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  لدي هاپفي ، شبكه عصبين فازيانگيم-C ، ي فازير، خوشه بندي تصو Segmentation:يديكلمات كل

  مقدمه. 1

  . نام داردSegmentation مشترك هستند ، يصه اي خصي معنادار كه دارافرايند تقسيم يك تصوير به تعدادي ناحيه   

Segmentation، يتم هاير ، الگوري اخي در سالها. رودي آن ، به كار ميير و شناسايل تصوي مهم است كه در تحلينديفرآ 

م ي توانند به سه دسته تقسير مي تصوsegmentation يتم هاي ، الگوريبه طور كل. ن رابطه ، ارائه شده استي در اياديز

) 2.  شده اند segment ،يي ، به درون كلاسها شانيستوگرام كه بر اساس سطوح خاكستري بر هي مبتنيروشها) 1شوند 

 را كه ييكسل هاي بر لبه كه پي مبتنيروشها) 3ن يكسل معيك پيات مشابه در اطراف ي بر اساس بسط خصوصيخوشه بند

ل ي تشكي انتخاب شده را ، برايكسل هاي كنند و سپس پي هستند ، آشكار ميرات ناگهانيي تغي شان دارايسطوح خاكستر

  ] .   12و1،11،7[ كند يبسته ، به هم متصل م يكرانها

 يندهاين ، فرآي ماشيريادگي ، ي الگو ، دسته بندي مانند بازشناسي گوناگونيدر جنبه ها ) clustering  (يخوشه بند   

 يهاك يدر تكن.  الگو ، كاربرد دارديو دسته بندر ي تصوsegmentation سند ، يابي ، استخراج اطلاعات ، بازيريم گيتصم

segmentationبرجسته ، يي جدا از هم  ، توسط نقشه هاير به نواحير ، تصوي تصو segment بسط يروشها.  شودي م 



 يدر مقابل روشها.  شودير به كار برده مي تصوsegmentation ي ، شكستن وادغام ، براk-meansه ، يناح

segmentationك ي كلاس)crisp ( ياز ، بري ، ني منطق فازي، روشها segmentation3،2،4 ،[ثرند مويلي ، خ   . [  

ات ي خصوصين شبكه ، دارايكه ا. لد را ، ارائه كردي تحت عنوان هاپفي ايلد ، شبكه عصبي به نام هاپفي ، شخص1982در    

ود و وزن  شيدبك ميف) نرونها(گر ي دي پردازشي هر نرون به تمام واحدهاين نوع شبكه ، خروجيدر ا. بود، ز ي نيخود انجمن

 يدبك نمي هر نرون ، به خودش ، فين ، توجه شود ، كه خروجيهمچن.  كند ين ميين نرونها ، قانون شبكه را تعي بيارتباط

ند ، توسط ين فرآي مطرح است كه اينه سازي مسائل بهي ، برايكين ، به عنوان تكنيلد ، همچني هاپفيشبكه عصب  . ] 5[شود

 ي برايلد دوبعدي هاپفي از شبكه عصبTakefuji و Amatur ، Piriano.  شودياپانو ، انجام مي ليتابع انرژ

segmentationر ي تصاوMR13[ استفاده كردند يفي جندط   . [ segmentation   با استفاده از شبكه ير پزشكي تصاو 

 ارائه شد Sharafat  وRoozbahani ، Ghassemian توسط، ) ي خوشه بندي برايبه عنوان ابزار (يلد رقابتي هاپفيعصب

 مثال ، يبرا.  مسائل ،  مطرح استي برخيك خوب برايك تكنيز به عنوان يلد ني هاپفي و شبكه عصبيب فازيترك] .    15[

Lin,cheng و Mao، segmentationيك شبكه فازيف مختلف را با استفاده از يا چند طيك ي در ير پزشكي تصاو 

 chang توسط ، ير پزشكي تصاوsegmentation ي ثابت ، برايلد با وزن دهي هاپفيكه فازشب] .   8و6[لد، ارائه دادند يهاپف

  .] 1[  ارائه شدchingو 

ما . ميلد ، ارائه داده اي هاپفيك شبكه فازير ، با استفاده از ي تصوsegmentation يد ، برايك روش جدين مقاله ما يدر ا   

 مشابه يسه با روشهاي ، در مقايعتري سريي سرعت همگرايارائه شده ، دارام كه روش ي ثابت كردين ، به صورت عمليهمچن

 ين ، برايهمچن. گر ، كمتر استي مشابه ديتم هايتم ، از الگورين الگوريگر ، تعداد تكرا ر ايبه عبارت د . ز ، هستيگر نيد

تم را ، ين الگوري اي مربوط به اجراcpuزمان م ، يتم را ، مطرح كنين الگوريت اي ، مزيم ، به صورت كاملا كاربردينكه بتوانيا

