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 مقدمه 1-1

مختلف را  یافزارهاو نرم یمجاز یهاطیدر مح یدنید یاز محتوا یاریبس ،ریامروز، تصاو یایدر دن

که به نوبه خود  کندیکمک م ریتصو یهالبه صیبه تشخ ر،یدر پردازش تصو یابی. لبهدهندیم لیتشک

مختلف مانند  یکاربرد یهادر برنامه است. ریتصاو یدر مورد محتوا یاطلاعات مهم یدهندهارائه

 صیتشخ یبرا یابیو...، لبه ءیش صیخودرو، تشخپلاک  صیچهره، تشخ صیتشخ یهابرنامه

 لیو تحل صیتشخ یبرا یابیلبه ،یپزشک یدر حوزه .ردیگیمورد استفاده قرار م ریمهم تصو یهایژگیو

مختلف بدن  اعضای یرسازیو تصو صیکاربرد در تشخ نیاست. ا تیحائز اهم اریبس یپزشک ریتصاو

 صیو تشخ تیفیکنترل ک یبرا یابیدر صنعت، لبه .شودیها و... استفاده مبافت ،یانسان مانند عروق خون

 تیحائز اهم اریو... بس یلوازم خانگ ،یکیمانند قطعات خودرو، الکترون یخطا در محصولات صنعت

 است.

به عنوان  ریتصو یهالبه است که در آن ندیفرا کی ر،یر پردازش تصو( دEdge detection) یابیلبه

هستند  یمختلف مرزهایدهنده ها عموماً نشان. لبهشوندیم ییشدت رنگ دارند، شناسا رییکه تغ ینقاط

 یابیلبه یهاتمیالگور مهم هستند. ریتصو یهایژگیاستخراج و یوجود دارند و اغلب برا ریکه در تصو

 ریدر تصو نیرفتار مع کیکه به عنوان  ییهاماسک ایبا استفاده از کرنل  ریتصو نگیلتریمعمولاً از ف

لبه  صیبه اپراتور تشخ یابیدست ر،یتصو یدگیچیاندازه و پ شیبا افزااما  برندیکنند، بهره م یعمل م

 . دشوار استکاری 

ر اساس که ب است ریلبه در تصاو صیتشخ یمعروف برا یهااز روش یکی (sobel)سوبل تمیالگور

اعمال  ر،یبر تصو یو عمود یافق یهادر جهت حیصح ریو با مقاد ریکوچک، جداپذ لتریف کانولوشن

اعمال  ر،یاطراف هر نقطه از تصو یهاکسلیپ ریاز مقاد یخط بیترک کیبه شکل  لترهایف نیا. شودیم

  .شودیهر نقطه محاسبه م یو جهت لبه برا انیگراد و سپس شوندیم

 یوبیو ع هاتیمحدود یدارا گر،ید تمیاما همانند هر الگور ای داردمحاسبات سادهنسبتاً  تمیالگور نیا

 کرد: میها اشاره خواهاز آن یبه برخ ریاست که در ز

 لبه،  صیتشخ یسوبل برا تمیاستفاده از الگور ی: برایسازآستانه یپارامترها نییبه تع ازین

به  دیپارامترها با نیشود. ا نییتع ریتصو یمناسب برا یسازآستانه یاست تا پارامترها ازین

 دهند. صیتشخ رینقاط لبه را در تصو نیشوند که بتوانند بهتر نییتع یاگونه

 صیسوبل عموماً به دنبال تشخ تمینازک: الگور اریبس یهالبه صیدر تشخ ییتوانا عدم 

دهد صیتشخ را نازک اریبس یهالبه تواندیبزرگ است و نم ضخامتبا  یهالبه
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از  تمیالگور نیست. ا( ا Canny) کنی تمیالگور ،یابیلبه یپرکاربرد برا یهااز روش دیگر یکی

 یبرا یکیسوبل ) لتریو سپس از دو ف کندیاستفاده م ریدر تصو زیکاهش نو یبرا یگاوس لتریف کی

استفاده  ریتصو یهالبه ییشناسا ی( برایافق یهالبه ییشناسا یبرا یگریو د یعمود یهالبه ییشناسا

هستند و  یواقع ندیآیکه به نظر م ییهالبه یآورجمع یبرا یبیترک تمیالگور کی ت،یکند. در نهایم

 .شودینامعتبر است، استفاده م ندیآیکه به نظر م ییهارد کردن لبه

همانطور که هر  یپرکاربرد و موثر است ول یهااز روش یکی ر،یتصو یابیلبه یبرا Cannyروش 

 Cannyاز نقاط ضعف روش  یبرخ ،در نظر گرفته شود دیاست که با ینقاط ضعف یدارا ،یتمیالگور

 عبارتند از:

 تمی: الگورتمیالگور یپارامترها Canny یگاوس لتریمانند اندازه ف ییپارامترها یدارا، 

 میتنظ قیبه طور دق دیپارامترها با نیاست. ا رهیلبه و غ دیحداقل و حداکثر مقدار پارامتر تشد

 یهاممکن است لبه تمیصورت الگور نیا ریرا به دست آورند، در غ جهینت نیشوند تا بهتر

 کند. ییمهم را شناسا یهاکمبود لبه ای یاضاف

 تمیبالا: الگور زیلبه در نو صیتشخ Canny به منظور کاهش  یگاوس لتریاستفاده از ف لیبه دل

که به  ییهاحالت، لبه نیبالا مشکل دارد. در ا زیبا نو یهاطیها در محلبه صیدر تشخ ز،ینو

 داده شوند. صیتشخ یواقع یهاوجود دارند، ممکن است به عنوان لبه زینو لیدل

 تمی: الگورتمیالگور ییکارا Canny اریبا اندازه بزرگ، زمان پردازش بس ریتصاو یبرا 

به  ازیکه ن ریپردازش تصو یهابه خصوص در برنامه تواندیمشکل م نیدارد. ا یطولان

 دارند، مشکل ساز باشد. عیپردازش سر

است، اما با توجه به  ریتصو یابیلبه یپرکاربرد و موثر برا یهااز روش یکی Cannyروش  ،درنتیجه

 .برخورد کند یو مسئله مورد نظر، ممکن است با مشکلات رینوع تصو

 یسازنهیبه یهامنجر به توسعه روش دهند،یبا رفتار هوشمندانه رخ م عتیکه در طب ییندهایفرا یبررس

در مسائل مختلف  یسازنهیبه یهابه توسعه روش تواندیم عتیهوشمندانه در طب یالگوها افتنیشده است. 

 ریلبه در تصاو صیتشخ یهستند که برا ییهاروش ،یسازنهیبا استفاده از به یابیلبه یهاروش کمک کند.

 شودیمشخص م یسازنهیتابع هدف به کیها، روش نی. در اکنندیاستفاده م یسازنهیبه یهاتمیاز الگور

 تمیمانند الگور یسازنهیبه یهاتمیاز الگور ر،یلبه در تصو صیتشخ یبرا نهیحل بهکردن راه دایپ یو برا

.شودیاستفاده م رهیو غ کیژنت تمیالگور الگوریتم لانه زنبوری، ،یامورچه
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 نیکردن بهتر دایپ یاست که در آن برا یسازنهیبه تمیالگور یهامؤلفه نیاز مهمتر یکیهدف  تابع

 یابیارز یبرا یاری. تابع هدف، به عنوان معشودیم فیتعر یسازنهیتابع به کیمسئله،  کی یحل براراه

مسئله  یحل براراه نیبهترحل، هر راه یمقدار تابع هدف برا یو با بررس رودیمختلف به کار م یهاحلراه

 یابیارز یباشد که برا یاریمع تواندیتابع هدف م ز،ین ریلبه در تصاو صیمسائل تشخ در .دیآیبه دست م

بر  یمبتن یاریمع تواندیمثال، تابع هدف م ی. براشودیلبه به کار برده م صیتشخ مختلف در یهاحلراه

 .ردیگیمورد استفاده قرار م ریلبه در تصو صیتشخ یمجاور باشد که برا یهاکسلیتفاوت شدت پ

ها از آن یبه برخ توانیدارند که م یمختلف اتیخصوص ،یابیلبه یبرا یسازنهیبر به یمبتن یهاحلراه

 اشاره کرد:

 ییهستند و توانا ییدقت بالا یمعمولاً دارا ،یابیلبه یبرا یسازنهیبه یهادقت بالا: روش 

 مختلف را دارند. طیبا شرا ریلبه در تصاو صیتشخ

 یبرا یمختلف یارهایو مع یسازنهیبه یهاتمیاز الگور یامکانات گوناگون: انواع مختلف 

تنوع و  تیها قابلروش نیا ن،ی. بنابرارندیگیمورد استفاده قرار م ریلبه در تصاو صیتشخ

