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بندي تصویر در محیط  جهت ارزیابی کمی نتایج ناحیه (toolbox) ابزار طراحی جعبه
 Matlab افزار نرم
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این . اند شده و بررسی سازي یادهپ MATLAB افزار بندي در محیط نرم هاي ارزیابی ناحیه در این پروژه برخی از الگوریتم - چکیده
سازي  هاي پیاده الگوریتم. باشند هاي ارزیابی مبتنی بر درستی و الگوریتمهاي ارزیابی مبتنی بر ناهمخوانی می ها شامل الگوریتم الگوریتم

، معیار فاصله شده عبارتند از معیار همسانی سطح خاکستري، معیار کنتراست سطح خاکستري، معیار آنتروپی مرتبه دوم، معیار شکل
از چهار تصویر که  هاي فوق ارزیابی الگوریتمبندي شده، معیار احتمال خطا و معیار صحت سنجش نسبی براي  هاي اشتباه ناحیه پیکسل

بندي  سطح آستانه، ناحیه 10این تصاویر با . است باشد، استفاده شده شامل دو تصویر آزمون ساختگی و دو تصویر آزمون واقعی می
در نهایت با استفاده . اند آمده در جداول ثبت شده سازي شده و نتایج بدست ها بر روي این چهار تصویر پیاده تمامی این الگوریتم. اند شده

با . است بندي طراحی شده هاي ارزیابی ناحیه ، جعبه ابزاري براي استفاده ساده کاربر از الگوریتمMATLABافزار در نرم GUIDE از محیط
تواند با انتخاب سطح آستانه مورد نظر خود و انتخاب الگوریتم ارزیابی دلخواه، نتیجه کمی ارزیابی را  این جعبه ابزار، کاربر می استفاده از

  .دریافت کند
 مخوانیارزیابی مبتنی بر ناه، ارزیابی مبتنی بر درستی، بندي ارزیابی ناحیه، گذاري تصویر آستانه، بندي تصویر دیجیتال ناحیه  - ه ژکلید وا

 
 
 مقدمه -1

ناحیه بندي تصویر، یک مرحله بحرانی در آنالیز تصویر است 
و ارزیابی ناحیه بندي، یک فرایند موثر براي مطالعه بازده 
تکنیکهاي ناحیه بندي محسوب می شود که در آن 

روشهاي . سنجشهاي تجربی، نقش مهمی را ایفا می نمایند
رسی و تحقیق ، مدت هاست که مورد بربندي ناحیهارزیابی 

از آنجائیکه یک تئوري کلی براي ناحیه بندي . قرار گرفته اند
. وجود ندارد، بنابراین اغلب مطالعات  ارزیابی، تجربی هستند

در این مقاله، یک دسته از سنجشهاي تجربی، براي ارزیابی 
  .اند شدهناحیه بندي و مقایسه بازده آنها، پیاده سازي 

 

  تعاریف پایه -2
هیستوگرام تصویر دیجیتال و  از تصویرعریفی تدر این بخش 

  .استارائه شده 

2-1-  ک مدل ساده تصویری 

 f(x,y)عبارت تصویر به تابع دوبعدي شدت نور که به صورت 
در مختصات  fشود، اشاره دارد که مقدار یا دامنه  نوشته می

. باشد شدت روشایی تصویر در آن نقطه می (x,y)مکانی 
باید بزرگتر از صفر و   f(x,y)است، چون نور صورتی از انرژي 

  متناهی باشد، یعنی

  
)1(                         ∞<< )y,x(f0  
   

هاي روزانه معمولاً نور منعکس  تصاویر دریافتی در فعالیت
   .شده از اشیاست

2-2- هیستوگرام تصویر دیجیتال 

هیستوگرام تصویر دیجیتال با سطوح خاکستري در محدوده 
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[0 , L-1]  تابع گسسته ،n/n)r(p kk  - kr  ،kکه باشد می =
هاي تصویر با آن  تعداد پیکسل nk امین سطح روشنایی،

 k. است هاي تصویر مجموع پیکسل n و سطح روشنایی
  .می پذیرد k = 0, 1, 2, … , L-1 مقادیر 

)r(p k  وقوع سطح خاکستريتخمینی از احتمالkr  را نشان
توصیفی کلی  ،kترسیم این تابع براي تمام مقادیر. دهد می

 1مثلاً شکل. آورد در مورد ظاهر تصویر فراهم می
. دهد ز تصاویر را نمایش میانوع سه هاي  هیستوگرام

دهد که سطوح خاکستري  نشان می) الف(1هیستوگرام شکل
. اند تیره محدوده خاکستري متمرکز شدهبه سمت انتهاي 

