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Man-made object detection based on fractal features and 
morphological operations in aerial images        

A.Taghizad Fanid, S.Haghipour, A.Andalib 
Islamic Azad University, Tabriz Branch 

Abstract: Aerial image interpretation is one of new rising high-tech application fields, and it’s proverbially applied 
in the military domain. Accordingly an algorithm based on combination of fractal features and morphological 
operations, for automatic detection of man-made objects such as: aircraft, tanks and war machines in CCD (Charge-
coupled device) aerial images is presented. In this paper, the fractal features include D (fractal dimension) and K (D-
dimension area) are theoretically studied, Then by applying "the blanket covering method" the fractal features and their 
images are calculated. The histogram of feature images is used for classifying the images into two parts: artificial 
objects and natural background. Then, morphological processing is done on segmented images to determine the exact 
location and number of man-made objects. The results have revealed that the proposed method in comparison with the 
previous methods has higher accuracy on determining the location and number of man-made objects from CCD images. 

keywords: man-made objects, fractal dimension, D-dimension area, blanket covering method, morphological 
operation. 
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هـاي جديـد در کـاربرد     هوايي يکـي از زمينـه   ريپردازش تصاوتفسير و 

نظامي  هکه روندي رو به رشد دارد و در حوز باشد ميهاي نوين  فناوري

مصـنوعي   )اشـياء ( عـوارض  ييشناسـا بر اين اساس . نيز پرکاربرد است

و تشخيص اهداف معين هوايي، اساس رديابي  ريدر تصاو ١)ساز -انسان(

ريـزي   هوشـمند، برنامـه   نقـل  و  حمل هاي  که در زمينه رود شمار ميه ب

نظـامي بطـور   هـا و رديـابي اهـداف     شهري، ارزيـابي و تخمـين آسـيب   

ماننــد شــخيص عــوارض مصــنوعي ت .]۱[شــود  گســترده اســتفاده مــي

در بازيـابي تصـاوير،    ديجيتـال، تصاوير هـوايي   ها از جادهو  ها ساختمان

ارايي کــ جغرافيــايي، ارتقــاءاطلاعــات  هرســاني ســامان نظــارت و بــروز

هـاي   کنترل پرواز هواپيمـا  هدر زميننيز و هاي سنجش از راه دور  زمينه

  .]۲[رار گرفته و بسيار مفيد است استفاده ق مورد نيسرنشبدون 

عي، بـا توجـه بـه نـوع عـوارض،      تشخيص عوارض مصـنو  حوزهدر 

هاي مورد استفاده، ميزان دقت مورد نياز، مـدت زمـان پـردازش     زمينه

تـوان بـه    از آن جملـه مـي   ؛شـوند  پردازش مـي صاوير هوايي ، انواع ت...و

اي بـا   مـاهواره  تصـاوير ، )زيـر دريـا  ( ٢، تصاوير سونارقرمز  مادونتصاوير 

تصـاويري کـه در ايـن    . اشـاره کـرد   CCDتصاوير قدرت تفکيک بالا و 

باشـند کـه در پايگـاه     مـي  CCDاز نوع تصاوير  اند استفاده شدهتحقيق 

. موجود هستند The USC-SIPI Image Database»«تصويري  هداد

هـاي   اي مختلـف، روش ه ـ نواع تصـاوير مـورد نيـاز در کـاربرد    علاوه بر ا

اسـتفاده قـرار    دمـور  يمصـنوع بـراي تشـخيص عـوارض     مختلفي نيـز 

 هـاي  مدل، ٣هاي فراکتال ، ويژگييساختار هندسبر اساس  که رديگ يم

  .اند ، بنا نهاده شده...و٤، مجموعه سطحيبند خوشهاحتمالي، 

تحقيقات اخير نشان داده است که استفاده از اختلاف موجود بـين   

هاي فراکتال اجزاي تصوير، براي تشخيص عناصـر مصـنوعي بـا     ويژگي

) ويژگـي فراکتـال  (توان از ايـن اخـتلاف    کند و مي ، کفايت ميدقت بالا

طبيعي و عـوارض مصـنوعي تصـوير     هنيزم شيپجهت ايجاد تمايز بين 

هـاي فراکتـال داراي    به عبـارت ديگـر، برخـي از پـارامتر    . استفاده کرد

سـاز موجـود در تصـوير    -  زمينه و اشـياء انسـان   پيشاختلاف ذاتي بين 

ي را براي تشخيص اهداف مصـنوعي در مـتن   هستند که رويکرد جديد

  .]۴، ۳[ کنند انداز طبيعي تصاوير ارايه مي چشم

ساز تا حـدي  - مطرح کرده است در حالتي که اجزاي انسان »پلي«

هـاي   هـاي مبتنـي بـر ويژگـي     در تصاوير پنهان و مستتر باشـند، روش 

به بت گيري مناسب از اختلاف ناشي از بافت و الگو، نس فراکتال، با بهره

ساز و پـيش زمينـه   - هايي که توانايي ايجاد تمايز بين اشياء انسان روش

کردن تصـاوير بـه کـار     يبندطبقهتوانند براي  بهتر ميطبيعي را دارند 

ي مختلـف  کـه پارامترهـا  اند  کردهمطرح  همکاران و» پنگ«. ]۵[روند 

داراي  اويرزمينـه طبيعـي تص ـ   سـاز و پـيش  - فراکتال بين اشياء انسـان 

 ختلاف ذاتي هستند که اين اختلاف ما را به سمت روش جديدي برايا

انـد کـه    همچنـين نشـان داده  . دهد مصنوعي سوق ميتشخيص اهداف 

ز ا يکـي  از استفاده مناظر پيچيده، ساده، برخلاف زمينهپيش براي يک

در اين  ايشان. کند تصوير کفايت ميهاي فراکتال جهت پردازش  ويژگي

 تصـوير را محاسـبه کـرده سـپس     ديفرانسـيلي جعبه شـمارش   تحقيق

براي افزايش اخـتلاف فراکتـال بـين     احتمالي راالگوريتم تکرار آرامش 

  .]۶[اند  ي و اشياء مصنوعي اعمال کردهطبيع هپيش زمين

مطرح کرده است که تصـاوير، خـود داراي مفهـوم فـازي     » زانگ«

غيـر  (فـازي   هايي مانند لبه، ناحيه و بافت تصوير، ويژگي يعني. هستند

شود که  هاي فراکتال نيز موجب مي فازي بودن ويژگي. باشند مي) دقيق

فازي بـراي   هاز نظريزانگ . خطاهايي رخ دهد در تشخيص اجزاء تصوير

ــال جهــت  برجســته کــردن ــک  تشــخيص اهــدافويژگــي فراکت در ي

و همکــاران  »ليــو« .]۷[پيچيــده اســتفاده کــرده اســت  هزمينــ  پــيش

هـاي   ويژگي بعد فراکتال و ويژگي راکتال از جمله،هاي مختلف ف ويژگي

-را براي تشخيص عوارض انسان ٥)چند مقياسي( فراکتال چند سطحي

در . اند بررسي کرده) کيفيت پاييني دارند که(قرمز  ساز از تصاوير مادون 

هـاي مـذکور بـر     ويژگـي  هروش پوشش پتو براي محاسب اين تحقيق از

ست و در نهايت ارزيابي نتايج گرفته شده گرفته شده اوير بهرهاروي تص

بـه   نسـبت  Kمرتبط بـا  که ويژگي فراکتال چند سطحي  اند نشان داده