 کنند. دایهر مسئله مورد نظر پ یحل را براراه نیبهتر توانندیرا دارند و م یگستردگ

 هستند  ییسرعت بالا یدارا یابیلبه یبرا یسازنهیبه یهااز موارد، روش یاریسرعت بالا: در بس

 بپردازند. ریلبه در تصاو صیبا سرعت بالا به تشخ توانندیو م

 است که  زیوجود نو د،یآ شیممکن است پ ریکه در تصاو یاز مشکلات یکی: زیکاهش نو

 زینو توانیم ،یسازنهیبه یهاها شود. با استفاده از روشلبه صیباعث اشتباه در تشخ تواندیم

 داد. شیها را افزالبه صیرا کاهش داده و دقت تشخ

 زیرا ن یتردهیچیپ یهالبه توانیم ،یسازنهیبه یها: با استفاده از روشدهیچیپ یهالبه صیتشخ 

 .ها مشکل باشددادن آن صیتر ممکن است تشخساده یهاداد که با استفاده از روش صیتشخ

 یهامعمولاً از روش یسازنهیبه یهاتمیگورلفته: اشریپ یسازآستانه یهاروش یریبه کارگ 

 .کنندیلبه کمک م صیدر تشخ یشتریکه به دقت ب کنندیاستفاده م یترشرفتهیپ یسازآستانه

 نیچند بیلبه، از ترک صیتشخ یبرا یسازنهیبه یهاتمیالگور یبرخ :روش نیچند بیترک 

تا دقت  کنندیاستفاده م رهیو غ نیلاپلاس یلترهایف ،یکانولوشن یلترهایروش مختلف مانند ف

 لبه داشته باشند. صیدر تشخ یشتریب

متوسط تا بالا مناسب  یدگیچیبا پ ریتصاو یبرا یبه طور کل ،یسازنهیبا استفاده از به یابیلبه یهاروش
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ها با مشکل مواجه شوند و روش نیبالا، ممکن است ا اریبس یدگیچیبا پ ریتصاو یحال، برا نیهستند. با ا

در  دیشد راتییها و تغبالا، تعداد لبهبسیار  یدگیچیبا پ ریتصاو در لبه داشته باشند. صیدر تشخ یدقت کم

 فتدیاز حد، به دام ب شیب اتیجزئ افتنیبه دنبال  یسازنهیبه تمیرنگ و نور ممکن است باعث شود که الگور

که  قیعم یعصب یهاشبکه رینظ یگرید یهاموارد، روش نیدر ا ن،ی. بنابراابدیدقت کاهش  جهیو در نت

 باشند. نهیگز نیاند، ممکن است بهتربالا آموزش داده شده یدگیچیبا پ ریلبه در تصاو صیتشخ یبرا

 یشتریلبه استفاده کرد تا دقت ب صیتشخ یروش برا نیچند بیاز ترک توانیکل، در هر مسئله م در

با استفاده از  ریتصو پردازششیبه پ ازیبالا، ممکن است ن یدگیچیبا پ ریتصاو یبرا ن،یحاصل شود. همچن

 .شوندیها ملبه تیو تقو زیباشد که باعث کاهش نو یگاوس لتریف رینظ ییلترهایف

 چرایی تحقیق 1-2

مانند  ریپردازش تصو یاز کاربردها یاریو در بساست  ریمهم در پردازش تصو ی از مراحلکی یابیلبه 

. اگر ردیگیمورد استفاده قرار م ر،یتصو یو مورفولوژ ریتصو یبندمیالگو، تقس ییشناسا ،یژگیاستخراج و

 یهایژگیو یو برخ شودیبه دقت مشخص م ریدر تصو اءیشوند، مکان تمام اش ییشناسا یها به درستلبه

 .شودیم یریگاندازه یبه راحت اءیمانند سطح و هندسه اش یاساس

 دیجد یهاروشجستجو دارند،  یابیلبه  یبه دقت بالا ازیمختلف ن یهااز برنامه یاریبس نکهیتوجه به ا با

به نقاط لبه در  یشتریبا دقت ب توانندیم دیجد یسازنهیبه یهاتمیمهم هستند. الگور اریبس یابیلبه  یبرا

در  توانندیها مروش نی. ارندیرا در نظر بگ ریاز تصو یشتریب اتیکنند و جزئ دایپ یدسترس ریتصو

 کنند. فایا ینقش مهم ،برخوردار است یاریبس تیاز اهم یابیلبه  یکه دقت بالا ییکاربردها

در دسترس  ریاز تصاو یحجم بزرگ تال،یجید ریاستفاده از تصاو شیو افزا ی، با توسعه فناورهمچنین

و  ییکارا ر،یتصاو ترقیو دق ترعیبا پردازش سر توانندیم یابیلبه  یبرا دیجد یها. روشردیگیقرار م

 را بهبود بخشند. ریکاربرد پردازش تصو

 ساختار گزارش 1-3

، دسته بندی وجود دارند یسازنهیلبه با استفاده از به صیتشخ یبراکه  یمختلف یهاروشدر فصل دوم 

های ارزیابی روش سومدر فصل  .شوندمی نشوند. همچنین نقاط ضعف و قوت هر دسته بیاو معرفی می

 تحقیق در فصل آخر گردآوری شده است.گیری این نهایت، جمع بندی و نتیجهدر شوند و بیان می
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 ادبیات تحقیقمروری بر 
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 های مسئلهحلمعرفی راه 1-2

 

 کرد: میتقس ریز یکل یدسته دوبه  توانیرا م یسازنهیبه یابیلبه یهاوشر

 

 بر جستجو یمبتن یهاروش 

  بر تکامل یمبتن یهاروش 

 

 بر جستجو یمبتن یهاوشر 1-1-2

ها به دنبال که در آن شودیگفته م یسازنهیبه یهاتمیاز الگور یابر جستجو، به دسته یمبتن یهاروش 

 کیو  یفعل تیوضع کیها، روش نی. در اهستیمجستجو مشخص  یدر فضا نهیجواب به کی یجستجو

خاص،  روش کیو سپس با استفاده از  شودیم فیتعر تیوضع نیا یابیارز یمشخص برا اریچند مع ای

بر  یمبتن یهاروش نیاز مشهورتر یبرخ. شودیم دیتول نهیجواب به یجستجو یبرا یدیجد تیوضع

 .زنبورعسل هستند یکلون تمیمورچگان والگور یکلون تمیجستجو شامل الگور

 

 (Ant colony optimization ) [1]الگوریتم کلونی مورچگان  1-1-1-2

مطالعات  نیست. اا هامورچه یکلون یمورچه الهام گرفته شده از مطالعات و مشاهدات رو یکلون تمیالگور

در  شتریها بو رفتار آن کنندیم یزندگ هایهستند که در کلون یاجتماع یها حشراتنشان داده که مورچه

ها، رفتار مورچه نیتربو جال نیتراز مهم یکیجزء از آن.  کیاست تا در جهت بقاء  یجهت بقاء کلون

. انهیو آش ییمنابع غذا انیم ریمس نیترکردن کوتاه دایپ یچگونگ ژهیبه و ؛غذا است افتنی یها برارفتار آن

در  .استد توجه دانشمندان قرار گرفتهاست که مور یاتوده یهوشمند ینوع یها دارانوع رفتار مورچه نیا

بر  آشیانه. سپس به ابندیتا غذا ب روندیسو و آن سو م نیبه ا یطور تصادفها ابتدا بهمورچه یواقع یایدن

 دیپس از باران به رنگ سف ییردها نی. چنگذارندیم یجارب ((Pheromoneاز فرومون  یو ردّ گردندیم

گاه پرسه زدن را رها کرده و آن  ابند،ییرا م ریمس نیا یوقت گرید یهااند. مورچه تیو قابل رو ندیآیدر م

از خود در کنار رد قبل  یگریو رد د گردندیبر م آشیانهبه  ،. سپس اگر به غذا برسندکنندیم لرا دنبا

 . کنندیم تیقبل را تقو ریمس یو به عبارت گذارندیم

است: دیکه از دو جهت مف شودیم ریفرومون به مرور تبخ
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مورچه در  کیداشته باشد. از آنجا که  یبعد یهامورچه یبرا یکمتر تیجذاب ،ریمس شودیم باعث -1

خانه و غذا که  نیب یهر راه ،کندیم تیو تقو دیمایپیتر مشیتر را بکوتاه یهاراه بلند مدت،زمان یک 

بلندتر که توسط  یرهایمس جه،یدر نت کمتر. ،و آنکه دورتر است شودیم تیتقو شتریب ،تر )بهتر( باشدکوتاه

