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  چکيده
. ها ارائه شده است داده بر اساس مشخصات آمارFuzzy C-mean ƽبندƽ  بندƽ تصاوير با استفاده از خوشه در اين مقاله روش جديدƽ براƽ قطعه

در اين پردازش با توجه به مقدار . گيرد ها انجام مي بر روƽ اين بلوكسپس پردازش . شود هاƽ مربع شكل تقسيم مي دراين روش ابتدا تصوير به بلوك
در اين روش . شود هاƽ کوچکتر تقسيم مي هاƽ مجاور در هم ادغام و يا يک بلوک به بلوک ها، بلوک ها و ضريب تغييرات آن ها در بلوک ميانگين پيکسل
هايي با اندازه  اƽ که براƽ تصاويرƽ كه داراƽ شدت تغييرات كمي باشند از بلوك شود، به گونه هاƽ تصوير انتخاب مي ها باتوجه به ويژگي اندازه اوليه بلوك

کرد، اين الگوريتم بر  براƽ بررسي عمل. شود هايي با اندازه كوچكتر استفاده مي باشند از بلوك بزرگتر، و براƽ تصاويرƽ كه داراƽ شدت تغييرات زيادƽ مي
ترƽ در مقايسه با روش پايه در  کرد مناسب دهند که روش پيشنهاد شده در اين مقاله عمل نتايج نشان مي. ال شده استروƽ چندين تصوير استاندارد اعم

  .بندƽ تصاوير دارد قطعه
 

ƽتصاوير، خوشه ، قطعهپردازش تصاوير ديجيتال :کلمات کليد ƽبند  ،ƽبندFuzzy C-mean. 
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Abstract 

This paper proposes a new approach for image segmentation using Fuzzy C-mean classifier. The technique 
statistically analyses the data for image segmentation. In this approach, the image is initially subdivided into 
small blocks.  Considering the average values of pixels in the blocks and their variances, adjacent blocks may be 
combined to create a larger block or a block may be further subdivided into smaller blocks. The size of the initial 
blocks in an image depends on the range of pixels’ variations so that for an image with a larger variation, blocks 
with a smaller size are required.  Segmentation results of the proposed technique on a number of images indicate 
that it has a better performance compared to the existing approach. 
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  مقدمه - ۱

