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  تصاویر بافتی های یژگیومحلی جهت استخراج  انتروپیگوی ال
  

   ۲پورو فرشاد تاجری ۱شکور ینمحمدحس
  

  دهیچک
مبتنی بر  یها روش، ها روش ینتر سادهو  ینتر مهمیکی از اند، های زیادی برای استخراج ویژگی از تصاویر بافتی ارائه شدهوشر

بالا، مورد توجه  یبند طبقههای مناسب با دقت و استخراج ویژگی سازی یادهپسادگی در  یلبه دل است که محلیدودویی الگوی 
با نتایج بهتر  هایی یژگیوهمچنین از ترکیب الگوی دودویی محلی و واریانس محلی . بسیاری از متخصصان قرار گرفته است

این روش از آن جهت که از . محلی استفاده شده است انتروپیدر اینجا از یک روش جدید بنام الگوی . تولید شده است یبند طبقه
روش . فرق دارد انتروپیولی از برخی جهات با رابطه است شده  یگذار نامبر این اساس  کند یماستفاده  انتروپیمشابه  یا رابطه

محلی همچنین ترکیب آن با الگوی دودویی . است تر مقاوممحلی و واریانس محلی به نویز پیشنهادی در مقایسه با الگوی دودویی 
محلی همانند واریانس  انتروپیالگوی . کند یمتولید محلی نتایج بسیار بهتری نسبت به ترکیب واریانس محلی با الگوی دودویی 

 یها روشمثبت  های یژگیواین روش ضمن اینکه کلیه . میزان غیرهمسان بودن الگوهای محلی هر همسایگی است دهنده نشان
  .باشد یمنسبت به نویز نیز بسیار مقاوم  ،موجود مانند غیرحساس بودن به چرخش و تغییرات روشنایی را دارد

  ها یدواژهکل

  محلی  انتروپیالگوی  ،واریانس محلیبافت، استخراج ویژگی، الگوهای دودویی محلی،  یبند طبقه

 

  مقدمه) ۱
.  مختلف دارد های ینهزمدر  یادیز یپردازش بافت کاربردها

و  یچیدگیپ یلبه دل یگرد یرتصاو یربرخلاف سا یبافت یرتصاو
سطوح  صورت بهرا  ها آن توان ینماغلب  ییروشنا یادز ییراتتغ

 توان یمدر واقع . پردازش کرد یرتصاو یرهمانند سا یخاکستر
ضمن . شود یماز هم  یااش یزسبب تما یگفت که بافت هر ش

قابل اعمال  یراحت به یزن پردازش یشپ یها روشاز  یاریبس ینکها
شود و ممکن است منجر به از دست رفتن  یستبه بافت ن

و  یا ماهواره یرپردازش تصاو. شود یبافت یاصل یها داده
و پردازش  یکاتومات یفیتاز راه دور، کنترل ک یافتدر ی،پزشک

 یبافت یرپردازش تصاو یاز کاربردها یاسناد، تنها تعداد
: از اند عبارت یبافت یرمرتبط با تصاو یاساس مسئلهدو . باشد یم

مسائل  یناز ا هرکدامبافت که  یبند قطعهبافت و  یبند طبقه
 ینتر مهم ازجملهدارند که  یردر پردازش تصاو یمهم یکاربردها

قسمت  ینمهمتر. باشد یم] ۱[ یبافت یوبع یزآشکارسا ها آن
 یها روش. از بافت است یژگیپردازش بافت استخراج و

 یقطبق تحق. تاکنون ارائه شده است کار ینا یبرا یمختلف
از  یژگیمختلف استخراج و یها روش، ]۲[ ینو ج یانتوسر

: از تندشده است که عبار یمتقس یبافت به پنج دسته اصل
بر مدل،  یمبتن یها روش ی،هندس یها روش ی،آمار یها روش
 یها روشبر پردازش فرکانس و بالاخره  یمبتن یها روش

را  یهندس یها روشموارد  یکه البته در برخ یساختار
بیشترین کاربرد  کنند یم یمعرف یساختار یها روش یرمجموعهز



۷۴  یبافت یرتصاو یهایژگیجهت استخراج و یمحل ینتروپآ یالگو 

 ازجمله. اند دادهرا در این بین روشهای آماری به خود اختصاص 
 روش ویژگی استخراج مهم و قدیمی آماری برای یها روش

روشهای . و الگوی دودویی محلی است همرخدادی ماتریس
 یها روشو مبتنی بر مدل مارکف نیز از جمله  یخودهمبستگ

 هایعملگر از حاصل هایویژگی. مبتنی بر مدل است
 . موارد مبتنی بر ساختار است ازجملهتکستون  و شناسی یختر

 ییها روشنیز  موجک تبدیل گابور، هایفیلتر فوریه، تبدیل
است که از پردازش فرکانسی برای استخراج ویژگی استفاده 

ویژگی اولین از دوم و اول مرتبه آماری هایبرخی ویژگی .کنند یم
 ماتریس. شودمی استفاده تصویر بافت آنالیز برای که بودند هایی
 شد معرفی] ۳[ لیکاهار توسط با اولین برای همرخدادی وقوع
 فاصله و جهت کی در را مقدار دو مشترک وقوع احتمال که

 در همرخدادی وقوع ماتریس بنابراین. آوردمی بدست مشخص
 آماری هایویژگی سپس و شده ایجاد مختلف جهات و فواصل

 عنوان به میانگین و تباین ،انتروپی واریانس، انرژی، قبیل از
 و جهات در ماتریس این محاسبه. شودمی استخراج بافت ویژگی
 پیچیدگی آن، از ویژگی استخراج سپس و مختلف فواصل

 دقت ها،ویژگی تمام احتساب با و دارد بالایی محاسباتی
البته . است شده گزارش درصد ۷۰ تا ۶۰ حدود در یبند طبقه

سادگی آن مشکلاتی هم مثل حساس بودن به  رغم یعلاین روش 
 های یژگیو. چرخش و تغییر سطوح خاکستری دارد

 .آماری کاربردهای زیادی دارد یها روشتوسط  شده استخراج
 یبند طبقه برای] ۴[ دودویی محلی یالگو از همکاران، و اوجالا
با توجه به اینکه الگوی دودویی . اندکرده استفاده تصویر بافت

و بیشتر  کند یمالگوهای همگن کار  بر اساس)  LBP(محلی 
دارد و کمتر به  مدنظررا  شده استخراج های یتبیکسان بودن 

ترکیب آن با یک توصیفگر دیگری . های ناهمگن توجه داردالگو
بسیار بهتری  های یژگیو تواند یم) VAR(مثل واریانس محلی 

 ،ی محلیزیرا واریانس برعکس الگوی دودوی. را استخراج کند
. کند یمتفاوت و غیرهمسان بودن نقاط یک ناحیه را استخراج 

را ارائه کردند که  ]LBP/VAR ]۵لذا اوجالا و همکاران روش 
  VARو  LBPاین روش ویژگیهای بسیار بهتری را نسبت به

 از بافت، یبند طبقه هایروش از برخی اخیرا.  کند یماستخراج 
 هایروش و آماری هایروش سیگنال، پردازش هایروش ترکیب

