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به منظور استخراج ویژگی چند مقیاسی الگوی دودویی محلی بهبود یافته  
  های دریاییی مرجانبندو طبقه

  ۲محسن رحمانیو  ۲محمد حسین شکور، ۱زهرا نظمی

 چکیده

اویر بندی تصطبقه .های کم عمق استوایی هستند و حفاظت از آنها بسیار مهم استستم آبهای مرجانی بخش مهمی از اکوسیصخره
ی در این پژوهش با تمرکز بر مرحله .باشدبندی میی بهبود تصویر، استخراج ویژگی و طبقههای مرجانی شامل سه مرحلهصخره

این روش از ترکیب دو الگوریتم دودویی محلی . های دریایی ارائه شده استبندی تصاویر مرجاناستخراج ویژگی، روشی برای طبقه
چند چند مقیاسی استفاده شده است یعنی ترکیب  ه بجای استفاده از همسایگی هایی با تعداد نقاط زیاد ازضمن اینک .تشکیل شده است

بدون افزایش نمایی ویژگیها را دقت طبقه بندی  اینکار. اندشده  با هم ترکیب ثابتهمسایگی با اندازه های متفاوت ولی با تعداد نقاط 
برخی از  MRELBP دودویی تقویت شده با میانه روش و CS_LBP ویی متقارندود با ترکیب روش در حقیقت. کندزیاد می 
در هر مرحله به نصف کاهش  CS_LBPی روش های محلی استخراج شده به وسیلهادغام می شود و ویژگی باهمهای تصویر  ویژگی

ش دقت مدل پیشنهادی بر روی مجموعه در این پژوه. ضمن اینکه ویژگیهای استخراج شده نسبت به نویز هم مقاوم می شوند. یابدمی
 و  CUReT ،UIUCهای بافتی و همچنین مجموعه MLC-2008و  EILAT ،EILAT2 ،RSMASهای دریایی تصاویر مرجان
KTH_TIPS در حالیکه تعداد  افزایش یافته استداده های اخیر همه در بندی روش پیشنهادی دقت طبقه .ارزیابی شده است

  .استها کمتر از برخی روشه ویژگیهای استخراج شد

  ید واژه هاكل
  بهبود یافتهبندی تصاویر بافتی، استخراج ویژگی، الگوی دودویی محلی های دریایی، طبقهبندی تصاویر مرجانطبقه

 

  مقدمه-۱
ی بندی بافت یکی از موضوعات حائز اهمیت در حوزهطبقه

مختلفی از  هایطبقه بندی بافت در زمینه. باشدمی بینایی ماشین
زیادی دارد و در  جمله صنعت و زیست شناسی کاربرد زیادی

بندی تصاویر، بازیابی تصاویر بر زیادی مانند طبقه وظایف

بافت  .]۱[تصاویر استفاده شده است  قطعه بندیاساس محتوا 
ویژگی مهم در ظاهر تمامی تصاویر طبیعی وجود  به عنوان یک

بینایی  هایهای مهم سیستمبه همین دلیل یکی از بخش. دارد
ماشین، تجزیه و تحلیل بافت است که در آشکار سازی عیوب 

یکی از  .کاربرد دارد بندیبافتی، تشخیص چهره و طبقه
بندی تصاویر بستر کاربردهای مهم تجزیه و تحلیل بافت، طبقه

به دلیل اینکه بررسی این گونه . های دریایی استدریا و مرجان
پذیر نیست، تصاویر به وسیله انسان و به صورت دستی امکان

بندی خودکار به شدت های تشخیص و طبقهنیاز به سیستم
- های مرجانی در میان صخرهتمایز گونه.  ]۲[شود احساس می

 ग़قاଔ پژو਌঒ی



 ۳۲ یاییدر یها مرجان یبند و طبقه یژگیبه منظور استخراج و یاسیچند مق یافتهبهبود  یمحل ییدودو یالگو   

آید چرا که دارای برانگیز به شمار میهای مرجانی یک کار چالش
 . های مشابهی هستندویژگی

ها بندی این بافتهای بسیاری برای طبقهتاکنون تلاش      
تجزیه و تحلیل بافت رویکردهای متنوعی   .صورت گرفته است

تخراج ویژگی از یکدیگر متمایز دارد و از طریق روش های اس
را به چهار دسته  ۱های تجزیه و تحلیل بافتروش می شوند،

ها و بندی روشکه طبق این دسته. ]۳[بندی کردند تقسیم
آماری، ساختاری،  ها در چهار گروههای مورد استفاده آنویژگی
- البته روش .]٤[گیرد ر مدل و پردازش سیگنال قرار میمبتنی ب

ها های آماری و پردازش سیگنال پرکاربردتر از سایر از روش
از  .اندبندی بافت کسب کردههستند و نتایج بهتری در طبقه

جمله روش های مهم آماری می توان به الگوی دودویی محلی و 
برای اولین  ]۵[اوجالا و همکاران . ماتریس همرخداد اشاره کرد

ی الگوی در مدل اولیه. بار الگوی دودویی محلی را معرفی کردند
دودویی محلی، هر پیکسل با پیکسل مجاورش که در همسایگی 

-قرار گرفته است، مقایسه می ۳×  ۳آن و در یک مربع با ابعاد 
نظر گرفتن علامت هر مقدار، عدد صفر یا یک به شود و با در

و به این صورت برای هر پیکسل، یک  گیردهر پیکسل تعلق می
های های اخیر نسخهدر سال. ]۶[شود کد دودویی ایجاد می

تکمیلی بسیاری از الگوی دودویی محلی ارائه شده است تا 
آن را در کاربردهای گوناگون بندی و عملکرد کارایی طبقه
های مختلفی از های متنوع روی جنبهاین روش. افزایش دهد

شوند که سازی آن متمرکز میاصلی به منظور بهینه LBPعملگر 
   .کنیمدر ادامه به برخی از آنها اشاره می

الگوی دودویی محلی یکی از پرکاربردترین توصیفگرهای      
است که کاربردهای وسیعی در دهه  ارائه شده در پردازش تصویر

مهمترین کاربرد آن طبقه بندی  .اخیر برای آن ارائه شده است
ت است اگرچه برخی مقالات از این روش برای تشخیص باف

در برخی مقالات از این . ]۷[ استفاده کرده اندهم عیوب بافتی 
 .]۸[توصیفگر برای بازیابی تصاویر استفاده شده است

ربردهای پزشکی و شناسایی بافتهای بیماری از دیگر کا
  .]۹[ کاربردهای مهم این توصیفگر است

تاکنون ویرایشهای مختلفی از الگوی دودویی محلی ارائه       
رآن تعداد و دقتهای بالایی از طبقه بندی بدست که د شده است

 ۳محلی مشتق الگوی ]۱۱[ ۲همکاران و ژانگ  .]۱۰[می آید 
)LDP( کردند، پیشنهاد ای مقاوم در برابر نویزعنوان نسخه به را 

یک مشکل اصلی در . کندمی استفاده بالاتر مرتبه مشتقات از که
 .باشدهای ویژگی با ابعاد بالا میعملگرهای محلی تولید بردار

                                                 
1 Texture Analysis 
2 Zhang, Baochang, et al .2009 
3 Local Derivative Pattern 

بنام الگوی  ]۱۲[ ILDP٤روش نسخه دیگری از این روش بنام 
مشتق محلی بهبود یافته است اما از مشتقات مرتبه بالاتر در 

دار های مختلف به منظور استخراج ویژگی الگوهای جهتزاویه
های دریایی را بندی در مرجانکند اگرچه دقت طبقهاستفاده می

جنسن و سانتانام  .حساس است زینو به اما ،افزایش داده است
با استفاده از توصیفگرهای بافتی و الگوریتمهای تکاملی  ]۱۳[

عملیات طبقه بندی مرجانهای دریایی را انجام داده  اند اگرچه 
. که روشهای تکاملی زمان زیادی جهت پردازش نیاز دارد

 برای ]۱۴[در  )CLBP( ٥محلی کامل دودویی الگوی توصیفگر
ها و مقدار تقاضل )CLBP_S(تفاضل  علامت گرفتن

)CLBP_M( است چند مقیاسی کننده توصیف این شد، پیشنهاد 
به دست می  )CLBP_C(و با ترکیب اطلاعات پیکسل مرکزی 

اگرچه الگوی دودویی محلی کامل به دقت بالایی دست . آید
  .باشدمی حساس نویز به یابد اما نسبتمی

ه نویز از دیگر مشکلات عملگرهای محلی است حساسیت ب     
 الگوی. و الگوی دودویی محلی نیز از این مشکل مستثنا نیست

نسخه  یک عنوان به ٦(CRLBP) محلی مقاوم کامل دودویی
به  که به طوری ،]۱۵[شد  پیشنهاد نویز در برابر LBPمقاوم 
هر  های همسایه با پیکسل مرکزی، مقدارایسه پیکسلجای مق
میانگین شدت  با ،۳×  ۳ پنجره محلی یک در مربوطه پیکسل

 تاییسه الگوی. شودمی جایگزین ۷روشنایی آن پنجره محلی
 در برابر نویز مقاومت که است LBP تغییر نوعی (LTP) ۸محلی

