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  جداسازی شی ماهی در تصاویر رنگی زیرآب با استفاده از
  CIE L×a×bفضای رنگی 

 
   ۲نساء سریریچی عبودزاده و ۱محمدامین شایگان

  

  دهیچک
کیفیت پایین و همچون  ء ماهی و دیگر جانداران آبی و با توجه به خصوصیات محیط زیر آبشیبا توجه به اهمیت تشخیص 

امروزه محققین به دنبال روشهای ، نویز زیاد، همپوشانی شیء ماهی با گیاهان و  شنهای کف دریا  شکست نور،روشنایی کم تصاویر ، 
ء ماهی های مختلفی جهت جداسازی شیتا کنون الگوریتم. تصاویر هستنداین گروه از در ها بندی ماهیمناسبی برای جداسازی و قطعه

نظارت نظیر نویز موجود در تصاویر و محدودیت بامتفاوتی ها غالباً با چالشهای از تصاویر زیرآب معرفی شده است، لیکن این الگوریتم
اجبارا از اعث میشود روبرو بوده که ب ،زمینهزمینه و پیشبندی تصاویر رنگی زیرآب در مشخص نمودن پسهای قطعهبودن الگوریتم

در این تحقیق، روشی جدید جهت جداسازی  .ستفاده کنندزمینه ازمینه از پسفرضهایی همچون مشخص بودن تقریبی ناحیه پیشپیش
، یک فضای  CIE L×a×b و RGB یو فضای رنگدهای با ترکیب مولفه بدین منظور. فی شده استمعر شی ماهی از تصاویر زیرآب

حدودیت ، مروش پیشنهادی. ء برجسته ماهی بوجود آمده استرنگی جدید جهت جداسازی دقیقتر پیکسلها و تشخیص ناحیه شی
گیرد را نیز برطرف زمینه در نظر میزمینه و پس، که الزاماً یک ناحیه تقریبی برای پیش"کشف شی برجسته"بندی معروف روش قطعه
،  % ۵  کارایی روش پیشنهادی با توجه به معیارهای رایج ارزیابی بررسی و در نتیجه شاخصهای ارزیابی دقت به میزان. کرده است
  .افزایش یافته است%   ۱به میزان  F_measureو %  ۴، صحت به میزان %  ۳زان به می بازخوانی

  ها یدواژهکل
 CIE L×a×bآب، بافت نگار، شی ماهی، فضای رنگی بندی تصاویر، تصاویر زیرقطعه

 

  مقدمه ۱

بندی و شناسایی اشیاء در یک تصویر، یکی از مسائل قطعه
و یکی از مهمترین اصلی و بنیادی در حوزه بینایی ماشین بوده 

رود و به پردازشها برای آنالیز و تحلیل تصویر به شمار میپیش

بندی تصاویر، از سوی محققان این حوزه همین دلیل قطعه
بندی منظور از قطعه. بسیار مورد توجه قرار گرفته است

تصاویر، تقسیم تصویر به نواحی غیر یکسان بوده، به صورتی 
  ].۱[شتراکی نداشته باشند که این نواحی با یکدیگر ا

آب، نقش مهمی در دانش پردازش پردازش تصاویر زیر
توان به نظارت بر از کاربردهای این حوزه می. ویر داردتص

زندگی موجودات دریایی، جمع آوری آمار موجودات زیست 
 ].۲[اشاره کرد بیولوژیکی های ارزیابی و محیطی

برانگیز بوده لشتصویربرداری از محیط زیر آب همواره چا
است، زیرا عمدتاً عواملی همچون نور کم، ذرات پراکنده در 

  ].۳[ داده استآنرا تحت تاثیر قرار  ،تغییر رنگ تصاویرو  آب
با توجه به اهمیت محیط زیست دریایی و موجودات 
آن، مدتها است که محققین این حوزه شروع به بررسی 

-برای نظارت بر گونه هااین پروژه. اندوضعیت اقیانوسها کرده
های مختلف دریایی، عموماً از ویدئوهایی تهیه شده از محیط 



 
  CIE L×a×b ۶۰ یرنگ یبا فضا یرآبز یرنگ یردر تصاو یماه یش یجداساز

لیکن این تصاویر، با توجه به عواملی . آب استفاده می کنندزیر
دارای کیفیت پایینی  ،مانند شکست نور و ذرات معلق در آب

علاوه بر این، بسیاری از روشهای فعلی برای پردازش . هستند
برخلاف معمول، ]. ۴[ا، بسیار زمانبر هستند هاین نوع داده

آب، به دلیل کیفیت پایین تصاویر، بندی تصاویر زیرطبقه
آب، به چالش اشیاء متحرک کنترل نشده و محیط متغیر زیر

های خاص در شود و همچنین دستیابی به نمونهکشیده می
بسیاری از تکنیک علاوه بر آن . آب، فرآیندی مشکل استزیر

خود را  کارآییذکر شده  تخراج ویژگی، به دلیل مسائلهای اس
با توجه به آنکه پردازش دستی این حجم از . دهنداز دست می

های خودکار جهت ها غیرممکن است، لذا نیاز به سیستمداده
ها و تشخیص و شناسایی موجودات و پردازش این  داده

-۵[شود جانوران دریایی در تصاویر زیرآب کاملا احساس می
با این وجود، روشهای فعلی معرفی شده در این حوزه، . ]۶

  ].۷[زمانبر و بعضاً ناکارآمد هستند 
با توجه به اهمیت تشخیص شی ماهی و دیگر 
جانداران آبی در تصاویر زیرآب و جداسازی دقیق آنها از 

های سازمانهای ترین اهداف برنامهمحیط، که یکی از مهم
لذا این تحقیق به دنبال روشی  مربوطه همانند شیلات است،
  . ها از تصاویر زیرآب بوده استمناسب برای جداسازی ماهی

به طور کلی، اجزای مهم یک تصویر، اغلب در بخشهای        
کلیدی تصویر متمرکز بوده که به آنها شی برجسته و به الگوی 

تصویر ) SM( ۱حاوی این اشیا برجسته، نقشه برجستگی
نقشه برجستگی، مفهومی کیفی است که یک . شودگفته می

های نامرتبط یک تصویر را از همسایگان خود اشیاء یا پیکسل
، متناسب با   SMهر یک از پیکسلهای تصویر. کندجدا می

برخی از ویژگیهای خاص تصویر مثل رنگ، شدت روشنایی 
ای از خطوط ، مجموعه SMتصویر . یا بافت آن تصویر است

ها ده از تصویر اصلی، همانند لبهو طرحهای استخراج ش
اگر مناطق برجسته یک تصویر با دقت استخراج شوند، . است

پردازش تصویر سریعتر انجام شده و زمان محاسبات به طور 
با این وجود روشهای شناسایی . یابدقابل توجهی کاهش می

نقشه برجستگی، دارای تفکیک پذیری پایینی در مشخص 
چنین هزینه محاسباتی آنها زیاد است ها بوده و همکردن لبه

جهت  SMعلاوه بر این، روشهای تولید تصویر ]. ۸[
. گیرندفرض را در نظر میجداسازی ناحیه برجسته، یک پیش

را به ) زمینهیا پس(زمینه فرض، الگویی از ناحیه پیشاین پیش
- این پیش. الگوریتم معرفی کرده تا عملیات تقطیع انجام شود

یتم را از حالت خودکار خارج کرده و محدودیتی فرض، الگور
کند، زیرا برای در نظر گرفتن بندی ایجاد میرا جهت قطعه

زمینه، باید ناحیه تقریبی به پیش یا زمینه وماسک ناحیه پس

                                                 
1 Saliency Map (SM) 

الگوریتم داده شود تا الگوریتم قادر به جداسازی شی مورد 
  ].۹[نظر از تصویر باشد 

 ویژگی دو باید برجسته، شئ الگوریتم آشکارسازی یک
 استفاده با تخمینی اول آنکه نواحی برجسته. باشد داشته مهم
 راستاهم انسان بسیار بینایی قضاوت با پیشنهادی، الگوریتم از
 سرعت لحاظ از پیشنهادی دوم آنکه الگوریتم .باشد مشابه و

 قسمتی جداسازی روی که بر هاییحوزه در. باشد بهینه اجرا
) غیره و امنیتی پزشکی، هایحوزه( کنندار میک تصاویر از

 ولی شود، استخراج زیادی دقت با مورد نظر شئ که است نیاز
 تصویر، کنتراست در وجود نویزقبیل  از چالشهایی همچنان
  .دارد وجود هااین حوزه در تصویر بودن کیفیتکم یا و پایین

 و تصویر پردازش حوزه در موجود چالشهای به توجه با
حوزه کشف اشیاء  در موجود ماشین، روشهای ناییبی

-تقسیم مختلف گروه چهار توان بهمی را SOD)( ۲برجسته
 پیکسلها؛ روشهایابر مقادیر بر مبتنی روشهای  :بندی کرد

طبقه بندی؛  بر مبتی ویژگی؛ روشهای استخراج بر مبتنی
  ].۱۰[ ترکیبی روشهای

 از استفاده کسلها، باپیابر مقادیر بر مبتنی در روشهای       
 بین مشترک و ویژگیهای رنگی ارتباط اساس بر بندیدسته

