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است.  تیبااهم، موضوعی بسیار هادهیپدبر تولید و برداشت بهتر و مؤثرتر از چاه دارند، شناسایی این  هایشکستگیر بسزایی که تأث لیدلبه :دهیکچ

سینوسیی  به شکل منحنی یشکستگیک تصویری،  در یک نمودارهستند.  هاچاهدر  هایشکستگ همطالعنمودارهای تصویری، ابزار بسیار قوی برای 
 هگانهفتگابور، گشتاورهای زرنیک، گشتاورهای مستقل  فیلترویژگی، مانند بانک  استخراج یهاروش، ابتدا با استفاده از در این مقاله. شودیمدیده 

 شیدهگرفته بکار SOM عصبی هشبکنمودار تصویری،  یبندکلاسهسپس برای  و شدهاستخراج مفید یهایژگیو هادامارد جهتی،-هیو و تبدیل والش
 نمودارهیای در موجیود یهیایشکستگ تشخیص به قادر بالایی دقت با و زیآمتیموفق طوربه پیشنهادی الگوریتم که داد نشان آزمایشی نتایج. است

 نتیایج. باشیندیمی مناسی  اشیاء بافیت، ویژگی استخراج برای که شد استفاده ویژگی استخراج یهاروش از ،الگوریتم پیشنهادی در. است تصویری
 نمودارهیای در نیویز بیه کمی حساسیت همچنین و است بالا بسیار شکستگی، یهاکسلیپ استخراج برای پیشنهادی روش دقت که دهندیم نشان

 با مقایسه در یبندکلاسه هجینت و شد اعمال RMI و FMI تصویری یهاتاستید از دسته دو روی بر مقاله این در پیشنهادی الگوریتم. دارد تصویری
 .ستا برخوردار بهتری دقت از پیشنهادی، یهاتمیالگور سایر

 مستقل یگشتاورها ک،یزرن یگشتاورها گابور، لتریف بانک ،یژگیو استخراج ،ینوسیس یمنحن ،یرینمودار تصو ،یشکستگ :یدیلک یهاواژه

 SOM. عصبی هشبک ،یجهتهادامارد -والش لیتبد و،یه هگانهفت
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Abstract: Due to the significant impact of fractures on the better and more effective production and harvesting, the identification of 

this phenomenon is a very important. Imaging logs are very powerful tools to study the fractures in the boreholes. In an imaging log, 

a fracture is seen in the form of a sine curve. In this paper, first, the useful features are extracted by using feature extraction methods 

such as the Gabor filter bank, Zernike moments, Hu's seven invariant moments and directional Walsh-Hadamard transform, and then, 

a SOM neural network is used to classify the imaging log. The experimental results showed that the proposed algorithm is able to 

detect the existing fractures successfully with high accuracy in the imaging logs. In the proposed algorithm, the feature extraction 

methods are used, which are suitable for extracting the feature of texture objects. The results show that the accuracy of the proposed 

method is very high to extract fracture pixels, and it has also low sensitivity to noise in the imaging logs. The proposed algorithm in 

this paper was applied to two types of FMI and RMI image datasets, and the result of the classification has better accuracy in 

comparison with other algorithms. 

Keywords: Fracture, imaging log, sine curve, feature extraction, Gabor filter bank, Zernike moments, Hu's seven invariant moments, 

directional Walsh-Hadamard transform, SOM neural network. 
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 مقدمه -1

 مطالعه یبرا یاطلاعات منابع نیاول از یکی ،7چاه یربرداریتصو یابزارها
 اتییجزئ ییرا قادر به شناسا شناساننیزم که هستند؛ شکافدار مخازن
 یهمبسیتگ و یشناسیسنگ ،هارسطحیز تیوضع هنیدرزم ،یتوجهقابل
 ییشناسیا ،ینییرزمیز یهیاآب انییجر تیوضیع ،هانهیچ ساختار نیب

 ،یسنگ( نهی)چ یهاهیلادرون  یهارگه و هاهیلا ،هاگسل ،2هایشکستگ
و  معیادن از خراجاسیت یبرا( هایران گدازه)نفوذها  ییدر شناسا لیتسه
 ،یاطلاعات نیچن به یابیدست ن،یبنابرا؛ کنندیم یکیژئوتکن یهایابیارز
 امروزه[. 7] دارد یسنسور چند یریگنمونه یابزارها از استفاده به ازین

 استفاده متفاوت یفنّاور دو از نفت، یهاچاه هوارید از یربرداریتصو یبرا

 پیالس افیتیدر و ارسال زمان یریگاندازه بر یمبتن اول، روش. شودیم
 یهادسیتگاه کیه اسیاک کیار اسیت؛ چاه داخل به شدهفرستاده یصوت

 یربرداریتصییو یاز ابزارهییا اسییتفاده ز،یییو روش دوم ن اسییت یفراصییوت
 عیوار  یکییالکتر مقاومیت یریگانیدازه بر یمبتن که است یکیالکتر
 موج  فوق، یابزارها از آمدهدستبه اطلاعات[. 9، 2است ]چاه  هوارید
 ریتصیو ینیوع ،یریتصو ینمودارها. شودیم یریتصو ینمودارها دیتول
 هدییپد هیر اسیت. چیاه هواریید یکیزیف خواص از ،یااستوانه و یمجاز
 قائم، ریغ صورتبه را چاه که هایشکستگ و هاهیلا مانند شکل، یاصفحه

 .شیودیمی دهیید یضییب شیکل بیه چیاه، هاسیتوان در باشید، کرده قطع
 ای هایشکستگ شود، باز و دهیبر محورش امتداد در استوانه، کهیدرصورت

 از یریتصو(، 7) شکل در. شوندیم ظاهر ینوسیس موج صورتبه ها،هیلا
 [.8-7] شوندیم مشاهده ینوسیس یهایمنحن نیا
 

 
 .یریتصو ینمودارها در ینوسیس یهایمنحن لیتشک نحوه: 1 شکل

 

در باز، بیه دلییل تولیید محصیول بیشیتر،  طبیعی و یهایشکستگ
 دلیییل [. بییه1] کننییدیمییمخییازن هیییدروکربنی، نقییش اساسییی ایفییا 

 سیایر و هیایشکسیتگدسیتی  دقیق و شناسایی مخازن، هایپیچیدگی
 میوارد، برخی حتی در و مشکل یکار یتصویر ینمودارها در ،هادهیپد

 هوشیمند و یهیاروش از اسیتفاده لیذا اسیت. ریگوقیت و ریناپذامکان
 نمودارهای آنالیز .کمک کند مشکلات این کاهش به تواندیم خودکار،

[. 4] شید آغاز 7347از سال  ،یدست ریغهوشمند و  صورتبه یتصویر
 یرو بیر ،هایشکستگشناسایی  جهت یمطالعات زیاد زمان، همان از

شد. سپس برای داشتن پوشش بیشتر و وضیو   آغاز FMSنمودارهای 

 FMI نمیوداربیه نیام  یترشیرفتهیپبالاتر از عوامل درون چیاه، از ابیزار 
 استفاده شد.
و لبه آشکارسازی  بر اساکوانگ و همکاران، روشی  2001در سال 

پیشنهادی، برای به  روش در( ارائه دادند. SVMماشین بردار پشتیبان )
، Canny هلبیشیده، از آشکارسیاز  یبنیدبخشدست آوردن یک تصویر 

و عملگرهای مورفولیوژی اسیتفاده شید. سیپس از تصیویر  یریگآستانه
پیارامتر آمیاری و  77، بنیدطبقهشده، بیرای بیردار ورودی  یبندبخش
اسییتخراج شیید. نویسییندگان اذعییان داشییتند کییه روش  یشناسیینیزم

 [.3] پیشنهادی کارایی مورد انتظار را نداشت
هی و وانگ یک روش تشخیص شکستگی سنگ، با  2070 سالدر 

جفیت شیده  پیالساستفاده از آشکارسازی لبه مبتنی بر شبکه عصبی 
(PCNN پیشنهاد دادند. این روش با آشکارسازهای )یاشدهشناخته هلب 

نشیان داد کیه ایین  هیاآنو گرادیان مقایسه شید. نتیایج  Cannyمانند 
؛ ولیی هنیوز بیه نیویز کنیدیمیحذف اشتباه را  یهالبهروش، بعضی از 
بیه علیت کنتراسیت  یریتصو یدر اکثر نمودارها معمولًاحساک است. 

و منقطع اسیتفاده از  کیبار ینوار یهایشکستگو وجود  ریتصاو نییپا
 موجی و  سیتین هیایشکستگاستخراج  یبرا یمناسب روش هاابیلبه

 .[70] شوندیم ریتصو از مهم اطلاعات یبرخ حذف
 یبندکلاسهو همکاران، روشی خودکار برای  نیچن 2077در سال 

، با استفاده از نمودارهای تصویری هاسنگو شناسایی ساختمان  هاهیلا
FMI  بیه پینج کیلاک  هاسینگپیشنهاد کردند. در این تحقییق، ابتیدا

نمودارهییای  یبندکلاسییه. سییپس بییرای شییدند یبندمیتقسییمختلیی ، 
و از  ی ماننید شیکل و رنیگ انتخیاب شیدندمؤثر یهایژگیوتصویری، 

 نیترکینزد -K بندطبقه. درنهایت با استفاده از شدندتصاویر، استخراج 
 هاسینگصیورت ییک سیسیتم، نیو  به هیاکلاکهمسایگی و ترکیی  
 ،آن گانسیندیبیه گفتیه نو روشی  این اعم از یکی. تشخیص داده شد

و نظارتی بودن  نو  بودند( 5های آموزشی محدود )که فقط تعداد نمونه
 تیو محیدود یسازهیشبعلت  به یریتصو ینمودارها در این روش بود.

 یژگیاستفاده از و ،رنگ عوامل مختل  سطو  یپوشانهم و یرنگ یفضا
کیفییت، شیی  و جهیت  در میوردهمچنیین  .شیودینمی هیتوصیرنگ 
 [.77] آوردینماطلاعاتی به دست  هایشکستگ

اسوک و همکاران بر اساک ترکی  گرادییان لبیه و  2079در سال 
معتبیر بیرای تشیخیص شکسیتگی در  یهالبه، LoGگابور  یهاموجک

، یدوبعیدرا به دست آورد؛ سپس با تبیدیل هیاف  تصاویر مقاومتی چاه
ی مثبیت را تخمین زد. نویسندگان ادعا کردند که نرخ خطا هاینوسیس

 [.72]است  %5تا  %2مقاومتی بین  یهادادهبرای 
تخلخیل و  زانییم صیتشیخ یبیرا 2079سال  درو همکاران  ورن
دسیتگاه  هلیوسبه چاه یهامغزهاز  شدهگرفته ریگاز، از تصاو یرینفوذپذ

CT، و مسیطح یهیایشکسیتگ اسیتخراج یبیرا هیاآن. کردند استفاده 
 کیار بیه را یاسییچندمق و یبعدسه Hessian نگیلتریف کیتکن ک،یبار

 همجموعی مسیطح یهایژگیواستخراج  یبراصورت که  نیا به. گرفتند
 لیتشیک یبیرا ریتصیو یهاکسیلیپ دوم مرتبه مشتق طلاعاتا از داده،
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 یبیرا روش نیا در. نددکر استفاده Hessian متقارن سیماتر یهامؤلفه
 اسیتفاده یدوبعد ریتصاو از یامجموعه از یبعدسه داده همجموع دیتول
 از و شیودیمی انتخیاب دلخواه هیناح کی ،یدوبعد ریتصو یرو. شودیم
 اتییعمل ریتیأث تحیت کیهیطوربیه ،شیودیم یپوشچشم ،ینواح هیبق
 بییا یکنترلیی خطییو  مجموعییه کییی زمییانهم. ردییینگ قییرار نییگیلتریف