بنابراین این هیستوگرام متناظر با تصویري با مشخصات غالباً 
دقیقاً عکس مطلب فوق صدق ) ب(1در شکل. باشد تیره می

باریک است که نشانه ) پ(1هیستوگرام شکل. کند می
باشد و بنابراین مربوط به  محدوده دینامیکی کوچک می

  . ن استتصویري با تمایز پایی

گرچه خواصی که اخیراً بیان شد، توصیفاتی کلی هستند که 
گویند، شکل  چیز خاصی در مورد محتواي تصویر نمی

هیستوگرام تصویر اطلاعات مفیدي در مورد امکان ارتقاي 
 [7].دهد تمایز بدست می

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   

  
  

  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  يآستانه گیر بندي تصویر دیجیتال و روش ناحیه -3

بندي و اهمیت آن در  شرح مختصري از ناحیه 1-3در بخش
به بررسی  2-3در بخش . مده استآ پردازش تصویر

  .بندي به روش آستانه گذاري پرداخته شده است ناحیه
  

  ناحیه بندي     -3-1
هاي پردازش تصویر دیجیتال از دو محدوده  علاقه به روش

ود بهب: گیرد که عبارتند از  ت میٔکاربردي اصلی، نشا
اطلاعات تصویري به منظور تعبیر انسانی، و پردازش 

درمباحث . هاي صحنه براي ادراك ماشینی مستقل داده
مطرح شده بعدي، پردازش تصویر به تجزیه و تحلیل تصاویر 
توسط رایانه با هدف یافتن شئ ارائه شده در تصویر، باز 

 هاي استخراج اطلاعات از تصویر در این مورد، شیوه. گردد می
اي مناسب باشد، مورد توجه  بطوریکه براي پردازش رایانه

هاي دیداري که  غالباً این اطلاعات، به ویژگی. گیرد قرار می
کنند،  ها براي تعبیر محتواي تصویر استفاده می انسان

هایی از نوع اطلاعات مورد استفاده  مثال. شباهت کمی دارند
اري، ضرایب گشتاورهاي آم: در ادراك ماشینی عبارتند از 

  [1] .ند بعديچهاي فاصله  تبدیل فوریه و سنجه

با . بندي است  معمولاً اولین مرحله در تحلیل تصویر، ناحیه 
اش  هاي تشکیل دهنده بندي، تصویر به قسمت عمل ناحیه
بندي شامل تقسیم  به بیان دیگر، ناحیه. شود تقسیم می

ین کردن تصویر به اجزاي اصلی سازنده آن و استخراج ا
طور کلاسیک،   به. باشد اجزاي مورد نظر از تصویر می

ه نواحی ببندي یک تصویر  بندي تصویر به صورت جزء ناحیه
پوشانی که نسبت به ویژگی خاصی از  سازنده و بدون هم

اگر . شود جمله شدت یا بافت مشابه هستند، تعریف می

 اي تصویر هاي متناظر با سه نوع پایه هیستوگرام  :1 شکل
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ن بندي، تعیی بیان شود، مساله ناحیه Iوسیله  دامنه تصویر به
اي است که اجتماع آنها  ها به گونه  iSهاي کردن مجموعه

هایی که  بنابراین مجموعه. باشد Iبرابر با کل تصویر یعنی 
  :سازند باید در رابطه زیر صدق کنند  بندي را می ناحیه

   
)2(              U k

i iSI 1==  
  

k = j ،Uاي که براي هر  به گونه j
i iSI اي  Siباشد و هر  ==1

آل، آن  بندي، به طور ایده یک روش ناحیه. متصل باشد
هایی را که متناظر با ساختارهاي آناتومیک مجزا یا  مجموعه

  [8] .یابد نواحی مورد علاقه در تصویر هستند، می
ترین  ترین و مهم بندي یکی از مشکل به طور کلی، ناحیه

این مرحله است که موفقیت . ش تصویر استکارها در پرداز
در واقع . کند و شکست احتمالی تحلیل تصویر را تعیین می

بندي مؤثر در بیشتر موارد، به یک جواب قابل قبول  با ناحیه
افزایش احتمال به بنابراین باید توجه زیادي . رسیم می

  . شود، معطوف ابل اعتمادقبندي  یابی به ناحیه دست
  

  گذاري آستانهبه روش ناحیه بندي  - 3-2
هاي ناحیه بندي تصویر  ترین راه گیري یکی از مهم آستانه

اله به ارزیابی تصاویر قاست و از آنجایی که در این م
پرداخته شده، این  گذاري آستانهبندي شده به روش  ناحیه

  .روش از اهمیت خاصی برخوردار است

) الف( 2 فرض کنید که هیستوگرام سطح خاکستري شکل
است که متشکل از اشیاي روشن،  f(x,y)اظر با تصویر متن
به طوریکه سطوح خاکستري . باشد زمینه تیره می روي