و  زمینهپیش گروه دو به آنها بندیدسته همچنین و پیکسلها
 شودمی استخراج تصویر یبرجسته  شیء نقشه زمینه،پس

 در استخراج ویژگی شیء، روشهای مبتنی بر در]. ۱۲- ۱۱[
-می بندیو دسته داسازیج تصویر های مختلفناحیه ابتدا
 استخراجگر نوع به توجه با تصویر هر قسمت از سپس. شوند

 عملیات استخراج ،)هاها، رنگ پیکسلبافت پیکسل(ویژگی 
 شده استخراج ویژگیهای سپس .شودمی انجام تصویر از ویژگی

 بندی شیءمورد نظر، جهت قطعه ءویژگیهای شی تصویر با از
 در].۱۴-۱۳[ می گیرند قرار ارزیابی و مقایسه مورد ،از تصویر
های ناحیه به تصویر ابتدا در بندی،طبقه بر مبتنی روشهای
 ناحیه، هر و سپس شده بندیدسته هاپیکسلابر مختلف
 خروجی به با توجه  ارسال و بندیطبقه الگوریتم به جداگانه
 شیء و نقشه شده بندیدسته نواحی تصویر بند،طبقه الگوریتم

روشهای ترکیبی، از  ].۱۶- ۱۵[گردد می نظر استخراج مورد
روشهای مبتنی  و ویژگی بر استخراج مبتنی محاسن روشهای

 استفاده کرده که این امر منجر به افزایش دقت بندیبر طبقه
  ].۱۹-۱۷[شود برجسته می شیء سیستم استخراج

ایجاد یک فضای  - ۱: شاملبخشهای جدید این مقاله 
جداسازی دقیقتر پیکسلها و تشخیص  جهتترکیبی رنگی 

برطرف نمودن  - ۲ ، ناحیه برجسته در تصاویر رنگی زیرآب
بندی در  های قطعهنظارت بودن الگوریتممحدودیت با

 آبتصاویر رنگی زیر زمینهزمینه و پیشمشخص نمودن پس
  .هستند

                                                 
2 Salient Object Detection (SOD)   



 
عبودزاده یریچینساء سر و یگانشا ینحمدامم  ۶۱

. انـدسـازماندهی شـدهبخشهای آتی این مقاله به شرح زیـر 
ن ســوابق تحقیــق در ایــن حــوزه پرداختــه و بخــش دوم، بــه بیــا

تعدادی از روشهای بکار گرفته شده بـرای یـافتن شـی برجسـته 
ـــاویر را  ـــیدر تص ـــی معرف ـــدم ـــوم، روش در . نمای ـــش س بخ

در . شــده اســتپیشــنهادی، مــواد و مراحــل اجــرای آن معرفــی 
ها و نتایج حاصل معرفی و نهایتا بخش آزمایش ،بخش چهارم

ه را بـا سـایر روشـهای تشـخیص شـی پنجم نتـایج بدسـت آمـد
 .کندبرجسته مقایسه می

 مروری بر کارهای گذشته ۲

 شیء های آشکارسازالگوریتم توجهی قابل تاکنون تعداد
 و ناظربا رویکردهای دو دسته در شده که پیشنهاد برجسته
 در را برجستگی ناظربا مدلهای. گیرندمی  قرار ناظر بدون

 جدا سیستم مشخص شده است، آموزش مرحله مناطقی که در
 ،رندمطلوبی دا عملکردگروه عموما  این به طورکلی، .کنندمی

 در. ]۲۱- ۲۰[ هستند زیادی محاسباتی دارای پیچیدگیلیکن 
 آشکارسازی شیء مدلهای معمولاً از ناظر بدون روشهای
 قبل، های منتخبمانند کنتراست پیکسله اکتشافی برجسته
های منتخب بندی پیکسلدسته رکزم و قبل زمینه تصاویرپیش
در ادامه . ]۲۲[ شودمی استفاده اشیاء شناسایی برای قبلی

  . گردندمعرفی میبرخی از روشهای پیشنهادی در این حوزه 

  
    تکنیک آستانه گذاری ۲-۱

های یک شیء از محققین به منظور تمایز پیکسلبرخی           
گذاری نیکهای آستانهزمینه، از تکهای پسبرجسته از  پیکسل

ای ژانگ و همکارانش یک الگوریتم آستانه. انداستفاده کرده
و الگوریتم  ۱جدید بر اساس ترکیبی از الگوریتم افتراقی فیشر

برای هر  در این الگوریتم. ]۲۳[ای مطرح کردند فیشر دوپنجره
پیکسل تصویر، یک مقدار آستانه محلی مربوط به دو 

در نتیجه دو . شودمختلف انتخاب می همسایگی با دو اندازه
های این های مختلف ایجاد شده که اندازهپنجره با اندازه

به طور کلی برای کم کردن (ها، دو عدد صحیح هستند پنجره
ها های نویزی، مقادیر صحیح کوچک برای پنجرهاثر پیکسل
-این الگوریتم در مقایسه با روش آستانه). شودانتخاب می
-ها را حفظ و نویزها را به خوبی حذف می، لبهگذاری اتسو

بندی کند و در مقایسه با روش متداول فیشر، در عمل تقسیم
  .نتیجه بهتری دارد

چوانگ و همکاران جهت ردیابی همزمان چند ماهی، 
که قادر است اندازه و تعداد اند معرفی کردهالگوریتمی را 

الگوریتم  .]۲۴[ها را به صورت خودکار تخمین بزند ماهی
، نور نامناسب و تصویر ، چالشهای ناشی از تباین کمپیشنهادی

                                                 
1  Fisher discriminant 

، هستندنویز، که در سناریوهای زیر آب معمول برداری پرفیلم
گیری آستانه گیری آتسو با عنوانرا با اصلاح روش آستانه

برطرف کرده  ،نگار بازگشتیمحلی دوگانه و رویکرد بافت
بندی جهت اطمینان از قطعهنگار بازگشتی، روش بافت. است

نتایج . شوددقیق بر روی مرزهای شکل ماهی استفاده می
دهد که سیستم پیشنهادی در مورد ردیابی تجربی نشان می

پیشرفت قابل توجهی داشته  ها در تصاویر با تباین پایین،ماهی
  .رسیده است %۸۸و به دقت 

  
   های ساختاری تحلیل ویژگی ۲-۲

ک شیء ناحیه ی ۳و الگوی ۲فتتفاوت بابه دلیل 
زمینه موجود، برخی از برجسته از نواحی مجاور آن و یا پس

های ساختاری همانند بافت مناطق ویژگیتحلیل روشها به 
تسای و چن با  به عنوان مثال. اندمختلف تصویر پرداخته

ای در تصاویر ماهواره قهوهکاشت  یهناح یصتشخهدف 
ای این محصول د عرضه و تقاضبهبومناطق زراعی، به منظور 

در روش پیشنهادی  ].۱[الگوریتمی را پیشنهاد دادند  ،در بازار
درختان جنگل و بخشهای از  ،کاشته شده قهوه آنها، نواحی

ور خودکار یر، بطدر تصوتبط مناطق نامرهمچنین سایر 
رنگ  یقهوه و درختان جنگل یاهگ. شودتشخیص داده می

ای دارند، به همین دلیل ویژگی یر ماهوارهوادر تصیکسانی 
در عوض . رنگ برای تبعیض آنها از یکدیگر مناسب نیست

 یروارا در تصمتفاوت  یکاشت درختان قهوه، ساختار یالگو
 یلتبد لذا الگوریتم پیشنهادی از. دهدینشان م یماهواره ا

 یبندیمتقس یرای بساختار یهایژگیاستخراج و یبرا یهفور
گیاهان قهوه با فرکانس بالا و در یک  .کندیماستفاده  یرتصو

کنند، در حالیکه سایر گیاهان در حال رشد به جهت رشد می
 .طور طبیعی فرکانس هم جهتی در دامنه طیفی تصویر دارند

 یکدر  یتعداد خطوط موازویژگی  واقع در یفرکانس اصل
قهوه ردیف تراکم  یژگیو. زمین را نشان می دهدکوچک قطعه 

منطقه مربع واحد  یکها در یفه، معادل تعداد ردکاشته شد
 یبه طور تصادفدر حال رشد  یاهانگ یکه برایاست، در حال

از مناطق کشت قهوه در  یاماهواره یرتصاو مقاله ینا. است
 یهرا تجز متفاوت هایروشناییمختلف با و مکانهای  زمانها
 یلو چگا یساختار یهایژگیوبا استفاده از  یل کرده وو تحل

 یدانم یصتشخ یرا برامناسبی  یبندقطعه یه،بر اساس فور
 متفاوت یاهیپوشش گبا مناطق سایر کاشته شده قهوه از 