های متناظر پیکسل مقایسه هنگام LTP .]۱۶[دهد افزایش می را
 LBP در ۱ و ۰ جای به( -۱ و۱ ،۰آنها  با ی مربوطهابا همسایه
مقاوم در برابر  روش یک LTP اگرچه. کندمی ایجاد) استاندارد

 یک از مقادیر، دیکد برای که آنجا از اما است، شده شناخته نویز
 رابرب کند در می استفاده شده تعریف پیش از و ثابت آستانه

 این، بر علاوه. نیست مقاوم خاکستری ناپایداری در مقیاس
در  .است الگوی هیستوگرامی که تولید می کند طولانی طول

از میانگین گیری در راستای  با استفاده ]۱۷[برخی مقالات 
شعاع همسایگی اثرنویز را به شدت کاهش داده اند اگرچه حجم 

  .محاسبات زیاد شده است
- یک بافتی بندیطبقه روش یک ]۱۸[ برخی مقالات در       

 )ELBP( ۹نام الگوی باینری محلی توسعه یافته به LBP یجانبه
 شده ساختهمحلی  توصیفگر سه احتمال الحاق توزیع توسط

 ، )(ELBP_CIمرکز  شدت بر مبتنی LBP است که عبارتند از
LBP همسایه شدت بر مبتنی )ELBP_NI( و LBP بر مبتنی 

آوردن توصیفگر  دستبه برای .)ELBP_RD( تفاوت شعاعی
ELBP_CI عنوان به تصویر کل شدت مقدار میانگین از ، ابتدا 

                                                 
4 Improved Local Derivative Pattern 
5 Completed local binary pattern 
6 Completed robust local binary pattern 
7 Average Local Gray Level 
8 Local Ternary Pattern 
9 Extended Local Binary Pattern 



یشکور و محسن رحمان ینمحمد حسی،هرا نظمز ۳۳ 

 هایپیکسل شدت مقادیر با سپس ، شودمی استفاده آستانه
 مقادیر ، میانگین ELBP_ NIدر .شودمی مقایسه مرکزی
. شودمی گرفته نظر در آستانه یک عنوان به همسایه هایپیکسل
 این با همسایه هایپیکسل باینری، هایالگو آوردن دستبه برای
 در شعاعی جهت در هاپیکسل تفاوت. شوندمی مقایسه آستانه

 ELBP است اگرچه شده استفاده ELBP_RDکننده  توصیف
 بندیطبقه برای  بالایی عملکرد و خوب پذیریتفکیک قدرت
به نویز و تاری : برددارد اما از برخی مشکلات رنج می بافت

س است، قادر به کشف و استخراج ساختارهای تصاویر حسا
الگوی . کندبردار ویژگی با ابعاد بالا تولید می و کلان نیست

برای غلبه بر  )MRELBP(۱دودویی محلی میانه تقویت شده
در این روش ابتدا فیلتر . پیشنهاد شد ELBPمعایب توصیفگر 

سپس، در عوض . شودمیانه بر روی تصویر اصلی اعمال می
های مجزای هر همسایه، نتیجه اعمال ده از مقدار پیکسلاستفا

ها حول پیکسل همسایه، با فیلتر میانه روی یک پنجره از پیکسل
این روش علی رغم دقت . ]۱۹[ شودپیکسل مرکزی مقایسه می

بالایی که دارد ولی ویژگیهای استخراج شده توسط آن بسیار زیاد 
در برخی مقالات روشهایی برای کاهش تعداد ویژگیها  .است

 دودویی الگوی ]۲۰[مارکو و همکاران ارائه شده است از جمله 
را معرفی کردند تا تعداد  (CS-LBP)  ۲مرکز متقارن محلی
 تفاوت روش این در. شده را کاهش دهد استخراج هایویژگی
 و پیکسل مرکز بین تفاوت جای به متقارن هایپیکسل بین

و تعداد ویژگیهای استخراج  شودگرفته می نظر همسایگانش در
   .نصف می شودشده 

هادی ترکیبی از روش الگوی در این تحقیق روش پیشن       
دودویی تقویت شده با میانه است ولی برای کاهش تعداد 
ویژگیهای آن از روش الگوی دودویی متقارن هم استفاده شده 

ضمن اینکه برای افزایش . گیها کاهش یابدژاست تا تعداد وی
یهای استخراج شده از چند ویژگدقت طبقه بندی از طریق 
ختلف ولی با تعداد نقاط همسایگی همسایگی با اندازه های م

یعنی بجای اینکه تعداد نقاط همسایگی . کم استفاده شده است
را زیاد کنیم که باعث افزایش نمایی تعداد ویژگیها میشود از 

. های با تعداد نقاط کم استفاده شده است ترکیب همسایگی
اینکار باعث میشود ضمن افزایش دقت طبقه بندی تعداد 

تصاویر مرجانی همانند  .ت نمایی زیاد نشودیها بصورویژگ
رو بندی روبهتحلیل و طبقههای تجزیهتصاویر بافتی با چالش

- های بافتی این تصاویر یکی از راهاستفاده از ویژگی. باشندمی
 در. باشدهای دریایی میهای تجزیه و تحلیل تصاویر مرجان

- شکور و بوستانی دو نگاشت به نام الگوهای نیمه ]۲۱[
یکنواخت که شبیه یکنواخت، برای توصیف الگوهای غیر

بندی الگوهای یکنواخت بودند، ارائه کردند و از آن برای طبقه
قسمت پیاده سازی روش در . های دریایی استفاده کردندمرجان

                                                 
1 Median Robust Extended Local Binary Pattern 
2 Center Symmetric Local Binary Pattern 

برای  ]۲۱[از برخی از نتایج مقاله اخیر  تحقیقاین پیشنهادی در 
  .مقایسه در بخش نتایج استفاده شده است

  
  های پایهروش- ۲

در این قسمت روش الگوی دودویی محلی، روش الگوی 
دودویی محلی میانه تقویت شده و روش الگوی دودویی محلی 

 .متقارن نسبت به مرکز را تشریح می کنیم
  
  الگوی دودویی محلی- ۲-۱

. شد یالا معرفتوسط اج )LBP( یمحل ییدودو یالگو یفگرتوص
نبود و حجم زیادی مستقل از دوران ویرایش اول این روش 

 یر،هر نقطه از تصو یابتدا براوش ر ینادر . ویژگی تولید می کرد
 ییسپس شدت روشنا شود،یدر نظر گرفته م یگیهمسا یک
 یسهمقا اورشمج هاییکسلپ ییبا شدت روشنا یمرکز یکسلپ
 یمرکز یکسلپ مقداراز  یههمسا یکسلپ مقداراگر . گرددیم
عدد  ینصورتا یرو در غ یکباشد، به آن عدد  یامساوی یشترب

 هاییکسلتمام پ یبرا یبترت ینبه ا. شودیصفر نسبت داده م
 ییدودو یدر انتها کدها. آیدیدست مبه ییکد دودو یک یههمسا

 LBPبه عدد حاصل . شودیم یلعدد تبد یکدست آمده به به
  .گرددیمحاسبه م ۱از رابطه  یفگرتوص ینر امقدا. شود یگفته م

                                                                                       
  )۱                       (

   

)۲                            (            
                                          

ی پیکسل ی تعداد نقاط همسایهدهندهنشان pدر این رابطه 
نشان   بیانگر شدت روشنایی پیکسل مرکزی و  مرکزی، 

تابع  . امین پیکسل همسایه است دهنده شدت روشنایی 
علامت استفاده شده برای تولید مقدار دودویی است که با توجه 

ی این ی محاسبهنحوه ۱در شکل  .شودمحاسبه می ۲به رابطه 
نشان داده شده  rشعاع همسایه در پیکسل  pبرای  توصیفگر

 pشدت روشنایی و پیکسل مرکزی شدت روشنایی  .است
 rروی یک دایره به شعاع  ،. . . ،  با همسایه پیکسل 

   .نمایش داده شده است
  

  
  pو تعداد  rیگی به شعاع مسادر یک ه LBPمحاسبه عملگر ۱شکل 

  .]٦[پیکسل همسایه
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 هـایمقادیر استخراج شده به وسیله این عملگر به عنوان ویژگی
های زیادی تا به حال روش .شودبافت محلی تصویر استفاده می

ی این اند، از جملهداشته LBPارائه شده است که سعی در بهبود 
 ]۲۲[جالا در وتوان به راهکار ارائه شده توسط اها میروش

گیها حساسیت به ژاین روش ضمن کاهش تعداد وی. اشاره کرد
در این روش معیاری به نام میزان یکنواختی . چرخش هم ندارد

های رخ داده میزان یکنواختی تعداد جهش. تعریف گردیده است
. دهددر شدت روشنایی نقاط موجود در همسایگی را نشان می

میزان  ۱۱۱۱۱۱۱۱و  ۰۰۰۰۰۰۰۰به عنوان مثال برای الگوهای 
یکنواخت غیر حساس  LBP. ]۲۳[یکنواختی برابر صفر است 

