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  کمک روش مساحت بهشناسایی الگوی بالگردها  کاربرد آنالیز عددی در

 

محسن‌شاهرضایی
*

‌،‌گروه‌ریاضی(ع)دانشگاه‌جامع‌امام‌حسین‌ ‌؛محمّد‌سعید‌علمداری،‌

‌6/11/14پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌23/6/12دریافت‌

 چکیده

‌شود‌زوایای‌دید‌مختلف‌معرفی‌میاز‌شناسایی‌بالگردها‌‌انتخاب‌بردار‌ویژگی‌در‌برایاین‌مقاله‌روشی‌جدید‌‌در

های‌‌ویژگیبراساس‌ای‌‌مؤلفه‌‌32ویژگی‌بردار‌.استحال‌قادر‌به‌شناسایی‌الگوهای‌مغشوش‌و‌تغییر‌یافته‌‌که‌در‌عین

نبودند‌‌مؤثرهای‌شکلی‌و‌طولی‌‌اما‌ویژگیشد‌‌ساخته‌دوبعدیباینری‌‌طولی‌برای‌توصیف‌تصویرسطحی‌وشکلی،‌

‌‌از‌این‌رو، ‌براساس‌تعداد‌م‌.شداستفاده‌‌ی‌های‌‌سطح‌ویژگیتنها ‌‌لفهؤبردار‌ویژگی‌جدید و‌تعداد‌(‌nfپارامتر‌)ها

 =ns 5و‌‌=411nfو‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌‌شدحالت‌گوناگون‌بررسی‌‌13در‌(‌nsپارامتر)‌بندی‌کادر‌تصویر‌گروه

‌‌‌.زند‌را‌برای‌بردار‌ویژگی‌مساحت‌رقم‌میبهترین‌حالت‌

 ‌،‌بردار‌ویژگیبندی‌بالگرد‌دستهتشخیص‌الگو،‌،‌استخراج‌ویژگی‌:یدیهای کل واژه

 

 مقدمه

هایی‌متفاوتی‌از‌قبیل‌‌خواه‌‌با‌چالش‌دید‌دل‌ۀدوبعدی‌در‌زاوی‌یبعدی‌از‌تصویر‌درارتباط‌با‌شناسایی‌شی‌سه

‌.رو‌هستیم‌روب‌نویز‌حضور‌کرد‌در‌سازی‌مورد‌نیاز‌و‌بهترین‌عمل‌ذخیره‌ترین‌فضای‌بهبود‌سرعت،‌کم

گر‌‌،‌توصیف[1]نویسی‌پویا‌‌توان‌به‌تکنیک‌استفاده‌از‌برنامه‌اند‌می‌که‌در‌این‌زمینه‌توسعه‌یافته‌یهای‌تکنیک‌از

‌.اشاره‌کرد[‌5]های‌هایپرگراف‌‌ویژگی‌و [4]،‌انتقالات‌هاف‌[3]های‌‌مرز‌ممان ،[2]فوریه‌

‌:است‌1سیستم‌شناسایی‌الگو‌نظیر‌شکل‌

‌
 طرح کلی یک سیستم شناسایی الگو. 5شکل 

‌‌تصویر‌ابتدا ‌انتقال‌و‌‌مینرمال‌‌آید،‌سپس‌صورت‌دیجیتال‌درمی‌هبگرفته‌شده ‌تا ‌تصاویر‌ۀتغییر‌اندازشود

‌ ‌آن ‌ویژگی ‌بردار ‌و ‌شده ‌وارد ‌شناسایی ‌یک‌الگوریتم ‌به ‌شده ‌سپس‌تصویرنرمال ‌نشود ‌تفاوت محاسبه‌سبب

‌شود‌می ‌بردار‌ۀمرحل‌در، ‌‌بعد ‌بردارویژگی‌تصویر ‌تصاویرویژگی‌‌ورودی‌با ‌در‌یسایر ‌سیستم‌حا‌که فظه