قرار  نهیجواب به یجستجو یبرا یترنییپا تیدارند و در اولو یکمتر تیشوند، جذاب شیمایمورچگان پ

 .رندیگیم

 شدندیاز حد جذّاب م شیچنان ب شدند،یم یکه چند بار ط ییرهایمس شد،ینم ریفرومون اصلاً تبخ اگر -2

( را ی)خوب یکوتاه ریمورچه مس کی یوقت لذا .کردندیمحدود م اریغذا را بس یبرا یتصادف یکه جستجو

مداوم آن  تیو با تقو کنندیرا دنبال م ریهمان مس یادیها به احتمال زمورچه هیبق ،ابدیتا غذا بآشیانه از 

 .شوندیم ریمس هم ،هابه مرور همه مورچه گر،ید یردها ریو تبخ ریمس

نمودار در حال حرکت  یست که روا یصنوعم یهارفتار توسط مورچه نیا دیها تقلمورچه تمیهدف الگور 

 اند. یمصنوع یهامورچه کننده این مسئله،است و حل ریمس نیترکوتاه افتنیاند. مسئله 

 

مورچه در رفتار  یسازمدل ااست که ب یسازنهیبه یمحاسبات یهاتمیالگوراز  یکی ،مورچه یکلون تمیالگور

گراف را به  کیابتدا  تمیالگور نی. اردیگیمورد استفاده قرار م یسازنهیحل مسائل به یبرا ،غذا یجستجو

در گراف  نهیبه یرهایبه دنبال مس ،هامورچهبا استفاده از  سپس رد،یگیمسئله در نظر م شیعنوان نما

 .گرددیم

 کیبه عنوان  ریتصو کسلیشده است و هر پ هیتعب ریلبه، گراف مسئله به صورت تصو صیمسئله تشخ در

کردن  دایمسئله، پ نیمورچه در اکلونی  تمیالگور ی. هدف از اجراشودیگره در گراف در نظر گرفته م

مورچه به  یک تعدادیمنظور، ابتدا  نیا یکه لبه دارند، قرار دارند. برا ییهاکسلیپ نیاست که ب ییرهایمس

 یبه صورت تصادف کسل،یپ کی. سپس هر مورچه با شروع از شوندیقرار داده م ریدر تصو یصورت تصادف

به  یاضیفرمول ر کیحرکت خود را با استفاده از  ریو مس کندیخود حرکت م هیهمسا یهاکسلیبه پ

 .کندیم یروزرسان
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مقدار فرومون است.  نییلبه، فرمول تع صیتشخ یمورچه برا تمیمورد استفاده در الگور یهااز فرمول یکی

 یقبل کسلیو پ کسلیآن پ نیمقدار فرومون را ب کسل،یپ کیفرمول، هرمورچه پس از حرکت به  نیدر ا

خود، بر  هیهمسا یهاکسلی. سپس در هر مرحله، احتمال حرکت هر مورچه به پکندیم یخود به روزرسان

 ت،ی. در نهاشودیمورد نظر وجود دارد، محاسبه م کسلیو پ کسلیآن پ نیکه ب یاساس مقدار فرومون

 دشونیم ییلبه شناسا یرهایمقدار فرومون را دارند، به عنوان مس نیشتریکه ب ییرهایمس

 تمیمختلف الگور یپارامترها میتنظ ازمندین ر،یلبه در تصاو صیتشخ یبرا یامورچه تمیاز الگور ستفادها

فرومون و ... از  یفرمول به روزرسان یپارامترها ه،یمثال، تعداد مورچه ها، مقدار فرومون اول یاست. برا

 .تمیبهبود عملکرد الگور یهستند برا میقابل تنظ یجمله پارامترها

 یهااز روش یکی ر،یدر تصاو لبه صیتشخ یبرا یامورچه تمیگفت که استفاده از الگور دیبا ت،ینها در

با  ر،یپردازش تصو یهاتمیالگور ریهمانند سا تم،یالگور نیحال، ا نیاست. با ا نهیزم نیو موثر در ا شرفتهیپ

 میبه تنظ ازین تم،یالگور نیموفق از ا فادهاست یبرا ن،ی. بنابراشودیو ... روبرو م زینو ریمانند تاث یمشکلات

 وجود دارد. تمیالگور یقبل از اجرا ریتصو پردازششیمناسب و پ یپارامترها

 الگوریتم:مراحل 

 کی نکهیا احتمال شود. یم نییبا تابع احتمال انتقال تع یبعد تیدر طول حرکت مورچه ها، انتخاب موقع

 شود:طبق رابطه زیر نشان داده میحرکت کند،  ((m, nکسلیبه پ (i, j) لکسیمورچه از پ

 

(1) 

 

 

𝜏(𝑚.𝑛)  در اینجا
𝑘−1  .مقدار فرومون است 𝜂(𝑚.𝑛) د پیسکلید تیقابلm,n) )استفاده از  ست که باا

 .باشندمیپارامترهای کنترلی  βو   α.همچنینشودیم نییتع ،ریتصو یسطح خاکستر راتییتغحداکثر

، اساس نیبر ا .خواهد کرد رییتغ ریدر مس کسلیهر پ ماندهیبا حرکت مورچه در امتداد لبه، فرمون غلظت باق

 وجود دارد:  تمیتکرار الگور ندیاز فرمون در فرآ یدو به روزرسان

انتقال هر  لیپس از تکم ،همانطور که در معادله نشان داده شده است، یمحل یبه روز رسان ،اتیعمل نیاول

 :شود یمورچه انجام م

 

(2) 
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 :انجام خواهد شد یفرامحل یبه روز رسان اتیعمل نیمورچه تکرار را کامل کردند، دوم kهمه  نکهیبعد از ا 

(3) 

 

 ماندهیغلظت فرومون باق صیتشخ یآستانه مناسب برا کیها، توسط مورچه ازیبا انجام تمام حرکات مورد ن

شده  نییاز آستانه تع شتریها بکه غلظت فرومون آن ییهاکسلی. سپس پشودیها انتخاب ممورچه ریدر مس

تا لبه  شوندیاستخراج م ریولبه در تص یهاکسلیو تمام پ شوندیلبه مشخص م یهاکسلیاست، به عنوان پ

 .دیبه دست آ ریکامل تصو

 [2]پردازیم.به کمک الگوریتم کلونی مورچه می Cannyدر ادامه به بررسی نحوه بهبود روش لبه یابی 

شده  شنهادیلبه پ صیتشخ دی، روش جدلبه یابی یقبل یهالبه در روش یوستگیبه منظور حل مشکل ناپ

 .است افتهیکرده و بهبود  بیها ترکمورچه یکلون یساز نهیبه تمیرا با الگور Cannyاست که عملگر 

 جهیو در نت یمنیا شیجهت کاهش تصادفات و افزا ،کمک راننده یها ستمیساز این روش می توان در 

خطوط جاده  صیها، تشخ ستمیس نیا یبرا زیو چالش برانگ دهیچیاز مسائل پ یکی. بهره بردنجات جان افراد 

است.  دهیچیپ مسئله کیمختلف،  یمتفاوت در جاده ها طیوجود شرا لیخطوط جاده به دل صیاست. تشخ

خطوط جاده ارائه  صیتشخ یها برامورچه یسازنهیبا استفاده از به یبیترک کردیرو کیپژوهش،  نیدر ا

سپس با استفاده از  شوند،یاستخراج م ریتصو یها، لبهCannyروش، ابتدا با استفاده از  نیشده است. در ا

 استفاده شود.  مستقیم یهاجاده یبرا تواندیمروش  نی. اشوندیخطوط جاده استخراج م ند،یفرا نیچند

ها و روش  یژگیبر و یخطوط، دو نوع روش موجود است که شامل روش مبتن صیحل مسئله تشخ یبرا

وموجب  کندیخط استفاده م ریتصو شینما یپارامتر برا نیبر مدل از چند یبر مدل هستند.  روش مبتن یمبتن

 ریساده تصو یبند میبا تقس ریخطوط در تصاو ،یژگیبر و یکه روش مبتن ی. در حالشودیم دهیچیمحاسبات پ

 .شوند یم ییساشنا

 :انددر زیر بیان شده دارا باشند دیمرزها( با ایخطوط ) صیتشخ یهاکه روش یاصل یهایژگیو

آنها  یراست برا یهاسر و کار داشته باشند و فرض کردن جاده زین یمنحن یهابتوانند با جاده دیبا •

 .ستیقابل قبول ن

 و بدون رنگ را داشته باشند. یرنگ یهاپردازش جاده تیقابل دیبا •

 خط را دچار مشکل کنند:  صیممکن است تشخ یمشکل اصل سه

 نور رییتغ 

  ها  هیسا 

  ن لیوسا خطوط با مسدود شدن
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 بررسی اجمالی الگوریتم:

 

 

 

خط جاده  صیتشخ الگوریتم 1-2شکل 

با استفاده از  افتهیبهبود  Canny یبا لبه ها

  مورچه ها یکلون یساز نهیبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  شودیگرفته م یرنگ نیتوسط دورب یرنگ ریتصو کی، ابتدا خودرو یخط برا صیتشخ ستمیس در

 خواندیم وتریکامپ یرا از حافظه ریخط، تصو صیتشخ ستمی. سشودیم رهیذخ وتریکامپ یسپس در حافظه

از خطوط و  یخوب نیبه دست آوردن تخم ی. براکندیخطوط م صیشروع به تشخ ریو با پردازش تصو

کوچک شده است. استفاده از اطلاعات  کسلیپ 255x255به  یاصل ریاندازه تصو تم،یبهبود سرعت الگور

. در عمل، سطح شودیرو مها روبهلبه صیدر تشخ یبا مشکلات یجاده از خطوط مرز کیتفک یبرا یرنگ

شود که  لیتشک یفمختل یهاسن مختلف کف سطح جاده، از رنگ ایسبک  ها،هیسا لیبه دل تواندیجاده م

. به شودیم یگرید هیبه ناح ریتصو هیناح کیخط و خطوط از  یهارنگ سطح جاده و نشانه رییباعث تغ

سطح  ریکار، پردازش تصاو نی. با اشوندیم لیتبد یسطح خاکستر ریبه تصاو یرنگ ریتصاو ل،یدل نیهم

سطح  نیب دیتوسط تفاوت شد خطوط یرا دارد. . مرزها نهیهز نیکمتر ،یرنگ رینسبت به تصاو یخاکستر

 ریها در تصولبه جادیباعث ا دیتفاوت شد نی. اشوندیم فیتعر یخاک ریسطح غ ای یجاده و خطوط رنگ

خطوط مورد  صیتشخ یکه در ادامه برا دهندیم لیخطوط را تشک یها مرزهالبه نی. در واقع، اشودیم

 .رندیگیاستفاده قرار م
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 ریتصو کی ریتصو نیباشد. ا یم کنیالگوریتم   یخروج ،خودرو یخط برا صیتشخ تمیالگور یورود

  اند. کسلیپ 1ها لبه نیاز ا کیاست که هر  کیبار یهابا لبه ییدودو

با  ،لبه صیاست که در زمان تشخ یاضاف یها، استخراج اطلاعات لبهکلونی مورچه تمیالگور هدف

 یسازنهیبه تمیالگور جانیدر ا ل،یدل نی. به همشوندیدر نظر گرفته نم یلبه کن صیتشخ تمیاستفاده از الگور

خطوط  ند،یفرآ نیبا استفاده از چند حال شده است. یمعرف ریلبه در تصاو صیحل مسئله تشخ یمورچه برا

. شوندیداده م صیتشخ (Hough Transformهاف ) لیاستفاده از تبداستخراج شده و با با الگوریتم 

 .ردیگیو خطوط ساده مورد استفاده قرار م یرنگ یهاجاده یروش برا نیا

 :(Line Detectionتشخیص خط)نحوه 

 

 

 

 

 

 2-2شکل

بردار از مبدا به  هیزاو θکه پارامتر  یدر حال دهد،یخط و مبدا را نشان م نیفاصله ب r، پارامتر جانیا در

روش، خطوط با  نیدر ا گر،ی. به عبارت ددهدیپارامترها نشان م نینقطه را با استفاده از ا نیترکینزد

 .شوندیمشخص م θو  r یاستفاده از پارامترها

 

cos sinr x y                                                                                                                   )4(      

 یهافضا، قله نی. در اشودیراننده استفاده م ایخودرو  یخط برا صیتشخ برای هاف تبدیلاز  در ادامه

 تی، موقعθ ی. محور افقباشندیم یواقع ریخطوط  در تصونشان دهنده وجود ( 2-3نشان داده شده )شکل

. دهدیرا نشان م ری، فاصله خط از گوشه صفحه تصوρ یو محور عمود دهدینشان م ریخط را نسبت به تصو

و  تیبا توجه به موقع یواقع ریخطوط موجود در تصو یها نشان دهندهفضا، قله نیدر ا گر،یبه عبارت د

 .باشندیم ریوخطوط در تص نیفاصله ا

 

 

 3-2شکل
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 است. نانیقابل قبول و قابل اطم یشنهادیکه روش پ دهدینشان م شاتیآزما جینتا

 

 

 4-2شکل

 هامورچه یکلون یساز نهیبه الگوریتم لبه با صیتشخ

 

 

 

 

 

 5-2شکل 

  Cannyالگوریتملبه با  صیتشخ

 

 

 

 

 

 

 6-2شکل

 تشخیص خط

 

 

 

 ریخطوط لبه در تصاو صیتشخ یمورچه برا یکلون تمیالگور یکه ممکن است در کاربرد عمل یمشکلات

 :دیوجود آهب

 شود.  تمیباعث کاهش دقت الگور تواندیها نادرست باشد که ممورچه هیاول تیاست موقع ممکن 
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 موجب کاهش  تواندیحساس هستند و م زیخود، به نو یها در حالت جستجومورچه ن،یهمچن

 خطوط لبه شود صیدقت در تشخ

 همگرایی زودهنگام 

 یهاها در حرکت به سمت لبهکه مورچه دهدیرخ م یزودهنگام زمان ییها، همگرامورچه تمیدر الگور

از  یممکن است برخ گر،ی. به عبارت دکنندیحل مسئله برخورد م یدر فضا یمحل ممینیبه م ر،یتصو

 لیو به دل رندیگ ارقر ریتصو یهااز لبه یاریبس یشروع حرکت، در فاصله یتصادف گاهیجا لیها به دلمورچه

قرار  یدورتر یکه در فاصله ییهانتوانند به لبه کنند،یحرکت م ینواح نیدر ا یمحل ممینیبه سمت م نکهیا

و استخراج  ریتصو یهانادرست لبه صیزودهنگام باعث تشخ ییهمگرا نجایکنند. در ا دایپ یدارند، دسترس

 .شودیها مناکامل آن

 

فازی  تیتابع عضو، اضافه کردن ها ارائه شده استمورچه یسازنهیبه تمیبهبود الگور یکه برا یروش

 [3]د.باشمیها مورچه یسازنهیبه تمیبه الگور (Fuzzy Triangle Membership function)یمثلث

 کیستیوریشده است تا تابع ه بیترک یبا اطلاعات خاکستر یمثلث یفاز تیروش تابع عضو نیدر ا

 یهااز جنبه یکیبه عنوان  یروش، اطلاعات خاکستر نیشود. در ا نییها تعمورچه یسازنهیبه تمیالگور

نشان  زیر در معادله مثلثی یفازتابع عضویت  .شودیها در نظر گرفته ممورچه یسازنهیبه تمیالگور یورود

 :داده شده است

(5) 

 

(6) 

 

 

 یمقدار خاکستر نیبزرگتر c.همچنین باشدمی j ستونو  i فیدر رد کسلیپ یمقدار خاکستر f(i,j)در اینجا 

 دهند.محلی را نشان می یمقدار خاکستر نیکوچکتر bو  محلی
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 یخاکستر ارزش و یفاز تیعضو نیرابطه ب 7-2شکل

 محلی

 

 

 

 

. ریخ ایبه لبه تعلق دارد  ریدر تصو کسلیهر پ ایشود که آ یبررس دیابتدا با ر،یلبه در تصو صیتشخ یبرا

 کسلیهشت پ یخاکستر ریمقاد نیانگیبا م یمرکز کسلیپ یمنظور، از اختلاف مقدار خاکستر نیا یبرا

 یاست که مقدار خاکستر یمعن نیاختلاف بزرگ باشد، به ا نیکه ا ی. در صورتشودیمجاور استفاده م

دارد  ییاحتمال بالا نیدارد و بنابرا یادیمجاورش تفاوت ز یهاکسلیپ یخاکستر ریبا مقاد یمرکز کسلیپ

 کسلیهر پ یفاز تیمقدار عضو توانیمربوطه، م یبه لبه تعلق داشته باشد. با استفاده از رابطه کسلیپ نیکه ا

با  ب،یترت نیها به دست آورد. به امورچه یسازنهیتم بهیگورال کیستیوریاطلاعات ه سیرا به عنوان ماتر

 یرا برا ییرهایمس نیبهتر تواندیها ممورچه یسازنهیبه تمیالگور ک،یستیوریه سیماتر نیاستفاده از ا

