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الگوريتم پيشنهادی .  برای آشکارسازی مرز اشيا ارائه شده استCAM در اين مقاله الگوريتم جديدی با نام :چكيده
ر مرز بجای اما برای تطبيق رشته نقاط ب. کند ای از نقاط متوالی تعريف می همانند مدل مارها مرز را به صورت رشته

شباهت استفاده شده است که از اين لحاظ شبيه روش سيستم نگاشت  سازی يک تابع انرژی از روش نگاشت هم کمينه
شناسی مرز، عملا از اشکالات روش سيستم  الگوريتم پيشنهادی با در نظر گرفتن خصوصيات مکان. باشد شباهت می هم

شباهت، مرز تحت  روش پيشنهادی برخلاف سيستم نگاشت همبه طوری که در . کند شباهت اجتناب می نگاشت هم
های  کارايی روش پيشنهادی در مقايسه با ساير روشها بيانگر  سازی شبيه. دهد هيچ شرايطی شکل خود را از دست نمی

 حتی در مواردی که مرز اوليه فاصله قابل توجهی از مرز شی دارد و يا مرز شی دارای کنتراست CAM. مشابه است
  .ی است، عملکرد قابل قبولی داردکم

  

 شباهت  سيستم نگاشت هم،استخراج مرز، مدل مارها: كلمات كليدي

  

   مقدمه‐١

 image (، جسـتجو )image editing (امروزه استخراج مرز به جهت اهميـت فـراوان آن در کاربردهـايی چـون ويـرايش     

searching(و تشخيص تصاوير ) image recognition(پس از استخراج مرز . های تحقيقاتی است ين زمينه يکی از فعالتر
همچنين کدگذاری شـکل اشـيا، بخشـی اختيـاری در           . زمينه آن نمود   توان تصويری ديگر را جايگزين پس       يک شی، می  

-object (تواند در ترکيب و تصنيف تصاوير برپايه اشـيا          که می ] ۱[باشد    می) MPEG(استاندارد جهانی کدگذاری شکل     

based composition(۲ [سـازی تصـاوير اسـت    ای اساسی در مخابره و ذخيره بعلاوه، استخراج اشيا خواسته.  بکار رود[. 
راه حلی که معمولا برای غلبه بر اين مشـکل مـورد            . ترسيم دقيق مرز با دست نيازمند تلاش و صرف زمان زيادی است           

سپس مرز مـذکور    . شود  رای شی مورد نظر رسم می     گيرد بدين شرح است که در آغاز يک مرز تقريبی ب            استفاده قرار می  
توان به صورت دسـتی يـا بـا           مرز اوليه را می   . گردد  با استفاده از يک الگوريتم خودکار، بر مرز شی مورد نظر منطبق می            

، های تحليـل لبـه      کنند مانند الگوريتم    هاي پردازش تصويری که از اطلاعات سطح پايين استفاده می           استفاده از الگوريتم  
مدل مارها، مدلی فعال است که بـه شـکلی گسـترده در تطبيـق مـرز       . بندی و تحليل هيستوگرام نيز بدست آورد        ناحيه

در روش مارها، يـک تـابع انـرژی براسـاس پيوسـتگی و ميـزان نرمـی مـرز و                     ]. ۵[‐]۳[مورد استفاده قرار گرفته است      
آل  الگـوريتم در حالـت ايـده   . ن مرز شی را استخراج نمودتوا سازی آن می   شود که با کمينه     های تصوير تعريف می     ويژگی

                                                 
1 Self Affine Mapping System (SAMS) 



قـادر اسـت، حتـی    ) زمينه تقريبا ساده و يکنواخـت اسـت     هايی مجزا و قابل تشخيص تشکيل شده و پس          که مرز از لبه   (
رز با وجود اين، نرم شدن م ـ     . اند را نيز بر مرز شی منطبق نمايد         خطوطی که با دقت کم و با فاصله نسبتا زياد رسم شده           

همچنين در ايـن    . تواند سبب بروز خطا در عملکرد الگوريتم و عدم تطبيق صحيح گردد             زمينه می   يا وجود بافت در پس    
 و  Idaاخيـرا    .کننـده در تـابع انـرژی امـری دشـوار اسـت              های تند، بدليل وجود بخش نـرم        روش استخراج دقيق گوشه   

