
ي
لم

 ع
يه

شر
ن

- 
ره 

ما
 ش

م،
فت

 ه
ره

دو
ي، 

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
لو

 ع
ي

هش
ژو

پ
2

اه 
ر م

آذ
 ،

69
31

 

س
ا

 از استفاده با نهیزمپس با اهداف یبصر یساز همگون جهت خودکار یروش

 صانهیحر تمیالگور

2*، صفا خزائی1علی کرمی

 نيرالدینصخواجه يصنعت دانشگاه - بردارينقشه مهندسي دانشکده -ي فتوگرامتر ارشد يکارشناس يدانشجو6

 يطوس
ali.karami.surveying@email.com

جامع امام حسین)ع( دانشگاه راستاديا 2
skhazai@ihu.ac.ir

(6931 خرداد، تاريخ تصويب 6931 دي)تاريخ دريافت 

چکیده

زمینه داشته باشد، يکي از لحاظ شکل و رنگ با پس طراحي الگوي رنگي مناسبي که بتواند بیشترين تطابق و همگوني هدف را از

ي رقومي بر پايه اصول روانشناسي بصري قرارگرفته است و همگون سازي )استتار( است. امروزه، همگون سازي هاي اساسي در حوزهچالش

قات زيادي توسط محققین در کند. تاکنون تحقیزمینه استفاده ميهاي پسهاي پردازش رقومي تصوير براي مشخص کردن ويژگياز روش

هاي مبتني بر تکنیک فازي، شبکه عصبي و  روش حريصانه ارائه شده زمینه همگون سازي رقومي ارائه شده است. به عنوان مثال روش

د هاي اصلي به صورت دستي يا تجربي انتخاب شوند در حالي که اين تعداها آن است که تعداد رنگاست اما مشکل اصلي برخي از روش

سازي دست يافت. هدف اصلي در  توان به يک تعداد رنگ بهینه براي عمل همگونها در هر تصوير متفاوت خواهد بود. بنابراين نميرنگ

هاي اصلي را به صورت خودکار و باشد که تعداد رنگالگوريتم حريصانه مي بر اساس رقومي الگو اين تحقیق ارائه يک روش جديد طراحي

هاي اصلي از درون تصوير موردنظر، ابتدا با منظور بیرون کشیدن رنگشود. بنابراين بههاي خاص هر تصوير استخراج ميبر اساس ويژگي

از روي تصاوير به  K-meansبندي شوند سپس با استفاده از روش خوشههاي بهینه انتخاب ميتعداد خوشه MDLاستفاده از معیار 

هاي الگو که شد. سپس با استفاده از الگوريتم حريصانه يک توزيع يا چیدمان بهینه از ترکیب قالب هاي اصلي پرداخته خواهداستخراج رنگ

تصوير با  66سازي روش پیشنهاي از آيد. در اين تحقیق، جهت پیادهاند براي طراحي بافت نهايي به دست ميشدهدر يک پايگاه داده ذخیره

صورت کمي و کیفي از معیار ست. همچنین براي ارزيابي توانايي و قابلیت روش پیشنهادي بهشده اشرايط زماني و مکاني مختلفي استفاده

میانگین کلي  شده است. بر اساس معیار برجستگي روش پیشنهادي با روش تشابه رنگي مقايسه شده استنقشه برجستگي استفاده

باشند که حاکي درصد مي 22و  19،  15ادي به ترتیب برابر با رنگي و روش پیشنه تصوير براي تصوير اصلي، روش تشابه 66برجستگي در 

 از اين است روش همگون سازي اهداف در پنهان کردن اهداف بهتر عمل کرده است.

بندي، توزيع قالبالگوريتم حريصانه، خوشه، ي رقوميهمگون سازالگوي رقومي،  واژگان کلیدی:

نويسنده رابط *
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مقدمه -1

هايي است که براي در امان مخفي شدن يکي از راه

ماندن موجودات زنده و غیرزنده )همانند تجهیزات نظامي 

وسیله دشمن از طريق غیرقابل یره( از ديده شدن بهغو 

 . [6]رودتشخیص شدن از محیط اطراف به کار مي

ي )استتار( سنتي معمولا بر پايه تجربیات همگون ساز

راهي ها و خطوط راهطراح قرارگرفته است و شامل نقطه

باشد. به دلیل وجود مرزهاي متفاوت بین نامنظم مي

ي سنتي معمولاً در تطابق هدف همگون سازها، روش رنگ

د و درنتیجه هدفي را که کنزمینه ضعیف عمل ميبا پس

سادگي توسط دشمن کشف قرار است پنهان شود، به

ي رقومي که بر پايه اصول همگون ساز. اما، [2]خواهد شد

هاي پردازش روانشناسي بصري قرارگرفته است و از روش

زمینه هاي پسرقومي تصوير براي مشخص کردن ويژگي

از تلفیق زيرا  کندکند، مناسب عمل مياستفاده مي

وردن بالاترين آبراي به دست  2و بزرگ 6الگوهاي کوچک

 .[2]کندمي استفادههمگون سازي کیفیت 

همگون سازي رقومي با اثرات همگون سازي خوب به 

-طرز شگرفي توانسته است توانايي نظامي را در جنگ

به همین خاطر تبديل به يک  .[9]افزارها افزايش دهد

 هاي اخیر شده است. موضوع براي تحقیق در سال

وسیله اينامي و همکارانش روشي ديگر که به [2] در

سازي فعال مبتني بر يک ارائه شد، از يک روش پنهان

هاي سازي با استفاده از سیستمفناوري انعکاسي يکپارچه

شده است. در اين روش، بر روي هدف فعال استفاده

هاي خود را با محیط شود که رنگپوششي قرار داده مي

دن هدف جلوگیري به عمل آيد.تطبیق دهد و لذا از دي

تحقیق ديگري توسط مصلايي و همکارانش در  [1] در

 FDTD9انجام گرفت که با استفاده از الگوريتم  2001سال 

ها براي الگوي تشعشعي ريزي رنگروشي براي طرح

ند. الگوي تشعشعي همگون سازي را ارائه نمود

عنوان يک روش ساختاري بر روي آمده بايد بهدستبه

شد و بعد از اعمال آن به هدف، اين ها اعمال ميهدف

گرفت شد و به شکلي قرار ميطور کامل نامريي ميهدف به

توانست آن که يک فرد که داراي چشم غیرمسلح بود نمي

1 Micro pattern 
2 Macro pattern 

3 Finite-difference time-domain 

 FDTDريتم را تشخیص دهد. بنابراين با استفاده از الگو

ها طراحي کرد که شود يک الگوي مناسب براي رنگمي

همگون سازي انجام شود. البته استفاده از اين الگوريتم 

بر بوده و هزينه زيادي براي اعمال اين شدت هزينهبه

 .[1]شودالگوريتم خرج مي

توسط کريشناپرازاد  2001روشي ديگر در سال  [1]در 

ي طبیعت به يک مدلي براي همگون سازبا استفاده از روش 

رسیدند. اشکال اصلي روش اين است که همگون سازي مي

به دلیل کنترل و تغییر سريع مکان هدف موردنظر، بايد 

موضوع از  داد که همینالگوريتم سريع خود را تغییر مي

  آمد.حساب ميهاي اين روش بهضعفنقطه

براي  2066روشي توسط هجراندوست در سال  [5]در 

بندي شده که از خوشهطراحي الگوهاي همگون سازي ارائه

براي  FCM2شده است. در اين روش از فازي استفاده

هم استفاده شده بابنديدستههاي زمینهترکیب پس

کند . هدف ايجاد الگوهايي با شباهت نسبي به همه مي

 ها است.زمینهپس

روشي را  2066جین و دوستانش در سال  [8]در 

-مبتني بر سیستم فازي ارائه کردند. در اين روش سازمان

زمینه اصلي و همچنین دهي هیستوگرام و تطبیق بین پس

 HSVهاي نظامي ابتدا در يک فضاي رنگي زمینه رنگپس

گیرد. سپس الگوي همگون سازي بر موردبررسي قرار مي

شود. اين روش در به ياساس منطق فازي استخراج م

هايي است و دست آوردن الگوي تشعشعي داراي ضعف

 کند.ضعیف عمل مي

روش طراحي الگوهاي رقومي در هم گسیخته  [3]در 

مطرح گرديد. طراحي الگو در  2066در سال  1توسط يو

اطلاعات زمینه در دو مرحله انجام  اين روش بر اساس

شود. هاي اصلي زمینه استخراج ميشود: نخست رنگمي

ازآن هاي موزايیک تصوير محاسبه و پسسپس اندازه بلوک

گردد. درنهايت نقاط بستر نقاط همگون سازي طراحي مي

گسیخته هاي متفاوت پرشده و الگوي رقومي ازهمبارنگ

 شود.تولید مي

روشي  2069شاهیو و همکارانش در سال  [60]در

براي طراحي  1مبتني بر نظريه مخفي نقطه متغیر بودن

ها و ادوات نظامي الگوي همگون سازي بر روي تانک

4 Fuzzy C-means 
5 Jan yu 

6 Point of variability 
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س
ا ضعف اين روش پايین بودن اند. نقطهريزي کردهطرح