  .]۸[ دارد دقت بالاتريي فراکتال ها ديگر ويژگي

 نوعي سـامانه نظـارت  ها  ا پلها ب از برخورد کشتيبراي جلوگيري  

پيشـنهاد شـده اسـت کـه نسـبت بـه        ]۹[در مرجـع   FLIR٦ويديويي 

بـه  . کـارايي بيشـتري دارد  و  بـوده تـر   هزينـه کـم   تـر  هاي قديمي شرو

در اين سـامانه، مشـکلاتي همچـون     FLIRخصوص استفاده از تصاوير 

هـايي را در   دقت پايين و سطح نويز بالاي رادارها را که گاهي دشـواري 

در اين مقاله پيش پردازشي . کند فرايند تشخيص به همراه دارد رفع مي

 جهـت  FLIR فراکتال چند مقياسي بـر روي تصـاوير  بر اساس ويژگي 

، سـپس بـا توجـه بـه     زهاي طبيعي صورت گرفتـه کاهش پارازيت و نوي

ها  ت کشتيهاي متوالي است حرک ختلاف ويژگي فراکتال که بين فريما

  .تشخيص داده شده است

 همکاران نحوه تشخيص اشياء کوچک در تصاوير ضعيف  و »هنگ«

IRهـاي فراکتـال بررسـي     را براسـاس ويژگـي  عـي  طبي هزمين ـپيش با ٧

ساز نسـبت بـه    -وجه به اين حقيقت که اشياء انسانايشان با ت. اند کرده

يکـي   گيري به کارزمينه طبيعي داراي تغييرات تيزتري هستند، با  پيش

نرخ تغييرات چنـد مقياسـي   «هاي فراکتال روشي را با عنوان  از ويژگي

  .]۱۰[اند  پيشنهاد کرده »سطح فراکتالي

تشـخيص عـوارض    هـاي مـذکور،   با توجه به روشمقاله حاضر،  در

هــاي جنگــي، در تصــاوير  مصــنوعي ماننــد هواپيمــا، تانــک و ماشــين

تشـابهي   يا بعد خـود  بعد فراکتال«  دو ويژگي با استفاده از CCDهوايي

)D(«عد ب هناحي«و  ٨) K(«بررسـي شـده    ١٠و عمليات ريخت شناسـي  ٩

  .است

در نـوع ديگـري از    Kو  Dهاي فراکتالي  ويژگي در کارهاي قبل، از

اسـتفاده شـده    ]۱۱[ و سـونار  ]۸[ قرمـز مانند تصاوير مـادون   تصاوير،

کـه نـوع   ( CCDدر تصـاوير   Dهمچنين در برخي موارد ويژگي  .است

  هجهت شناسايي اولي ـ) تصاوير پردازش شده در اين تحقيق نيز هستند

 ..... در تصاوير هوايي) ساز - انسان(تشخيص عوارض مصنوعي                                      ۲،  شماره ۴۲مجله مهندسي برق دانشگاه تبريز، جلد / ۱۴    
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طول ساختارهاي مختلف کـه شـکلي    براي محاسبه

رابطه رياضي مرتبط بـا آن سـاختار   توان از يک  منظم دارند معمولاً مي

شـکل  (آل مانند منحني کچ  تالي ايدهدر مورد اشکال فراک

 ولي شايد نتـوان بـراي  . هاي رياضي بهره برد توان از فرمول

آل موجود در طبيعت، مانند خط ساحلي  ساختارهاي فراکتالي غير ايده

يـک   .ابط رياضي استخراج کـرد جغرافيايي، رو هيک جزيره در يک نقش

محيط يک خط سـاحلي نمونـه، اسـتفاده از    گيري 

هاي مختلف است کـه بـا حرکـت دادن  بـر روي     

هاي  در مقياس با توجه به اينکه. آيد جغرافيايي مربوطه بدست مي

تغييـرات   هنيـز محـدود   آيـد و  مـي متفـاوتي بدسـت   

رنـج   کـه  باشـد  مقياس از چند کيلومتر تا چند صد کيلومتر متغير مـي 

لذا براي راحتي رسم،  کنند مختصات اشغال مي وسيعي را در محورهاي

لگـاريتم   ،شـود کـه در آن محـور افقـي     لگاريتمي استفاده مي

محور عمودي، لگاريتم و ) گيري دقت اندازه( سنج

هـاي انجـام    گيـري  واضح است که انـدازه . دهد حيط را نشان مي

شده غيردقيق هستند و تمامي نقـاط بـر روي يـک خـط راسـت واقـع       

بـرازش  (شـوند   شوند لذا نقاط به يک خط راسـت تقريـب زده مـي   

شيب خط رسم شـده مفهـوم اصـلي بـراي درک ويژگـي بعـد       

تقـاطع بـرازش خطـي    تار، محـل  يک ساخ) L(اگر در تعيين طول 

، رابطه بـين  داده شودنشان  d با و شيب آن bبا 

  :آيد بدست مي زير هبه صورت رابط  ��  گيري

 Log	 L � 	d 	Log	 �� 	 b  

  .مفهوم اصلي براي درک ويژگي بعد فراکتال است

مبتنـي بـر شـيب    ( ۱قانون توان  که) ۲( هبه شکل رابط

گيري  از اين رابطه براي اندازه. شود نام دارد بيان مي

  .توان استفاده کرد طول ساختارهاي نامنظم مي

 L � c	���
�

  

يک سـاختار در   هگيري شد طول اندازه L، ، مقياس

  .مبدأ است  از  ضگيري عر ضريب حاصل از اندازه 

هــاي  يکــي از ويژگــي هــم چنــان کــه بيــان شــد

باشـد، ولـي هـر سـاختار      هـا مـي   ساختارهاي فراکتالي خودتشابهي آن

کـه بـين سـاختارهاي     هاي يکي از تفاوت. نيست

 به فراکتالي و ساختارهاي غير فراکتالي خودمتشابه وجود دارد، منحصر

به عنوان مثال بـراي کـاهش مقيـاس     .است ١٣کاهش

� ، تنها مقادير
�� 	،… 	،

�
� 	،

�
 اند، در حالي مورد قبول sبراي   �

فراکتـالي خودمتشـابه بـه دلخـواه     که اين ضريب براي ساختارهاي غير

فراکتالي يا غيـر  (خودمتشابه  اما آنچه بين ساختارهاي

و تعداد اجزاي اين است که بين ضريب کاهش  مشترک است

 ..... در تصاوير هوايي) ساز -انسان(تشخيص عوارض مصنوعي

, No.    2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

مراجـع اغلـب بـراي     هر هم ـد .]۷[ عوارض مصنوعي به کار رفته اسـت 

  .هاي فراکتال از روش پوشش پتو استفاده شده است

نيـز بـر روي تصـاوير     K  ، ويژگـي Dدر اين مقاله، علاوه بر ويژگي 

محاسبه شده و از اجتماع نتايج حاصل از دو ويژگـي، شناسـايي اوليـه    

سـپس جهـت  مشـخص کـردن     . ساز صورت گرفته اسـت 

د و محل عوارض مصنوعي و نيز خودکار کردن عمليات، فيلترهـاي  

 . به کار رفته که تاکنون ارايه نشده است

        هاهاهاها

هندسه اقليدسي تنها به بررسي اشكال كلاسـيك موجـود در طبيعـت    

ي، مثلثي کـه شـکلي مـنظم دارنـد     ا ، کروي، دايره

غيركلاسيك ر اين هندسه اشكال و توابع ناهموار، آشفته و 

رياضيات اسـت   هاي جديد يكي از شاخه

انعطاف و قابليـت   سازي اشكال مختلف طبيعت

كتـالي افـق   ابه كـارگيري هندسـه فر   

دانان و محققان در زمينه بازگو كردن رفتار 

  .دهد مي قرار هاي به ظاهر ناهموار و پر آشوب

ــال   ــه فراکت ــم نظري ــي در فه ــوم   اساس ــا، مفه ه

ساده اگر يک ساختار، به اجـزاي کوچـک   

 کـاهش مقيـاس  اوليـه و  تقسيم شود که هريک از اين اجزا شبيه شکل 

  .]۱۲[)) ۱(شکل ( ويندگ متشابه مي

  
بزرگنمايي شده است که با بزرگنمايي شده است که با بزرگنمايي شده است که با بزرگنمايي شده است که با     ۳۳۳۳ضريب ضريب ضريب ضريب     کُچ، باکُچ، باکُچ، باکُچ، با

