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  چكيده

اين  ،مانيتورينگ و عيب يابي استفاده شده اند ،ي پردازش تصاوير به عنوان ابزاري براي بررسيها ي ويدئويي و تكنيكها كنولوژيت
به طور قابل  ها اغلب اين تكنيك. ي مختلفي به كار گرفته شده اندها و شاخه ها ي طولاني است كه در زمينهها تمد ها تكنيك
بيملت كاربردهاي فراواني تبديلات  ،ها در ميان اين تكنولوژي. شوند مي در پزشكي و دريافت اطلاعات از راه دور استفادهاي  ملاحظه

و ساير اشيا در  ها سازي خطوط و منحني آشكاري مبتني بر بيملت براي شناسايي و يا ها ريتماكثر الگو. در پردازش تصاوير دارند
استفاده از  در اين مقاله در ابتدا به صورت مختصر به معرفي  تبديل بيملت پرداخته و سپس .شوند مي تصاوير حاوي نويز استفاده

 .كنيم مي رسيبيملت را در حل چند مسئله كاربري در حوزه پردازش تصوير بر

  كلمات كليدي
 

- SARتصاوير  ،تصاوير نوري ،فيلترهاي هدايت كننده ،سازي لبهآشكار ،تحليل چند مقياسي ،يملتبتبديل 

  تصاوير فراصوتي – pennationزاويه  -عظلات مخطط

  مقدمه - 1
كه توسط  ]2[ مقياسي استتبديل بيملت يك روش تبديل چند 

Donoho  همراه تبديل كرولت و تبديل  بهگاها پيشنهاده شده است و
wedgelet استفاده از اين تبديلات براي دريافت . اعمال ميشود

بدست  يبهتر باعث ميشود تا نسبت به تبديل ويولت نتايج اطلاعات
كنند بلكه يك  مي چراكه  نه تنها موقعيت و مقياس را حفظ ،وريمآ

ري بوده و كنند كه در تصاوير ضرو مي سري اطلاعات راهنما نيز ارائه
بينايي انساني ذاتا . كند نمي تبديل ويولت اين اطلاعات را حفظ

ي چند مقياسي را درك كرده و نسبت به جهت و حركت ها پديده
 ها لبه توان چنين عنوان كرد كه مي به طور مثال .باشد مي حساس
اصلي  ،بر اساس اين حقيقت. ي غالبي در بينايي انسان دارندها ويژگي

ي خطي با ها و بخش ها تبديل بيملت  شناسايي سگمنتترين وظيفه 
همان طور كه اشاره شد استفاده از تبديل . باشد مي يها تمامي جهت

 آشكاربه طور مثال در بحث  .بيملت مزاياي فراواني را به همراه دارد
ي تصوير را با استفاده از ها تبديل بيملت لبه ،ي تصويرها سازي لبه

اين روش براي . كند مي ي خطي شناساييها نتانطباق يك الگو با سگم

ي مبتني بر مشتق محلي ها كننده آشكارحذف نويز بسيار قوي تر از 
ي ها سازي لبهآشكارعلاوه بر اين تبديل بيملت براي . كند مي عمل

 ها ي لبهها ي زنجيروار و متصل به هم و تحليل ويژگيها لبه ،چندگانه
 روي هم رفته. شود  مي گرفتهدر يك ساختار درخت يكسان  به كار 

توان چنين گفت كه تبديل بيملت يك پراكندگي چندگانه را ايجاد  مي
. باشد مي ي هموار در تصويرها كرده و بهينه ترين شيوه نمايش براي لبه

با بهترين  ها هر چند كه محاسبه تبديل بيملت براي تمامي مقياس
هاي بيملت براي عملگر ،تواند بسيار هزينه بر باشد مي روزلوشن

بسيار سريع تر و قوي تر از  ها اتصالات برجسته و هدايت مداوم لبه
 روشي كه استفاده از. كند مي پروسه پيمايش پيكسل به پيكسل عمل

مرسوم بوده است و با مشتق گيري  ها ي لبهها كننده آشكاردر  آن 
  .همراه بوده است

با نرمالايز كردن مثال به عنوان  :تبديل بميلت كاربردهاي مختلفي دارد
 ها توانست اشكال پيرامون توده Sampat ،و تبديل بيملتهيستوگرام 

ده از يك عمليات پيش او  با استف. را در ماموگرافيك شناسايي كند
را در  DNAي ها رشته Berlemont. دنهدايت ك را پردازش فيلترها
ي فلئور ها توسط ذره بين تصاويري كه ،شناسايي كرد تصاوير نويزدار
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دو ساختار نيز و گراف بيملت  هرم بيملت. مده بودندآبدست سان 
در اغلب موارد و در بيشتر مسائل كاربردي استفاده  هستند كهاي  داده