 باشد.پذيري ميانعطاف

توسط رن و  2062تحقیق ديگري در سال  [66]در 

همکارانش ارائه شد، با استفاده از يک نوع ماده که داراي 

سازي انجام ضريب انعکاس خاصي بود، فرآيند پنهان

هاي توان همانند روش. البته در اين روش نیز ميگرفتمي

قبلي به نتايج جالبي از همگون سازي رسید و با استفاده از 

اين نتايج کاري کرد که همگون سازي به نحو احسنت 

توان هاي اين روش در اين است که نميانجام بگیرد. نقص

ها يک چند ماده را طراحي کرد و براي هرکدام از روش

فاده کرد. به همین دلیل قابلیت انعطاف در اين ماده است

 روش بسیار کم است. 

 2062چي چان چانگ و همکارانش در سال  [62]در 

اي از حرکات سريع چشم انسان با الگوبرداري مجموعه

گون سازي ارائه کردند. روشي براي طراحي الگوي هم

هاي ضعف اين روش در اين است که براي استفاده از داده

هاي طولاني و مرتبط با چشم انسان نیاز به انجام پروسه

کار  ينا يکه برا ياطلاعات ین. همچنباشدبري ميزمان

.نباشد درست کاملا است ممکن گیرديقرار م مورداستفاده

جهت  يروش 6و همکاران يانگ 2061سال  [69] در

 يشده مبتنارائه نمودند. روش ارائه رقومي يمگون سازه

 استخراج قسمت دو شامل  که باشديبر تشابه رنگ م

. در باشدمي سازي همگون تصوير تولید و اصلي هايرنگ

 هدف هیناحابتدا  يدبا يهمگون ساز براي یقتحق ينا

مشخص شود  کاربر توسط نهیزمپس و يساز همگون

 در نهیزمپس به نسبت ياستفاده از تشابه رنگ باسپس 

کردن  نيگزيو جا ياصل يهارنگ استخراجبه  RGB يفضا

 روش نيا درخواهد شد.  پرداخته يساز همگون هیدر ناح

 .است شده انتخاب يدست صورت به ياصل يهارنگ تعداد

 رقومي سازي همگون يبرا ديگريروش  يک [62] در

 2061در سال  2توسط فنگ و همکاران يراهداف در تصاو

بر يک رابطه بازگشتي  يروش مبتن يناست. ا يدهارائه گرد

باشد. اين روش اگر چه در همگون سازي اهداف با مي

هاي زمینه خوب عمل کرده است اما بايد تعداد رنگپس

انتخابي براي هر تصوير را بايد به صورت دستي انتخاب يا 

ر نظر گرفت. ثابت د

1 Hengfu Yang et.al. 

2 Xue et.al. 

 9وسیله زانکر و همکارانشالگوريتمي ديگر به [61] در

به  2شده است. با استفاده از باندهاي زبراارائه 2062در سال 

شود. باندهاي زبرا يکي از سازي پرداخته ميپنهان

خصوص سازي بهباشند که در عملیات پنهانهايي ميروش

هاي نظامي کاربرد فراواني را از ديرباز سازياندر پنه

يي که درگذشته براي استفاده از باندهاي هادر روشداشتند. 

سازي به شکل خوبي انجام شود، پنهانزبرا استفاده مي

گرفت اما در اين روش يک کاربرد جديدتر از زبرا مي

 ترگیرد. استفاده از آن به شکلي پیچیدهمورداستفاده قرار مي

سازي را باشد. بنابراين در اين روش پنهانتر ميو کاربردي

سازند. البته اين روش يک با استفاده از اين روش محقق مي

روش پیچیده و هزينه زيادي در پي خواهد داشت.