 ....شکل شباهت داردشکل شباهت داردشکل شباهت داردشکل شباهت داردتوجه به ويژگي خودتشابهي به کل توجه به ويژگي خودتشابهي به کل توجه به ويژگي خودتشابهي به کل توجه به ويژگي خودتشابهي به کل 

        ]۱۳۱۳۱۳۱۳وووو    ۱۲۱۲۱۲۱۲[    ))))بعد فراکتالبعد فراکتالبعد فراکتالبعد فراکتال((((ويژگي بعد خودتشابهي ويژگي بعد خودتشابهي ويژگي بعد خودتشابهي ويژگي بعد خودتشابهي 

يکـي از   .شود مياده از دو قانون توان بررسي 

و ) ۱قـانون تـوان   ( ١١اين قوانين، مبتني بـر شـيب منحنـي لگـاريتمي    

تـوان  قانون (ديگري مبتني بر ضريب کاهش و تعداد اجزاي توليد شده 

براي محاسبه ::::۱۱۱۱قانون توان قانون توان قانون توان قانون توان 

منظم دارند معمولاً مي

در مورد اشکال فراک. استفاده کرد

توان از فرمول مي نيز)) ۱(

ساختارهاي فراکتالي غير ايده

يک جزيره در يک نقش

گيري  راه ساده براي اندازه

هاي مختلف است کـه بـا حرکـت دادن  بـر روي      با مقياس ١٢سنج طول

جغرافيايي مربوطه بدست مي  نقشه

متفـاوتي بدسـت   هاي  مختلف طول

مقياس از چند کيلومتر تا چند صد کيلومتر متغير مـي 

وسيعي را در محورهاي

لگاريتمي استفاده مي از نمودار

سنج معکوس مقياس طول

حيط را نشان ميطول م

شده غيردقيق هستند و تمامي نقـاط بـر روي يـک خـط راسـت واقـع       

شوند لذا نقاط به يک خط راسـت تقريـب زده مـي    نمي

شيب خط رسم شـده مفهـوم اصـلي بـراي درک ويژگـي بعـد        ).خطي

  .فراکتال است

اگر در تعيين طول 

با حور عمودي نقاط با م

گيري و دقت اندازه Lطول 

)١(

مفهوم اصلي براي درک ويژگي بعد فراکتال است dشيب 

به شکل رابط) ۱( هرابط

نام دارد بيان مي) منحني لگاريتمي

طول ساختارهاي نامنظم مي

)٢(

، مقياسs فوق هدر رابط

 cو  sمقياس مشخص 

هــم چنــان کــه بيــان شــد: : : : ۲۲۲۲قــانون تــوان قــانون تــوان قــانون تــوان قــانون تــوان 

ساختارهاي فراکتالي خودتشابهي آن

نيست خودمتشابهي فراکتال

فراکتالي و ساختارهاي غير فراکتالي خودمتشابه وجود دارد، منحصر

کاهشضريب  فرد بودن

، تنها مقاديرکچ  منحني

که اين ضريب براي ساختارهاي غير

اما آنچه بين ساختارهاي. شود مي انتخاب

مشترک است) کتاليفرا

تشخيص عوارض مصنوعي                                  ۲،  شماره ۴۲مجله مهندسي برق دانشگاه تبريز، جلد 
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عوارض مصنوعي به کار رفته اسـت 

هاي فراکتال از روش پوشش پتو استفاده شده است ويژگي همحاسب

در اين مقاله، علاوه بر ويژگي 

محاسبه شده و از اجتماع نتايج حاصل از دو ويژگـي، شناسـايي اوليـه    

ساز صورت گرفته اسـت - اشياء انسان

د و محل عوارض مصنوعي و نيز خودکار کردن عمليات، فيلترهـاي  تعدا

به کار رفته که تاکنون ارايه نشده است شناسي ريخت

هاهاهاها    خودتشابهي فراکتالخودتشابهي فراکتالخودتشابهي فراکتالخودتشابهي فراکتال     - - - - ۱۱۱۱----۱۱۱۱

هندسه اقليدسي تنها به بررسي اشكال كلاسـيك موجـود در طبيعـت    

، کروي، دايرهمانند اشکال مکعبي

ر اين هندسه اشكال و توابع ناهموار، آشفته و د .پردازد مي

يكي از شاخه كتالياهندسه فر .رنددان جايي

سازي اشكال مختلف طبيعت تفسير و شبيه برايكه 

 .از خود نشان داده استشتري بي

دانان و محققان در زمينه بازگو كردن رفتار پيش روي رياضي را روشني

هاي به ظاهر ناهموار و پر آشوب توابع و مجموعه

ــي از  ــاهيميک ــال   مف ــه فراکت ــم نظري ــي در فه اساس

ساده اگر يک ساختار، به اجـزاي کوچـک    به طور .است »تشابهي خود«

تقسيم شود که هريک از اين اجزا شبيه شکل 

متشابه مي آن باشند، ساختار را خود هيافت

  

کُچ، باکُچ، باکُچ، باکُچ، با    منحنيمنحنيمنحنيمنحنييک چهارم از يک چهارم از يک چهارم از يک چهارم از : : : : ))))۱۱۱۱((((    شکلشکلشکلشکل

توجه به ويژگي خودتشابهي به کل توجه به ويژگي خودتشابهي به کل توجه به ويژگي خودتشابهي به کل توجه به ويژگي خودتشابهي به کل 

ويژگي بعد خودتشابهي ويژگي بعد خودتشابهي ويژگي بعد خودتشابهي ويژگي بعد خودتشابهي  - - - - ۲۲۲۲----۱۱۱۱

اده از دو قانون توان بررسي اساس بعد فراکتال با استف

اين قوانين، مبتني بـر شـيب منحنـي لگـاريتمي    

ديگري مبتني بر ضريب کاهش و تعداد اجزاي توليد شده 

  .است )۲

مجله مهندسي برق دانشگاه تبريز، جلد / ۱۵    
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مشخصي وجـود دارد کـه بـه     هکاهش مقياس رابطتوليد شده در روند 

        .شود بيان مي ۲و با عنوان قانون توان ) ۳( هصورت رابط

)٣( a � �
��		  

به ترتيب بيانگر تعـداد اجـزاي توليـد شـده و      sو  aفوق  هدر رابط

  .خودتشابهي يا بعد فراکتال استبعد  D. ضريب کاهش هستند

که خودمتشابه و غيـر  ( خط، مربع و مکعب ر،اگر ساختار مورد نظ 

در بعد خودتشابهي با بعد توپولـوژي يکسـان و    ،باشد )هستند فراکتال

اگر سـاختار   همچنين. خواهد بود Dمکعب= ۳و Dمربع= D  ،۲خط= ۱ نتيجه

  باشـد، بعـد   ))۱(شـکل  (کـچ  آل مانند منحني  مورد نظر، فراکتال ايده

قـرار   ۲ و ۱آيـد کـه بـين مقـادير      بدسـت مـي   ۲۶۱۹/۱فراکتال برابـر  

 .اسـت  ۱برابر  منحني کچ زم به ذکر است که بعد توپولوژيلا. گيرد مي

بعـد  (از ديدگاه توپولوژي خط راست و منحني كچ تفاوتي با هم ندارند 

واند بـه شـكل   ت همچنين خط راست مي). است ۱توپولوژي هر دو برابر 

بـا حفـظ بعـد    ( ...، مربـع و  تواند بـه شـکل مثلـث    منحني، و دايره مي

يا يك تكه كاغذ مچاله شده از لحاظ توپولـوژي  . تبديل شود) توپولوژي

  .با يك تكه كاغذ صاف يكسان است

بدسـت آمـده از    dو شيب ) ۳( هحاصل از رابط Dفراکتال بين بعد 

  :استبرقرار  زير ه، رابط)۲(و ) ۱(روابط 

)٤( D � 1 	 d  

آل و  هـاي ايـده   بعـد فراکتـال سـاختار    هفـوق بـراي محاسـب    هرابط

هايي موجـود در طبيعـت، کـه     براي شکل. شود خودمتشابه استفاده مي

  . بيان کرد )۴( هرابط اي همانند توان رابطه نيستند نيز مي خودمتشابه

ارتباط بين بعـد فراکتـال و طـول يـک     ) ۴(و ) ۲( روابطبا ترکيب 

  .آيد بدست مي زير هر يک مقياس مشخص به صورت رابطمنحني، د

)٥( L ≅ c	s	(���)  