  ]3[. شده است

پردازش و طبقه بندي تصاوير سنگفرش  - 2
ي مبتني بر تبديل ها توسط تكنيك ها خيابان
  بيملت
به صورت  كه ي آسفالتها في ديداري مرسوم و تحليل شكاها بررسي
يي هستند كه بازرسان براي انجام شان ها روش ،شوند مي انجام دستي

را مشخص  ها بايستند و اندازه شكاف ،اده را بپيمايندجبايد عرض 
 ،بنابراين. باشد مي وقت گير و پركار ،كه اين كار بسيار هزينه بر ،كنند

رين روش براي ي خودكار و شناسايايي الگوها مطلوب تها تحليل
  .باشد مي بازرسي آسفالت معابر

طي يك كار تحقيقاتي سعي شده است تا سيستمي خودكار جهت 
  .ارائه گردد ها ي موجود در آسفالت خيابانها بررسي شكاف

اين است كه به طور خودكار شكاف و  ]1[هدف اين كار تحقيقاتي
ردازش تصاوير ي پها را با استفاده از تكنيك ها ي آسفالت خيابانها ترك

در اين مقاله از يك الگوريتم . سازي و دسته بندي كندآشكارديجيتالي 
جهت بهبود تصاوير يك آسفالت آسيب ديده استفاده شده است تا 

تصحيح  ،را كه غير يكنواخت هستند ها روشنايي پس زمينه ميزان
با محاسبه فاكتورهاي فراواني كه باعث تغيير روشنايي در پس . كنيم
براي استخراج  و نهايتاً .شود مي شوند اين امر امكان پذير مي هزمين

ي سطحي از تصاوير آسفالت بر اساس ها ي خطي نظير شكافها ويژگي
  .گرفته شده استالگوريتم مطرح شده تبديل بيملت 

  شيوه ارائه شده 2-1
 كثرت ماتريسي كه از يك تصوير با يك شيار در آسفالت حاصل

روشنايي غير ) 1. باشد مي غيير و ناپايداريشود شامل سه نوع ت مي
  . يك سيگنال با فركانس بسيار پايين ،يكنواخت در پس زمينه

ي بدون شكاف ولي بي ها آسفالتيي داراي شكاف و يا ها آسفالت) 2
ي ها ي اين تصاوير فركانس بالايي در لبهها لفهمؤكه . نظم و نامرتب
از مواد ناهمگن دانه دانه به  كه بدليل استفاده ،نويز) 3. تصوير دارند

يك فركانس تصادفي بالا و يك سيگنال با دامنه . يدآ مي وجود
تغييرات  بافت  آسفالتسالم بودن سطوح  ،ها علاوه بر اين. متوسط
آن  دهد كه بدليل طبيعت و عناصر ساختاري مي را نشان آسفالت

آن  هباشد مخصوصا بدليل وجود مواد معدني متراكم شده كه نتيج مي
  .باشد مي آسفالتتغيير شديد در رنگ 

ي ها نيز بررسي تحليل شكاف (DWT١)كاربرد تبديل ويولت گسسته 
 آسفالتتصاوير  ،با استفاده از يك تبديل ويولت سريع. باشد مي تصوير

اندازه . ف تجزيه كردلي مختها توان به دو باند فرعي با فركانس مي را
                                                 

١ Discrete Wavelet Transform 

دو ويولت را  Javidi. دهد مي انضرايب ويولت ميزان بي نظمي را نش
 yو  xدر امتداد محور   تعريف كرد كه به ترتيب مشتقات جزئي

چنانچه تابع ويولت را در فضاي دوبعدي رسم كنيم . باشند مي
ي ها با ارزيابي مقياس. هستند yو  xي صاف مكعب محورهاي ها كناره

 رانويز موجود در پس زمينه  ،بيشترين تبديل ويولت رسراسري د
ي ها نقشه و طرح شكاف  ،سپس. ي مهم جدا كردها توان از شكاف مي

شود تا تعداد  مي انجامآن  ف بر رويها تصاوير ترسيم شده و  تبديل
 .ي غالب در تصوير تعيين شودها شكاف

  

  
  ها نشيار و تبديلات بيملت متناظر با آاز يك اي  نمونه -1شكل 

a-  تصوير اصليb - -  ي غير يكنواختها زمينهتصوير پس از حذف پس 

c-  نتايج تبديل بيملتd -  - تصوير شكاف پس از بازبيني 

 
روشي را بر اساس تبديل ويولت جهت استخراج  ،]1[ در اين مقاله

در ابتدا يك تكنيك . شده استپيشنهاد  ها آسفالتاز تصاوير  ها شكاف
فيلترينگ براي بهبود تصاويري كه روشنايي شان غير يكنواخت است 