 يتمبر الگور مبتني يروش 1شژانگ و همکاران [61]در 

 يردر تصاو اهداف رقومي سازي همگون براي يصانه راحر

 تجربي و دستي صورت بهروش  ينادر . گرديد مرئي ارائه

استفاده از  باو  شودمي مشخص اصلي هايرنگ تعداد

شوند. بر مي انتخاب اصلي هايرنگ Kmeans الگوريتم

 يخوب بهروش  اين اساس نتايج تجربي ارائه شده اگرچه

 يداست که بااين  آن يمشکل اصل اما ؛عمل کرده است

انتخاب  تجربي يا دستي صورت به اصلي هايتعداد رنگ

 يک براي هاتعداد رنگ ينا يراز تصاو بعضي در. گردد

 و ینهبه صورت به توانيبود و نمخواهد  کم يا تصوير زياد

 تعداد يرتصو هر يو بافت يرنگ هايويژگي اساس بر

 ييامر در بافت نها ينا بنابراينرنگ انتخاب کرد.  يمشخص

 .کند ايجاد مشکل تواندمي يهمگون ساز

 يادشده هايروش از کدام هر شد بیان که طورهمان

طراحي الگوي همگون سازي علاوه براينکه از  جهت

خصوصي برخوردار هستند، داراي معايب نوآوري و ابتکار به

ها باشند. مشکل اصلي برخي از اين روشو مشکلاتي مي

هاي اصلي براي عمل همگون انتخاب دستي تعداد رنگ

 تحقیقدر اين باشد. هدف اصلي سازي در هر تصوير مي

طراحي مبتني بر الگوريتم حريصانه جهت  بهبود روشي

باشد. در روش ميالگوي همگون سازي رقومي خودکار 

)حداقل طول توصیف(  MDL1پیشنهادي بر اساس تئوري 

هاي رنگي به صورت خودکار در هر تصوير مطابق با ويژگي

3 Zanker et.al. 

4 Zebra strips 
5 Zhang et.al. 

6 Minimum Description Length 
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. شودهاي اصلي انتخاب ميو بافتي تصاوير تعداد رنگ

 مطابق تصوير هر دراست که  ينبر ا يسع درنهايت

 براي ینهبه يالگو يراحط يک يو بافت يرنگ هايويژگي

 .شودارائه  سازي همگون

در  به اين صورت است کهدر ادامه ساختار کلي مقاله 

گردد. در بخش بخش دوم مباني نظري پژوهش تشريح مي

سوم تئوري روش پیشنهادي مطرح گرديده است. سپس 

سازي و ارزيابي روش در بخش چهارم به نحوه پیاده

در بخش چهارم به نحوه شده است. پیشنهادي پرداخته

و تحلیل کارايي روش  سازي، ارزيابي و تجزيهپیاده

در بندي کلي جمعشده است. يک  پیشنهادي پرداخته

است. نهايتاً در بخش ششم  شدهارائه پنجمبخش 

پیشنهاداتي براي تحقیقات آينده ارائه خواهد شد.

مبانی نظری پژوهش -2

یم نظري در اين بخش به برخي تعاريف و مفاه

پرداخته خواهد شد که در ادامه تشريح خواهد شد.