           .دست آوردبه ۴و  ۳روابط به چرخش را، می توان از 

  

)۳(     

     )۴(  

  الگوی دودویی محلی میانه تقویت شده - ۲-۲
-ابتدا فیلتر میانه بر روی تصویر اصلی اعمال می الگودر این  

های مجزای هر استفاده از مقدار پیکسلبجای سپس، . شود
- های آن، با پیکسل مرکزی مقایسه میی همسایههمسایه ، میانه

بر خلاف روش الگوریتم دودویی محلی پایه، که  .]۲۴[شود 
تنها از تفاضل مقادیر پیکسل مرکزی و پیکسل همسایه استفاده 

 .کندمی
این . این روش از سه نوع اطلاعات محلی استفاده می کند      

 )MRELB-CI( از اتصال توصیفگر پیکسل مرکزی اطلاعات
اعی و توصیفگر تفاوت شع )MRELBP-NI( توصیفگر همسایه

)MRELBP-RD(سه بعدی تشکیل شده  ، به شکل هیستوگرام
به عنوان مثال ( kاین توصیف گرها از یک فیلتر خاص . است

. کنندمقاومت به نویز، استفاده می برای افزایش) فیلتر میانه
ی بردار ویژگی توسط الگوی دودویی نمایشی از محاسبه ۲شکل 

.شدبا، می)MRELBP(ی تقویت شده محلی میانه

  
  ]MRELBP]۱۹ نمایش توصیفگر چند مقیاسی  ۲شکل 

  
 یبرای محاسبهشود مشاهده می ۵ی همانطور که در رابطه

MRELBP_CI فیلتر  ، ابتدا تابع ، برای هر پیکسل
  به مرکزیت  ی محلی به سایزروی یک پنجرهرا  میانه

باشد یهای تصویر ممیانگین تمامی پیکسل. کنداعمال می
سپس تفاضل مقدار . که فیلتر میانه روی آن ها اعمال شده است

در رابطه  .شودمحاسبه می و   به دست آمده از تابع 
۶ ،N باشدها مینمایانگر تعداد کل همسایه.  

 
)۵ (                

      
)۶(                                           
 

از طریق ، توصیفگر همسایه است که MRELBP_NIتوصیفگر 
  .آیددست میبه ۸و  ۷روابط 

                         

       
                                                           )۷(                     
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 )۸ (                       

  ای محلی در ابعادبه پنجره ، ۸و  ۷ وابطدر ر

  ه می کند و عبارت اشار به مرکزیت    
باشد که پیش از این می  میانگین مقادیر پنجره محلی 

دهنده نشان r. روی این پنجره اعمال شده است ()kتابع میانه 
های همسایه حول دهنده تعداد پیکسلنشان pشعاع و مقدار 

 . باشدمی مرکزی  پیکسل
، در ابتدا دو )MRELBP_RD(کننده شعاعی برای توصیف     

-تعیین می  و های همسایه مجموعه از پیکسل
. دارند قرار به مرکزیت  r-۱و r شود، که به ترتیب در شعاع

شود و تفاضل سپس فیلتر میانه روی هر مجموعه اعمال می
  .شوددومیانه محاسبه می

MRELBP_RD  شودمحاسبه می۹از رابطه:  

 
)۹(  

حلی هستند های مپنجره و   ۹در رابطه 
واقع  و   های که به ترتیب به مرکزیت پیکسل

  .اندشده
ی مقیاس خاکستری عملکرد بسیار در حوزه MRELBPاگر چه 

 .کندخوبی دارد اما بردارهای ویژگی با ابعاد بسیار بالا تولید می
  
  CS_LBP دودویی محلی متقارن وریتمالگ - ۲-۳

به جای تفاضل هر پیکسل با پیکسل  CS_LBPالگوریتم 
- های متقارن نسبت به مرکز را مقایسه میمرکزی، جفت پیکسل

ها را به این روش برای همان تعداد همسایه، تعداد مقایسه. کند
نمایش داده  ۳گونه که در شکل همان. دهدنصف کاهش می
، الگوی باینری ۲۵۶ ،همسایه ۸برای  LBPشده، الگوریتم 
تنها  CS_LBPکند، در حالی که این عدد برای مختلف تولید می

  .باشدمی  ۱۶
  .دندهرا شرح می CS_LBPالگوریتم  ۱۱و  ۱۰ روابط

 

  
        )۱۰(  

                                        )۱۱(               

های متقارن نسبت جفت پیکسل و   ۱۰ی در رابطه
ی همسایه، به فاصله n باشند که در میانبه پیکسل مرکزی می

  .اندنسبت به مرکز، قرار گرفتهr مساوی در شعاع 
  

  
  ]۲۰[نمایش الگوی دودیی محلی متقارن نسبت به مرکز ۳شکل 

  مجموعه های داده - ۲-۴
 ]۲۵[های دریایی های مرجاندر این پژوهش از مجموعه داده

EILAT ،]۲۵[ EILAT2،]۲۵[ RSMAS  و]۲۶[ MLC-2008 
های متفاوتی ها و چالشاستفاده شده که هرکدام ابعاد، ویژگی

اطلاعات کاملی از جزئیات مجموعه داده  ۱در جدول  .دارند
  .های مرجانی نشان داده شده است

  

، EILAT  ،EILAT2های داده مشخصات مجموعه۱جدول 
RSMAS و MLC-2008 

  هاکل نمونه  هالاسک  ابعاد تصویر مجموعه داده نام
EILAT ۶۴×۶۴  ۸  ۱۱۲۳  
EILAT2  ۱۲۸×۱۲۸  ۵  ۳۰۳  
RSMAS  ۲۵۶×۲۵۶  ۱۴  ۷۶۶  

MLC_2008  ۳۱۲×۳۱۲  ۹  ۵۴۰  
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بندی تصاویر های مهم برای طبقهبا توجه به این که یکی از ویژگی
های بافتی است، برای های دریایی، ویژگیبستر دریا و مرجان

بندی نمونهن روش برای طبقهارزیابی بهتر روش پیشنهادی از ای
 ۲۸[ CUReT[، UIUC ]۲۷[ی بافتی های مجموعه داده

باشند و مجموعه های بالایی میها و کلاسکه شامل تعداد نمونه
ایـن . کنیمنیز استفاده می KTH_TIPS ]۲۹[های داده

شــامل انــواع مختلفــی از تصــاویر بــافتی  هـای داده،مجموعـه
طبقــه بــافتی از  ۶۱شـامل CUReT مجموعــه داده. هســتند

شرایط مختلف تصویربرداری، در  کــه در مـواد مختلــف اســت
برای هر . ثبت شده است کنتـرل شـده آزمایشـگاهی محـیط
درجه  ۶۰دید کمتر از  تصویر از بین تصاویر با زاویه ۹۲، کلاس

هـا این داده هـای مهـمیکی از ویژگی. انتخاب شده است
کلاس هـا بـهشـباهت بسـیار نزدیـک تصـاویر برخـی از کـلاس

-کـه در اغلـب مقـالات دقـت طبقـههای دیگـر اسـت بطـوری
. اسـت راکـاهش یافتـهCUReTهـای بنـدی روی داده

تصویر در هـر  ۴۰کلاس و  ۲۵شامل UIUCداده  مجموعـه
این مجموعه داده دارای تغییرات قابل توجهی در  .کـلاس اسـت

اســت، و همچنــین دارای جزییــات بیشــتر  مقیـاس و دیـدگاه
   .است  CUReTنســبت بــه

کلاس است که در هر  ۱۰شامل  KTH_TIPSپایگاه داده      
ها هر یک از تصاویر این کلاس. یر وجود داردتصو ۸۱کلاس 

شرایط  ۹مقیاس مختلف و برای هر مقیاس تحت  ۹در 
ها از نظر بعضی از کلاس. انددست آمدهروشنایی متفاوت به

هستند، که باعث شده این پایگاه داده  ظاهری خیلی شبیه به هم
 ۳جزئیات این . ای پیدا کندبرای ارزیابی و رقابت اهمیت ویژه

ای از نمونه .استنمایش داده شده  ۲ جدول مجموعه داده در
 های مختلف استفاده شده در این مقاله تصاویر مجموعه داده 

لازم به ذکر است که کلیه . نمایش داده شده است ۴ در شکل
تصاویر پیش از استفاده تبدیل به تصاویر خاکستری می شوند 

  .استفاده نمی شودیعنی در این مقاله از اطلاعات رنگ آنها 
  

 و UIUC ،CUReTهای مشخصات مجموعه داده ۲جدول  
KTH_TIPS 

  روش پیشنهادی- ۳
های دریایی و تصاویر مرجانبندی برای طبقه مقالهدر این 

آمده از های الگوی دودویی محلی بدستتصاویر بافتی از ویژگی
 ترکیب دو روش استخراج ویژگی الگوی دودویی محلی استفاده

در این روش از دو نوع استخراج ویژگی استفاده شده . شودمی
است که با الهام از الگوی دودویی متقارن نسبت به مرکز 

)CS_LBP(یراتی در الگوی دودویی محلی میانه تقویت ، تغی

و نام روش پیشنهادی  شوداعمال می )MRELBP( شده
CSMRELBP گذاشته شده است.  