تبديل بيملت كه يك روش قوي براي استخراج . استفاده شده است
باشد از اين رو از اين  مي ي منحني شكل و خميده در تصويرها ويژگي
 آسفالتتوانيم براي استخراج انواع مختلف شكاف در تصاوير  مي تبديل
شده را  آشكاري ها از شكافاي  نمونه 1شكل  .استفاده كنيم ها خيابان

  .دهد مي ستم نمايشتوسط اين سي

ي خطي چند مقياسي بر ها استخراج ويژگي - 3
  اساس تبديل بيملت

يك   ]2[در  .بيملت ابزاري موثر براي تحليل تصاوير چند مقياسي است
اين  الگوريتم سريع براي تبديلات گسسته بيملت پيشنهاد شده است

 ها الگوريتم تا حدود زيادي ميزان پيچيدگي محاسبه مختصات پيكسل
بر روي بيملت كاهش داده و تبديل بيملت را بر روي مجموع را 
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اين مقاله نيز . ي با مقادير سياه و سفيد متمركز كرده استها پيكسل
در  ،را بهبود داده است ها روش استفاده از انرژي براي جبران پيچيدگي

از بيشترين ميزان انرژي بيملت در اي  اين روش يك رابطه دو درجه
و يك استانه پردازشي براي  الگوريتم  ،بيان شده يك مربع دوتايي 

تواند مسئله  مي تعيين بيشترين انرژي بيملت ارائه شده است كه
  .انتخاب فاكتور ميزان جريمه را حل كند

    ها برتري بيملت نسبت به ساير تبديل 3-1
ي خطي در تكنولوژي پردازش تصاوير بسيار مهم ها استخراج ويژگي

را در زمينه استخراج نقاط  ها بيشترين مزيتتحليل ويولت . است
ي ها اما اين تبديل براي استخراج ويژگي ،در تصاوير دارد ها ويژگي

ي خطي ها تبديل رادون نيز در امتداد سگمنت. خطي خوب نيست
 ،يي كه محدوده شان كل تصوير استها سگمنت ،دهد مي بررسي انجام

باره موقعيت نقاط نهايي وري اطلاعات دقيق درآاز اين رو امكان جمع 
نچه در اين زمينه آبا توجه به . ي خطي وجود نداردها و طول سگمنت

ي خطي ها تبديل بيملت براي استخراج ويژگي گفته شده نهايتاً
  .پيشنهاد شده است

ي خطي نقشي مشابه با نقشي كه ها بيملت فريمي دارد كه در سگمنت
اي ر حاليكه ويولت برد. كنند دارد مي نقاط در تحليل ويولت بازي

محلي مبتني بر ي ها بر روي مقياس ،نمايش نواحي ثابت اطراف فضاها
بيملت يك مقياس محلي مبتني بر موقعيت و  ،موقعيت متمركز شده
. كند مي ي خطي اعمالها ي دوتايي از سگمنتها جهت بر روي بخش

آن  بنابراين با ارزش خواهد بود كه بر روي تبديل بيملت و كاربردهاي
  .در پردازش تصوير تحقيقاتي انجام شود

  
  تبديل سريع بيملت 3-2

تبديلات سريع بيملت به . نشان داده شده است 2همانطور كه در شكل
ميزان بسيار زيادي پيچيدگي محاسبات انجام شده براي تعيين 

  .كند مي ي خطي كم ها را بر روي سگمنت ها مختصات پيكسل
  

  
 بين دو الگوريتم سريع و الگوريتم معموليمقايسه زمان محاسبه - 2شكل 

  
 512x512با اجراي تبديل بيملت بر روي يك تصوير با سايز 

. درصد كاهش دهيم 60توانيم زمان پردازش اين تصوير را تا  مي
روابط دو گانه و روش آستانه انرژي پردازشي براي بيملت استخراج 

ار سيشده ب و نتايج استخراج ،ي خطي را ساده تر كردهها ويژگي
  .باشند مي واضح

  بر اساس تبديل بيملت ها سازي لبهآشكار -4
با تبديل بيملت بحث  ها در بخش قبل درباره نحوه استخراج ويژگي

ي ها سازي يكي از ويژگي آشكاركرديم در ادامه از تبديل بيملت براي 
  .تصوير استفاده كرده ايم ها تصوير يعني لبه

يك روش جديد براي  ،هدايت كننده تركيب تبديل بيملت با فيلترهاي
يي كه ها در مقايسه با روش. در روي خط گردايان است ها شناسايي لبه