انتقال فضای رنگی -2-1

صورت معمول در به HSVو  RGBفضاهاي رنگي 

از سه  RGB. مدل [65]شوندپردازش تصوير استفاده مي

ها هاي فیزيکي رنگبراي نمايش ويژگي R ،G ،Bي مؤلفه

شود؛ اما تطابق مطلوبي با سیستم بینايي استفاده مي

بسیار بیشتر به سیستم  HSVرنگ  يانسان ندارد. فضا

به  Vو  H ،S. در اين فضا [68]بینايي انسان نزديک است

ترتیب میزان اشباع، خلوص و مقدار رنگ را به ترتیب 

.[63]دهندنشان مي

k-meansبندیروش خوشه -2-2

هاي اصلي از هاي استخراج رنگترين روشيکي از رايج

. در اين [20]بندي تصوير است تصوير استفاده از روش خوشه

بندي خوبي قابل خوشههاي ورودي بهالگوريتم، اگر داده

سرعت ها ديگر تغییر نکرده و الگوريتم بهشوند، مراکز خوشه

 ها،بندي بعد از تعیین تعداد خوشهشود. خوشههمگرا مي

-ها از مرکز خوشه ها در تصوير بر طبق فاصله آنپیکسل

هايي که بیشتر در هر شوند. سپس رنگميبندي طبقه

عنوان نماينده هر دسته انتخاب اند بهدسته پیکسل بوده

شوند.مي

استاندارد هایرنگ -2-3

هاي متفاوتي هاي متفاوت، رنگزمینهبه دلیل اينکه پس

هاي اضافي به کنند در تصاوير واقعي رنگرا معرفي مي

زمینه، جغرافیايي پسآيد. بسته به موقعیت وجود مي

همگون سازي رقومي به چهار دسته اقیانوس، شهر، کوير، 

اطلاعات وسیع و  شود. بر اساس مجموعهجنگل تقسیم مي

ها در هاي اولیه استاندارد و نسبت آناطلاعات تجربي، رنگ

. [26]شده استهر نوعي از همگون سازي رقومي تعريف

دهد.هاي استاندارد را نشان مياي از رنگنمونه 6شکل

[26]هاي استاندارد در همگون سازي رقوميرنگ -6شکل

ساختار کلی روش حریصانه -2-4

 عنصر يک انتخاب مرحله، هر در حريصانه روش کلیت

 مسئله جواب از قسمتي عنصر اين. است موجود عناصر از

 طي در. شودمي اضافه نهايي عناصر مجموعه به که است

 :خواهد افتاد اتفاق زير هايگام مسیر اين

 براي عنصر يک گام اين در: حريصانه انتخاب روال (6

. شودمي انتخاب جواب مجموعه به شدن اضافه

 ارزش شدن، اضافه براي عنصر انتخاب روال يا معیار

 عنصر هر مسئله نوع به بستگي. است عنصر آن

 .شودمي انتخاب هاآن ترينباارزش که دارد ارزشي

 عنصر يک از انتخابپس : افزودن و سنجيامکان (2

 امکان آيا که شود بررسي بايد حريصانه، صورتبه

 وجود قبلي هايجواب مجموعه به آن کردن اضافه

 شرايط از يکي عنصر شدن اضافه گاهي. نه يا دارد

 توجه آن به بايد که کندمي نقض را مسئله ياولیه

 را شرطي هیچ عنصر اين کردن اضافه اگر. نمود

درغیر اين  شد؛ خواهد اضافه عنصر نکند، نقض

 عنصر اول گام اساس بر و شدهگذاشته صورت کنار

 اگر. شودمي انتخاب شدن اضافه براي ديگري
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س
ا  باشد، نداشته وجود انتخاب براي ديگري يگزينه

 .رسدمي اتمام به الگوريتم اجراي

 اتمام از پس مرحله هر در: الگوريتم اتمام بررسي (9

 مجموعه به جديد عنصر يک شدن اضافه و 2 گام

 جواب يک به آيا که شود بررسي بايد جواب،

 اول گام به باشد نرسیده اگر نه؟ يا رسیده مطلوب

.دهدمي ادامه بعدي مراحل در را چرخه و رفته

ای از الگوهاپایگاه داده -2-5

با شروع از برخي اشکال خوب که در همگون سازي 

رقومي وجود دارد، برخي از اشکال ريزتر در همگون سازي 

با استفاده از الگوريتم حريصانه الگوي آيند. رقومي پديد مي

کند تا کل سطح را پوشش همگون سازي گسترش پیدا مي

طور مستقیم دهد. بسته به سايز لکه )که معمولا به

ها است(، الگوها به دودسته تقسیم متناسب با تعداد لکه

هاي بزرگ شوند: الگوهاي )الف( که نماينده اندازهمي

هاي کوچک نماينده اندازههستند و الگوهاي )ب( که 

سازي هاي بزرگ براي پنهانهستند. نوع )الف( براي لکه

که نوع )ب( براي رود درحاليفرم کلي هدف به کار مي

 .[62]رودارتقا الگوي رقومي همگون سازي به کار مي

 دهد.ها را نمايش ميبرخي از انواع اين الگو 2شکل

[62]بهینه  هاي بزرگ و کوچک براي يک توزيع الگواي از قالبنمونه -2شکل

مرئی سازی همگون ارزیابی معیار -2-6

بر تحقیق اين در شدهطراحي الگوي ارزيابي روش

مورد برجستگي میزان محاسبه و ديداري مقايسه مبناي

در شدهارائهروش  از اساسبر اين  گیرد.مي ارزيابي قرار

استفاده برجستگي نقشه تولید براي [22, 62]تحقیقات

تصوير در ستگي میانگینمیزان برج نیز نهايتدر شود.مي

( نقشه 1رابطه) .گیردمي قرار روش مقايسه معیار عنوانبه

 دهد. را نشان مي 6برجستگي

,𝑓(𝑥(، 1در رابطه ) 𝑦) هاي تصاوير برجستگي کانال

هاي پیکسل در میانگین ويژگي 𝜇(، x,yرنگي در مکان )