‌.شود‌مشخص‌میکلاس‌آن‌‌وشده‌مقایسه‌اند‌‌هذخیره‌شد
*

‌‌‌‌‌‌‌‌mshahrezaee@iust.ac.irنویسنده مسئول
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‌:شود‌میتعریف‌‌صورت‌دینب‌ای‌‌مؤلفه‌32بردار‌ویژگی‌

‌.دهند‌های‌شکلی‌جسم‌را‌نشان‌می‌که‌ویژگی‌24الی‌‌1های‌‌مؤلفه -1

 .دهند‌سطحی‌جسم‌را‌نشان‌میهای‌‌که‌ویژگی‌22الی‌‌‌25ۀمؤلف -2

‌.دهند‌های‌طولی‌جسم‌را‌نشان‌می‌ویژگیکه‌‌32الی‌‌21های‌‌مؤلفه -3

‌N×Nبواینری‌بوه‌ابعواد‌‌یجسوم‌موورد‌نظور،‌تصوویر‌شوود‌کوه‌تصوویر‌،‌فرض‌میمؤلفه‌32برای‌تعیین‌مقدار‌این‌

موورد‌نظور‌در‌این‌صورت‌اگر‌پیکسول‌‌شود‌در‌نظر‌گرفته‌می‌   صورت‌‌هب‌هر‌پیکسل‌از‌تصویر.‌پیکسل‌است

‌1دارای‌ارزش‌‌   گواه‌‌‌باشود‌آنمتعلوق‌به‌زمینوه‌و‌اگر‌پیکسل‌‌1دارای‌ارزش‌‌   گاه‌‌‌باشد‌آنمتعلق‌تصویر‌‌به

‌.خواهد‌بود

‌‌.شوند‌تعریف‌می‌صورت‌دینشکلی‌ب‌ۀمؤلف‌24ن‌فرضیات‌با‌ای
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‌.نشان‌داده‌شده‌است‌2که‌در‌شکل‌‌کندپیکسل‌اسکن‌می‌‌3×3تصویر‌را‌یک‌مربع‌‌کادر
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    تا   با  های شکلی متناظر طرح شماتیک ویژگی .5شکل 

روابط‌این‌سادگی‌از‌‌ها‌به‌مؤلفهاین‌.‌شود‌تعیین‌میهای‌سطحی‌‌مؤلفه‌،های‌ویژگی‌شکلی‌مؤلفهبعد‌از‌تعیین‌

 ‌:آیند‌دست‌می‌به
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های‌‌مؤلفه‌های‌هر‌قسمت‌مقدار‌شمارش‌پیکسل‌وقسمت‌‌‌4هب‌تصویر‌با‌تقسیم‌کادرشود‌‌که‌مشاهده‌می‌چنان

‌.دهد‌این‌موضوع‌را‌نشان‌می‌3آید،‌شکل‌‌دست‌می‌هسطحی‌متناظر‌با‌آن‌ب

    ‌
    تا      های سطحی متناظربا اتیک ویژگیمطرح ش .5شکل 

تر‌‌مربعات‌بزرگجا،‌تصویر‌با‌‌شوند،‌با‌این‌تفاوت‌که‌در‌این‌صورت‌تعریف‌می‌دینهای‌طولی‌نیز‌ب‌مؤلفه

 .دهد‌ن‌میااین‌موضوع‌را‌نش‌4شود‌شکل‌‌کن‌میپیکسل،‌اس‌7×7به‌ابعاد‌
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‌
    تا    طرح شماتیک ویژگی های طولی متناظر با.5شکل 

 

 سطحی های کمک ویژگی بررسی روش شناسایی به

از‌‌دهد‌میتغییر‌‌گیری‌چشمطور‌‌ههای‌شکلی‌را‌ب‌مؤلفههای‌مرزی‌جسم‌‌مقادیر‌ترین‌ناهمواری‌در‌لبه‌کوچک

های‌طولی‌در‌جداسازی‌نمای‌روبرو‌از‌‌مؤلفهچنین‌‌هم‌.های‌شکلی‌از‌بردار‌ویژگی‌حذف‌شدند‌مؤلفه‌این‌رو،