مده از اين آنتايج بدست  ،كنند مي بر اساس ويژگي نقاط محلي عمل
بالاتري را  SNR١سازي تصوير ميزان  آشكاري ها گونه روش

توان گفت كه  مي داشته و موقعيت دقيقتري را يافته و
  .براي ثبت تصوير و شناسايي اشيا مفيد بوده است قريباًت

بر روي تصاوير  ها سازي لبهآشكارزمايشات آبرخي از 
اند كه  بهبودهايي در  نشان داده SNRنوري و تصاوير 

ايجاد شده  ها زمينه عملگرهاي كلاسيك شناسايي لبه
نتايج حاصل از انطباق الگوها مبتني  ،علاوه بر اين. است

 SARي تصاوير نوري مرجع و تصاوير ها عات لبهبر اطلا
كند كه شيوه پيشنهادي داراي  مي بوده است و اين ثابت

  .باشد مي اعتبار
  روش پيشنهاد شده  4-1

موقعيت  ،ها ي خطي و محدوده وسيعي از پيمايشها بر اساس سگمنت
تواند بهينه ترين شيوه براي نمايش  مي تبديل بيملت ،و جهت

فيلترهاي هدايت . باشد مي غالب در يك تصيورپراكندگي خطوط 
ي دلخواه از يك ها تواند براي فيلترينگ تصوير در جهت مي كننده

 آشكاريك شيوه جديد را براي  ]4[ اين مقاله. تصوير استفاده شوند
تبديل بيملت با فيلترهاي هدايت آن  ده است كه درشارائه  ها سازي لبه

بالاتر و دقت بيشتري  SNRتيب به كننده تركيب شده اند كه بدين تر
ي ها باعث شده است تا كمك و ،در تشخيص موقعيت دست يافته ايم

نتايج . فراواني براي ثبت تصاوير شناسايي اشيا و ساير عمليات باشد
و تصاوير نوري بهبود  SNRدر تصاوير  ها مده از شناسايي لبهآبدست 

محلي كلاسيك و بسيار زيادي را نسبت به استفاده از عملگرهاي 
مده از آنتايج مبتني بر اطلاعات بدست  ،دهد مي انطباق الگوها نشان

  .باشند مي نيز در اين روش معتبر تر ها لبه

                                                 
١ Signal to Noise Ratio 
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تبديل بيملت چندگانه براي  استفاده از - 5
  سازي باند فرودگاه آشكار

ي شناسايي بايد در ابتدا اهداف ها و چارچوب ها در زمينه شناخت محور
از يك تبديل بيملت  در اين مقاله. ر شناسايي شوندو اشيا مورد نظ
براي شناسايي هواپيما  (OOI١)سازي به عنوان  آشكارچندگانه براي 

ي بالا به پايين در ساختار گراف بيملت براي ها استراتژي. شده است
يي كه ها لبه ،استفاده شده است ها برقراري ارتباط و هدايت مداوم لبه

ي ها گ شناسايي شده اند و سپس به مقياسدر ابتدا در مقياس بزر
  .شوند مي كوچكتر تبديل
يك پروسه  ،در ابتدا بهترين دانش را اعمال كرده ]3[ در  اين مقاله

بميلت از بالا به پايين را در ساختار داده گراف بيملت براي شناسايي 
با توجه به يك سري اطلاعات  .گرفته شده است باند فرودگاه  به كار

تبديل بميلت  ،دگاه را تخمين زدهوقياسي طول و عرض باند فرنسبي و 
سطح را آن  را بر روي سطح منتخب اعمال كرده و سپس مقياس

 بيملت  د فرودگاه را با استفاده از تحليلسازي بانآشكارتصحيح كرده و 
تواند  مي سازي هواپيما آشكار ها ي فرودگاهها باند براي. انجام شده است
توان مشخص كرد كه هواپيما در  مي كه بدين وسيلهمفيد باشد چرا 

سازي  آشكاري ها در زمينه روش. نزديكي باند قرار گرفته است يا خير
مفيد  ها توان چنين بيان كرد كه تنها زماني اين روش مي استفاده شده

سازي  آشكارسان تر از آسازي شي مورد نظر  آشكارخواهند بود كه 
ي ها تنآنمده از آبا پويش تصاوير بدست . كننده باشدآشكاراهداف خود 

تبديل بيملت . تصوير برداري شده اند ها هوايي كه از محدوده سگمنت
 را فراهم ها امكان بررسي نواحي مورد نظر از جمله باندهاي هواپيما