   .کرده است فراهم
  

    افزایش تباین تصویر ۲-۳
افزایش تباین تصویر، یکی دیگر از روشهای یافتن 

نگار اولیه شبیه کردن بافت. شیء برجسته در یک تصویر است
                                                 

2  Texture  
3  Pattern  



 
  CIE L×a×b ۶۲ یرنگ یبا فضا یرآبز یرنگ یردر تصاو یماه یش یجداساز

یکی از روشهای این گروه نگار ایده آل به بافتیک تصویر 
، برش بافت نگار به کمک یک روشاین در ]. ۲۵[است 

گیرد که در آن گون درجه دو انجام مینقاب سهمی
ماکزیمم سهمی، برابر با میانگین شدت روشنایی   xمختصات

ماکزیمم سهمی، برابر با میانگین فراوانی نقاط  yو مختصات 
دهنده وش پیشنهادی نشانحاصل از رنتایج  .باشدتصویر می

لیکن این روش، با توجه به برش . افزایش تباین تصویر است
نگار، در تصاویری بیش از اندازه در نواحی تیره و روشن بافت

ها در قسمتهای تیره و روشن که فراوانی شدت روشنایی
. دهدسازی خوبی انجام نمینگار زیاد باشند، متعادلبافت
نگار فقط به دو قسمت تقسیم ین در این روش، بافتهمچن

های نزدیک به شده و لذا نقاطی از تصویر که شدت روشنایی
هم دارند، بیش از اندازه متعادل شده که این امر منجر به 

  . شودحذف برخی از جزئیات تصویر می
سازی شکستن و برش جهت متعادل ،عملیات کشش

ی بکار رفته در این گروه است یکی دیگر از تکنیکهانگار بافت
بر روی چندین تصویر ، آنرا این روشپیشنهاد دهندگان ]. ۲۶[

با روشهای متداول را مرجع آزمایش و نتایج حاصل از آن 
تجزیه و تحلیل نتایج روش . انددادهمورد مقایسه قرار 

را نشان  نتایجپیشنهادی در مقایسه با سایر روشها، بهترین 
  .دهدمی

رن مبتنی بر بافتروش تبای جهت  HC)( ۱نگا
چنگ و توسط  تشخیص نواحی شاخص تصاویر زیرآب

از آمارهای روش پیشنهادی ]. ۲۷[ شده استهمکاران معرفی 
پیکسلهای رنگی تصویر اصلی برای تعریف مقادیر پیکسلهای 

این روش، . کندقسمتهای شاخص تصویر استفاده می
نوان نقشه و به ع زیادقسمتهای شاخص تصویر را با کیفیت 

بندی در این الگوریتم، یک تقسیم. کندمی معرفیبرجستگی 
تواند به طور ناظر معرفی شده است که میجدید بدون

. بندی کندای از یک تصویر را قطعهخودکار، بخش عمده
- سریع بوده و نتایج را با جزئیات دقیق تولید می HC روش
وش در پارامترهای دهد که این رنتایج تجربی نشان می. کند

  .ارزیابی دقت و فراخوانی، عملکرد بسیار خوبی داشته است
  

   اصلاح کانال تاریک   ۲-۴
کاستفاده از مفهوم  و بازیابی طول  ۲کانال تاری

و اصلاح آن ، از دیگر  موجهای کوتاه یک کانال تاریک
روشهای بهبود تباین تصویر و در نتیجه تشخیص شیء 

بیانکو و همکاران به . صاویر استهای موجود در تبرجسته
های این نتیجه دست یافتند که بازیابی درست رنگها از صحنه

زیر آب، یک مسئله بسیار مهم برای به چالش کشیدن تکنیک 

                                                 
1 Histogram-based Contrast (HC) 
2 Dark Channel 

 مسائل مربوط بهاز یکی ]. ۲۸[برداری است های تصویر
همچنین گل . در محیط زیرآب، شکست نور است روشنایی

که در نتیجه آب را تغییر داده ویر زیرآلود بودن آب دریا، تصا
کاملاً  ، امریآبهای زیرتصحیح رنگ تصاویر یا فیلم

های ین مسئله مهم در تمام برنامها. خواهد بودضروری 
ناوبری حائز  و های سه بعدیکاربردی مبتنی بر تصویربرداری

از نظر بیانکو و همکارانش برای تشخیص . اهمیت است
از اجزاء ) میزان روشنایی(  Lاید کانالهای زیر آب، بصحنه

 .باشدکاملاً درست و منطقی می ،نظریهاین رنگی جدا شود که 
، توسط آبتباین از دست رفته تصاویر زیر افزایش

این رنگ از طول موجهای کوتاه و بازیابی اصلاح کانال قرمز 
در ]. ۳[باشد مهمترین روشهای بکار رفته در این گروه می

به عنوان یک متغیر  تصویر دی، از کانال قرمزروش پیشنها
کانال تاریک در بهبود تصاویر دارای مه استفاده  تکنیکبرای 

-نتایج حاصل نشان داد که روش پیشنهادی می. شده است
تواند باعث از بین رفتن نور مصنوعی، رسیدن به تصحیح 

  .رنگ طبیعی و بهبود جزئیات تصویر گردد
  

     ترکیب فضاهای رنگی  ۲-۵
های متفاوت از فضاهای رنگی مختلف و ترکیب مولفه

ایجاد یک فضای رنگی ترکیبی جدید، جهت بازیابی رنگ 
واقعی تصاویر و در نتیجه بهبود تباین تصاویر،  از دیگر 

به عنوان مثال، . باشدروشهای بکار رفته در این حوزه می
 به RGBاز فضای رنگی را تصویر ورودی  بیانکو و همکاران 

Lab  سپس با استفاده از دو کانال  ومنتقلa و b  رنگ از ،
در مرحله بعد، به . ]۲۸[اند را بازیابی کردهدست رفته تصویر 

عملیات کشش و برش  Lمنظور افزایش تباین، بر روی کانال 
برای به دست آوردن  در مرحله آخر. گیردنگار انجام میبافت

-منتقل می RGBتصویر خروجی ، تصویر دوباره به فضای 
دهد تباین تصاویر بهبود نتایج بدست آمده نشان می. شود

همچنین این روش توانسته است تا حدودی . داشته است
 .رنگهای غالب سبز و آبی را در تصاویر ورودی کاهش دهد

  
   های رنگ    استفاده از ویژگی ۲-۶

های رنگ و شدت روشنایی جهت استفاده از ویژگی
-ای موجود در یک تصویر، از دیگر تکنیکتعیین بهتر مرزه

لی و . گرددهای تشخیص شیء برجسته محسوب می
DoGهمکاران از فیلتر  برای عبور فرکانسها در یک   ۳

های تصویر استفاده محدوده خاص به منظور تشخیص لبه
این روش سه مزیت اصلی نسبت به سایر روشها ]. ۲۹[ کردند

یان تصویر را به طور نواحی شاخص و نما: دهدارائه می

                                                 
3 Difference of Gaussian (DoG) 



 
عبودزاده یریچینساء سر و یگانشا ینحمدامم  ۶۳

 ۱کند؛ از وضوحیکنواخت و با مرزهای برجسته تعیین می
بالایی برخوردار است؛ و همچنین بازدهی محاسباتی مناسبی 

روش پیشنهادی در مقایسه با دیگر روشها از نظر . دارد
تری داشته و عملکرد مطلوب ۳و بازخوانی ۲معیارهای دقت

  .کرده استخوبی حفظ محتوای فرکانس مکانی تصویر را به 
-بندی رنگها به منظور موقعیتشین از الگوریتم تقسیم

در این روش، تصویر ]. ۳۰[ها استفاده کرده است یابی ماهی
سپس اجزای شدت و  منتقل YCbCrبه فضای رنگی 

روشنایی به صورت غیرخطی و براساس پارامتر گاما اصلاح 
ادامه با  در. شوندهای رنگی تصویر استخراج میو مؤلفه

گذاری، یک مقایسه منطقی برای استفاده از فرآیند آستانه
سپس مختصات اشیاء . گرددتعیین شکل ماهی انجام می

رنگی فیلتر شده محاسبه و به قسمت جداکننده مختصات 
-ها، جهت تجزیه و تحلیل حرکت مسیر آنها، ارسال میماهی
به  نتایج آزمایشها برتری روش مطرح شده را نسبت. شود

  .دهددیگر روشهای رقیب نشان می
  

   روشهای آماری      ۲-۷
های آماری برای تعیین برخی از محققین از تئوری

به . انددقیق نویزها و بازیابی تصاویر اصلی  استفاده کرده
-سیری جهت پیش پردازش و مکانبودهان و انعنوان مثال 
نظریه آب، روشی را بر اساس ها در تصاویر زیریابی ماهی

-در مرحله پیش]. ۳۱[گوسین، پیشنهاد دادند - پواسون
گوسین برای شناسایی دقیق  - پردازش، از نظریه پواسون

آب استفاده شده و نویزهای مختلف موجود در تصاویر زیر
در . شودعملیات حذف نویز و بازیابی تصاویر خام انجام می

اطق این روش، با استفاده از تغییر میانگین، تصویر به من
زمینه تصویر غیریکنواخت اگر پیش. شودمختلفی تقسیم می

باشد، اغلب مقدار آستانه ی روشنایی برابر با مقدار میانگین 
بندی تصویر توان با بخشاین کار را می. استسطح روشنایی 