ن با توجه يبنابرا.  كمتر استيليجه ، خي نائل شدن به نتيتم ، براين الگوري اي مربوط به اجراcpuزمان . ميز ، در نظر گرفتين

 . دهدينجام مگر ، اي دير را  ، بهتر از روشهاي تصوsegmentationلد ، ي هاپفين روش شبكه فازيج بدست آمده ، ايبه نتا



بطور .  رسدياپانو ، به حداقل مقدار خود ، مي ليله تابع انرژيز ، هست كه بوسي ، نيدي تابع هدف جديد ، دارايده جدين ايا

  .ز ، هستي ، نيتبخشي عملكرد رضايتم ارائه شده ، دارايم ، كه الگوريديشات ديد ، در آزماين روش جدي بعد از بكاربردن ايكل

  ي خوشه بنديتم هايالگور. 2

ن يع نشده اند ، بنابراي توزيدر عمل ، داده ها ، معمولا به خوب.  نامنديك خوشه مي از داده ها را ي الگو ، گروهيدر بازشناس   

. ق هستيك علم نادقي النفسه ي الگو في كه بازشناسين معنيبد. ف نمودي، قواعد و ساختارها را ممكن است نتوان بدقت تعر

ن يبه عنوان مثال ، مرز ب. د خواهد بودي در فرموله كردن مسائل ، مف" بودنيفاز"حوزه مبهم ، دخالت دادن ن يدر كار با ا

ا چند خوشه ، ي تواند به دو يك نقطه داده مي كه ين معني باشد ، بدي تواند فازي و مشخص بودن مي قطعيخوشه ها به جا

ن ، انتظار يك تر بوده و بنابراي نزدي واقعياي با دني فرموله سازن صورت ،يدر ا.  مختلف ، تعلق داشته باشديبا درجه ها

 ي فازيقت ، مدل سازيدر حق( است ي فازي سازازمند مدليعتش نيل طبيمسئله بدل.  توان داشتي از آن ، ميشتري بييكارا

 يشتري بيريطاف پذانع] 1و0[ك به تعلق در محدوده  ي- باشد ، با توسعه تعلق صفري ، ميرتري انعطاف پذي، مدل ساز

ر ، يو پردازش تصو  الگوي در بازشناسيديمسئله كل.  ) شوديكتر مي نزدي  وحل مسئله به جهان واقع شوديحاصل م

شنهاد شده ي پي مختلفي خوشه سازيتم هايدر كتب و مقالات ، الگور.  باشدي م،داكردن خوشه ها از مجمعه نقاط دادهيپ

-Cتم يم الگوري دانيهمانطور كه از قبلا م.  خواهد بودين فازيانگي م– Cتم يه الگوريبر پاز ينجا ، اساس كار ما نيدر ا. است

  ] .   14[  باشديل مي به شرح ذين فازيانگيم

  ]     10و9[  ين فازيانگيم-Cتم يالگور

 ، يزن دهبه عنوان توان و) m) m>1 ، انتخاب مقدار C<N>1خوشه ها  ، انتخاب تعداد Xن مجموعه اطلاعات ييتع   

س بخش يه ماتري اولي ، مقداردهAك يار تحريس معيتم و ماتري خروج از الگوريزان خطايبه عنوان م) ε) >0εن ييتع

)0(.يبند
fcMU   .يبه صورت تصادف ∋



  . مرتبه ، تكراركن…,l = 1,2ر را به اندازه يروال ز

,1.                         هاكز خوشها محاسبه مر:1مرحله 
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   محاسبه فاصله ها:2مرحله 

                        يس بخش بندي ارتقا ماتر:3مرحله  
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)()1(.كه يتا موقع ε<− −ll UUادامه بده .  

  لدي هاپفيشبكه فاز: روش ارائه شده . 3

ن مقاله ، يدر ا.  شوديلد ، ارائه مي هاپفيه شبكه فازير ، برپاي تصوsegmentation ي براد ،ي جديتمين بخش ، الگوريدر ا   

.  بردي ، بكار مي ، در تابع انرژي وزنيداكردن فاكتورهاياز به پي رفع ني را براين فازيانگيم- Cتم يلد، الگوري هاپفيشبكه فاز

از خواهد ي نيشتريبزرگتر ، به تعداد نرون ب با اندازه يريتصو. ر ، وابسته استيز ، به اندازه تصوينجا ، تعداد نرونها ،نيدر ا

لد ، ي هاپفيك شبكه عصبيد در ي دانيهمانطور كه م. گر متصل هستندي دي نرونهاين نرونها تماما به ورودي ايخروج.داشت