. اند بندي شده شئ و زمینه در دو مد غالب، گروههاي  پیکسل
یک راه واضح براي استخراج اشیاء و زمینه، انتخاب یک 

. است به نحوي که این دو مد را جدا کند Tمقدار آستانه 
یک پیکسل  f(x,y) > T که براي آن (x,y)ه هر پیکسل آنگا
. شود صورت یک پیکسل زمینه خوانده می ئ و در غیر اینش

تر از این رهیافت را  یک مورد کمی عمومی) ب(2شکل
در اینجا سه مد غالب هیستوگرام، تصویر را . دهد نمایش می
مثلاً دو نوع شئ روشن روي یک زمینه (کنند  توصیف می

 را (x,y)سل ــافت پایه پیکـان رهیــهم) . تیره
21اگر T)y,x(fT دهد، اگر  در یک گروه از اشیاء قرار می >≥

2T)y,x(f 1T)y,x(fدهد، و اگر  در گروه دیگر قرار می < ≤ 

گیري  این نوع از آستانه. دهد در گروه زمینه قرار می
اي آن  آستانه از شکل تک تر چندسطحی عموماً نامطمئن

دلیل آن مشکل بودن تعیین چند آستانه، طوریکه . است
خوبی بتوانند نواحی مورد نظر را از هم جدا کنند، بویژه  به

در . وقتی که تعداد مدهاي هیستوگرام مربوطه زیاد است
کاربرد آستانه  گیري، معمولاً حل چنین مسائلی با آستانه

  . عملی تر استمتغیر 

  به صورت g(x,y)گیري شده  آستانه تصویر

  
)3(  





≤
>

=
T)y,x(f
T)y,x(f

)y,x(g
0
1  

  
یا هر ( 1هاي با برچسب  بنابراین پیکسل. شود تعریف می

متناظر با اشیاء هستند، ) سطح شدت مناسب دیگر
 .متناظر با زمینه هستند 0هاي با برچسب  درحالیکه پیکسل

[7]  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  بندي و اهمیت آن احیههاي ن ارزیابی روش -4

ترین و  بندي تصویر یکی از مهم طور که گفته شد ناحیه همان

در توان آنها  هاي سطح خاکستري که می هیستوگرام:  2شکل
بندي  با چند آستانه ناحیه) ب(در شکل با یک آستانه و) الف(شکل
 کرد

 )الف( 

 )ب( 
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است که در آنالیز خودکار تصویر انجام  اعمالیترین  بحرانی
بندي به صورت مستقیم بر مراحل  زیرا نتایج ناحیه. پذیرد می

بندي شئ اثر  و اعمال بعدي، مانند استخراج ویژگی و طبقه
بندي، یک فرایند موثر براي مطالعه  ی ناحیهارزیاب. گذارد می

اگرچه بیش از چند هزار . بندي است هاي ناحیه بازده تکنیک
بندي با قواعد و اصول علمی مختلف در  الگوریتم ناحیه

، الگوریتم واحدي که به طور توسعه یافته اندهاي اخیر  سال
از سوي . عمومی براي تمام تصاویر کارامد باشد، وجود ندارد

تصویر  پردازش یگر، به طور کلی با داشتن یک کاربردد
خصوص، روش قابل قبولی براي انتخاب یک الگوریتم  به

بنابراین ضروري است که . بندي مناسب وجود ندارد ناحیه
 ارزیابی کارایی درمورد براي حل این مشکلات از

ارزیابی بازده . گرفته شود ناحیه بندي بهرههاي  الگوریتم
بندي و در  ناحیهسازي رفتار الگوریتم  ر به آشکارتنها قاد نه

نتیجه کمک به انتخاب الگوریتم موثر در ارتباط با کاربرد 
واقعی است، بلکه بازده الگوریتم جاري را براي برآورده 

بندي، ارتقا  ساختن احتیاجات مراحل مختلف ناحیه
تواند ما را  بندي می بر این، ارزیابی ناحیه  علاوه. بخشد می

براي ارتقاي یک الگوریتم جدید، راهنمائی و حتی این 
  [2]. گذاري کند الگوریتم جدید را پایه

  

  بندي هاي ارزیابی ناحیه بندي روش طبقه -4-1
، بندي تصویر ناحیه هدف ارزیابی براي یک الگوریتم مشخص

یا /تشخیص کمی رفتار آن در راي دادن به تصاویر متفاوت، و
هاي آن در خصوص موارد مناسب پارامتر تعیینکمک به 

یابی به بهترین عملکرد از آن  استفاده متفاوت براي دست
توانند به  بندي می هاي ناحیه الگوریتم .باشد الگوریتم می