Sambonsugi   شباهت    پايه استفاده از سيستم نگاشت هم     الگوريتمی جديد برای استخراج مرز بر     ] ۶[در)SAMS (  ارائـه
انديشه اصلی اين الگوريتم کاملا با آنچه در روش         ). شناسيم   می Idaاز اين پس اين الگوريتم را با نام الگوريتم          (اند    نموده

نـرژی، از روش  سـازی يـک تـابع ا         به جـای کمينـه     Idaالگوريتم  . باشد  مارها مورد استفاده قرار گرفته است، متفاوت می       
SAMS  به بيان ديگر، در اين روش مرز       . گيرد  های تصوير مد نظر قرار می       در اين روش شباهت محلی بلاک     . برد  سود می

 smoothed (برخلاف مدل مارها که به مرز به ديده يک منحنـی نـرم  . شود شباهت تعريف می به عنوان يک منحنی هم

curve( مهمترين مزيت الگوريتم    . نگرد   میIda     امـا عيـب بـزرگ آن ناديـده         . ها اسـت    ، توانايی آن در آشکارسازی گوشه
 مرز است که در نتيجه آن گاهی مرز پيشـنهادی الگـوريتم،   )topological properties (شناسی گرفتن خصوصيات مکان

   .تواند بر مرز شی مورد نظر منطبق گردد شکل خود را از دست داده و نمی
در روش پيشـنهادی بـا      . شباهت، برای استخراج مرز ارائه شـده اسـت          های هم   رپايه نگاشت در اين مقاله، روشی جديد ب     
مسـأله  . شناسی آن مورد توجه قرار گرفتـه اسـت          ای از نقاط متوالی، عملا خصوصيات مکان        تعريف مرز به عنوان زنجيره    

 بعدی به تفصيل شرح داده خواهد های که در بخش(شباهت متوالی نيز  های هم افزايش نمايی نقاط در اثر اعمال نگاشت
اين فرآيند نه تنها سبب حذف نقـاط اضـافی   . حل گرديده است آرايیبرداری و باز ، با استفاده از يک الگوريتم نمونه   )شد

ها انجام شده بيـانگر آن اسـت          سازی  شبيه. کند  شود، بلکه يکپارچگی و يکنواختی مرز را نيز تضمين می           در هر تکرار می   
بعلاوه، نشان داده شده اسـت      .  پيشنهادی قادر است حتی مرزهايی با کنتراست پايين را نيز استخراج نمايد            که الگوريتم 

تواند حتی زمانی که فاصله زيادی بين مرز اوليه و مرز شی وجود دارد، بـا انتخـاب مناسـب                      که الگوريتم پيشنهادی می   
شـباهت    در ادامه، در بخش بعدی سيسـتم نگاشـت هـم           .شباهت، بخوبی مرز شی را استخراج نمايد        های هم   اندازه بلاک 
بخش چهارم بـه    . شباهت شرح داده شده است      های هم   در بخش سوم، روش استخراج مرز برپايه نگاشت       . شود  معرفی می 

گيـری    هـا و نتيجـه      سـازی   های پنجم و ششم به ترتيـب بـه شـبيه            پردازد و در نهايت بخش      معرفی روش پيشنهادی می   
  .دان اختصاص يافته

  
  )SAMS(شباهت   سيستم نگاشت هم‐۲

پارامترهـای  ]. ۹[، ]۸[، ]۷[شـوند    و کدگذاری آنها استفاده مـی فراکتالشباهت معمولا در توليد تصاوير      های هم  نگاشت
 بـه  SAMSدر ادامـه ايـن بخـش      . شـوند   ی تصوير، محاسبه مـی    ها   با استفاده از تحليل شباهت بين بلاک       ها  اين نگاشت 

  .مراجعه شود] ۷[برای مطالعه بيشتر در اين زمينه به . شود ح داده میصورت اجمالی شر
  
  شباهت  نگاشت هم‐۱‐۲

nRGتصويری با دامنه تعريف  ) و سطوح خاکستری ⊃ )xgGx rr  affine (هـای شـباهت   نگاشـت .  مفروض اسـت ∀∋,   

maps( n
ii RW →:ω 11 و: RRvi GWi برای ناحيه →    وجود دارد اگر و تنها اگر،⊃

)۱(  ( ) ( )( )( ) IixgvxgWx iii ,,2,1  ,  , K
rr ==∈∀ ω . 