مقدار ثابت و مربـوط بـه عـرض از مبـدأ منحنـي       cفوق  هدر رابط

به ترتيب بيانگر بعد فراکتـال   Lو  Dمقياس،  هنشان دهند sلگاريتمي، 

 .هستند s و طول منحني مورد نظر، در مقياس مشخص

        بعد فراکتال و مساحت سطحبعد فراکتال و مساحت سطحبعد فراکتال و مساحت سطحبعد فراکتال و مساحت سطح - - - - ۳۳۳۳----۱۱۱۱

گيـري طـول    قبل بعد فراکتال در حالت يک بعدي و در اندازه در بخش

در اين بخش با توجه به روابـط بـه دسـت آمـده     . ها مطرح شد منحني

براي يک بعد، بعد فراکتال را براي سـطوح و مسـاحت تصـاوير بدسـت     

  .آيد مي

در حالـت دو بعـدي نيــز محورهـاي لگــاريتمي بـراي نشــان دادن     

مختلـف  ) s2(بـه ضـرايب مقيـاس    تغييرات مساحت يک سطح نسـبت  

اي بـراي   د به کار رود و شيب منحني ترسيمي بيـانگر مشخصـه  توان مي

در حالـت کلـي بـراي     ))۲( هرابط( ۱قانون توان. تصوير مورد نظر باشد

تعريـف   )۶( هبا رابط ،تعيين مساحت يک سطح با توجه به شيب نمودار

  :شود مي

)٦( A = �
(��) !  

گيري شـده يـک    مساحت اندازه Aيانگر مقياس، ب s2فوق  هدر رابط

  از  گيري عرض ضريب حاصل از اندازه s2، Kساختار در مقياس مشخص 

  .است لگاريتمي شيب منحني dsمبدأ و 

بعـد فراکتـال سـطوح، سـطح      هرابط ـ هبراي سهولت رونـد محاسـب  

 و واحد در نظر گرفته شده) آل آل يا غير ايده ايده(خودمتشابه فراکتالي 

، مسـاحت  s=۱که در مقياس  شود ميگيري سطح طوري انتخاب  دازهان

بـا  . خواهـد بـود   c=۱سطح تصوير برابر واحد باشـد کـه در آن صـورت    

  :آيد زير بدست مي هرابط) ۶(گيري از رابطه  لگاريتم

)٧( Log	A = d�	Log	 ���  

ــ ــا     ) ۳( هرابط ــت و ب ــرار اس ــدي برق ــت دو بع ــاً در حال ــز عين ني

  :شود حاصل مي زير هآن، رابط گيري از لگاريتم

)٨( Log	a = D� 	Log ��  

در  Dکه معرف بعد فراکتال سطح است به جـاي   Dsفوق  هدر رابط

  .جايگزين شده است) ۳( هرابط

آيـد،  بـراي    به دست مي A=۱، مساحت s=۱باتوجه به اينکه براي 

جـزء کوچـک    aکـل سـاختار را متشـکل از    تـوان   مـي  ،s2ساير مقادير 

  :محاسبه کرد زيرمساحت کل را با رابطه  و نظر گرفت متشابه در

)٩( A = a	s"	  

  و

)١٠( Log	A = Log	a + 2	Log	s  

زيـر حاصـل    هرابط ـ )۱۰( هدر رابط ـ) ۸(و ) ۷(با جايگذاري روابـط  

  :شود مي

)١١( 2	d�	Log �� = D�	Log	 �� + 2	Log	s  

�به جاي  -s و با جايگذاري
  :شود نتيجه مي �

)١٢( D� = 2	d� + 2  

ارتباط بين بعد فراکتال و مساحت يک  )۱۲(و ) ۶(روابط  با ترکيب

زيـر   هحالت کلي به صورت رابط ، و درs سطح، در يک مقياس مشخص

  :آيد بدست مي

)١٣( A(s) ≅ K	s	("��!)  
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منحنـي  مقدار ثابت و مربوط به عرض از مبدأ  Kفوق  هکه در رابط

عد فراکتال به ترتيب بيانگر ب Aو  Dsمقياس،  هنشان دهند sلگاريتمي، 

  .هستند sو مساحت تصوير مورد نظر در مقياس مشخص 

در مراجع مختلف براي يک تصوير خاکستري بعـد فراکتـال بـا رابطـه     

دليـل  علت تقريبي بودن رابطه بـه  . ]۱۶ -۱۴، ۵[ بيان شده است) ۱۳(

از روي ) ۱۳( هبا توجه به اينکـه اسـاس رابط ـ   .برازش خطي نقاط است

گيري از آن راهي بـراي   آمده است، با لگاريتممنحني لگاريتمي بدست 

  :]۹-۵[ شود ارايه ميبه صورت زير فراکتال تصوير  هاي ويژگي همحاسب

)١٤( Log	A(s) = (2 − D�)	Log	s + Log	K  

ويژگـي بعـد    Ds-2تـوان از پـارامتر    فـوق مـي   هبا استفاده از رابط ـ

  .را استخراج کرد Kويژگي   Log Kفراکتال و از پارامتر 

        ديديديديروش پيشنهاروش پيشنهاروش پيشنهاروش پيشنها - - - - ۲۲۲۲

ــه هــدف تشــخيص خودکــار عــوارض مصــنوعي در يــک   در ايــن مقال

و عمليات  Kو  Dsهاي فراکتال  طبيعي با استفاده از ويژگي هزمين پيش

هاي فراکتـال تصـوير    منظور ابتدا ويژگي براي اين .شناسي است ريخت

در  که رايج ترين راه به کار رفته، ]۱۴[١٤»روش پوشش پتو«ورودي با 

، ۱۰-۹، ۸، ۵[ اسـت هاي فراکتـال   ويژگي همحاسبمراجع مختلف براي 

و  ١٥Ds ، تصـوير هـاي  عنـوان  که دو تصوير باشود  محاسبه مي، ]۱۳-۱۷

سپس بر روي تصاوير مذکور، فيلترهاي وينر . آيد بدست مي ١٦K تصوير

بنـدي اوليـه    طبقـه  ها و با استفاده از هيستوگرام آن شدهو ميانه اعمال 

) اجتمـاع (هايت دو تصـوير حاصـل ترکيـب    در ن  .گيرد ميتصاوير انجام 

تعـداد و محـل عـوارض     شناسـي  عمليات ريخـت گيري  و با به کار شده

اجراي عمليات در شـکل   هدياگرام کلي نحو .شود مصنوعي مشخص مي

  .رسم شده است) ۲(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

        ياگرام کلي پردازش تصويرياگرام کلي پردازش تصويرياگرام کلي پردازش تصويرياگرام کلي پردازش تصويربلوک دبلوک دبلوک دبلوک د): ): ): ): ۲۲۲۲((((شکل شکل شکل شکل 