 همکاران و اریواژگان مثلا. اندنموده استفاده نیز مدل اساس بر
 حاصل هایباند زیر بر همرخدادی وقوع ماتریس اعمال از ،]۶[
 بافت یبند طبقه و ویژگی استخراج منظور به موجک تبدیل از

 ماتریس اعمال از نیز] ۷[ همکاران و هیرمس. اندنموده استفاده
. اندنموده استفاده درختی موجک تبدیل بر همرخدادی وقوع
 بر را گاوسی مارکوف تصادفی میدان ،]۸[ همکاران و رامانا

 هایویژگی از و اند نموده اعمال موجک تبدیل از حاصل خروجی
 از ،]۹[ همکاران و کومار. اندکرده استفاده عملگر این از حاصل
 خروجی روی بر شناسی -ریخت و آماری عملگرهای ترکیب

 بافت یبند قطعه و ویژگی استخراج برای تصویر، فوریه تبدیل
  .اندنموده استفاده تصویر

 و ویژگی استخراج زمینه در زیادی بسیار کارهای تاکنون     
 کمی بسیار مقالات اما است، شده انجام بافت یبند طبقه

 و وسکا. اندکرده مقایسه هم با را مختلف کارهای
 همرخدادی، وقوع ماتریس از حاصل هایویژگی ،]۱۰[همکاران
 شدت تفاوت اعمال از حاصل آماری هایویژگی و فوریه تبدیل

 بهتری را برای های یجهنت و اندکرده مقایسه هم با را روشنایی
 بردار از حاصل آماری هایویژگی و همرخدادی وقوع ماتریس
 ،]۱۱[هاسوی و راندن. اندداده گزارش روشنایی شدت تفاوت
 انجام فیلترینگ مختلف هایروش روی بر را ایگسترده مطالعه
 هم با بافت یبند قطعه زمینه در را مختلف هایفیلتر  و اندداده

 بهتر را فیلتری هیچ دقیق و واضح طور به اما ،اند نموده مقایسه
 و خوب تصویر از نوعی برای فیلتری هر. اندندانسته دیگری از

. ممکن است عملکرد نامناسبی داشته باشد دیگر نوع برای
 با را دودویی محلی الگوهای روش ،]۱۲[ همکاران و اوجالا
 نتایج و کردند مقایسه هاسوی و راندن فیلترینگ هایروش
 بوده بهتر دیگر یها روشاغلب  از دودویی محلی الگوهای روش
  . است
 یافته توسعه یها نمونهالگوی دودویی محلی دارای انواع      

دیگری نیز است که برای استخراج ویژگی تصاویر بافتی با 
 یو و همکاران  الگویژ. باشد یمبا تمایز بیشتر  هایی یژگیو

ارائه شد که برخلاف  CLBP یعنی] ۱۳[کامل  یدودویی محل
دودویی استفاده  یکه فقط از علامت تفاضل الگو ها روشر یسا
ن یو هم از اندازه ا)CLBP_S(علامت در آن هم از  کنند یم

نکه اطلاعات یضمن ا شود یماستفاده  )CLBP_M(تفاضل
ن روش با یا. شود یمهم استفاده ) CLBP_C( یمرکز هنقط
 یبند کلاساز  یینوع اطلاعات به درصد بالا ۳ن یب ایترک

بنام  یگریدر ادامه روش د همکارانشو و یژ. افته استیدست 
که ] ۱۴[را ارائه کردند )(LBPV یانسیوار یدودویی محل یوگال

از  هرکداموزن  عنوان بهرا  یگیانس هر همسایدر آن وار
البته این روش مشکل . کند یملحاظ  شده استخراج های یژگیو

حساس بودن به چرخش دارد که با ارائه یک نوع تکنیک بنام 
ژائو و ] ۱۵[در . برطرف شده است" جهت اصلی بافت"

را ارائه  (CLBC)کامل  یشمارش یدودویی محلهمکاران روش 
و فقط بر  ردبه همگن و ناهمگن بودن الگوها ندا یکردند که کار
 یاز کد دودویی محل شده استخراج های یک اساس تعداد

   .کند یمرا استخراج  های یژگیو
محلی حساسیت به نویز  یعملگرهایک مشکل اصلی در       

. باشد یماست و الگوی دودویی محلی نیز دارای همین مشکل 
به  یساز مقاومالگوی دودویی محلی مختلفی برای  یها روش

دودویی  یبنام الگو یائو و همکاران روشیل .نویز ارائه شده است
توجه  یکه در آن بجا] ۱۶[ارائه کردند  DLBP)(غالب  یمحل



  ورپیشکور و فرشاد تاجر ینمحمدحس ۷۵ 

و  استتوجه شده  ها آن یناهمگن به فراوان ایهمگن  یبه الگوها
ص ااختص به خودر را یدرصد از کل تصو ۸۰که  ییالگوها

هدف . استفاده شد یبند طبقه یبرا ت هستندیو در اکثر دهند یم
ز باعث یوجود نو چراکهز بود ین روش مقاوم شدن به نویا یاصل
 درصدشده و  ناهمگن ییهمگن به الگوها یر الگوهاییتغ

همچنین روش دیگری بنام الگوی  .کند یمای همگن را کم الگوه
ارائه شده است که بیشترین کاربرد  )(LTPمحلی ییتا سه

تن و  یلهوس بهاین روش . نسبت به نویز را دارد یساز مقاوم
ارائه شد و از هر الگوی محلی دو هیستوگرام  ]۱۷[همکاران 
 یها روشاز دیگر . کند یمرا به متصل  ها آنو  کند یماستخراج 

فازی  بر زمانبسیار به روش  توان یمدودویی محلی مقاوم به نویز 
اشاره کرد که بر اساس تابع عضویت منطق  ] FLBP  ]۱۸یا 

  . سازد یمفازی هیستوگرام الگوی دودویی محلی را 
ارائه شده که بجای  ]ILBP  ]۱۹دیگری نیز مانند  یها روش     

. کند یمنقطه مرکزی از میانگین کل نقاط هر همسایگی استفاده 
 NTLBPروش . مقاوم به نویز دیگری هم ارائه شد یها روش

ارائه شد که در آن با توجه به  ]۲۰[توسط فتحی و نیلچی 
از کد  هایی یتب ،الگوی دودویی های یتباکثریت مقدار 

روش . شود یمهستند تصحیح  دودویی که احتمالا حاوی نویز
NRLBP  نیز یک روش مقاوم به نویز است که توسط رن و

است و  یرگ وقتارائه شد این روش بسیار  ]۲۱[همکارانش 
کوچک قابل استفاده است و بر اساس  های یگیهمساصرفا برای 

درصد الگوهای دودویی همگن الگوهای مشکوک به نویز را 
. کند یمگن به همگن تبدیل نها را از حالت ناهمآتصحیح و 

است که  ای یشرفتهپ یها روشاز دیگر  ]BRINT ]۲۲روش 
 های یستوگرامهوقت زیادی برای پردازش لازم دارد و با ترکیب 

نقاط روی همسایگی اثر نویز را  گیری یانگینمو  CLBPروش 
نیز که توسط ژائو و  ]CRLBP ]۲۳روش . دهد یمکاهش 