بنابراین . صورت تحلیلی یا تجربی مورد ارزیابی قرار گیرند
هاي تحلیلی و  توانند به دو گروه روش هاي ارزیابی می روش
هاي تحلیلی  روش. بندي شوند هاي تجربی، طبقه روش
بندي را با تجزیه و تحلیل  هاي ناحیه خود الگوریتم خودي به

. دهند هاي آنها، مورد سنجش قرار می اصول علمی و ویژگی
هاي  هاي تجربی به صورت غیر مستقیم الگوریتم روش
گیري  بندي را با اعمال آنها به تصاویر آزمون و اندازه ناحیه

بندي، مورد قضاوت و بررسی قرار  کیفیت نتایج ناحیه
هاي  توان به دو دسته روش هاي تجربی را می روش. دهند می

همخوانی،  هاي مبتنی بر نا مبتنی بر درستی و روش

 [2] .بندي کرد دسته

  هاي مبتنی بر درستی روش -4-2
هاي  برخی ویژگی  هاي تجربی مبتنی بر درستی، روشدر 

درستی  معیارهاي بندي شده، توسط مطلوب در تصویر ناحیه
  .شود گیري می اندازه

ها را با قضاوت  هاي این گروه، عملکرد و بازده الگوریتم روش
براي . نمایند کیفیت تصاویر ناحیه بندي شده، ارزیابی می

سنجش کیفی معینی تعریف  بایست انجام این عمل، می
بندي شده،  به عبارت دیگر، کیفیت تصاویر ناحیه. شود

ش مبتنی بر درستی، مورد ارزیابی قرار توسط تعدادي سنج
بندي مختلف را  هاي ناحیه ها، الگوریتم این روش. گیرند می

هاي مبتنی بر درستی، تعیین  به سادگی با محاسبه سنجش
ها مبتنی بر تصویر  نمایند که این سنجش خصوصیت می

بندي  بندي شده و بدون وجود یک دانش اولیه از ناحیه ناحیه
هاي ارزیابی، بی نیازي  مزیت  این نوع روش. صحیح، هستند

توان از آنها براي  به طوریکه می. باشد از تصاویر مرجع می
   [6]  .بهره جست onlineارزیابی 

  

  هاي مبتنی بر ناهمخوانی روش - 4-3
همخوانی، تصاویر  هاي مبتنی بر نا کارگیري روش براي به

ی صورت دست توانند به این تصاویر می. مرجع ضروري هستند
ختلاف بین یک ا .آیند  یا خودکار از تصویر ورودي، بدست

 بندي شده و تصویر ناحیه بندي شده واقعی تصویر ناحیه
که بهترین نتایج را مورد انتظار را ) تصویر مرجع( آل ایده
ها مورد  تواند براي ارزیابی عملکرد الگوریتم دهد، می می

بندي شده  تصویر ناحیه( دو تصویر هر. استفاده قرار گیرد
در . از تصویر ورودي یکسان بدست می آیند) واقعی و مرجع

هستند، تصاویر  مواردي که تصاویر تست، تصاویر ساختگی
مرجع می توانند به سادگی از فرآیند تولید تصویر، بدست 

د، در مواردي که تصاویر تست، تصاویر واقعی هستناما . آیند
 ،)رت بصريبه کمک نظا(بندي شده دستی تصاویر ناحیه

ي این روشها. شوند اغلب به عنوان تصویر مرجع استفاده می
گیري شده توسط پارامترهاي  اندازه(گروه، میزان اختلاف 
بندي شده واقعی و  بین تصویر ناحیه) مختلف ناهمخوانی

مقدار بزرگ اندازه . کند ر میتصاویر مرجع را تفسی
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بندي شده  ناهمخوانی دلالت بر خطاي بزرگ در تصویر ناحیه
الگوریتم  واقعی نسبت به تصویر مرجع دارد و کارائی پائین

  [3] .بندي بکار رفته را نشان می دهد ناحیه

  
شرح برخی از روشهاي تجربی ارزیابی مبتنی بر  -5

   درستی
در این بخش به شرحی از شیوه هاي مهم و متداول در 

بندي به روش مبتنی بر درستی که در این  ارزیابی ناحیه
پیاده سازي شده اند،  MATLAB7.1  نیز در محیط همقال

   .پرداخته شده است

  

  اي ارزیابی مبتنی بر همسانی درون ناحیه - 5-1
اي  بندي مناسب باید تصاویري با همسانی درون ناحیه ناحیه

بالاتر ایجاد نماید، که این همسانی به تشابه خصوصیت در 
یژگی همسانی یک و. گردد هاي یک ناحیه بر می مورد المان

تواند بر پایه واریانس آن ویژگی که در هر  در یک ناحیه می
 .شود، محاسبه گردد پیکسل متعلق به آن ناحیه ارزیابی می