های‌طولی‌‌مؤلفهشوند‌از‌این‌رو،‌‌ی‌محسوب‌نمیمؤثرویژگی‌زیاد،‌در‌تصاویری‌با‌تشابه‌‌ویژه‌هب‌،نمای‌جانبی

‌.نیز‌از‌بردار‌ویژگی‌حذف‌شدند

‌‌بدین ‌‌مانند‌میسطحی‌باقی‌‌های‌ویژگیترتیب‌تنها ‌کافی‌‌بهکه ‌تنهایی‌برای‌شناسایی‌الگو ‌ۀایدلی‌و‌نیستند؛

‌nاز‌تقسیم‌طول‌و‌عرض‌کادر‌تصویر‌به‌بردار‌ویژگی‌جدید‌که‌مناسبی‌برای‌تشکیل‌یک‌بردار‌ویژگی‌جدید‌

‌.دارد‌مؤلفه‌   شود‌و‌میتعریف‌قسمت‌

قسمت‌‌مساحت‌هر‌،پیکسل‌باشد‌m×mاگر‌ابعاد‌کادر‌تصویر‌
  

   
‌ۀمؤلفهر‌‌از‌این‌رو،‌استپیکسل‌مربع‌‌

 بردار‌ویژگی‌مقدار‌حداقل‌صفر‌تا‌حداکثر‌
  

   
‌.دارد‌

‌‌:شوند‌می‌تعریفصورت‌‌دینبجدید‌های‌بردار‌ویژگی‌‌مؤلفهمقادیر‌

  =            
 

 

   

 

 

   
                                                                   32  

  =                                                                          33 
 

 

    
 

 

 

 

   
 

                                                             33 
 
    

 

 
  

 
    

 

 
  

‌ 

 
 قسمت  nهای بردار ویژگی با تقسیم طول و عرض کادر تصویر به  مؤلفهتعیین تعداد  .1شکل
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بنابراین‌‌شود‌ایجاد‌میها‌‌روی‌لبههایی‌‌که‌ناهمواریاین‌بردار‌ویژگی‌تنها‌قابلیت‌شناسایی‌الگوهایی‌را‌دارد‌

‌ناحیه ‌این‌بردارویژگی‌در‌مواردی‌که ‌باشد ‌شده ‌آن‌اضافه ‌برعکس‌قسمتی‌به ‌یا ‌باشد ‌،ای‌از‌شکل‌حذف‌شده

‌.ا‌نداردقابلیت‌لازم‌برای‌شناسایی‌ر

های‌بردار‌متناظر‌‌مؤلفهحاصل‌جمع‌‌بر‌های‌بردار‌ویژگی‌هر‌تصویر‌مؤلفه‌،لاز‌بین‌بردن‌این‌مشکبرای‌

‌.ردوجود‌دامشکل‌های‌مشابه‌‌برای‌تشخیص‌کلاساما‌‌شدهکرد‌سیستم‌بهتر‌‌عملبا‌این‌کار‌که‌شود‌میتقسیم‌‌آن

‌ ‌این‌رو، ‌جزئیات‌به‌برای‌توصیف‌بیشاز ‌ج‌تر ‌ب‌مؤلفه‌همۀای‌تقسیم ‌مساحت‌شکلها ‌‌،ر ‌ابتدا ‌تصویرهر

‌‌.شود‌میتقسیم‌‌ای‌هر‌گروه‌بر‌مساحت‌همان‌بخشه‌مؤلفهسپس‌‌ه،بندی‌شد‌گروه

با‌تقسیم‌‌که‌شود‌میدر‌نظر‌گرفته‌پیکسل‌مربع‌‌311×311ابعادصورت‌‌هکادر‌تصویر‌ب‌،برای‌شروع‌کار

 که‌مساحت‌هر‌خانه‌‌هشدخانه‌ایجاد‌‌n×nقسمت‌مساوی‌‌nابعاد‌کادر‌به‌
   

 
 .استپیکسل‌مربع‌‌   

با‌تقسیم‌الگو‌‌6عنوان‌مثال‌در‌شکل‌‌به‌شود‌میبندی‌‌گروه‌تقسیمبعد‌کادر‌تصویر‌بار‌دیگر‌به‌چند‌‌ۀمرحل‌در

