
 

 

با استفاده از   RGB ستوگرامیبر ه یمبتن یرنگ ریتصو یبند میمقاله تقس

 تم یالگور

 

 چکیده 

( ارائه شده است. در  FAکرم شب تاب )  یتم الگوربا استفاده از    ینه به  یچند سطح یرتصو  ی بند   یم مقاله، تقس  ین ا  در

  ینه . آستانه بهشده است  در نظر گرفته  یو چند سطح  یسطحی دوبند   یمتقس  ی برا  یرتصوRGBهیستوگرامکار،    ینا

  یبند   یم. روش تقسشده است  طبقه اوتسو به دست آورده  ینب  یانستابع وار  اکزیمم سازی  متوسط  هر جزء رنگ  یبرا

داده   از مجموعه  استفاده  با  است  RGBاستانداردارائه شده  داده شده  از  نشان  استفاده  با  ادب  FAو  در    یات موجود 

با   راهبر همراه  توز  ی لوپرواز  ی،براون  یع توز   ی،مانند تصادف  ی جستجو  سه  مربوط    ی تصادف  یر متغ  یگاوس   یع و 

و    PSNR  ،SSIMهدف،    مقدارمانند    ییبا استفاده از پارامترهاها  FAبینعملکرد  یابی. ارزسنجی شده استاعتبار

 انجام شده است.  CPUزمان 

 

 . CPUزمان  ، PSNR   ،SSIM،م شب تابکر  یتم الگور ، Otsu، یبند  یمتقس ، RGBیستوگرامه :یدیکل کلمات

 

 . مقدمه1

ضرور  یک  یرتصو  ی بند   تقسیم وس که  است،    ی روش  طور  معن  یبرا   ییعبه  اطلاعات   یاس مق  ازدار  یاستخراج 

ناحیه ی  به چند    یجیتال د یرتصو  ی،یک بند   یم تقس  یند . در طول فرامی شوددر نظر گرفته (  RGB) یرنگ   ییاخاکستر

طور    به روش    ینا  یر، اخ  ی . در سال هاتقسیم می شوداطلاعات مرتبط    یر به منظور استخراج و تفس  یاء، اش   یاو    ،جدا



نظر    در   الگو   تشخیص   و   یپزشک  تصویربرداری از راه دور    سنجشمانند    یدی، کل  یها   ینهاز زم   یاری در بس  ی گسترده ا

استگرفته   دق   یین تع  .شده  برا  یقسطح  کردن    ی آستانه  اش   یر تصو  یکجدا  )  یاءبه  زمینهمطلوب  پس  پیش  از   )

 .می باشد یربرداریمهم در علم تصو   یارگام بس  ینهیکزم

شده است   یشنهادپ  یو چند سطح  ی سطح  دویو ناپارامتر  یپارامتر آستانه    ی ها  روش از    ی تعداد قابل توجه یات،ادب  در

برا عمده  طور  به  سازی یخاکستر  صویربرداری   ت یو  م  پیاده  در  است.  روش   یجهان  آستانهآنها،    یان شده  عنوان  به 

  ی، . به طور کلصلاحیت آنو    دقت، آن،   یرومندی ن  ی،سادگ  یل به دل  شده است  داده   یحترج  یشتر ب  یرتصو  یبند   یمتقس

  اوقات هم عملکرد بسته به   یو بعض می باشد  یرگ   وقت ،  ینه پر هز  یمحاسبات  از نظر   آستانه موجود  ی پارامتر  ی روش ها

ی  یرتصو   کیفیت  می  سو  ، ی  ناپارامتریسنت  های   روش .  ابد کاهش  ها  یگر، د  ی از  قب  ییروش  ،  Otsu  ،Kapurیل از 

Tsai  و  ،Kittler    و هستند  تر  یبرایساده  باشند   موفق ی  سطحدو  آستانه  هنگام می  تعداد   ی.  آستانه  وسط   یکه  ح 

ی ،  یابد یم  یشافزا سنت  یابد یم  یش افزا  یزنآستانه  یچیدگیپمسئله  روش  محاسبات  یازن   یو  زمان  دارد  یبه  .  بیشتری 

  ی و چند سطح  ی سطحدو  آستانه  بر اساس    ی، سنتیاکتشافیروش ها  بیشتر یمحاسبات  پیچیدگیغلبه بر  ی برا  ین،بنابرا

داده شده   یشنهادپ  یفیو ابر ط یفی ، چند طRGBی،خاکسترتصویر    ی به طور گسترده توسط محققان برا  ی یها  روش 