امین Ri  ،iر سطح خاکستري، اگر یدر مورد تصاو خصوصاً
نامیده شود،  Riمساحت  Aiباشد و   بندي شده ناحیه ناحیه

از  f(x,y)د بنابراین معیار همسانی سطح خاکستري در مور
  :رابطه زیر محاسبه می شود

 

(4)  [ ]
21

∑ ∑∑ ∈
∈

−= Ri)y,x(
Ri)y,x(i

i )y,x(f
A

)y,x(fGU  
  

به صورت زیر  (NU)همسانی نرمالیزه شده  معیارهمچنین 
  .می باشد

 
(5)   NU = 1-GU/C    
  

 [6]. فاکتور نرمالیزاسیون است Cکه در آن 

  اي روش مبتنی بر کنتراست میان ناحیه -5-2
 بندي مناسب هـاي، یک ناحی همسانی درون ناحیه علاوه بر

همچنین باید تصاویري با کنتراست بالا در میان نواحی 
در یک مورد ساده که یک تصویر . مجاور، ایجاد نماید

شامل یک شئ با میانگین سطح  f(x,y)خاکستري 
 fbاي با میانگین سطح خاکستري  و پس زمینه foخاکستري 

ورت زیر به ص (GC) باشد، معیار کنتراست سطح خاکستري
 : [6] دشو محاسبه می

  

(6)  
bo

bo
ff
ff

GC
+

−
=  

 

  روش مبتنی بر شکل ناحیه -5-3
بندي شده  سطح خاکستري، شکل قسمت ناحیهعلاوه بر 

مبتنی بر درستی  معیارهاي ارزیابیتواند براي طراحی  می
بندي  براي برآورده ساختن شهود انسانی در مورد یک ناحیه

براي ارزیابی  (SM)معیار شکلی  .آل، در نظر گرفته شود ایده
  :شود الگوریتم انتخاب آستانه به صورت زیر تعریف می

  
(7)  1/C{∑(x,y) Sng[f(x,y)-fN(x,y)] g(x,y) Sng[f(x,y)-T]}  
  

میانگین میزان سطح خاکستري همسایه  fN(x,y)که در آن 
N(x,y)  از یک پیکسل است که این پیکسل در مختصات

(x,y)  قرار دارد و داراي سطح خاکستريf(x,y)  و مقدار
مقدار آستانه انتخابی براي ناحیه  T. است g(x,y)گرادیان 
تابع پله  (.)Sgnاست و تابع  ه کردنفاکتور نرمالیز Cبندي و 
  .باشد واحد می

  نتروپی مرتبه دوممعیار آ -5-4
تواند با آنتروپی محلی  اي همچنین می  همسانی درون ناحیه

روش . مرتبه دوم بر مبناي تئوري اطلاعات، محاسبه گردد
براي  H2 آنتروپی محلی مرتبه دوماي ارائه شده که  آستانه

در مورد اشیاء و نواحی پس زمینه  Tسطح آستانه مفروض 
:گردد نماید، توسط رابطه زیر محاسبه می را ماکزیمم می

    

(8)  ij
T
i ij

T
j plnp)T(H ∑ ∑= =−= 0 0

2  
 - پس/درون شئ (i,j)احتمال رخداد جفت  Pijکه در آن 
     [5]. زمینه است
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ربی مبتنی بر هاي ارزیابی تج شرح برخی از روش - 6
  همخوانی  نا
شد، میزان اختلاف    هاي قبل گفته طور که در قسمت همان
گیري شده توسط پارامترهاي مختلف ناهمخوانی، بین  اندازه

تواند  بندي شده واقعی و تصاویر مرجع می تصویر ناحیه
 .شمار رود بندي، به هاي ناحیه معیاري براي ارزیابی الگوریتم

از شیوه هاي مهم و متداول در  در این بخش به شرحی
همخوانی که در این  بندي به روش مبتنی بر نا ارزیابی ناحیه

اند، پرداخته  پیاده سازي شدهMatlab ه نیز در محیطژپرو
  .شده است

  

هاي  ناهمخوانی مبتنی بر تعداد پیکسل -1- 6
  بندي شده اشتباه ناحیه
 فرآیندبندي تصویر به عنوان یک  با ملاحضه ناحیه

بندي  هاي به اشتباه ناحیه ندي پیکسل، درصد پیکسلب طبقه
 .رسد است که به ذهن می ترین معیار ناهمخوانی شده، آسان

با این فرض که تصویر شامل اشیاء و زمینه است که هرکدام 
براي هر مقدار  توان میتوزیع سطح خاکستري معینی دارند، 