است که قبل از آن فیلتر  CLBPهمکاران ارائه شد همان روش 
برای اعمال به بافت برای کاهش نویز  دار وزنمیانگین گیر  ۳×۳

  . استفاده شده است
) LCP(روش الگوی تمایز محلی  ]۲۴[ سونگ و همکاران       

در این روش با . نویزدار ارائه کردند یها بافت یبند طبقهرا برای 
جستجوی در یک مجموعه از الگوهای محلی و با در نظر گرفتن 
برخی معیارهای غیرمحلی و در یک ناحیه بزرگتر از الگوی 

 ریو و همکاران. شود یمبافتی استخراج  های یژگیومحلی 
) scLBP(متوالی  شده مرتبروش الگوی دودویی محلی    ]۲۵[

در این روش الگوها بدون توجه به تغییراتشان . ردندرا ارائه ک
است که  kdاین روش مبتنی بر درخت . شوند یمکدگذاری 

مجموعه  سازی یرهذخبرای  ساختارنوعی این درخت،  درواقع
بعدی  kمقادیر در فضای  بندی یمتقسمقادیر برای  متناهی از

روشی جدید از الگوی  ]۲۶[پاکدل و تاجری پور  .باشد یم
 از دیجد شکل كی ،روش نیا در. حلی ارائه کردنددودویی م

 یمحاسبات یدگیچیكه پ است شده ارائه یمحل دودویی یالگوها
دقت  و كمتر یمحل دودویی یالگوها یاصل شکل به نسبت آن

 دودویی یالگوها افتهیبهبود و یاصل شکل از زین آن یبند طبقه
بدون  یها بافتالبته این روش مخصوص  .باشد یمشتر یب یمحل

  .شود یمنویز کم  یها بافتنویز است و کارایی آن برای 

  مرتبط یها روش) ۲

ی الگوی دودویی محلی و واریانس محلی سدر این قسمت به برر
  .پردازیم یمبرای استخراج ویژگی از تصاویر بافتی 

  
  الگوی دودویی محلی) ۲-۱
  

 که باشدمی پارامتریک غیر روشی روش الگوی دودویی محلی،
 تعیین Rهمسایگی شعاع وP همسایگی نقاط تعداددر آن  باید
 دودویی محلی اولیه، الگوهای روش مشکلات از کیی .شود

  . است p2است که برابر با  شده استخراج های یژگیوتعداد 
  

0  2  0    1  2  4    0 1  0    0  19 3
8    16   8    16   1   1    5  5 6  
0  0  0    32 64 128   0 0  0    3  2 4

 وزن           کد دودویی محلی     کد دودویی               تصویر                   
  مربعی صورت بهانتخاب همسایگی : ۱شکل 

  
ن یاز ا یکیدارد  یمختلف یایالگوی دودویی محلی مزاروش 

ت استخراج ینکه قابلیضمن ا. باشد یمآن  ی، سادگها یتمز
را با دقت بالا دارد و چون از تفاضل سطوح  یاطلاعات محل

سطوح  یکنوایرات یی، نسبت به تغکند یماستفاده  یخاکستر
یک مثال از نحوه محاسبه  ۱شکل . رحساس استیغ یخاکستر

هم محاسبه  ۲و۱روابط . دهد یمالگوی دودویی محلی را نشان 
  . دهد یمالگوی دودویی محلی را نشان 
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 در موجود نقاط تعداد  Pهمسایگی، شعاع R آن در که
 شدت نیز ig و مرکزی نقطه روشنایی شدت  cg همسایگی،
 شکل به توجه با. باشدمی همسایگی در موجود نقاط روشنایی
 همسایگی هر برای عملگر این خروجی دودویی محلی، الگوهای

 مقدار p2 دارای که است بیتی  Pدودویی  عدد کی تصویر، از
ی اهدایر های یگیهمساچند نمونه از  ۲شکل  .باشدمی مختلف

روش دیگر الگوی . دهد یمالگوی دودویی محلی را نشان 



۷۶  یبافت یرتصاو یهایژگیجهت استخراج و یمحل ینتروپآ یالگو 

2دودویی محلی روش 
,

u
RPLBP  است که فقط از الگوهای همگن

عادی حساس به  LBPاین روش هم مانند . کند یماستفاده 
توسط آن  شده استخراج های یژگیوچرخش است ولی تعداد 

-P(Pکمتر است و برابر است با ترکیبات مختلف همگن یعنی 
  .های بزرگ این تعداد خیلی زیاد است Pکه برای  3+(1

  P، Rی به ازای مقادیر مختلف اهدایر های یگیهمسا: ۲شکل 
  

برخلاف دو روش  کهدیگری که در ادامه ارائه شد  یها روش      
2ها روشاین . قبلی غیرحساس به چرخش است

,
riu

RPLBP و  
ri

RPLBP 2روش  ازآنجاکه .باشد یم ,
,

riu
RPLBP  هم از لحاظ

 های یژگیوکارایی و هم از لحاظ سرعت و تعداد کم 
لذا روش نگاشت مورد  باشد یمو بهترین روش  ینتر مناسب

در اغلب مقالات و تحقیقات بعدی  riu2استفاده در آن یعنی 
بعنوان روش نگاشت مناسب انتخاب شده و دو روش دیگر یعنی 

u2 و ) ها یژگیوزیاد  نسبتاًو حجم (به دلیل حساسیت به چرخش
ri  نسبت به  ،استخراج شده ها یژگیوبه دلیل حجم زیادriu2 

در این تحقیق نیز یک روش نگاشت . شود یمکمتر استفاده 
2چرخش ارائه شده که با روش  غیرحساس به

,
riu

RPLBP مقایسه
  riu2 هم با  LBPدیگر  یها نمونه سازی یادهپشده است و کلیه 
  .انجام شده است

  
  واریانس محلی ) ۲-۲
  

در هر همسایگی مقدار واریانس نقاط همسایگی محاسبه  اگر
  .شود یمشود، یک توصیفگر جدید بنام واریانس محلی حاصل 
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در اینجا مقدار . دهند یممحاسبه واریانس را نشان  ۴و۳روابط 
شده واریانس برای یک ناحیه محلی از نقاط همسایگی محاسبه 

مقدار واریانس محلی نقاط روی  ۴در حقیقت رابطه . است
با توجه به اینکه . کند یمهمسایگی ناحیه دایروی را محاسبه 

 [5]تدا گسسته شود بمقدار واریانس کمیتی پیوسته است باید ا
سته شده واریانس از روی کل سپس هیستوگرام مقادیر گس

برای تولید نتایج . محلی تصویر تولید گردد های یانسوارمقادیر 
از ترکیب هیستوگرام . [5]لازم است تر یطولانیک فاز آموزش 

LBP  باVAR های یژگیو LBP/VAR  شود یمتولید.  
  