تبديل بيملت موقعيت و جهت اطلاعات بدست  ،علاوه بر اين. كند مي
در ادامه نتايج بدست امده از . كند يم مده از اشيا مورد نظر را ارائهآ
  .ارائه خواهد شد 4و  3در شكل  زمايشاتآ
  

  
                                                 

١ Object-Of-Interest 

به دليل تقاطع معابر تاكسي  ها ناپيوستگي لبه. نقشه بخشي از فرودگاه - 3شكل 
  .باشد مي )بيآي ها مستطيل(

  
   )ي قرمزها باكس(  ي شناسايي شدهها لبه - 4شكل
  .باشند مي )ي سبزها باكس(   باند فرودگاهو 

حاصل از اين  نتايج بررسي و پيشنهادي روش 1- 5
   روش

به همراه كاربردهايشان تحليل اي  دو ساختار داده ]3[در اين مقاله 
باندهاي  ،طي اين كار تحقيقاتي. هرم بيملت و گراف بميلت: شده است

يل بيملت و بدون استفاده با استفاده از تبدبا موفقيت و   فرود هواپيما
يك مقياس بزرگ  ،در اين كاربرد خاص. شداز سگمنت بندي شناسايي 

يي دوتايي بودند كه اندازه شان ها كه اين مقياس مربع شدانتخاب 
توان گفت  مي متناظر با اندازه باند فرودگاه انتخاب شده بود به عبارتي

يري از ستانه گآ دگاه به روشوي باند فرها سازي لبه آشكاركه براي 
سپس ضرايب بيملت در سه مقياس . ضرايب بيملت استفاده شده است

براي اصلاح و  ها نآكوچكتر به صورت بازگشتي اعمال شده كه از 
ي ها ي سخت بيملت و توليد تقريبي مناسب از لبهها سازي بخشآشكار

 باندهاي فرودگاه در نهايت با استفاده. باند فرودگاه استفاده شده است
از يك سري اطلاعات از لحاظ عرض باند مقياس بندي و الويت بندي 

  .شدند

در  Pennationتخمين زاويه ماهيچه  -6
  تصاوير فراصوتي با استفاده از تبديل بيملت
تابعي  -عضلات مخطط يك نمونه كلاسيك از روابط ساختاري

اصلي ترين  زساختار عضله يكي ا ،در زيست شناسي است
ي مكانيكي ها ويژگي. باشد مي رد عضلاتي تعيين عملكها روش

به . بستگي دارد ها به ساختار و چينش ماهيچه ها ماهيچه
 قدرت عضلات متناسب با ناحيه است كه عضله در ،عنوان مثال
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آن  در حاليكه سرعت حركت و يا گردش ،قرار داردآن 
  .استآن  متناسب با طول فيبر

جش نحوه تصوير برداري فراصوتي ابزاري موثر براي سن
ي غير ها چينش عظلات در بافت زنده دارد كه از مزيت

به . و هزينه پايين استآن  اعمال راحت ،آن تابشي بودن
زاويه  ،توان به دقت ضخامت و سفتي عضله مي اين شيوه
pennation  طول فيبر و نواحي(CSA١)  را تحت شرايط

 اين روش نشان ،مخصوصاً. ديناميك و متساوي نمايش داد
ي ها ي انجام شده براي پارامترها دهد كه اندازه گيري مي

يي است مستقيما بر ها ر شبيه به اندازه گيريسيامذبور ب
و يا  (CT٢)توموگرافي كامپيوتري  ،روي جسد انسان

انجام شده  (MRI٣) تصويربرداري با رزونانس مغناطيسي
   .است

 pennationيي با زاويه ها دهد كه ماهيچه مي اين نشان
گ اين توانايي را دارند كه فيبرهاي بيشتري را در بزر

 ،مفروض داشته باشند CSAي موازي و در داخل ها بخش
هر . بدين ترتيب پتانسيل افزايش قدرت ماهيچه وجود دارد

معمولا به صورت دستي اندازه  pennationي ها زاويه ،جند كه
 شوند كه اين شيوه در شرايطي كه تعداد تصاوير زياد مي گيري

تنها تعداد . باشد مي باشد براي متصدي اين كار بسيار وقت گير
زاويه  سازي اتوماتيك آشكاركمي مقاله وجود دارد كه 

pennation  نها مورد بحث و بررسي قرار گرفته استآدر.  