 اضیافه داده مجموعیه بیه میوردنظر یهیااکیمق بیا متناظر یهاعر 
 ،شاننهیزمپس با یکنترل خطو  نیا کنتراست کاربر، هلیوسبه. شودیم
 بعید، همرحل در. شودیم میتنظ ر،یتصو درداده هایشکستگ کنتراست با

 پیردازش نیدیفرآ. شیوندیمی محاسیبه ژهیو ریمقاد و Hessian سیماتر
 یهااکیمق  ،یترت به پنجرههر  ی. روشودیم انجام یاپنجره صورتبه

 نیتیربزرگ از تیا سیه. شیودیم اعمال Hessian سیماتر از یموردنظر
 یهایژگیو نیترروشن ،ریمقاد نیا. شوندیم انتخاب مثبت هژیو ریمقاد
 نیدیفرآ پنجیره هیر یرو. کننیدیمی محاسیبه را اکیمق هر در مسطح
 گریهمید بیا مختلی  یهااکیمق تیدرنها و شودیم انجام یسازنرمال
 .[79] شودیم دیتول یاسیمق چند یینها یخروج و شوندیم  یترک
 هییزاو و  یشی همحاسیب یبیرا 2078 سیال در همکیاران و انگیژ

 در. کردند استفاده یامرحله 8 تمِیالگور کی از نیزم یبندهیلا صفحات
 انسییوار یآمیار زِیآنیال کییتکن هلیوسیبه را هاهییلا جهت ،اول همرحل
 یافقی ییهیاپنجره اعمال از استفاده با کار نیا .کردند محاسبه ممینیم
 از( θ) فیاز و( A) دامنیه یپارامترهیا سیپس. شدیم انجام ریتصو یرو

 یریکارگبیهبیا  زیین و هاهیلا جهت از استفاده با ،ینوسیس یهایمنحن
 ،سیوم همرحلی در. آمید به دست( LMS) نیانگیم اتمربع حداقل روش
 کیه صیورت نییا بیه ؛شد نییتع ینوسیس یهایمنحن یعرض تیموقع
 هپنجیر مرکیزِ در قرارگرفتیه یمنحنی ِ یش بر اساک ،ینوسیس یمنحن
 یمنحنی مرکیز نیبی انطبیاق عدم علت به. شدیم محاسبه ر،یتصو یرو
 سییطح کنتراسییت نیشییتریب کییردن داییپ بییا ،هاهیییلا مییرز و ینوسییس

 صیورت نیا به. افتی انتقال هاهیلا مرز به ینوسیس یمنحن ،یخاکستر
 محاسیبه نیگیلتریف نیدیفرآ یط ،یعمود یلیفرانسید یمنحن ابتدا که
 تِییموقع بیه ،شیدهداده صیتشیخ ینوسییس یمنحنی سیپس ؛شیدیم
 مرز با ،تینهایب تیموقع نیا. افتی انتقال یلیفرانسید یمنحن تِینهایب
 شیاخص اسیاک بر ،اعتبار اریمع کی ،زین تیدرنها. است متناظر هاهیلا
 .[78] شد  یتعر ،شدهداده صیتشخ یمرزها یبرا ،تیفیک

 یهیایژگییوآل سیت و همکاران، بیرای تشیخیص  2075 سالدر 
 کیاملًا، طرحیی جدیید و Televiewerابیزار  یهالاگ، در یشناسنیزم

 هنییزم دربیر مشیکلات موجیود  برای غلبیه هاآناتوماتیک ارائه دادند. 
نمودارهیای تصیویری، از روشیی مبتنیی بیر  یهیایشکسیتگتشخیص 
شناسیایی الگیو اسیتفاده  یهاکیتکنبافت چند مقیاسی و  یبندبخش

فیلتیر  72، ابتیدا بیا اسیتفاده از هیاآنتوسط  شدهارائهکردند. در طر  
 یبنیدبخش. سیپس بیرای شیودیمتصویر استخراج  یهایژگیوگابور، 

. شودیم، اعمال شدهاستخراج یهایژگیوبه  SOMتصویر، شبکه عصبی 
شبکه عصبی نیز با اسیتفاده از الگیوریتم پیشینهادی  یهاکلاکتعداد 
 یسیازنازکتشخیص لبه کنیی و  یهاتمیالگور. دیآیمبه دست  هابرت

به دسیت آینید.  هالبهتا  شودیمشده، اعمال  یبندبخشلبه به تصویر 
حاصیل از مرحلیه قبیل، تبیدیل هیاف اعمیال  هلبروی تصویر  تیدرنها
سینوسیی هسیتند،  ییهایمنحنتا نقا  شکستگی که به شکل  شودیم

 [.7]به دست آیند 
 یبیرا یکیاتومیات سیتمیس 2075و همکاران در سال  زاده یعیشف
 یرینفوذپذ صیتشخ یبرا. دادند شنهادیپ مسطح یهایژگیو ییشناسا

 ،یشینهادیپ تمیالگیور هلیوسیبه مخیزن، درون الیس ترقیدق ییکارا و
 شامل یشنهادیپ تمیالگور. شودیم محاسبه هایژگیو نیا هیزاو و  یش
بیا  yو  x تییموقع یهیاسیماتر اول، همرحل در. است یاصل همرحل سه

 دوم، مرحلیه در. شیوندیمدر نظر گرفته  f(x,y) یمقدار سطح خاکستر
 ییروشنا شدت با متناظر ری)مقاد آستانه سطح کی نییتع از استفاده با
 ییرسیانا بیا متناظر یهاکسلیپ ر،یتصو ییروشنا درشدت( 700 یبالا
 هدهنیدشینما هاکسیلیپ نییا. شیوندیمی اسیتخراج( کم)مقاومت  بالا

 رهییذخ Yو  Xاسیت و در دو بیردار  ریموجیود در تصیو یهایشکستگ
از  CFTOOL ابزارجعبیه یهیایورود عنوانبیه بیردار دو نیا. شوندیم
 ییشناسیا یبیرا تییدرنها. شوندیمگرفته  در نظر MATLAB افزارنرم
 توابیع از نیهیبه یبییترک شیکل، ینوسییس یهیایژگییو هیزاو و  یش
 .[75] دیآیم به دست ،ابزارجعبه نیا توسط ینوسیس

 یهیایشکسیتگجاوید و همکاران، برای تشیخیص  7937 سالدر 
پیردازش تصیویر و الگیوریتم  یهیاکیتکن، روشی مبتنی بر FMIلاگ 

ژنتیک پیشنهاد کردند. در این تحقیق، ابتدا با استفاده از روش استیجر، 
دسیت  و نقا  منحنیی بیه Hessianماتریس  هژیومقدار ماکزیمم بردار 

اساک سه ویژگی پارامتر نقطه منحنی، قیدرت  . سپس نقا ، برندیآیم
تیا نقیا  منحنیی و  شیوندیمی یبنیدگروهمنحنی و جهت بردار ویژه، 

مرتبط بیا شکسیتگی از دیگیر نقیا  موجیود در تصیاویر، جیدا شیوند. 
کارگیری الگیوریتم ژنتییک، تخمینیی از میدل سینوسیی درنهایت با به

 یهیایشکستگ. نویسندگان، دقت تخمین دیآیمدست  به هایشکستگ
درصید ذکیر  10را،  یبررسی مورد FMIموجود در نمودارهای تصویری 

 بیا. ان داشتند که این روش، حساسیت کمیی بیه نیویز داردکردند و بی
 روش از اسیتفاده ،یریتصیو ینیامنظم نمودارهیا کیاملًا بافیت به توجه
 یادییتعیداد نقیا  ز نیییموج  تع ،یمنحن نقا  نییتع یبرا جریاست
 نییا کیهییازآنجیا. شیودیم ریدر تصو یشکستگ ندهینقا  نما عنوانبه

 کییژنت تمیدر الگیور وجوجسیت یفضیا عنوانبیهدر مرحله بعد،  نقا 
 تمیالگیور یاجیرا زمیان رفیتن بالا موج  ،رندیگیمقرار  مورداستفاده

)کیه  یشکسیتگ یهیایمنحنتعداد  تم،یالگور نیا در نی. همچنشودیم
 نییی( توسط کاربر تعاست کیژنت تمیالگور یهاکروموزوممعادل تعداد 

 [.77] شودیم
ی و همکاران، برای استخراج شکسیتگی از اله ی س 7937 سالدر 

 اد دادنید کیه در آن ابتیدا بیاپیشینهی الگیوریتمنمودارهای تصویری، 

 بیا دهخودسیازماننگاشیت  به نام رقابتی عصبی شبکهیک  از استفاده

 یبنیدبخشری حیاوی شکسیتگی، تصیوینمودار  ،کلاک شش تعداد
 و هادهییپد سیایر از هایشکستگ جداسازی منظوربه . سپس،شودیم



 سنگ مخزن . . . یهایشکستگ یآشکارساز                                                    7931، تابستان 2، شماره 84جلد  ز،یبرق دانشگاه تبر یمجله مهندس/ 184

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 48, no. 2, summer 2018                                                                                                             Serial no. 84 

 و آشکارشیده یاهییزاو اطلاعات از ی،شکستگ یرغ یهاکسلیپ حذف
 نقیا  آشکارسیازی از سپی. شودیم استفاده مورفولوژی عملگرهای

 سایر از هایشکستگ از یک هر نقا  بعدی گام در شکستگی، هنمون

 .شیوندیم تفکیک یبندخوشه محلی اطلاعات بریهتک با هایشکستگ
 ترقییدق مسییر، شیعاعی عصبی شبکه از استفاده با ،آخر مرحله در

 شیوندیمی ردییابی شکستگی یک نقا  از دسته هر برای هایشکستگ
[71]. 

 یهیادادهیروپیشیین، ییا  یهیاپژوهشدر  منتشرشدهاکثر نتایج 
عیالی  تییفیباککم نویز و  یهادادهو یا روی  اندنشدهواقعی چاه اعمال 

عییواملی چییون محیییط رسییوبی پیچیییده،  کییهیدرصییورت ؛انداجراشییده
زیر چاه حین عملیات تصویربرداری،  هواریدتنش، برخورد با  یهادانیم

 ریتیأثحیین حفیاری،  یهیاخراشموجود در سیال و ییا  یهایناخالص
. گذارنیدیمیاز دیواره چاه  شدهگرفتهروی نمودارهای تصویری  ییبسزا
سینگی غیرمتمیایز  یهاهییلاموجود، قیادر بیه تشیخیص  یهاتمیالگور

که در حال حاضر بیه دلییل  دهدیمنشان  شدهانجامنیستند. مطالعات 
سنگ مخیزن، روش  یهایشکستگموجود در شناسایی  یهایدگیچیپ

ی وجود ندارد و کار جامعی صورت نگرفته است. در خودکارهوشمند و 
 اسیتخراج ویژگیی روش مختل ترکی  چند این تحقیق، سعی شده از 

 نمودارهای تصویری استفاده شود.سایی شکستگی در برای شنا
 یریتصیو نمودار پردازششیپ مورد در دومبخش  مقاله، در نیا در
جهیت اسیتخراج  ،مختلی  یهیاتمیالگور سوم بخش در. شودیم بحث

. در بخیش شوندیم انیب یریتصو ینمودارها در موجود یهایشکستگ
 بندکلاسیه از اسیتفاده با یریتصو ینمودارها یبندبخش جینتا ،چهارم
در  تییدرنها. شیودیمی داده شینمیا یبررس مورد SOM یعصب هشبک

 استخراج یهاتمیالگور اعمال از آمدهدستبه جیمورد نتا بخش پنجم در
 .شودیمداده  یحاتیتوض ق،یتحق نیا یژگیو

 یریتصو ینمودارها پردازششیپ -2

 شیدت بیودن کنواخیتیریغموارد  یو در بعض یزینو تیبه ماه توجه با
 ینمودارها یرو پردازششیپ مرحله کی ابتدا ،یچاه ریتصاو ییروشنا
بیرای کیاهش نییویز در  مناسی  روش کییی. شیودیمی انجیام یریتصیو