. باشد بندƽ مي اولين مرحله در تحليل تصاوير قطعه  

هاƽ اصلي  بندƽ فرآيندƽ است كه تصوير را به قسمت قطعه

بدين معني که اشياء مختلف موجود . كند اش تقسيم مي سازنده

شوند تا  در تصوير، با توجه به کاربرد مورد نظر، از هم جدا مي

به عنوان . گيرد انجام مي تر تحليل تصوير در مراحل بعدƽ راحت

مثال، در کاربردهاƽ رهگيرƽ وسيله نقليه از هوا، قبل از هر چيز 

. شناسايي جاده و سپس تشخيص وسيله نقليه مورد علاقه است

. شود بر اين اساس در چنين کاربردƽ ابتدا جاده از تصوير جدا مي

مورد علاقه تقسيم   جاده به اجزايي تقريباً به بزرگي هدفسپس 

تا بتوان وسيله نقليه مورد نظر را در تصوير پيدا نمود  شود مي

  ).۱شکل (

در  مباحثترين  ي از مشكلكبندƽ ي  قطعهبه طور كلي   

عمل تحليل تصوير بسيار ت ـموفقيکه در ت ـر اسـپردازش تصوي

اين تکنيک در موضوعات مختلف مبحث بينايي . موثر است

ازƽ اشياء مورد نظر ماشين نظير رهگيرƽ خودكار هدف و جداس

  .]۱،۲،۳[در تصوير كاربرد دارد 

هاƽ مختلفي وجود دارد که  بندƽ تصوير روش براƽ قطعه  

هاƽ مبتني بر هيستوگرام  توان آنها را به دو دسته روش مي

(Histogram-based) ]۴  مبتني بر خوشه روش و ]۵و ƽها  ƽبند 

(Clustering-Based)]۶  در روش. تقسيم كرد ]۷و ƽمبتني بر  ها

ها صورت  بندƽ تصاوير بر اساس توزيع پيكسل هيستوگرام، تقسيم

اƽ مناسب  ها يافتن سطح آستانه قدم اصلي در اين روش. گيرد مي

اƽ از عمل  نمونه) ۲(شکل . باشد براƽ اعمال به تصوير مي

  .دهد بندƽ بر اساس روش هيستوگرام را نشان مي قطعه

بندƽ كردن  براƽ گروه بندƽ هاƽ مبتني بر خوشه در روش  

 .شود ها استفاده مي ها و روابط موجود بين آن ها از شباهت داده

شوند تا آنهايي كه  بندƽ مي ها به نحوƽ گروه ها داده در اين روش

گيرند داراƽ بيشترين شباهت به هم  در داخل يك بخش قرار مي

به طور کلي تصاويرƽ که داراƽ جزييات بيشترƽ هستند . باشند

بندƽ عمل جداسازƽ اشيا  مک روش مبتني بر خوشهبه ک

  . ها بهتر انجام گيرد در آن) بندƽ قطعه(

. بندƽ معرفي شده است هاƽ زيادƽ جهت خوشه الگوريتم  

 توان به دو گروه سلسله مراتبي و هاƽ موجود را مي الگوريتم

هاƽ سلسله مراتبي بيشتر بر  روش. بندƽ نمود تقسيمي دسته

در اين روش هر داده را به طور  .استوار استاساس تئورƽ گراف 

سپس با تعريف . گيريم مستقل به عنوان يك خوشه در نظر مي

، دو يا چند )به عنوان مثال فاصله اقليدسي(يک معيار شباهت 

. دهند خوشه در هم ادغام شده و تشكيل يك خوشه بزرگتر را مي

عمولا تعداد يابد تا شرط پاياني الگوريتم كه م اين روند ادامه مي

  .]۱۰و  ۹[ها است، تحقق پذيرد  خوشه

ها بر اساس معيار تشابه، به  هاƽ تقسيمي، داده در روش  

هاƽ به کار رفته در اين  تكنيك. شوند تعدادƽ خوشه تقسيم مي

ها بر اين فرض استوار هستند كه هر داده تنها به يك  روش

ه، الگوريتم ها در اين گرو ترين الگوريتم معروف. خوشه تعلق دارد

K-mean ]۱۱[ وFuzzy c-mean  ]۱۲[ ها را  باشند كه داده مي

  .كنند خوشه مستقل تقسيم مي Kبه 

بندƽ تصاوير، بر اساس  جهت قطعه k-meanدر الگوريتم   

هاƽ يک کلاس با توجه به معيار  هاƽ موجود، پيکسل تعداد کلاس

ه بدين معني ک. شباهت تنها به يک کلاس تعلق خواهند داشت

احتمال عضويت يک پيکسل به يک کلاس قطعي بوده و 

تواند به کلاس ديگرƽ غير از کلاسي که به آن تعلق دارد  نمي

هر پيكسل داراƽ وابستگي  Fuzzyاما در الگوريتم . وابسته باشد