        روش پوشش پتوروش پوشش پتوروش پوشش پتوروش پوشش پتو - - - - ۱۱۱۱----۲۲۲۲

هـاي فراکتـال    ويژگي هبراي محاسبدر اين مقاله چنان که بيان شد  هم

روش کـارگيري    هايده ب. تصوير از روش پوشش پتو استفاده خواهد شد

بعـدي   گيرد که يک تصوير خاکستري دو از اينجا نشأت مي پوشش پتو

f(x,y)، هـا   که ارتفاع ايـن تپـه   رسد مي نظره اي ب شبيه زمين پر از تپه

بر ايـن اسـاس،   . هاي تصوير است متناسب با سطوح خاکستري پيکسل

کنـد   را براي تصاوير خاکستري بيـان مـي   نوعي حجمروش پوشش پتو 

 بـا همچنـين  . محاسـبه کـرد  توان مساحت تصـوير را   که از روي آن مي

 ه، محاسب، براي يافتن بعد فراکتال سطوح دو بعدي)۱۴(توجه به رابطه 

  .از اهميت خاصي برخوردار است مساحت سطح تصوير

آيد ايـن پوشـش    روش پوشش پتو نيز بر ميکه از مفهوم  همانطور

ساختاري است که تصوير ورودي را بين دو سطح خاکسـتري ديگـر بـا    

بـراي هـر    و کند محصور مي »سطح پاييني«و  »سطح بالايي«عناوين 

 تصوير ورودي

 کاهش نويز با استفاده از فيلتر وينر

 کاهش نويز با استفاده از فيلتر ميانه

 تصوير مساحت سطحه روش پوشش پتو و محاسباعمال 

 Kبندي تصوير  طبقه Ds بندي تصوير طبقه

بندي شده  ترکيب تصاوير طبقه

  سايش -عمليات انبساط -۱

  شناسي پردازش ريخت

  زدن عوارض مصنوعي شناسايي شدهبرچسب 

ز مبدأ نمودار تخمين عرض ا

و ) Kويژگي (لگاريتمي 

 Kبدست آوردن تصوير 

 

 تخمين شيب نمودار 

و ) Dsويژگي (لگاريتمي 

بدست آوردن تصوير 

 واعمال ق

  انبساط-سايشعمليات  -۲

 اعمال فيلتر ميانه و وينر اعمال فيلتر ميانه و وينر
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س يک سـطح بـالا و يـک سـطح     هر مقياپيکسل از تصوير ورودي، در 

 اين سـطوح . کند ميهاي همسايه ايجاد  با در نظر گرفتن پيکسل پايين

براي يک ) ۳(در شکل . آيند بدست مي )۱۶(و ) ۱۵(روابط با استفاده از 

  .است   شدههاي مختلف رسم  تصوير ساده سطوح بالا و پايين در مقياس

)١٥( U(i, j, s) = max	{U(i, j, s − 1),max[(k,m, s − 1)]}  

)١٦( L(i, j, s) = min	{L(i, j, s − 1),min[(k,m, s − 1)]}  

)١٧( k,m ∈ η			,			η = {(k,m)|distance[(k,m), (i, j)]6 ≤ 1}  

سطوح بالا و پـايين در مقيـاس    هنشان دهند Lو  Uدر روابط فوق 

نقـاط   هسطوح بالايي و پاييني هم حالت اوليه براي. هستند sمشخص 

 چنين مقاديرهم. تصوير، در مقياس صفر و منطبق بر تصوير اصلي است

s  شوند ميانتخاب  ۵و  ۴، ۳، ۲، ۱برابر با.  

)١٨( U(i, j, 0) = L(i, j, 0) = g(i, j)  

 .تصوير ورودي است g (i,j)در اين رابطه 

  
 

دهد که با اعمال دهد که با اعمال دهد که با اعمال دهد که با اعمال     سمت چپ سطوح بالا و پاييني را نشان ميسمت چپ سطوح بالا و پاييني را نشان ميسمت چپ سطوح بالا و پاييني را نشان ميسمت چپ سطوح بالا و پاييني را نشان مي    شکلشکلشکلشکل): ): ): ): ۳۳۳۳((((شکل شکل شکل شکل 

بدست بدست بدست بدست ) ) ) ) sهاي مختلف هاي مختلف هاي مختلف هاي مختلف     در مقياسدر مقياسدر مقياسدر مقياس((((روش پوشش پتو به تصوير سمت راست روش پوشش پتو به تصوير سمت راست روش پوشش پتو به تصوير سمت راست روش پوشش پتو به تصوير سمت راست 

 ....تتتتاساساساس        آمدهآمدهآمدهآمده

        

        هاي فراکتال بر روي تصويرهاي فراکتال بر روي تصويرهاي فراکتال بر روي تصويرهاي فراکتال بر روي تصوير    تخمين ويژگيتخمين ويژگيتخمين ويژگيتخمين ويژگي - - - - ۲۲۲۲----۲۲۲۲

هاي فراکتال با روش پوشـش پتـو، بـا توجـه بـه       ويژگي هجهت محاسب

ين منظـور از  راي اب. بايد تخميني از مساحت تصوير داشت)  ۱۴( هرابط

که به ترتيب تعريفي براي حجم و مساحت تصـوير  ) ۲۰(و ) ۱۹(روابط 

  .]۹، ۸، ۵[ شود  هستند استفاده مي

)١٩( V	(i, j, s) = ∑ ∑ [U(k,m, s) − L(k,m, s)];<�
=>;��

?<�@>?��  

)٢٠( A	(i, j, s) = A	(?,;,�)
"	�  

با تفريق نقطه به نقطه سطوح  بالايي و پاييني در يک ) ۱۹(رابطه 

که بـا   دهد حجمي را بدست مي ))۱۶(و ) ۱۵(روابط (مقياس مشخص 

. ودش تعيين مي) ۲۰( همساحت ناحيه مورد نظر با رابط 2sتقسيم آن بر 

سپس . شود  ها تکرار مي روابط مذکور با مرکزيت دادن به تمامي پيکسل

هاي بدست آمده در نمودار لگاريتمي کـه محـور    براي هر پيکسل، داده

 هعمودي آن بيانگر لگـاريتم مسـاحت و محـور افقـي آن نشـان دهنـد      

کـه   گيـرد   و برازش خطي انجـام مـي   شدهلگاريتم مقياس است ترسيم 

را مشخص  Kو عرض از مبدأ آن ويژگي  Dsويژگي شيب خط حاصل، 

تصوير  ،هاي به دو تصوير جديد با عنوان ها پيکسل ههم مجموع .کند مي

Ds  و تصويرK هـاي وينـر و ميانـه     هـا فيلتـر   بـر روي آن  انجامد که مي

و  Ds، تصاوير CCDبراي يک نمونه تصوير ) ۴(شکل در .شود  مي اعمال

K برازش خطي بـراي   هنتيج) ۵(شکل  همچنين در. بدست آمده است

  .رسم شده است) الف-۴(دو نقطه از شکل 

  

        
  )ب)                                  (الف(

        
  )د)                                   (ج(

تصوير ويژگي تصوير ويژگي تصوير ويژگي تصوير ويژگي     - - - - هيستوگرام تصوير اصلي،  جهيستوگرام تصوير اصلي،  جهيستوگرام تصوير اصلي،  جهيستوگرام تصوير اصلي،  ج    - - - - تصوير اصلي، بتصوير اصلي، بتصوير اصلي، بتصوير اصلي، ب    - - - - الفالفالفالف): ): ): ): ۴۴۴۴((((شكل شكل شكل شكل 

 ....Dsال ال ال ال تصوير ويژگي فراکتتصوير ويژگي فراکتتصوير ويژگي فراکتتصوير ويژگي فراکت    - - - - ، د، د، د، دKفراکتال فراکتال فراکتال فراکتال 

        

  
از عوارض از عوارض از عوارض از عوارض     ۱۱۱۱پيکسل پيکسل پيکسل پيکسل ). ). ). ). الفالفالفالف----۴۴۴۴((((برازش خطي دو پيکسل از شکل برازش خطي دو پيکسل از شکل برازش خطي دو پيکسل از شکل برازش خطي دو پيکسل از شکل ): ): ): ): ۵۵۵۵((((شکل شکل شکل شکل 

