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  دهیچک
اين مقاله، به معرفی روشی بـرای . ی پردازش تصویر استدر حوزه های پرکاربردتشخیص شکل در تصاویر دیجیتال یکی از موضوع

ی درجـه  ی مختصات، توسط یک رابطـه دایره در صفحه. پردازدبا استفاده از الگوریتم ژنتیک می تشخیص دایره در تصاویر دیجیتال
ی تصـادفی از  یشنهادی سه نقطـهدر روش پ. ی درجه دوم چالش است برای تشخیص دایره یافتن ضرایب این رابطه .شوددوم بیان می

ی غیرواقع بـر روی خـط راسـت یـک دایـره را  مختصات هر سه نقطه ی که در صفحهبا توجه به این. شوندهای تصویر انتخاب می لبه
پـس از یـافتن ضـرایب بـا . شودالگوریتم ژنتیک در نظر گرفته می کروموزوم ،دایرهدرجه دوم مربوط به ی  کند، ضرایب رابطهبیان می

سـپس بـا اسـتفاده از . گـرددزندگی محاسبه میهای موجود تابع براپوشانی این دایره با لبه ی میزان هم رسم دایره در تصویر و محاسبه
های جدید تولید و روند الگوریتم ژنتیک تا رسیدن بـه شـرایط همگرایـی ادامـه ای نسل عملگرهای تقاطع و جهش ضرایب چندجمله

. ا پیـدا نمایـدهـای موجـود در تصـویر رتواند دایره می دهد،روش پیشنهادی ها بر روی چندین تصویر نشان مینتایج آزمایش. یابد می
هـای مـورد چنین تشخیص مرکز و شعاع دقیق دایره نسبت بـه روش ی موجود در تصویر و هم افزایش نرخ موفقیت در تشخیص دایره

  .بررسی از دستاوردهای مهم است

  ها یدواژهکل
  الگوریتم ژنتیک، تصویر دیجیتال، تشخیص لبهتشخیص دایره، 

 

  مقدمه ۱
های مهـم در  یکـی از موضـوع تشخیص شکل در تصاویر دیجیتـال

تشـخیص شـکل در  بینایی ماشـین و پـردازش تصـویر اسـت؛ زیـرا
تـرین  یکـی از مهم .]۱[ شـود سازی اشیاء صحنه مهم تلقـی می مدل

ــخیص  ــای تش ــداکاربرده ــا رهی ــعلا ییشناس ــدار می ــده هش  ی دهن
 رهیـدا افتنیـ. است یرانندگ و ییراهنما یا جاده ریتصاو در سرعت

ــه ریتصــاو در ــلد ب ــوع یکاربردهــا لی ــاهم یدارا آن متن ــز تی  یادی

 سـندهینوی عیطب های صحنه ریدر تصاو رهیوجود فراوان دا. باشد یم
ــد را علاقه ــا اســتفاده از من ــا ب ــه  یتکــامل هــای تمالگوری ســاخت ت ب

  .بپردازد تالیجید ریدر تصاو رهیدا صیتشخ
 تشــخیص دایــره توســط دو تکنیــک قطعــی و غیرقطعــی انجــام

در . تـوان نـام بـردهای قطعی  تبدیل هـاف را مـیتکنیکاز  .شود می
ی تصویر در فضـای پـارامتری دایـره  هاف برای تمام نقاط لبهتبدیل 

 این نگاشت به صورت افـزایش مقـدار یـک. شودنگاشت ایجاد می
نقاط موجود بر روی دایـره انبـاره  با این افزایش، به ازاء. انباره است
تـوان ی مناسب مـی  قرار دادن یک آستانه در پایان با. یابدافزایش می

  .]۲[ دایره را تشخیص داد
و همکارانش با اسـتفاده از تبـدیل  1میلادی، زو ۱۹۹۰در سال 

ــاره  ــرای کــاهش حجــم انب ــه هــاف، ب ــدیل هــاف تصــادفی را ارائ تب

                                                 
1 Xu 



 
  ۳۶ یکژنت یتمتوسط الگور یجیتالد یردر تصاو یرهدا یصدر تشخ ینروش نو یک ی ارائه

و همکــارانش بــرای  1مــیلادی، هــان ۱۹۹۳در ســال ]. ۳[کردنــد
ها با اسـتفاده آن. ه کردندتشخیص دایره از تبدیل هاف فازی استفاد
ری های ناقص به نتایج بهتـاز منطق فازی در تبدیل هاف برای دایره