باشد و معيار عضويت فازƽ براƽ آن  قطعي به يک كلاس نمي

سل به يک اين معيار احتمال عضويت يک پيک. شود تعريف مي

  . کند كلاس خاص را مشخص مي

بندƽ  كرد خوبي در قطعه بندƽ فازƽ عمل الگوريتم خوشه  

تصاوير پزشكي از خود نشان داده است، اما ضعف عمده اين روش 

روشي که در اين مقاله ارائه شده . ]۸[باشد  بر بودن آن مي زمان

 ƽاست يک روش عمومي است و محدوديتي در استفاده از آن برا

يکي از مزاياƽ الگوريتم . بندƽ تصاوير وجود ندارد قطعه

 ƽالگوريتم نسبت به روش فاز ƽکاهش زمان اجرا ƽپيشنهاد

. کنيم هايي تقسيم مي در اين روش تصوير را به بلوك. باشد مي

سپس با استفاده از دو ويژگي ميانگين و ضريب تغييرات سطوح 

نتايج . ماييمن بندƽ مي ها، تصوير را قطعه خاكسترƽ پيکسل

دهد که  حاصل از اين روش بر روƽ تصاوير مختلف نشان مي

  .باشد الگوريتم پيشنهادƽ داراƽ برترƽ نسبت به روش فازƽ مي

اين مقاله به اين صورت سازماندهي شده است که در بخش   

 شود، بندƽ معرفي مي بعدƽ الگوريتم فازƽ براƽ قطعه

در بخش چهارم . شود در بخش سوم الگوريتم پيشنهادƽ ارائه مي

گيرƽ از  در پايان نتيجه. سازƽ الگوريتم آمده است نيز پياده

  .شود مطالب و تحقيقات انجام گرفته در اين مقاله ارائه مي
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  بندƽ تصوير براƽ تشخيص اتومبيل در تصاوير هوايي اƽ از استفاده از قطعه نمونه - ۱شكل 

  

 
 

 
 Backgroundبندƽ و حذف نتيجه قطعه) ب  هيستوگرام تصوير اصلي) ب  تصوير اصلي) الف

  
  بندƽ بر اساس هيستوگرام نمونه از عمل قطعه - ۲شکل 

 
  بندƽ استفاده از الگوريتم فازƽ براƽ قطعه - ۲

بندƽ فازƽ به صورت  بندƽ تصوير الگوريتم خوشه براƽ قطعه  

  :]۱۴و  ۱۳[شود  سازƽ مي يادهزير پ

و مراکز آنها براƽ اين ) K(ها  انتخاب اوليه تعداد خوشه) ۱مرحله 

تواند به صورت  ها مي انتخاب مراکز خوشه( Vk … V1ها،  خوشه

  )تصادفي باشد

  .باشد انديس تكرار مي p،كه p=1در نظر گرفتن ) ۲مرحله 

)(محاسبه تابع وابستگي فازƽ ) ۳مرحله  )k ixµ (در هر مرحله :  
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1pاگر ) ۵مرحله  pµ µ و  p=p+1توقف درغير اين صورت  =+

  .۳ادامه از مرحله 

تعداد  Nبيانگر محتوƽ هر پيکسل و  xدر الگوريتم فوق 

)هاƽ تصوير،  پيكسل )k ixµ ،ƽتابع وابستگي فازc   ضريب

ƽاست که يک عدد ثابت مي فاز ƽباشد، و  سازd(x,y)  فاصله

  :]۱۵[شود  باشد كه به صورت زير تعريف مي اقليدسي مي
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   ƽلازم به ذکر است که انتخاب يک مقدار بزرگ براc  سبب

. شود وابستگي فازƽ بيشتر يک پيکسل به خوشه مربوطه مي

  .دهد زمان محاسبات را افزايش مي cالبته انتخاب مقادير بزرگ 
  

۳ -  ƽالگوريتم پيشنهاد  

هايي  در اين روش قبل از هر چيز تصوير موجود به بلوك  

توانند  ها، با توجه به تصوير، مي اين بلوک. شود كوچك تفكيك مي

اƽ از اين  نمونه) ۳(شكل . و يا بزرگتر باشند ۳×۳، ۲×۲

ها با توجه به تعداد  سپس بلوك. دهد بندƽ را نشان مي تقسيم

بدين . شوند بندƽ مي باشد خوشه ها كه از قبل مشخص مي کلاس

يم گرفته صورت که با استفاده از مشخصات آمارƽ هر بلوک تصم

  .باشد شود كه هريک مربوط به چه كلاسي مي مي

  
  

  
  

بندƽ اوليه يك تصوير جهت تحليل آمارƽ مقادير  بلوك - ۳شكل 

  بندƽ تصوير ها براƽ قطعه پيکسل

  

  