ییک فیلتیر  NLM. سیتا NLMنمودارهای تصویری، استفاده از فیلتیر 
ایین فیلتیر،  هپنجیرمتداول، برای پردازش تصاویر پزشکی است. سیایز 

 جادشدهیا. با توجه با تمایز کندیمروشنایی تصویر، تغییر  شدتبهبسته 
. مانندیممحفوظ  هالبهکوچک،  یهاپنجرهیک تابع وزن روی  هلیوسبه

 .[74] شودیم یسازادهیپ( 8( تا )7معادلات ) لهیوسبه NLMفیلتر 

(7) ( ( )) ( , ) ( )
q

NLM I q w p q I q
 

  

(2) ( , ) 1
q

w p q
 

0 ( , ) 1,w p q  

 در آن، که I q یدوبعد ریتصو کی هدهندنشان، p دنظرمیور کسلیپ 
 کییموجیود در  کسیلیپ q نیگ،یلتریف اتیعمل یاجرا یبرا ریتصو در

 و قیتحق هپنجر از η یگیهمسا ,w p q شیودیمی دهیتابع وزن نام زین 
 است. شدهدادهآن نشان  یهامؤلفه دی( نحوه تول9) هرابط در که

(9) 
2

[( ( , ) / )]1
( , )

( )

d p q h
w p q e

Z p
 

 همیواره کرنل h ؛است qو  p کسلیپ نیب یدسیاقل هفاصل d آن، در که

 و ؛کندیم کنترلرا  یینماتابع کاهش که شودیم دهینام کننده Z p 

 محاسیبه( 8) رابطیه هلیوسیبه کیه شودیم دهیکننده نام زهیثابت نرمال
 .شودیم

(8) 
2

[( ( , )/ )]
( )

q

d p q h
Z p e




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 یژگیو استخراج یهاروش -3

 رنیگ ،هاکسلیپ یفیو ط یمکان نشیچ مورد در یاطلاعات ر،یتصو بافت
 نظیر از[. 73] دهیدیمیمیا قیرار  ارییدر اخت ،ریتصیو ییروشنا شدت و

 کییتفک مسائل ،یبصر بافت کاربرد نیترتیپراهمبافت،  زیمحققان آنال
  ییترت به که است ینواح نیا نیب یمرزها کردن دایپ و همگن ینواح
 کهییازآنجا. شوندیم دهینام[ 27] بافت یبندبخش و[ 20] یبندطبقه

 ،یماننید انیوا  شکسیتگ یچیاه، وجیود عیوامل یریتصو یدر نمودارها
آمیدن  وجیود بیهو ... موج   یسنگ یهاهیلا درون یهارگه ،یبندهیلا
 ؛شیوندیمی پوشیانهم یحید تا و مشابه یظاهر خواص با ییهایژگیو

 حیصیح صیتشیخ همسیلل ،یریتصیو ینمودارهیا یاصل چالش نیبنابرا
 یهیاروش از تیوانیمی موضیو ، نییا حیل یبیرا. است بافت یمرزها
مشیابه  یبیا خیواص بیافت یمرزها یآشکارساز یبافت، برا یبندبخش

 همرحلیبرای انجام یک آنیالیز بافیت دقییق، بایید بیه دو استفاده کرد. 
توجیه  هیایژگییو یبنیدبخشیا  یبندطبقهاساسی استخراج ویژگی و 

 یهیایژگییوباید بتواند ، موردنظرویژه داشت. به این معنا که الگوریتم 
 هیاآنرا استخراج و سپس  یرینمودار تصودار هر ناحیه از مهم و معنی

( کند و بیرای نمیایش تمیایز بیین یبندگروه) یبندخوشه یدرستبه را
 ، برچس  خاصی به هر خوشه اختصاص دهد.هاخوشه
 غالبییً نکییهیا لیییبییه دل ،یریتصییو نمییودار یبنییدبخش نییدیفرآ در
 لذا ،شوندیممشاهده  وستهینامنظم و ناپ یاشکال صورتبه هایشکستگ
 صیتشخ یبرا یاساس و مهم یلیخ همرحل کی ،یژگیو استخراج همرحل
 .است مخزن سنگ یهایشکستگ یبالا دقت با و حیصح

 روش: هدسیت چهیار بیه بافیت، زیآنیال یهیاکیتکن یکلی حالت در
 بیر یمبتنیو روش  5میدل بیر یمبتنی روش ،8یآمار روش ،9یساختار
  ییترک ندیفرآ یبرا معمولًا یساختار روشاز  .شوندیم میتقس 7انتقال
 فگریتوصی نیترمتداول .شودیم استفادهاست،  بافت زیآنال  یوظا از که

 روش در .اسیت یخاکسیتر سطح رخدادهم  سیماتر ،یآمار یهاروش
اسیتفاده  یمیدل تصیادف کییبافیت از   یتوصی یبیرا ،مدل بر یمبتن
 یهیایدگییچیپ روش، نییا مشیکلات نیتیریاساسی از یکیی. شودیم

 درروش میدل اسیت. نیا ینیتخم یپارامترها نیتخم یبرا ،یمحاسبات
 ییروشینا شیدت راتیییتغ یمکیانانتقال با استفاده از خواص فرکانس 
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 نییا یهیامثال از. شودیم نگاشته یدیجد یفضابه  ریتصو ،هاکسلیپ
 و گیابور ،یاسییمق چند یهاروش ،عیسر هیفور لیتبد به توانیم روش
 اشاره کرد. موجک یهالیتبد

 ینمودارهیا درعوامیل  یبرخی وقو  ،یشکستگ استخراج ندیفرآ در
 چییون ینییپییا سییطح یهییاروش بییا کییه شییودیمیی باعییث یریتصییو

. کرد استخراج یخوبرا به هایشکستگ نتوان متداول، هلب یآشکارسازها
 ،یشناسنیزم عوامل گرید از هایشکستگ یجداساز یبرا ترقیدق روش
 یبرا ،بافت یهایژگیو از. است ریتصو بافت یهایژگیو استخراج روش

 ضییخامت همحاسییب ،یشناسیینهیچ ،یسییاختار یها یشیی اسییتخراج
 یهیاتنش و بافیت یرسیوب ههندسی یبررس ،هاهیلا و یسنگ یواحدها
هیر  ،یرینمیودار تصیو کیدر  کهییاستفاده کرد. ازآنجا توانیم یچاه

و در اکثر اوقات  شودیم دهید ینوسیس یمنحن کیصورت به یشکستگ
 از اسیتفاده بیا لیذا ،شیوندیممشاهده  وستهیصورت ناپبه هایمنحن نیا

 یبیافت یهیایژگیو گشتاورها، یریرناپذییتغ و یجهت یلترهایف خواص
اسیتخراج  یآورد. بیرا به دسیت توانیمرا  یریتصو یمختلِ  نمودارها

 نییا در ،یریتصیو نمیودار کیی از بافیت یهیایژگیومؤثرتر  و ترقیدق
 نییا. شیداستفاده  یژگیاستخراج و یهاتمیالگور از یبیترک از پژوهش
 و هییایریگجهییتگییابور تحییت  لتییریانیید از: بانییک فعبارت هییاتمیالگور

 کیزرن یگشتاورها ،یجهتهادامارد -والش لیتبد مختل ، یهافرکانس
 بافت یجهت یهایژگیو یرو اول تمیالگور دو. 1ویه گانههفت گشتاور و
و  اکیتحت مق بافت، یهایژگیو بودن مستقل یرو دوم، تمیالگور دو و

 استخراج یبرا ،مقاله نیا در نیبنابرا؛ کنندیمچرخش و انتقال، تمرکز 
 یهیایژگییو و همگین ینواح مختل ، یهاهیلااز  هایشکستگ زیو تما
 یمبتنی یهاروش و یآمار یهاروشاز  یبیاز ترک ،یشناسنیزممشابه 

 .است شدهاستفاده انتقال، بر

 یآمار بافت زیآنال یهاروش -3-1

نظمی قاعده و بیطبیعی شامل الگوها و اشکال بی یهابافتکه ازآنجایی
 هیابافت گونیهنیابیرای  4آمیاری بافیت زیآنیال یهاروشهستند، لذا از 

شیده در آمیاری استفاده یهیاروش. شودیمصورت گسترده استفاده به
 این مقاله به شر  زیر است.

 کیزرن یگشتاورها -3-1-1

از الگوها، در  یژگیواستخراج  یگشتاورها، برا مستقل توابع و گشتاورها
الگیو اسیتفاده  ییشناسیا و ریپردازش تصیو یاز کاربردها یعیوس  یط
 بیه ریتصیو میورد در یکلی اطلاعیات هایژگیو نیا[. 29، 22] شوندیم

 نیرا در بی تییمحبوب نیشیتریب 3باقاعیده یگشیتاورها. آورندیم دست
عنوان بیه یرخطیی[ هفیت تیابع غ28در ] وییگشیتاورها دارنید. ه گرید

کرد که به علت مستقل بیودن از چیرخش،  یباقاعده معرف یگشتاورها
از مسائل  یشدند و در برخ دهیمستقل نام یگشتاورها اک،یانتقال و مق

 ریباقاعده، تابع تصیو یالگو به کار رفتند. گشتاورها ییشناسا ,f x y 
p یاجملهرا درون تک q

x y هییپا همجموعی متأسیفانه. کنندیم میترس 

p q
x y، از ریتصیو یابییباز که شودیم باعث موضو  نیا. ستین متعامد 

 به که باشد داشته ینیسنگ یمحاسبات بار و بوده مشکل گشتاورها، نیا
 [.25] است یابیباز ندیفرآ در یافزونگ وقو  یمعنا
 یتلیییور بیییر یمبتنییی متعامییید یگشیییتاورها[ 27] در اگوییییت

 باقاعده، یگشتاورها مشکلات بر غلبه یبرا را متعامد یهایاچندجمله
 متعامید یگشیتاورها از یادسیته زین کیزرن یگشتاورها. داد شنهادیپ

 لییدل بیه کییزرن یگشتاورها گشتاورها، متنو  انوا  انیم در. هستند
 ع،یمحاسیبات سیر ،یاطلاعیات یمحتیوا ر،یتصو زینو به تیحساس عدم
و  دارییپا یریارائیه تصیو تییمتعامد بیودن و قابل ،یچند سطح شینما

 کییزرن یگشیتاورها[. 21] اندشیدهممتاز  ،یبازساز ندیمناس  در فرآ
 انتقیال و اکییمق از مسیتقل یبیرا و هسیتند چرخش از مستقل فقط
 هلیوسیبه یسیازنرمال ندیفرآ تحت ،یچاهدرون رِیتصو ابتدا دیبا بودن،

 شیده، زهینرمیال ریتصیو از سیپس،. ردیگ قرار خود، باقاعده یگشتاورها
 .شود استخراج بودن، چرخش از مستقل یهایژگیو

 حسیاک زینیو بیه دییبا فگریتوص ،بافت یژگیو استخراج ندیفرآ در
 دیبا فگریتوص ن،یا بر علاوه. باشد داشته ییبالا زیتما قدرت زین و نبوده
 یخیوب یمحاسبات ییکارا نیهمچن و باشد اکیمق و چرخش از مستقل

عنوان بیه کییزرن یمقالیه، از گشیتاورها نی[. در ا24] باشد داشته زین
 .است شدهاستفاده ،یچاهدرون ریتصو زیآنال یبافت برا فگریتوص

 از یامجموعییه شییامل ک،یییزرن چییرخش از مسییتقل یگشییتاورها
 درون متعامید کیاملًا همجموعی کی که است دهیچیپ یهایاچندجمله

2) واحد سکید کی 2
1x y  )کییزرن گشیتاور. دهندیم لیتشک را 

 .دیآیم به دست( 5) هرابط از استفاده با تالیجید ریتصو یبرا مختلط
 

(5) ( , ). ( , ) *
pq pq

x y

Z f x y V r  

،یجهیت شیعاع q ،یشیعاع دامنه pدر آن،  که ,f x y میورد ریتصیو 

r (2مزدوج مخیتلط،  نماد * ،یبررس 2

r x y  طیول بیردار از )
) کسلیمبدأ پ , )x y  وθ بیردار  نیب هیزاو زینr  و محیورx  در جهیت