دیگر‌‌از‌یکاجزای‌بالگرد‌طور‌نسبی‌‌هب‌،استبخش‌وسط‌و‌بخش‌انتهای‌دم‌‌،که‌شامل‌بخش‌بدنه‌گروه‌3به‌

‌.است‌بندی‌تعداد‌این‌گروه‌nsجدا‌شده‌و‌

دسوت‌‌همسواحت‌هموان‌گوروه‌تقسویم‌و‌بوردار‌ویژگوی‌نهوایی‌بو‌متعلوق‌بوه‌هور‌گوروه‌بورهوای‌‌،‌مؤلفوهنهوایی‌ۀدر‌مرحل

‌.آید‌می

‌
 (  )بدنه بخش و (   )وسط بخش  ،(  )انتهای دم مانند بخش بندی تصویر برای تفکیک اجزا گروه .5 شکل

 

 گذاری تصاویر شماره

‌‌61ای‌از‌هروش‌شناسایی‌مجموعآزمایش‌‌منظور‌به ‌ازتصویر‌شامل‌سه ‌و‌نما ‌انتخاب‌شد‌‌بالگرد هواپیما

‌.(7شکل‌)
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‌
 انجام آزمایش برایتصویر نمونه  56مجموعه  .5شکل

تصویر‌‌12این‌که‌انتخاب‌شدند‌‌نویزعنوان‌الگوی‌‌بهاز‌بالگردها‌تصویر‌‌12،‌تعداد‌7شکل‌از‌بین‌تصاویر‌

‌.نشان‌داده‌شده‌است‌2در‌شکل‌اصلی‌‌مغشوش‌شده‌به‌همراه‌تصاویر

‌
 بالگردها مغشوش تصویر  55مجموعه  .8شکل

‌:سازی‌شده‌است‌که‌عبارتند‌از‌شبیهگروه‌اغتشاش‌‌3این‌تصاویر‌در‌

 :ها‌اغتشاش‌از‌نوع‌ناهمواری‌روی‌لبه .1
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‌.(3تست‌)‌شود‌های‌الگو‌مشاهده‌می‌ی‌در‌لبههای‌اضاف‌ها‌و‌فرورفتگی‌صورت‌بر‌جستگی‌هاین‌اغتشاش‌ب

 :الگوصورت‌از‌بین‌رفتن‌قسمتی‌از‌‌هاغتشاش‌ب .2

رنگ‌زمینه‌یا‌مشابه‌رنگ‌زمینه‌موجود‌و‌قسمتی‌از‌تصویر‌را‌‌آید‌که‌مانعی‌هم‌این‌حالت‌هنگامی‌پیش‌می

‌.(5تست‌‌)بپوشاند

‌:الگو‌صورت‌اضافه‌شدن‌بخشی‌به‌هاغتشاش‌ب .3

‌.(1تست‌)‌پوشاند‌رنگ‌جسم‌یا‌مشابه‌آن‌قسمتی‌از‌تصویر‌را‌می‌در‌این‌حالت‌مانعی‌هم

حاصول‌جموع‌‌قودرمطلق‌‌،ویژگی‌تصویر‌ورودی‌با‌بردار‌ویژگی‌سوایر‌تصواویر‌کتابخانوهبرای‌مقایسه‌بردار‌

‌‌:شود‌صورت‌تعریف‌می‌دینعنوان‌معیار‌شناسایی‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌که‌ب‌ههای‌بردار‌ویژگی‌ب‌مؤلفهاختلاف‌

            

                     i=1,2,…,m                       (33)  

‌.هستندویژگی‌تصاویر‌کتابخانه‌بردار‌‌  بردارویژگی‌تصویر‌ورودی‌‌و  که‌درآن‌

‌:استصورت‌‌دینب‌،شده‌استفاده‌الگوریتم

‌‌‌‌d=zeros(npic,nf); 

for j=1:12 

    for i=1:60 

        d(i,:)=‌f(i,:)-‌ft(j,:); 

        for k=1:nf 

            sig(i,j)=sig(i,j)+abs(d(i,k)) 

        end 

    end 

end 

هووای‌بووردار‌ویژگووی‌‌مؤلفووهبوور‌اسوواس‌تعووداد‌‌،حالووت‌گونوواگون‌از‌بووردار‌ویژگووی‌مسوواحت‌13در‌ایوون‌مقالووه‌

