت تغي
دهندة مقاوم بودنش در برابر ايــن عوامـل اسـت. لازم بـه ذكـر اسـت كـه ايـن 
الگوريتم براي تشخيص يك رنگ خاص تنها يكبــار نيـاز بـه آمـوزش( يـا بـه 
عبارت ديگر طراحي فيلتر رنگي) دارد. پس از مرحلة آموزش، از فيلتر طراحــي 
ــتفاده ميشـود و نيـازي بـه آمـوزش  شده براي آشكار كردن رنگ مورد نظر اس

مجدد نيست. نكتة مهمي كه بايد به آن توجه داشت اين است كه فيلتر طراحي شده در مرحلة آموزش، رنگ مــورد نظـر مـا را 
ــير  تنها نسبت به ساير رنگهاي موجود در تصوير مرجع تقويت ميكند و نميتوان انتظار داشت در تصويري كه شامل رنگي، غ
ــوزش، تعييـن كننـدة مـيزان  از رنگهاي تصوير مرجع است نيز، عملكرد مطلوبي داشته باشد. به عبارت ديگر، تصويرِ مرجعِ آم
محدوديت اين الگوريتم است. با توجه به مطالب گفته شده، ميتوان نتيجه گرفت كه الگوريتم پيشنهادي براي محيطهايي كه از 
قبل دربارة رنگ اشياء موجود در آن اطلاعات كافي داريم ايدهال است و فيلتر طراحي شــده بـراي يـك محيـط خـاص، بـراي 
ــه در محيـط  محيطي ديگر، تنها زماني قابل استفاده است كه رنگهاي موجود در محيط دوم زير مجموعهاي از رنگهاي بكار رفت
ــه اسـت. ايـن ربـات در دوميـن دورة مسـابقات  اول باشد. اين الگوريتم در راهبري يك ربات متحرك مورد استفاده قرار گرفت
ــدت چـهار دقيقـه(زيـر نـور بسـيار  سراسري رباتيك تهران(كه در دانشگاه تهران برگذار شد) شركت نمود و توانست ظرف م

شديد) يك قوطي نوشابه، يك جعبة صابون و دو توپ را شكاركند. در شكل٥، تصويري از اين ربات نشان داده شده است. 
 

٧) جمعبندي 
ــهاي ژنتيكـي بـراي طراحـي آنـها اسـتفاده  در اين مقاله تعريفي جديد براي فيلترهاي رنگي ارائه شده و از الگوريتم
ــيز بـا  گرديده است. وظيفة اين فيلترها تقويت رنگ خاصي از بين رنگهاي موجود در يك صحنه ميباشد. در مرحلة بازرسي ن
انتخاب يك مقدار آستانة مناسب براي تصوير فيلتر شده، مطابق با شرايط نور محيــط، توانسـتهايم نواحـياي از تصويـر تحـت 
ــتفاده شـده اسـت.  بازرسي، كه داراي رنگ مورد نظرمان هستند را استخراج كنيم. از اين الگوريتم در يك ربات متحرك بينا اس
ــز و سـياه اسـت. نتـايج تجربـي و عملكـرد  هدفِ بيناييِ ماشين در اين ربات، تشخيص سه جسم متفاوت با رنگهاي زرد، قرم

مناسب ربات در شرايط مختلف، بيانگر كارايي الگوريتم پيشنهادي و دقت آن ميباشد. 
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شكل٧: شايستگي بهترين كروموزوم برحسب تكرار الگوريتم GACFID. (a) فيلتر قرمز، (b) فيلتر زرد، (c) فيلتر سياه. 

شكل٨: استخراج توپ، قوطي نوشابه و جعبة صابون. (a) تصوير اصلي، (b) جعبة صابون، (c) قوطي نوشابه، (d) توپ. 

ــر راهنمـاي شكل٦: (a) : تصوير مرجع در آموزش GACFID. (b) : تصوير راهنماي رنگ قرمز. (c) : تصوير راهنماي رنگ زرد، (d) : تصوي
رنگ سياه.  

شكل١٠ : استخراج توپ، قوطي نوشابه و جعبة صابون. (a) تصوير اصلي، (b) جعبة صابون، (c) قوطي نوشابه، (d) توپ. 

شكل٩ : استخراج توپ، قوطي نوشابه و جعبة صابون. (a) تصوير اصلي، (b) جعبة صابون، (c) قوطي نوشابه، (d) توپ. 