 کیزرن یاچندجمله. است گردساعت
pq

V  محاسیبه( 7) هرابطیطبیق 

 .شودیم

(7) ( , ) ( ) 0 | |,jq

pq pq
V r R r e q p


    

0زوج و  یعدد q-p آن، در که | | q p .است
pq

Rیاچندجملیه زیین 

 .دیآیم به دست( 1) رابطه از و است یقیحق مقدار با یشعاع

(1) 

| |

2
2

0

( ) !
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!( ) !( ) !
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p q

p m

m
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m

p m r
R r

p q p q
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






 

 
 

 

 کیهیی. ازآنجاشودیم دهیتکرار نام qو  یامرتبه چندجمله p آن، در که
| |q p  است، پسq لیداشته باشد. به دل زین یمنف ریمقاد تواندیم 
متقیارن  رابطیه ،یشیعاع یاچندجمله بودن یقیحق

, ,
( ) ( )

p q p q
R r R r



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 عمیود واحید رهییدا کیی درون کییزرن یهیایاچندجمله. است برقرار
 هیییناح دیییبا ابتییدا ر،یتصییو اطلاعییات حفیی  یبییرا ن،یبنییابرا هسییتند؛
 کیزرن ینگاشته شود. سپس گشتاورها ره،یدا نیا درون به یموردبررس

 آن محاسبه شود. یبرا
      کییزرن گشیتاور 72 از یژگییو اسیتخراج بخیش در مقاله، نیا در

(
00

Z،
11

Z،20
Z،22

Z،31
Z،33

Z،40
Z،42

Z،44
Z،51

Z،53
Z 55و

Z) 
 چیاه، درون یِنوسییس یهیایشکسیتگمتنیوِ   یهاشکل  یتوص یبرا

 کیه یاشکال یبرا ه،یناح بر یمبتن یفگرهایتوص نیا .است شدهاستفاده
 تنهانیه رایهستند؛ ز نانیاطمقابل اریبس هستند، دهیچیپ یمرزها یدارا
 هدهندلیتشیک یهاکسیلیپ ههم به بلکه( ی)مرز کانتور یهاکسلیپ به

 یکلی شکل ن،ییپا مرتبه یگشتاورها کهییازآنجا. کنندیم هیتک شکل،
 در ،دهنیدیم شینما را الگو اتیجزئ بالا، مرتبه یگشتاورها و الگو کی
 مختلی  مراتی  بیا گشیتاورها از یامجموعیه از شیده یسع مقاله نیا

 حسیاک زینیو بیه بیالا مرتبه یگشتاورها چون یطرف از. شود استفاده
. اسیت بیوده نییپیا مراتی  بیا یگشتاورها یرو شتریب تمرکز هستند،
 انجیام( ی)تجرب تکرار و شیآزما صورتبه زین گشتاورها نو  نیا انتخاب
 .شد

 ویه یگشتاورها -3-1-2

، 23] الگیو ییشناسیادر مسائل  یاگسترده طوربه مستقل، یگشتاورها
 کیار به[ 99] ریتصو یابیباز و[ 92] یبندطبقه[، 97] ریتصو ثبت[، 90
 الگیو صیتشیخ الگیو، کیی ییشناسیا در مهیم مسائل از یکی. روندیم

 بیه یابیدست یبرا. است آن یریگجهت و تیموقع و اندازه از نظرصرف
 در یمسیتقل خواص ر،یتصو از شدهاستخراج یهایژگیو دیبا هدف، نیا

[. 24] باشیند داشته( چرخش و اکیمق)انتقال،  ریتصو لاتیتبد مقابل
 یامجموعه و،یه. شدند یمعرف ویه توسط ابتدا در مستقل یگشتاورها
. کیرد یمعرفی باقاعده یگشتاورها یرخطیغ باتیترک اساک بر مستقل،
 و یلیکیا بیول، نیوزدهم قرن اتیاضیر بر یمبتن و،یه کار اساک درواقع
 وییه هگانیهفت یگشیتاورها. بیود یجبر اشکال یتلور یرو لوستریس

 نیو  از گشیتاورها نییا. هسیتند چیرخش و اکیمق و انتقال از مستقل
 وجیودبیه  77یشیعاع نیملی لیو تبید 70یحلقو هیفور لیتبد از یخاص
 تیابع اگیر که کندیم انیب ویه یگشتاورها ییکتای یتلور[. 98] آمدند

ریتصو ,f x y، یباشید، گشیتاورها وسیتهیپ یاتکیه و دارکران یتابع 
 همجموعیی نیبنییابرا؛ دارنیید وجییود هامرتبییه ههمییمربییو  بییه  یهندسیی

} یگشتاورها }
pq

m توسیط یفردمنحصیربه طوربیه  ,f x y نیییتع 

 [.23] شودیم  یتعر( 4) رابطه صورتبه p+q همرتب گشتاور. شوندیم

(4)                ( , ), ( , ) 0,1, 2, ... 
M N

p q

pq

x y

m x y f x y p q 

هیر  تییموقع زین (x,y)و  هاستون تعداد Nتعداد سطرها،  M آن، در که
 همرتبی هدهنیدشینما زیین (p+q). دهنیدیمیرا نشان  ریاز تصو کسلیپ

 رابطه، اگر نیتوجه شود که در ا دیگشتاور است. با ,f x y هلیوسبه 
 اسیت، ممکین گشیتاورها کنید، ریییتغ چیرخش ایی و اکیمق و انتقال

حاصل به  یمرکز گشتاور از استفاده با قلالاست یژگیو. نباشند مستقل
 .شودیم محاسبه( 3) هرابط صورتبه که دیآیمدست 

1 1

( ) ( ) ( , ) ( , ) 0,1, 2, ...,
 

   
M N

p q

pq

x y

x y f xy y qx p   )3( 

) آن، در کییه ),x y رینقییا  مرکییز تصییو  ,f x y  هرابطییاسییت و از 

10

00

x
m

m
  01و

00

m
y

m
 یمرکیز ی. گشیتاورهاندیآیم به دست 

pq
 

 که با استفاده از مرکز ,f x y  با  ،شوندیممحاسبه
pq

m  کیه مرکیز

 یگشیتاورها ن،یبنیابرا؛ باشد، برابر است افتهیانتقال ریآن به مرکز تصو
 زیین بیودن اکییمستقل از انتقال هستند. مستقل از مق ر،یتصو یمرکز
  شده، زهینرمال یِمرکز یگشتاورها. دیآیم وجود به یسازنرمال هلیوسبه
 .شوندیم محاسبه( 70) رابطه صورتبه

00

, [( ) / 2] 1, ( ) 2, 3, ...



 


     

pq

pq
p q p q       )70(  

شده، هیو، هفت گشتاور  یسازنرمالاساک گشتاورهای مرکزی  بر
 .( معرفی کرد77) هرابطمستقل طبق 
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. باشیندیمی یمختلف یمعان یدارا ،یکیزیف نظر از ویه یگشتاورها
. کننیدیمی  یتوصی را ریتصو اتیخصوص کل ن،ییپا مرتبه یگشتاورها
 یشکسیتگ همیان کیاربرد نییا در که هدف هیناح صفر، مرتبه گشتاور
 طیول دوم، مرتبیه گشیتاور هدف، جرم مرکز اول، مرتبه گشتاور است،
 محیور چیرخش هییزاو و یکمک محور سوم، مرتبه گشتاور هدف، یاصل
 مثل ریتصو اتیجزئ بالاتر مرتبه یگشتاورها. دهندیم انعکاک را یاصل

 زیین زینو یحاو و کنندیم  یتوص را سیکرتوس عیتوز و هدف اعوجاج
 یخاصی یاطلاعیات یمحتوا و،یه یگشتاورها از هرکدام پس. باشندیم

 مناس  ،یشکستگ شکل کامل  یتوص یبرا گشتاورها نیا[. 95] دارند
 قییتطب و یشکسیتگ ییشناسیا ،یژگییو استخراج در نیبنابرا؛ هستند
 بیه مقاله، نیا در. دارند یاگسترده یکاربردها ریتصو در یهایشکستگ
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 یرینمودار تصیو کیموجود در  یهایژگیو استخراج هدف، نکهیا لیدل
 .است شدهاستفاده گشتاورها نیا از یژگیو استخراج بخش در ،ستا

 انتقال بر یمبتن یهاروش -3-2

 گابور( لتریف) موجک -3-2-1

 دو هیر در خیود، هنیبه یساز یمحل خواص به توجه با گابور یلترهایف
 چند خواص  ،یظر یهاتفاوت استخراج تیقابل فرکانس، و مکان هحوز
 مسیائل در یژگییو اسیتخراج یبرا فرکانس، و جهت انتخاب و یاسیمق
گابور الهام گرفتیه  یهاموجک[. 91، 97] روندیم کار به الگو صیتشخ

 کننیدیمی کیار انسان یینایاصول قشر ب یو بر مبنا یکیولوژیاز قواعد ب
 الگیو صیتشیخ و ریتصیو زیآنال یبرا محبوب یابزار لترها،یف نیا[. 94]

 یینیایب و ریتصیو پیردازش هحیوز در یاگسیترده هاسیتفاد کیه هستند
 یشی صیتشخ[، 93] چهره یابیرد شامل کاربردها نیا. دارند وتریکامپ
  ییع. اسیت[ 88] ریتصو زینو رفع و[ 89، 82] بافت زیآنال[، 87، 80]
. هاسیتآن یبیالا یمحاسیبات بیار ر،یتصیو پیردازش در گابور یلترهایف

 کیی بیا ریتصیو کانولوشین شیامل ر،یتصیو کیی بیه گابور لتریف اعمال
 در و متفییاوت یهییاکرنل از کییه اسییت گییابور یهییاموجک از مجموعییه
 لتیری. در حوزه مکیان، فاندشدهلیمختل  تشک یهاجهت و هاموجطول
مخیتلط  ینوسیموج س کیبا  یکرنل گوس کی قیگابور از تلف یدوبعد

 ریتصیو یآمده است. بیرا به وجود ,f x y زیبیا سیا M N لیتبید 
 .[80] دیآیم به دست( 72) هرابطموجک گابور گسسته از 
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موقعیییت  yو  xمتغیرهییای سییایز ماسییک فیلتییر،  Vو  U کییه در آن،
گابور را نشیان  یهاکرنل هانداز و یریگجهت νو  µتصویر،  یهاکسلیپ

* . تابعدهندیم
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  نیز مزدوج مختلط حاصل از بسط و چرخش تابع

موجک مادر 
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  شیده در تعری  یدوبعداست. فرم تابعی فیلتر گابور
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 اصیلی محیورِ جهتِ θشده و مدوله فرکانس موج سینوسیِ f که در آن،
 بیضوی است. گوسیِ
 لتریف عدد 77 ،یمکان-یفرکانس یفضا پوشش باهدف مقاله، نیا در
 شدهاستفاده ،یریتصو ینمودارها از یژگیو استخراج بخش یبرا گابور،
 یبیرا مختلی ، یهیافرکانس و ایزوا  یتعر علت به تمیالگور نیا. است
 دارجهیت یهایشکستگ صیتشخ یبرا مناس  یروش لترها،یف یطراح
 و یشییعاع فرکییانس ری. مقییادسییتا یچییاه ریاز تصییاو ینوسیییس

 در  ییترت به ،شدهیطراح لتریدر بانک ف مورداستفاده یهایریگجهت
 .دارند قرار[ 0-970] و[ 7-2/8] بازه

 یجهتهادامارد -والش لیتبد -3-2-2

 نیبه مصیالحه بی ازین یبافت زمان واقع یبندبخش یکاربردها اکثر در
 ازنظیرهادامیارد  -والیش لیمحاسیبات وجیود دارد. تبید زانیدقت و م