 کند. دایپ ریلبه در تصو صیتشخ

 برسد: ریاز سه شرط ز یکیکه به  شودیمتوقف م یها زمانمورچه یجستجو تمیروش، الگور نیدر ا 

 باشد. دهیرس ریمس یانی( مورچه به نقطه پاالف

 برخورد کند. ریدر مس ینقطه تکرار کی( مورچه به ب

 برخورد کند.  کیستیوریه سیاز ماتر یکم ارینقطه با شدت بس کی( مورچه به ج

 ریها و مناطق غدر لبه یمعنیب یها، جستجومورچه یمتوقف کردن جستجو یسه شرط برا نیا نییتع با

آستانه غلظت  نییها، با تعمورچه ی. پس از اتمام تکرار تمامابدییکاهش م یبه طور موثر ریلبه در تصو

. سپس، منطقه شوندیلبه انتخاب م یهاکسلیبا سطح فرومون بالاتر از آستانه به عنوان پ یهاکسلیفرومون، پ

روش بهتر و  نیو اطلاعات لبه با استفاده از ا شودیداده م صیتشخ ردوبارهیلبه در تصو یانیدو نقطه پا انیم

 خواهد بود. تروستهیپ
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 Cannyمورچه و اپراتور  یکلون بهبودیافته تمیخطوط لبه با استفاده از الگور صیروش تشخ کیدر ادامه 

 شده است. شنهادیپ

ممکن است به خط لبه تعلق  کسلیپ کی ایآ نکهیدر مورد ا یریگمیتصم ی، براCanny تمیالگور در

 اریخطوط لبه بس صیدو آستانه در تشخ نی. انتخاب مناسب اشودیاز دو آستانه استفاده م ر،یخ ایداشته باشد 

شکست خطوط لبه و  ه،نادرست خطوط لب صیمنجر به تشخ تواندیها ممهم است. انتخاب نامناسب آستانه

با توان ، می Canny تمیبهبود انتخاب دو آستانه در الگور یبرا خطوط لبه شود.از دست دادن اطلاعات 

 یریگمیتصم یمناسب برا یهاآستانه ،یانتخاب دست یبه جا ،مورچه یکلون افتهیبهبود  تمیالگور استفاده از

  .تعیین کردلبه  خطوط یهاکسلیدر مورد پ

لبه به  ی. سپس انتهاشودیاستخراج م Cannyبا استفاده از عملگر  ریروش، در ابتدا، لبه تصو نیدر ا

 تیاز تابع عضو ک،یستیوریه سیماتر دیتول ی. سپس براشودیمورچه در نظر گرفته م هیاول تیعنوان موقع

 .شودیاستفاده م انیاطلاعات گراد یبه جا یگانه فازسه

است  یسیماتر ک،یستیوریه سیماتر ر،یلبه در تصاو صیتشخ یها برامورچه یسازنهیبه تمیالگور در

به  از،یامت نی. ادهدیم تمیبه الگور یریگمیبه عنوان فاکتور تصم ازیامت کی ر،یتصو کسلیهر پ یکه برا

هر  سپس.داشته باشد هلب تواندیبه چه اندازه م کسلیکه هر پ دهدیو نشان م شودیم انیب یصورت عدد

 سیرا با توجه به اطلاعات موجود در ماتر یشنهادیپ یرهایاز مس یکیهر مرحله،  یمورچه به ازا

. هر مورچه در حرکت خود، کندیو به سمت آن حرکت م کندیانتخاب م یبه صورت تصادف کیستیوریه

به دست  ریمس ارهدرب یدیها، اطلاعات جدمورچه گرید یتیو اطلاعات جمع کیستیوریه سیبا توجه به ماتر

که به  یمورچه تا زمان هر .کندیم رسانیبروز کیستیوریه سیاطلاعات را در ماتر نیو سپس ا آوردیم

را که  ییرهایمس کندیم یو سع کندیحرکت م ریدر تصو وستهیبرسد، به طور پ توقف از سه شرط یکی

 یادامه جستجو گریمورچه د ،رخ دهد توقف طیاز شرا یکیکند. اما هرگاه  دایشامل لبه هستند، پ احتمالاً

 .پردازدیگرمید یرهایمس یو به جستجو دهدینم ریمس نیخود را در ا

 یوستگیپر شده و اطلاعات لبه با دقت و پ ریتصو یهادر لبه وستهیناپ ینواح تم،یالگور نیبا استفاده از ا

استفاده در  یو برا شوندیتر مبهبود و روشن یورود ریتصاو جه،ی. در نتشودیداده م صیتشخ یشتریب

 .شوندیتر ممناسب ،یش صیالگو و تشخ صیمانند تشخ گر،ید یهاتمیالگور
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 8-2شکل

 تصویر اصلی

 

 

  9-2شکل

 جینتا

 لبه صیتشخ

 تمیالگور

مورچگان 

بهبودیافته و 

 کنی

 

 

 

 (Artificial Bee Colony Algorithm)[4]زنبورعسل یکلون تمیلگورا 2 -2-1-1

 

ارائه شده است،  Dervis Karabogaتوسط  2005، که در سال (ABC) زنبورعسل یکلون تمیالگور

 یایاز مزا یکی. شودیمسائل استفاده م یسازنهیبهبود به یهوشمند است که از آن برا یهاتمیاز الگور یکی

بسیار  یسازادهیپ یدهد و برایانجام م فرامحلیو  یمحل یاست که در هر تکرار، جستجو نیا تمیالگور نیا

 است. سریع و آسان

مورچه در  یکلون یسازنهیبه تمیبهتر از الگور زنبورعسل یکلون تمینشان داده که الگور قاتیتحق یبرخ

 است. ازیآن ن یاجرا یبرا زین یزمان کمتر نیو همچن کندیعمل م ریلبه تصاو صیتشخ
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غذا، رقص زنبور،  یمانند جستجو ییهایژگیو و کنندیم یزندگ هایعسل در کلون یزنبورها

 توانندیدر آنها وجود دارد که م یابیریمس یها ستمیو س کندو جادیانتخاب محل ا ،یگروه یریگمیتصم

از پژوهشگران  یاری. در واقع، بسرندیهوشمند مورد استفاده قرار گ یهاتمیالگور یبرا ییهابه عنوان مدل

 .انددادهرا توسعه  ییهاتمیاند و الگورزنبورها الهام گرفته یرفتارها ریتحت تاث

هر زنبور  .هنگ استاشیو پ ، ناظرکارگزارشامل زنبوران  یزنبور مصنوع یکلون کی تم،یالگور نیا در

و فاصله منبع  یکه شامل سودآور ییمطابقت دارد و با استفاده از اطلاعات غذا ییمنبع غذا کیکارگزار با 

که  یگلزار ی، بالاکارگزارزنبوران  یجستجو ندیفرآ انیپس از پا .گرددیاست، به دنبال غذا م ییغذا

 یرقص که به نام رقص چرخش نی. اکندیرا اجرا م یاز گرده دارد، رقص خاص یمطمئن یفیاندوخته ک

گلزار را به  تیفیاطلاعات مربوط به جهت گلزار )نسبت به کندو(، فاصله تا گلزار و ک شود،یشناخته م

با توجه به مقدار احتمال  ییمنبع غذا ی. بر اساس رقص، هر زنبور ناظر تعداددهدیانتقال م گرید یزنبورها

عنوان زنبور کارگزار به  ،ییمنبع غذا یزنبور ناظر با در نظر گرفتن سودآور .کندیمرتبط با آنها انتخاب م

را به  ییمنبع غذا تیموقع نیبهتر تواندیکارگزار م ور. زنبگرددیغذا م افتنیو به دنبال  شودیم نیگزیجا

 زین آهنگ شیزنبور پ فهیبه دنبال غذا بگردد. وظ یگیخاطره، در همسا نیخاطر بسپارد و بر اساس ا

  .گرددیم دیجد ییبه دنبال اطلاعات منبع غذا واست  دیجد تیموقع یجستجو

 [5]:تمیالگور یاجمال یبررس

 
 
 
 
 
 
 
 

در  فرامحلیشده  نهینقاط به ینمودار جستجو 10-2شکل

 الگوریتم کلونی زنبور مصنوعی
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 کرد: فیتوص ریتوان به شرح ز یرا م یمراحل اصل

 شوند.مقدار دهی اولیه میهمه زنبورها  -1

 شود:میتکرار  ریچهار مرحله را به صورت ز -2

 اطلاعات مربوط به آن را به  کند،یم دایرا پ ییمنبع غذا کیکه زنبور کارگزار  یهنگام

است.  ییو فاصله منبع غذا یاطلاعات شامل سودآور نی. اکندیارسال م زین گرید یزنبورها

بگردند و به  دیجد ییتا به سرعت به دنبال منابع غذا کندیزنبورها کمک م گریکار به د نیا