 انسيکووارماتريس  Σهاي رنگي، و تصاوير برجستگي کانال

خروجي  𝑆تابع چگالي احتمال و  𝑝𝑑𝑓باشد. همچنین، مي

باشد.نهايي نقشه برجستگي مي

1 saliency map 

(6)

𝑆(𝑥, 𝑦) = (log⁡(𝑝𝑑𝑓(𝑓(𝑥, 𝑦))−1))1/2

𝑝𝑑𝑓((𝑥, 𝑦))

=
1

(2𝜋)|Σ|1/2
∗ 𝑒

(−
1

2(𝑓(𝑥,𝑦)−𝜇)

𝑇
Σ−1(𝑓(𝑥,𝑦)−𝜇))

روش پیشنهادی -3

 و مشهور يهاروش از يکي صانهيحر روش يطورکل به

 يساختار يو دارا باشديم هاتميالگور يطراح در پرکاربرد

 تميالگورعملًا اين . باشديم مسائل از ياریبس حل يبرا ساده

. گرددمحسوب مي يسازنهیبه مسائل حل يبرا يعيسر روش

 نيا از توانيم يرقوم يساز همگونحل مسئله  يبرا نيبنابرا

 در. کرد حل نهیبه صورت به را مسئله ونمود  استفاده روش

 يهارنگ دتعدا ي لازم استرقوم يساز همگون مسائل تمام

 ي متداول دراصل مشکل يکل طور به اما گردد؛انتخاب  ياصل

 در ياصل يهاتعداد رنگ يانتخاب دست يرقوم يساز همگون
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 ازمشکل  نيغلبه بر ا يبرادر اين تحقیق . باشديم ريتصاو

استفاده شده است.  MDL شاخص و صانهيحر روش بیترک

 61تا  60 نیب ياتفاق صورت به ابتدا در که صورت نيا به

  MDlاریاز مع استفاده باسپس و گردد ميانتخاب  خوشه

 ازمانده  يباق تعداد. دونشميحذف  هاخوشه نياز ا يتعداد

 ياصل يهارنگ تا شده يمعرف Kmeans تميالگور به هاخوشه

 يعنوان ورود به ياصل يهارنگ نيا. شونداستخراج  رياز تصاو

. گرفت خواهد قرار استفاده مورد صانهيحر تميالگور يبرا

 نيبه ا يهمگون ساز عمل يبرا صانهيحر روش ساختار

 و داده گاهيپا در موجود يهاقالب نیب ازصورت خواهد بود که 

اساس منطق  بر Kmeansاز روش  شدهاستخراج  يهارنگ

 نظر در يساز نهیبه عمل يبرا که يانهيهز تابع و صانهيحر

عمل  ني. اشوديم انتخاب رنگ کي با قالب کي شده، گرفته

داده شود تکرار  پوشش ريتصاو درکه کل هدف  يتا زمان

 يطراح يبرا يشنهادیاز روش پ يکل يينماخواهد شد. 

 شده است. ارائه 9شکلدر  يرقوم يهمگون ساز يالگو

زمینهلگوهاي رقومي و همگون سازي  اهداف با پسا يطراح يبرا يشنهادیپ تميالگور از يکل يينما -9شکل