 هالیتبید نیترنیهیهزکم و نیترعیسر و نیترآسان از یکی ،یسازادهیپ
 یمحاسبات یایمزا علت به ل،یتبد نیا[. 87، 85] است یمحاسبات ازنظر
 یقییحق لیتبد کی ل،یتبد نیا کهییازآنجاشده است. آن شناخته مهم
 یسازادهیپ هرچند. دارد ازین ،یاضیر هساد یعملگرها به فقط لذا است،

WHT یبیرا یولی است؛ هالیتبد گرید از ترعیسر یافزارسخت ازلحاظ 
 ینریبیا شیکل بیه را لیتبید سیماتر توانیم از،یموردن هحافظ کاهش
 یریگجهیت و یباند چند یساختارها از لیتبد نیا[. 81] کرد رهیذخ
 هخیانواد انییم در[. 84] اسیت شیدهگرفته الهیام گابور یلترهایف هشد
 صورتبه اکثراً که زمان/مکان هحوز یهاگنالیس متعامد یخط لاتیتبد
ارائیه  (ینوسیکس لیتبد و هیفور لیتبد)مثل  ینوسیس هسته با یتوابع
 .شودیم داده نشان( 78) رابطه صورتبه والش لیتبد ،شوندیم

(78) 
1 1

( , , , )

0 0

1
( , ) ( , )[( 1) ]

N N
u v x y

x y

W u v f x y
N


 

 

  

 که در روابط فوق، ,f x y  ،ماتریس تصویرN ،سیایز تصیویر ψ  تیابع
و چیون نمیایی نیسیت، سیرعت  )کرنل( پارامتریک تبدیل است؛ ههست

از توابع هسته  یارهیزنج، تبدیل والش، درواقع. کندیمالگوریتم را زیاد 
تبیدیل  هحیوزسیگنال ورودی، درون میوج مسیتطیلی در  یهاهیتجزو 

از احتمیالات مختلی   یامجموعهاز  توانیم[. تابع هسته را 83است ]
 ψ رد که عضوی از خیانواده والیش اسیت،انتخاب کرد. در تبدیل هاداما

 .شودیم( تعری  75) رابطه صورتبه

(75) 
1

0

( , , , ) [ ( ) ( ) ( ) ( )]
m

i i i i

i

u v x y b x b u b y b v




  

 آن، در که
i

b، i لیاست. تبد ریتصو ینریبا شیدر نما تیب نیم WHT 

 است یورود گنالیس یهاعلامت رییتغ ای صفرها از عبور از یامجموعه
 سیمیاتر نیام بیه ل،یتبید نییا سیماتر و ؛شوندیم دهینام 72یردیف که

 صیورتبه هاستون و سطرها س،یماتر نیا در. شودیم شناخته هادامارد
 یعلامتی ریییدر سیطر اول تغ گریدعبارتاند. بیهشیدهخود مرت  ردی 

 در[. 50علامیت وجیود دارد ] ریییتغ n-1 ام، nوجود ندارد و در سیطر 
علامیت دادن  ریییو نحوه تغ 4×4 هادامارد سیماتر کی( ال -2) شکل

است. با توجیه بیه شیکل، مشیاهده  شدهداده شیهر سطر و ستون نما
 یردیف یباندها (ب-2) شکل در. ستامتقارن  س،یماتر نیکه ا شودیم

 مشیاهده زین شکل نیا در. ]85[ شوندیم دهید( ال -2شکل ) سیماتر
 علامیت ریییتغ تعیداد س،یمیاتر سیتون و سیطر شیافزا با که شودیم

 .ابدییم شیافزا ستون، و سطر آن با متناظر
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 )ب(                                                 )الف( 

 سیماتر یردیف باند( ب) و 8×8 هادامارد سیماتر: )الف( 2 شکل

 [.54] لیتبد
 

 معلیم و یمنجمی هلیوسبه( DWHT) یجهتهادامارد -والش لیتبد
قیادر بیه اسیتخراج  DWHT تمی[. الگور57] شد یمعرف 2007 سال در
 و اسیت یردیفی یهااکیمق با و مختل  یهاجهت در بافت یهایژگیو
 .شودیم  یتعر( 77) هرابط صورتبه

(77) ( )WH A A HT
 

  

Hهادامارد و سیماتر H آن، در که  سیآن است. ماتر هترانهاد H 

Hبا شهیهم  (8×8)هادامارد  سیمقاله، از ماتر نیاست. در ا برابر 

Aشده است. استفاده
 هشدچرخانده  ریتصو A 795°} هیزاو هاندازبه 

 سطر در که عنصر هر یرو بر چرخش. است α{=0°و  85°و  30°و 
 یایتحت زوا A هافتی چرخش همجموع. شودیم اعمال دارد، قرار اول
 .شودیم دهید( 71) همعادلدر { 0°و  85°و  30°و  °795}
 

(71) 

𝐴0° = 𝐴 = [

𝑎 𝑏 𝑐 𝑑
𝑒
𝑖
𝑚

𝑓
𝑗
𝑛

𝑔
𝑘
𝑜

ℎ
𝑙
𝑝

] 

𝐴45° = 𝑇45°(𝐴) = 𝑇45°([

𝑎 𝑏 𝑐 𝑑
𝑒 𝑓 𝑔 ℎ

𝑖
𝑚

𝑗
𝑛

𝑘
𝑜

𝑙
𝑝

])

= [

𝑎 𝑓 𝑘 𝑝

𝑏 𝑔 𝑙 𝑚
𝑐
𝑑

ℎ
𝑒

𝑖
𝑗

𝑛
𝑜

] 

𝐴90° = 𝑇90°(𝐴) = 𝑇90°([

𝑎 𝑏 𝑐 𝑑
𝑒
𝑖
𝑚

𝑓
𝑗
𝑛

𝑔
𝑘
𝑜

ℎ
𝑙
𝑝

])

= [

𝑎 𝑒 𝑖 𝑚
𝑏 𝑓 𝑗 𝑛
𝑐
𝑑

𝑔
ℎ

𝑘
𝑙

𝑜
𝑝

] 

𝐴135° = 𝑇135°(𝐴) = 𝑇135° ([

𝑎 𝑏 𝑐 𝑑
𝑒 𝑓 𝑔 ℎ

𝑖
𝑚

𝑗
𝑛

𝑘
𝑜

𝑙
𝑝

])

= [

𝑎 ℎ 𝑘 𝑛
𝑏 𝑒 𝑙 𝑜
𝑐
𝑑

𝑓
𝑔

𝑖
𝑗

𝑝
𝑚

] 

 یمعمول یهندس چرخش کی چرخش، نو  نیا که شود توجه دیبا

 سیمییاتر یسییطرها جییادیا یبییرا مثال،عنوانبییه. سییتین
45

A


 از ،

 ریدرجه در تصیو 85 جهتکیدر  شدهاقعو یهاکسلیپ
0

A


اسیتفاده  

. چیرخش ردییگیم صورت اول سطر عناصر اساک بر چرخش. شودیم
}صورت به bعنصر  یدرجه برا 85 , , , }b g l m  قرمیز  بارنیگاست و

آمیده،  به وجود یجهت سیشده است. در ماترداده نشان( 71در رابطه )
را  شیدهنییکیه در آن جهیت تع یشده، اطلاعاتحاصل یافق یها یرد

 ،هاکسیلیپ ییبیازآرا بیه نید،یفرآ نییا قیتیحق رد. کننیدیماستخراج 
روش چیرخش،  نیی. استین یهندس چرخش یمعنا به و دارد شباهت
 اسیتخراج بیه ازین فقط ،DWH لیمعناست که بعد از اعمال تبد نیبه ا

مثالعنوانموردنظر است. به متناظر با جهت یسطرها یردیف اطلاعات

0
( )DWHT A


 مشیاهده رابطیه،ایین  در .شودیم محاسبه( 74از رابطه )

سیمیاتر یها یرد در که ردیفی اطلاعات که شودیم
0

A


اسیت، در  

ذکر اسیت کیه قابیل قرارگرفتیه اسیت. افتهی لیتبد سیماتر یهاستون
عناصر هر سیطر و سیتون بیا در  نیارتبا  ب ،ردیفیمنظور از اطلاعات 
معنیا کیه اطلاعیات هیر سیطر از  نییبه ا است. آننظر گرفتن علامت 

0سیماتر
A

، سیستون در میاتر 8مشابه و  هشمار با یسطر درون به 

0
( )DWHT A  ابندییمانتقال. 

0 0

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

( )

a b c d

e f g h
H

i j k l

m n o

DWHT

p

A A
 

   

   

   

   

   

   
   
   
   
     

 

a b c d a b c d a b c d a b c d

e f g h e f g h e f g h e f g h

i j k l i j k l i j k l i j k l

m n o p m n o p m n o p m n o p

           

           

           

           

 
 
 
 
 
                          

(74)                                                        
 بیه چی  از و مشیابه ،ردیی  از ستون هر در هاعلامت رییتغ تعداد
 چ  از لیتبد سیماتر یهاستون گر،یدعبارتبه. ابدییم شیافزا راست
 درروش .دارد مطابقیت بیالاتر بیه ترنییپیا از یردیف عناصرِ با راست به

         یهییاجهت بییه توجییه بییا هادامییارد، بییر یمبتنیی یِژگیییو اسییتخراج
 وجیود بیه( 73طبق رابطه ) لیچهار تبد {0°و  85°و  30°و  °795}
 .دیآیم

(73) 

0 0

45 45

90 90

135 135

( )

( )

( )

( )

H

H

H

H

DWHT A A

DWHT A A

DWHT A A

DWHT A A

 

 

 

 

 

 

 

 








 

 از هاکسیلیپ ینسیب شییآرا ،ییتاید نو  هر لیتحل در کهییازآنجا
 هدهندنشیان کیهردیی   بیر یمبتن یهایژگیو است؛ بافت زیآنال اصول
 مقیدار توانیدیمخاص است؛  جهتکی در هاکسلیپ صفر از عبور تعداد
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 یهاسییتون چراکییه. کنیید اسییتخراج را بافییت اطلاعییات از یتوجهقابییل
 یبانیدها کیه شیوندیمی میتقس یکوچک یهاگروه به DWHT سیماتر
 یبیرا بانید هیر یآمیار اطلاعیات از. دهنیدیم نشان را مختل  ردیفی
 یژگییو بردار و DWHT سی. ماترشودیم استفاده یژگیو بردار لیتشک
 .شوندیم محاسبه( 20) رابطه از

 

(20) 
,

( , ) ( ) | , 1 ,

( ( , )

i j

DWHT

H b DWHT A i N j b

F M H b






   






 

 

H ل،یتبد یخروج سیماتر N ر،یتصو سیماتر اندازه F یژگیبردار و، M 

 نیانگیم یآمار تابع از مقاله نیا)در  شدهاعمال یآمار تابع دهندهنشان
موردنظر است؛ که  یردیفباند  زین bو  لیشده است( به تبداستفاده ریگ

) سیماتر یهاستون یبنددسته اساکبر  )DWHT A
 یصورت ترکبه  

. دیآیم به دست {25/0، 25/0، 25/0، 25/0} ای{ 25/0، 25/0، 5/0}
. شیودیمی اسیتفاده بانیدها دییتول یبرا ییتاسه  یترک از مقاله نیا در

) سیمیاتر )DWHT A


چهارسیتون اسیت؛ کیه سیتون اول بانیید  یدارا 

یردیف
1

b،  ردیفیستون دوم باند
2

b  یردیفو ستون سوم و چهارم باند 

3
b  یبانیدها( 27) رابطیه در مثالعنوانبیه[. 52] کنیدیمرا مشخص 

 .شوندیم داده شینما ریز صورتبه یردیف
 
 

(27) 

2

3

1
, ,b

a b c d a b c d

e f g h e f g h
b

i j k l i j k l

m n o p m n o p

a b c d a b c d

e f g h e f g h
b

i j k l i j k l

m n o p m n o p

     
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 

     

     

     

     


     

     

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

 

 