  ].۴[ نسبت به تبدیل هاف دست یافتند
و همکارانش بـا تغییـر انـدکی در  2میلادی شکد ۱۹۹۶در سال 

 تبدیل هاف، الگوریتم تبدیل هاف احتمالی را برای تشـخیص دایـره
ها نشان داد، تبدیل هاف احتمالی های آنشنتایج آزمای. ارائه کردند

  ].۵[ نتایج بهتری را نسبت به تبدیل هاف دارد
که باید بـرای تمـام   های مبتنی بر تبدیل هاف به دلیل اینروش
های تصویر انجام شود، برای تصاویر با ابعاد بالا قابل اجـرا  پیکسل

های تکنیک ].۱[ نیستند؛ زیرا به محاسبه و حافظه زیادی نیاز دارند
هـای توانند بدون نیاز بـه محاسـبهغیرقطعی برای تشخیص دایره می

از جملـــه . پیچیـــده و حافظـــه زیـــاد بـــه راه حـــل مناســـبی برســـند
  ].۱[ را نام برد ۳توان الگوریتم ژنتیکهای غیرقطعی می تکنیک

و همکـــارانش یـــک روش  4مـــیلادی، یـــین ۱۹۹۹در ســـال 
. سـتجوی محلـی ارائـه دادنـدتشخیص دایره با الگوریتم ژنتیک و ج

جستجوی محلی با استفاده از عملیات ریاضی انجام شد و کـارایی 
  ].۶[ بخشیدالگوریتم را بهبود 

و همکــارانش روشــی بــرای  5مــیلادی، ایــالا ۲۰۰۶در ســال 
ایـن الگـوریتم . تشخیص دایره مبتنی بر الگوریتم ژنتیک ارائـه دادنـد

اند برای بـه دسـت آوردن شدهی تصویر واقع  از سه نقطه که روی لبه
 ].۱[ نامزداستفاده کردند ی مرکز وشعاع دایره

روشـی بـر مبنـای  و همکـارانش 6کیـوزمیلادی،  ۲۰۱۲سال  در
در ایـن  .برای تشخیص دایره ارائـه کردنـد 7اتوماتای سلولی یادگیری

ی غیر واقع بـر یـک خـط راسـت بـه عنـوان نـامزد  روش از سه نقطه
از یـک سـیگنال تقـویتی هـا  هر یـک از نامزد .شود دایره استفاده می

ایـن  .کننـد ی نامزد با لبـه اسـتفاده می برای نمایش میزان تلاقی دایره
در طـی . دهـد را نشـان می هاسیگنال میزان برازندگی هریک از نامزد

کننـد تـا مقـدار برازنـدگی  های نـامزد سـعی می اجرای الگوریتم دایره
  .]۷[ خود را افزایش دهند

مــیلادی کیــوز و همکــارانش یــک روش دیگــر  ۲۰۱۲ در ســال
ارائـه  بـرای تشـخیص دایـره  8مبتنی بر الگوریتم کلـونی زنبـور عسـل

ی تصویر برای به دسـت آوردن مرکـز  ها نیز از سه نقطه لبه آن. دادند
استفاده کردند و برای تشخیص همزمـان چنـد  ی نامزد وشعاع دایره

ه ســازی چندگانــه در نظــر ، آن را یــک مســئله بهینــدایــره در تصــویر
  .]۸[ گرفتند
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بـر میلادی کیوز و همکارانش یـک روش دیگـر  ۲۰۱۲در سال 
هـا نیـز  آن. الگوریتم هارمونی برای تشخیص دایره  ارائه دادند مبنای

ی  ی تصویر برای به دست آوردن مرکـز وشـعاع دایـره از سه نقطه لبه
جـرای الگـوریتم در طی ا. استفاده کردند در الگوریتم هارمونی نامزد