   یبند طبقهمعیارهای مقایسه و ) ۳
  
 یابیار ارزیبعنوان مع [5]در مقالات مختلف  یمختلف یارهایمع

بافت استفاده شده است  یبند قطعهار فاصله در یو مع یبند طبقه
که عبارتند  ستوگرام استیسه هیار مقایمع ۳آنها  ینمشهورترکه 
  :از 

 یتمیار شباهت لگاریمع •
 ستوگرامیاشتراک ه شباهت یارمع •
  یار فاصله مربع کایمع •

 
 یکم برا ع و با حجم محاسباتیسر ییها روشر یمورد اخ ۳
بدون استفاده از  هابافتاز  شده استخراجسه هیستوگرام یمقا

به   iSوiMاگر . ک و متداول استیکلاس یبند طبقه یها روش
و ) ر مرجعیتصو(ستوگرام مدل یهمقدار ن یام iریب مقادیترت

 ها یستوگرامهک از یستوگرام اگر هر یسه هیمقا ینمونه باشند برا
n  ار یمع. است ۷تا  ۵روابط بصورت . داشته باشندمقدار تا

است که در مقالات  ییها روشاز اولین  یتمیشباهت لگار
  .شود یمف یتعر ۵رابطه استفاده دارد و بصورت 
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موارد استفاده  یهم در برخ یستوگرامهار شباهت اشتراک دو یمع
  .شود یمبیان  ۶که با رابطه  شده است

∑
=

=
n

i
ii MSMinMSHI

1
),(),(                               )۶(  

  

  .از دو مورد اخیر بیشتر کاربرد دارد یار فاصله مربع کایمع
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 مقدار دو ویژگی تنها نه، شده یانب ۷که در رابطه روش مربع کای 
 دهد یموزن دهی هم انجام  ینوع بهبلکه  کند یمرا با هم مقایسه 

مورد مقایسه بیشتر باشد مقدار کسر کمتر  مقادیریعنی هرچه 
. شود یمدر مقایسه دو تصویر بافتی بیشتر لحاظ  ها آنشده و اثر 

، از روش ]۲۱-۲۳[در این مقاله نیز مانند اغلب مقالات معتبر 
 ترین یکنزد یبند طبقهبا روش  هابافت یبند طبقهمربع کای برای 

  .شود یماستفاده  k=1با  K-NN همسایه
  
  



  ورپیشکور و فرشاد تاجر ینمحمدحس ۷۷ 

  استخراج ویژگی برای پیشنهادی روش ) ۴
  

بافتی در یک  های یژگیودر اینجا یک رابطه جدید برای توصیف 
ظاهری رابطه  لحاظ از ازآنجاکه .شود یمهمسایگی محلی ارائه 

 انتروپیشباهت دارد لذا الگوی  انتروپیپیشنهادی با رابطه 
   .شده است یگذار ناممحلی 

 گن و مشابه،الگوهای هم بر اساسالگوی دودویی محلی      
برعکس آن در واریانس عدم . کند یمرا استخراج  های یژگیو

. شود یمتشابه و در واقع میزان ناهمسانی الگوها استخراج 
 یبند طبقهبسیار متمایزکننده را برای  هایی یژگیو ،ترکیب این دو

وشی مشابه واریانس ارائه شده که در اینجا ر. کند یمتولید 
یک رابطه  ۸رابطه . دهد یمناهمسانی محلی الگوها را استخراج 
برای کل نقاط یک  انتروپیاستاندارد است که محاسبه مقدار 

یک  عنوان به ۱۰و  ۹در این مقاله رابطه . دهد یمتصویر را نشان 
 ۱محلی انتروپیتوصیفگر جدید برای تصاویر بافتی بنام الگوی 

ابط برای یک ناحیه محلی و یک واین ر. پیشنهاد شده است
ارائه شده  ۲همسایگی از نقاط روی ناحیه دایروی مطابق شکل 
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برای نقاط روی دایره برای هر  انتروپیمشابه  یا محاسبه ۹رابطه 

باید توجه داشت که در اینجا از . دهد یمهمسایگی را نمایش 
استفاده شده است و به دلیل  ها آنمقدار خود نقاط و نه توزیع 

لذا روش پیشنهادی با  ۸پیشنهادی با رابطه  یها رابطهشباهت 
اگر بخواهیم در یک ناحیه . شده است یگذار نام انتروپینام 

یعنی  انتروپیاز رابطه اصلی  ۸محلی بسیار کوچک مشابه رابطه 
لذا از  شود یمتوزیع نقاط استفاده کنیم اغلب مقدار صفر تولید 

پیشنهادی استفاده شده در رابطه  ها آنخود نقاط و نه توزیع 
است ولی در آن نقطه وسط هم  LEP1هم مشابه  LEP2.  است

نقاط روی همسایگی و مرکز  انتروپییعنی . لحاظ شده است
برای جلوگیری از محاسبه نامعین . شود یممحاسبه ۱۰طبق رابطه 

 هرکدامو جلوگیری از مقدار صفر در لگاریتم یک واحد به مقدار 
کمی بهتر از  LEP2 نتایج . افه شده استاز نقاط همسایگی اض

LEP1 مقدار حاصل با . استLEP1  یاLEP2  نمایش داده شده
مقادیری پیوسته است که باید  VARاین مقادیر همانند . است

                                                 
1 Local Entropy Pattern (LEP) 

کلیه مراحل گسسته کردن و فاز آموزش انتروپی . گسسته شود
به  انتروپین مقاله کل بازه مقادیر در ای .[5]است VARمشابه 

دقیقا همین کار . تقسیم شده است) میله هیستوگرام(بازه  ۶۰
مساوی نتایج  یطشراهم انجام شده است تا در  VARبرای 

  .با هم مقایسه شود انتروپیواریانس و 
به را   LEPو   VARاندازه تغییرات میزان میانگین  ۳شکل       
نشان  Outex برای پایگاه داده )SNR(نویز مقادیر مختلف یازا
 یاربسبر اثر نویز   LEPاندازه تغییرات طبق این شکل . دهد یم

این به دلیل آن است . است  VARاندازه تغییرات از میزان  کمتر
که مقدار لگاریتم یک عدد بسیار کمتر از خود آن عدد است لذا 
. تغییرات لگاریتم هم بسیار کمتر از تغییرات خود عدد است

در برابر نویز ۱۰و  ۹توسط روابط  شده استخراج های یژگیویعنی 
 های یژگیو که یدرحالتغییرات بسیار ناچیزی خواهند داشت 

زیاد  شدت بهنویز افزایش از واریانس محلی با  شده استخراج
از  تر مقاومبه زبان دیگر روش ارائه شده نسبت به نویز . شوند یم

  .استروش واریانس محلی 

  
  متناظر با تغییرات نویز  LEPو  VARاندازه تغییرات : ۳شکل 

  

  و بررسی عملکرد سازی یادهپنتایج ) ۵
  

برای بررسی عملکرد روش ارائه شده برای استخراج ویژگی 
بافت تصویر، از مجموعه داده استاندارد  یبند طبقه منظور به

Outex ]۲۷[ ,CUReT ]۲۸[  وUIUC ]۲۹[  استفاده شده
 باشد یمتصاویر بافتی  ینتر معروفپایگاه داده از  ۳این  .است

   .شود یمبافت استفاده  یبند قطعهو  یبند طبقهکه در 
با  ها آنو مقایسه  سازی یادهپپیش از بررسی نتایج        
مقاوم بودن روش پیشنهادی  ،شکل یکدیگر، ابتدا با  یها روش