 بندي شدن یک پیکسل شئ به آستانه، احتمال اشتباه طبقه
 این احتمال به طور. عنوان زمینه یا بالعکس را محاسبه کرد

کند که  میفراهم بندي،  معکوس، شاخصی از نتایج ناحیه
گذاري،  هاي انتخابی آستانه تواند براي ارزیابی الگوریتم می

انتخاب فرآیند خودکار در  توان  را میاین احتمال . بکار رود
ناهمخوانی مبنی بر معیار  .رساندآستانه مناسب، به حداقل 
توسط رابطه شده، نامیده  (PE) همان اصل که احتمال خطا

  :زیر محاسبه می شود

(9)  )BO(P)B(P)OB(P)O(PPE ×+×=  
 

ها به  بندي شئ احتمال خطاي طبقه P(B|O) که در آن
بندي زمینه به  احتمال خطاي طبقه P(O|B) عنوان زمینه،
شده احتمالات از پیش تعیین  P(B)و P(O)عنوان شئ، 

  [6].و زمینه در تصاویر است  پیکسل هاي شئ
  

هاي   نی بر موقعیت پیکسلتناهمخوانی مب -2- 6
  بندي شده اشتباه ناحیه

  

هاي ناهمخوانی که فقط مبتنی بر تعداد  گیري اندازه
بندي شده هستند، اطلاعات فضائی  هاي اشتباه ناحیه پیکسل

همچنین اگر سنجش . گیرند ها را در نظر نمی این پیکسل
بندي  هاي اشتباه ناحیه تنها بر اساس شمارش تعداد پیکسل

طریق دیگري  شده باشد، ممکن است تصویري که به
بندي شده داراي مقدار سنجش ناهمخوانی یکسانی  ناحیه
ناهمخوانی  معیارهاياین مشکل، برخی  رفعبراي  .باشد

یک راه، . اند مبتنی بر خطاي موقعیت پیکسل، پیشنهاد شده
بندي شده و نزدیکترین  هاي ناحیه ز فاصله پیکسلاستفاده ا

هاي اشتباه  پیکسلی است که در حقیقت به دسته پیکسل
هاي اشتباه  تعداد پیکسل N. بندي شده تعلق دارد ناحیه
امین iفاصله متریک  d(i)بندي شده براي تمام تصویر و  ناحیه

بندي شده و نزدیکترین پیکسلی است  پیکسل اشتباه ناحیه
سنجش . بندي شده است اشتباه ناحیه دستهیقتاً از که حق

صورت زیر بدست آمده ه بر پایه این فاصله، ب (D)ناهمخوانی 
 :است

(10)  ∑ −= N
i )i(dD 1

2  
  

این . ، هر فاصله به صورت مربع آمده است)12(در رابطه 
سنجش درادامه براي مستثنی کردن تاثیر نویز و ارائه یک 

  : (ND) نرمالیزه شده است محدوده مقدار مناسب،

(11)  A/DND ×=100  
  

  [6].ها در تصویر است مجموع تعداد پیکسل Aکه در آن 
 

هاي  شئگی ژناهمخوانی مبتنی بر مقادیر وی -3- 6
  بندي شده ناحیه

تحلیل تصویر به استخراج اطلاعات از تصویر بستگی دارد که 
بدست  ئشهاي  گیژگیري وی ها، مقادیر اندازه در آن داده

یک سوال اساسی در . بندي شده است آمده از تصویر ناحیه
تحلیل تصویر این است که آیا یک معیار بدست آمده از 

بندي شده به درستی معیاري که از  هاي تصویر ناحیه شئ
باشد؟ بر طبق این سنجش،  تصویر مرجع بدست آمده می

بندي شده کیفیت بالائی دارد اگر  یک تصویر ناحیه
هاي تصویر  گیژهاي استخراج شده از آن بدقت با وی گیژوی

بندي تصویر در مفهوم  هدف نهائی ناحیه. مرجع مطابق باشد
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هاي تصویر  گیژهائی از وی تحلیل تصویر، فراهم کردن معیار
بندي  آمده از تصویر ناحیه صحت این معیارهاي بدست. است

را شده با مراجعه به تصویر مرجع، معیار ناهمخوانی مفیدي 
تواند صحت سنجش نهائی  این معیار می. مهیا می کند

(UMA) گردد بندي برمی نامیده شود که به هدف نهائی ناحیه .
UMA تواند با  سته است و بنابراین میبگی واژیک ویUMAf 

گی بدست آمده از ژنشان دهنده مقدار وی Rf. مشخص شود
 گیري گی اندازهژنشان دهنده مقدار وی Sfتصویر مرجع و 

 UMAfقدرمطلق . باشد بندي شده می شده از تصویر ناحیه
(AUMAf)  وUMAf  نسبی(RUMAf)  به صورت زیر بدست می