بافت به شر  زیر  یهایژگیوبرای محاسبه  مراحل اجرای الگوریتم،
 است:
اطراف هر پیکسل تصویر یک پنجره ، Aبرای تشکیل ماتریس  .7

 .شودیمدر نظر گرفته  (8×8)با اندازه 
2. A اندازهبه α  {0°و  85°و  30°و  795°}با زوایای 

0 یهاسیماترچرخانده و 
A

  45و
A

  90و
A

  135و
A

 

 .شودیممحاسبه 

9. ( )DWHT A
 ( روی 77طبییییق رابطییییه )یهییییاسیماتر 

 .شودیم( اعمال 2شده در مرحله )محاسبه

)برای هر میاتریس  .4 )DWHT A
  1بانیدهای

b  2و
b  3و

b 

 . سیپس تیابع آمیاریشیوندیمی( تفکییک 27مطابق رابطه )
میانگین به هر باند اعمال و از کنار هم چیدن باندهای تصویر 

A  در هییر چهییار جهییت بییردار ویژگیییF  (7×72)بییا ابعییاد 
 .شودیماستخراج 

 استخراج تمیالگور با یریتصو ینمودارها یبندبخش -4

 یژگیو

 ،هاگسل وجود چون یعوامل مختلف اثر در یریتصو یدر نمودارها غالبً
 ضییخامت ،هییایشکسییتگ ،یسیینگ یهاهیییلا درون یهارگییه و هاهیییلا
 مختلی ، یهاهییلا ییرسانا زانیماختلاف در  ،چاه هوارید کنواختیریغ

نمیودار  ل،یقب نیا از ییهادهیپدو  مورداستفادهابزار  ،یبردارنمونه هنحو
 ؛شودیم دهیچیو پ کنواختیریغ یانهیزمپس یدارا جادشدهیا یریتصو
 دهیید واضح صورتبه هایشکستگ حاصل، ینمودارهادر  علت نیبه هم
 در موجود ینوسیس یهایمنحن ییو شناسا صیتشخ یبرا و شوندینم
 .سیتا یو مناسیب قییدق یهیاروشاستفاده از  به ازین ر،یتصاو نو  نیا

 در. شیودیم مشاهده( 9) شکل در یریتصو ینمودارها نیاز ا یانمونه
و  کنواخیتیریغ یانیهیزمپس یدارا یریتصیو نمیودار ،(ال -9) شکل
. سیتا یادییز هوستیناپ و متقاطع یهایشکستگ یاست و دارا دهیچیپ

 زیییآن ن هنیییزمپسبییوده و  یشکسییتگ کییی یدارا زییی( نب-9) شییکل
 .ستا کنواختیریغ
 

    
 )الف(                                          )ب(

 FMI یریتصو نمودار( الف. )دهیچیپ نهیزمپس با FMI ریتصاو: 3 شکل

 نمودار( ب[. )11] وستهیناپ و متقاطع یشکستگ یادیز تعداد با

 [.43] یشکستگ کیبا  FMI یریتصو
 

. شیود اسیتفاده یترقییدق روش از دییبا ذکرشیدهت مشیکلا حل یبرا
استخراج  یهاروش از یبیترک از استفاده با یریتصو نمودار یبندبخش
 اگرامید بلوک. کندیم یانیشا کمک هایشکستگ محل نییتع به یژگیو

 است. شدهداده( نشان 8) شکل در یژگیو استخراج روش
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 نییتع یبرا یژگیو استخراج یشنهادیپ روش اگرامید بلوک: 5 شکل

 .یشکستگ

 یژگیو استخراج مراحل -4-1

 ک،ییزرن یگشیتاورها چون ییهاروش از استفاده با ابتدا ،بخش نیا در
هادامیارد -والیش لیتبید و گابور لتریف بانک و،یه گانههفت یگشتاورها

 جی. نتیاشودیم استخراج یریتصو نمودار در موجود یهایژگیو ،یجهت
 یاصیل یریبیا نمیودار تصیو بُعدهم سیماتر 81شامل  یژگیاستخراج و
را بیه وجیود آورده  سیماتر نیا ،یمتفاوت یهایژگیو کهییازآنجااست. 
 هیم کنیار یبرا. است یمتفاوت یهارنج یآن دارا ریمقاد همحدوداست؛ 
 نییا در. کیرد زهینرمیال را هیاآن دییبا ابتیدا ،هیاسیماتر نیا دادن قرار

 واحید ارییمع انحیراف و صیفر نیانگیم یدارا یژگیو یبردارها ،صورت
 مشییاهده بردارهییا نیییا یریییقرارگ هنحییو ،(5) شییکل در. شیید خواهنید

 یژگییبردار و کیدرون  ،یاصل یریدر نمودار تصو کسلی. هر پشوندیم
 .است شده نگاشت 81با ابعاد 

 

 
 .یژگیو سیماتر کی در یژگیو یبردارها شینما: 4 شکل

 

 نمیودار یبنیدبخش بیه نوبیت ،یژگییو یبردارهیا همحاسبپس از 
 آن یطی که است یندیفرآ( یبندخوشه) یبندبخش. رسدیم یریتصو
 کیهیا گونیه بیه ؛شوندیم میتقس بخش یتعداد به( هایژگیو) هانمونه
 همبیه شیباهت نظیر از بخش، هر در موجود یهانمونه ای ایاش همجموع
[. 58] هسیتند متفاوت هاخوشه گرید در موجود یهانمونه با و کینزد

موجود در  یو مرزها اءیاش محل نییتع یبرا معمولًا ریتصو یبندبخش
 نیدیفرآ بیه ریتصیو یبنیدبخش ،ترقییدق طوربیه. شودیمانجام  ریتصو

 کیهیطوربه ؛شودیمگفته  ریتصو کسلیپ هر به برچس  کیاختصاص 
 اشیتراک بیه را یخاصی یهامشخصیه کسیان،ی برچس  با یهاکسلیپ

اسیت؛ کیه  هیابخش از یامجموعیه ریتصیو یبندبخش هجینت. بگذارند
 یمجموعیه از کانتورهیا کیی ایی و دهندیمرا پوشش  ریکل تصو جمعً

 کییموجیود در یهاکسیلیپاز  کییاست. هیر  ریاز تصو شدهاستخراج
مانند رنگ، شدت  یو محاسبات یخواص مشخصات یبرخ ثیاز ح ه،یناح

 نظیر ازمجیاور  ینیواح یمشیابه اسیت. ولی هییبافت با بق ایو  ییروشنا
هسییتند. از  گریدبییاهم یداریمعنیی تفییاوت یدارا مشییابه، یهییایژگیییو

 ر،یتصیو یمحتوا یابیچون باز یمختلف یهاحوزه در ریتصو یبندبخش
و  صیتشیخ اده،یعابر پ صیتشخ ،یش صیتشخ ،یپزشک ریتصاو لیتحل

 یهیانظارت و هییعنب ییشناسیا ،اثرانگشیت ییچهره، شناسا ییشناسا
 یهیاکیتکن ر،یتصیو یبنیدبخش یبیرا. شیودیم استفاده... و ییدئویو

 ر،یتصییو یبنییدبخش روش نیترسییادهاسییت.  افتییهیتوسییعه یمختلفیی
روش  سیتوگرام،یبیر ه یمبتنی یریگآسیتانه)مانند روش  یریگآستانه
 چیون یگیرید یهیاروش از. اسیت...(  و اتسو شرو مم،یماکز یآنتروپ
 بییر یمبتنیی یهییاروش(، K-Means تمی)ماننیید الگییور یبندخوشییه
 ،یاهییناح رشید روش(، یارهییزنج کد و هافمن نگی)کد یسازفشرده
 و مییارکوف یتصییادف یهادانیییم) گییراف یبندشیینیپارت یهییاروش
 بیر یمبتنی یبنیدبخش ،watershed لیتبد(، یسازنهیبه یهاتمیالگور
)توسیط  آموزشقابیل یبنیدبخش و یاسییمق چنید یبنیدبخش مدل،
 نگاشت ،یمصنوع یعصب یهاشبکه چون یرقابت یریادگی یهاتمیالگور
اسیتفاده  نهیزم نیاست( در ا اجراقابل یعصب یهاشبکه گرید و کوهنن

بیدون نظیارت از  یبنیدبخش کیی انجیام یبرا مقاله نیا در. شوندیم
 است. شدهه استفادنگاشت کوهنن  یرقابت تمیالگور

 (SOM) دهخودسازمان یعصب شبکه -4-2

 یعصیب سیتمیسکیارکرد  هنحیو بر یمبتن ،یعصب یهاشبکه یاصل هدیا
 توجیه بیا که هستند یمختلف انوا  یدارا هاشبکه نیا. استانسان  مغز
 و دهیچیپ یهادادهاز  دیمف اطلاعات استخراج یبرا خود، یهاتیقابل به

قیرار  مورداسیتفادهداده  یبندطبقهو  الگو ییشناسا منظوربه ای و مبهم
 میدل کیی(، ANN) یمصینوع یعصیب شیبکه کیی ،درواقع. رندیگیم
تعیداد  شیاملِ( ی)سیاختار یاشبکه از که است یمحاسبات ای یاتیاضیر
الهیام  (هاگره) هانورونبه نام  همبهمتصل یِپردازش یهاالمان از یادیز

در  گریکیدیبیا  یاتصیالات هلیوسیبه هیانورون نیا [.5است ] شدهگرفته
آن  یرو یاتییعملو  افیتیرا در یورود هداد توانندیمارتبا  هستند و 
 کیه اسیت برقیرار دارجهیت اتصیال کی ،نورون دو هر نیانجام دهند. ب

 مخصیوص وزن کی ،اتصال هر. دهدیم نشان را اطلاعات انیجر جهت
را  نیوروندو  نیبی گنالیسیو  اسیت یحیعدد صیح که داردبه خود را 
 میبه تنظ یازیکند، ن جادیا یمطلوب یخروج ،شبکه اگر .کندیمکنترل 
بهبیود  منظوربیه سیتمینامطلوب باشد، س یاگر خروج یول ؛ستیوزن ن

 SOM بندکلاسه

 اعمال نمودار تصویری

پردازششیپمرحله   

گشتاورهای 

 زرنیک

تبدیل والش 

 هادامارد

فیلترهای 

 گابور

گشتاورهای 

 هیو

 شده یبندبخشتصویر 
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 ،مسیلله کیی حیل یبرا ،یعصب هشبک هر .دهدیم رییوزن را تغ ج،ینتا
 هشبک آزاد یپارامترها که است یاپروسه ،آموزش. ندیبب 79آموزش دیبا

. شیوندیم یروزرسانبهشبکه،  طیمح در یسازهیشب ندیفرآ یط ،یعصب
  ییتعر یشیبکه عصیب یبیرا 78ینظارت ریغو  یدو روش آموزش نظارت

آموزش شبکه  یبه انسان متخصص برا ،شدهنظارت. در آموزش شودیم
 یبه اپراتور خیارج یازین ،ینظارت ریغدر آموزش  کهیدرحالاست؛  ازین
 ،ینظیارت رییغآموزش  ن،یماش یریادگی. در ستین یبازرس ندیفرآ یبرا
بیدون  یهیاداده در پنهیان یسیاختارها کیردن داییپ یبیرا تیلاش به

 همداخلیرا بیدون  ریتصاو تواندیمروش  نی[. ا55اشاره دارد ] ،برچس 
 ،یعصیب شبکه نو  نیچند. کند یبندبخش کیاتومات صورتبهاپراتور، 
 یِعصیب یهاشیبکهو  پیس انتشیار یهاشیبکه رون،پرسپت هشبک مانند

 در یرنگیی ریتصییاو یِبنییدبخش یبییرا (SOM) دهخودسییازماننگاشییت 
 از یکیی SOM هشیبک ،ذکرشیده یهاشیبکه انییم در. اسیت دسترک
 حییدود در اسییت. ینظییارت ریییغ یریادگییی یهییاتمیالگور نیترمتییداول
بیه نیام نگاشیت  ،یرخطییغنگاشیت  کی، کوهنن 7347-42 یهاسال