مقايسه انواع تبديلات و دليل استفاده از  1- 6
  بيملت در اين حوزه

ن آپونوروز عميق و يا بياي  به عنوان زاويه pennationزاويه 
همان . استاز عضلات تعريف شده اي  يك استخوان با دسته

از عضلات و يا استخوان اي  طور كه براي آپورنوروز دسته
ي موجود در تصاوير ها بيشتري نزديكي را به خطي شكل

توانند در اين  مي ي شناسايي خطوطها تكنيك ،فراصوتي دارند
ي كلاسيكي ها كننده شكارآهرچند كه . حوزه استفاده شوند

براي تصاوير فراصوتي به دليل  Canny, Sobel and Prewittمانند 
ف نيز يكي از ها تبديل. رسند مي نامناسب به نظر speckleوجود نويز 

سازي و شناسايي الگوهايي است كه  آشكاربراي  ها ندترين شيوهمقدرت
براي  ها اين. نددر تصاوير نمايش داده شده ااي  با اشكال هندسي ساده

ي محاسباتي ها شوند كه نياز به هزينه مي تخمين جهت فيبر استفاده
ي قدرتمند براي ها نيز يكي از ساير روش Radonتبديل . بالايي دارد

شناسايي جهت دسته ماهيچه در تصاوير پيچيده و قبل از پردازش 
  .باشد ها مي نآ

                                                 
١ Cross Sectional Area  
٢ Computed Tomography 
٣ Magnetic Resonance Imaging 

اين . است multiscaleتصاوير   تبديل بيملت چارچوبي براي تحليل
ي دوگانه سازمان يافته خطي به ها تبديل بر اساس سگمنت

ها  جهات و موقعيت ها همراه محدوده وسيعي از پيمايش
بهينه براي نمايش اي  تواند شيوه مي تبديل بيملت. باشد مي

يي را با ها تفاوت ارائه كند كه جمعاً ها تراكم خطوط و يا منحني
اين . شده است دارد قاط ارائه مييي كه قبلا بر اساس نها روش

مورد مطالعه قرار گرفته است بدين اي  تبديل به طور گسترده
 و خطوط ها سازي لبهآشكاردليل كه روشي مناسب براي 

سازي  آشكارتواند براي  مي بنابراين تبديل بيملت. باشد مي
را به  pennationاستفاده شده و زاويه  ها آپونوروز و ماهيجه

  .به كندخوبي محاس

  پروسه پردازشي و نتايج بدست آمده 2- 6
سازي  آشكاريك الگوريتم مبتني بر بيملت براي  ،در اين مقاله

از عضلات اي  دسته ،الگوهاي خطي شكل مستقيم در آپونوروز
را در  pennationو سپس زاويه  شده استو استخوان ارائه 

 دهد كه مي نتايج نشان. شده استتصاوير فراصوتي تعيين 
را  pennationي ها تواند به خوبي زاويه مي الگوريتم پيشنهادي

كند  آشكاردر سي تصوير فراصوتي  0.945با ضريب همبستگي 
درجه بوده است  0.682و استاندارد جذر ميانگين مجذور خطا 

. درصد بوده است 3.489ر ميانگين مجذور خطاي نسبي دو 
كه الگوريتم مده به اين موضوع اشاره دارند آنتايج بدست 

مبتني بر بيملت يك شيوه تناوبي را براي تخمين جهت در 
  .تصاوير فراصوتي اسكلت عضلاني ارائه كرده است

  
  تصوير اصلي) الف
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  سوبل كننده آشكارشده با  آشكاري ها لبه) ب

  

  
  تعيين شده توسط بيملت pennationزاويه ) ج

  لگوريتم پيشنهاديبا استفاده از ا pennationتعيين زاويه  -5شكل 

 برايي خطي ها سازي ويژگي آشكار -7
بخش جوشكاري  در ي موجودها شكاف

  شده بر اساس تبديل بميلت
سازي خطوط نقش كليدي در پردازش تصاوير آشكار

اصلي ترين كار در پردازش تصاوير . كند مي جوشكاري بازي
ي ها جوشكاري كشف كردن خطوط مركزي در شكاف

اند به عنوان يك راهنما براي تو مي كه ،باشد مي جوش
  .ي جوشكاري اتوماتيك استفاده شودها سيستم

ي خطي در تصاوير ها سازي و شناسايي ويژگيآشكاربراي 
ي كلاسيك متنوع و ها ف و شيوهها تبديل ،ديجيتالي

ي مختلف باعث ها HT١تفاوت در .  بيشماري وجود دارد
 HTدارد شده است تا تلاش شود تا موانع اصلي كه در استان

منظور موانعي همچون پيچيدگي . وجود دارد چيره شويم
در برخي . باشد مي ي بالاها زماني بالا و نيازمندي به حافظه

احتمالي و  HT ،يي نظير تصادفي كردنها متغيير ،ردااز مو
شود تا ميزان پيچيدگي  مي وجود دارد كه باعثاي  مرتبه