) مشابه با بافت     iWگوييم، بافت موجود در       در اين صورت می   .  است iW تعداد نواحی    Iکه در آن     )ii Wω   ير  است و تصو
) و   iWبه صورت بلاکی در      )ii Wω  مجموعه  .  مشابه است{ }IivW iii ,,2,1,, K=ω   نامنـد   شباهت تصوير می     را مدل هم .

  :توان نتيجه گرفت ، می)۱(از معادله 
)۲(  ( ) ( ) ( )( )( ) IixgvxgWx iiii ,,2,1  ,  , 11 K

rrr ==∈∀ −− ωω . 



}بنابراين مستقيما از     }IivW iii ,,2,1,, K=ω شـباهت ديگـری بـا معادلـه        هـم   مدل{ }IiumM iii ,,2,1,, K=  بدسـت 
)(آيد که در آن       می iii WM ω=  ،1−= iim ω   1 و−= ii vu فرض کنيد مجموعه    .  استΩ   هـای      شامل همه زيرمجموعهG 

  ،شود  معادله ذيل تعريف می مطابقΩ→Ω:Sشباهت  باشد؛ در اين صورت نگاشت هم
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هـدف ايـن مقالـه، اسـتفاده از         .  اسـت  )condensation (ای ثابت تحت عنـوان مجموعـه چگـالش           مجموعه Cکه در آن    
 و  ×eeهـای مربعـی بـا ابعـاد           ک بـه صـورت بـلا      iWنـواحی   .  است n=2شباهت در تصوير است لذا        های هم   نگاشت
  .شوند تعريف می) ۶( و )۴(های   به ترتيب مطابق معادلهiv و iωهای  نگاشت

)۴(  ( ) ( ) ( ) 1    ,~~ >−+−= iiiii rxxxrx τω rrr  
)۵(  ( ) 10    , ≤≤+= iiii pqzpzv . 

شـباهت توسـط      با تعاريف فوق، يک مدل هم     .  است iW ضريب توسعه    ir بردار  انتقال و      τrمرکزی،   نقطه   ~ixکه در آن    
)،  irپارامترهای   )ii st ,=τr  ،ip   و iq  1با توجه به اينکه     . شود   تعيين می>ir     است، بنابراين  iω      يک نگاشـت توسـعه 

 ip=1 با )identity map ( را يک نگاشت همانیivدر کاربردهای مختلف، معمولا . باشد  می)expanding map (دهنده
  .نامند  است، نگاشت محدود کننده میir>1 را که در آن im يعنی iω نگاشت معکوس .گيرند  در نظر میiq=0و 
  
 شباهت  استخراج مدل هم‐۲‐۲

ای مناسـب انتخـاب        بـه شـيوه    iW های  ، در ابتدا بلاک   شباهت در يک تصوير     برای استخراج مقادير پارامترهای مدل هم     
سـپس بـا اسـتفاده از يـک الگـوريتم جسـتجو، مقـادير        . ها به کـاربرد مـدل بسـتگی دارد        روش انتخاب بلاک  . شوند  می

کمينـه  ) ۱(مت چپ و راسـت معادلـه    سهای شود که اختلاف بين عبارت ، چنان انتخاب می   iWپارامترهای مدل در هر     
ايـن  . شباهت، از روش تطبيق بـلاک اسـتفاده شـده اسـت             در اين مقاله، برای تعيين مقادير پارامترهای مدل هم        . گردد

شـباهت بـا      ای از يک مـدل هـم        ، نمونه )۱(در شکل   ]. ۹[،  ]۸[باشد    ها در اين زمينه می      روش، يکی از متداولترين روش    
5=I    کنيد، بافت هر بلاک کوچکتر تقريبا مشـابه بافـت بـلاک بزرگتـر      همانطور که مشاهده می .  نشان داده شده است

  .متناظر است
  
  SAMS استخراج مرز برپايه ‐۳

شباهت محدود کننـده، بـه سـمت     های متوالی يک تبديل هم   نشان داده شده که نقاط يک تصوير طی نگاشت        ] ۱۰[در  
هـای    بر پايه نگاشت  (و همکارانش برای استخراج مرز       Ida اين مشاهده مبنای الگوريتم پيشنهادی       .شوند  ها جذب می    لبه
در اين روش، از يک تصوير باينری تحت عنوان ماسک آلفا برای بيان مرز استفاده شده است؛ بـه                   ]. ۶[است  ) شباهت  هم