نگاشیییت  [.57کیییرد ] ی( معرفیییSOM) دهخودسیییازمان یعصیییب
است کیه  اطلاعات یساز یبصر یبرا یروش طرفکیاز، دهخودسازمان

 ازو  کندیعد کمتر نگاشت مبا بُ ییرا به فضا ادیعد زاطلاعات با بُ یفضا
اطلاعیات  بیا یهانمونیهاسیت کیه  یبندخوشیهروش  کی گر،ید طرف

 .کندیهم نگاشت م به کینزد یهانورونمشابه را در 
 یهاشبکه نیترسختاز  یکیرا  SOM هکشب ،پژوهاندانش معمولًا
 ورودی یهیانورون ،پیارامتر معلیوم ،شیبکه نییا در. دانندیم هیتک لا
 پارامترهیای عنوانبیه ،خروجیی یهیانورون و هاوزن کهیدرحال ؛است

 یبرمبنیا شبکه، نیا کار روش. شوند محاسبه باید هک هستند مجهولی
 الگوهیای از هاآن هفاصل ردنک مکو  یمخف هیلا یهانورون انیم رقابتِ
 یالگیو کیی کیهیهنگیام ،یرقیابت یعصیب یهاشبکه در .است ورودی
 گریکیدی با ،یمخف هیلا در موجود یهانورون ههم ،شودیمارائه  یورود
موجیود در شیبکه،  یهیانورون ،یورود رداربُی هر یبرا .کنندیم رقابت
فاصیله  تیابع)مثیل  زیتیابع تمیا کیی قیخود را از طر نظر مورد ریمقاد
 ازمقدار  نیترکوچک یدارا که ینورون( محاسبه خواهند کرد. یدسیقلاُ

 درآن  یهاوزنو  شودیمبرنده انتخاب  نورون عنوانبه ،باشد زیتابع تما
 نیورون یگیهمسیا در واقع یهانورون. شوندیم رییتغ دچار بعد، همرحل
 خواهنید ،دورتیر یهیانورون بیه نسبت را یختگیبرانگ نیشتریب برنده،
 شیانیهاوزن برنده، نورون از هاآن یکیتوپولوژ هبافاصلمطابق  کهداشت 

 . شوندیم یروزرسانبه
 آن اطیراف هختییبرانگ یهانورون و برنده نورون کی ،(7شکل ) در
 یِعصب هشبک یریادگی ندیفرآفوق،  حاتی. با توجه توضشودیم مشاهده

SOM، یتکرار اتیعمل کی یط ،هانورونوزن  ریمقاد رِییو تغ میبا تنظ 
 .است انجام قابل

 
 SOM [18.] یعصب شبکه ساختار: 6شکل 

 

بیا شیبکه عصیبی  یرینمیودار تصیو یبندبخشالگوریتم زیر نحوه 
 .کندیمرا توصی   دهخودسازمان نگاشت رقابتی

مقداردهی اولییه وزن  .7
,i j

w تنظییم پارامترهیای همسیایگی ،

 .α توپولوژیکی و تنظیم پارامتر نرخ یادگیری
اسیت،   false تشکیل داده و زمیانی کیه نیرخ توقی  یاحلقه .2

 .شودیممراحل زیر انجام 
 .شودیم( انجام 7( تا )8مراحل )، xبرای هر بردار ورودی  .9
هیر  یهیاوزنبیین بیردار ورودی و  هفاصیل، j نورونبرای هر  .8

 [.77] شودیم( محاسبه 22طبق رابطه ) D(j) ، یعنینورون

(22) 
2

,
( ) ( )

i j i

i

D j w x  

مقیدار خیود را  نیترکم D(j) که ییدرجا jپیدا کردن اندیس  .5
 [.57دارد ]

(29) 
,

arg min{ ( ) ( ) }
i i j i

N w t x t  

 iو برای همه   j با همسایگی خاصی از  j همه واحدهای برای .7
 .شوندیم یروزرسانبه( 28طبق رابطه ) هانورون یهاوزن ،ها

(28) 
, , ,

( 1) ( ) ( ( ))
i j i j i i j

w t w t x w t    

1. D(j)  وN  شودیمبرنده انتخاب  نورونو  شدهمحاسبهجدید. 
در طیی  جیتدربه α. نرخ آموزش شودیم روزبه αنرخ آموزش  .4

 .ابدییمآموزش کاهش 
 شیدهداده( نشیان 1شیکل ) یرونیدنمافیوق در  گانههشت مراحل

 یاز نمودارهیا شیدهاستخراج یژگییو یبردارها یبندبخش یبرا است.
 یریگاندازه یو برا یکلاک خروج 8با  SOM یاز شبکه عصب ،یریتصو

 تمیالگیور یخروجی جیاستفاده شید. نتیا یدسیفاصله اقل اریفاصله از مع
SOM  است شدهداده نشان بعد بخشدر. 
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 .SOM یشبکه عصب تمیالگور یروندنما شینما: 1 شکل

 یشنهادیپ تمیالگور یشیآزما جینتا -5

 ریدو نیو  از تصیاو یرو تمیاز شیکل، الگیور  ی(، در هر رد4شکل ) در
 راسیت سیمت ریتصیاو. شید یبررسی جیهینت و اعمیال FMIمختل  از 

 ب، ری)تصیاو چی  سمت ریتصاو و یشکستگ تک( ث ،پ ال ، ری)تصاو
 هیایشکستگ ،اول یریتصو نمودار در. دارند یشکستگ نو  چند( ج ،ت

 .اندشدهدادهزرد نشان  بارنگدوم  یریو در نمودار تصو یآب بارنگ
 نمیودار نییپا مهین در که دارد؛ وجود یشکستگ کیال ( -4) شکل در

هییر  ،یریتصییو ینمودارهییا در کییهنیا لیییدل بییه. دارد قییرار یریتصییو
نشیان داده  2بیا تنیاوب ینوسییس یمنحنی کیصورت به یشکستگ

الی ( -4شکل ) ییبالا مهیزردرنگ به وجود آمده در ن یمنحن ؛شودیم
 و ریتصاو یبندبخش یبراب( و )ال   4 یهاشکل در .ستین یشکستگ
از کیل  زییمجموعه تست ن یو برا هاداده %70 از یعصب شبکه آموزش
 یبندبخش زی( نتو  پ) 4 شده است. در شکلاستفاده یژگیو سیماتر
 ،گرددیمطور که مشاهده شده است و همانانجام یداده آموزش %90با 
 .استآشکارشده  یصورت بهتربه یمربو  به شکستگ ینوسیس

 %50با نمودارهای تصویری  یبندبخش ،ه( و ی) 4 شکل در
و  ث) 4 یهاشکلدر  سوم مرحلهشده است. در انجام یآموزش یهاداده
. در این آزمایش، شد انجام یآموزش یتاید %50 با یبندبخش، (ج

 .شودینم دهید هایژگیو %90 با یبندبخش به نسبت یمحسوس تفاوت

 یشنهادیپ تمیالگور یابیارز -4-1

 ینمودارهیا یبنیدبخش در یشنهادیپ روش ییتوانا دادن نشان جهت
 زیین یگیرید یهیاروش بیا مقالیه نیا درکاررفته به تمیالگور ،یریتصو
 .است شده سهیمقا

    
 )الف(                                              )ب(                    

    
 (ت)                        (                      پ)                      

    
 (ج(                                                )ث)                      

 ؛الف) :SOM یشبکه عصب یشده خروج یبندبخش ریتصاو: 8 شکل

؛ پ) ،یآموزش یهانمونه از درصد 11 با یبندبخش از حاصل هجینت( ب

( ج ؛ث)و  یآموزش یهانمونه از درصد 31 با یبندبخش هجینت( ت

 .یآموزش یهانمونه از درصد 41 با یبندبخش هجینت
 

 K-Means(KM) [51،] یهییاروش بییا یشیینهادیپ یبنییدبخش روش
Fuzzy-C-Means(FCM) [54 ،]FCM یقییتطب میتنظ کرنلبر  یمبتن 

 فاصله یمحاسبه
 هاوزن از یورود بردار

 نیکمتر یمحاسبه
  نورون نییتع و فاصله

برنده

 نرخ آموزش و یگیهمسا پارامتر میتنظ ،یهیاول یمقدارده

رون ووزن ن یروزرسانبه
 آن یهاهیبرنده و همسا

 نرخ آموزش یروزرسانبه
 بله

 ریخ

 یخروج نییتع

 همگرایی
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(ARKFCM) [53و ] EDISON تمیکییه از الگییور Mean-Shift یبییرا 
 .است شده سهیمقا ،[70] کندیم استفاده یبندخوشه
 کیه اسیت لازم ،یشنهادیپ تمیالگور از یعدد یابیارز داشتن یبرا
 نیزم ریتصو جادیا که است یهیبد. میباش داشته را مرجع نیزم ریتصو
 اریمیوارد، بسی ینبوده و در برخی یاساده کار ،یقیحق ریتصاو از مرجع
در  یموردبررسی یهاتمیالگور ییکارا یلذا جهت بررس ؛است زیدشوار ن
 یسیازهیشب را مرجیع نیزمی ریتصیو ،یریتصیو ینمودارها یبندبخش
 یخطیا تیوانیمی مرجیع، نیزم ریتصو داشتن با  یترت نیبد و نموده
 .نمود محاسبه را دقت و یبندبخش

بیر مختلی   یهیاتمیالگور بیارا  یشنهادی، روش پربخشیز نیدر ا
 یهاشیکل. میقرارداد یابیارز و سهیمورد مقا ،یریتصو ینمودارها یرو
 یبنیدبخش یهیاتمیالگوربیا  یشنهادیروش پ هسیمقا هجینت، 70و  3

KM، FCM، ARKFCM و EDISON یریتصییو ینمودارهییا یبییر رو را 
FMI  دهدیمنشان. 

را  FMI یاز ابزار چیاه اخذشده یرینمودار تصو کی (ال -3)شکل 
 جینتییا  ،یییبییه ترت زییی( نج( تییا )ب) 3 یهاشییکل. دهییدیمیی شینمییا
و  KM، FCM، EDISON، ARKFCM یهییییاتمیالگور یبنییییدبخش
 .دهندیم نشان را یشنهادیپ تمیالگور

 کیلاک مختلی  چهیار بیه یریفوق، نمودار تصو تمیالگور 8در هر 

، شودیم دهیو ت( د پ) 3در شکل  کهطورهمان. است شده یبندبخش
د دارن ییبالا یخطا ر،یتصو یبندبخشدر  EDISONو  FCM یهاروش
و  KMاند. شیدهمتقیاطع بیاهم ادغام یهیایشکسیتگ ،ینواح اکثر در و

ARKFCM را بهبیود  یبندبخش ،یقبل یهاتمیالگور به نسبت یتا حد
  یضیع کیم هدامنی با و کیبار یهایشکستگ ییشناسادر  ی؛ ولاندداده
و  اسیتعملکیرد را داشیته  نیبهتر ،یشنهادیپ تمی. الگوراندکرده عمل

 هایشکستگمربو  به  ینوسیس یهایمنحن یادیتا حد ز استتوانسته 
هیر  یهیامرز یقادر بیه آشکارسیاز تم،یالگور نیرا آشکار کند. درواقع ا

 صیتشخ یخوببه را ینوسیس یمنحنبوده و پهنا و عمق هر  یشکستگ
 .داده است

 کی با شدهیسازهیشب هداد یرو فوق، یهاتمیالگور ،(70) شکل در
 ،یریتصیونمیودار  نِییپیا مهین در یشکستگ نیا. شد اعمال یشکستگ
 ینمودارهییا در کیهنیا لیییدل بیه. دارد قیرارالیی ( -70شیکل ) مطیابق
 2بیا تنیاوب  ینوسییس یمنحن کیصورت به یهر شکستگ ،یریتصو

 یبیالا میهین در آمیدهبیه وجیود  یهیایمنحن تکه ،شودیمنشان داده 
 در یپوشیانهم علت به و شودینم محسوب یشکستگ ،یریتصو نمودار
شیده داده صیتشیخ یشکستگ یهاکسلیپ جزءاشتباه به ،یبافت خواص

 ،شیودیمی مشیاهده)ج(  تیا)ب(  70 یهاشیکل رطور که داست. همان
 نیکمتیر یدارا یشینهادیبیه روش پ مربو  تمِیالگور زین یبصرازنظر 

هر  یبندبخش یبه دست آوردن خطا یبرا است. شیآزما نیخطا در ا
Aبا اندازه  ریابتدا تصو تم،یالگور B شودیدر نظر گرفته م. 
 