در  گرید ییمنابع غذا دییگفت که زنبور کارگزار با تا توانیبرسند. لذا م یسازنهیحل مسئله به

 .گذاردیزنبورها به اشتراک م ریاطلاعات را با سا ،ییاطراف منبع غذا

 شودیم نیگزیزنبور کارگزار جا کیبه عنوان  ،ییمنبع غذا یزنبور ناظر با توجه به سودآور 

با استفاده از  ییمنابع غذا دییزنبور ناظر با تا .گرددیم دیجد ییمنابع غذا افتنیو به دنبال 

منابع  افتنیبه دنبال  کند،یم افتیدر گرید یکه از زنبور کارگزارها یاطلاعات خود و اطلاعات

 .گذاردیزنبورها به اشتراک م ریو اطلاعات را با سا گرددیم دیجد ییغذا

 دایپ یدیجد ییاند منبع غذانتوانسته گرید یکه زنبورها یمعمولاً در صورت هنگاشیزنبور پ 

 هنگاشیزنبور پ د،یجد تیموقع یجستجو ی. براگرددیم یدیجد تیموقع افتنیکنند، به دنبال 

. اگر گرددیم دیجد ییو به دنبال منابع غذا کندیحل جستجو م یدر فضا یبه طور تصادف

زنبورها ارسال  ریشد، اطلاعات را به سا دیجد ییکردن منبع غذا دایموفق به پ هنگاشیزنبور پ

 بگردند. ییبتوانند به دنبال آن منبع غذا زیها نتا آن کندیم

 کارگزار،  هایکه توسط زنبور دیجد ییدر مورد منابع غذا ی، اطلاعاتزنبور عسل تمیدر الگور

اطلاعات  یبا نگهدار .شودیم یشده است، در حافظه نگهدار یآورجمع هنگاشیناظر و پ

منبع  نیبهتر ،یبعد یقادر خواهد بود تا در تکرارها تمیدر حافظه، الگور ییمنبع غذا نیبهتر

پاسخ  نیترنهیکار به دست آوردن به نیشود. ا تیرا در نظر گرفته و به سمت آن هدا ییغذا

 .کندیکمک م تمیالگور

 تمیالگور انیپا یکه برا یطیتا شرا کندیم دایادامه پ یبه مدت مشخص تمیالگور یتکرارها -3

حداقل مقدار خطا  کیحداکثر تعداد تکرار،  کی تواندیم طیشرا نیاند برآورده شوند. اشده نییتع

 تمیالگور یمورد نظر برآورده شود، تکرارها طیکه شرا یحداکثر سود باشد. درصورت کی ای

 .شودیارائه م یبه عنوان خروج تمیو پاسخ الگور شودیمتوقف م
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خواهند  دایپ یشتریبا دقت بالا و سرعت ب ریدر تصاو ییمنابع غذا نیبهتر تم،یالگور نیبا استفاده از ا

 شد.

 

 تصویر اصلی 11-2شکل

. 

 

 

 

 12-2شکل

(a) کنی ((b رابرت(c) سوبل 

 (d) الگوریتم کلونی زنبور مصنوعی 

 

 

 

 

 

 

 بر تکامل یمبتن یهاروش 2-1-2

به سمت جواب  ،یاحتمال یهااز حلقه یتیجمع دیبا تول ،یستیتکامل ز یدهیها بر اساس اروش نیا

 .باشدیم کیژنت تمیبر تکامل، الگور یمبتن یهاروش نیاز مشهورتر یکی. کنندیحرکت م نهیبه

مانند  یتکامل ندیهستند که بر اساس فرا ییهاتمیشامل الگور ،یسازنهیبر تکامل در به یمبتن یهاروش

ها را به دست حلعملکرد هر نسل، بهبود راه یابیو ارز دیجد یهانسل دیتول یتلاش برا ،یعیانتخاب طب

 یمبتن ای یتصادف دیتول یهاکیها با استفاده از تکنحلاز راه تیجمع کیها، معمولاً روش نی. در اآورندیم

 یهانسل بیو ترک دیجدنسل  دیتول یبرا ، یتکامل اتی. سپس با اعمال عملشودیم دیتول یکیژنت نیبر قوان

 .دیآیبه دست م یترنهیبه یهاحلمختلف، راه

 

 (Genetic Algorithms)[6]الگوریتم ژنتیک 1-2-1-2
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 یافراد یعیاز انتخاب طب هاتمیالگور نیاست. اشده یگذار انیبن  نیتوسط چارلز دارو کیژنت تمیالگور 

صورت است که تنها  نیبد یعی. قانون انتخاب طبکنندیاستفاده م یسازنهیحل مسئله به یبرا یبا برتر

 نیکه ا ییهاو آن ندرا داشته باش اتیخصوص نیکه بهتر دهندیادامه نسل م تیجمع کیاز  ییهاگونه

 ک،یژنت یجابه  وتر،یکامپ یای. در دنروندیم نیزمان از ب یو در ط جیبه تدر ،را نداشته باشند اتیخصوص

 .ردیگیقرار م (( fitness function یتابع برازندگ ،یعیانتخاب طب یجابه و  هاتیاز ب ییهارشته

 است: ریپنج مرحله است که به شرح ز یدارا تمیالگور نیا 

است،  xطول کروموزوم  lو  تیاندازه جمع Nکروموزوم که  Nبه اندازه  یتیجمع یتصادف دی. با تول1

 .میکنیشروع م

 .دیمحاسبه کن xهر کروموزوم  یرا برا φ(x)تابع  ،یتابع برازندگ یبرا. 2

 :دیشود، تکرار کن دیفرزند تول Nکه  ی. تا زمان3

انتخاب  یبا استفاده از تابع برازندگ یفعل تیجفت کروموزوم از جمع کی یصورت احتمال. به3-1

 .دیکن

 i=1,2,3,…,Nکه  ییجا د،یکن دیرا تول yiو جهش، فرزند  یتلاق ی. با استفاده از عملگرها3-2

 .دیکن نیگزیشده جا جادیا دیجد تیرا با جمع یفعل تی. جمع4

 .دیبرو 2. به مرحله 5

هر کروموزوم محاسبه  یها، تابع برازندگاز کروموزوم یتصادف تیجمع کیبا شروع با  تم،یالگور نیا در

 ینیگزیدر جا دی. فرزندان جدشوندیم دیبا هم تول نیوالد یهاژن بیو سپس فرزندان با ترک شودیم

. شوندیشود تکرار م دیولفرزند ت Nکه  یمراحل تا زمان نی. اشوندیاستفاده م دیجد تیبا جمع یقبل تیجمع

 .شودیاستفاده م یسازنهیدر مسائل به یسازنهیبه تمیالگور کیبه عنوان  تمیالگور نیا

 کنیم:برای تشخیص لبه به کمک الگوریتم ژنتیک، به شیوه زیر عمل می 

 9 بی، تعداد ضرا3×  3 لتریف یاست. برا لتریف بیبرابر با تعداد ضرا رهایلبه، تعداد متغ صیدر تشخ -1

انجام  ریتصو یکانولوشن را بر رو اتیعمل ،است که با آن 3در  3 سیماتر کی 3×  3 لتریاست. در واقع، ف

استفاده  ریلبه در تصاو صیتشخشده و به منظور  یسازنهیبه ن،یماش یریادگی قیاز طر بیضرا نی. امیدهیم

 .شوندیم

 

 13-2شکل
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 شیمنطقه جستجو افزا ت،یاندازه جمع شی. با افزامیرا مشخص کن تیاندازه جمع دیمرحله بعد بادر  -2

که  یدر حال شودیاعمال م 𝑓∆𝑦به  هیاول ی. مقداردهابدی شیاما ممکن است زمان اجرا افزا ابد،ییم

𝑓∆𝑦با چرخش  تواندیم𝑓∆𝑋 شود.  دیدرجه تول 90به اندازه 

قدرت  کسل،یهر پ یو برا دنشویدو جهت اعمال م در ریماسک بر تصو یلترهایف -3

لبه و  صیتشخ یماسک برا یلترهای. در واقع، فشودیمحاسبه م (strength of frequency)یفرکانس

هر  یبرا توانیم ،یبا محاسبه قدرت فرکانس ت،یو در نها رندیگیمورد استفاده قرار م ریتصو اتیجزئ

شدت نور )رنگ( در  راتییتغ زانیم ،یقدرت فرکانس نیکرد. ا نییرا تع یشدت سطح خاکستر ،کسلیپ

 .داد صیرا تشخ ریها و نقاط قوت تصولبه توانیکه با استفاده از آن م دهدیرا نشان م ریهر نقطه از تصو