  :آیند

 
(12)  fff SRAUMA −=  

  

(13)  %
Rf

SR
RUMA

ff
100×

−
=  

  
توانند، خصوصیات دنسیتومتریک، استاتیک یا  گیها میژوی
ریک، ناحیه، ئومتژهاي  گیژچند مثال از وی. ئومتریک باشندژ

 شده فاکتورشکل، میانگین انحناي مطلق نرمالیزه لنگی،
(normalized mean absolute curvature)  محیط و کرویت

در اینجا از فاکتور میانگین سطح خاکستري، . باشد ها می شئ
  [2].گی مورد نظر، استفاده شده استژبه عنوان وی

  
  تصاویر آزمون - 7

بندي بر روي دو نوع  ناحیه هاي ارزیابی در اینجا الگوریتم
براي هر . تصویر آزمون ساختگی و واقعی انجام شده است

یک از این دو نوع تصویر دو مثال آورده شده که در یکی از 
بدون جزئیات  شئداراي جزئیات و در دیگري  شئآنها 
  .است آمده3 شکل این تصاویر آزمون در . باشد می

 داراي جزئیات شئ تصویر ساختگی با ،)الف(تصویر آزمون 
بدون  شئتصویر ساختگی با ، )ب(تصویر آزمون . است

تصویر  بترتیب) د(و ) ج(تصویر آزمون است و  جزئیات
بدون  شئتصویر واقعی با  و داراي جزئیات شئواقعی با 
 )مورد نظر، تومور سیاه رنگ در تصویر است شئ(جزئیات 
  .هستند

  
  
  

  
  

دهی  ن و نمرهبندي تصاویر آزمو نتایج ناحیه -8
  چشمی به این نتایج 

هاي مختلفی که بسته به نوع تصویر  تصاویر آزمون با آستانه
بندي شده  تصاویر ناحیه. اند بندي شده ناحیه  مختلف هستند، 
نین نتایج ارزیابی جشمی در گذاري و همچ در اثر این آستانه

این ارزیابی با توجه به قضاوت چشمی در . است آمده 4شکل
تصاویر ناحیه بندي شده و امتیازدهی متناسب با مورد 

 میزان اختلاف تصویر ناحیه بندي شده باتصویر مورد انتظار
  . فرد، انجام شده است

  
  
  
  
  
  
  
 
  
 

 
محیط  زایجاد جعبه ابزار ارزیابی با استفاده ا -9

GUIDE                                                           
GUIDEعه یافته واسط گرافیکی ، محیط توسMATLAB  

هاي  اي از ابزار را براي ایجاد واسط باشد که مجموعه می
 .  آورد گرافیکی کاربر، فراهم می

 افزار گرافیکی نرمواسط معرفی محیط  -9-1

طرح کلی واسط گرافیکی طراحی شده، نشان  5درشکل 
 داراي GUIشود،  طور که مشاهده می همان. است داده شده

 هاي ارزیابی با که یکی مربوط به الگوریتمدو پنل است 
 .باشد ارزیابی مبتنی بر درستی می هاي روش

 )مطابق با توضیحات متن( تصاویر آزمون :3شکل

 آزمون و ارزیابی چشمی تصاویربندي  نتایج ناحیه : 4شکل     
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در هر پنل امکان انتخاب روش مورد نظر ارزیابی با استفاده 
در . است فراهم شده ،(Popup Menu) ندهظاهر شومنوي  از

 ستانه از کاربر بهآبالاي صفحه، کادري براي گرفتن سطح 
در هر دو پنل . است تصویر قرار داده شده بندي منظور  ناحیه 

تصویر اصلی ) Browse(کردن  جستجو و انتخابامکان 
هاي ارزیابی مبتنی بر  در پنل مربوط به الگوریتم. وجود دارد

 انتخابناهمخوانی علاوه بر این امکان، دکمه دیگري براي 
کردن تصویر مرجع در صورتیکه از یک تصویر مرجع از پیش 

در صورتیکه کاربر . استفاده شود، وجود داردتعیین شده 
مایل باشد تا تصویر مرجع را ایجاد کند، این امکان با کلیک 

 شئتواند  ایجاد شده و کاربر می Createکردن برروي دکمه 
مورد نظر را انتخاب کرده و از آن به عنوان تصویر مرجع در 

 بیارزیا با کلیک کردن بر روي دکمه. ارزیابی استفاده کند
(Evaluate)بندي با سطح  ، معیار کمی شده ارزیابی ناحیه

آستانه مورد نظر کاربر در کادر پایین صفحه، نمایش داده 
همچنین در هر بار ارزیابی، تصویر اصلی و تصویر . شود می

  .شوند می  داده  بندي شده نیز نمایش ناحیه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

