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  :چکیده
 مقاوم ،از ویژگیهاي این روش. در این مقاله، روشی جدید براي تشخیص لبه در تصاویر ارائه خواهد شد

ر برابر نویز و عدم نیاز به فیلترکردن اولیه است، به طوري که تصاویر نویزي را بهتر و سریعتر از حتی بودن د
با بکارگیري منطق فازي در روش این مقاله،  .هدد  تشخیص میCannyبهترین آشکارساز یعنی آشکارساز 

  . دهد این ادعا را نشان میسازي صحت  نتایج شبیه. یابد  افزایش میبه شکل چشمگیريها  هکیفیت تشخیص لب
  

   تشخیص لبه، منطق فازي:کلمات کلیدي       
  
  :مقدمه

رسد امروزه استفاده از سیستمهاي بینایی جهت کاراترکردن  با پیشرفت روزافزون تکنولوژي، به نظر می
  مطالعات در راستاي استفاده بهینه از بینایی ماشین، اهمیت . باشد ناپذیر سیستمهاي هوشمند امري اجتناب

  . [1]شود، بیشترشده است ی مهم سیستمهاي بینایی محسوب م برروي پردازش تصاویرکه جزء تر گسترده
  الگوریتمهاي کلاسیک آشکارساز . است ها در تصویر  متداولترین پردازش روي تصاویر، تشخیص لبه،   در این گذار
اما با ظهور نظریه فازي، بحث . ر تصویر بوده استها د عنوان تنها راهکار محققان در تشخیص لبه لبه، مدتها به

 مطرح شد به طوري که امروزه روز به روز )FEDGE )Fuzzy Edge Detection یا تشخیص لبه به روش فازي
  هاي قوي از هضمن آن که امکان جداسازي آسانتر لب. شود هاي جدیدتري براي این امر ارائه می رهیافت

  . [4]-[2] قواعد فازي امکانپذیر استهاي ضعیف با استفاده از  لبه
منظور از تشخیص لبه دریک تصویر، درواقع تشخیص پیکسلهایی در تصویر است که تغییرات سریع 

به تشخیص پیرامون موضوعهاي مختلف  این امر منجر. شدت روشنایی نسبت به پیکسلهاي پیرامون خود دارند
 تغییر که درآنجا شدت روشنایی تصویر سریعاً )سلهاي لبهپیک( پیداکردن نقاطی .شود می موجود در یک تصویر

 مشتق اول شدت روشنایی از حد اطکه در آن نق معیار اول این. گیرد  دو معیار صورت می بر اساسکند، می
  .        ط مشتق دوم گذر از صفر داشته باشداکه در آن نق  بیشتر باشد و معیار دوم ایناي آستانه

آنها از یکی از معیارهاي فوق  از  که هر کداماند گرهاي مشتق ارسازهاي لبه در واقع تخمین در روش کلاسیک، آشک
سازي الگوریتمی است که بر روي هر پیکسل با  بهبود تصویر و یا آشکارسازي لبه در آن با پیاده. کند استفاده می

  .گیرد اش صورت می توجه به پیکسلهاي همسایه
تري از موضوعهاي واقع   الگوریتم چهار همسایگی منجر به آشکارسازي کلیها با استفاده از استخراج لبه

چند به زمان پردازش بیشتري احتیاج  در مقابل، بکارگیري الگوریتمهاي هشت همسایگی هر .شود در تصویر می
  .پردازد  ها می طور دقیقتري به کشف لبه هدارد اما ب



و روش فازي بعنوان روشهاي جدیدي که می توانند هاي روش کلاسیک بدست آمده  در این مقاله ویژگی
  مطرح و نتایج حاصله روي تصاویر مدل آورده , لبه را با حساسیت بیشتري نسبت روشهاي مرسوم کلاسیک بیابند

  .شود می
  

  آشکارسازي لبه به روش کلاسیک- 1
),(دانیم براي یک تصویر پیوسته طور که می همان yxF ماکزیمم محلی را در جهت لبه  بدست مشتق آن یک 
 و ) Gradient Operators( براساس این مفاهیم دو نوع از اپراتورهاي تشخیص لبه بنام اپراتورهاي گرادیان. دهد می