کننـد تـا مقـدار برازنـدگی خـود را  های نامزد سـعی می هارمونی دایره
  .]۹[ افزایش دهند

های غیرقطعی مرکز و شعاع دایره با اسـتفاده از  در اکثر تکنیک
مرکز و شعاع به دست آمـده . ]۹و۱[ شود ی لبه محاسبه میسه نقطه

یتـال مرکـز و بـه دلیـل ایـن کـه در تصـاویر دیج. اعداد حقیقی بودند
شعاع دایره باید اعداد صحیح باشند، مقادیر شعاع و مرکز به اعداد 

گردید که این باعـث عـدم تشـخیص صـحیح دایـره صحیح گرد می
  .شدمی

تر نمایش های پیشنهادی پیشین را واضح مشکل روش ۱ل شک
ــه. دهــدمــی ــا رنــگ آبــی و دایــرهدر ایــن شــکل لب ی  هــای تصــویر ب

الگوریتم با رنگ قرمز نمـایش داده شـده  تشخیص داده شده توسط
ی تشخیص داده شـده بـه  شود دایره گونه که ملاحظه می همان. است

  .گیرد ی موجود در تصویر قرار نمی صورت کامل بر روی دایره

 
  های غیرقطعی مشکل روش ۱شکل 

  
در ایــن مقالــه روشــی جدیــد در تشــخیص دایــره بــا اســتفاده از 

در این روش از سه نقطـه کـه بـر روی . شودالگوریتم ژنتیک ارائه می
)  ۱(ی های تصویر قـرار دارنـد، بـرای پیـدا کـردن ضـرایب رابطـهلبه

 . شوداستفاده می

)۱(  01)( 22 =++++ cybxyxa  
به عنـوان پارامترهـای نمـایش دایـره  ۱ی ضرایب حقیقی رابطه

الگـوریتم ژنتیـک این ضرایب در روش پیشـنهادی توسـط . باشندمی
زمـان توان تشـخیص هـماز محاسن این روش می. شوندمحاسبه می

 . نویس را نام بردهای دست چندین دایره  و دایره
در بخـش دوم الگـوریتم . باشـدساختار مقاله به صورت زیر می

روش پیشنهادی تشخیص دایره در بخش سوم . شودژنتیک بیان می



 یفلط محمد یعل و یزند یدیشه یناژ  ۳۷ 

سـازی الگـوریتم بـر روی  شبیه بخـش چهـارم نتـایج. گـرددارائه مـی
گیــری مقالــه در بخــش نتیجــه. شــود تصــاویر نمونــه نمــایش داده می

  .پنجم مطرح خواهد شد

 الگوریتم ژنتیک ۲
میلادی  ۱۹۸۹در سال  1الگوریتم ژنتیک اولین بار توسط جان هلند

هـای جسـتجو بـه شـمار  این الگوریتم از جملـه الگوریتم. مطرح شد
سـازی های تکاملی بیولـوژیکی را شـبیهیستماین الگوریتم س. رود می
  .کند می

الگوریتم ژنتیک با ایجاد یک مجموعه جواب ابتدایی به عنوان 
ــی ــاز م ــه تصــادفی آغ ــت اولی ــک جمعی ــرددی ــوریتم . گ ــن الگ در ای

شــوند کــه در اجــرای ای کدگــذاری مــیهــای ممکــن بــه گونــه پاســخ
ارزیـابی کـرد  ۲ها را توسـط تـابع برازنـدگیالگوریتم بتوان این پاسخ

هـای مختلـف ژنتیکـی را بـه کـار بـرد گر هـا عمـلوسپس بـر روی آن
هر پاسخ از مسئله توسط یـک عضـو از جمعیـت بـه نمـایش ]. ۱۰[

شــــود کــــه بــــه هریــــک از اعضــــای جمعیــــت  گذاشــــته مــــی
ــوزوم ــی۳کروم ــد م ــته. گوین ــامل رش ــوزوم ش ــر کروم ــداد ه ای از اع