در  شده استخراج های یژگیوتغییرات  ۴شکل . شود یمنشان داده 
به یکی از تصاویر پایگاه داده  SNR=5اثر اعمال نویز گاوسی با 

UIUC   که از این شکل و  یطور همان. دهد یمرا نشان
مشخص است ) های یژگیوبردار ( شده استخراجهیستوگرام 

 های یژگیووجود نویز باعث تغییرات بسیار شدیدی در 



۷۸  یبافت یرتصاو یهایژگیجهت استخراج و یمحل ینتروپآ یالگو 

برای توصیفگر  هک یدرحال ،شود یم VARتوسط  شده استخراج
LEP2 به عبارت دیگر توصیفگر . این تغییرات بسیار ناچیز است

و وجود نویز شدید  باشد یمپیشنهادی نسبت به نویز بسیار مقاوم 
تغییرات زیادی  شده استخراج های یژگیوگاوسی باعث نشده که 

   .داشته باشد
مقدار آخرین ویژگی یعنی  ۴باید توجه داشت که در شکل      
مربوط به واریانس در اثر نویز تقریباً دو برابر  یستوگرامآخر هبازه 

شده ولی همین مقدار برای روش پیشنهادی، تغییر ناچیزی 
، که به دلیل ها یستوگرامه یها بازههمچنین سایر . داشته است

در این . زرگنمایی شده استکوچک بودن قابل مشاهده نبود ب
حاصل از توصیفگر پیشنهادی  های یژگیونیز تغییرات  ها قسمت

  .در اثر نویز، بسیار کم است
  
  Outexروی پایگاه  سازی یادهپنتایج ) ۱- ۵ 
  

در این . است یکلاس بافت ۲۴، شامل Outexمجموعه داده 
تحت  هابافت یبند دستهپایگاه داده تعداد بسیار زیادی 

  یها بافتدر این مقاله از  دسته . مختلف وجود دارد یها عنوان
TC12(t) ,TC10  وTC13 در واقع این دسته . استفاده شده است

، ۰(متفاوت چرخش جهت  ۹و در خاص تحت روشنایی داده 
. اندشده یآور جمع) درجه ۹۰و  ۷۵، ۶۰، ۴۵، ۳۰، ۱۵، ۱۰، ۵

ر شدت روشنایی نمونه در هر جهت و با ه ۲۰برای هر بافت، 
 ۱۲۸×۱۲۸اندازه هر تصویر در این مجموعه داده . وجود دارد

در جهات مختلف  آزمونچون تصاویر این مجموعه . باشدمی
  روشنایی از استفاده با کلاس هر بافت ،TC10 برای .هستند
"inca" با و است شده داده آموزش درجه صفر جهت در و 
می آزمایش دیگر جهت ۸ در و روشنایی همان با ییها نمونه
 نمونه ۳۸۴۰ و آموزشی نمونه ۴۸۰ ،آزمون گروه این در. گردد
تصویر بافتی است که  ۹۱۲۰شامل  TC12 .است موجود آزمون

 TC12(t)و  TC12(h)با دو زاویه روشنایی تحت عناوین 
 ها بافتکه با توجه به مشابه بودن نتایج این دو دسته از  باشد یم

همچنین از . نمایش داده شده است TC12(t)در اینجا فقط نتایج 
از همین پایگاه داده برای ارزیابی روش  TC13دسته بافتی 

 ۶۸شامل  TC13 یها بافتدسته . پیشنهادی استفاده شده است
برتری . کلاس بافتی است و از تنوع بسیار بالایی برخوردار است

اری روش پیشنهادی برای این دسته از تصاویر بسیار بهتر از بسی
  .از موارد دیگر است

 های یژگیوبا استفاده از  یبند طبقهج ینتا۱جدول         
ن روش مشهور یو چند یشنهادیتوسط روش پ شده استخراج

مطابق . دهد یمرا نشان  TC13 یزینو یر بافتیتصاو یگر براید
مقدار دقت  ،زیزان نویحالت از م ۳هر  ین جدول برایبا ا
 LEP2 و LEP1   یشنهادیاز دو روش پ هرکدامبا  یبند طبقه
ن روش یهمچن. بوده است VARو  LBPار بهتر از یبس

LBP/LEP1  وLBP/LEP2 یار بهتریبس یبند طبقهج یهر دو نتا 
ب یر از ترکیدر جدول اخ. اند کردهد یتول LBP/VARنسبت به 

همه  ین دقت ممکن برایبهتر LEPو  LBP,VARستوگرام یه
  . د شده استیتولار یر انحراف معیمقاد
 انتروپیالگوی که استفاده از روش  دهد یمنشان  ۱جدول       
به مراتب بهتر از  یجینتا VARو  LBPب آن با یو ترک یمحل
 , LTP, FLBPز مثلیده و مقاوم به نویچیپ یها روشاز  یاریبس

DLBP, NRLBP , NTLBP , CRLBP  و چند نمونه از
 های یژگیواستفاده از  .فراهم کرده است LCPروش 
 و LBPبا  ها آنبدون ترکیب  LEP2و  LEP1 شده استخراج

VAR  از بسیاری از  مراتب بههم نتایجی تولید کرده که
ضمن اینکه ترکیب  .باشد یم بر زمانپیچیده و  یها روش
الگوی دودویی محلی  یها روشپیشنهادی با دیگر  یها روش

  .شود یمدرصد نیز  ۱۵تا  یبند طبقهباعث افزایش دقت 
و تعداد  R=1نتایج را فقط برای شعاع همسایگی  ۱جدول       

روی  سازی یادهپنتایج  ۲جدول . دهد یمنشان  P=8همسایگی 
شعاع همسایگی مختلف نمایش  ۳را برای  TC13تصاویر بافتی 

نتایج حاصل از این . این تصاویر فاقد نویز هستند. دهد یم
که روش پیشنهادی برای تصاویر بدون نویز  دهد یمجدول نشان 

یک نکته دیگر این جدول آن است که . کند یمهم خوب عمل 
عملکرد روش پیشنهادی با افزایش ،  VARو  LBPبرخلاف 

کارایی آن  و کند ینمشعاع و تعداد نقاط همسایگی تغییر چندانی 
حالت دیگر  ۲کمی بهتر از  ۱۶و تعداد همسایگی  ۲برای شعاع 

  .است
که  TC13مانند  یا داده های یگاهپاروش پیشنهادی برای      

کارایی بسیاری و جزئیات زیاد است،  ها لبهحاوی تصاویر با 
 CUReTدر مقابل برای تصاویر مانند پایگاه داده . بالایی دارد

کم و شباهت زیاد به  یها لبهکه شامل تصاویری با جزئیات و 
برای تصاویری با . روش پیشنهادی دقت کمتری دارد هم است،

 Outex(TC10(یا  CUReTمشخصات مشابه با تصاویر 
استفاده که از کنتراست محلی  LCPمانند  ها روشبرخی از 

  .د، دقت بالاتری دارکند یم
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   در اثر نویز LEP2و  VARتوسط  شده استخراج های یژگیوتغییرات : ۴شکل

 
  

  با میزان نویز گاوسی مختلفOutex (TC13) روی تصاویر نویزی پایگاه داده  یبند طبقهنتایج : ۱جدول 
  