شود، که به این اپراتورها در تصاویر دیجیتال ماسک گفته  تعریف می  )Compass Operators (یاب اپراتورهاي جهت
 .]1[شود  می

 را نمایش rFجهتی  یا گرادیانyF وxFهاي عمودي کها تقریب تفاضل محدود یا گرادیانماس
ppعنوان یک ماسک هب H.دهند می ، ضرب داخلی Uشود که براي تصویر دلخواه  و محدود تعریف می×
HU ),(در موقعیت  , nm برابر است باو شود عنوان همبستگی مطرح می هب   
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خیر، مورد  تواند لبه باشد یا که این پیکسل می عنوان مبناي این هگی بمقدار بدست آمده از رابطه همبست
کردن حد یا آستانه براي   مشخص،در نتیجه .استعنوان آستانه  ه مقداري ب،مبناي ارزیابی .گیرد ارزیابی قرار می

 تانه براي یافتنتعریف تغییرات سریع نیز یکی از موارد مهم بکارگیري چنین الگوریتمهایی است که در آنها از آس
  .شود ها استفاده می  لبه

هاي تصویر به مقدار این آستانه  تضعیف یا تقویت روشنایی هرپیکسل جهت واضحتر نمایاندن لبه
تواند از  بهترین تعریف براي آستانه می. است توجه به نوع کاربرد و نوع آشکارساز متفاوت  که مقدار آن با گردد برمی

هاي لبه و بقیه  هاي هیستوگرام پیکسل  که منحنییم بدست آید و در بهترین حالتهاي هیستوگرا روي منحنی
 تعریف ،در نتیجه .شود عنوان این حد تعریف می پیکسلها کمترین همپوشانی را دارند، اولین نقطه همپوشانی به

هاي تصویر را  بهصورت سعی و خطا و با مشاهده نتایج و مقایسه آن با تصویر مورد نظر که ل همقدار آستانه ب
 استخراج مقدار برايتواند راهکاري مناسب   مییدر این راستا الگوریتمهاي تطبیق. گیرد صورت می کند، آشکارمی

  .آستانه بهینه باشد
، Gradiant  ،Laplacianتوان آشکارسازهاي ازجمله آشکارسازهاي لبه در روش کلاسیک می

Prewitt  ،Sobel،Canny و  Zero Crossing  دهد که در همه  بررسی این آشکارسازها نشان می.  نام بردرا
حد (شود که در مرحله بعد با تعریف سطح مقایسه  سازي منطقی، به هرپیکسل مقداري نسبت داده می آنها با پیاده

  .شود بندي پیکسلهاي لبه از بقیه پیکسلهاي تصویر پرداخته می به کلاسه) آستانه
شود و نکته جالب توجه  قویترین آشکارساز لبه محسوب می Cannyرسازدر میان این آشکارسازها، آشکا

که در عمل  جایی  از آن، اما.استدر مورد تمام این آشکارسازها این است که حساسیت آنها به نویز بسیار زیاد 
ر نویز بر روي بود، تا بوسیله این راهکار اث دنبال راهکاري براي حذف اثر نویز ه، باید ب استتصاویر همراه با نویز

  .برسد آشکارساز لبه به مینیمم
 آشکارسازي لبه بکار برد، این است که ابتدا توسط  برايتوان براي حذف اثر نویز روش مرسومی که می

را  ، نویز تصویر را تا حد ممکن حذف و سپس الگوریتم آشکارساز مورد نظر)فیلتر حذف نویز(  مناسبيفیلتر
. شونددر دو مرحله پردازش  در واقع با این راهکار باید تمام پیکسلهاي تصویر. دکرجهت آشکارسازي لبه اعمال 

که این  بستگی دارد و این) فیلتر حذف نویز(که میزان کارابودن فیلتر آشکارساز لبه به کارآیی فیلتر اول ضمن آن



ن بدون ا حتیاج به در مقابل این روش، یافتن روشی که در آ. تواند نویز را حذف کند فیلتر تا چه حد می
 چرا استبسیارمطلوب  را داشته باشد، فیلترکردن اولیه براي حذف نویز،  نویز بر روي آشکارساز لبه کمترین تاثیر