بـه جمعیـت در زمـان . نامنـدمـی٤باشد که هر یک از اعداد را ژن می
در هـر تکـرار از . گـردداطـلاق مـی ٥معلوم از اجرای الگـوریتم نسـل

ــهــر الگــوریتم ژنتیــک یــک نســل جدیــد تولیــد و برازنــدگی  از  کی
 ]. ۱۱[شود ها با توجه به تابع برازندگی محاسبه میکروموزوم

 ٦گر تقـاطع های ژنتیک مانند عملگرعمل دیتول در حین فرایند
ها با یک احتمال از پیش تعیین روی کروموزومبر  ۷و جهش ٦تقاطع

هـای نسـل شـوند و بـه ایـن ترتیـب کرومـوزومتعیین شده اعمال می
در ادامـه . شـودگفتـه مـی ۸هـا نـوزادشـوند کـه بـه آن جدید تولید می

گردنـد و توسـط یکـی از از نـوزادان محاسـبه مـی کیـهـر برازندگی 
ل بعــد هــای بهتــر انتخــاب و بــه نســهــای انتخــاب، کرومــوزوم روش

  ].۱۲[شوند منتقل می
شـــود کـــه دنبـــال مـــی گونـــه نیااجـــرای الگـــوریتم ژنتیـــک 

گرهای ژنتیک سـعی های موجود در هر نسل توسط عمل کروموزوم
کنند فضـای جسـتجو را بهتـر کـاوش نماینـد و مقـدار برازنـدگی می

پیـدا شـوند  هـا حل راهخود را افزایش دهند تا به این ترتیـب بهتـرین 
یان خلاصـه الگـوریتم ژنتیـک رونـدنمای الگـوریتم در برای ب]. ۱۳[

  .آورده شده است ۲شکل 
  

                                                 
1John Holland 
2Fitness Function 
3Chromosome 
4Gene 
5Generation 
6Cross Over 
7Mutation 
8Offspring 

  
  روندنمای الگوریتم ژنتیک ۲شکل 

  
ــا توجــه ــه کدگــذاری مســئله عمــل ب گرهــای تقــاطع و جهــش ب

گر تقاطع بـر هنگامی که دو کروموزوم عمل. شودمتفاوتی انجام می
ــه هــا اعمــال میروی آن ــا جاب هــا وزومجــایی مقــادیر کرومــشــود، ب

  .شود های گذشته بین این دو کروموزوم مبادله میاطلاعات نسل
تغییـر ، از پـیش تعریـف شـده هر ژن با احتمالدر عمل جهش 

يـا  شودمیهاي جمعيت  ژني از مجموعه ژنکند و موجب حذف  می
ژني كـه تـا بـه حـال در جمعيـت وجـود نداشـته اسـت بـه آن اضـافه 

هـای  داشـت کـه کروموزوم تـوان امیـد توسط جهـش می .شدخواهد 
اند، دوبـاره احیـا  خوبی که در مراحل انتخاب و یا تکثیر حذف شده

شــود عمــل کــاوش در فضــای اســتفاده از جهــش باعــث مــی. شــوند
بدیهی است فرزنـدان جدیـدی کـه در هـر . جواب بهتر صورت گیرد

شوند تا شوند بررسی می نسل با استفاده از تقاطع و جهش تولید می
  .های مسئله را ارضا کنندمحدودیت



 
  ۳۸ یکژنت یتمتوسط الگور یجیتالد یردر تصاو یرهدا یصدر تشخ ینروش نو یک ی ارائه

  روش پیشنهادی ۳
ژنتیـک،   برای تشخیص دایره توسط الگوریتم پیشینهای  اکثر روش

ی  رهیـدا شـعاع و مرکـزی بـرای محاسـبه لبـهی تصـادفی نقطه سهاز 
امـا . دی بودنـقـیحقی اعـداداین پارامترهـا . ندکردنامزد استفاده می

. باشـندی حیصح اعداد دیبا رهیدا شعاع و مرکز تالیجید ریتصاو در
 حیصـح اعداد بهرا  مرکز و شعاع ریمقادها به همین دلیل این روش