نمایش داده شده  ۵ شکل دیاگرام روش پیشنهادی در       
با اعمال فیلتر میانه بر روی پیکسل، بر  MRELBPروش . است

یک پیکسل مقدار شدت  از به جای استفاده LBPخلاف روش 
ی حول پیکسل های قرار گرفته در پنجرهی شدت پیکسلاز میانه

با اعمال فیلتر میانه ویژگی هایی . کندموردنظر استفاده می
شود که ریزساختارها و ساختارهای کلان یک نمونه استخراج می

نسبت به چرخش و  MRELBPروش . توان ارزیابی کردرا می
. کندگی با ابعاد زیاد تولید مینویز مقاوم است اما بردار ویژ

-CSدراین پژوهش به منظور غلبه بر این مشکل با الهام از روش 

_LBP  در روشMRELBP تفاوت . تغییراتی ایجاد شده است
در انتخاب همسایگی به  MRELBPروش پیشنهادی و روش 

در هر  MRELBPدر روش . باشدی میانه میمنظور محاسبه
دار تک تک پیکسل های همسایه با ی همسایگی، مقپنجره
شود اما در روش ی همسایگی همان پیکسل جایگزین میمیانه

ی همسایگی بعد از مشخص شدن پیشنهادی در هر پنجره
های هر دو پیکسل متقارن ی همسایگیهای متقارن، میانهپیکسل

ای برای دو به صورت مشترک محاسبه شده و به عنوان نماینده
- هار نظر گرفته می شود، بنابراین تعداد مقایسهپیکسل متقارن د

ی پیکسل مرکزی و همسایه در هر پنجره همسایگی نصف تعداد 
هیستوگرام  ازدر ادامه . می باشد  MRELBPمقایسه ها در روش 

ی های الگوهای دودویی محلی، به عنوان ویژگی ۱سه بعد
های یکی از راه .شوداستخراج شده از تصاویر استفاده می

 های دودویی محلی استفاده از رویکرد افزایش دقت در الگوریتم
است، در روش پیشنهادی برای استخراج ویژگی از  ۲مقیاسیچند

 به MRELBPابعاد هیستوگرام . همین روش استفاده شده است
شعاع به صورت همزمان،  ۴کارگیری همسایگی و به ۸ازای 

   .نشان داده شده است ۳ درجدول
ستفاده از روش چند مقیاسی ویژگیهای استخراج شده با ا       

نقطه با یکدیگر  ۴و۳و۲و۱به ازای همسایگی های به شعاع 
بدون اینکه تعداد نقاط همسایگی خیلی . ترکیب می شود

یعنی تعداد نقاط . زیادشود، دقت طبقه بندی افزایش می یابد
نقطه است لذا تعداد ویژگیهای موجود در هر  ۸همسایگی همان 

برخلاف روشهای دیگر که با استفاده . همسایگی تغییر نمی کند
از تعداد نقاط زیاد در همسایگی دقت بالا می رود در اینجا 
تعداد نقاط همسایگی ثابت است در نتیجه تعداد ویژگیها 

 ۴بصورت خطی زیاد میشود تعداد ویژگیهای استخراج شده از 
ی است در برابر تعداد موجود در یک همسایگ ۴همسایگی  

حالیکه اگر تعداد نقاط همسایگی را زیاد کنیم تعداد ویژگیها 
 ۱۶بصورت نمایی زیاد میشود مثلا تعداد نقاط همسایگی برای 

 .نقطه است ۸برابر تعداد ویژگیهای برای همسایگی  ۲۵۶نقطه 

                                                 
1 3D histogram 
2 Multiscale 

  هاتعداد کل نمونه  کلاس  تعداد  ابعاد تصویر  داده

UIUC ۴۸۰×۶۴۰  ۲۵  ۱۰۰۸  

CUReT  ۲۰۰×۲۰۰  ۶۱  ۵۶۱۲  

KTH_TIPS  ۲۰۰×۲۰۰  ۱۰  ۸۱۰  
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  .]۲٥-۲۹[است داده هر سطر تصاوير مربوط به يك  ،های استفاده شدهاي از تصاوير مجموعه داده نمونه ٤شکل 

  
  

  دیاگرام روش پیشنهادی ۵شکل 
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حالات به ازای  MRELBPابعاد هیستوگرام سه بعدی  ۳جدول 
 مختلف

  ابعاد هیستوگرام  همسایگی شعاع تعداد نقاط همسایگی
۸  ۱،۲،۳،۴  ۲۵۶×۲۵۶×۲  

  
  کاهش ابعاد بردار ویژگی- ۳-۱

جوی دودویی محلی تاکنون، راه وبرای مساله الگوریتم جست
از مشکلاتی که . های فراوانی ارائه شده استها و الگوریتمحل
ها برشمرد حساسیت به نویز و تاری توان در این الگوریتممی

الگوریتم . ین تولید بردار ویژگی با ابعاد بالا بودتصاویر و همچن
MRELBP رو با مشکل تولید بردار ویژگی با ابعاد بالا روبه

 با تغییر در طراحی مقایسه CS_LBPاز طرفی روش . است
 های ویژگی با ابعاد پایینها در یک پنجره محلی، بردارپیکسل

  .]۳۰[کند تولید می
در این پژوهش الگوریتمی ارائه شده است که با ترکیب      

، در هر )CS_LBP(الگوی دودویی محلی متقارن نسبت به مرکز 
ی تقویت شده سه توصیفگر الگوی دودویی محلی میانه

)MRELBP( الگوریتم ،MRELBP دهد ای تغییر میرا به گونه
ی جدید علاوه بر مقاومت نسبت به نویز، کنندهکه توصیف

  .کندردارهای ویژگی با ابعاد پایین تولید میب
از سه  MRELBPالگوریتم پیشنهادی، نیز همانند الگوریتم       

-در هر مرحله یک توصیفگر تولید می. مرحله تشکیل شده است
 ،CSMRELBP_CI  شود و در نهایت از اتصال سه هیستوگرام

CSMRELBP_NI و CSMRELBP_RD  به عنوان ویژگی
الگوی  ابعاد هیستوگرام ۴جدول . شوداده میتصویر استف

کارگیری همسایگی و به ۸را به ازای  )CSMRELBP(پیشنهادی 
در ادامه نحوه . دهدشعاع به صورت همزمان، نمایش می ۴هر 

 ۴و۳با مقایسه جدول  .شودتولید هر توصیفگر شرح داده می
 برابر ۲۵۶مشاهده می شود که تعداد ویژگیهای روش پیشنهادی 

  .است CSELBPروش کمتر از 
  

حالات به ازای  CSMRELBPابعاد هیستوگرام سه بعدی  ٤جدول 
 مختلف

تعداد نقاط 
  همسایگی

  ابعاد هیستوگرام  شعاع همسایگی

۸  ۱،۲،۳،۴  ۱۶×۱۶×۲  

  
  نمایش پیکسل مرکزی- ۳-۲

  برای هر ی اول،در مرحله CSMRELBP_CIی برای محاسبه
  به مرکز   ×  ی محلی به سایزنجرهیک پ ابتدا پیکسل

شود سپس در این پنجره دو پیکسل متقارن نسبت به اعمال می
   مرکز را در نظر گرفته و بار دیگر پنجره هایی محلی به سایز

× کنیم، به مرکز هر یک از پیکسل های متقارن اعمال می   
ی بعد با اعمال فیلتر میانه به صورت مشترک از میان در مرحله

پیکسل،  ۲ پنجره یعنی از میان  های این دوپیکسل
 انتخاب ای برای جفت پیکسل متقارنیک میانه به عنوان نماینده

ی متقارن انجام این عمل برای هر چهار جفت همسایه. شودمی
ی دوم در مرحله. شودمحاسبه می میانه ۴ می شود و میانگین این

شان ی همسایگیهای تصویر میانهبه ازای تک تک پیکسل
شود، در نهایت ها محاسبه میمحاسبه شده ودر ادامه میانگین آن

دست آمده از های حاصل از مرحله اول با میانگین بهمیانگین
     .شودی دوم مقایسه میمرحله

 
)۱۲(  

 )۱۳(                                      
های محلی به ترتیب به پنجره و   ۱۲ی در رابطه

کند، اشاره می و  به مرکز جفت پیکسل متقارن 
 ۱۳در رابطه . فیلتر میانگین می باشد فیلتر میانه و  همچنین 

k  فیلتر میانه وN باشدهای تصویر میتعداد کل پیکسل.  
  