 TC13 (R=1,P=8) 
σ = 0.05 σ = 0.1 σ = 0.15 

LBP 18.97  13.53 11.59 
VAR 15.44 8.97 9.85  
LEP1 66.03 54.85 45.00 
LEP2  67.35 57.50 44.85 
LBP/VAR 19.85  15.74 14.12 
LBP/LEP1 41.18 31.76 29.26 
LBP/LEP2 39.85  31.18 29.41 
LBP_VAR_LEP1 75.00  65.00  47.06  
LBP_VAR_LEP2(R=1) 75.29  64.85  46.77  
LBP_VAR_LEP2(R=2) 78.53 68.68 55.88 
LBP_VAR_LEP2(R=3) 78.53 69.41 60.29 
LTP (T=10)  25.53 16.76 14.32 
LTP_LEP1 75.24 62.06 48.38 
LTP_LEP2  74.85 65.29 49.26 
CRLBP(a=1)  48.09 33.74 28.88 
FLBP  62.50 54.10 43.61 
DLBP  52.98 42.11 33.45 
NRLBP  63.30 54.95 43.75 
NTLBP  33.20 32.30 27.20 

reLCP  (R=4) 55.20 44.10 40.12 

 reLCP   (R=5) 56.12 46.01 42.24 

 2rtuLCP   (R=4) 63.10 50.20 45.82 

 2rtuLCP   (R=5) 62.28 51.23 47.12 

 12.87 14.45 23.12 پاکدل
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  مختلف های یگیهمسابا Outex (TC13) روی تصاویر پایگاه داده  یبند طبقهنتایج : ۲جدول 

   
 (P,R)=8,1  (P,R)=16,2  (P,R)=24,3 

2riuLBP   76.18    78.53    78.68  
VAR  61.47    63.68    65.59  
ENT1  87.21    88.09    86.18  
ENT2  85.74    87.94    85.29  
LBP/VAR  70.74    75.74    76.62  
LBP/ENT1  83.24    84.56    82.50  
LBP/ENT2  83.65    85.00    83.09  
LBP_VAR_ENT1  92.94    92.79    92.79  
LBP_VAR_ENT2  93.24    93.09    92.35  
LTP (T=10)  67.65    83.97    85.74  
LTP_ENT1  91.76    93.24    93.24  
LTP_ENT2  91.47    92.79    93.09  

  
  

  مختلف های یگیهمسابا Outex (TC10, TC12(t) ,TC12(h)) روی تصاویر پایگاه داده  یبند طبقهنتایج : ۳جدول 
   

 (P,R)=8,1  (P,R)=16,2 
TC10 TC12(t) TC12(h)  TC10 TC12(t) TC12(h) 

2riuLBP  84.82 65.46 63.68  89.40 82.27 75.21 
VAR 89.32 64.10 66.02  88.26 63.52 69.07 
ENT1 74.69 51.90 55.00  82.86 70.25 72.78 
ENT2 75.69 55.79 60.49  82.79 70.93 72.64 
LBP/VAR 92.47 72.20 76.88  95.70 84.38 85.19 
LBP/ENT1 95.42 80.44 80.44  94.79 86.62 87.85 
LBP/ENT2 95.42 80.44 80.56  94.84 86.55 87.96 
LBP_VAR_ENT1 97.64 84.70 85.79  97.60 89.07 90.02 
LBP_VAR_ENT2 96.93 84.61 86.46  97.32 89.03 90.02 
LTP (T=10) 90.68 81.04 81.62  97.21 92.48 89.91 
LTP_ENT1 96.95 82.69 84.79  98.52 92.55 92.73 
LTP_ENT2 97.16 82.80 84.44  98.46 92.38 92.80 
FLBP [33] 90.63 72.31 70.63  92.99 87.13 71.67 
NTLBP [40] 84.24 69.70 64.42  85.76 80.42 75.28 
NRLBP [41] 89.79 73.52 69.19  89.24 78.89 73.36 

 77.48 82.62 92.00  74.17 81.48 92.08  [ 24]پاکدل 

    
نتایج  مقایسه روش پیشنهادی را برای تصاویر  ۳جدول      

نمایش  Outex (TC10, TC12(t) ,TC12 (h))بدون نویز 
پیشنهادی برای  یها روشمطابق با این جدول، دقت . دهد یم

مثل  ها روشتصاویر بدون نویز، ممکن است نسبت به برخی 
VAR  که یهنگامدیگر کمتر باشد، ولی  یها روشو اغلب 
الگوی دودویی ترکیب  یها روشپیشنهادی با  یها روش

بنابراین ترکیب .  یابد یمافزایش  شدت به، دقت روش شود یم
الگوی دودویی باعث  یها روشپیشنهادی با سایر  یها روش

 یبند طبقه تکه برای تصاویر بدون نویز هم نتایج دق شود یم
توصیفگر پایه  ۳بین  ای یسهمقار ادامه د. بالایی حاصل شود

مختلف با  های داده یرو) LEP2یا ( LEP1و  LBP,VARیعنی 
همچنین نتایج ترکیب این . شود یمشدت نویز مختلف، انجام 

  .شود یممقایسه  ای یلهمنمودار  صورت بهتوصیفگرها نیز 
 و LBP/VARالف نمودارهای مقایسه دقت - ۵شکل     

LBP/LEP2 یها داده یرا برا TC10  مطابق با این . دهد یمنشان

دقت  LBP/LEP2روش  SNRشکل برای کلیه مقادیر 
ب - ۵شکل . دارد LBP/VARبالاتری نسبت به  یبند طبقه

 LBP,VARحاصل از  های یژگیوبرای  یبند طبقهمقایسه دقت 
ا مطابق با این نموداره. دهد یمنمایش  TC10را برای  LEP2و 

و  LBPبهتر از  LEP2نتایج  )SNR<10(برای نویزهای شدید 
VAR هم نتایجی مشابه شکل  ۶بررسی نمودارهای شکل  .است

الف نمودارهای مقایسه دقت -۶شکل . دهد یمرا نشان  ۴
LBP/VAR و LBP/LEP2 یها داده یرا برا TC12 (t)  نشان

روش  SNRمطابق با این شکل برای کلیه مقادیر . دهد یم
LBP/LEP2  بالاتری نسبت به  یبند طبقهدقتLBP/VAR 

 های یژگیوبرای  یبند طبقهب مقایسه دقت -۶شکل . دارد
نمایش  TC12(t)را برای  LEP2و  LBP,VARحاصل از 

مطابق با این نمودارها برای نویزهای شدید . دهد یم
)SNR<10(    نتایجLEP2  بهتر ازLBP  وVAR است.  
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این مقاله فقط  یها شکلاز  هرکدامباید توجه داشت که در      
است  شده دادهنمایش  LEP2یا  LEP1نتایجی یکی از دو روش 

. زیرا نتایج این دو روش اغلب بسیار به هم نزدیک است
نیز نتایجی  TC12(h) های داده یرو سازی یادهپهمچنین نتایج 

. شده است نظر صرف دارد لذا از بیان آن ۶و  ۵ یها شکلمشابه 
و تعداد نقاط  ۱در همه نمودارهای رسم شده همسایگی با شعاع 