  . طلبد  که حجم پردازش و زمان کمتري را می
ایی جهت آشکارسازي لبه  تحقیقات گسترده جهت دستیابی به چنین راهکاري منجر به استخراج رابطه 

  .[6]-[3] کند سمت صفر میل می ه بتوان ادعاکرد که حساسیت آن نسبت به نویز تقریباً  میوست شده ا
 با در نظر گرفتن الگوریتم هشت همسایگی، قدرمطلق تفاضل هرپیکسل همسایه از پیکسل ،در این رابطه

شدن  کسل همسایه در لبهعنوان معیاري از تاثیر این پی هگیرد که ب مورد بررسی در معادله نمایی کاهشی قرار می
 ویژگی ،با اعمال این منطق برروي تمامی پیکسلهاي تصویر، پیکسلهاي لبه. شود پیکسل مورد بررسی محسوب می

  . که موجب تمایز آنها از بقیه پیکسلهاي تصویرخواهد شد کنند خاصی کسب می
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چه شدت روشنایی دو پیکسل همسایه، به هم نزدیکتر باشد،  شود که هر  میملاحظه )2(رابطه با توجه به             
شود، بیشتر خواهد بود و درنتیجه اگر این دو پیکسل  ارزش وزنی که براي میزان شباهت آن دو در نظرگرفته می

مطابق این رابطه چنانچه . ودخواهند ب )برابر واحد( شبیه هم باشند، داراي ارزش تشابه همسایگی ماکزیمم”کاملا
تمام پیکسلهاي همسایه شبیه پیکسل مورد بررسی باشند، ارزش نهایی که براي این پیکسل در نظر گرفته 

درنتیجه بدیهی است که هر چه مقدار نسبت داده شده به پیکسل به واحد . شود، مقدار مینیمم را خواهد داشت می
تواند یک پیکسل  اش تفاوت بیشتري دارد و می کسل، با پیکسلهاي همسایهنزدیکتر باشد، بیانگر آن است که این پی

 و بقیه )ناشی از اثر نویز( بندي پیکسلهاي لبۀ واقعی و پیکسلهاي لبه غیر واقعی که کلاسه ضمن آن. لبه باشد
  .استدلیل فرم خاص این رابطه در نسبت دادن مقدار به هر پیکسل، بسیار آسان  هپیکسلهاي تصویر، ب

و  1 روي تصویر شکل  نشان دادن عدم حساسیت این الگوریتم به نویز، الگوریتم فوق بربراي
 نتایج حاصل از اعمال این 5 و 3 شکلهاي. اعمال شده است )2شکل  (Salt & Pepperتصویرنویزي آن با نویز 

را بر روي تصویر نویزي  نتایج بکارگیري آنها 6 و 4 بر روي تصویراصلی و شکلهاي Canny الگوریتم و الگوریتم
توان ادعا کرد که این الگوریتم  می) 4 و3شکلهاي( با توجه به نتایج مشاهده شده از الگوریتم فوق. دهد می نشان

باشد که بدون ا حتیاج به فیلتر کردن  دارا می)  این قابلیت را نداردCannyکه حتی آشکارساز(این قابلیت مهم را 
  .است قابل صرفنظر ز بر روي آن تقریباًاولیه جهت حذف نویز، اثر نوی

سازي  ایی که ازآن جهت افزودن این قابلیت به آشکارساز استفاده شده است، در آخرین قسمت پیاده  ایده
 از دو حد آستانه استفاده شده منظوراین براي  که درواقع استالگوریتم آشکارسازي لبه یعنی اعمال حد آستانه 

شود که اگر این لبه ناشی از اثر نویز باشد، در ماتریس خروجی آشکارساز،   داده میاست که بوسیله آنها تشخیص
 چرا که استخاطر فرم خاص آن امري آسان  هرابطه فوق، ب تشخیص این امردر. عنوان لبه در نظرگرفته نشود هب