ــ گــرد ــ یم ــا. دکردن ــدا حیصــح صیتشــخ عــدمامــر موجــب  نی  رهی
این بخش به بررسی روشـی جدیـد در تشـخیص دایـره بـا  .دیگرد یم

ــردازد ــی پ ــک م ــوریتم ژنتی ــتفاده از الگ ــن روش . اس ــرایب در ای ض
 وم مربـوط بــه دایـره، بــه عنـوان کرومــوزومی درجــه د حقیقـی رابطـه

  .شوند الگوریتم ژنتیک در نظر گرفته می
پـردازش بـا اسـتقاده از  ابتدا تشـخیص لبـه بـه عنـوان یـک پیش

ی تصـویربه نقـاط لبـه. شـودبـرروی تصـویر انجـام مـی cannyفیلتر 
}صــورت  }nevvvv ,,,  neشــود کــه در نظــر گرفتــه مــی =10

مختصـات هـر نقطـه از لبـه بـه . باشـد ی تصـویر می تعداد نقـاط لبـه
),(صورت  ii yx برای افزایش سرعت همگرایـی الگـوریتم . است

ــ لبــه نقــاطژنتیــک از  اســتفاده  رهیــدا نــامزدرای تعیــین کرومــوزوم ب
  .ندشو می

321ی تصـادفی لبـهشود که دایره از سـه نقطـهفرض می ,, vvv
),(کند که مختصات این نقاط برابر با عبور می 11 yx،),( 22 yx 

),(و 33 yxدسـتگاه  ۱با جایگذاری ایـن نقـاط در رابطـه . باشندمی
  .آیدبه دست می) ۲(ی سه معادله و سه مجهول رابطه
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cbaضرایب  ی نامزد با حل این دسـتگاه محاسـبه  مربوط به دایره,,
تـوان بـه صـورت نگاشـت  را می) ۲(ی بنابراین حل رابطه. شوند می

321ی در نظــر گرفــت کــه ســه نقطــه) ۳(ی  رابطــه ,, vvv از لبــه را بــه
cbaپارامترهای   .کندتبدیل می,,

  
)۳(  [ ] ),,( 321 vvvTcba ⎯⎯←

  
ــرار می ــه تک ــت نســل اولی ــداد جمعی ــه تع ــالا ب ــد ب ــود و  رون ش

بـدیهی اسـت کـه ضـرایب . گردندهای نسل اول تولید میکروموزوم
)مربوط به نمایش یک دایره شامل چهارتایی  )dcba باشـد مـی,,,

 ۳شـکل . شـوددر این مقالـه برابـر بـا یـک فـرض مـی dکه مقدار 
-کروموزوم الگوریتم پیشنهادی را بـرای تشـخیص دایـره نشـان مـی

  .دهد
  

c  b a 
  

  کروموزوم الگوریتم پیشنهادی برای تشخیص دایره ۳شکل

از  کیـهـر ی اجرای الگوریتم ژنتیک مقـدار برازنـدگی  در ادامه
بـرای افـزایش . آیـدها به صـورت جداگانـه بـه دسـت مـیکروموزوم

ــوریتم ســعی  ــی الگ ــیســرعت همگرای ــوزومم ــود کروم ــا ش ــایی ب ه
سپس توسط انتخاب سـه . برازندگی یکسان از هر نسل حذف گردند

ی تصادفی دیگر از لبه و تعیین پارامترهای مربوط به آن، نسـل نقطه
  . گردد کامل می

  

  
  روندنمای الگوریتم پیشنهادی ۴شکل
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  ۴۰ یکژنت یتمتوسط الگور یجیتالد یردر تصاو یرهدا یصدر تشخ ینروش نو یک ی ارائه

  

 الف  ب
  

  تبدیل هاف  نتایج تشخیص دایره توسط ۷شکل 
  
  

  
 

 الف  ب
  

  ]۹[نتایج تشخیص دایره توسط مرجع ۸شکل 
  
  
  