الگوراست اکتشاف  یها  یتم.  تابزنبور عسل، و    کلونیفاخته،    جستجوی مانند    یر،اخ  یفرا  نکرم شب    حلبرای    یز، 

مورد  یخاکستر  یر تصاو  کلاس در    بالا  یاز روش ها  یاری. بسی به کار گرفته شده اند  سطح  –m یرآستانه تصو  مسئله

 .قرار گرفته شده و اعتبار سنجی شده اند  بحث

ها  در  تصاو  ی بند   یم تقس  یر، اخ  ی سال  و  RGBیراز  کل  یا ،  طور  برداری  یبه  طتصویر    ینتوجههمچن  یفی، چند 

 یکلاس بر اساس اکتشاف برا  یبند   یمتقس  یکتکن  یکو همکاران  Ghamisiیسندگان. نورا جلب کرده است پژوهشگران

  الگوریتم با استفاده از    یرنگ   یر تصو  کوانتیزه سازی  یکتکن  یک Huو    Su.  یشنهاد کرده اند پی  یف ابر طی  رنگ تصاویر

قرار    یید تا  تصاویر موردو روش با استفاده از آزمون استاندارد    قرار داده اند   مورد بحث خود منطبق    یفرانسیلتکامل د

تقس  یکDasو   Sarkarگرفت. آنتروپ  یر تصو  یبند   یمروش  از رنگ  استفاده  د  Tsallisی با  تکامل  ارائه    یفرانسیلو 



  یستوگرام ه تکنیک  با استفاده از    RGBیر کلاس از تصاو  یکبا استفاده از    زا   روش ارائه شده   یسندگاناعتبار. نوداده اند 

 . دو بعدی سنجیده اند 

. شده است  در نظر گرفتهیسطح-mآستانه  مسئله ی  حل    یبرا   یرنگ   یرتصو  RGBیستوگرامشده، ه  یشنهادکار پ  در

وارسازیحداکثر انتخاب شده است.  Otsuطبقه    ینبیانستابع  تابع هدف    یک ارائه شده    یبند   یمتقس  روش به عنوان 

کرم    یتم بر اساس الگور  یبراون  جستجو مانند    ی، روش اکتشاف  یریبه کارگ  با  یجه ، در نتمی باشد یپارامتر  یرغ  یکرد رو

(. روش ارائه شده ε)یگاوس  توزیعمرتبط   یتصادف  یربا متغ  FA( و  LFAکرم شب تاب )  یتم(، الگورBFAشب تاب )

 است. سنجی شده اعتبار استاندارد یرنگ تصاویرو در  پیاده سازی شده است

 

 ه کردن مسئله . فرمول2

داده    یر تصو  ینهیکروش آستانه به  ینشد ا  یشنهاد. پارائه شد   1979  سال  اوتسو در ابتدا دربر اساس  یرآستانه تصو 

خود رادر تصاویر   ییروش در حال حاضر کارا ین. اگرداند بر می  طبقه ینب  یانسشده با به حداکثر رساندن عملکرد وار

 .کرده است اثباتسیاه و سفید و رنگی 

در نظر  RGBفضای با کمک  RGBیستوگرامبا کمک ه  یرنگ   یر تصو  یبند   یمتقس  یاوتسو برا  یکردمقاله، رو  ینا  در

  اندازه مشابه،  یرآن تصو  ی( است و براRGB)   یاز قرمز، سبز، و آب  یمخلوط  یررنگ تصو   یکسل، هر پشده است    گرفته

  یاکتشاف روش توان  ی م ین، . با وجود ا(R=[0,L-1], G=[0,L-1], B=[0,L-1]می باشد ) 3[L-1,0]داده   یفضا

 . رابه صورت زیر فرموله کردیبند  یم تقس

. سپس،  وجود داشته باشد   [L-1,…,0,1,2]سطح شدت در محدودهLفرض کنید ،  شدهداده    RGBیرتصو  براییک

 به صورت زیر قابل تعریف می باشد. احتمال یع توز

 

 

 



در محدوده  iکه در آن رنگ    یبرا  {i<L-1>0}سطح شدت خاص  باشد ,C = {R,G,B}بخش    کل  تعدادNمی 

 . است Cدر جزء  iسطح شدت مربوطه  ی برا یکسلتعداد پhiC،می باشد  یر در تصو یکسلپ

 میانگین کلی هر جز تصویر به صورت زیر محاسبه می شود:

 

 ارائه می کندکه به صورت زیر می باشند: tjcسطح آستانه   m-1سطحی -mآستانهسطح 

 

)   yو    xکه   عرض  ) Wهستند  ارتفاع  و   )Hپ در  باشند   یکسل(،  تصو  ،می  اندازه    یر از  در  توسط که  H × Wرا 

(x, y)Cf  باL نشان داده شدا است هر جزء ی شدت برا سطح . 