. دهد یرند، نسبت میگ رابطه فوق به پیکسلهاي لبه ناشی از اثر نویز مقدار خاصی که دریک بازه مشخص قرار می
این امر بیانگر آن است که در این . شوند  این پیکسلها پس از تشخیص در خروجی نمایش داده نمی،در نتیجه
  .است انتخاب حدود آستانه بسیار حائز اهمیت ، همانند دیگر آشکارسازها،الگوریتم

  
  



  آشکارسازي لبه به روش فازي -2
  اعد آن چه درمواردي که الگوریتمهاي کلاسیک به خوبی جواب پس از ظهور نظریه فازي استفاده از قو

تا جاییکه امروزه بسیاري از . دادند وچه در مواردي که الگوریتمهاي کلاسیک ناکارامد بودند، شیوع پیدا کرد می
محققان در راستاي مقایسه این روشها، حتی در بعضی موارد به پیاده سازي همان روشهاي کلاسیک باتوجه به 

  .پردازند اعد فازي میقو
  
  
  
  
  
  
  

  
  Salt & Pepperتصویر حاصل از اعمال نویز ):2( شکل                                              تصویر اصلی: 1شکل                          

  
  
  
  
  
  

  
  

     
  2اعمال الگوریتم معرفی شده بر روي شکل : 4شکل                                   1اعمال الگوریتم معرفی شده بر روي شکل : 3شکل         

  
  
  
  
  
  

  
  
  
    

  2 بر روي شکل Cannyاعمال الگوریتم : 6شکل                                      1 بر روي شکل Cannyاعمال الگوریتم : 5شکل          
  
  

 



  هاي ضعیف هاي قوي از لبه لبهیکی از قابلیتهاي مهم آشکارساز لبه، توانایی آن در جداسازي 
کنند لبه قوي و پیکسلهایی که مرز بین دو  پیکسلهایی که مرز بین دو ناحیه خیلی متفاوت را مشخص می(است 

  چرا که این قابلیت این امکان را. )شوند کنند، لبه ضعیف نامیده می ناحیه کمی متفاوت را مشخص می
 فازي راهکار منطق. کردن بپردازد ست آورد و با توجه به نیاز به فیلتردهد که درك بهتري از تصویر بد به کاربر می

  . استیل به این منظور براي نمناسبی 
  :]2[ موارد زیر باید در نظر گرفته شوند ،در بحث آشکارسازي فازي لبه

  تعریف توابع عضویت مناسب )1
  توجه به یکسري قواعد فازي تشخیص لبه با )2
  بندي ازي و تکنیکهاي کلاسهاستفاده از مفاهیم ف )3

اي از قواعد فازي که در  هاي قوي و ضعیف با استفاده از قواعد فازي ، از مجموعه براي آشکارکردن لبه
. استفاده شده است) عمودي،افقی و مورب(  داشته باشد، وجودتواند آنها تمام حالات ممکن که یک پیکسل لبه می

  .در نظر گرفت 3صورت رابطه  ط متناظر با آنها را بهو رواب 7توان به شکل  این قواعد را می
  
  
 
  
  
  
  
  
  

 
 
  
 
  
 
 
  
  
 
  
  
  
  
  
  

ELSE                                                                                         
  



0.1*d 0.2*d 0.3*d 0.4*d 0.5*d 0.6*d 0.7*d 0.8*d 0.9*d d

0.1*d 0.2*d 0.3*d 0.4*d 0.5*d 0.6*d 0.7*d 0.8*d 0.9*d d

   Xi

Y

  قواعد فازي بکارگرفته شده جهت آشکارسازي لبه :7شکل 
     

IF ( X1 is A11 and  X3 is A1 and X4 is A11 and X6 is A1 and X7 is A11 X9 is A1 ) THEN Y is B1  
IF ( X1 is A1 and  X3 is A11 and X4 is A1 and X6 is A11 and X7 is A1 X9 is A11 ) THEN Y is B1  
IF ( X1 is A1 and  X2 is A1 and X3 is A1 and X7 is A11 and X8 is A11 X9 is A11 ) THEN Y is B1  
IF ( X1 is A11 and  X2 is A11 and X3 is A11 and X7 is A1 and X8 is A1 X9 is A1 ) THEN Y is B1                      (3) 