در آغاز کار، . بيانگر مرز در آن مرحله هستندزمينه ماسک،  های پيش طوری که در هر مرحله از اجرای الگوريتم، پيکسل
زمينه ماسک را تعيين  های پيش به عبارت ديگر، مرز اوليه پيکسل    . شود  ماسک آلفا با استفاده از مرز اوليه مقداردهی می        

شـباهت    س مـدل هـم    سـپ . زمينه ماسک را بپوشانند     شوند که تمام سطح پيش       چنان انتخاب می   iWهای    بلاک. کند  می
شباهت بر    های هم   و در نهايت با اعمال نگاشت     . شود  مربوط به هر بلاک، با استفاده از الگوريتم تطبيق بلاک محاسبه می           

هـای    ابعاد بلاک . گردد  تصوير ماسک به دفعات مشخص، مرز معرفی شده توسط ماسک به تدريج بر مرز شی منطبق می                
iW  در . ها نيـز اسـت      ينکه بر دقت نهايی الگوريتم تأثير بسزايی دارند، تعيين کننده تعداد دفعات تکرار نگاشت              علاوه برا
 بايد در رابطه ذيـل      )η(شباهت     تعداد تکرارهای نگاشت هم    ×eeهايی با ابعاد      نشان داده شده است که برای بلاک      ] ۶[

  :صدق نمايد
)۶(  ( ) re log2log>η.  



اما چنانچه فاصله مرز اوليه تـا   . ها کوچکتر باشد، فاصله مرز پيشنهادی الگوريتم تا مرز شی کمتر است             هرچه ابعاد بلاک  
و همکارانش از يک الگـوريتم خودکـار بـرای           Idaبرای اين منظور    . های بزرگتری نياز است     مرز شی زياد باشد، به بلاک     

در هـر  پس سشود و   های بزرگ شروع می     در اين الگوريتم، پردازش ابتدا با بلاک      . اند  هها، استفاده کرد    تنظيم اندازه بلاک  
] ۱۰[و  ] ۹[،  ]۶[برای مطالعه جزئيات ايـن الگـوريتم بـه          .  گردد L=4شود تا درنهايت      ها نصف می    مرحله اندازه بلاک  

هـا در تصـوير    زيـرا معمـولا گوشـه   . سـتخراج گوشـه اسـت   ، توانـايی آن در ا     Idaمهمترين مزيت الگوريتم     .مراجعه شود 
همچنين اين الگوريتم در مقايسه با مدل مارها، نيازی به تنظـيم پارامترهـای              . آورند  شباهت، بوجود می   ساختارهايي هم 
هـای    گـوريتم رود اين الگوريتم در مقايسه با سـاير ال          بعلاوه بدليل استفاده از پردازش بلاکی، انتظار می       . تابع انرژی ندارد  

همانطور که گفته .  دارای يک ضعف عمده نيز استIdaاما با وجود اين مزايا، الگوريتم . مشابه در برابر نويز مقاومتر باشد
استفاده از ماسک آلفا در حقيقت، برای مقابله بـا افـزايش            . شود  شد در اين روش، مرز با استفاده از يک ماسک بيان می           

ماسـک آلفـا تنهـا اطلاعـات مربـوط بـه محـل             ]. ۶[شـباهت اسـت       های هم   اثر تکرار نگاشت  ها، در     نمايی تعداد پيکسل  
بنـابراين  . دارد و توجهی به شکل مرز و ارتباط منطقی اجزای آن بـا يکـديگر نـدارد                  های مرز را در خود نگاه می        پيکسل

ها نيز مشـاهده      سازی  لذا، همانطور که در شبيه    . شود  اختار و پيوستگی آن اعمال نمی     هيچگونه نظارتی بر شکل مرز و س      
در . دهـد   از خود نشـان مـی  فراکتالیگرديد، با اين روش ممکن است، مرز شکل اصلی خود را از دست داده و رفتارهای       