  نمایندگی همسایه- ۳-۳

ابتدا مانند . مسایه تولید می شوددر این مرحله توصیفگر ه
 rیک پنجره ی محلی به شعاع  مرحله ی قبل برای هر پیکسل

به  rهایی به شعاع بار دیگر پنجره .شوداعمال می به مرکز 
های شود و از میان پیکسلمرکز دو پیکسل متقارن قرار داده می

شود و به ه انتخاب میهردو پنجره به صورت مشترک یک میان
. شودای برای دو پیکسل متقارن در نظر گرفته میعنوان نماینده

های های متقارن در تمامی پنجرهاین عمل را برای تمامی پیکسل
دهیم با ادامه این عمل برای اعمال شده روی تصویر انجام می

  .شودمیانه تولید می ۴هر پنجره محلی 
ها میانه برای تمامی پنجره ۴ن ی دوم، میانگین ایدر مرحله

دست آمده برای هر ی بهمیانه ۴در نهایت، . شودمحاسبه می
این . شودمیانه در همان پنجره مقایسه می ۴پنجره با میانگین 

- های تصویر به طور همزمان انجام میعمل برای تمامی پیکسل
  .شود

 
)۱۴(         

       
)۱۵( 

ها در یک نمایانگر تعداد همسایه p، ۱۵ و ۱۴های در رابطه
  به ترتیب به و  همچنین  .است پنجره
 به مرکز دو پیکسل متقارن ابعاد  های محلی بههپنجر

میانگین  عبارت  .کنداشاره می و  
 .باشدمی ی محلی میانه برای پنجره  مقادیر تعداد
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در  CSMRELBP_CIو  CSMRELBP_NIتفاوت عملگر  
 CSMRELBP_NIباشد در عملگر نحوه میانگین گرفتن می

-ی محلی به صورت جداگانه محاسبه میمیانگین در هر پنجره
علاوه بر این، میانگین  CSMRELBP_CIشود ولی در توصیفگر 

  .شودکل تصویر نیز محاسبه می
  
  نمایش تفاوت شعاعی- ۳-۴

قبل روی هر پیکسل تصویر، دو در این مرحله برخلاف مراحل 
به  r-1و دیگری به شعاع  rی محلی، یکی به شعاع پنجره

ل  یهمانند مرحله. شودقرار داده می  مرکزیت پیکس
CSMRELBP_NIای ها، پنجره، بار دیگر به مرکز تمام پیکسل
های مربوط به های پنجرهشود و از پیکسلمحلی قرار داده می

ل متقارن، به صورت مشترک میانه محاسبه شده و جفت پیکس
-ای برای جفت پیکسل متقارن محسوب میبه عنوان نماینده

نیز تکرار  r-1ی محلی به شعاع همین عمل برای پنجره. شود
 r-1و  rهای به شعاع صورت هرکدام از پنجرهبه این. شودمی

مده برای دست آهای بهدر مرحله دوم میانه. میانه هستند ۴دارای 
دست آمده برای جفت پیکسل های بهبا میانه rپنجره به شعاع 

که در همان زاویه و جهت، نسبت به  r-1متقارن در شعاع 
  .شودقرار دارند مقایسه می پیکسل مرکزی 

                                                                     

 
)۱۶(  
و   ۱۶ی در رابطه 

ی دهندهبه ترتیب نشان 
  .باشدمی r-1و  rهای متقارن در شعاع های پنجرهی پیکسلمیانه

  
  ابعاد بردار ویژگی روش پیشنهادی- ۳-۵

یشنهادی که با کاهش ابعاد بردار ویژگی در روش پ ۵در جدول 
ویژگی و روش الگوریتم دودویی محلی میانه تقویت شده که 

 ۴طبق جدول . کنیدباشد را مشاهده میبدون کاهش ویژگی می
گی برابر با یروش پیشنهادی برای هر همساتعداد ویژگیهای 

است که  ۲۰۴۸همسایگی برابر با  ۴مورد است لذا برای  ۵۱۲
ها با علاوه بر اینکه تعداد ویژگی. آورده شده است ۵در جدول 

حدود نسبت به روش  تقویت شده با میانه در روش پیشنهادی 
درصد کاهش یافته است این روش بار پردازشی کمی به  ۹۶

های الگوی دودویی محلی یکی در روش. کندسیستم تحمیل می
-بندی استفاده از رویکرد چندهای افزایش دقت طبقهاز راه

-ین رویکرد باعث افزایش ابعاد بردار ویژگی میمقیاسی است، ا
شود ولی در روش پیشنهادی ضمن استفاده از رویکرد چند 

 های پیشینمقیاسی، کاهش ابعاد و افزایش دقت نسبت به روش
 ی بردار ویژگی در روشاندازه .نیز افزایش یافته است

MRELBP ی رابطهاز  و روش پیشنهادی 
همـانطورکـه در  .به تعداد شعاع اشاره دارد  آید،بدست می

روش پیشـنهادی در ایـن پـژوهش  .است مشـخص ۵جـدول 
روش پیشنهادی . اسـتروش الگوی دودویی محلی  دو ترکیـب
 ۵۲۴۲۸۸ویژگی استخراج می کند که این تعدادنسبت به  ۲۰۴۸

درصد کمتر است در  ۶/۹۹ویژگی روش تقویت شده با میانه 
  قت بالاتری تولید می کندحالی که د

  
  هاوسایر روشمقایسه ابعاد بردار ویژگی روش پیشنهادی  ۵جدول 

  تعداد ویژگی ها  روش

  ۲۰۴۸  روش پیشنهادی
MRELBP ۵۲۴۲۸۸  

CLBP_S/M/C(R=3, P=24) 
 

۱۳۵۲  

CRLBP (R= 1,P = 8) ۲۰۰  
CRLBP (R= 3,P = 24) ۱۳۵۲  

CLBP (MS3) ۲۲۰۰  
RMCLBP (R = 1, P = 8) ۲۰۰  

LTP ۴۲۰  
BRINT ۱۲۹۶  

ScatNet (NNC) ۵۹۶  
PCANet ۲۰۴۸  

SSLBP (MS) ۲۴۰۰  
FV-VGGVD (SVM) ۶۵۵۳۶  

  

  نتایج پیاده سازی- ۴
در این فصل برای بررسی عملکرد روش پیشنهادی از چهار 

 EILAT ،EILAT2 ،RSMASهای دریایی مجموعه داده مرجان
، CUReT ،UIUCی بافتی  و سه مجموعه داده MLC_2008و 

KTH-TIPS استفاده کردیم و دقت روش پیشنهادی را با روش -
از تقسیم طبقه بندی  دقت روش .ایمهای قبلی مقایسه کرده

که درست طبقه بندی از هر کلاس  تصاویری مجموع کل تعداد 
  .]۱٤[شده اند به کل تصاویر بدست می آید

مشخصات سخت افزار و نرم افزار مورد استفاده در این تحقیق 
که در پیاده  .و محیط برنامه نویسی متلب PCعبارتست کاپیوتر 

محیط سخت افزار  .شده استاستفاده  2018 متلب سازی از
 cori7با پردازنده ۱۰پیاده سازی روش پیشنهادی ویندوز 

GeForce GTX 1050 Ti  در روش. گیگ است ۱۶ی و حافظه -
 یافتن بـهدست  یهااز راه یکی یمحل ییدودو یالگو یها

با تعداد   یاسـید مقچنـ یکـردبـالاتر اسـتفاده از رو یهـادقـت
یـن رویکرد باعث افزایش ابعاد ا. نقاط زیاد در همسایگی است

بردار ویژگی می شود اما در روش پیشنهادی به دلیل تمرکز بر 
به  کاهش اندازه بردار ویژگی علاوه بر کاهش اندازه بردار ویژگی

، دقت طبقه بندی نیز نسبت به دلیل ثابت ماندن نقاط همسایگی



 
 ۴۰ یاییدر یها مرجان یبند و طبقه یژگیبه منظور استخراج و یاسیچند مق یافتهبهبود  یمحل ییدودو یالگو  

 هایسازییادهپی در تمام. یابدمذکور افزایش میروش های 
 یبندطبقهروش از  یشنهادیروش پ ییلهانجام شده به وس

 یبرا ۱و با در نظر گرفتن مقدار  )KNN( یههمسا k ترینیکنزد
Kاستفاده شده است ،.  
  
  زمان پردازش- ۴-۱

روش پیشنهادی و  )آموزش و تست( زمان پردازشکل  ۶جدول 
هر دو این روشها از نوع . نشان می دهدرا  MRELBPروش 

و نسبت به روشهای دیگر  محسوب می شوند روشهای زمانبر
با  MRELBPدر مقایسه با روش  .]۲۱[کندتر عمل می کنند

 ییدودو یاز دو الگو یبیترک یشنهادیروش پتوجه به اینکه 
محاسبات  یعتاطب باشدیم CS_LBPو  MRELBP یمحل

از آن لازم دارد و زمان پردازش  MRELBPنسبت به  یشتریب
روش توانسته دقت  ینا یول .است یشترب MRELBPروش 
 یشافزا به میزان زیادی MRELBPرا نسبت به روش  یبندطبقه
اعمال فیلتر میانه  این روشها،مهمترین دلیل کند بودن  .دهد

است که نیاز به عملیات مرتب سازی دارد به همین دلیل روش 
از دسته روشهای کند  پایهپیشنهادی و همین طور روش 

طبق  .ی پردازش آنلاین مناسب نیستو برا محسوب می شود
زمان پردازش برخی از داده ها بسیار زیادتر از بقیه  ۶جدول 
در حقیقت . گردد برمی هاه دلیل آن  به بزرگ بودن این داد. است