های اصلیاستخراج رنگ -3-1

هاي اولیه ابتدا به صورت در ادامه براي انتخاب رنگ

ها انتخاب و در نهايت با استفاده از خودکار تعداد رنگ

هاي استاندارد به انتخاب و مطابق رنگ Kروش میانگین 

هاي اصلي پرداخته خواهد شد. رنگ

فضای رنگی تبدیل -3-1-1

زمینه هاي اولیه از پسبه دلیل اينکه استخراج رنگ

وظیفه اولیه در طراحي بافت رقومي است، بنابراين در اين 

زمینه از است. پس شدهاستفاده HSVپژوهش از فضارنگ 

شود.تبديل مي HSVبه فضارنگ  RGBفضارنگ 

اریبر طبق مع هارنگتعداد  کیاتومات نییتع -3-1-2
MDL

يک انتخاب بندي،خوشه هايالگوريتم دربه طورکلي 

اولیه هايخوشه مراکز انتخاب تعداد براي مناسب روش

 هايخوشه یريگشکل در تاثیر مستقیم و است مهم بسیار

 فضاي با هاييگروه در هاخوشه که آنجا از .دارد نهايي

 به اولیه است مراکز مطلوب هستند، جدا هم از ويژگي

 مستقل يکديگر هم از کاملا که شوند انتخاب ايگونه

بر  MDLبراي اين کار در ادامه با استفاده از معیار  .باشند

اساس ويژگي رنگي و بافتي در هر تصوير به صورت 

ها مشخص خواهد شد.خودکار تعداد کلاس

براي اين کار تعدادي بیش از حد معمول کلاس 

کلاس در هر تصوير(. از بین  61تا  60انتخاب خواهد شد )

M  مرکز کلاس بر طبق معیار دورترين فاصله مقداردهي

 راتییتغ Cjمرکز دسته  کيحذف  يبرا شوديماولیه 

 دست به 2 معادلهشده بر طبق  يمجموع طول کدگذار

 2معادلهها در همه مرکز دسته. فرض شده است که ديآيم

.[29]دارند يشده ثابت يطول کدگذار

(2)

∆𝑙𝐶𝑗
= −𝑘0 − 𝑛𝑗𝑙𝑜𝑔2𝑝𝑗

+ ∑ 𝑛𝑗𝑘𝑙𝑜𝑔2 (
𝑛𝑘 + 𝑛𝑗𝑘

|𝐼|
)

𝑚

𝑘=1,𝑘≠𝑗

+ ∑ ∑
(𝑥𝑖 − 𝑐𝑖𝑘)

2 − (𝑥𝑖 − 𝑐𝑖𝑗)
2

2(𝑙𝑛2)𝜎2

𝑑

𝑖=1𝑥∈𝑐𝑗
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ام  jمرکز باشد,  يمنف 2معادله در راتییتغبنابراين اگر 

شود در غیر اين صورت آن مرکز نگه داشته حذف مي

شود تا اينکه تمام مراکز خواهد شد. اين پروسه تکرار مي

طور مانده نهايي بهها تست شوند. مراکز دسته باقيخوشه

 مطلوب يکي هستند.

k0 برابر است با طول کدگذاري از يک مرکز دسته, d 

برابر است با تعداد  𝑛𝑘ي بردار ويژگي و برابر است با اندازه

ها برابر است با تعداد نمونه njkامین دسته و  kها در نمونه

امین مرکز و دومین  jها ترين همسايگي آنکه نزديک

برابر است با   |I|باشند .امین مرکز مي kهمسايگي نزديک 

برابر است با واريانس  σ و |Pj= nj/|I .ها کل نمونه تعداد

 ها.نمونه

 های اولیه استخراج رنگ -3-1-3

  بنديبالاي الگوريتم خوشهبه دلیل سادگي و سرعت

k-meansهاي اولیه منظور استخراج رنگ، در اين تحقیق به

شده است. پس از تعیین تعداد از اين روش استفاده

بندي، مراکز و خوشه MDLها با استفاده از اصل خوشه

شود. گرفته ميهاي اولیه در نظر عنوان رنگها بهخوشه

بندي، رنگ مراکز هر خوشه به از انجام خوشهدرواقع پس 

شود. به عبارت هاي آن خوشه نسبت داده ميتمام پیکسل

 MDLهاي که با استفاده از معیار بهتر به تعداد خوشه

هاي استاندارد بدست آمده است، رنگ انتخاب و با رنگ

 مطابقت داده شده است. 