را با  Xهاƽ تصوير  در اين روش مجموعه بلوك  

1 2{ , ,..., }nX x x x= هر يك از . كنيم يان ميبix ها ماتريس

هاƽ  بندƽ ويژگي پس از بلوک. باشند ها مي مربعي از پيكسل

اƽ باشند که  گونه ها بايد به اين ويژگي. شود مناسب استخراج مي

همچنين با استفاده از اين . بندƽ را تسهيل نمايند عمليات قطعه

ها به کلاس  ستگي هر يک از بلوکها بتوان ميزان واب ويژگي

هاƽ  ميانگين سطوح خاکسترƽ پيکسل. خاص را مشخص نمود

باشد، ويژگي ديگر  ها مي موجود در هر بلوک يکي از اين ويژگي

باشد ويژگي ضريب  که نسبت به ويژگي ميانگين قدرتمندتر مي

باشد که از  ها مي هاƽ بلوک تغييرات سطوح خاکسترƽ پيکسل

شود  محاسبه مي) ۴(انحراف معيار به صورت  روƽ ميانگين و

]۱۶[.  
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هاƽ موجود  شود كه داده استفاده از دو ويژگي فوق باعث مي  

در يك كلاس بيشترين شباهت را با يكديگر داشته و همچنين 

  .شود باعث كاهش محاسبات مي

انجام دهيم از  بندƽ فازƽ اين كار را براƽ اين كه با خوشه  

ها استفاده  ها به كلاس ماتريسي به نام ماتريس عضويت بلوك

  .شود شود كه به صورت زير تعريف مي مي
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ام بيان iام را به كلاس  jميزان تعلق بلوك  ijuدر اين ماتريس 

ام به  jبيانگر احتمال تعلق بلوك  ijuبه عبارت ديگر . كند مي

  لذا بديهي است كه بايد. باشد ام ميiكلاس 
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ها به عنوان تابع  در اين روش ميزان پراكندگي فازƽ كلاس  

اين تابع هدف . شود كه بايد كمينه شود هدف در نظر گرفته مي

  ).باشد مي l×nدر اينجا ماتريس (شود  به صورت زير تعريف مي
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                       )Vj  مركز كلاسj ۷( )ام است(  

  

  :توان به صورت زير بيان كرد روش پيشنهادƽ را مي  

 .کنيم هاƽ اوليه را ايجاد مي بلوك -۱

ها را تشکيل  به صورت تصادفي ماتريس عضويت اوليه بلوك -۲

هاƽ هر ستون  البته با اين شرط که مجموع درايه. دهيم مي

  . ماتريس يك باشد

  : کنيم كلاس را به صورت زير محاسبه مي lمراكز  -۳
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ها به صورت زير تغيير يابد  حال بايد ماتريس عضويت بلوك -۴

)c ƽاست ضريب فاز ƽساز:(  
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را آنقدر تكرار  ۴و  ۳گرديم و مراحل  برمي ۳حال به مرحله   

شود از يك حد  كنيم تا خطايي كه به صورت زير تعريف مي مي

  .آستانه كمتر شود

  

|| ||new olderror U U= −  )۱۰(  

  

ها به  در مرحله آخر از روƽ آخرين ماتريس عضويت بلوك  

ي اظهار نظر كنيم كه هر هاƽ مختلف، بايد به صورت قطع كلاس

دانيم كه هر  براƽ اين منظور مي. بلوك به كدام كلاس تعلق دارد

هاƽ مختلف  ستون بيانگر ميزان عضويت يك بلوك به كلاس

براƽ اين كه نتيجه حاصل از حالت فازƽ خارج شود . باشد مي

شود كه  بلوك متناظر با يك ستون به كلاسي اختصاص داده مي

لاس در آن ستون بيشترين مقدار را داشته درايه مقابل آن ك

  . باشد

  