 

(7) 

 

 

 یسازنهیبه تمیبه دست آمده در الگور یهاجواب تیفیک یابیارز یبرا یاریبه عنوان مع نهیتابع هز -4

. انتخاب شودیشمرده م کیژنت تمیمورد در الگور نیتربه عنوان مهم نهی. انتخاب تابع هزشودیاستفاده م

انتخاب شود  یابه گونه دیبا نهیتابع هز ر،یلبه تصو صیدارد. در تشخ ازیمورد ن طیبه شرا یبستگ نهیتابع هز

ها را با استفاده از انحراف لبه صیتشخ ییتوان توانا یشود. م نهیها بهلبه صیتشخ تیفیکه باعث شود ک

داده شده توسط  صیتشخ ریتصو اریاست که انحراف مع نیهدف ا گر،یکرد. به عبارت د انیکم ب اریمع

 .شدمقدار را داشته با نیکمتر کیژنت تمیالگور

 

(8) 

 

 

(9) 

 
تابع  نیحال، با ا نیاست. با ا ریتصو اریکردن انحراف مع نهیشد ، هدف کم یکه معرف هیاول نهیدر تابع هز

به دست آوردن مقدار  یبرا جه،یرا به دست آورد. در نت اریاز انحراف مع یقیمقدار دق توانینم نهیهز

است  نیهدف ا نه،یتابع هز رییبا تغ گر،یاست. به عبارت د نهیتابع هز رییبه تغ ازین ار،یاز انحراف مع یقیدق

 .مقدار خاص و دلخواه برسد کیبه  ک،یژنت تمیداده شده توسط الگور صیتشخ ریتصو اریکه انحراف مع
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(10) 

 
 .است اریانحراف مع ازیمقدار مورد ن Cکه  ییجا

 نهیهز نیمرحله، کمتر نیا. در شودیشروع م نهیکردن تابع هز نهیبا هدف کم کیژنت تمیدر ابتدا، الگور -5

 ینسل بعد دیتول اتی. سپس، عملشوندیها حذف مکروموزوم ریمرتبط انتخاب شده و سا یهابا کروموزوم

تحول )مانند  اتیعمل اعمالانتخاب شده و  یهاکروموزوم یاز رو دیکروموزوم جد دیبا استفاده از تول

 نیو هم شودیم یبررس نهیبه همراه تابع هز دینسل جد نیا ت،ی. در نهاشودیو جهش( انجام م یریگجفت

 تم،یالگور نی. در واقع، هدف ادیپاسخ به دست آ نیتا بهتر ابدییادامه م یچرخه به صورت تکرار

 مسئله مورد نظر است. نهیبه حل به دنیرس یبرا ومکروموز نیو به دست آوردن بهتر نهیتابع هز یسازنهیبه

ممکن است متفاوت باشد و در  کیژنت تمیدر الگور نهیبه پاسخ به دنیرس یبرا ازیمورد ن یتکرارها تعداد

 یبستگ نیبرسد. در واقع، ا نهیپاسخ به کیتکرار، به  100ممکن است قبل از اتمام  تمیموارد الگور یبرخ

 دارد. کیژنت تمیمربوط به الگور یپارامترها ریو سا نهیتابع هز ت،یبه مسئله مورد نظر، اندازه جمع

 
 نشان داده شده است: مختلف های انحراف استاندارد یلبه برا صیتشخدر ادامه 
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 14-2شکل

تصویر حاصل 

از الگوریتم 

 ژنتیک
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 کیژنت  تمیو الگور افتهیبهبود  Sobelبر اساس اپراتور  ریلبه تصاو صیتشخدر ادامه یک روش برای 

 [7]پیشنهاد شده است.

 یبه معن یابیآستانه بسیار اهمیت دارد.لبه  صیتشخ یهاتمیدر الگور یابیآستانه همانطور که گفته شده،

 تواندیاست. آستانه م ریدر تصو نهیزمپس یهاکسلیلبه از پ یهاکسلیپ یجداساز یآستانه برا کی نییتع

. در هر حالت، انتخاب آستانه دیخودکار به دست آ یهابا استفاده از روش ایشود و  نییتع یبه صورت دست

 یآستانه برا نیبهتر افتنیبه دنبال  گر،یلبه است. به عبارت د صیو دقت تشخ تیفیدر ک رگذاریبه شدت تأث

 لبه است. صیتشخ یهاتمیدر الگور یاصل یهااز چالش یکی ر،یلبه در تصو صیتشخ

و  یافق یهادر جهت حیصح ریو با مقاد ریکوچک، جداپذ لتریبر اساس اعمال ف (Sobel سوبل) تمیالگور

 دیکه تول یانیگراد بینسبتاً ارزان در محاسبات است اما تقر تمیالگور نی. اشودیاعمال م ر،یبر تصو یعمود

فقط سوبل  تمیالگور نسبتاً نامناسب است. ر،یبا فرکانس بالا در تصو راتییتغ یبه خصوص برا کند،یم

 یعملکرد مناسب ده،یچیبا بافت پ ریتصاو یدهد و برا صیرا تشخ یو عمود یجهت افق یهالبه تواندیم

 Improvedاین روش  .شودیاستفاده م 5x5از چهار ماسک با اندازه  ها،تیمحدود نیجبران ا یندارد. برا

Sobel .نام دارد 

 

 

 

 

 15-2شکل

 های سوبل بهبودیافتهماسک

 

 

ها که فاصله آن ی. نقاطشودیم نییبا توجه به فاصله آن از مرکز و جهت مکان تع تمیهر مکان در الگور وزن

لبه  صی، تشخSobel تمیروش، نسبت به الگور نیدارند. با استفاده از ا یکسانیاز مرکز برابر است، وزن 

 .شودیبهتر م زینو یو دارا دهیچیبا بافت پ ریدر تصاو

 دهیم.انجام می (OTSUبی بپردازیم، ابتدا مروری بر الگوریتم اتسو)لبه یا روش اینکه بهدر ادامه قبل از 

 

(11) 

 است. یبند میتقس یآستانه برا نیبهتر دهد،یرا م انسیوار نیکه بزرگتر tآن 
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شوند و  یشده بررس نییدر دامنه تع هاکسلیپ یخاکستر ریمقاد یتمام دیمقدار آستانه، با نیبهتر افتنی یبرا

شود. محاسبه  دایرا دارد پ انسیوار نیکه بهتر ییمقدار آستانه دیبا تیها محاسبه شود. در نهاآن انسیوار

مسئله  کی تیدر نها نهیمقدار آستانه به نییدارد. تع ینییپا ییبالا و کارآ اریبس یمحاسبات نهیهز انسیوار نیا

 را بهبود بخشد. یمحاسبات ییکارا تواندیم کیژنت تمیاست. الگور یسازنهیبه

 باشد:به صورت زیر می تمیالگور اتیجزئ

را محاسبه  انیگراد ریشدند، تصو یمعرف  Improved Sobelکه در روش  یبا استفاده از چهار ماسک -1

 . میکن

بدست  کیژنت تمیبر اساس الگور Otsuرا به روش  انیگراد ریتصو یبندمیتقس یآستانه برا نیبهتر -2

 است: ریشامل شش مرحله به شرح ز تمیالگور نی. امیآور

 یمناسب برا یمقدار آستانه نییتع ی: براکیژنت تمیکروموزوم درالگور (encoding)یرمزگذار 1-2

که به عنوان مقدار  شودیم یرمزگذار ییاز اعداد دودو یتیب 8 یرشته کیهر کروموزوم با  ر،یتصو میتقس

 .رودیآستانه به کار م

شامل  هیاول تیمرحله، جمع نیاز مراحل مهم است. در ا یکی هیاول تیجمع جادیا ک،یژنت تمیدر الگور 2-2

 . شودیم جادیا یکروموزوم تصادف یتعداد

 یابیارز یبرا یاری، به عنوان معfitness function ای یتابع برازندگ ک،یژنت تمیدر الگور 3-2

 . شودیاند، استفاده معملکرد را از خود نشان داده نیها بهترکدام کروموزوم نکهیا نییها و تعکروموزوم

مختلف، براساس  یهابه بخش ریتصو میتقس یمقدار آستانه برا نیبهتر نییتع یبرا یتابع برازندگ نجا،یا در

 نیب انسیکردن وار نهیشیب گر،یعبارت د. به شودیمختلف محاسبه م یهاکلاس نیب نهیشیب انسیوار

 یبه عنوان تابع برازندگ دهد،ینشان م یکه کروموزوم فعل یامختلف با استفاده از مقدار آستانه یهاکلاس

 .شودیاستفاده م

 یهاکروموزوم بیترک یبرا crossover operator ای یاعملگر چندرشته ک،یژنت تمیدرالگور 4-2