کنيـد بـدليل تـداخل         مـی  همانطور که مشاهده  . ، اين موضوع برای يک تصوير مصنوعی نشان داده شده است          )۲(شکل  
نيـز  ) ۳(در شـکل  ). د‐۲شـکل  (، مرز نهايی دو شاخه شده است )ج‐۲شکل (شباهت در مرز اوليه داخلی   های هم   بلاک

  .نشان داده شده است) تصوير گل(همين اشکال در يک تصوير حقيقی 
  
  روش پيشنهادی‐۴

اما بجای تابع انـرژی،     . تعريف مرز استفاده شده است    در الگوريتم پيشنهادی همانند مدل مارها از يک رشته نقاط برای            
تـوان    در حقيقت روش پيشنهادی را مـی      . شباهت استفاده شده است     برای تطبيق رشته نقاط بر مرز از روش نگاشت هم         

در روش پيشنهادی مسأله افزايش نمايی تعداد نقـاط، در هـر            . شباهت دانست   ترکيبی از مدل مارها و روش نگاشت هم       
اين فرآيند نه تنها سـبب      . برداری و بازآرايی مرز حل شده است        شباهت، نيز با استفاده از يک الگوريتم نمونه         منگاشت ه 

در حقيقـت مـدل   . کنـد  شود، بلکه يکپارچگی و يکنواختی مـرز را نيـز تضـمين مـی          حذف نقاط اضافی در هر تکرار می      
شناسی آن را  از نقاط متوالی، نه تنها خصوصيات مکانای يکپارچه و يکنواخت   پيشنهادی با توصيف مرز به صورت رشته      

در مدل پيشنهادی برخلاف مدل ماسک آلفا که به هر نقطه           . شود   گسيختگی مرز نيز می     گيرد بلکه مانع از هم      در بر می  
 اين ويژگـی سـبب افـزايش انعطـاف و      . شود، نقاط مرز در تقابل بايکديگر هستند        به عنوان يک عنصر مجزا نگريسته می      
  فرض کنيد، .قابليت اعتماد الگوريتم گرديده است
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)های    بلاک.  است ام‐iبيانگر مختصات نقطه     )IiWi ,,2,1 K=   بيـان   ۱‐۲شباهت مشابه آنچه قـبلا در بخـش            و مدل هم 
شوند که درون  اما در اينجا، اولا در هر بلاک، از نقاط مرز فعلی، تنها آن بخشی نگاشت داده می. شوند گرديد، تعريف می

با تمهيدات فوق تعداد نقاط رشته ثابت       . يابد  اند و ثانيا هر نقطه تنها توسط يک تبديل، نگاشت می             قرار گرفته  iWبلاک  
با توجه به اينکه با هر بار نگاشت، فاصله بين نقاط نگاشت يافتـه           . نمايد  اما در اين حالت، مشکل ديگری رخ می       . ندما  می

يابد، در نتيجه به سرعت طی چند نگاشت متوالی، نقاط مرز پراکندگی و يکنواختی خود را در                    کاهش می  r1با ضريب   
 sampling and (بـرداری و بـازآرايی   ی رفـع ايـن نقـص، مـا از يـک الگـوريتم نمونـه       بـرا . دهنـد  طول مرز از دست می

rearranging method( روش کـار چنـين اسـت کـه در ابتـدا      . ايـم   برای حفظ پراکندگی نقاط در رشته استفاده نمـوده



اسـت را  ) شـود   نشان داده مـی sکه با (برداری  برداری، تمام نقاط متوالی که فاصله آنها بيش از گام نمونه      الگوريتم نمونه 
کننـد    سپس در مرحله بازآرايی، معادله خطوطی که اين نقـاط متـوالی را بـه يکـديگر متصـل مـی                    . نمايند  استخراج می 
در  .شـود   ، نقاط رشـته جديـد تخمـين زده مـی          sدر نهايت با حرکت در راستای خطوط مذکور با گام           . شود  محاسبه می 

 صدق  ۶تعداد تکرارها بايد در نامعادله      (شباهت به تعداد کافی        پس از تکرار مدل هم     الگوريتم پيشنهادی، در هر مرحله،    
شـود، بـه همـان نسـبت          های شباهت کوچکتر مـی      به عبارت ديگر هرچه اندازه بلاک     . شود   دوبرابر می  s نصف و    e،  )کند