 

Cهر کلاس   یانگینم

jمحاسبه شود: صورت زیر تواند به  ی سپس م 

 

 



 : کردیفتعر صورت زیر به  توان  یم  را اوتسو از هر جزء  ای طبقه ینبیانسوار،  سر انجام

 

Cکه در آن  

jwاحتمال وقوع است. آستانهm-ی  جستجو  یبرا   یساز  ینه مسئله به  یک به    سطحیC

jt   کاهش می یابد  ،

 می کند : حداکثر را Cیرتصو  یاز مؤلفهها یک( هر Jmaxکه تابع هدف ) 

 

آستانه ی  هر دو    یبرا  یبزرگتر  یاربسیمحاسباتممکن است تلاش    RGBیرتصو  ییکبرا  یساز  ینه به  مسئله  ینحل ا

ارائه شده   یرآستانه تصو  مسئله ی   حل   یبرا   یاتاز روش ها در ادب  یاری. بسیاز داشته باشد نیچند سطح  ودو سطحی  

با توجه    جایگزینبر اساس اکتشاف به عنوان    ی بند   یمتقس  یها   یکتکن  ی، سنت  یلیتحل  یبا روش ها   یسه است. در مقا

 .می دهد  شرحها رایناز ا ی به طور خلاصه برخ ی. بخش بعد شود یاستفاده م آن  یبه بازده محاسبات

 

 در مطالعه  ها یتمالگور   برمختصر  ی. مرور3

کرم  مقاله،    ینا  در  )الگوریتم  تاب  فرم FAشب  و  ی  بهبود    های  (  توجه   یر اخیافته  مورد  است.   آن  گرفته  قرار 

FA ابتدا توسط    یککلاسYang  که  یعت می باشد طب از  الهام گرفته  یمتا اکتشاف  یتمالگور  یک  ینارائه شده است. ا ،

 تولید می شود.  مهرگان مانند کرم شب تاب ی توسط بچشمک زن   یی روشنا ی در آن الگوها

FA است یافته توسعه  یرزشرایط   با در نظر گرفتن  سنتی: 

(iتاب کرم شب  باشند  جنس    هاتک   (  نزد  یک و  می  به  تاب  گرفتن   یکترینکرم شب  نظر  بدون در  تاب  کرم شب 

 .خواهد شد  جنس آن جذب 

(iiجذاب )است. یدو کرم شب تاب متناسب با درخشندگ  ین ب یت 



(iiiروشنا )اختصاص   جستجو  یند فرا  یتهدا  که برایینههزتابع  یاتناسب و    یلیبا فرم تحل  یکرم شب تاب به نحو   یی  

  یمکرم شب تاببه طور مستق   ییک، درخشندگماکزیمم سازی  مسئله   یک . به عنوان مثال، در  می باشد  مربوطیافته است

 (.می باشد تناسب  تابع ی، درخشندگ یعنی) گرفته شده است  متناسب در نظر ی نسب ینهتابع هز بامقدار

 : کرد  یینتع  یرز یتموقعیروز رسان  بهمعادله توان با  یرا م  jکرم شب تاب روشن تر   ییکبه سو iکرم شب تاب حرکت

 

آن   در  1tکه 

iX تاب  یت موقع+ شب  کرم  است  شده  روز  باشد به  t،  می 

iXتاب    یهاول  یت موقع شب  باشد کرم  و  ،می 

 .شود  کرم شب تاب در نظر گرفته  ین ب جذبیرویعنوان ن شایدبه

برا  ی پارامترها  یتم،یعنیالگورپارامتری سازی   تاب،    یتیک موقع  یبه روز رسان  ی لازم  بحث شده    یات ادب  در کرم شب 

(، بر اساس 9)معادله    FAیبر اساس براون  جستجومانند   ی،همکاران سه پارامتر تصادف و  Rajaاز    یراست. در مقاله اخ

 . ه استدر نظر گرفته شد کرم شب تاب  موقعیتیبه روز رسان یبرا  ی،سنت FA(، و 10)معادله   FAیپرواز لو 

 

آن   در  متغیر    که 

)جز موقتی می باشد و    αجز فضایی می باشد    βتصادفی می باشند.   )    .یتمالگور   پارامترهایتابع گاما می باشد  

اول تاب  شب  توسط    یهکرم  شده  ارائه  بحث  اساس  همکاران    Rajaبر  دادهو  جدول    شده   اختصاص  کهدر    1است 