۳ - ƽبررسي عملکرد روش پيشنهاد  

براƽ ارزيابي الگوريتم پيشنهادƽ و مقايسه آن با الگوريتم پايه   

 ƽبرخي تصاوير استاندارد]۱۸[فاز ƽاز  ، آزمايشات مختلفي بر رو

توان به  از اين مجموعه تصاوير مي. انجام شده است ]۱۷[مرجع 

ر لنا، مرد فيلمبردار، بابون، و طبيعت اشاره نمود كه به طور تصوي

هاƽ پردازش تصوير مورد استفاده  معمول در ارزيابي اغلب تکنيک

ها، آزمايشات مربوطه  سازƽ اين الگوريتم در پياده. گيرند قرار مي

هاƽ متفاوت انجام شده است که براƽ نمونه نتايج  با تعداد کلاس

 ƽتصاوير با سه کلاس در شکلبه دست آمده بر رو  ƽ۵و  ۴(ها (

کارگيرƽ  دهند، به همان طور که اين تصاوير نشان مي. آمده است

تايي، جزييات اضافي  ۳هاƽ  روش پيشنهادƽ، به خصوص با بلوک

لازم به ذکر است که . نمايد تصوير را بهتر از روش پايه حذف مي

ƽدر اين آزمايشات ضريب فاز  ƽساز)c (۲۵/۱تيب و تلرانس بتر 

البته افزايش ضريب . در نظر گرفته شده است ۱۰- ۱۴و 

ƽالگوريتم را افزايش مي فاز ƽزمان اجرا ƽدر صورتي . دهد ساز

بندƽ بتـوان جزئيات اضافـي تصوير را به  که با عمل قطعه

ƽ حذف نمود، در کاربردهايي چـون بينايـي ماشيـن  خوب

. تر خواهد بود ير سادهاجسام مورد نظر در آن تصو/ يافتـن اهداف 

بندƽ، جداسازƽ  همان طور که پيشتر اشاره شد هدف در قطعه

هاƽ فوق نيز  در شکل. باشد تصوير به اجزاƽ سازنده آن مي

باشد  شود که جزييات تصوير که مورد توجه ما نمي مشاهده مي

  . اند در روش پيشنهادƽ بهتر از بين رفته

کرد  عددƽ مناسب عملدر اين تحقيق براƽ آن که با معيار   

روش پيشنهادƽ را با روش پايه مقايسه نماييم، از چهار معيار 

ها، ضريب تغييرات، و زمان اجراƽ  ارزش تصوير، واريانس کلاس

در زير به توضيح اين معيارها و . ايم الگوريتم استفاده نموده

  .               پردازيم چگونگي محاسبه آن مي

گذارƽ بر  اين معيارƽ است براƽ ارزش :معيار ارزش تصوير: الف

الگوريتمي که لبه تصاوير را . روƽ تصويرƽ که لبه بهترƽ دارد

بندƽ به خوبي حفظ نمايد و لبه جديدƽ را به  پس از عمل قطعه

. بندƽ را بهتر انجام داده است تصوير اعمال ننمايد عمليات قطعه

  :]۱۹[شود  اين معيار به صورت زير تعريف مي
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Nدر اين معادله 
∧

بندƽ  هاƽ لبه در تصوير قطعه تعداد پيکسل 

اƽ  لبه(هاƽ لبه در تصوير اصلي  تعداد پيکسل idealNشده و 

امين پيکسل لبه iفاصله اقليدسي بين  idباشد،  مي) آل ايده

يک  λباشد، و  آل مي اƽ ايده پيدا شده و نزديکترين پيکسل لبه

. شود در نظر گرفته مي ۹/۱مقدار ثابت است که مقدار آن معمولا 

مقدارƽ در محدوده صفر و يک  FOMبا توجه به معادله فوق 

ياب مختلفي  از فيلترهاƽ لبه FOMبراƽ ماکزيمم کردن . اردد

 Cannyياب  توان استفاده کرد که در اين مقاله از فيلتر لبه مي

در اين . آل و تخميني استفاده شده است براƽ هر دو تصوير ايده

هاƽ  تر باشد لبهبه عدد يک نزديک FOMمعيار هر چه مقدار 

  .موجود در تصوير بهتر حفظ شده است

يکي از پارامترهاƽ مهمي که براƽ : ها معيار واريانس کلاس: ب

ها  رود واريانس کلاس بندƽ به کار مي صحت عمليات قطعه

ها کمتر باشد ميزان  هر چه اين مقادير براƽ کلاس. باشد مي

باشد که  نزديکي عناصر داخل يک کلاس به يکديگر بيشتر مي

  . باشد بندƽ مي اين نشان از صحت دقت عمليات قطعه

معيار ضريب تغييرات سطوح : ها معيار ضريب تغييرات کلاس: ج

خاکسترƽ از روƽ ميانگين و انحراف معيار هر کلاس به صورت 

  .شود محاسبه مي) ۱۲(

  

i
c

i

V
m
σ

=  )۱۲(  

 