                                                 
١ Hough Transform 

ي ها ستهر چند كه با مشكلات جدي و شك. كاهش يابد
مهمي براي توليد راه حل براي دست يابي به كيفيت 

 يي رخها اين اتفاق براي نمونه. مطلوب مواجه هستيم
دهد كه داراي ميزان بالايي نويز در تصاوير اصلي شان  مي

  .هستند

يند طي شده براي پردازش تصاوير آفر 7-1
 درز جوش 

تصاوير درز جوش بدليل وجود شرايط بدي  ،متاسفانه
دما و ساير ترشحات محيطي  ،ي جوشكاريها ون جرقههمچ

در تصاوير درز جوش معمولا  ها SNR. كاملا داراي نويز هستند
سازي خطي معمولي مانند آشكاري ها براي استفاده توسط روش

  بسيار ،ي خطي ها ي استخراج ويژگيها ف و ساير روشها تبديل
ايي خطوط ي خاصي جهت شناسها از اين رو روش. بي كيفيت هستند
نياز است كه چندين مرحله پيش پردازش را قبل  ها مركزي درز جوش

در ابتدا تصاوير اصلي درز جوش . دهند مي سازي خطوط انجام آشكاراز 
شوند تا نويزهاي شان تا حد امكان حذف شود و كنتراست  مي فيلتر

 آشكاريك  ،سپس. بين پس زمينه و پيش زمينه تصوير افزايش يابد
كننده بر روي  آشكارو ساير   Canny ،گوسين ،ه مانند سوبلكننده لب

ي فيلتر شده ها در نسخه ها شوند تا تمامي لبه مي تمام تصاوير اعمال
ي مبتني بر ويولت ها كننده آشكارگاهي اوقات . شوند آشكاريك تصوير 

اكنون نوبت به اجراي اخرين مرحله يعني  .نيز استفاده شده اند
ف براي كاستن خطوط ها معمولا تبديل. ه استشناسايي خطوط رسيد

  .شوند مي مركزي از تصوير استفاده
ي زيادي ها كارايي كمي دارند بدين علت كه الگوريتم ها اين گونه روش

بالا را براي اي  ي حافظهها بايد اجرا شوند و اين پيچيدگي زماني و نياز
يزان نويز همچنين در مواقعي كه م. ف به همراه خواهد داشتها تبديل

  .قدرتمند نيستند ها وش بالا باشد اين روشج در تصاوير درز

  روش پيشنهادي 7-2
توان گفت كه براي افزايش كارايي و بهبود عملكرد   مي به عبارتي

يك روش جديد را  ]6[ ،پردازش تصاوير درز نويز در شرايط حاوي نويز
رايط كه ي خطي ضعيف در شها كه در شناسايي ويژگي كرده استارائه 

روش جديد  اين. كند مي تصاوير نويز بسيار بالايي دارند قدرتمند عمل
   .شده استبر اساس تحليل بيملت ارائه 

سازي خطوط مبتني بر استانداردهاي آشكاري ها الگوريتم
 مربع دوتايي تقسيم2j * 2j بيملت در ابتدا تمام تصوير را به

ست كه به در اين جا يك عدد صحيح مثبت ا jكنند كه  مي
ي مرزي ها سپس بيملت. ضريب مقياس بندي اشاره دارد

شوند و تبديل  مي ي دوگانه ساختهها براي هر يك از مربع
خر نيز آدر . شود مي محاسبه ها بيملت براي تمامي بيملت

شود تا تعيين شود كه چه  مي نوعي از ضوابط خاص اعمال

www.prozhe.com



٧ 
 

. شوندميزان از بيملت بايد نگه داري شود و بقيه غربال 
يي كه بايد نگه داشته شوند ها نآفرض شده است كه 

  .شوند آشكارنزديك به خطوطي هستند كه بايد 
ي خاص در پردازش تصاوير ها با توجه به برخي از ويژگي

جهت را به الگوريتم  - يك مرحله استانه گيري ،جوشكاري
ي ها مشخص شده است كه روش. اضافه كرده ايم BBLD١استاندارد 

در تصاوير اي  داشته و عملكرد برجسته رايي بالايي جديد كا
اين توانايي وجود دارد كه . درز جوش  انباشته به نويز دارند

ي ها شناسايي دقيق و مستقيمي خطوط راست در موقعيت
جهت و طول اختياري بدون هيچ گونه پيش  ،اختياري

  .پردازشي انجام شود

  نتيجه گيري 7-3
هت نه تنها بار محاسباتي را كاهش داده و آسانه گيري ج در اين مقاله

تواند در بهبود عملكرد  مي نمايد بلكه مي عمليات اجرا را سريع تر
  . الگوريتم در شرايط نويز بالا كمك كننده باشد