به بلوک های کوچکتر و تعیین بهترین سطح آستانه برای هر 
ختلف زیرآب مورد این روش با تصاویر م. بلوک تعیین نمود

دهد که رویکرد آزمایش قرار گرفته و نتایج نشان می
  .پیشنهادی، عملکرد مطلوبی داشته است

-بودهان و همکاران روشی بـرای پـیشدر تحقیقی دیگر، 
پــردازش تصــاویر در محــیط زیردریــایی پــر نــویز ارائــه کردنــد 

ــون ]. ۳۲[ ــع پواس ــد توزی ــامل دو فرآین ــا ش ــت (روش آنه جه
جهت بازیابی تصـاویر (و ترکیب گاوسی ) نویز عملیات حذف

برای ارزیـابی پارامترهـای نـویز، یـک الگـوریتم . باشدمی) خام
تکرارشونده بـر اسـاس حـداکثر احتمـال بـرآورد پارامترهـا، در 

نـویز عمومـاً بـه کمـک یـک . مدلهای آماری استفاده شده است

                                                 
1  Resolution 
2  Accuracy 
3  Recall 

یـک روش عمـومی بـرای . شـودتابع چگالی احتمالی مـدل مـی
-کردن نویز، استفاده از یک مدل نویز گوسی جمع شوندهمدل 

در این حال عموماً میانگین نـویز صـفر در نظـر . ی ایستا است
گرفته شده و تنها پارامتر مدل نویز، انحـراف معیـار آن خواهـد 

در ایــن روش، بــرای اصــلاح مشــکل روشــنایی صــحنه و . بــود
شــده  بازگردانــدن رنگهــا، از الگــوریتم تصــحیح رنــگ اســتفاده

آب مـورد آزمـایش روش فوق تحت شرایط مختلف زیـر. است
قرار گرفته و برتری خود را نسبت بـه روشـهای متعـارف نشـان 

  .داده است
  

   تقسیم بندی و ادغام بلوکها       ۲-۸
های مختلف یک تصویر و ادغام تقسیم بندی پیکسل

خودکار مناطق مختلف با هم، از دیگر روشهای بکار رفته در 
 آشکارسازی الگوریتم همکاران یک و وانگ .حوزه استاین 

-پیش هم زمینه وپس هم آن، در که نمودند پیشنهاد برجستگی
 هایناحیه در این روش، ابتدا. گیرندمی قرار توجه زمینه مورد

 و آوریجمع تصویر، های مرزیابرپیکسل از طریق زمینهپس
 سپس. شودتولید می زمینهپس بر مبتنی نقشه برجستگی یک

 برجستگی نقشه بندیناحیه طریق از زمینه پیش هایناحیه
 نقشه و آستانه، انتخاب یک حد طریق و از اول مرحله

هر دو  در ادامه .شودمی تولید زمینهبر پیش مبتنی برجستگی
یکپارچه نقشه برجستگی بدست آمده با استفاده از تکنیک 

این . وندبا یکدیگر ادغام می ش ٤ینقشه برجستگسازی 
نواحی بزرگتر در تر کشود که نواحی کوچمرحله، سبب می

جذب گردند اما از ادغام نواحی مجاور با اندازه تقریباً یکسان 
 روش، مقاوم بودن آن در برابر این مزیت .نمایدجلوگیری می

اطلاعات  از هم زمینه،اطلاعات پس از هم نویز است، چرا که
لیکن . است شده استفاده حلیم ویژگیهای زمینه و هم ازپیش
 و شدگی هستند مات دارای که تصاویری برای روش این

کارائی  هست، زمینهبه پس شبیه شیء که تصاویری همینطور
  ].۱۳[ خوبی ندارد

سورینو و گنزاگا تکنیکی را معرفی کردند که از طریق 
روش مبتنی بر ادغام منطقه، به طور خودکار اشیاء زیر آب را 

این تکنیک از سه ]. ۳۳[ دهدمیتشخیص کرده و ی بندتقسیم
مرحله اصلی تشخیص شیء برجسته، تعیین تقریبی محل 

بندی بر اساس ادغام منطقه تصویر، با زمینه و تقسیمپس
زمینه ، تشکیل شده جسم بهبود یافته به محل پساضافه کردن 

  . لیکن این روش بسیار کند و زمانبر است. است
تحلیلی پایین بیان کردند که مدلهای مکاران جیان و ه        
یک تصویر از   برای تشخیص مناطق برجسته ٥به بالا

ویژگیهایی همچون شدت نور تصویر، رنگ، میزان تباین 

                                                 
4 Unified saliency map 
5  Bottom-up saliency detection models 



 
  CIE L×a×b ۶۴ یرنگ یبا فضا یرآبز یرنگ یردر تصاو یماه یش یجداساز

پیکسلها و بافت اشیا استفاده کرده و برخلاف مدلهای بالا به 
نیازی به حجم زیادی از داده برای آموزش مدل و   ۱پایین

زمینه زمینه و پساولیه در خصوص پیشدانش همچنین 
از تبدیل موجک گسسته در نتیجه آنه . ]۳۴[ تصویر ندارند
آنها . در یک تصویر استفاده کردند های برجستهبرای یافتن تکه

متناظر با لبه (با بررسی مولفه های فرکانس بالای تصاویر 
در سه راستای افقی، عمودی و قطری، ) های موجود درتصویر

-کاندیدای شیئ برجسته را مشخص کرده نواحیمرکزی نقاط 
های ویژگی حاصل از بررسی سه در نهایت با ادغام نقشه. آند

جهت افقی، عمودی و قطری با یکدیگر، نقشه نهایی شیئ 
 .    برجسته تصویر حاصل شده است

  
   های ترکیبی       الگوریتم ۲-۹

- از پسیاؤ و همکاران برای جداسازی تصویر ماهی      
-و ریخت k-means بندیزمینه، یک الگوریتم ترکیبی خوشه

در این روش، تعداد ]. ۳۵[ریاضی معرفی کردند  ۲یشناس
نگار تصویر تعیین و مراکز های بافتها با تعداد قلهخوشه
ها با مقایسه میانگین و آستانه تعیین شده توسط آتسو، خوشه

برای  یشناسدر نهایت عملیات ریخت. شودمشخص می
نتایج تجربی . گرددبدست آوردن شکل بدن ماهی استفاده می

دهد که الگوریتم پیشنهادی به خوبی تصویر ماهی و نشان می
و در مقایسه با کرده زمینه را در شرایط پیچیده جدا پس

تر و بندی، دقیقهای تقسیمالگوریتم آتسو و دیگر الگوریتم
-خوشهکه استفاده از  شایان ذکر است .کندپایدارتر عمل می

به منظور تقطیع بخشهای مختلف تصاویر  k-means بندی
  .]۳۶[د توجه سایر محققین نیز بوده است زیرآب، مور

  
   سایر روشها         ۲-۱۰

ای از تکنیکهای دیگر در روش یادگیری چندنمونه
 همکاران  و هوانگ. رودتشخیص شیء برجسته به شمار می

اند همعرفی کرد را طریق این  از برجسته شیء آشکارسازی
 بوده انتخابی یکسری خوشه بندی شامل شیء، پیشنهاد. ]۱۱[
-می گرفته نظر پردازش درها در مرحله پیشاین خوشه که

-بسته به عنوان را هاخوشه روش جهت یادگیری، این .شوند
 اساس هایی که برپیکسل(موجود  هایابرپیکسل حاوی های

نظر گرفته و  در) مشترک هستند ویژگیهای دارای رنگی ارتباط
 یادگیری هدف یک عنوان به را ء برجستهشی تشخیص مسئله
روش، تمرکز آن بر  این مزایای از. کندای، مدل مینمونه چند

روی نواحی مختلف موجود در تصویر و انعطاف آن در مقابله 
اشیاء  آن عدم شناسایی تصاویر معایب با نواحی مختلف و از

 تواندهمچنین این روش نمی. است زمینهپس ه بهشبی

                                                 
1  Top-down saliency detection models 
2  Morphology 

 تشخیص خوبی به دارند را نویز و شدگیمات که تصاویری
  .دهد

 یکانولوشن یقعم یعصب یهاشبکهامروزه استفاده از 
)CNNs(۳  های مختلف هوش مصنوعی و برای در شاخه

کاربردهای بسیار متنوعی، مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته 
شی  یصتشخعنوان مثال، تان و همکاران جهت به  . است

 یندر ا]. ۸[کردند استفاده  CNNsاز ماهی در تصاویر، 
روش به منظور محاسبه تعداد نقشهای برجسته یک تصویر 

. شودمختلف تصویر محاسبه میمناطق کنتراست  یکپارچه،
شناسایی ناحیه برجسته، یک مفهوم کیفی است که اشیاء، 

نامرتبط را از همسایگان خود جدا  هایاشخاص یا پیکسل
در این پژوهش شی ماهی نیز به عنوان یک نقش . کندمی

اند این محققین بیان کرده. برجسته در نظر گرفته شده است
که  روشهای شناسایی برجستگی، دارای تفکیک پذیری پایینی 