        ....انداندانداند    ساز انتخاب شدهساز انتخاب شدهساز انتخاب شدهساز انتخاب شده    - - - - از عوارض انساناز عوارض انساناز عوارض انساناز عوارض انسان    ۲۲۲۲طبيعي و پيکسل طبيعي و پيکسل طبيعي و پيکسل طبيعي و پيکسل 

        هاي فراکتالهاي فراکتالهاي فراکتالهاي فراکتال    ويژگيويژگيويژگيويژگي    ويرويرويرويرااااتصتصتصتص    بنديبنديبنديبندي    طبقه طبقه طبقه طبقه  - - - - ۳۳۳۳----۲۲۲۲

هـاي فراکتـال، تصـاوير مـذکور      با استفاده از هيستوگرام تصاوير ويژگي

بندي  طبيعي طبقه هزمين  پيش به دو ناحيه عوارض مصنوعي وتوان مي

  :بندي به شرح زير است روش طبقه . کرد

تـر از تعـداد    مصنوعي کـم هاي عوارض  با فرض اينکه تعداد پيکسل

بررسـي تصـاوير    اسـت؛  طبيعـي  هزمين ـ  هاي مربـوط بـه پـيش    پيکسل
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دهد که عوارض مصـنوعي اغلـب    نشان مي ها آنو هيستوگرام  ها ويژگي

بـين   کنند و مناظر طبيعـي  ستوگرام را اشغال مينواحي بالا و پايين هي

 توان به ايـن صـورت   علت اين پديده را مي. گيرند مياين دو بخش قرار 

عوارض مصنوعي نسبت به منـاظر طبيعـي    از آن جايي که توجيه کرد،

بنابراين يا کلاً صاف هستند و تغييرات ندارند کـه   تر دارند شکلي منظم

يا تغييرات خيلـي سـريع   و  شود مي تالفراکويژگي  موجب پايين بودن

هاي مربوطه  پيکسل .شود ميفراکتال دارند که موجب بالا بودن ويژگي 

در  حالـت دوم  هاي پايين هيستوگرام و براي براي حالت اول در قسمت

نقـاطي از تصـوير کـه    . شـوند  هاي بالاي هيستوگرام انباشته مي قسمت

ي فراکتال متوسط هسـتند  دهند داراي ويژگ مناظر طبيعي را نشان مي

اي در هيسـتوگرام نمايـان    که بـين دو بخـش فـوق و بـه صـورت قلـه      

 بــراي) th(و بــالا ) tL(پــايين  هلــذا دو آســتان). )۶(شــکل ( شــوند مــي

انجـام   بنـدي  طبقـه  ها در نظر گرفته و بندي کردن تصاوير ويژگي طبقه

  :به عبارت ديگر .گيرد مي

)٢١( K = B1, n? ≤ tC		, n? ≥ tE
0, 	tC < n? < tE 6  

)٢٢( D� = B1, n? ≤ tC		, n? ≥ tE
0, 	tC < n? < tE 6  

 بالا و پايين نمودارهـاي  هآستان هنشان دهند thو  tL ،در روابط فوق

روشـنايي    امين سطح شدتiبه  مربوط niها،  رام تصاوير ويژگيهيستوگ

)۲۵۵-۰=i(، K و Ds  هـاي فراکتـال   ويژگي گمنت تصاويريانگر سب K  و

Ds ستنده.  