IF ( X1 is A1 and  X2 is A1 and X4 is A1 and X6 is A11 and X8 is A11 X9 is A11  ) THEN Y is B1  
IF ( X1 is A11 and  X2 is A11 and X4 is A11 and X6 is A1 and X8 is A1 X9 is A1  ) THEN Y is B1  
IF ( X2 is A1 and  X3 is A1 and X4 is A11 and X6 is A1 and X7 is A11 X8 is A11  ) THEN Y is B1  
IF ( X2 is A11 and  X3 is A11 and X4 is A1 and X6 is A11 and X7 is A1 X8 is A1  ) THEN Y is B1  
                                                            Else Y is B11 

 
  خروجی، و  توابع عضویت مثلثی براي ورودیها،سازي این قواعد پیادهبراي 

  .زداي میانگین مرکز و موتور استنتاج حداقل در نظرگرفته شده است تکین، فازي گر فازي
گیرد، براي تعریف   قرار می]0و255[که مقدار شدت روشنایی پیکسلهاي تصویر در بازه  با توجه به این

  :کنیم ده مجموعه فازي تقسیم مییاز به 4تعاریف رابطه   با توجه به این بازه را، و خروجیتوابع عضویت ورودي
  

             1A =Very Dark                                              1B =Strong Edge(Very Dark ) 

             iA =Not Important; ( =2,…,10i )               iB =Weak Edge(Less Dark); ( =2,…,10i )        (4) 

            11A =Very White                                            11B = Not Edge(Very White) 
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 d=255)  (توابع عضویت ورودي: 8شکل

 )(YBµ  
     

  
  

  d=255)  (تابع عضویت خروجی: 9شکل
  

 
شود، در تصویر آشکارسازي  دیده می )10شکل(سازي این الگوریتم  کل حاصل از پیادهطور که از ش همان

یعنی بااستفاده از روابط فازي به . اند شده، پیکسلهاي لبه قوي واضحتر از پیکسلهاي لبه ضعیف نمایش داده شده
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 منظور به. کند خص میبودن خاصیت لبه مش شود که وزن آنها را درمیزان دارا پیکسلهاي تصویر ضریبی اعمال می
  . را مورد بررسی قرارداد) 11شکل(توان تصویر معکوس تصویر حاصله  داشتن تصویري واضحتر می

             
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                  9تصویر معکوس شکل : 11شکل                                  1 فازي معرفی شده بر روي شکل سیستمپیاده سازي ): 10(شکل 
  

  نتیجه گیري - 3
دهد که این الگوریتم مشابه تمام  ، نشان میشده در این مقاله ارائهبررسی دقیق الگوریتم کلاسیک 

الگوریتمهاي آشکارساز لبه، این قابلیت را دارد که متناسب با سطح موردنظر کاربر به استخراج جزئیات کمتر یا 
سازد،  را از بقیه آشکارسازها متمایز می اما قابلیت بسیار مهم آن که آن.  بپردازدهاي موجود در تصویر لبه بیشتري از

قابل توجه . گیرد که بدون صرف زمان بیشتر جهت پردازش دوباره صورت میاست تاثیر پذیري آن از نویز  عدم
یافته در  هاي تطبیق وریتمکه بکارگیري الگ ضمن آن. که این قابلیت مهم را حتی بهترین آشکارساز لبه نیز ندارد این

راستاي انتخاب بهینه سطوح آستانه براي هر تصویر در الگوریتم کلاسیک معرفی شده راهکاري دیگر در ادامه راه 
  .شود محسوب می

که زمان پردازش بیشتري را     رغم آن در مقابل الگوریتمهاي کلاسیک، الگوریتم قازي معرفی شده، علی
پردازد که توانایی مهمی را  هاي قوي و ضعیف موجود در تصویر می حتري به نمایش لبهطور واض هطلبد، اما ب می

تر کردن الگوریتم فازي  در راستاي بهینه. دهد و درك بهتر آن در اختیار کاربر قرار می براي تجزیه و تحلیل تصویر
زدا  وتور استنتاج فازي ، فازي بر روي تعریف توابع عضویت ورودي و خروجی، مي، بررسی بیشتر و دقیقتربایست می
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