 
 الف ب

  
  نتایج حاصل از اجرای روش پیشنهادی ۹شکل 

  
هـای تشـخیص داده شـده بـا  دایره ۹ تـا ۶های شـماره  در شکل

 .اند ههای تصـویر بـا خطـوط آبـی نمـایش داده شـد رنگ قرمز و لبـه
مرجـع   شـود در روش ملاحظـه می ۸ و ۶های  که در شکل طور همان

، به دلیل خطای گرد کردن مرکز و شعاع دایـره بـا تطـابق ]۹[و  ]۱[
در الگـوریتم پیشـنهادی دایـره بـه  کـه یدرحـال. شود کامل یافت نمی

  .شود طور کامل بر روی دایره اصلی در تصویر منطبق می
هـای یشنهادی نسبت به سایر روشبرای مقایسه کارایی روش پ

ــار نــرخ موفقیــت رابطــه میــانگین  و )۹( ی مــورد بررســی از دو معی
ابتـدا چنـدین تصـویر .  استفاده مـی شـود )۱۰( ی مقدار خطا رابطه

هـا روی ایـن سـپس هـر کـدام از الگـوریتم. شـودمحک انتخاب مـی

محـل نمـایش دایـره در تصـاویر توسـط یـک . گردد تصاویر اجرا می
انسانی با دقت بررسی شده و موارد موفق و نـاموفق تشـخیص  ناظر

  .شودنرخ موفقیت محاسبه می )۹(دایره تعیین و با رابطه 

ൌ  نرخ موفقيت  )۹(
هاي آزمايش موفق تعداد 

هاي آزمايش انجام شده  تعداد كل 
 

هـای موفـق بعـد از انجـام  نرخ موفقیـت بیـانگر درصـد آزمایش
  .تعدادی آزمایش مشخص است

)۱۰(  ||*|)||(|* DtrueDtrueDtrues rryyxxE −+−+−= μγ
 

truetrue(پارامترهای  yx مختصات مرکـز و  به ترتیب truerو  ),
),( دهند و نمایش میرا در تصویر  واقعی شعاع دایره DD yx و Dr 

بــه ترتیــب مختصــات مرکــز و شــعاع دایــره تشــخیص داده شــده در 
ــدار. باشــند تصــویر می ــه مق ــن مقال 1/0,05/0 در ای == μγ 

شعاع دایره واقعی بـا دایـره تشـخیص  اختلافوزن  μباشد که  می
  .وزن اختلاف مرکزهای دو دایره است γ داده شده و
تشـخیص همزمـان چنـد  محاسبه مقـدار میـانگین خطـای برای

  . شود استفاده می )۱۱(دایره در تصویر از رابطه 
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  .تعداد دایره های موجود در تصویر می باشد NCپارامتر 
به ترتیـب نتـایج حاصـل از اجـرای روش  ۱۴تا  ۱۱ های  شکل

و  ]۳[و تبـدیل هـاف  ]۹[، مرجـع ] ۱[تشخیص دایره توسط مرجع
جـدول  .دهـد می نمـایش ۱۰روی تصاویر شکل  را نهادیروش پیش

پیشنهادی، روش تبـدیل هـاف تصـادفی و   نرخ موفقیت الگوریتم ۲
  .دهد نشان می ۱۰را روی تصاویر شکل  ]۹[و  ]۱[مرجع 
  

   
  ب  فال

  

    
  د  ج

  ]۹[تصاویر آزمایشی ۱۰شکل 
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 ب الف

  
  

 د ج

  ]۱[نتایج تشخیص دایره توسط مرجع ۱۱شکل 
  
  

   
 ب الف

   
 د ج

  ]۹[نتایج تشخیص دایره توسط مرجع ۱۲شکل 
  
  

   
 ب الف

    
 د ج

  

  ]۳[ تبدیل هافنتایج تشخیص دایره توسط  ۱۳شکل 
  

   
 ب الف

   
 د ج

 ۱۰نتایج حاصل از اجرای روش پیشنهادی روی تصاویر شکل ۱۴شکل 
  

مرجع ،  ]۳[مقایسه نرخ موفقیت روش پیشنهادی با تبدیل هاف۲جدول 
 ]۹[مرجع  و ]۱[

نرخ موفقیت 
 روش

  پیشنهادی

نرخ موفقیت 
  ]۹[مرجع 

نرخ موفقیت 
 ]۳[تبدیل هاف

نرخ موفقیت 
  ]۱[مرجع 

  تصویر

۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۹۸  ۱۲-
  الف

  ب-۱۲  ۹۸  ۹۸  ۱۰۰  ۱۰۰
  ج-۱۲  ۷۵  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰
  د-۱۲  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰

 

هـای تبـدیل هــاف  کـارایی روش فـوق را نســبت بـه روش ۲جـدول 
طور کـه در ایــن روش  همــان. دهـد را نمــایش می ]۹[و  ]۱[و مرجـع ]۳[

شود، روش پیشنهادی دارای نرخ موفقیت بالاتری نسبت  نمایش داده می
نتــایج حاصــل از اجــرای تبــدیل هــاف، روش  .بــه دو روش دیگــر اســت

بـه  ۱۵و روش پیشنهادی روی تصـاویر شـکل ] ۱[تشخیص دایره مرجع
  .نمایش داده شده است ۱۸تا  ۱۶های  ترتیب در شکل

  
  ب الف

 د ج
   تصاویر آزمایشی ۱۵شکل 
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  ب الف

  
  

 د ج
  تشخیص دایره توسط تبدیل هاف ۱۶شکل 

  
 

   
 ب الف

  
  

  د ج

  

  ]۱[نتایج تشخیص دایره توسط مرجع ۱۷شکل 
  

   
 ب الف

  
 د ج

  نتایج تشخیص دایره توسط الگوریتم پیشنهادی ۱۸شکل 
  

روش  و ]۸[ ،]۱[رجع نتایج حاصل از تشخیص دایره توسط م
 ۲۲تا  ۲۰های  به ترتیب در شکل ۱۹پیشنهادی روی تصاویر شکل 

 ۲۲و ۲۰، ۱۸، ۱۷های شــماره  در شــکل .نمــایش داده شــده اســت
هـا بـا رنـگ  های تشخیص داده شـده توسـط هـر یـک از روش دایره

  .اند های تصویر با خطوط آبی نمایش داده شده قرمز و لبه
  

  
  

  ب الف

   
  د  ج

  
  

  ر  ذ
   ]۸[تصاویر آزمایشی  ۱۹شکل 

  

  ب الف

 
  

  د  ج

 
  ر  ذ
  ]۱[نتایج تشخیص دایره توسط مرجع ۲۰شکل 
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  ب الف

    
  د  ج

 

 
  ر  ذ
 ]۸[ نتایج تشخیص دایره توسط مرجع ۲۱ شکل

  

   
  ب الف

  
  

  د  ج

  
 

  ر  ذ
 ادینتایج تشخیص دایره توسط الگوریتم پیشنه ۲۲شکل 

 درشـود،  ملاحظـه می ۲۱و ۲۰، ۱۷های  طور که در شکل همان
دایره با کمی اعوجاج  ]۸[و ] ۱[روش تشخیص دایره توسط مرجع 

  .شود یافت می
را ] ۱[ مقدار میانگین خطای تشـخیص دایـره مرجـع ۳جدول 

و روش پیشـــنهادی  ]۸[ بــا روش تشـــخیص دایـــره توســـط مرجـــع
  .کند مقایسه می

  
 ]۸[ و ]۱[ نگین خطای روش پیشنهادی با مرجعمقایسه میا ۳جدول 

 
میانگین خطا 
 روش پیشنهادی

میانگین خطا مرجع 
]۸[ 

میانگین خطا 
  ]۱[مرجع 

  تصویر

۱۷/۰  ۲۲/۰  ۴۱/۰  ۱۹- 
  الف

  ب -۱۹  ۵۱/۰  ۲۶/۰  ۱۹/۰

  ج -۱۹  ۴۸/۰  ۱۵/۰  ۱۲/۰

  د -۱۹  ۴۵/۰  ۲۵/۰  ۱۸/۰

  ذ -۱۹  ۸۱/۰  ۳۷/۰  ۲۲/۰

  ر -۱۹  ۹۲/۰  ۴۱/۰  ۳۳/۰

  
روش  ۱۹دهد که در تصاویر آزمایشی شکل  مینشان  ۳جدول 

نتایج حاصـل . پیشنهادی دارای مقدار میانگین خطای کمتری است
قــت وصــحت تشــخیص دایــره بهتــر از از روش پیشــنهادی از نظــر د