 

 

 

   
 )ب(              )ال (                         

 

   
 (ت)                          (               پ)

 

   
 (ج)                (                     ث)

( پ) ،KMبا  آمدهدستبه یبندبخش)ب(  ،یاصل ری: )الف( تصو9 شکل

با  یبندبخش هجینت( ت) ،FCMبا استفاده از  یبندبخش هجینت

 و ARKFCMبا استفاده از  یبندبخش هجینت( ث) ،EDISONاستفاده از 

 .یشنهادیپ تمیالگور توسط یبندبخش هجینت( ج)
 

 

 که مرجع نیزم ریو تصو P تم،یهر الگور یبندحاصل از بخش جهیاگر نت
شود، بیا  دهینام Q دهد،یم نشان راموردنظر  رِیتصو حِیصح یبندبخش

کیم  Qاز  P ریهسیتند، تصیو یکسانی زیسا یدارا Q و P نکهیتوجه به ا
 .شیودیمی دهیینام Eو  ینریتفاضیل، بیا نییحاصیل از ا ریشده و تصیو

خطییا در  هدهندنشییان سییتند،ین اهیکییه سیی E ریاز تصییو ییهاکسییلیپ
 تعیداد پیس .اسیت تمیالگیور آن توسیطمیوردنظر  ریتصیو یبندبخش
 میتقسی ر،یتصو یهاکسلیپرا بر تعداد کل  E ریتصو دِیسف یهاکسلیپ

 .دیآیمبه دست  تم،یالگور آن یبندبخش از حاصل یخطا کرده،
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 (پ)               )ب(                            )ال (  

   
 (ج(                       )ث(                       )ت)

 آمدهدستبه یبندبخش( ب) ،شدهیسازهیشب ری( تصوالف: )11 شکل

 هجینت( ت) ،FCMبا استفاده از  یبندبخش هجینت( پ) ،KMبا 

با استفاده از  یبندبخش هجینت( ث) ،EDISONبا استفاده از  یبندبخش

ARKFCM یشنهادیپ تمیالگور توسط یبندبخش هجینت( ج) و. 
 

 ر،یز صورتبه (25) هرابط از استفاده با تمیالگورهر  یبندبخش نیبنابرا 
 .[77] دیآیم به دست

(25)  100 100
Q P E

Error rate
A B A B


   

 

 

 توسط یریتصو ینمودارها یبندبخش جینتا ،(7) جدول در
، شودیم مشاهده طور کههمان است. شدهیبررس ،شدهمطر  یهاروش
 دقت نیشتریب یدارا مختل ، یهاروش با سهیمقا در یشنهادیروش پ
 نادرست صیتشخ در خطا نیکمتر و یشکستگ درست صیتشخ در

 . است یشکستگ
 

 ینمودارها یرو بر مختلف یهاروش جینتا یخطا هسیمقا: 1جدول 

 یریتصو

  (3) شکل (70) شکل
 
 روش

 صیتشخ نرخ

 نادرست
 هیناح
 %یشکستگ

 صیتشخ نرخ
 هیناح درست
 %یشکستگ

 صیتشخ نرخ

 نادرست
 هیناح
 %یشکستگ

 صیتشخ نرخ
 هیناح درست
 %یشکستگ

8527/71 5851/42 2137/97 1203/74 EDISON 

5727/74 8418/47 8534/28 5802/15 FCM 

7551/70 9889/43 8058/20 5387/13 KM 

3183/70 0257/43 8255/70 5185/43 ARKFCM 

9154/70 7282/43 3557/1 0883/32 
 تمیالگور

 یشنهادیپ

 را خطا نیشتریب اول ریتصو یبندبخشدر  EDISON روش نیهمچن 
 .دارد را خطا نیشتریب FCM روش دوم، ریتصو یبرا و است داشته
 پینج از استفاده با یریتصو ینمودارها یبندبخش جینتا لیتحل در
مربیو  بیه هیر  یکلی یعلاوه بر در نظر گرفتن خطا ،شدهمطر  روش

تحیت  یگیرید یخطیا تیوانیمی ،( محاسبه شد7روش که در جدول )
 نییکیرد کیه ا  ییتعر زین یشکستگ نقا  یگذارسیاند یعنوان خطا
 نیچنی تیوانیمی درواقیع. شیودیمکل محسوب  یاز خطا یخطا، جزئ

 در دقیت بیر عیلاوه شیده، یبندبخش یِرینمودار تصو کیگفت که در 
 در کمتیر یخطیا داشیتن خوشیه، هر به مربو  نقا  درست صیتشخ
 مثال، طوربه. است یمهم همسلل زین یشکستگ نقا  یهاسیاند نییتع
 تمیالگیور دو تحیت شیده، یبنیدبخش یریتصیو نمودار دو هسیمقا در

هیر دو  یبیرا یبنیدبخش یخطا نرخ است ممکن متفاوت، یبندبخش
 یکیه توانسیته باشید خطیا یتمیحالت الگور نیبرابر باشد. در ا ریتصو
 یبهتیر ییداشته باشد، کیارا ینقا  شکستگ یگذار سیدر اند یکمتر

عییر  و  صیدر تشییخ یعملکییرد بهتییر تمیالگییور نیییدارد و درواقییع ا
 یخطیا همحاسیب یبیرا. اسیت داشیته یشکستگ یهایمنحنضخامت 

 ریتصیو بیه توجه باکه ابتدا،  شودیم عمل صورت نیا به یگذارسیاند
( 7 ییروشنا شدت)با  یشکستگ کلاک دو شامل یریتصو مرجع، نیزم
 در ریتصو نیا. دیآیم( به دست 0 یی)با مقدار شدت روشنا نهیزمپس و

 بیا متنیاظر یهاسیانید تیا شیودیم ضرب یبندبخش از حاصل ریتصو
 عنوانبه دارد، را تکرار نیشتریب که یسیاند. شوند دایپ یشکستگ نقا 
 س،یانید نیی. حال با مشخص شدن اشودیم انتخاب یشکستگ سیاند
 ،ینقا  شکسیتگ عنوانبهاشتباه که به ینواحدسته از  آن همحاسب یبرا

 خیاص سیاند آن به مربو  یهاکسلیپتعداد کل  ،اندشدهیبندخوشه
 شده، یبندبخش یریتصو نمودار در( ینوسیس یشکستگ یهاکسلیپ)

 یشکسیتگ هیناح در که سیاند آن یهاکسلیپ تعداد از و شدهمحاسبه
 ریتصیو یهاکسلیپ کل بر آمده،دستبه مقدار. شوندیم کم دارند، قرار
 ینقیا  شکسیتگ یگذارسیاند یخطا نرخ صورت نیا به و شدهمیتقس

 شیدهمحاسبه کلِ یاز خطا یدرصد ،خطا نیا ،درواقع. دیآیمبه دست 
نیرخ  مقالیه، نییادر  شدهیروش بررس 5هر  ی( است. برا7در جدول )
 است. (2) جدولصورت خطا به

 

 مختلف یهاروش در یگذارسیاند یخطا هسیمقا :2 جدول

 یبندبخش
 روش (3) شکل (70) شکل

2294/23 1870/3 EDISON 

9292/94 0055/74 FCM 

8515/75 3420/5 KM 

9032/23 2507/28 ARKFCM 

 یشنهادیپ تمیالگور 3170/7 0298/7

 

 با یشنهادیروش پ رد کل یخطا هسیمقا با(، 7) جدول به توجه با
 نیبی اخیتلاف کیه شودیم( مشاهده 70شکل ) یبرا ARKFCM روش
بیه نظیر  طیورنیدرصد( اسیت و ا 5337/0) یزیناچ مقدار خطاها نرخ
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 شیکل یریتصیو نمودار یبندبخش هنیدرزم تمیکه هر دو الگور دیآیم
 یحاصیل و نیرخ خطیا ریتصاو هسیمقابا  یول ؛کردند عمل مشابه( 70)
 ادییز اخیتلاف متوجه ،(2مطابق جدول ) روش دو هر در یگذارسیاند
 دو از اسیتفاده بیا ،یریتصیو نمودار یبندبخش نیب( درصد 2454/24)

 در خطیا درصید هسییمقا با(، 2) جدول با توجه با. میشویم فوق روش
 ،یشینهادیپ تمیالگیور که شودیم جهینت نیچن شده،یبررس یهاروش
 .دارد یشکستگ نقا  صیتشخ در یبهتر عملکرد

 یریگجهینت -6

 در موجیود یهیایشکسیتگ کییاتومات صیمقالیه، هیدف تشیخ نیا در
 ماننیید ییهییاکیتکن از اسییتفاده بییا. اسییت چییاه یریتصییو ینمودارهییا
گیابور  یجهت یلترهایف و،یه هگانهفت یگشتاورها ک،یزرن یگشتاورها
 یریتصیو یموجیود در نمودارهیا یهیایژگیو ،هادامارد-والش لیو تبد

 رییو غ کییاتومات باهیدفو  هیایژگییو یبندکلاسه یاستخراج شد. برا
کیوهنن  ینظیارت رییغاز نگاشیت  ،یشینهادیپ تمیبیودن الگیور ینظارت

 ،عوامیل گیرید از هایشکستگ شده، یبندبخش ریاستفاده شد. در تصاو
 کییاتومات ،یشینهادیپ تمیالگیور. شدند داده شینما و کیتفک یخوببه
 ،شیناکنیزم هلیوسبه را چاه یریتصو ینمودارها زیآنال و ریتفس و بوده
 و یپوشیانهم اسیت، قیادر تمیالگیور نیهمچنی. کنیدیم آسان و راحت
 روشدهید.  شینمیا یخوببیهرا  یشکسیتگ یهیایمنحنی نیبی تقاطع

 ازدو نیو   یرو هکی اسیت یمناسیب روش ،یشنهادیپ یِژگیو استخراجِ
 دست به یمناسب پاسخ و شد شیآزما RMI و FMI یریتصو یهانمودار
 نییا ،یژگییو اسیتخراج یبیرا یشینهادیپ روش تییماه علت به. آورد
 .دارد یکمی تیحساسی ،یریتصیو ینمودارها در زینو وجود به تمیالگور
 نشان ،یشکستگ ریتصاو یمختل  بر رو یهاروش جینتا یخطا هسیمقا
منجیر بیه  ،یشکسیتگ از دییمف یهیایژگییو یریکارگبیهکیه  دهدیم

 خواهید یشکسیتگ صیتشخ در شتریکمتر و دقت ب یخطابه  یابیدست
 یکیو اسیتراتژ یچیاه یهادادهبه  یدر دسترس تیبه علت محدود .شد

 یهیاچاه یریوتصی ینمودارهیا یرو شیآزمیا انجیام ،هاداده نیبودن ا
 .است هنبودمقدور  ،شتریب

 تشکر و ریتقد

در  و اهیواز چمیران دیشیهمقاله، توسط دانشگاه  نیدر ا شدهانجام کار
 77710/02/9/37 گرنت شمارهبا  ،ارشد یکارشناس نامهانیپا کی قال 
 یمقالیه از شیرکت ملی سیندگانینو نیهمچنی .است شده یمال تیحما
 یقیدردان نامیهانیپامقالیه و  نییاز ا یمیال تییبابت حما رانیا یحفار
 .ندینمایم
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