 بیها با ترکاز کروموزوم یدینسل جد جادیعملگر به منظور ا نی. اشودیاستفاده م تیدو نفر در جمع

 .رودیصفات دو کروموزوم مختلف به کار م

ها استفاده کروموزوم بیترک یبرا single-point crossover ای یانقطه یااز روش چندرشته نجایا در

درصد  90 تمیمعنا که در هر دور از الگور نیبه ا باشد،یم 9/0روش برابر با  نیدر ا بی. احتمال ترکشودیم

 .شوندیم دیعملگر تول نیبا استفاده از ا دیجد یهااز جفت کروموزوم
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 تیچند ب ای کی یتصادف رییتغ یبرا mutation operator ایعملگر جهش  ک،یژنت تمیدر الگور 5-2

تنوع  شتریب تمیالگور یجستجو یکه جستجو در فضا شودیعمل باعث م نی. اشودیاز کروموزوم استفاده م

 شود. یرینقطه ثابت جلوگ کیافتادن در  ریکرده و از گ دایپ

بهتر است که احتمال جهش  یزمان کیژنت تمیالگور یهاحل یداریکه پا دهدینشان م هاشیآزما جینتا

نقطه  کیوارد  تمیاست که اگر الگور نیروش ا نیاز مشکلات ا یکیحال،  نیکوچک باشد. با ا اریبس

 تمیلگورزودهنگام ا شیموجب گرا نیو ا شودیسخت م اریاز جستجو شود، خارج شدن از آن بس یمحل

کم  اریبهتر است احتمال جهش کم باشد. اما اگر احتمال جهش بس ن،ی. بنابراشودیم ینقطه محل کیبه 

، احتمال نی. بنابراشودیم یتصادف یبه جستجو لیو تبد ابدییبه شدت کاهش م تمیباشد، عملکرد الگور

 .ابدی بودبه تمیتا عملکرد الگور شودیم نییتع یقیجهش به صورت تطب

 یهااز کروموزوم زانیچه م ک،یژنت تمیاست که در هر نسل از الگور نیا ی)احتمال جهش نشان دهنده

 . (کنندیم رییتغ دیجد

(12) 

 

 

آن  یبراساس مقدار تابع برازندگ د،یفرمول، احتمال جهش هر کروموزوم در نسل جد نیبا توجه به ا

احتمال  دیمقدار جد نی. اشودیمحاسبه م یفعل تیدر جمع یتابع برازندگ نهیشیو ب نیانگیکروموزوم و م

از  یدر نسل بعد ،ینقطه محل کیافتادن در  ریاز گ یریتنوع جستجو و جلوگ شیجهش، به منظور افزا

 .شودیاستفاده م کیژنت تمیالگور

 ای یتابع برازندگ نیبالاتر دیبا د،یها رساز نسل یابه تعداد مشخص شده کیژنت تمیالگور نکهیبعد از ا 6-2

fitness function  میتقس یکه برا یاآستانه نیبه دست آوردن بهتر یکروموزوم به دست آمده، برا 

 استفاده شود. رود،یمختلف به کار م یهابه بخش ریتصو

کروموزوم را  نی. سپس امیرا انتخاب کن یتابع برازندگ نیبا بالاتر یکروموزوم دیمنظور، ابتدا با نیا یبرا

مختلف مناسب  یهابه بخش ریتصو میتقس یکه برا یاآستانه نیبه بهتر ،ییرمزگشا ندیبا استفاده از فرا

 . میکنیم لیاست، تبد

 توانیبا آستانه باشد، م یمساو ایبزرگتر  ریتصو یبراساس آستانه به دست آمده، اگر مقدار خاکستر -3

که لبه ندارد  یاصورت، آن نقطه به عنوان نقطه نیا ریکرد. در غ نییتع هیآن نقطه را به عنوان نقطه لبه اول

 .شودیداده م صیتشخ
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است، که علت  ریلبه در تصاو صیتشخ یبرا افتهیروش بهبود  کیبه عنوان  دیجد تمیالگور ،یبه طور کل

سرعت محاسبات مناسب  ز،یضد نو تی، قابلSobel تمیاز جمله الگور ،یقبل یهابهبود آن نسبت به روش

 ها است.لبه صیدر تشخ شتریو دقت ب

 تواندیاست، اما هنوز م ریتصو یهالبه صیدر تشخ یقبل یهاتمینسبت به الگور یشرفتیپ دیجد تمیالگور

 توسعه داده خواهند شد. ندهیها در آلبه صیتشخ یبرا یبهتر یو اپراتورها ابدیبهبود 

 

 

 

 

 تصویر اصلی 16-2شکل

 

 

 

 

 

 

گذاری به تصویر حاصل ازآستانه17-2شکل

   کمک روش ژنتیک

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 فصل سوم:

 ی ارزیابیهاروش
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 روش ارزیابی  3-1

 (Hamming Distance)گنیفاصله هم .[4]استفاده شده است از مفهوم فاصله همینگ جینتا لیتحل یبرا

 ریتصاو یهاتیب ،روش نیا در کند.یم یریگهستند را اندازه کسانی ریرا که در دو تصو ییها تیب

روش، مقدار  نی. در اریخ ایهستند  کسانی ریتصاو نیکه ا ردیگیم میو سپس تصم شوندمقایسه می

 ن،ی. بنابراابدی یم شیهمگرا شود، درصد شباهت افزا 0مقدار به  نیاست. اگر ا ریمتغ 1تا  0 نیب یخروج

با  Yو  X یورود ری. تصاوکندمیل میبه صفر  جهیشوند، نت سهیروش مقا نیبا ا کسانی ریاگر تصاو

 گریعبارت د بهاست و  ریدر تصو تیتعداد ب Nشوند. یم سهی( مقا13با معادله ) نگیاستفاده از فاصله هم

 یهستند که مورد بررس یورود ریتصاو Yjو  Xjاست و  یعملگر منطق XORاست.  یژگیاندازه بردار و

 .رندیگ یقرار م

 

(13) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم:

 گیرینتیجه
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 گیرینتیجه 1-4

 

 

بهبود دقت  یاست. برا هاتیفعال نیو پرکاربردتر نیاز مهمتر یکی یابیلبه ر،یدر مسائل پردازش تصو

 تمیو الگور یزنبور مصنوع تمیمورچگان، الگور تمیمانند الگور یسازنهیبه یهااز روش ،یابیلبه ییو کارا

 . شودیاستفاده م کیژنت

 یفاز یمثلث تی، تابع عضوبا اضافه کردن. است یسازنهیبه تمیالگور کیمورچگان کلونی  تمیالگور

fuzzy triangle membership function)) دقت و  داد و به بهبودرا آن توانیم ،تمیالگور نیا  به

 .رسید یابیدر لبهی توجه قابل  ییکارا

رفتار زنبورها در  یاست که بر مبنا یسازنهیبه تمیالگور کی زین یزنبور مصنوعکلونی  تمیالگور

و  یمحل یاست که در هر تکرار، جستجو نیا تم،یالگور نیا یایاز مزا یکیشده است.  یطراح عتیطب

این نشان داده که  قاتیتحق یبرخ است. یسازادهیپ یو آسان برا عیسر اریو بس دهدیرا انجام م یکل

زمان  نیو همچن کندیعمل م ریلبه تصاو صیمورچه در تشخ یکلون یسازنهیبه تمیبهتر از الگور تمیالگور

 است. ازیآن ن یاجرا یبرا زین یکمتر

 عتیدر طب کیروش کارکرد ژنت یاست که بر مبنا یسازنهیبه تمیالگور کی زین کیژنت تمیالگور

 یبندمیتقس یآستانه برا نیبهتربه ما در پیدا کردن   تواندیم تمیالگور نیا ،یابیشده است. در لبه یطراح

 کمک کند. ریتصو

و  یزنبور مصنوع تمیمورچگان، الگور تمیمانند الگور یسازنهیبه یهااستفاده از روش ن،یبنابرا

کند. البته انتخاب روش  جادیا یابیبهل ییدر دقت و کارا یبهبود قابل توجه تواندیم کیژنت تمیالگور

 یهاروش سهیش و مقایبه آزما ازیدارد و ن یمورد بررس یهابه مسئله و داده یمناسب بستگ یسازنهیبه

 مختلف دارد.

بر اساس اپراتور  ریلبه تصاو صیتشخهای مختلف مشاهده شد، روش اما با توجه به نتایجی که از روش

Sobel  خیلی نتایج  ،های نازک و منحنی های پیوستهلبه ایجاد، به دلیل کیژنت یها تمیو الگور افتهیبهبود

 ایجاد کرد. هابهتری نسبت به دیگر روش
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