  .استفاده شده است ۸
 Outexروی تصاویر پایگاه داده  شده انجام های سازی یادهپدر     

که از تنوع و  TC13نشان داده شد که برای برخی تصاویر مانند 
کلاس بافتی  ۶۸تغییرات بسیار زیادی برخوردار است و از 

تشکیل شده است روش پیشنهادی عملکرد بسیار خوبی دارد و 
الگوی دودویی  یها روشدر آن بسیار بهتر از  یبند طبقهدقت 

و  TC10در مقابل برای تصاویر . محلی و واریانس محلی است
TC12  ش پیشنهادی کمی بهتر کلاس هستند عملکرد رو ۲۴که

  . است یانسوارالگوی دودویی محلی و  یها روشاز 

 های یگاهپادر ادامه توضیح داده خواهد شد که برای برخی        
جزئیات کمی دارند و تصاویر که تصاویر آن CUReTداده مثل 

کاهش  LEPعملکرد  ،خیلی به هم شبیه هستندمختلف  یها رده
ست د یبهتر به نتایج توان یم  LBPولی با ترکیب آن با  یابد یم

اشاره شد، برای  ۱که در توضیحات جدول  یطور همان. پیدا کرد
مانند الگوی  ییها روشاستفاده از  CUReTتصاویری مانند 

 نسبت به روش پیشنهادی نتایج بهتری LCPکنتراست محلی یا 
زیاد مانند  یها لبهبرای تصاویری با جزئیات و  .کند یمفراهم 

نشان داده شده است،  ۱که در جدول  یطور همانTC13تصاویر 
عملکرد روش پیشنهادی بالاترین دقت را نسبت به سایر 

نیز  UIUCبرای تصاویری مانند . بروز و پیشرفته دارد یها روش
دفت روش پیشنهادی بالا   ها لبهبه دلیل زیاد بودن جزئیات و 

   .است

  

  
 الف  ب

   LEP2 و VAR, LBP)و ب   LBP/LEP2و  LBP/VAR) الف  ,) R=1, P=8(مختلف  SNRبا  TC10برای تصاویر نویزدار  یبند طبقهدقت : ۵شکل
  

   
 الف  ب

   LEP1 و VAR, LBP)و ب   LBP/LEP1و  LBP/VAR) الف  ,) R=1, P=8(مختلف SNRبا  TC12(t)برای تصاویر نویزدار  یبند طبقهدقت : ۶شکل
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  CUReTروی پایگاه  سازی یادهپنتایج ) ۵-۲
  

 ینتر جامعو یکی از  ینتر بزرگدر واقع  CUReTپایگاه داده 
که در اکثر مقالات معتبر از آن  باشد یمداده بافتی  های یگاهپا

 ۹۲کلاس است که  ۶۱دارای  ها دادهاین . شود یماستفاده 
 های ییروشناتصویر بافتی در هر کلاس در زوایای دید و 

تصویر هر کلاس ابتدا هر بار  ۹۲از . مختلف استفاده شده است
استفاده شده  آزمونبرای  ها آنتصویر برای آموزش و بقیه  ۴۶

 ۷تصادفی در شکل  آزمونبار  ۱۰۰است و میانگین نتایج 
نتایج مقایسه روش پیشنهادی  ۷شکل .  نمایش داده شده است

الف -۷شکل  .دهد یمرا نشان  ها آنو ترکیبات  LBPو  VARبا 
 LBP/LEP2روش  ،SNRبرای همه مقادیر که  دهد یمشان ن

که  دهد یمن ب نشا- ۷اما شکل . است LBP/VARبهتر از 
برای نویزهای فقط  LBPو  VARبجای  LEP2استفاده از 

ضمن اینکه . کند یمدقت بالاتری را تولید  SNR<5شدید  بسیار
که برای نویزهای  دهد یمب نشان -۷در شکل  LEP2نمودار 

SNR>5 دقت روش  یباًتقرLEP2  ثابت است و با افزایش نویز
در کل، روش پیشنهادی برای تصاویر مانند . کند ینمتغییری 

CUReT  آن جزئیات  یها بافتکه بسیار مشابه به هم هستند و
مانند  ها روشکمی دارد عملکرد مناسبی ندارد و در برابر برخی 

LCP  ]۲۴[  کند یمدقت کمتری تولید.  

الف  ب
   LEP2 و VAR, LBP)و ب   LBP/LEP2و  BP/VAR) الف  ,) R=1, P=8(مختلف SNRبا  CUReTبرای تصاویر نویزدار  یبند طبقهدقت : ۷شکل

  

  
 الف ب

   LEP2 و VAR, LBP)و ب   LBP/LEP2و  BP/VAR)الف ,)R=1, P=8(مختلفSNRباUIUCبرای تصاویر نویزدار یبند طبقهدقت:۸شکل
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  UIUCپایگاه داده ) ۵-۳
  

 ۴۰کلاس است که در هر کلاس  ۲۵شامل  UIUCپایگاه 
در اینجا هر بار نیمی از تصاویر هر کلاس . تصویر وجود دارد

و . استفاده شده است آزمونبرای آموزش و نیم دیگر برای 
. نمایش داده شده است ۸ یها شکلدر  آزمونبار  ۱۰۰میانگین 

الف نتایجی مشابه پایگاه داده -۸در شکل  سازی یادهپنتایج 
Outex با کمک  یبند طبقهدقت حاصل از  تنها نهیعنی . را دارد

برای همه مقادیر  LBP/LEP2توسط  شده استخراج های یژگیو
 یبند طبقهاست بلکه نرخ کاهش دقت  LBP/VARبهتر از نویز 

الف - ۸طبق شکل . یابد یمدر آن نیز با سرعت کمتری کاهش 
 LBP/VARدرصد بهتر از  ۲۰تا  ۱۰بین  LBP/LEP1روش 
 LEP2 یباًتقرکه  دهد یمب نشان -۷مچنین نمودارهای ه. است

را تولید  VARو  LBPبرای همه مقادیر نویز دقتی بالاتر از 
کمی  LEP2است که دقت  SNR=35تنها برای .  کرده است

نیز برتری  یها دادهبنابراین برای این . شده است LBPکمتر از 
 وضوح به VARبه  خصوصاً VARو  LBPروش پیشنهادی به 
  .قابل مشاهده است

  
  های یژگیومقایسه سرعت و تعداد ) ۵-۴
  

روش پیشنهادی از لحاظ سرعت اجرا و تعداد  در این قسمت
 یگرد یها روشبرای هر بافت با  شده استخراج های یژگیو

از آنجا که توصیفگر بافتی ارائه شده یک  .شود یم یسهمقا
با دو توصیفگر پایه  آن رااست لذا  یچیدهپ یرغتوصیفگر پایه و 

  . کنیم یممقایسه  VARو   LBPیعنی 
برای روش  های یژگیومقایسه زمان استخراج  ۴جدول        

نمایش  یها زمان. دهد یمروش پایه را نمایش  ۲پیشنهادی و 
داده شده مقادیر متوسط زمان استخراج ویژگی برای یک بافت از 

مقدار شعاع و  ۳ یبه ازادر این جدول  .است Outexپایگاه داده 
مطابق با این  .نشان داده شده است ها زماننقاط همسایگی 