زيـرا  .  حجم محاسباتی الگوريتم کاستای از توان به ميزان قابل ملاحظه     با اين شيوه می   . يابد  تعداد نقاط مرز افزايش می    
در چنين حالتی،   . شود  شود و جزئيات مرز لحاظ نمی        بزرگ است، تنها فاصله رشته نقاط تا مرز کاسته می          eهنگامی که   

 بزرگ است، الگـوريتم سـعی دارد،        eبرعکس زمانی که    . توان بدون بروز هيچ مشکلی تعداد نقاط رشته را کاهش داد            می
ه طور کامل بر مرز شی منطبق نمايد، در اين وضعيت بايد تعداد نقاط رشته به حد کافی زيـاد باشـد تـا           رشته نقاط را ب   

، iWشباهت در هر بـلاک        در روش پيشنهادی نيز برای استخراج مدل هم       . رشته بتواند تمام جزئيات مرز را در بر بگيرد        
نمـودار بلاکـی الگـوريتم      ) ۴(در شـکل    . گرديـد، اسـتفاده شـده اسـت        معرفی   ۲‐۲از روش تطبيق بلوک که در بخش        

  .نشان داده شده استشود،  ناميده می )CAM) Chain fitting using self-Affine Map systemپيشنهادی که 
  
  سازی  شبيه‐۵

ــا   را شــبيهCAMمــا الگــوريتم  دير طــی مشــاهدات تجربــی فــراوان، مقــا. ايــم  مقايســه نمــودهIdaســازی نمــوده و ب
2 ,4 ,4min === rce     در انتخـاب ايـن مقـادير حجـم محاسـباتی الگـوريتم و              .  برای پارامترهای الگوريتم بدست آمد

هرچـه فاصـله    .  بستگی به فاصله مرز اوليه تا مرز شی دارد         maxeمقدار پارامتر   . های آن مد نظر بوده است       کيفيت پاسخ 
 ۴ در محـدوده     maxeها نشان داد که معمولا انتخاب         سازی  شبيه.  نيز بايد بزرگتر انتخاب گردد     maxeمذکور بيشتر شود،    

تغييرات مرز در تصوير گل طی مراحل مختلف الگوريتم پيشنهادی نشان داده ) ۵(در شکل . رسد  کافی به نظر می۳۲تا 
، مـرز دو شـاخه      ) مراجعـه شـود    ۳به شکل    (Idaکنيد، برخلاف روش       مشاهده می  همانطور که در اين شکل    . شده است 

 سـفيد منطـق   هـای  پايين، مرز به اشتباه بر گـل   ‐، در بخش راست   )۵(در شکل   . نشده و شکل خود را حفظ نموده است       
ريتم پيشنهادی برخلاف   همچنين الگو . ها بالاست و ثانيا به مرز اوليه نزديکترند         گرديده است؛ زيرا اولا کنتراست اين لبه      

Ida    به عبارت ديگر، به ازای لحـاظ نمـودن شـکل      . ها با دقت کافی، مرز را بر شی منطبق نمايد            نتوانسته است در گوشه
، پاسـخ الگـوريتم بـه       )۶(در شکل    .شناسی مرز در مدل پيشنهادی، کمی از قابليت انعطاف مدل کاسته شده است              مکان

، )د‐۳(و  ) ب‐۶(از مقايسه تصـاوير     . مرزهای اوليه همانند قبل هستند    . ه شده است  نشان داد ) ۳(تصوير مصنوعی شکل    
 دچار اعوجاج نشده اسـت، بلکـه        Idaتوان مشاهده نمود که پاسخ الگوريتم پيشنهادی نه تنها همانند پاسخ              بروشنی می 

هـای الگـوريتم پيشـنهادی        پاسـخ ) ۷(در شکل   . نسبت به آن در انطباق بر مرز شی از دقت بيشتری نيز برخوردار است             
هـای بـه    های اول و سوم مرزهای اوليه و در ستون در اين شکل، در ستون. برای چند تصوير نمونه نشان داده شده است      

کنيـد،    همـانطور کـه مشـاهده مـی       . ترتيب دوم و سوم پاسخ نهايی الگوريتم پيشنهادی به آنها نشـان داده شـده اسـت                
مانند تصـاوير جنگـل،     (حتی در مواردی که مرز اوليه با شی فاصله قابل توجهی دارد             الگوريتم پيشنهادی توانسته است     