 .است شده  خلاصه

 

 

 



 پارامتر مقدار 

 تعداد تکرا  250

 جمعیت 20

m  ابعاد جستجو 

Jmax  معیار توقف 

 پارامتر های آغازی برای الگوریتم های ابتکاری -1-جدول

 

 پیاده سازی . 4

  یار مع  یک   که پردازد    ی م[  L-1،  0در محدوده ] آستانه    ینکردن مطلوب تر  یداپ  به  یسطح آستانه خاکستر  مسئله

  می   ی اکتشاف  یتم ، الگورRGBیستوگرام بر ه  ی . به طور مشابه، با توجه به روش مبتنمی رساند حداکثر    را به تناسب  

به از    یدر فضا  ینه آستانه  L,0]3داده ها  اوتسو در   ین ب  یانسوارتابع  با به حداکثر رساندن    −[1 یابد   طبقه  . بعد  می 

  ی بند   یمتقس  مسئلهیبرا  ینکار،دارد. در ا  یبستگ   یازمورد ن  سطحی (  mآستانه )   بهبه طور عمده    ی بند   یمتقسمسئله  

L,0]]3داده   فضایمجاز به کشف    یاکتشاف  یها   یتم، الگوریرنگ   یر تصو 1] ]m−  به منظور به دست آوردن سطح مطلوب

 می باشد  یز کار چالش برانگ یک    RGB  یستوگرامبر اساس هیرنگ   یر تصو  یبند   یمرو، تقس  ین. از امی باشند   آستانه

جا  باکه    یزمان مقا  یخاکستر  یگزین سطح  شده  یرتصو  کیفیت.شود   یسهآن  بندی  مع  تقسیم  از  استفاده    یارهایبا 

خوب  یر تصو مانند    ی به  شده،  س   نسبتشناخته  نو   یگنالقله  و  PSNR)  یزبه  شاخصماتر (    ی ساختارشباهت    یس 

(SSIM ) تناسب هر دو مقدار تابع  ین، . علاوه بر ایابی می شودارزJmax  زمان وCPUاست در نظر گرفته شده . 

PSNR   متوسط مربعخطابر اساس    یاصل  یردر برابر تصو   تقسیم بندی شده را یرشباهت تصو(MSE  )  ی م هر پیکسل  

 :دهد 

 



  ی برآورد برتر  ی برا  ی به طور کل  SSIM.  می باشد   H X Wاندازه    تقسیم بندی شدهو    ی اصل  یر تصاو  sو    oکه در آن

 .می باشد وپردازش شده   ی اصل تصویر  ینب ین ب یو وابستگ  یر تصو

 

 

 و بحث   یتجرب یج . نتا5

 Intel Dualدر    Matlab R2010aدر نرم افزار    RGBهیستوگرامبر اساس    ی شدهبند   یمتقس  یر تصو  یشآزما

CoreCPU 1.6 یگاهرتز، گRAM 1.5GBدارای سیستم عامل ویندوزXP  روش  یبند   یم. روش تقساجرا شده است

وب   ی  صفحه  در  شده  ارائه  ی  شده  باشد   Matlabویرایش  شده  می  ارائه  روش  تصاویر.  روی  دارد  استانبر 

RGB(481 X 321sized)آزما استقرار    یشمورد  ماهگرفته  پروانه،  مانند  گل  ی،  اسب،  کرگدن،   تعداد.ستاره، 

اm)  ها  آستانه در  گرفته  5و    4،  3،  2روش    ین(:  نظر  استدر  برا شده  تصو  ی.  برا  یر،هر    یم تقسروش ،  mهر    ی و 

به    و  شده اند   از آستانه مطلوب انتخاب  یبه عنوان مجموعه ا   ازآزمایشو مقدار متوسط    شده است  بار تکرار  15یبند 

 .به کار رفته اند  عملکرد  یری گ  اندازهعنوان 

اساس    ی ساز  ینهروشبهابتدا    در و  BFA  ،LFAبر   ،FA  تصومتعارف برا  یردر  شودتست  m    =2-5یپروانه  .  می 

تصوa-f)  1شکل.   تصوRGBیستوگرامه  ی،اصل   یر(  شدهیر،  بندی  به    تقسیم  مربوط  ینه  به RGBآستانه  مقادیرو 

مختلف،  رنگ    ی با توجه به سه الگوRGBیرتصو   ی بند   یمکه، تقس   ید توان د  ی (، مc-f)   Fig.1. از  دهد   ی نشان مرا