 آشكارلگوريتم زمايشات نشان داده است كه اآمده از آنتايج بدست 
 ،و از نويزي مملها در محيط سازي خطوط پيشنهاد شده در اين مقاله

ي خطي در تصاوير انباشه از نويز درز ها مخصوصا براي شناسايي ويژگي
ي ها ويژگياز برخي  مستقيماً در اين مقاله .جوش قوي عمل كرده است

مهم درز جوش را هم از تصاوير اوليه و هم از تصاوير نويزدار شده 
و به كمك  0ميزان كارايي در مقياس  كه دقيقاً شده استاستخراج 

هيچ گونه عمليات پيش پردازشي و يا پس . آستانه جهت بوده است
اين امر نشان دهنده اين . پردازشي  بر روي تصاوير انجام نشده است

تواند بهبودهاي چشم گيري در كارايي  مي موضوع است كه الگوريتم
 .پردازش تصاوير درز جوش داشته باشد

  

  
  تصوير اصلي

  

  
(c) SNR=8db  

                                                 
١ Beamlet Based Line Detection 

  
(d) SNR=6db  

  
(e) SNR=4db  

  متفاوت  ها SNRي درز جوش با ها سازي شكافآشكارنتايج حاصل از  - 6شكل 

  Multiscaleبيملت و تجزيه تصاوير  - 8
 Multiscaleارچوبي براي تحليل تصاوير چ ]7[ در اين مقاله

ي خطي در اين چارچوب نقش مشابه با ها كه سگمنت مطرح شده است
لفه ؤم 5در اين چارچوب . كنند مي نقش نقاط در تحليل ويولت بازي

ي ها مجموعه از سگمنتكه  بيملت  ديكشنري. كليدي وجود دارد
و  ها از موقعيتاي  محدوده و ،خطي است كه دوبه دو سازمان يافته اند 

رخ  ها ي دوتايي اشغال كرده اند و محدوده خاصي از جهتها مقياس
  .داده اند

  fي تابع ها از انتگرالاي  مجموعه f(x, y) تبديل بيملت در يك تصوير 
. باشد مي ي موجود در ديكشنري بيملتها بر روي هر يك از سگمنت

 ،شود و گراف بيملت  مي اطلاعات حاصل در يك هرم بيملت ذخيره
را به  ها ي كناري را به عنوان رئوس و بيملتها گرافي است كه پيكسل

يك ضلع از  يك مسير از اين گراف با. گيرد مي در نظر ها عنوان لبه
  .تصوير اوليه متناظر است

  
  يك نمونه از اتصالات مختلف از رئوس متفاوت در يك گراف بيملت -7شكل  

  
توانيم الگوريتم  مي ي چارچوب بيملت ماها لفهؤبا بكار گيري اولين م

مبتني بر بيملت را فرموله كنيم كه اين توانايي را داشته باشد تا 
نها را كه ويژگي آاز اي  راج كرده و زنجيرهرا شناسايي و استخ ها بيملت

  .خاصي دارند تشكيل دهد
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يي ها يك نمونه از كاربرد ويولت و بيملت با يكديگر براي ساخت بلوك -8شكل 

لفه ويولت ؤبعدي م ،تصوير اصلي  ،از راست به چب اولين تصوير. جهت تجزيه تصوير
و   ر اساس مينيم سازياين تجزه ب. باشد ميآن  لفه بيملتؤتصوير و بعدي م

  .بوده استآن  ضرايب

  مرور كلي بر مطالب ارائه شده در اين مقاله 8-1
الگوريتم بيملت را كه متشكل از چهار سطح سلسله  ،دراين مقاله

اي  ي سادهها اولين سطح شامل پردازه. شده استمراتبي است تشريح 
 است كه ساختارهاي هرم بيملت وگراف بيملت را به رسميت

دومين سطح به كار گرفتن تنها پدران و فرزنداني است . شناسند مين
وسومين سطح ثبت روابطي است كه . وابسته هستند ها كه به پيمايش

در يك خط قرار گرفته اند و چهارمين مرحله امكان بهينه سازي 
 سراسري را بر روي تمامي فضاهاي كناري در يك تصوير را فراهم

  .كند مي
قدرتمند  بوده و به  ي بايد بتوانند نشان دهند كه عملاًها اين الگوريتم

يي همراه با ها ي ضعيف و يا دادهها طور مثال در شناسايي اكثر منحني
  .كنند آشكاررا  اي  ي بي سابقهها نويز فراوان توانايي

ي اندازه گيري قبلي كه در ها با تئوري مطرح شده چارچوب نهايتاً
  .شده استمقايسه پردازش تصاوير مطرح شده است 
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