های بوده و همچنین هزینه) لبه(ای در تعریف حاشیه
  . محاسباتی زیادی دارند

وسایل نقلیه توانایی کوی و همکاران به منظور افزایش 
یافتن اشیاء زیردریا به ویژه شیء جهت خودکار در زیرآب 

روش در  ].۳۷[ اندری را معرفی کردهروش موث ماهی،
ها، پس از اخذ اطلاعات اطراف وسیله نقلیه پیشنهادی آن

این اطلاعات به شبکه های  زیرآب توسط حسگرهای موجود،
ق داده شده تا فرآیند تصمیم گیری انسانی را شبیه سازی عمی
آنها سه تکنیک را بر روی شبکه عمیق مورد استفاده . کنند

به منظور تولید حجم کافی داده  ٤داده افزایی: اعمال کردند
برای آموزش شبکه، ساده سازی شبکه به منظور امکان اجرای 

ایتا  افزایش الگوریتم بر روی سخت افزارهای معمولی تر و نه
نتایج معرفی شده .  سرعت الگوریتم  شناسایی شیء ماهی

توسط آنها بیانگر بهبود الگوریتمهای رایج در زمسنه تسخیص 
   .  شیء ماهی می باشد

های عصبی عمیق، موفقیت قابل علیرغم آنکه شبکه
های یک تصویر، به منظور توجهی در استخراج خودکار ویژگی

اند، لیکن وجود موجود داشتههای تشخیص شی برجسته
برخی ویژگیهای ذاتی  در یک تصویر که با سایر ویژگیهای 
موجود در تعارض بوده و لذا آنها را تحت الشعاع خود قرار 

در تشخیص شیئ  هاشبکهاین می دهند، باعث شده است که 
 برجسته گاها به اشتباه افتاده و جوابهای نادرستی تولید کنند

ما و همکاران از فرآیند آموزش  ،نظوربه همین م]. ۳۸[
شبکه عمیق برای یافتن شیئ برجسته های کوچک و   ٥مجدد

درونیتر یک تصویر و سپس ترکیب آنها با یکدیگر به منظور 

                                                 
3  Convolutional Neural Networks (CNNs) 
4  Data augmentation  
5  Re-learning  



 
عبودزاده یریچینساء سر و یگانشا ینحمدامم  ۶۵

ساخت شیئ برجسته اصلی استفاده کرده که منجر به افزایش 
   .]۳۸[است قابل توجه راندمان شبکه های عمیق شده 

برخی از گردد که ق، مشخص میبا مرور ادبیات تحقی
شوند آب میبندی تصاویر زیر عواملی که باعث پیچیدگی قطعه

 و نویز محلی، تغییر حجم جزئی اشیاء درون آب: عبارتند از
روشهای پیشنهاد شده  .غیر یکنواختی شدت روشنایی محیط

های توسط تحقیقات گذشته، غالباً اقدام به اصلاح پیکسل
ین فرآیند، خود به تغییر رنگ تصویر منجر کنند که اتصویر می

جهت بندی همچنین در روشهای متداول قطعه. شودمی
 بایست یک ناحیه تقریبی برایمی، جداسازی نواحی برجسته

زمینه در نظر گرفته شود که این مسئله، یک زمینه یا پسپیش
   .گرددنوع محدودیت تلقی می

بندی شی ماهی هدر این مقاله، روش جدیدی جهت قطع     
فضاهای در تصاویر رنگی زیرآب پیشنهاد شده که با ترکیب 

 ، یک فضای رنگی جدید CIE L×a×bو  RGBرنگی 
ها و تشخیص ناحیه تر پیکسلجهت جداسازی بهتر و دقیق

روش پیشنهادی، . کندشی برجسته ماهی را معرفی می
بندی آشکارسازی اشیاء برجسته های قطعهمحدودیت تکنیک

بایست جهت جداسازی نواحی که می] (۱۹،۲۰[صاویر ت
زمینه در نظر زمینه یا پسبرجسته، یک ناحیه تقریبی برای پیش

، را برطرف کرده و به نتایجی قابل قبولی در )گرفته شود
  .مقایسه با روشهای دیگر موجود در این حوزه رسیده است

  

داسازی شی ماهی در روش پیشنهادی ج ۳
 رآبتصاویر رنگی زی

  
در این مقاله، از دو روش مرسوم پردازش تصویر، تبدیل بسط 

به منظور از بین بردن  SODبندی و روش قطعه ۱کنتراست
نویز و جداسازی شی ماهی در تصاویر رنگی زیر آب استفاده 

  . شده است
یک فضای رنگی، فضایی چند بعدی است که هر بعد 

]. ۳۹[آن، معرف یکی از اجزا تشکیل دهنده رنگ است 
RGB  یکی از متداولترین فضاهای رنگ در بحث پردازش

به دلیل اینکه مؤلفه روشنایی در فضای لیکن . تصویر است
، از دیگر مؤلفه های رنگی جدا نیست و با  RGBرنگی 

تغییر میزان روشنایی هر یک از رنگها در این فضا، مؤلفه های 
ان شوند و از آنجا که میزرنگی دیگر نیز دچار تغییر می

مسئله قطعه بندی اهمیت زیادی دارد، لذا در این روشنایی در 
، که مولفه رنگی آن از CIE L×a×bتحقیق از فضای رنگی 

این ویژگی برای . ها جدا است، استفاده شده استدیگر مولفه

                                                 
1 Contrast Stretching Transformation 

ها در زمینه تصاویر و جداسازی ماهیتفکیک رنگ پس
   ].۴۰[تصاویر زیرآب، بسیار سودمند است 

، رنگ بر مبنای ترکیب رنگها، نور،   CIEندارددر استا
 ۱۹۳۱در سال . شی و یک عامل بینایی شکل می گیرد

کمیسیون بین المللی نور، سیستمی را ارائه داد که می توانست 
رنگ را، که تحت یک منبع نور استاندارد و از سوی یک عامل 
بینایی استاندارد دیده شده است، به شکل اعداد ریاضی بیان 

به این سیستم رنگ شناسی، نمودار رده بندی نور بر . ایدنم
این سیستم در واقع . شودیحسب رنگ و شدت آن گفته م
    ].۳۹[ نزدیک به فضای رنگ بصری است

نامی مخفف برای دو فضای رنگ  Lab فضای رنگ
 CIE LAB )CIEترین آنها مدل  شناخته.  متفاوت است

1976 L* a*b (و دیگری مدل Hunter Lab )Hunter 
L, a, b (این دو مدل بر مبنای نظریه تضاد رنگها .  است

های چشم انسان، رنگها  ، گیرنده در این نظریه. انداستوار شده
سبز، - تیره ، قرمز- های مخالف روشن را به صورت زوج

نامی مختصر شده است و  Lab.  کنند آبی مشاهده می - زرد
دو مدل فوق نسبت  فرض به یکی ازنباید آن را به صورت پیش

این دو فضای رنگ دارای هدف مشترکی هستند،   ].۴۱[ داد
هدف هر دو مدل رنگ،   . اما از طرفی ساختاری متفاوت دارند

های دیگر،  ایجاد یک فضای رنگی است که نسبت به مدل
خطی بودن به طور ادراکی، به این .  تر باشدبطور ادراکی خطی

نگ به میزان یکسانی با معنا است که تفاوت بین هر دو ر
،  ، قرمز رنگهای دیگر بوده و این تفاوت، خواه با رنگ بنفش

  .  نارنجی و یا آبی به یک میزان باشد
مدل رنگ کاملی است که برای  CIE L*a*b مدل

توصیف همه رنگهای قابل مشاهده توسط چشم انسان به کار 
 ینب ی کمیته پیشنهاد براساساین مدل  ].۴۱[  شود برده می
 ۱۹۷٦ سال در و تعریف ۱۹۳۱ سال در استاندارد المللی
شد  معروف CIE L*a*b مدل گرفت که به قرار بازبینی مورد

این فضای رنگ برای توصیف رنگهای مشاهده شده  ].۴۲[
در این مدل قابلیت  .]۴۳[است توسط چشم انسان مناسب 

درک رنگهای متفاوت برای چشم انسان به صورت خطی 
لازم به ذکر است که ارتباطات غیر خطی . ستحاصل شده ا

به دلیل تقلید از عملکرد لگاریتمی چشم  *bو *L* ، a برای
بر خلاف مدل .  ]۴۱[  ، مورد توجه قرار گرفته است انسان
برای تقریب زدن  L*a*b CIE،  مدل رنگ  RGBرنگ 

از لحاظ . سیستم بینایی انسان طراحی شده استفرآیند 
این مدل دارای برتری نسبت به فضاهای  یکنواختی ادراکی،

مطابقت نزدیکی با درک  Lرنگی دیگر است چرا که مولفه 
بنابراین، می توان آن را برای ایجاد . انسان از روشنایی دارد

اصلاحات دقیق در تعادل رنگ با تغییرات منحنی خروجی در 
، یا برای تنظیم کنتراست با استفاده از مولفه  bو  aمولفه های 

L مورد استفاده قرار داد .  