 ابزار ارزیابی تصویر محیط واسط گرافیکی جعبه: 5شکل          

سازي شده بر  هاي ارزیابی پیاده نتایج الگوریتم -10
  روي تصاویر آزمون
 هاي الگوریتممونه نتایج اعمال در این بخش به عنوان ن

، آورده شده  4بر روي تصویر آزمون  سازي شده پیاده ارزیابی
در جدول به ترتیب نشان  –و + تعداد علامتهاي  .است

نامناسب بودن ناحیه بندي، با توجه  دهنده مناسب بودن و
  .به ارزیابی چشمی می باشد

  

  

 

  

  

  

  4اعمال الگوریتمهاي ارزیابی بر روي تصویر آزمون  ایجنت: 1جدول     
  

 ارزیابی هايالگوریتم اعمال شود طور که مشاهده می همان
نتایج مطلوبی  ،4آزمون ویر تص مبتنی بر ناهمخوانی  برروي

می عالی، خوب، تمامی معیارهاي چش با دهد و را بدست می
هترین ب .متوسط و ضعیف با دقت قابل قبولی، همخوانی دارد

 26بندي با آستانه  ل خطا در ناحیهنتیجه یا کمترین احتما
 6، در شکل Tبرحسب  RUMAنمودار . است بدست آمده

115  102  72  56  46  26  5  T  
1440 1202  720  115  72  38  82  RUMA  

ارزیابی   ++  +++  ++  +  -  - --- 
  چشمی

115  102  72  56  46  26  5  T  
0.28 0.17  0.06  0.003  0.002  2e-4  2e-5  PE 

ارزیابی   ++  +++  ++  +  -  - --- 
  چشمی

115  102  72  56  46  26  5  T  
51729 33123  14122  8154  338  0.06  0.20  ND  

ارزیابی   ++  +++  ++  +  -  - --- 
  چشمی

115  102  72  56  46  26  5  T  
0.43 0.49  0.64  0.72  0.91  0.96  0.99  GC  

ارزیابی   ++  +++  ++  +  -  - --- 
  چشمی

115  102  72  56  46  26  5  T  
0.96 0.97  0.992  0.995  0.9993  0.9999  1.0  NU  

ارزیابی   ++  +++  ++  +  -  - --- 
  چشمی

115  102  72  56  46  26  5  T  
0.02 0.03  0.04  0.07  0.13  0.37  0.59  H2  

ارزیابی   ++  +++  ++  +  -  - --- 
  چشمی

115  102  72  56  46  26  5  T  
0.15 0.22  0.25  0.47  0.59  0.74  0.98  SM  

ارزیابی   ++  +++  ++  +  -  - --- 
  چشمی
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معیار  است که نتایج بدست آمده از جدول رسم شده
RUMA دهد نمایش می 4 آزمون را براي تصویر.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  4براي تصویر آزمون T بر حسب RUMAنمودار : 6شکل   

  
 RUMAگونه که در شکل نیز پیداست، مینیمم مقدار  همان

ارزیابی  مطابق بابدست آمده است که  26ستانه آبه ازاي 
  .باشد می(+++)   چشمی با معیار عالی 

با توجه به مبتنی بر درستی،  ارزیابی هايالگوریتمدر مورد 
شود که این  ول، مشاهده میامقادیر درج شده در جد

با  یئیکه داراي ش 4ي تصاویر آزمون ها ارزیابی براالگوریتم
عمل کرده  یخوباست، به سطح خاکستري بدون پیچیدگی 

  .دهد و نتایجی نزدیک با نتایج ارزیابی چشمی می
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بازده توانند  میهاي ارزیابی مبتنی بر ناهمخوانی  الگوریتم
ها از  بندي آن بندي را بر روي تمام تصاویري که ناحیه ناحیه
 تصاویر اعم از باشد، میامکان پذیر گذاري  ق آستانهطری
با دقت بسیار  ،شئ با جزئیات یا شئ بدون جزئیات شامل

به این معنی که نتایج بدست آمده از  .خوبی ارزیابی کنند

 ارزیابی کامپیوتري با این روش ها، در مورد تمام تصاویر، با
ط و عالی، خوب، متوسدر تمام سطوح  نتایج ارزیابی چشمی

هاي ارزیابی مبتنی بر  الگوریتم .کاملا همخوانی داردضعیف 
توانند بازده ارزیابی را تنها براي تصاویري که  درستی نیز می
خوبی تعیین کنند  نیست، بهها داراي پیچیدگی  شئ در آن

ولی براي ارزیابی کیفیت ناحیه بندي در مورد تصاویر داراي 
  .ستفاده نمی باشندااکستري، قابل خشئ با پیچیدگی سطح 
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