)  اجزای  یعنی )Rقرمز  سبز   ،)Gآب و  باشد تر  یچیدهپیار  بس  مسئله (  B)  ی (  می  که  .  ی  طور  شد،   قبلاهمان  گفته 

  ینه آستانه به   یک کردن    یداتر است. پ  یچیده پ  ی خاکسترمقایسه با هیستوگرام تصویردر  RGBیرتصو  یستوگرامیک ه

به    ید رنگ با  توزیعاز  یکهر    یگر،. به عبارت دباشد یزکار چالش برانگ   یکممکن است    یچیده پ  یستوگرامه  یندر چن

. یشیابد افزامحاسبات  زمانکه ممکن است    یل قرار گیرند و تحل  یهمورد تجز، RGBیستوگرامطور جداگانه با توجه به ه

اساس    یتم الگور  ییهمگرا  2  شکل بر  تاب  شب  مرا  m    =5کرم  ادهد   ینشان  از  که    ین.  است  ذکر  به  لازم 



تقرها  الگوریتمتمام را  مشابه  یباعملکرد  کنند   ارائه ی  جدول  می  از  شکل   2.  کردتوان    یم   2  و    مشاهده 

 بهتر است.  LFAهمگراییکه

با اندازه و رنگ   یاصل تصاویر جدول  ین. اشده است تکرار 3آزمون در جدول  یگرد  یرتصاو  یگفته شده در بالا برا روش 

ه321×    481 تصاوRGBیستوگرام ،  در  و  شدهیر،  بندی  سطحتقسیم  سطح  ی دو  چند  جستجو    ی و  با 

  PSNR  ،SSIMمانند تابع هدف،    یر،تصاو  ینا  یعملکرد برا  یریاندازه گ  یر. مقاددهد   ی نشان م   FA(BFA)یبراون

 ارائه شده است.  4( در جدول R  ،G ،Bمربوطه )  ینه. آستانه به نشان داده شده است 2در جدول  زمان CPUو 

 

 m=2-5با   BFAتقسیم بندی تصویر پروانه با الگوریتم    -1-شکل



 

 RGBمقایسه ی عملکرد مقدار معیار برای تصاویر آزمون   -2-جدول

 

 و تصاویر تقسیم بندی شده  RGBتصاویر آزمون، هیستوگرام   -3-جدول



 

 FAهمگرایی جستجوی  -2-شکل

 

 با الگوریتم های کرم شب تاب RGBمقادیر حد آستانه ی بهینه برای تصاویر  -4-جدول

ا با    می شود متوجه شد یج،نتا  یناز  به نظر م  ی وجود تفاوت هاکه  الگور  ی کوچک،  حل    راه نزدیکی به    یتم رسد تمام 

رسند   مطلوب برامی  تصاو  ی .  آزما  یرتمام  ها  یشمورد  آستانه  زمان همگرا  یبا سطوح  دو    ییمختلف،  و    LFAهر 



FA بهتر از    که  رسد   ینظر م  بهBFA   مقادیر   یبه طور کل  یگر،د ی . از سومی باشدJmax    تابع هدف( به دست آمده(

 .می شود  بهتر می باشد یسهمقا یگزینجا باکه   یزمان نسبت به ی طور کل بهBFAبا است

 

 یری گ یجه. نت6

کرم شب   یتم با استفاده از الگور  RGB  یستوگرام بر اساس ه  ید چند سطح جد   ی بند   یمروش تقس  یک مقاله،    ین ا  در

شب الگوریتم کرم  ( و  LFAکرم شب تاب )  یجستجو لو   یتمالگور، بر اساس  ی براون  جستجو  مبتنی بر  ( BFAتاب )

تکنداده شده است  یشنهادپ  ( FA)  ی تاب معمول برا   مسئلهحل    یبرا  یشنهادیپ  یها  یک .  کردن    مشخص  یاوتسو 

هر   یفی و ک  یکم  یلو تحل  یهشده با استفاده از تجز  یبند   یم. روش تقسند شو  یاستفاده م   یآستانه چند سطح مقادیر

، که با CPUو زمان    PSNR  ،SSIMمانند تابع هدف،    ، مقیاس هایمعمولی   ، از جملهبررسی شده است  دو معتبر 

شدهیرنگ   یلتصویرتبد  بندی  شوند ارزیخاکستر  یرتصو  یکبه    تقسیم  می  نتایابی  م  یج.  الگور   ینشان  که    یتمدهد 

به تابع هدف    یابی قادر به دست  ی که دوم  ی ، در حالدارند   BFAبا    یسه در مقا  ییعترسر  همگراییFAو    LFAیها

 .یمی باشد برتر یینها
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