 
  CIE L×a×b ۶۶ یرنگ یبا فضا یرآبز یرنگ یردر تصاو یماه یش یجداساز

مولفه شدت روشنایی؛  Lمتغیر  ،در این فضای رنگی     
و مقادیر مثبت  توصیف کننده رنگ سبز aمتغیر مقادیر منفی 

توصیف  bمتغیر مقادیر منفی و  آن توصیف کننده رنگ قرمز،
در   .زرد هستندو مقادیر مثبت آن بیانگر رنگ کننده رنگ آبی 

نگ مشکی وقتی پدید می آید که مقدار این فضای رنگی، ر
برابر با صفر بوده و رنگ سفید وقتی پدید  )L( درخشندگی

  .]۴۳[برابر با صد باشد ) L(می آید که میزان درخشندگی
پردازش  ، پیشروش پیشنهادی شامل گامهای ورود تصویر     

، تغییر فضای رنگی و )تغییر اندازه تصویر و حذف نویز(
آن جهت ایجاد فضای رنگی ترکیبی جدید،  هایتفکیک مؤلفه

یابی تصویر، مشخص نمودن نواحی برجسته تصویر، لبه
تقطیع تصویر براساس تضاد ناحیه، ادغام تصویر، تشخیص 
نقشه برجستگی تصویر، تشکیل ماسک دودویی، فیلترینگ 

 ۱تصویر و نهایتا نمایش تصویر حاصل بوده که در شکل 
  .اندنشان داده شده

  
  شخص کردن تصویر ورودی م ۳-۱

ــام اول،  ــی RGBتصــاویر در گ ــه سیســتم وارد م ــه . شــوندب ب
ــر ــر روی تصــاویر زی ــا منظــور اعمــال روش پیشــنهادی ب آب، ب

کیفیت، از دو پایگاه داده که عموماً برای شناخت کیفیت و بی
آب بکـار گرفتـه شـده و حـاوی هـا و جانـداران زیـرانواع مـاهی

هـا و بـا از اعماق دریاهـا و اقیـانوسهای واقعی تصاویر و فیلم
های مختلف اسـت، اسـتفاده های مختلف و با دوربینکیفیت
  . گردید

ــام  پایگــاه داده اول      ــا ن شــامل  ، در حــال حاضــر fishdb ب
 ســــایر گونــــه مختلــــف مــــاهی و  ۱۶۲۶  تصــــویر از ۸۹۹۵

از دریـای سـرخ، کـه اسـت ، همانند مرجانهـا، موجودات زنده 
ــانوس آرام ــده اقی ــه ش ــد تهی ــانوس هن ــدو اقی ــت ]. ۴۴[ ان فرم

و اندازه و رزولوشن    JPGتصاویر موجود  در این پایگاه داده 
دلیـل ایـن امـر هـم ناشـی از آن . آنها بسیار متنوع و متغیر است

است که تمامی کاربران و محققـین ایـن حـوزه ، امکـان اضـافه 
  .کردن تصاویر زیرآب جدید به آن را دارند

 ۲۷۳۷۰حـــاوی ،  RECOG بـــه نـــام پایگـــاه داده دوم،      
ــامل  ــاهی، ش ــی و  ۲۳تصــویر م ــروه تصــاویر رنگ ــروه  ۲۳گ گ

کــه از  هــای دودویــی تصــاویر همــان گــروه، مــی باشــدماســک
و بطـور جداگانـه  فایلهای ویدئویی تصـاویر زیـرآب اخـذ شـده

گـروه ایـن پایگـاه  ۲۳تعـداد تصـاویر در  ]. ۴۵[اند ذخیره شده
ــداد داده ، ب ــر و از  تع ــیار متغی ــا  ۲۱س ــروه ت ــک گ ــه در ی نمون
تصــاویر بطــور دســتی و . در گــروه دیگــر متغیــر اســت ۱۲۱۱۲

لازم . توسط متخصصین، برچسب گـذاری و متمـایز شـده انـد
به ذکر است که این تصاویر وضـوح بسـیار کمـی داشـته و لـذا 

  . باشندمناسب برای ارزیابی روشهای این حوزه می
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روند کلی روش پیشنهادی - ۱شکل 
  

 )RGBتصویر (تصویر ورودی

 )تغییر اندازه، حذف نویز(پردازش پیش 

RGB LAB 

 تشکیل یک فضای رنگی جدید

بدست آوردن گرادیان پیکسل ها جهت لبه یابی

Salient Object Detection 

 بخش بندی تصویر براساس تضاد ناحیه

 ادغام کردن تصویر

 Saliency mapتشکیل 

بدست آوردن حد آستانه جهت قطعه بندی و 

 اسک دودوییتشکیل م

ضرب ماسک دودویی در تصویر اصلی

 )شی ماهی(استخراج شی برجسته 

R G B  L A B
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  CIE L×a×b ۶۸ یرنگ یبا فضا یرآبز یرنگ یردر تصاو یماه یش یجداساز

مه، غبار یا نویزهایی را که در اثر شکست نور این کار اثرات 
در آب ایجاد شده، از تصاویر حذف کرده و لذا رنگها با دقت 

  . آیندبیشتری در تصویر به نمایش در می
  
  ترکیبیایجاد فضای رنگی  ۳-۳

، مؤلفه روشنایی از  RGBبه دلیل آنکه در فضای رنگی 
این ا در های رنگی قرمز، سبز و آبی جدا نیست، لذمؤلفه
 CIE L×a×bبه فضای  RGBتصاویر از فضای ، مرحله

فرض موجود در اینکار با استفاده از توابع پیش(یابد انتقال می
  . )محیط برنامه نویسی متلب انجام میشود

، دارای  CIE L×a×bو  RGBتصاویر در هر دو فضای      
 تصاویر زیرآبآبی رنگ با توجه به ماهیت . مولفه هستند ۳
در عمل فقط یژه در اعماق و همچنین مفهوم کانال تاریک، بو

دارای اطلاعات مناسب برای  RGBاز فضای رنگی   Bمولفه
حاوی رنگهای که  Gو  Rهدف این تحقیق بوده و دو مولفه 

قرمز و سبز هستند کاربرد خاصی نداشته و در عمل با حذف 
ات کلی عملی سرعتحجم پردازش لازم کمتر و در نتیجه آنها، 

   . بیشتر خواهد شد
از  Lمؤلفه روشنایی ، CIE L×a×b در فضای رنگی      

حاوی روشنایی تصویر از بوده که های رنگی جدا دیگر مؤلفه
در این فضای ه به آنکه با توجهمچنین . است ۱۰۰تا  ۰مقدار 
-و تقسیم aبندی رنگهای قرمز تا سبز در مؤلفه تقسیم ،رنگی

لذا  ، انجام شده است bدر مولفه  رنگهای زرد تا آبیبندی 
ب برای هدف مورد ه مناساز بین این دو مولف  bفقط مولفه 

منا در این فضای رنگی ض. کاربردی ندارد aو مولفه  بودهنظر 
  . گیردتفکیک و پردازش رنگها بسیار مؤثرتر انجام می

در فضای  مؤلفه تصویر ۳با در نظر گرفتن موارد فوق،      
رنگی در فضای  تصویر مؤلفه ۳همچنین و  RGB رنگی

CIE L×a×b  استفاده از نهایتاً با شده و  تفکیکاز یکدیگر 
از  Bو مؤلفه  CIE L×a×bاز فضای رنگی  bو  Lهای مؤلفه

-جهت قطعه ترکیبی، یک فضای رنگی  RGBفضای رنگی 
منظور از فضای ترکیبی . گرددآب ایجاد میبندی تصاویر زیر
پارامتر  ۳فاده از مقادیر کمی هر کدام از ایجاد شده، است

 ۳جدید ، مجددا با  تصویریک انتخاب شده ، جهت نمایش 
، کد استفاده شده در زبان متلب در این ۴شکل . است مولفه

تحقیق، برای ایجاد فضای رنگی ترکیبی جدید را از تصاویر 
همانطور که در این کد دیده  .دهددو فضای قبلی نمایش می

با منحصرا ایجاد تصویر در فضای ترکیبی جدید،  شودمی
 CIE L×a×b جایگذاری مولفه اول و سوم تصویر از فضای  

در فضای به ترتیب به عنوان مولفه های اول و سوم تصویر 
جدید و همچنین جایگذاری مولفه سوم تصویر از رنگی 
فضای رنگی به عنوان مولفه دوم تصویر در   RGBفضای

  .گیردجدید، انجام می
 

%% im is orginal image in RGB color space 
labim = rgb2lab (im) ; 
newim (: , : , 1) = labim (: , : , 1);  
newim (: , : , 2) = im (: , : , 3);  
newim (: , : , 3) = labim (: , : , 3);  
 