نتایج عـددی و بصـری حاصـل از مقایسـه  .های موجود است روش
اسـت کـه  های موجود تایید کننده این ادعا روش پیشنهادی با روش

هـای  استفاده از ضرایب رابطه درجه دوم دایـره در تعیـین کروموزوم
الگوریتم ژنتیک برای تشخیص دایره موجب بهبود کارایی الگـوریتم 

  .شود می

  گیری نتیجه ۵
از  اسـتفادهدر این مقاله به ارائه روشی جدید در تشـخیص دایـره بـا 

ـــد ـــه ش ـــک پرداخت ـــوریتم ژنتی ـــرایب . الگ ـــنهادی ض در روش پیش
ی دوم بــه عنــوان کرومــوزوم یــک دایــره در نظــر  ای درجــهچندجملــه
بـرای افـزایش سـرعت همگرایـی الگـوریتم پیشـنهادی و  .گرفته شد

ــه ــه تعیــین ضــرایب چندجمل ی تصــویر اســتفاده  ای تنهــا از نقــاط لب
ای درجـه دوم توسـط حـل یـک دسـتگاه ضرایب چندجمله. شود می

هـای از معادلـه کیـهـر . آینـدسه معادله و سه مجهول به دست مـی
ی دایــره حاصــل دســتگاه از جــایگزینی یکــی از نقــاط لبــه در معادلــه

دهـد کـه ایـن روش نتـایج حاصـل از الگـوریتم نشـان مـی. شوند می
زمـان چنـدین دایـره در تصـویر اسـتفاده  تواند برای تشـخیص هم می

ی  عـلاوه بـر ایـن، افـزایش نـرخ موفقیـت در تشـخیص دایــره. شـود
چنـین تشـخیص مرکـز و شـعاع دقیـق دایـره  یر و همموجود در تصو
دهای مهـم ایـن مقالـه هـای مـورد بررسـی از دسـتاورنسبت به روش
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دی و بصـری حاصـل از اجـرای ایـن روش بـر روی نتایج عد. است
  .دهد تصاویر آزمایشی توانایی این روش را نشان می
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مـــدرک کارشناســـی و  محمـــد لطیـــف علـــی
کارشناسی ارشد خود را در رشته الکترونیـک 

تیـــب از دانشـــگاه صـــنعتی اصـــفهان و بـــه تر
و  ۱۳۷۲دانشگاه امیرکبیر تهران در سال های 

دریافت نمود و مدرک دکتری خود را  ۱۳۷۵
در رشـته  ۱۳۹۰ال از دانشگاه اصـفهان در سـ

هــوش مصــنوعی اخــذ  ،مهندســی کــامپیوتر
ایشــان در حــال حاضــر دانشــیار گــروه .نمــود

ینـه هـای پژوهشـی مـورد زم.مهندسی کـامپیوتر دانشـگاه یـزد فعالیـت دارد
  .علاقه ایشان پردازش تصویر، مخفی نگاری داده و رمز نگاری است

  
مدرک کارشناسـی خـود را  ژینا شهیدی زندی

نـــرم افـــزار از  -در رشـــته مهندســـی کـــامپیوتر
 ۱۳۹۰دانشگاه سیسـتان وبلوچسـتان در سـال 

اخذ نمود و مـدرک کارشناسـی ارشـد خـود را 
د درخشان و بدون با استفاده از سهمیه استعدا

آزمــــون ورودی در دانشــــگاه یــــزد در رشــــته 
هـوش مصـنوعی  درسـال  -مهندسی کـامپیوتر

وی پــردازش  ی زمینــه هــای پژوهشــی مــورد علاقــه. دریافــت نمــود۱۳۹۲
  .تصویر و روش های بهینه سازی ابتکاری و مخفی نگاری داده است

 