ابتـدا   به طور خودکار اجـرا شـوند،   )۲۲(و ) ۲۱(روابط  براي اينکه

تعيـين  ) هـا  از روي هيستوگرام تصاوير ويژگـي ( thو  tLهاي  بايد آستانه

دهنـد   نشـان مـي   )۱۰( و )۶(هاي  از شکلها  بررسي هيستوگرام .گردند

 بـالا  هو آسـتان ) ۱۰-۰بـين  (يـرات کـم   تغي هپـايين محـدود   هکه آستان

لذا بـراي تعيـين    دارد،) ۲۰۰-۷۰حدودآً بين (تغييرات وسيع  همحدود

  :گيرد اعمال زير انجام ميپارامترهاي مذکور 

) شـود  شـخص مـي  م nih کـه بـا  (هيستوگرام  همربوط به قل niابتدا 

بـا  ( j و از محـل مشـخص    nih≥j و براي مقادير مختلـف شده محاسبه 

انتخـاب   nمتـوالي بـا تعـداد عناصـر      هدو مجموع ـ) j=nih هاولي ـمقدار 

براي يک نمونه تصوير ويژگي فراکتال روند کـار   )۷( شکلدر ( شود مي

ر محور عمودي ها شامل مقادي که اعضاء مجموعه) نشان داده شده است

عناصر هـر  . هاي مشخص شده هستند روشنايي  هيستوگرام براي شدت

 شـود  شده و نتايج از هـم کـم مـي   هم جمع  با مجموعه به طور مستقل

تـا   شـود   تکرار مـي nih≥  jمقادير مختلف  ؛ اين روند براي))۲۳( هرابط(

بدست آيد، که آن نقطـه   aاز مقدار ثابت  تر کمجايي که حاصل تفريق 

هـا بـر روي   نتـايج آزمـايش  . شـود  انتخاب مي) th(بالا  هبه عنوان آستان

نشـان   )۱۰(و  )۴( هـاي  از شـکل   Dsو K  فراکتـال  هاي تصاوير ويژگي

همچنـين  . در نظـر گرفـت   ۲۰۰را حـدود ثابـت    aتوان  دهد که مي مي

نشان مي دهد  nبراي پارامتر  ۲۰و  ۱۰، ۵ مانند مقادير مختلف انتخاب

، لـذا  ))۸( شـکل (آيـد   تري بدست مي نتايج مناسب n=۲۰حالت  که در

  .شود انتخاب مي ۲۰برابر با  nمقدار 

)٢٣( j ≥ n?E, �∑ h(n?) − ∑ h(n?);<"H
HI>;<H

;<H
HI>;  < J  

  .محور عمودي هيستوگرام است بيانگر مقادير h(ni)فوق  هدر رابط

ها، عوارض مصنوعي کـاملاً از منـاظر    ويژگي وير اتص بندي  طبقهدر 

از براي ايجاد تمايز بهتـر،   نيز و به اين دليلشوند،  طبيعي تفکيک نمي

در چهار  شناسي ريختعمليات  ،شود استفاده مي  شناسي ريختپردازش 

  :گيرد نجام ميا r2و r1  هاي ديسک با شعاع 17مرحله و با عنصر ساختاري

سايش بـا   -r1 ،۳سايش با شعاع  -r1 ،۲عمليات انبساط با شعاع  -۱

  .))۹(شکل ( r2انبساط با شعاع  -r2 ،۴شعاع 

) ۱(جدول  ت درتوان در نظر گرف يم r2و  r1هايي که براي  محدوده

سـنگين  - بـا سـبک   شـده اسـت کـه    ليستو براي چند تصوير مختلف 

  . شوند ميانتخاب  ۱۰و  ۱۷به ترتيب برابر  r2و   r1مقادير  ،کردن

فقط بـر   ،))۱(جدول (شده هاي تعيين  در محدوده r2و  r1تغييرات 

گذارنـد   براي عوارض تأثير مي قالب و نواحي شناسايي شدهروي شکل، 

بنابراين . تأثيري ندارند )محل و تعداد عوارض( تشخيصي دقت و بر رو

با توجه به اينکه هدف مقاله حاضـر تشـخيص محـل و تعـداد عـوارض      

هاي مشـخص   از بين مقادير مشترک و محدوده r2و  r1مصنوعي است، 

بـا   r2و  r1هـاي   پارامترهمچنين  .دنشو انتخاب مي) ۱(شده، در جدول 

در نظر  هاز محدود تر کمکه اند و در صورتي هتکرار و آزمايش بدست آمد

انتخـاب شـوند، ممکـن اسـت تعـدادي از      )) ۱(در جدول (گرفته شده 

ر د هکـه بيشـتر از محـدود     و در صورتي گردند،عوارض مصنوعي حذف 

ده بـراي  گرفته شده انتخاب شوند ممکن است نواحي شناسايي شنظر 

هاي تصويري   تعداد داده همچنين با افزايش. عوارض با هم تداخل يابند

تخمـين  توانـد   به صورت خودکار براي هر تصوير مي r2و  r1هاي  پارامتر

   .ه شودزد

اگر دو جسم کنار هم قرار گيرند، احتمال دارد الگـوريتم   همچنين

ارايه شده آن دو را يک جسم فرض کرده و در تشخيص تعداد عـوارض  

 ه در تصـاوير موجـود، در  ولي با توجه به اينک. مصنوعي دچار خطا شود

 د محدودي عنصـر مصـنوعي وجـود دارد،   طبيعي تعدا هزمين  يک پيش

  .شود ه مياحتمال قرارگيري اجسام مصنوعي در کنار هم ناديده گرفت
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  )ب(                          )             

    - - - - ، ب، ب، ب، ب۲۲۲۲    ههههشناسي در پايان مرحلشناسي در پايان مرحلشناسي در پايان مرحلشناسي در پايان مرحل    حاصل از عمليات ريختحاصل از عمليات ريختحاصل از عمليات ريختحاصل از عمليات ريخت

که محل و تعداد عوارض مصنوعي مشخص که محل و تعداد عوارض مصنوعي مشخص که محل و تعداد عوارض مصنوعي مشخص که محل و تعداد عوارض مصنوعي مشخص     ۴۴۴۴    ههههنهايي در پايان مرحلنهايي در پايان مرحلنهايي در پايان مرحلنهايي در پايان مرحل

        ....شده استشده استشده استشده است

            

    به کار رفته در عملياتبه کار رفته در عملياتبه کار رفته در عملياتبه کار رفته در عملياتهاي هاي هاي هاي     رات شعاع ديسکرات شعاع ديسکرات شعاع ديسکرات شعاع ديسکييييييييتغتغتغتغ

        شناسيشناسيشناسيشناسي    ريختريختريختريخت

  شماره  تصوير اصلي  ها سک

  
  

  

۱  

  
  

  

۲  

  
  

  

۳  

  
 

  

۴  

روش پيشنهادي در اين مقالـه   نتايج اي بين مقايسه

ــه شــده در مرجــع  ــوارض ]۱[روش اراي ، جهــت تشــخيص ع

CC مرجع  روش ارايه شده در .انجام گرفته است

تصوير ورودي پيش پردازشي روي  ابتدا بر مذکور بدين ترتيب است که

اعمـال   تبـاين طي آن، کـاهش نـويز و افـزايش     

هـا،   آن ويژگي هاي بافت استخراج شده و از روي

. شود بندي مياحتمالي طبقهو اهداف  زمينه پيش 

ي اهـداف احتمـالي   هاي هندس ويژگي ،تر در نهايت براي تشخيص دقيق

ها، کرنرها استخراج شـده و از روي نتـايج بـه دسـت     

  .شوند گذاري مي ساز نهايي علامت

شـود هـر دو روش در    مشـاهده مـي   )۱۲(طور که در شـکل  

 ۴و  ۲، ۱ هشمار هاي تصوير د و محل عوارض مصنوعي براي

روش مرجـع   ۳ هولي در مورد تصـوير شـمار   ، اند

مقالـه   ايـن  روش پيشـنهادي در  باکه باشد  مي %

 ..... در تصاوير هوايي) ساز - انسان(تشخيص عوارض مصنوعي
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  )ب)                                                  (

هيستوگرام هيستوگرام هيستوگرام هيستوگرام     ههههنشان دهندنشان دهندنشان دهندنشان دهند    ترتيبترتيبترتيبترتيببه به به به ) ) ) ) بببب

 ....هستندهستندهستندهستند) ) ) ) دددد- - - - ۴۴۴۴((((و و و و ) ) ) ) جججج

     

 
 

        ).).).).الفالفالفالف- - - - ۶۶۶۶((((شکل شکل شکل شکل بندي کردن هيستوگرام بندي کردن هيستوگرام بندي کردن هيستوگرام بندي کردن هيستوگرام 

        

        

        
  )ب)                                      (

    بنديبنديبنديبندي    طبقه طبقه طبقه طبقه     ههههبه ترتيب نشان دهندبه ترتيب نشان دهندبه ترتيب نشان دهندبه ترتيب نشان دهند) ) ) ) بببب

        ....هستندهستندهستندهستند    n====۲۰۲۰۲۰۲۰در در در در ) ) ) ) دددد- - - - ۴۴۴۴((((و و و و 

از ) ۲(سازي الگوريتم نشان داده شده در شکل 

تصـاوير نيـز از   . استفاده شـده اسـت   7.6

تصاوير ورودي از  .اند انتخاب شده ]۱[ 

بـوده کـه دقـت     ۵۱۲×۵۱۲ هدر انـداز 

زمان اجراي محاسبات وابسـته بـه تـوان    

افزار مذکور است که هـدف ايـن مقالـه فقـط بيـان      

بـا ايـن حـال مـدت زمـان اجـراي       . باشـد 

ثانيـه   ۱۰۰ورود تصوير تا طبقه بندي نهايي، حـدود  

مربوط به تخمـين  ) ثانيه ۹۵حدود ( که بيشتر اين زمان 

نمودار لگـاريتمي بـراي    )Kويژگي (و عرض از مبدأ 

 CCDهـاي   براي چند نمونه ديگر از تصوير

  .الگوريتم شرح داده شده محاسبه شده است

)             الف(

حاصل از عمليات ريختحاصل از عمليات ريختحاصل از عمليات ريختحاصل از عمليات ريخت    ههههنتيجنتيجنتيجنتيج    - - - - الفالفالفالف): ): ): ): ۹۹۹۹((((شکل شکل شکل شکل 

نهايي در پايان مرحلنهايي در پايان مرحلنهايي در پايان مرحلنهايي در پايان مرحل    ههههنتيجنتيجنتيجنتيج

تغتغتغتغ    ههههمحدودمحدودمحدودمحدود: : : : ))))۱۱۱۱((((جدول جدول جدول جدول 

سکدي  شعاع �محدود

r1≤25≤17  
r2≤ 18≤9  

r 1≤21≤17   
 r2≤ 13≤10  

r 1≤20≤17   
 r2≤ 13≤10  

r 1≤20≤13  
 r2≤ 30≤8 

  

مقايسه )۱۲( شکلدر 

ــايج و  ــه شــده در مرجــع نت روش اراي

CCD  ويراتصمصنوعي در 

مذکور بدين ترتيب است که

 در کهرد گي صورت مي

هاي بافت استخراج شده و از روي سپس ويژگي. شود مي

پيش تصوير به دو قسمت 

در نهايت براي تشخيص دقيق

ها، کرنرها استخراج شـده و از روي نتـايج بـه دسـت      مانند خطوط، لبه

ساز نهايي علامت-ده اجزاي انسانآم

طور که در شـکل  همان 

د و محل عوارض مصنوعي برايتعيين تعدا

اند بدون خطا عمل کرده

%۵۰ي داراي خطا ]۱[

 .اصلاح شده است

nih=28 

 jمحل 
 دو مجموعه مورد نظر
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)                                                  (الف(

بببب((((و و و و ) ) ) ) الفالفالفالف((((    هايهايهايهاي    شکلشکلشکلشکل: : : : ))))۶۶۶۶((((شکل شکل شکل شکل 