  نحوه ایجاد فضای رنگی جدید پیشنهادی: ۴شکل    
 

 
ایجاد شده توسط  تصویر مورد آزمایشنه یک نمو، ۵شکل      

و نتیجه انتقال آن به فضای رنگی جدید  مرحله پیش پردازش
 ۵تصویر بکار رفته در شکلهای . پیشنهادی را نشان می دهد

 fishdbای از پایگاه داده ، یکی از تصاویر نمونه ۱۰الی  
  .است

  
  ایجاد شده در فضایتصویر 

  رنگی جدید  
   پردازش حاصل از پیشتصویر 

  
  تصویر در فضای رنگی اولیه و فضای رنگی جدید: ۵شکل 

 
  لبه یابی تصویر ۳-۴

با استفاده از بردار گرادیان، حداکثر نرخ  ،مرحلهاین در 
. گرددیابی شی محاسبه میتغییرات روشنایی به منظور لبه

 یکبر روی عملکرد بردار گرادیان را ای از ، نمونه۶شکل 
  .دهدپایگاه داده، نمایش مینمونه تصویر 

  
  

  تصویر اصلی  تصویر بخش بندی شده

  خروجی لبه یابی با استفاده از گرادیان در روش پیشنهادی: ۶شکل 
 
مشخص نمودن نواحی برجسته و خاص  ۳-۵

  تصویر
جهت ] SOD ]۱۹بندی ، از روش قطعهبخشدر این 

در  .شودجداسازی شی ماهی در تصاویر زیر آب استفاده می



 
عبودزاده یریچینساء سر و یگانشا ینحمدامم  ۶۹

بایست در ابتدا یک ناحیه ، میمعمول SODبندی روش قطعه
زمینه در نظر گرفته شود که این زمینه و پستقریبی برای پیش

اما در . گرددبه نوعی محدودیت این روش تلقی می ،مسئله
روش پیشنهادی چنین محدودیتی وجود ندارد، زیرا در این 

پردازش ،  CIE L×a×bروش با استفاده از فضای رنگی 
های رنگی تصویر انجام گرفته و میتوان بدون در روی طیف

ء مورد نظر را از تصویر فرضی، شینظر گرفتن هرگونه پیش
  .جداسازی کرد

  
  تقطیع تصویر بر اساس تضاد ناحیه ۳-۶

بندی تصویر بر اساس تضاد ناحیه و در این قسمت، بخش
در این روش، . پذیردزمینه صورت میتشخیص رنگ پس

بندی شده مجاور با دامنه یکسان با یکدیگر گروههای پیکسل
بدین ترتیب که . زمینه جدا کنندء ماهی را از پستا شی
با انتخاب یک مجموعه از نقاط  به صورت تصادفی الگوریتم

نقاط مجاور هر نقطه  الگوریتم سپس. میشودآغاز " بذر"به نام 
مشخصی از  نظیر محدوده(بذر، که دارای مشخصات مشابهی 

را در یک دسته  باشند،با آن نقطه بذر ) سطح تیرگی یا رنگی
بندی تصویر دهد و به این ترتیب قطعهقرار می) خوشه(

   ).۷شکل  ( شودبراساس تضاد ناحیه و رنگ انجام می
  

براساس  تصویر بخش بندی شده
  تضاد ناحیه

  ۴خروجی مرحله تصویر 

بر  اساس تضاد ناحیه در  بندی تصاویرخروجی بخش: ۷شکل 
 روش پیشنهادی

  

  ادغام تصویر ۳-۷
نقشه یکپارچه سازی با استفاده از تکنیک  در این مرحله

بندی هایی که بر اساس تضاد ناحیه بخشپیکسل ،برجستگی
این تکنیک، شامل تقسیم . شونداند، با یکدیگر ادغام میشده

سپس  یک تصویر به یک مجموعه دلخواه از نواحی مجزا و
روش . باشدادغام و یا جداسازی بعضی از این نواحی می

پیشنهادی از ادغام نواحی مجاور با اندازه تقریباً یکسان 
شود که نواحی کوچکتر جذب ، اما سبب میکندجلوگیری می

   ). ۸شکل ( نواحی بزرگتر شوند
  
  
  

پیکسل ادغام  تصویر بخش بندی شده
  مجاور نواحی های 

  ۶ه خروجی مرحلتصویر 

  
  خروجی ادغام نواحی در روش پیشنهادی:  ۸شکل 

  
  
  تشکیل نقشه برجستگی تصویر ۳-۸

ها و با توجه به بندی پیکسلدر این گام، با استفاده از خوشه
زمینه و شی استخراج شده، یک تصویر سطح الگوی پس
  ).۹شکل ( شودتولید می) mapنقشه یا (خاکستری 

  
   

  ۷مرحله خروجی تصویر  mapخروجی 

  بدست آمده در روش پیشنهادی mapخروجی :  ۹شکل 
  
  تشکیل ماسک دودویی ۳-۹

های بدست آمده از مرحله تشکیل نقشه برجستگی، در پیکسل
یک حلقه تکرار بررسی شده و با استفاده از یک حد آستانه، 

-آستانه ،نقشه بدست آمده جهت استخراج شی مورد نظر
با اعمال این حد آستانه، یک ماسک در واقع . شودگذاری می

هایی که به در نقشه حاصل، پیکسل. شوددودویی ایجاد می
) رنگ سفید" (یک"اند به مقدار عنوان شی ماهی برگزیده شده

اند به زمینه در نظر گرفته شدههایی که به عنوان پسو پیکسل
نتیجه  ۱۰شکل . شوندتبدیل می) رنگ مشکی" (صفر"مقدار 

فرآیند ایجاد ماسک دودویی را بر روی برخی از حاصل از 
  .دهدای نمایش میتصاویر نمونه

  
  فیلترینگ تصویر ۳-۱۰

ماسک دودویی بدست آمده از گام قبل، در  ،در این مرحله
عمل فیلترینگ تصویر انجام در واقع تصویر ورودی ضرب و 

ء مورد این کار باعث خواهد شد که فقط ناحیه شی. شودمی
 . شوداستخراج از تصویر ) ماهی شی(نظر 

  



 
  CIE L×a×b ۷۰ یرنگ یبا فضا یرآبز یرنگ یردر تصاو یماه یش یجداساز

  ۸خروجی مرحله تصویر   ماسک دودویی تصویر

  
 گذاری در روش پیشنهادیخروجی آستانه:  ۱۰شکل 

  
  استخراج شی ماهی از تصویر ۳-۱۱

گام آخر، خروجی روش پیشنهادی، یعنی استخراج شی ماهی 
 . باشداز تصاویر زیر آب می

  

 نتایج حاصل از روش پیشنهادی ۴
  

بندی و به منظور ارزیابی کارائی روش پیشنهادی، پس از بخش
" منفی واقعی"ها از تصاویر ورودی، پارامترهای استخراج ماهی

)TN(۱ ،"مثبت واقعی) "TP(۲ ،"مثبت کاذب) "FP(۳  و
محاسبه و سپس پارامترهای ارزیابی  ٤)FN" (منفی کاذب"

ین محاسبه و همچن F_measureو  ۷بازخوانی، ٦، صحت٥دقت
 برای هر یک از پارامترهای فوق تشکیل ۸آمیختگیدرهمماتریس 
  .گردید

در این تحقیق  FNو  TP  ،TN  ،FPمصادیق پارامترهای      
ست پیکسلهایی ابیانگر ،  TP. شوندبه صورت زیر تعریف می

ی آنها دستهدر عمل، و زمینه بوده پیشا هی واقعی آنکه دسته
بیانگر ،  TN .یص داده شده استتشخزمینه پیشدرستی  به 

بوده و در  زمینهپسی واقعی آنها ست که دستهپیکسلهایی ا
تشخیص داده شده زمینه پسدرستی  ی آنها به دستهعمل، 
ها ی واقعی آنست که دستهپیکسلهایی ابیانگر ،  FP .است
تشخیص زمینه سپ غلطی آنها به دستهبوده، لیکن  زمینهپیش

ی ست که دستهپیکسلهایی ابیانگر ،  FN .داده شده است
زمینه نها به غلط پیشی آدسته لیوزمینه بوده، نها پسواقعی آ

  .تتشخیص داده شده اس
وابط مربوط به پارامترهای ارزیابی دقت، صحت، ر     

 ۴الی  ۱در فرمولهای به ترتیب  F_measureبازخوانی و 

                                                 
1  True Negative (TN) 
2  True Positive (TP) 
3  False Positive (FP) 
4  False Negative (FN) 
5  Accuracy 
6  Precision 
7  Recall 
8  Confusion Matrix 

و بر  β2پارامتر  ، مقدار ۴در رابطه   .]۲۰[ اندشدهمعرفی 
لیکن . شودتنظیم می ۳/۰ه عدد اساس ادبیات تحقیق، غالبا ب

  . گرددبرای این پارامتر لحاظ می ۱، عدد در موارد متعدد دیگر
  

Accuracy = (TP+TN) / (TP+TN+FP+FN)   )۱(  
Precision = TP / (TP + FP)                              )۲(  
Recall = TP / (TP + FN)                                  )۳(  
F_measure = ((1+β2)*Precision*Recall)/ 
(β2*Precision + Recall)                                     )۴(  

  
معیارهای ارزیابی دقت ، صحت ، مقادیر  ۱جدول      

 برای تعدادی از تصاویر پایگاه دادهرا  F_measureو  بازخوانی
، که دارای چالشهای مختلفی بوده و شناسایی د استفادههای مور