، یزمان پردازش هر داده ارتباط مستقیمی با اندازه تصاویر بافت
ه این رکلاس و تعداد کلاسهای داده دارد کتعداد نمونه های ه

  .آمده است ۲و۱مشخصات در جداول 
  

 MRELBP مقایسه زمان اجرای روش پیشنهادی و روش ٦جدول 

زمان روش  مجموعه داده   نوع داده
 )ثانیه(پیشنهادی

  زمان روش 
MRELBP 

  
صخره 
  مرجانی

EILAT ۳۳/۲۳  ۲۴/۲۰ 

EILAT2 ۱۲/۱۷  ۱۵٬۸۱  

RSMAS ۴۴۴٬۵۷  ۱۴۷٬۶۵  

MLC-2008 ۴۳۷٬۳۵  ۳۲۳٬۳۷  

  
  فتبا

CUReT  ۵۰۱۲٬۸۷  ۱۴۹۰٬۴۹  

UIUC  ۳۵۱۶٬۶۵ ۶۶۹٬۹۳  

KTH-TIPS  ۲۳۵٬۷۲  ۱۲۰٬۹۱  

  
های مرجان پیشنهادی روی داده نتایج روش - ۴-۲

  دریایی 
و روش  MRELBPسازی روش پیشنهادی، روش با پیاده

CS_LBP  بر روی تصاویر چهار مجموعه دادهEILAT ،
EILAT2 ،RSMAS  وMLC-2008 دست آمده بهترین نتیجه به

مقایسه با  روش در برای هر یک از این سه) آزمایش ۵از بین (
به جز . به نمایش درآمده است ۷های پیشین در جدول روش

ی مجموعه داده ها شامل ، بقیهMLC-2008مجموعه داده 
ها نامتوازن هستند باشند و دادههایی با تعداد متفاوت میکلاس

. شودها محسوب میاین داده از این رو چالشی برای استفاده از
پردازش و به صورت چندروش پیشنهادی بدون انجام پیش

روش پیشنهادی به جز در مورد دقت . مقیاسی انجام شده است
ها، دقتی بالاتر ی مجموعه داده، در بقیهRSMASمجموعه داده 

های پیشین بیشتر روش. دست آورده استهای پیشین بهاز روش
اند ولی روش پردازش مختلف استفاده کردههای پیش از روش

پردازش و تنها با ترکیب دو روش گونه پیشهیچ پیشنهادی بدون
 ۸۰در این روش . استخراج ویژگی به این نتایج دست یافته است

درصد به عنوان  ۲۰های آموزش و ها به عنوان دادهدرصد داده
  .های آزمون در نظر گرفته شده استداده

  
  بندی روش پیشنهادی برای شعاعطبقهنتایج  - ۴-۳

  های مختلف
ی جامعی از روش پیشنهادی مقایسه ۸ در جدول

)CSMRELBP( ی تقویت و روش الگوی دودویی محلی میانه
پیکسل همسایگی  ۸، برای تعداد ثابت )MRELBP(شده 

ی های مختلف بر روی چهار پایگاه دادهوترکیبی از  شعاع
-MLCو  EILAT ،EILAT2 ،RSMASهای دریایی، مرجان

ها در بندی هر یک از روشدقت طبقه. صورت گرفته است 2008
 در. نمایش داده شده است) آزمایش ۳ از بین(بهترین آزمایش 

 ۲۰آموزش و  هایها به عنوان دادهدرصد داده ۸۰هر آزمایش 
-همان  .های آزمون در نظر گرفته شده استدرصد به عنوان داده

مشهود است روش  ۸ایج نشان داده شده در جدول گونه که از نت
 شعاع به کار رفته است، ۴پیشنهادی در حالتی که ترکیبی از هر 

به دلیل کشف ریز ساختارها و ساختارهای بزرگ به صورت 
در تمامی حالات MRELBP در مقایسه با الگوریتم  همزمان،
ته پایگاه داده مورد نظر، به دقت بالاتری دست یاف ۴برای هر 

 .است

ــایج -۴-۴ ی روش پیشــنهادی روی مجموعــه داده نت
UIUC  

بر روی این  ]۲۰[دقت روش پیشنهادی و دقت سایر روش ها 
اين مجموعه . باشدقابل مشاهده می ۹مجموعه داده در جدول 

داده داراي تغييرات قابل توجهي در مقياس و ديدگاه است، و 
. ]۳۱[است  CUReT همچنين داراي جزييات بيشتر نسبت به

های هر کلاس به عنوان آموزش درصد از داده ۸۰در هر مرتبه، 
 .است ون در نظر گرفته شدهها به عنوان آزمدرصد از داده ۲۰و 

 هنمایش داد) آزمایش ۳از (در بهترین آزمایش  CS_LBP روش
در  UIUCدقت روش پیشنهادی روی مجموعه داده . شده است
.باشددرصد کمتر از بالاترین دقت می ۴حدود 
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  های مرجان دریاییدادهبرای  هادقت روش پیشنهادی با سایر روشی مقایسه  ۷جدول 
  EILAT  EILAT2  RSMAS  MLC-2008  روش

NCC,LBP ۸۷٬۹۰  ۸۹٬۵۰  ۶۹٬۳۰  ۶۸٬۷۰  
SIFT, Gabor filter response, NCC  ۶۷٬۳۰  ۷۹٬۹۰  ۷۳٬۹۰  ۶۸٬۷۰  

DCT, RGB  ۷۵٬۲۰  ۷۸٬۹۰  ۸۲٬۵۰  ۷۸٬۳۰  
CLBP ۷۹٬۱۲  ۸۵٬۹۹  ۸۲٬۶۰  ۶۸٬۹۰  

MR-filter bank  ۶۹٬۱۰  ۸۲٬۱۰  ۸۵٬۴۰  ۷۳٬۷۰  
CLBP ۸۸٬۳۰  ۹۰٬۳۵  ۸۳٬۵۱  ۶۳٬۵۳  

CS_LBP ۳۰٬۸۰  ۳۸٬۳۳  ۲۶٬۱۴  ۳۰٬۵۶  
MRELBP ۸۱٬۵۱  ۸۳٬۴۷  ۷۶٬۴۷  ۷۶٬۸۵  

  ۷۹٬۶۲ ۸۴٬۳۷ ۹۱٬۶۷ ۸۸٬۳۹  روش پیشنهادی

  
  مرجانیهای بر روی مجموعه داده MRELBP و روش) CSMRELBP( ی دقت روش پیشنهادیمقایسه ۸جدول 

)۸  ،۲(  )۸  ،۱(  (r , p)  

MLC2008  RSMAS  EILAT2  EILAT  MLC2008  RSMAS  EILAT2  EILAT روش  

۷۰٬۳۷  ۷۶٬۴۷  ۷۵  ۷۸٬۱۲  ۷۴٬۰۴  ۷۱٬۸۹  ۸۱٬۶۶ ۸۲٬۵۸  MRELBP  

۵۴٬۶۲  ۶۶٬۶۶  ۷۳٬۳۳  ۷۴٬۱۰  ۵۷٬۴۰  ۶۶٬۰۱  ۸۵ ۸۵٬۷۱  MRELBP_NI  

۶۲٬۹۶  ۷۵٬۸۱  ۷۸٬۳۳  ۷۵  ۶۶٬۶۶  ۶۹٬۲۸  ۸۰  ۸۲٬۵۸ MRELBP_RD  

۶۱٬۱۱  ۷۰  ۸۵  ۷۳٬۲۱  ۶۸٬۵۱  ۷۱٬۲۵  ۷۸٬۳۳  ۷۹٬۹۱  CSMRELBP 

۴۰  ۵۰٬۹۸  ۷۳٬۳۳ ۶۵٬۶۲  ۳۷٬۹۶  ۳۸٬۵۶  ۷۳٬۳۳  ۷۰٬۹۸  CSMRELBP_NI  

۴۱٬۴۸  ۵۷٬۱۸  ۶۱٬۸۴  ۶۵٬۲۴  ۵۰٬۷۴  ۵۶٬۹۱  ۸۲٬۲۳  ۷۶٬۱۱  CSMRELBP_RD  

)۸  ،۴(  )۸  ،۳(  (r , p)  

MLC2008  RSMAS  EILAT2  EILAT MLC2008  RSMAS  EILAT2  EILAT روش 

۷۱٬۲۹  ۷۶٬۴۳  ۵۳٬۳۳  ۴۷٬۳۲  ۷۱٬۲۹  ۷۵٬۱۶  ۶۵  ۵۸٬۰۳  MRELBP  

۵۴٬۶۲  ۵۹٬۴۷  ۵۰  ۵۱٬۷۸  ۵۵٬۵۶  ۶۰٬۱۳  ۶۰  ۵۲٬۶۷  MRELBP_NI  

۵۳٬۷۰  ۷۴٬۵۰  ۶۶٬۶۶  ۶۴٬۲۸  ۶۲٬۰۳  ۷۶٬۴۷  ۸۰  ۷۳٬۲۱  MRELBP_RD  

۶۸٬۷۴  ۷۷٬۱۲ ۶۸٬۴۲  ۵۶٬۸۶  ۶۷٬۵۹  ۷۵٬۱۶  ۶۵  ۷۱٬۸۷  CSMRELBP 

۵۰  ۶۷٬۳۲  ۶۳٬۳۳  ۵۱٬۷۸  ۵۰  ۵۶٬۸۶  ۶۶٬۶۷  ۵۲٬۶۷  CSMRELBP_NI  

۴۵٬۵۶  ۵۳٬۷۸  ۶۷٬۷۶  ۵۵٬۴۳  ۴۶٬۶۶  ۵۴٬۵۶  ۷۴٬۳۴  ۶۶٬۴۸  CSMRELBP_RD  

)۸  ،۳+ ( )۸  ،۲) + (۸  ،۱(  )۸  ،۲) + (۸  ،۱(  (r , p)  