 iσها و  ميانگين سطوح خاکسترƽ کلاس imدر اين معادله 

هر چه اندازه و مقدار اين معيار . باشد ها مي انحراف معيار کلاس

هاƽ يک کلاس به يکديگر  دهد که پيکسل کمتر باشد نشان مي

 .شباهت بيشترƽ دارند

اƽ اين معيار مدت زمان لازم بر: معيار زمان اجراƽ الگوريتم: د

بندƽ يک تصوير به تعداد کلاس  اجراƽ يک الگوريتم جهت قطعه

در اين مقاله جهت محاسبه اين معيار از يک . باشد مشخص مي

علاوه . کامپيوتر براƽ اجراƽ هر دو الگوريتم استفاده شده است

 هاƽ مربوطه، از  ها، به خصوص حلقه سازƽ الگوريتم بر آن در پياده
 

  . است دستور مشابه استفاده شده

هاƽ انجام گرفته به کمک چهار معيار فوق بر  نتايج ارزيابي  

اين . آمده است) ۱(روƽ برخي از تصاوير استاندارد در جدول 

هاƽ حاصل  دهد، در روش پيشنهادƽ کلاس جدول نشان مي

داراƽ واريانس و ضريب تغييرات کمترƽ نسبت به روش پايه 

ر چه اين مقادير کمتر همان طور که قبلاً اشاره شد، ه. باشد مي

باشد و تصوير حاصل  ها به يکديگر بيشتر مي باشند نزديکي کلاس

هم در  FOMنتايج معيار . باشد داراƽ قطعات تفکيکي بهترƽ مي

تر  دليل نزديک دهد که روش پيشنهادƽ به جدول فوق نشان مي

  .کرد بهترƽ است بودن عدد مربوطه به يکي داراƽ عمل

دهد که روش  ين جدول نشان ميبه طور کلي نتايج ا  

بندƽ  پيشنهادƽ نسبت روش پايه علاوه بر برترƽ در دقت قطعه

اين ويژگي سبب . باشد تصاوير، داراƽ زمان اجراƽ کمترƽ نيز مي

تر  شود که روش پيشنهادƽ براƽ کاربردهاƽ بلادرنگ مناسب مي

  . باشد

از  ها، تصوير باشد که با افزايش ابعاد بلوک لازم به ذکر مي  

جا  هاƽ موجود در آن جابه شود و لبه حالت طبيعي خارج مي

براƽ بهبود اين . باشد شود که اين از نقاط ضعف الگوريتم مي مي

توان معيارƽ را براƽ انتخاب نوع بلوک براƽ  نقيصه مي

بندƽ تصوير ارائه نمود يعني به صورت تطبيقي اندازه  بلوک

دازه اشياء انتخاب نمود، مناسبي براƽ بلوک با توجه به محل و ان

اين معيار را . بندƽ بهترƽ براƽ تصوير دست يافت تا به قطعه

هاƽ موجود در تصوير در  توان بر اساس پيشروƽ پيکسل مي

  . هاƽ مختلف انتخاب نمود جهت

 
  گيرƽ نتيجه - ۵

بندƽ  در اين مقاله الگوريتم جديدƽ مبتني بر روش خوشه  

Fuzzy c-mean قطعه ƽتص برا ƽدر اين . اوير ارائه شده استبند

هاƽ متفاوت  هاƽ مربعي با اندازه الگوريتم ابتدا تصوير به بلوك

بندƽ در سطح  گيرƽ براƽ قطعه سپس تصميم. شود تقسيم مي

گيرƽ با توجه به دو ويژگي  در اين تصميم. گيرد ها انجام مي بلوك

هاƽ داخل هر بلوك  ميانگين و ضريب تغييرات پيكسل

نتايج حاصل از اعمال اين الگوريتم بر . گيرد نجام ميبندƽ ا خوشه

دهد که روش پيشنهادƽ  روƽ برخي تصاوير استاندارد نشان مي

بندƽ  ترƽ در مقايسه با روش پايه در قطعه كرد مناسب عمل

  .تصاوير دارد
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256اندازه تصاوير(روƽ بعضي از تصاوير بندƽ بر  هاƽ مختلف قطعه نتايج اعمال الگوريتم - ۱جدول  256×(  