همانطور که از . دهدتر از بقیه تصاویر است، نشان میآنها مشکل
- بندی و استخراج ماهیمشخص است، بخش ۱نتایج جدول 

های مختلف، از جمله پیچیدگی ها از تصاویر با وجود چالش
شنهای  ها بازمینه و مات بودن تصاویر و استتار ماهیپس

 تصاویر. رنگی کف دریا، با دقت مطلوبی انجام شده است
و  fishdbپایگاه داده متعلق به  ۱جدول ردیفهای اول تا ششم 

-می  RECOGتصویر ردیف هفتم متعلق به پایگاه داده  
  .باشند

  
  

  ارزیابی کمی نتایج  ۴-۱
برای درک بهتر نتایج جداسازی شیء برجسته ماهی از 

-پیکسل. نیز استفاده شد آمیختگیدرهمس تصاویر، از ماتری
. گیرندهای تصاویر نتیجه، در دو کلاس صفر و یک قرار می

ها در ماهیبیانگر زمینه و کلاس یک، پسبیانگر کلاس صفر 
نشان داده شده  آمیختگیدرهمهای در ماتریس. تصاویر هستند

، اعداد قرار گرفته روی قطر اصلی  ۱۳الی  ۱۱در شکلهای 
هایی هستند که به بیانگر پیکسل ،)های سبز رنگخانه(

اند و خانه آبی رنگ، دقت نهایی را بندی شدهدرستی دسته
شکل به ترتیب مربوط به تصویری که  ۳این . دهدنشان می

-زمینه آن یکسان است، رنگ ماهی با پسرنگ ماهی با پس
-زمینه مشابه نیست و شکل ماهی کاملاً با شکل مرسوم ماهی

  .دیگر متفاوت است، می باشندهای 
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fishdb   وRECOG ه عموماً برای شناخت انواع ماهی، ک-
. ها و جانداران زیر آب استفاده می شود، اعمال گردید

همچنین جهت مقایسه و ارزیابی کارایی روش پیشنهادی، 
پیاده سازی و بر ] ۳۵[الگوریتم پیشنهادی ژانگ و همکاران 

نتایج . های ذکر شده، اعمال گردیدروی تصاویر پایگاه داده
بندی پیشنهادی این مقاله که روش قطعهدهد حاصل نشان می

 هایایکه شاخصبه میزان قابل توجهی بهتر عمل کرده، بگونه
، صحت % ۳، یادآوری به میزان % ۵ارزیابی دقت به میزان 

% ۱به میزان  F_measureو معیار ارزیابی % ۴به میزان 
، نتایج حاصل از روش پیشنهادی ۲جدول . اندافزایش یافته
. دهدا روش ژانگ و همکاران را نشان میدر مقایسه ب
روش پیشنهادی  شوددر این جدول دیده میهمانطور که 

توانسته است با دقت خوبی عملیات جداسازی شی ماهی را 
  . انجام دهد

  
و  میانگین دقت به دست آمده توسط روش پیشنهادی :  ۲جدول 

  ]۳۵[ روش ژانگ و همکاران

F_m
easure

  P
recision

  

R
ecall

  A
ccuracy

  

  

  روش پیشنهادی ۹۴/۰ ۹۳/۰ ۸۲/۰ ۸۶/۰

۸۵/۰ ۷۸/۰ ۹۰/۰ ۸۹/۰ 
 ]۲۳[ژانگ و همکاران

   
 
  

  گیریو نتیجهبحث  ۵
  

مبحث تشخیص اشیاء در محیط زیست دریایی، با توجه به 
آب و محدودیت دسترسی انسان ویژگیهای خاص محیط زیر

با توجه به اهمیت . به این محیط، موضوع مهمی است
ها و دیگر جانداران آبی در تصاویر زیرآب، اهیتشخیص م

امروزه محققین به دنبال یافتن روشهای مناسبی برای 
 تا. ها در تصاویر زیرآب هستندبندی ماهیجداسازی و قطعه

ء ماهی از های مختلفی جهت جداسازی شیکنون الگوریتم
ها غالباً تصاویر زیرآب معرفی شده است، لیکن این الگوریتم

های بزرگی همچون کیفیت پایین و روشنایی کم الشبا چ
علت وجود اشیاء متحرک تصاویر زیرآب روبرو بوده که به 

و  کنترل نشده در محیط زیر آب، شکست نور، نویز زیاد
همپوشانی شی ماهی با گیاهان و  شنهای کف دریا  همچنین

  . بوجود می آید
بندی تصاویر زیر آب دو چالش مهم در قطعهغالبا 
 -۲رنگی زیر آب؛   نویز موجود در تصاویر -۱: وجود دارد

بندی تصاویر های قطعهنظارت بودن الگوریتممحدودیت با
لذا . زمینهزمینه و پیشرنگی زیر آب در  مشخص نمودن پس

بندی در این تحقیق و بر اساس مشکلات مهم موجود در قطعه
تصاویر رنگی زیر آب، روش جدیدی برای جداسازی شی 

   .ماهی پیشنهاد گردید
و از فضای  B، مؤلفه  RGBابتدا از فضای رنگی 

انتخاب و با ترکیب  bو   Lهای، مؤلفه CIEL×a×bرنگی 
آنها با یکدیگر، یک فضای رنگی جدید ایجاد گردید تا 

. مرتفع گرددمعمول  SODمحدودیت الگوریتم قطعه بندی 
صلی آن های انویز از یک تصویر باید با حفظ ویژگی حذف

به منظور لذا . انجام گیرد) لبه، بافت، رنگ، کنتراست و غیره(
بهتر شی ماهی، با استفاده از روش تبدیل بسط  تقطیع

این کار، اثر مه، غبار یا . رودکنتراست، نویز تصاویر از بین می
هایی که توسط شکست نور در نویزهایی را که در اثر روشنایی

کرده و رنگها با دقت  آب ایجاد شده، از تصاویر حذف
  . آیندبیشتری در تصویر به نمایش در می

به . شودتقطیع تصویر براساس تضاد ناحیه انجام می
که (نواحی بزرگتر موجود در منظور ادغام نواحی کوچک 

نقشه  روش، از )اندبندی انتخاب شدهبراساس تکنیک ناحیه
این روش از ادغام . استفاده شده است  Svmبرجستگی

در . کنداحی مجاور با اندازه تقریباً یکسان نیز جلوگیری مینو
های بدست آمده از بندی پیکسلادامه با استفاده از خوشه

تولید و ) map(مرحله قبل، یک تصویر سطح خاکستری 
هایی که به عنوان سپس جهت تشکیل ماسک دودویی، پیکسل

هایی که اند برابر با عدد یک و پیکسلء ماهی برگزیده شدهشی
اند برابر با عدد صفر زمینه در نظر گرفته شدهبه عنوان پس

ء ماهی از در نهایت، به منظور استخراج شی. گیرندقرار می
تصویر، ماسک دودویی بدست آمده در تصویر ورودی ضرب 

به عبارت دیگر با . گیردو عمل فیلترینگ تصویر انجام می
یژگیهای فضای زمینه و شی ماهی بر اساس وجداسازی پس

  . شودرنگ، شی ماهی از تصاویر رنگی زیر آب استخراج می
کارآیی این روش با توجه به معیارهای رایج ارزیابی در 
مقایسه با کارهای مشابه، بررسی گردید که در نتیجه 

 F_measureشاخصهای ارزیابی دقت، یادآوری، صحت و 
-یافته افزایش%  ۱و %  ۴، %  ۳، %  ۵ به ترتیب به میزان

  .اند
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  هاخروجی مرحله به مرحله الگوریتم پیشنهادی بر روی چند نمونه تصویر از پایگاه داده:  ۱۶ شکل
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RECOG 
 

استادیار گروه مهندسی  محمدامین شایگان

کامپیوتر دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز، 

دکترای مهندسی کامپیوتر  ۱۳۹۴در سال 

کشور مالزی  UMود را از دانشگاه خ

تا  ۱۳۷۴وی از سال . دریافت نموده است

به حال به عنوان عضو هیئت علمی گروه 

مهندسی کامپیوتر، مشغول به فعالیت های آموزشی و پژوهشی بوده و 

در حال حاضر ریاست دانشکده فنی و مهندسی این واحد دانشگاهی را 

ورد علاقه وی، هوش مصنوعی، های تحقیقاتی م زمینه. بر عهده دارد

  . ماشین است تصویر و بینایی بازشناسی الگو، پردازش

  

 ۱۳۹۷در سال  نساء سریریچی عبودزاده

مدرک کارشناسی ارشد خود را در رشته 

مهندسی کامپیوتر از دانشگاه آزاد اسلامی 

نامبرده در حال حاضر . واحد شیراز اخذ نمود

وان و به عنوان عضو باشگاه پژوهشگران ج

نخبگان دانشگاه آزاد اسلامی به فعالیت 

های تحقیقاتی مورد علاقه ایشان،  زمینه. پژوهشی خود ادامه می دهد

ماشین است و تا به حال موفق به چاپ سه مقاله  تصویر و بینایی پردازش

 .المللی شده است های ملی و بین در کنفرانس

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