، بخوبی مرز شـی را      )مانند تصاوير ابر و هواپيما    (و يا مرز شی دارای کنتراست کمی است         ) مرد فيلمبردار و توپ فوتبال    
  .استخراج نمايد که اين خود بيانگر کارايی روش پيشنهادی است

  
  گيری  نتيجه‐۶
در ايـن روش هماننـد مـدل مارهـا و روش سيسـتم              . ر اين مقاله روش جديدی برای استخراج مرز اشيا معرفی گرديد          د

شود و سپس، الگوريتم به صورت خودکار مرز  شباهت، در ابتدا يک مرز اوليه برای شی مورد نظر مشخص می   نگاشت هم 
کنـد و از ايـن حيـث          نقاط برای بيان مرز استفاده می     روش پيشنهادی از يک رشته      . دهد  اوليه را بر مرز شی تطبيق می      



شباهت استفاده گرديده که از اين لحاظ         شبيه مدل مارها است اما برای تطبيق رشته مذکور بر مرز، از روش نگاشت هم              
 Idaدر حقيقت الگوريتم پيشنهادی ترکيبی از مدل مارها و الگوريتم           . باشد  شباهت می   همانند روش سيستم نگاشت هم    

بطـوری کـه در     . شـباهت اسـت     ها بيانگر عملکرد قابل قبول الگوريتم در مقايسه با سيستم نگاشت هم             سازی  شبيه. ستا
دهد، بلکه با دقت و کيفيـت مناسـبتری بـر مـرز شـی منطبـق                   روش پيشنهادی نه تنها مرز شکل خود را از دست نمی          

الگـوريتم  . ها کاسته شـده اسـت       وريتم در انطباق بر گوشه    البته در قبال اين بهبود، کمی از قابليت انعطاف الگ         . گردد  می
ای دارد و يـا مـرز شـی از کنتراسـت کمـی       پيشنهادی حتی در مواردی که مرز اوليه با مرز شی فاصـله قابـل ملاحظـه              

  . برخوردار است نيز بخوبی قادر است مرز شی را استخراج نمايد
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بافت موجود در هر بلاک کوچکتر تقريبا مشابه با بافت :۱شکل
  .بلاک بزرگتری است که آن را دربرگرفته است

  )ب( )الف(

  )د( )ج(
. بر روی يک تصوير مصنوعیIdaعملکرد الگوريتم: ۲شکل 

مرز نهايی متنظر با آن؛ و ) ب(مرز اوليه در خارج شی و ) الف(
مرز نهايی نهايی متنظر با ) د(مرز اوليه در داخل شی و ) ج(

شباهت، مرز  های هم در تصوير گل، در اثر تداخل بلاک:۳شکل  .آن
  .ها دو شاخه شده است در گوشه



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .نمودار بلوکی الگوريتم پيشنهادی:۴شکل
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Initial Contour Iteration 1 (e=16) Iteration 2 (e=16) Iteration 3 (e=16) 

Iteration 4 (e=16) Iteration 5 (e=16) Iteration 6 (e=16) Iteration 7 (e=8)  

Iteration 8 (e=8) Iteration 9 (e=8) Iteration 10 (e=8) Iteration 11 (e=8) 

Iteration 12 (e=4) Iteration 13 (e=4) Iteration 14 (e=4) Iteration 15 (e=4) 

16maxصوير گل بانتايج اجرای الگوريتم پيشنهادی بر روی ت: ۵شکل  =e) توضيحات در متن آورده شده است.(  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های  های اول و سوم مرزهای اوليه و در ستون در ستون. بر روی تعدادی تصوير نمونهCAMنتايج حاصل از اجرای الگوريتم): ۷(شکل
  .بدليل کوچک شدن تصاوير ممکن است بعضی جزئيات قابل مشاهده نباشد. دوم و چهارم مرزهای متناظر با آنها نشان داده شده است

 )ب( )الف(

32max نتايج حاصل از اجرای الگوريتم پيشنهادی بر روی يک تصوير مصنوعی با:۶شکل =e . همان مرز ) الف(مرز اوليه تصوير
  .است) ب‐۳(همان مرز شکل ) ب(و مرز اوليه تصوير ) الف‐۳(شکل 