MLC2008  RSMAS  EILAT2  EILAT  MLC2008  RSMAS  EILAT2  EILAT روش  

۷۹٬۶۲  ۷۷٬۷۷  ۸۱٬۶۶  ۸۰٬۸۰  ۷۵  ۸۲٬۳۵  ۸۳٬۳۳ ۸۳٬۰۳  MRELBP  

۵۴٬۶۹  ۶۷٬۳۲  ۸۰  ۷۵٬۸۹  ۶۷٬۵۹  ۶۲٬۷۴  ۸۸٬۳۳ ۷۵٬۴۴  MRELBP_NI  

۷۰٬۳۷  ۸۱٬۶۹  ۸۱٬۶۶  ۸۴٬۳۷  ۷۰٬۳۷  ۸۱٬۰۴  ۷۸٬۳۳  ۸۱٬۲۵ MRELBP_RD  

۷۹٬۷۳  ۷۹٬۰۸  ۸۸٬۳۳  ۸۶٬۱۶  ۷۲٬۲۲  ۷۷٬۱۲  ۸۰  ۸۶٬۶۷  CSMRELBP 

۶۰٬۱۸  ۶۰٬۷۸  ۷۸٬۳۳  ۷۹٬۰۸  ۴۷٬۲۲  ۵۸٬۱۶  ۸۱٬۶۶  ۷۵٬۴۶  CSMRELBP_NI  

۱۱/۵۱  ۱۰/۶۷  ۶۸/۷۳  ۰۴/۷۵  ۶۰ ۵۰/۶۴  ۲۶/۸۶  ۲۸/۸۱  CSMRELBPP_RD 

(r , p) )۸  ،۴)  + (۸  ،۳) + (۸  ،۲) + (۸  ،۱( )۸  ،۴)  + (۸  ،۳) + (۸  ،۲(  
 EILAT EILAT2 RSMAS MLC2008 EILAT EILAT2 RSMAS MLC2008 روش

MRELBP ۵۱/۸۱  ۴۷/۸۳  ۴۷/۷۶  ۸۵/۷۶  ۸۳/۶۳  ۸۰ ۲۶/۸۴  ۱۴/۷۳  
MRELBP_NI ۶۶/۷۳  ۸۰ ۱۶/۷۵  ۱۸/۶۰  ۲۳/۷۷  ۶۷/۶۶  ۴۷/۷۶  ۹۶/۶۲  
MRELBP_RD ۳۷/۸۴  ۷۵ ۳۹/۸۰  ۷۷/۷۷  ۰۳/۸۳  ۳۳/۸۳  ۰۱/۸۳  ۶۷/۶۶  
CSMRELBP ۳۹/۸۸  ۶۷/۹۳  ۳۷/۸۴ ۶۲/۷۹ ۳۳/۷۴  ۹۴/۸۰  ۸۱/۷۱  ۹۲/۶۵  

CSMRELBP_NI ۷۵ ۶۶/۷۶  ۳۲/۶۷  ۷۴/۶۵  ۳۹/۷۶  ۶۷/۷۱  ۳۹/۶۳  ۲۹/۵۹  
CSMRELBP_RD ۲۸/۸۱  ۲۶/۸۶  ۵۰/۶۴  ۶۰ ۰۴/۷۵  ۶۸/۷۳  ۱۰/۶۷  ۱۱/۵۱  

  
  



 
 ۴۲ یاییدر یها مرجان یبند و طبقه یژگیبه منظور استخراج و یاسیچند مق یافتهبهبود  یمحل ییدودو یالگو  

ها روی مجموعه مقایسه دقت روش پیشنهادی با سایر روش ۹ جدول
  UIUC یداده

  (%)دقت  روش
(R =1 , P=8)   ۶۱٬۰۴  

EMLBP(R=3 ,P=24) ۶۷٬۴۷  
(R =1 , P=8)  ۶۷٬۵۴  

LTP(R =1 , P=8)  ۷۶٬۸۸  
EMLTP(R =1 , P=8) ۶۸٬۴۵  

CLBP ۸۷٬۵ 
CLBP_CM_CS ۸۲٬۴۳  

EMCLBP_CM_CS ۸۳٬۵۶  
CS_LBP ۴۳  
MRELBP ۷۷  

  ۸۳٬۵۴  روش پیشنهادی

  

ـــایج -۴-۵ ـــه داده  نت ـــنهادی روی مجموع روش پیش
CUReT  

تصویر به  ۷۴از هر کلاس  تکراردر روش پیشنهادی در هر بار 
 . تصویر به عنوان آزمون استفاده شده است ۱۸عنوان آموزش و 

  
  ها مقایسه دقت روش پیشنهادی با سایر روش ۱۰جدول 

  CUReT یروی مجموعه داده
  (%)دقت  روش

(R =1 , P=8)  ۸۰٬۶۱  
EMLBP(R=1 ,P=8) ۸۳٬۳۸  

(R =1 , P=8)  ۹۱٬۲۷  
EMLTP(R =1 , P=8) ۹۱٬۹۹  
CLBP(R =1 , P=8) ۹۵٬۵۷  

CLBC_S/M/C ۹۵٬۳۹  
LDDP ۹۴٬۴۹  

CRLBP ۹۵٬۳۹  
CS_LBP  ۹۲٬۵۵  
MRELBP  ۹۵٬۷۶ 

 ۹۶٬۶۱  روش پیشنهادی

 
بر  ]۳۲[های پیشین بندی مدل پیشنهادی و روشدقت طبقه

نمایش داده شده  ۱۰در جدول  CUReTروی مجموعه داده 
دست آمده برای روش پیشنهادی، روش دقت به. است

MRELBP  و روشCS_LBP  آزمایش ۳از (در بهترین آزمایش(   
روش پیشنهادی بالاترین دقت را در بین  .نمایش داده شده است

ژگی مهم این مجموعه وی .دست آورده استهای پیشین بهروش
های ها به کلاسداده شباهت بسیار نزدیک تصاویر برخی کلاس

  .دیگر است 
  

پیشنهادی روی مجموعه داده روش  نتایج - ٦-٤
KTH-TIPS  

و  MRELBPدست آمده برای روش پیشنهادی، روش دقت به
 ۸۰. نمایش داده شده است ۱۱در جدول  CS_LBPروش 

درصد از  ۲۰عنوان آموزش و های هر کلاس به درصد از داده
از گونه که همان. ها به عنوان آزمون در نظر گرفته شده استداده

های مشهود است روش پیشنهادی در بین روش ۱۱نتایج جدول 
. دست آورده است بالاترین دقت را به، ]۲۰[نشان داده شده 

هایی تشکیل شده از نمونه CUReTاین مجموعه داده نیز همانند 
که شباهت بسیار نزدیکی به یکدیگر دارند و کشف ساختارهای 

به همین دلیل . کندبندی آن کمک بسیاری میزرگ در طبقهب
های پیشین به روش پیشنهادی دقت بالاتری نسبت به روش

  .دست آورده است
  

ها روی مقایسه دقت روش پیشنهادی با سایر روش ۱۱جدول 
 KTH_TIPSمجموعه داده 

  (%)دقت  روش

NCC,LBP ۲۵٬۵۰  

SIFT, Gabor ,NCC ۸۸٬۹۰  

DCT, RGB ۴۸٬۳۰  

MR filter bank ۳۶٬۳۰  

CS_LBP ۹۴٬۲۱  

MRELBP ۹۵٬۶۲  

  ۹۶٬۹۱  روش پیشنهادی

  
  نتایج طبقه بندی روی بافتهای نویزی - ۷-٤

با توجه به اینکه روش پیشنهادی  مبتنی بر فیلتر میانه است و 
فیلتر میانه یکی از بهترین عملگرهای حذف نویز در پردازش 

لذا روش پیشنهادی به نوعی به  ]۱۹[ تصویر به شمار می رود
ن قسمت به منظور نشان دادن این در ای. نویز هم مقاوم می باشد

مطلب نتایج روش پیشنهادی روی داده های بافتی مختلف با 
  .نمایش داده شده است ۱۲میزان  نویز مختلف در جدول 

نتایج طبقه بندی برای دو سطح از نویز  ۱۲در جدول      
این نتایج . آورده شده است SNR=3 و SNR=10گاوسی یعنی 

دو داده از نوع بافتهای عمومی نمایش برای سه داده مرجانی و 
با دقت به این جدول می توان به این نتیجه . داده شده است

رسید که استفاده از روش پیشنهادی در همه داده های مرجانی 
بطوری که در برخی . نتایج بسیار مقاوم به نویز تولید کرده است

از بهترین % ۲۲تا  MLC-2008برای داده  SNR=3موارد مثل  
  . نتیجه دوم جدول بهتر بوده است

نتایج جدول نشان می دهد که فقط برای داده های بافتی       
UIUC  روشCRLBP یک دلیل آن این . بهتر عمل کرده است
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یک داده بافتی با لبه های درشت و جزئیات  UIUCاست که داده 
محلی بزرگ است و تصاویر بافتی آن خیلی از یکدیر متمایز 

مین دلیل استفاده از فیلتر میانگین گیر در روش به ه. هستند
CRLBP بهتر از فیلتر میانه در روش پیشنهادی عمل کرده است .