جججج- - - - ۴۴۴۴((((هاي هاي هاي هاي     شکلشکلشکلشکل

بندي کردن هيستوگرام بندي کردن هيستوگرام بندي کردن هيستوگرام بندي کردن هيستوگرام     طبقه طبقه طبقه طبقه     ههههنحونحونحونحو): ): ): ): ۷۷۷۷((((    شکلشکلشکلشکل

)                                      (الف(

بببب((((و و و و ) ) ) ) الفالفالفالف((((    هايهايهايهاي    شکلشکلشکلشکل: : : : ))))۸۸۸۸((((شکل شکل شکل شکل 

و و و و ) ) ) ) جججج- - - - ۴۴۴۴((((    هايهايهايهاي    شکلشکلشکلشکل

        هاهاهاها    يج آزمايشيج آزمايشيج آزمايشيج آزمايشنتانتانتانتا - - - - ۳۳۳۳

سازي الگوريتم نشان داده شده در شکل سازي و پيادههبراي شبي

7.6، ورژن MATLABنرم افزار 

 USC-SIPI ه تصويريپايگاه داد

در انـداز ) پيکسل/بيت ۸(نوع خاکستري 

زمان اجراي محاسبات وابسـته بـه تـوان    . باشد مي dpi ۹۶ ها آنمکاني 

افزار مذکور است که هـدف ايـن مقالـه فقـط بيـان       نويسي در نرم برنامه

باشـد  ها مـي  استفاده از روش هنحو

ورود تصوير تا طبقه بندي نهايي، حـدود   هالگوريتم، از لحظ

که بيشتر اين زمان  کشد طول مي

و عرض از مبدأ ) Dsويژگي (شيب 

  .هاي تصوير است تمامي پيکسل

براي چند نمونه ديگر از تصوير) ۱۱(و ) ۱۰( در شکل  

الگوريتم شرح داده شده محاسبه شده است

دو مجموعه مورد نظر
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  شماره  تصوير اصلي
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۴  

        ....عوارض مصنوعي شناسايي شدهعوارض مصنوعي شناسايي شدهعوارض مصنوعي شناسايي شدهعوارض مصنوعي شناسايي شده

، يـا تغييـرات   شـود  ميندارند که موجب پايين بودن ويژگي فراکتال 

. شـود  مـي فراکتـال  خيلي سريع دارند که موجب بالا بـودن ويژگـي   

ــت اول در قســمت  ــراي حال ــه ب ــايين  مربوط ــاي پ ه

هـاي بـالاي هيسـتوگرام     هيستوگرام و براي حالـت دوم در قسـمت  

نقـاطي از تصـوير کـه منـاظر طبيعـي را نشـان       . 

دهند داراي ويژگي فراکتال متوسط هسـتند کـه بـين دو بخـش     

  .وندش اي در هيستوگرام نمايان مي فوق و به صورت قله

هاي فراکتال  ويژگي تصاوير حاصل از ترکيب نتايج

شوند،  مناظر طبيعي تفکيک نمي عوارض مصنوعي کاملاً از

محـل   تعـداد و  براي ايجاد تمايز بهتر و تعيين دقيـق 

 ..... در تصاوير هوايي) ساز -انسان(تشخيص عوارض مصنوعي

, No.    2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

حاصل از روش پيشنهادي در 

طا  اين مقاله
خ

  

  تعداد

  عوارض

حاصل از روش پيشنهادي در  هنتيج

 ]۱[مرجع 

  

٣  %٠  

  

٣  %٠  

  

٣  %٥٠  

  

١  %٠  

عوارض مصنوعي شناسايي شدهعوارض مصنوعي شناسايي شدهعوارض مصنوعي شناسايي شدهعوارض مصنوعي شناسايي شده    و محلو محلو محلو محل    بر حسب تعدادبر حسب تعدادبر حسب تعدادبر حسب تعداد    تايجتايجتايجتايجنننن        ههههمقايسمقايسمقايسمقايس    :))))۱۲۱۲۱۲۱۲((((شکل شکل شکل شکل 

        

        و پيشنهاداتو پيشنهاداتو پيشنهاداتو پيشنهادات

از لحـاظ تعـداد و    تشـخيص عـوارض مصـنوعي   

ريخـت شناسـي   عمليـات  هاي فراکتـال و  

به شرح زير  بدست آمده نتايج ،ها بررسي شبيه سازي

عـوارض مصـنوعي    هاي فراکتـال،  

کنند و مناظر طبيعي بين ايـن   اغلب نواحي بالا و پايين را اشغال مي

توان بـه ايـن صـورت     را ميعلت اين پديده 

عوارض مصـنوعي نسـبت بـه منـاظر     

تر دارند، بنابراين يا کلاً صاف هستند و تغييرات 

ندارند که موجب پايين بودن ويژگي فراکتال 

خيلي سريع دارند که موجب بالا بـودن ويژگـي   

ــاي يکســلپ ــت اول در قســمت  ه ــراي حال ــه ب مربوط

هيستوگرام و براي حالـت دوم در قسـمت  

. شـوند  انباشته مـي 

دهند داراي ويژگي فراکتال متوسط هسـتند کـه بـين دو بخـش      مي

فوق و به صورت قله

تصاوير حاصل از ترکيب نتايج بندي طبقه با

Ds  وK ،عوارض مصنوعي کاملاً از

براي ايجاد تمايز بهتر و تعيين دقيـق به اين دليل و 
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و پيشنهاداتو پيشنهاداتو پيشنهاداتو پيشنهادات    گيريگيريگيريگيرينتيجه نتيجه نتيجه نتيجه  - - - - ۴۴۴۴

تشـخيص عـوارض مصـنوعي    هدر اين مقاله، نحو

هاي فراکتـال و   ز ويژگيا ، با استفادهمحل

بررسي شبيه سازي با .بررسي شد

  :است

هاي فراکتـال،   وير ويژگيدر هيستوگرام تص

اغلب نواحي بالا و پايين را اشغال مي

علت اين پديده  .گيرند دو بخش قرار مي

عوارض مصـنوعي نسـبت بـه منـاظر      از آن جايي که توجيه کرد که

تر دارند، بنابراين يا کلاً صاف هستند و تغييرات  طبيعي شکلي منظم

مجله مهندسي برق دانشگاه تبريز، جلد / ۲۳    

 



Journal of Electrical Eng. Vol.    42, No.    2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         Serial No.    64 

 اسـتفاده  شناسـي  ريخـت  عملياتاز مقاله، عوارض مصنوعي، در اين 

  . شده است

الگوريتم پيشنهادي در اين مقالـه نسـبت بـه عملکـرد      عملکرد

هاي هندسـي جهـت    که از ويژگي ]۱[مرجع  الگوريتم ارايه شده در

بهبـود يافتـه   ،  کـرده تعيين تعداد و محل عوارض مصنوعي استفاده 

  .است

مصـنوعي  ي کـه شـامل عـوارض    تعداد تصاوير با توجه به اينکه

محدود  در پايگاه دادهاشد هاي جنگي ب مانند تانک، هواپيما و ماشن

مربوط به چند ) )۱(جدول (ها و نتايج گرفته شده  ، لذا آزمايشاست

بـه  نيز  ]۱[در مرجع  و شده از پايگاه داده انتخاب تصويري است که

هـاي تصـويري    تعـداد داده  توان ميکارهاي آينده در . کار رفته است

و   a، tL، r1ي تري براي پارامترهامقادير مناسببررسي و  را بيشتري

r2  تعيين کرد.  
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        هاهاهاها    زيرنويسزيرنويسزيرنويسزيرنويس
                                                 

1- Man-made 
2- Sonar images 
3- Fractal features 
4- Level set 
5- Multi-scale fractal feature 
6- Forward-looking infrared 
7- Infrared 
8- Fractal dimension 
9- D-dimension area 
10- Morphology 
11- Log-log 
12- Compass 
13- Reduction factor (Scaling factor) 
14- Blanket covering method 
15- Ds-image 
16- K-image 
17-Mask  
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