  : شودير فرمول بندي تواند به صورت زي شود كه مي نشان داده م  Neti,kبه صورت  (i,k)  كل به نرونيورود
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   Wi,k;j,q كند ، ي اشاره م(j,q) نرون يي به حالت دودوVj,q تعداد خوشه ها ، C هست ، ي ، تعداد نقاط اطلاعاتNكه 

 N*Cلد ، شامل ي هاپفيشبكه عصب.  ، هست(i,k) نرون ي براياس خارجي بردار باIi,k ، (j,q)و نرون (i,k)  نرون يانيوزن م

 برخلاف ، نجايما در ا. ر، مطرح شودي تصوsegmentation مسئله ي برايه دو بعديك آرايرت  تواند به صوينرون هست كه م

 اختلاف ،تمي تكرار الگوريارشان براي كه مع]    J.S.Lin ]8تم مطرح شده توسط يو الگور ين فازيانگيم-C يتم هايالگور

)1()( ي بخش بنديسهايماتر , tt UU  در نظر گرفته  ،ديتممان را ، همان تابع هدف جدير الگورار تكرايگر هست، معيكدي از −

تممان عمل يم كه ، نه تنها ، الگوريديد، تممان ي تكرار الگوري برايارين تابع هدف ، مخصوصا به عنوان معي ايريبا بكرگ. ميا

segmentationد ين تابع هدف جديا. باشديز، مي نيارخوبي بسيي سرعت همگراي دهد ، بلكه داراي انجام مي را به خوب
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ر و مراكز ي تصويكسل هايان پين فاصله ميانگيد ، شامل مين تابع هدف جدي ، ادي توان فهمي بالا مياز تساوهمانطور كه   

   .هستز ،ي، ن) يند خوشه بنديشتر فرآي هر چه بي و فشرده سازي جداسازيراب(، خوشه ها 

ر ، مشخص ي تصوsegmentation ي، برا) لدي هاپفيشبكه فاز(ديتم جدين الگوري ايت هاينكه قلبي اي   برايج تجربينتا. 4

 ي ها به اندازهر جدا ،يسه تصو ي را رو]    J.S.Lin ]8 تم ارائه شده توسط يو الگور) لدي هاپفيفاز(د يتم جدين الگوريشود ،ا

 = m = 2, εن شدندير معير زيشات ، پارامترها با مقادين آزمايدر ا. مي تست كردي سطح خاكستر256كسل و ي پ 256*256

0.001, c Є [2 10]. كه cتم ، از تعداد ين الگوريم كه ، تعداد تكرار ايني بي م1-5با توجه به جدول .  تعداد خوشه هاست

، تم ين الگوريعتربودن ايم در مورد سرينكه بهتر بتواني ايبرا. ، كمتر شده استJ.S.Lin  تم مطرح شده توسط يتكرار الگور

ن منظور از يبد). 2-5جدول (م يتمها را ، در نظر گرفته اين الگوري اي اجرايوتر ، براي كامپcpuن ، زمان يم ، همچنينظر بده

    ) Ram: 512MB وحافظه Cpu : 2.4 GH Celeron. (ر استفاده شده استيوتر با مشخصات زيك كامپي

  
ن دو يسه ايكسان شده است ، و مقايبا يتمها ، تقرين الگوري ، در هر دو اير ، به صورت بصري تصاوsegmentationج ي   نتا
لد ي هاپفيتم فازين الگوريله اي شده بوسsegmentر ي و تصاوير اصليتصاو.  مشكل استيلي ، خيتم ، از نقطه نظر بصريالگور
جه ين نتيسرانجام به ا.ش داده شده استي نما3-5 و 2-5 ، 1-5 ي ، در شكل هالفتمخ يتعداد خوشه هامراه ، به هديجد



ر ، به كار برده ي تصوsegmentation يع، براي سريتمي تواند به عنوان الگوري م ،ن مقالهيتم ارائه شده در ايم كه الگوريديرس
  .شود

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  جينتا. 5

ن روش يا.ميارائه نمود ر ،ي تصوsegmentation يد ، برايك تابع هدف جديه يد بر پايتم جديك الگورين مقاله ، يدر ا   
، ]  8[ن خصوص مطرح شده بودي كه قبلا در ايسه با روشيلد ، بنا نهاده شده است و در مقاي هاپفيه شبكه فازيد، بر پايجد
م ، يگر ، صحه گذاري مشابه ديتمهايتم ، نسبت به الگورين الگوريعتربودن ايم برسرينكه بتواني ايبرا. عتر عمل كردي سريليخ

  . مي كنيه سازيز ، شبيگر ، ني ديتم هاير را با استفاده از الگوري تصوsegmentationند يد ، فرآي بايبعد يدر كارها