یعنی نویزها را حذف کرده ولی اثر چندانی روی لبه های تصویر 
در طرف . نداشته چون لبه ها خیلی درشت و متمایز هستند
تی مشابه مثل مقابل برای بافتهای با جزئیات ریز  و کلاسهای باف

CURET روش پیشنهادی بهتر عمل کرده است   .  

در مجموع می توان از این جدول نتیجه گرفت که روش         
پیشنهادی برای طبقه بندی بافتهای مرجانی نویزدار هم بسیار 

و این روش از دسته روشهای مقاوم به خوب عمل کرده است 
شدید تر باشد  هرچه نویز ضمن اینکه. نویز به شمار می رود

روش پیشنهادی برتری بهتری نسبت به روشهای دیگر داشته 
اختلاف دقت روش پیشنهادی  SNR=3چرا که برای  . است

  .است SNR=10نسبت به سایر روشها بیشتر از حالت 
  

  نویزی مختلفهای دادهبرای  هامقایسه دقت روش پیشنهادی با سایر روش ۱۲جدول 
CURET  UIUC  EILAT2 RSMAS MLC-2008    

SNR=3  SNR=10  SNR=3  SNR=10  SNR=3  SNR=10  SNR=3  SNR=10  SNR=3  SNR=10  
۷۲/۳۹  ۷۲/۶۲  ۴۱٬۱۵  ۴۸٬۱۶  ۴۴٬۳۷  ۵۴٬۶۷  ۳۵٬۷۰  ۳۶٬۳۰  ۴۵٬۸۱  ۴۶٬۸۹  LBP ]۱۹[  

۷۷/۴۷  ۷۷/۷۲  ۸۵/۶۲  ۶۴/۸۱  ۵۸٬۰۴  ۵۴٬۶۷  ۴۶٬۸۴  ۵۲٬۳۸  ۵۱٬۸۹  ۶۳٬۹۰  CLBP ]۱۱[  

۵۵/۶۶  ۵۸/۸۵  ۵۵/۷۶  ۵۷/۸۸ ۶۲٬۶۳  ۶۷٬۱۸  ۵۰٬۱۴  ۵۹٬۷۵  ۵۸٬۲۲  ۶۵٬۵۷  CRLBP ]۱۲[  

۷۷/۴۶  ۵۵/۷۵  ۵۶/۶۰  ۷۰/۶۶  ۵۱٬۹۵  ۵۹٬۱۳  ۴۰٬۶۸  ۴۲٬۲۴  ۴۶٬۴۸  ۵۳٬۵۸  LTP ]۱۳[  

۴۳٬۳۴  ۶۶٬۱۲  ۵۶٬۶۷  ۶۶٬۲۳  ۵۴٬۱۵  ۶۶٬۱۱  ۴۷٬۲۳  ۶۱٬۲۲  ۴۹٬۷۴  ۵۳٬۵۶  LBP/ENT ]۲۰[  

  روش پیشنهادی  ۰۰/۸۰  ۳۳/۸۰  ۳۹/۷۰ ۵۰/۸۵ ۹۴/۶۸ ۶۹/۷۹ ۸۲٬۴۰  ۶۹٬۸۰ ۱۹/۹۵ ۲۱/۸۵

  

  نتیجه گیری و پیشنهادات آینده - ٥
در این پژوهش با ترکیب توصیفگر دودویی محلی میانه تقویت 

و توصیفگر دودویی محلی متقارن نسبت به  )MRELBP(شده 
بندی بافت ارائه شده ، یک روش برای طبقه)CS_LBP(مرکز 
های این روش از سه توصیفگر برای استخراج ویژگی. است

با ترکیب الگوی ابتدا . ه کرده استمختلف تصویر استفاد
سه  در )CS_LBP(دودویی محلی متقارن نسبت به مرکز 

، نمایش همسایه )MRELBP_CI(توصیفگر  مرکزی 
)CSMRELBP_NI(  و تفاوت شعاعی)CSMRELBP_RD(  

همسایگی، سه هیستوگرام برای  ۸برای شعاع یک و تعداد 
 ۴و  ۳، ۲ع سپس همین الگو برای شعا .شودتصویر ارائه می

دست آمده های بهدر نهایت تمامی هیستوگرام. شودمحاسبه می
ها، در هم ادغام شده و ها و تمامی شعاعبرای تمامی توصیفگر

های تصاویر بافتی در قالب یک هیستوگرام سه بعدی ویژگی
در ادامه بردار ویژگی روش پیشنهادی تشکیل . شوداستخراج می

استفاده از الگوی دودویی محلی  نوآوری این پژوهش .شودمی
باشد که برای کاهش ابعاد بردار ویژگی متقارن نسبت به مرکز می

روش پیشنهادی نسبت  .مورد استفاده قرار گرفت) هیستوگرام(
ی بزرگتری از همسایگی را ، منطقهMRELBPبه به روش 
همسایگی هر پیکسل همسایه  MRELBPکند روش انتخاب می

کند ولی ی اطراف پیکسل همسایه انتخاب میرا در همان منطقه
ی همسایگی روش پیشنهادی با تغییر در طراحی انتخاب منطقه

شود کند، این رویکرد باعث میمنطقه ی بزرگتری را بررسی می

- روش پیشنهادی در تشخیص ساختارهای بزرگ نسبت به روش
  . های پیشین قدرت بیشتری داشته باشد

ز ترکیب اطلاعات شعاعهای مختلف به دلیل استفاده ا     
های بندی روش ارائه شده بر روی مرجاندقت طبقههمسایگی 

های پیشین افزایش یافته است این دریایی نسبت به اکثر روش
ها از ترکیب چند در حالی است که تعدادی از این روش

پردازش بند و همچنین از کاهش ویژگی و پیشتوصیفگر و طبقه
د ولی روش پیشنهادی تنها از دو توصیفگر و یک کنناستفاده می

. کندپردازشی، استفاده میگونه پیشبند بدون انجام هیچطبقه
پردازش، انواع ديگر الگوي دودويي هاي پيشاستفاده از روش

بندهاي متفاوت و همچنين استفاده گيري از طبقهمحلي و بهره
كاهش ويژگي هاي هاي گروهي در كنار استفاده از روشاز روش
بندي هاي آينده موجب بهبود دقت طبقهتواند در پژوهشنيز مي
ضمن اینکه روش پیشنهادی برای نویزهای شدید هم  .گردد

بخوبی عملیات  استخراج ویژگی و طبقه بندی با دقت بالا را 
انجام داده است و می تواند بعنوان یکی از روشهای مقاوم به 

  .نویز استفاده شود
هایی که می تواند روش پیشنهادی را بهبود گر نوآوریاز دی    

دهدد استفاده از تکنیکهای مختلف برای افزایش سرعت و 
کاهش زمان پردازش است چرا که همانطور که اشاره شد روش 

از روشهای کند ولی با دقت بالا  MRELBP پیشنهادی و روش
 .ها کند بودن آنها استمحسوب می شوند و نقطه ضعف مهم آن

به آن  ]۳۳[لذا می توان با روشهای مختلفی که در برخی مقالات 
  .اشاره شده است زمان پردازش را کاهش داد
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مدرک کارشناسی و کارشناسیزهرا نظمی
های  ارشد خود را در رشته نرم افزار در سال

نشگاه پیام نور اراک و دااز  ۱۴۰۱و  ۱۳۹۷
زمینه  .است  دانشگاه اراک دریافت کرده

پژوهشی مورد علاقه وی  پردازش تصویر 
 .است

  
  

 

مدرک کارشناسی و محمد حسین شکور
ارشد خود را در رشته کامپیوتر به ترتیب از 
. دانشگاه شیراز و اصفهان دریافت کردند

ایشان دکترای خود را در رشته هوش 
. انشگاه شیراز اخذ نمودندمصنوعی از د

تخصص ایشان پردازش تصویر و یادگیری 
 .عمیق است

  
  

 

مدرک کارشناسی محسن رحمانی
کامپیوترخود را از دانشگاه شیراز اخذ 
کردند، ایشان مدارک ارشد و  دکترای خود 
را در رشته کامپیوتر از دانشگاه علم و 

تخصص . اند صنعت ایران دریافت کرده
و هوش مصنوعی   سیگنال ایشان پردازش

   .است
 
  
 