 زمان بیشتریبرای استخراج ویژگی جدول، روش پیشنهادی 
برخی مقالات  بر طبقالبته  .داردنیاز  نسبت به دو توصیفگر دیگر

مقاوم به نویز  یها روشبسیار کمتر از برخی این زمان  ]۳۰[
  .دیگر است یها روشو بسیاری   FLBPمانند 

  
برای یک ) ثانیه یلیم(ویژگیزمان استخراج مقایسه نتایج : ۴جدول 

  Outex پایگاه داده تصویر بافتی 
  

  R=1,P=8 R=2,P=16 R=3,P=24 

LBP 5.94  10.63 15.21 
VAR 7.85 14.11 21.21  

LEP 11.22 22.01 31.84 

وقتی از  LBP ، روششده استخراج های یژگیواز لحاظ تعداد 
را برای هر تصویر ویژگی   P+2کند یماستفاده  riu2نگاشت 

 VARروش . تعداد نقاط همسایگی است P که کند یماستخراج 
چون دو روشی هستند که با مقادیر پیوسته سروکار   LEPو 

مقادیر  صورت بهدارند لذا این مقادیر برای اینکه بتوانند 
طبق برخی . باید ابتدا گسسته شود ینددرآهیستوگرام 

 قدر آنهیستوگرام نه  های یلهم، تعداد شده انجام ]۵[تحقیقات
زیاد باشد که در  قدر آنباید کم باشد که دقت پایین بیاید و نه 

طبق این  گسستگی ایجاد شود در هیستوگرام برخی جاها
در نظر  ۱۰ باید هیستوگرام های یلهمتعداد  حداقل تحقیقات
تعداد باید  ]۵[برای رسیدن به نتایج مناسب طبق . گرفته شود

بسیار زیادی تکرار برای فاز آموزش داشته باشیم تا بهترین 
هیستوگرام  های یلهممحدوده برای تبدیل مقادیر پیوسته به 

تا  یما کردهدر این تحقیق این تعداد تکرار را حذف . بدست آید
 ۶۰بیشتر از  دقت بهفاز آموزش کوتاه شود در مقابل برای رسیدن 

در لذا . شود یموصیف بافت استفاده تا میله هیستوگرام برای ت
  .استخراج شده استهر بافت  یبه ازا ویژگی  ۶۰این مقاله 

به دو  ۳تا  ۱ یها جدولدر  شده دادهنمایش  یها روشبق ط     
را با هم ترکیب  صیفگرهای بافتیوت های یژگیو توان یمروش 
است که در  ها یستوگرامهیک روش ترکیب بصورت اتصال . کرد

این . شود یمدو روش با هم جمع  های یژگیواین روش تعداد 
. شود یمداده نمایش  LTP_LEP1 مثلاً صورت بهنوع ترکیب 

برابر است با مجموع تعداد  LTP_LEP1 های یژگیوتعداد 
 نوع دیگر ترکیب دو روش . است LEP1و    LTP های یژگیو
نمایش داده  LBP/VAR صورت به مثلاًادغام است که  صورت به
تعداد  ضرب حاصلبرابر با  های یژگیوکه در آن تعداد  شود یم
  .است شده یب ترکدو توصیفگر  های یژگیو
  

   گیری یجهنتبحث و ) ۶     
  

ارائه  ها بافتدر این مقاله یک روش محلی استخراج ویژگی از 
شده که از لحاظ عملکرد مشابه واریانس است یعنی ناهمگونی و 
عدم تشابه خصوصیات نقاط بافت را در یک همسایگی دایروی 

است و ترکیب  تر مقاومولی این روش به نویز بسیار . کند یمبیان 
بهتری را  مراتب به یبند طبقهآن با الگوی دودویی محلی نتایج 

شابه واریانس نسبت به چرخش این روش م. کند یمتولید 
روشنایی اثری در نتایج آن غیرحساس است همچنین تغییرات 

از لحاظ مقاوم بودن به نویز بسیار بهتر از واریانس عمل ندارد و 
  . کند یم

 UIUCروش ارائه شده برای برخی تصاویر بافتی مانند      
 ییتنها به  LEPیعنی . دارد بالاییعملکرد بسیار   TC13و
این . تولید کند یبند طبقهبا تمایز بالا برای  هایی یژگیو تواند یم



۸۴  یبافت یرتصاو یهایژگیجهت استخراج و یمحل ینتروپآ یالگو 

شامل تصاویری متفاوت هستند که حاوی تغییرات  ها بافتنوع 
در مقابل برای تصاویر بافتی مشابه و . زیاد و تمایز بالایی هستند

تصاویر  اندازه بهکم، عملکرد روش ارائه شده و جزئیات تغییرات 
بهتر از الگوی دودویی   بازهمبالا نیست ولی  با تغییرات و تمایز

البته برای همین نوع تصاویر هم . و واریانس محلی است
  . است  LBP/VARبهتر از   LBP/LEPعملکرد 

باید توجه داشت که توصیفگر ارائه شده در این مقاله بیشتر       
و  LBPیعنی مشابه با . رود یمیک توصیفگر محلی پایه به شمار 

VAR دو توصیفگر پایه هستند که،  LEP  هم نوعی توصیفگر
با ترکیب آن با سایر  توان یمیعنی  رود یمپایه به شمار 

همچنین مشابه با . توصیفگرها به عملکرد بهتری دست پیدا کرد
LBP  ید تولپیچیده و با کارایی بالاتر  یها روشکه با توسعه آن
 یتر کاملید و جد های یرایشودر تحقیقات آینده  توان یم ،شده
بتوان  یبند طبقهبالاتری از  یها دقتمعرفی کرد تا به   LEPاز 
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مدرک  ۱۳۷۷در سال  شکور ینمحمدحس
خود را از  یوترکامپ یمهندس یکارشناس

سپس در سال . کرد یافتدر  یرازدانشگاه ش
ارشد خود را در  یمدرک کارشناس ۱۳۸۲

اخذ نمود و بعد از آن  یوترکامپ یرشته معمار
با درجه دکترا در هوش  ۱۳۹۵در سال 
 یرازاز دانشگاه ش یوترکامپ یمهندس یمصنوع
 یر،تصوپردازش یینهزم در یشترب یشانا یقاتتحق. شد یلالتحص فارغ

   .استالگو ییو شناسا ینماشیناییب

 

و  یمدارک کارشناس پوریفرشاد تاجر
 یارشد خود را در رشته مهندس یکارشناس
و  ۱۳۷۳ یها سالدر  یببه ترت یکالکترون
سپس . ددناخذ نمو یرازاز دانشگاه ش ۱۳۷۷

با درجه دکترا در رشته  ۱۳۸۸در سال 
مدرس تربیتاز دانشگاه  یکالکترون یمهندس
 یقاتیتحق های ینهزم. ندشد یلالتحص فارغ

 یدئوییو های یگنالسو پردازش  یگنالپردازش س یر،پردازش تصو یشانا
روحش شاد و . دار فانی را وداع گفتند ۹۵پور در سال آقای دکتر تاجری .است

 .یادش گرامی باد
 
 
 
 
 

 
 
 

 