  لد ارائه شدهي هاپفيازتم شبكه فيالگور
 εن يي ، تعيبه عنوان توان وزن ده) m>1 (m ، انتخاب مقدار C<N>1 ، انتخاب تعداد خوشه ها Xن مجموعه اطلاعات يي تع)1
)>0ε (ك يار تحريس معيتم و ماتري خروج از الگوريزان خطايبه عنوان مA.  
 )ري تصويسطوح خاكستر(ون اطلاعاتيزاسينرمال) 2

 0vهي اولمحاسبه مركز)3
 محاسبه فاصله ها)4
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  )ين فازينگايم-c(د يجد) تعلق(يس بخش بنديمحاسبه ماتر)8
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        ب                                                              الف           

              c                                             d ري تصو1-5شكل Cameramanر يتصو) بير اصليتصو) الفsegmentكهي شده وقت   c=3 يعني 
 شده segmentر يتصو) دc=5    كهي شده وقتsegmentر يتصو)  ج. هست3تعداد خوشه ها برابر 

  c=7   كهيوقت

 د                                                              ج              

              c                                            d ري تصو2-5شكل Lenaر يوتص) بير اصليتصو)الفsegmentكهي شده وقت   c=3 تعداد يعني 
 شده segmentر يتصو) دc=5    كهي شده وقتsegmentر يتصو) ج.  هست3خوشه ها برابر 

  c=7   كهيوقت

الف                    ب                                                             

              د                                                 ج             
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  1-5جدول
  

Lena 
 

Cameraman 
 

Phantom 
ــاز   يفـــ

لـــد يهاپف
  ارائه شده

ــاز  يفــــ
  لديهاپف

[8]J.S.Lin  

 يفــــاز
لــد يهاپف

ــه  ارائــ
  شده

ــاز  يفــــ
  لديهاپف

[8]J.S.Lin  

 يفــــاز
لــد يهاپف

ــه  ارائــ
  شده

ــاز  يفــــ
  لديهاپف

[8]J.S.Lin  

تم ي تعـداد تكـرار الگـور   C=2 اگر
  برابر است با

10 23 7 11 6 5 

تم ي تعـداد تكـرار الگـور   C=3 اگر
 برابر است با

6 14 9 20 5 4 

تم يتعـداد تكـرار الگـور    C=4 اگر
  برابر است با

5 32 6 62 5 4 

تم ي تعـداد تكـرار الگـور   C=5 اگر
  برابر است با

7 47 6 103 5 4 

تم ي تعـداد تكـرار الگـور   C=6 اگر
  برابر است با

5 91 5 138 5 4 

تم ي تعـداد تكـرار الگـور   C=7 اگر
  برابر است با

5 121 6 67 5 4 

 شده segmentر يتصو) بير اصليتصو) الفPhantom ري تصو3-5شكل
segmentر يتصو)ج. هست2 تعداد خوشه ها برابريعنيc=2   كهيوقت

 د                                                              ج             

      ب                                                             الف          



تم ي تعـداد تكـرار الگـور   C=8 اگر
  ر است بابراب

5 147 5 50 4 6 

تم ي تعـداد تكـرار الگـور   C=9 اگر
  برابر است با

5 175 5 167 4 6 

تم ي تعداد تكـرار الگـور  C=10 اگر
  برابر است با

6 125 6 315 4 6 

  2-5جدول
  

Lena 
 

Cameraman 
 

Phantom 
 يفاز 

لد يهاپف
  ارائه شده

 يفاز
  لديهاپف

[8]J.S.Lin 

 يفاز
لد يهاپف

ارائه 
  شده

 يفاز
  لديهاپف

[8]J.S.Lin 

 يفاز
لد يهاپف

ارائه 
  شده

  لدي هاپفيفاز
[8]J.S.Lin  

 برابر C=2 cpu time اگر
  )هيثان (است با

0,1875  0,45313  0,14063 0,25  0,125  10938  

 برابر C=3 cpu time اگر
 )هيثان(است با

0,14063  0,4375  0,21875 0,57813  0,125  0,10938  

 برابر C=4 cpu time اگر
  بااست 

0,17188  1,4219  0,20313 2,5781  0,17188 0,15625  

 برابر C=5 cpu time اگر
  است با

0,28125  2,5938  0,25  5,875  0,21875 0,20313  

 برابر C=6 cpu time اگر
  است با

0,25  6,0156  0,25  8,9531  0,26563  0,21875  

 برابر C=7 cpu time اگر
  است با

0,28125  9,4531  0,34375 5,2188  0,26563  0,26563  

 برابر C=8 cpu time اگر
  است با

0,3125  13,281  0,32813 4,4531  0,25  0,48438  

 برابر C=9 cpu time اگر
  است با

0,35938  17,813  0,375  17,047  0,29688 0,54688  

 برابر C=10 cpu time اگر
  است با

0,48438  14,188  0,48438 35,453  0,3125  0,59375  

  