  نتايج  روش استفاده شده  تصوير

مرد 
  فيلمبردار

روش (بندƽ  فازƽ بدون بلوک
  )پايه

    ۱کلاس  ۲کلاس  ۳کلاس 
زمان  FOM  ميانگين  ۶۶/۱۱۸  ۱۴/۲۴  ۹۱/۱۶۶

 (s)اجرا
  تکرار

   واريانس  ۳۳  ۲۸  ۱۷
 

0.65 
 

 
 

۶/۱۹ 
  

 
 
۱۶  

۱۹/۱۰%  ۸۳/۱۶%  ۷۴/۱۹%  iV %  

۳۰۹۴۷  ۱۵۷۶۹  ۱۸۷۹۳  CN  
  

بندƽ  فازƽ بلاک
  شده

 هاƽ  بلوک
۲×۲  

    ۱کلاس  ۲کلاس  ۳کلاس 
زمان  FOM  ميانگين  ۹۶/۱۱۹  ۸۳/۲۱  ۴۶/۱۶۷

 (s)اجرا
  تکرار

   واريانس  ۳۰  ۲۲  ۱۶
 

0.67 

 
 
۵۲/۴  

 
 
۱۵  

۵۸/۹%  ۳۲/۱۳%  ۹/۱۷%  iV %  
۳۰۹۶۷  ۱۵۸۲۰  ۱۸۷۴۰  CN    

  هاƽ  بلوک
۳×۳  

    ۱کلاس  ۲کلاس  ۳کلاس 
زمان  FOM  ميانگين  ۲۶/۱۱۹  ۶۶/۲۲  ۸۳/۱۶۷

 (s)اجرا
  تکرار

   واريانس  ۸۴/۳۰  ۳۲/۲۴  ۸۲/۱۶
 

0.64 

 
 
۶۹/۲  

 
 
۲۰  

۱/۱۰%  ۱/۱۴%  ۴۸/۱۸%  iV %  
۳۱۴۶۴  ۱۵۸۶۱  ۱۸۲۱۱  CN    

تصوير 
  بابون

روش (بندƽ  فازƽ بدون بلوک
  )پايه

    ۱کلاس  ۲کلاس  ۳کلاس 
زمان  FOM  ميانگين  ۸۵/۱۲۴  ۴۵.۱۶۷  ۸۱

 (s)اجرا
  تکرار

   واريانس  ۹۷/۲۰  ۱/۱۹  ۹۸/۲۴
 

0.53 

 
 
۲۷/۳۸  

 
 
۳۲  

۹/۱۴%  ۳۹/۱۱%  ۵۲/۱۲%  iV %  
۱۴۸۰۱  ۲۰۰۸۸  ۳۰۶۴۷  CN    

بندƽ  فازƽ بلاک
  شده

هاƽ  بلوک
۲×۲  

    ۱کلاس  ۲کلاس  ۳کلاس 
زمان  FOM  ميانگين  ۷۲/۱۲۴  ۳۶/۱۶۸  ۸/۷۹

 (s)اجرا
  تکرار

   واريانس  ۴۵/۱۹  ۷۷/۱۷  ۷۷/۲۳
 

0.56 

 
 
۸۵/۸  

 
 
۲۹  

۱۲/۱۴%  ۵۶/۱۰%  ۵۶/۱۱%  iV %  
۱۴۸۱۶  ۲۰۲۴۸  ۳۰۴۷۲  CN    

هاƽ  بلوک
۳×۳  

    ۱کلاس  ۲کلاس  ۳کلاس 
زمان  FOM  ميانگين  ۳۸/۱۲۴  ۹۲/۱۶۷  ۹۱/۷۹

 (s)اجرا
  تکرار

 0.48  واريانس  ۰۷/۲۰  ۳۶/۱۸  ۲۲/۲۴
 

 
 
۱/۴  

 
 
۳۰  

۴۲/۱۴%  ۹۴/۱۰%  ۹۵/۱۱%  iV %  
۱۴۴۷۶  ۲۰۳۱۹  ۳۰۷۴۱  CN    
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