نمونوه‌تصوویر‌‌12در‌نظور‌گرفتوه‌شود‌و‌در‌هور‌حالوت‌(‌nsپوارامتر)‌بندی‌کادر‌تصوویر‌و‌تعداد‌گروه‌(nfپارامتر)

‌.شدبررسی‌(‌‌2شکل)مغشوش‌بالگردها‌

اسوت‌کوه‌‌dگر‌مقوادیر‌مختلوف‌پوارامتر‌‌الگوها‌و‌محور‌عمودی‌نمایش‌ۀشمارهر‌نمودار‌محور‌افقی‌معرف‌در

‌.دهد‌بردار‌ورودی‌با‌سایر‌بردارهای‌مرجع‌را‌نشان‌میهای‌‌مؤلفهحاصل‌جمع‌‌قدرمطلق‌اختلاف‌

منحنوی‌‌12در‌نظر‌گرفته‌شد‌و‌ =3nsو‌nf =36برای‌اولین‌حالت‌از‌بردار‌ویژگی‌مساحت،‌‌،عنوان‌مثال‌به

باشد‌‌‌1نیمم‌که‌باید‌مقدارنقطه‌می‌شدآزمایش‌‌1تصویر‌‌،aقسمت‌‌شود‌که‌در‌مشاهده‌می‌1ر‌شکل‌دآن‌متناظر‌با‌

 .استشناسایی‌نادرست‌از‌این‌رو،‌‌است‌2با‌‌ولی‌مقدار‌آن‌برابر
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 ‌15                                                             کمک‌روش‌مساحت‌شناسایی‌الگوی‌بالگردها‌به‌کاربرد‌آنالیز‌عددی‌در

 

 

 
 (=5ns)گروه مجزا  5و ( n=55)ای  مؤلفه 55الگوی تست با بردار ویژگی  55نمودار شناسایی  .5شکل

 

 گیری نتیجه

‌‌.آمده‌است‌‌1جدول‌در‌حالت‌گوناگون‌برای‌بردار‌ویژگی‌مساحت‌13حاصل‌از‌بررسی‌نتایج‌

 بردار ویژگی متفاوت 55با استفاده از  8شکل الگوی تست  55درصد شناسایی  .5جدول 

 ‌ns‌nf‌nالگو12تعداد‌شناسایی‌صحیح‌بین

‌‌3‌33‌3مورد‌7

‌‌5‌111‌11مورد‌11

‌‌3‌133‌12مورد‌11

‌‌3‌133‌12مورد‌11

‌‌3‌133‌12مورد‌11

 15 225 1 مورد11

‌‌3‌225‌15مورد‌11

‌‌5‌225‌15مورد‌12

 21 311 1 مورد11

‌‌3‌311‌21مورد‌12

‌‌5‌311‌21مورد‌12

‌‌11‌311‌21مورد‌12

‌‌5‌325‌25مورد‌11

‌ۀباید‌محدود‌،بندی‌میان‌الگوها‌که‌برای‌داشتن‌بهترین‌دسته‌آید‌دست‌می‌بهاین‌نتیجه‌‌1پس‌از‌بررسی‌جدول‌

n‌ و‌‌21تا‌15بین‌nsعبارت‌دیگر‌اگر‌مقدار‌‌باشد‌به‌5نیز‌برابر‌‌nکم‌باشد‌جزئیات‌الگوها‌در‌بردار‌ویژگی‌‌

‌.شود‌بیش‌از‌حد‌بزرگ‌باشد‌حداکثر‌نویز‌قابل‌تشخیص‌برای‌هر‌الگو‌کم‌می‌nشود‌و‌اگر‌‌لحاظ‌نمی
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