 طراحی بافت  -3-2

هاي طراحي رقومي همگون سازي از شتر روشبی

هاي بافت آوري جداسازي تصوير براي استخراج ويژگيفن

. در طي فرآيند [21, 22]کنندزمینه استفاده ميپس

هاي همگون سازي بر روي لباس، واقعي طراحي الگو

عنوان پوششي براي کامیون و ساير تجهیزات الگوها به

روند. نظمي در طراحي نهايي به کار ميجلوگیري از بي

 خواهد شد. بنابراين در ادامه به نحوه توزيع پرداخته

 توزیع الگو -3-2-1

در  پرکاربرد و مشهور هايروش از يکي حريصانه روش

 حل در ساده ساختاري با که است هاالگوريتم طراحي

الگوريتم حريصانه روش . شودمي استفاده مسائل از بسیاري

باشد، که در آن سازي ميسريعي براي حل مسائل بهینه

گام است و بهینه بهگامصورت فرآيند حل مسئله به

کننده با شرايط مرزي در گام عنوان حلهاي محلي بهساز

-سازي به . توزيع همگون[25, 21]شود فعلي استفاده مي

محدوديت  سازي درون شرايط مرزيعنوان مسئله بهینه

 شود. شکل استفاده مي

الگوهاي همگون سازي با اثرات پنهان کنندگي مطلوب 

خوبي با يکديگر در ها بهکه نیاز دارد رنگعلاوه بر آن

زمینه ادغام گردند، مستلزم آن است که نقاط پس

شده بر روي سطح هدف همگون سازي داراي اثرات پخش

ور دستیابي به منظهمگون سازي نوري مطلوبي باشند. به

هاي بر اساس استانداردهاي صنعت اين اهداف، محدوديت

شود به عنوان مثال: الگوهاي همگون و تجربه اعمال مي

بندي نمايند تا خوبي بخشسازي بايد شکل هدف را به

هاي کوچک هاي متوسط و يا لکهشکل کلي در اندازه

بندي شود. در هر سطح بايد حداقل دو تقسیم و بخش

 . باشد داشته وجود يکاف ييروشناب بزرگ با کنتراست قال

 کيدر اطراف  ترکوچک يهاقالباز  ياست برخ بهتر

 صورتبهالگو  کهيطوربهوجود داشته باشد،  ياصل قالب

 شوديم باعث امر نيا. برسدبه نظر  ينامنظم و سلسله مراتب

برخوردار بوده و اثر  يشتریب يبافت از هماهنگ يالگو

بهبود  منظوربه. ندينما جاديا را يترمطلوب يساز همگون

 همگون يهاپوشش د،یتول يهانهيو کاهش هز يوربهره

تا آنجا که ممکن است با اجتناب از تداخل  توانيرا م يساز

 حفظ نمود. يساز همگون يالگو يهنگام طراح درالگو 

 عنوانبه cنماد  کيهر نقطه  يبرا قیتحق نيا در

بتوان  کهيطوربه. است شده دادهاختصاص  عيارزش توز

 نقطه کي که شود دهیسنجاحتمال آن  يکم صورتبه

 نيا زانیقالب باشد. هرچه م ايممکن است در مرکز الگو 

 نقطه کهوجود دارد  شتریاحتمال ب نيباشد، ا شتریمقدار ب

 شده باشد. در مرکز قالب واقع

زيع يک در طول فرآيند تولید همگون سازي رقومي، تو

ها در منطقه تحت پوشش را الگوي جديد میزان پیکسل

 دهد.صورت پويا تغییر ميبراي انتخاب الگوهاي بعدي به

بايد براي هر پیکسل يک ارزش توزيع مشخص شود 

دهنده میزان )معمولا مقداردهي اولیه صفر( که نشان

پوشیده شده توسط يک الگوي قالب باشد. واضح است 

با يکديگر تداخل دارند با يکديگر برخورد نواحي بزرگي که 
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اي خواهند داشت که اين امر موجب در هم شکستن نقطه

 شود. کلي الگوي بافت مي

تابع هزينه مورد استفاده براي توزيع الگو در اين 

دهنده کل هزينه توزيع باشد که نشانمي Pt(x)تحقیق 

است.  xشده در پیکسل در منطقه هدف مشخص t الگوي

درنتیجه کانولوشن قالب مورد نظر  Ptارزش الگوي توزيع 

باشد. هر چقد اين مقدار بیشتر باشد احتمال در تصوير مي

 باشد.قرارگیري قالب در اين نقطه از تصوير بیشتر مي

 طراحی همگون سازی -3-2-2

مراحل کلي الگوريتم حريصانه براي طراحي همگون 

 سازي در ادامه تشريح شده است.

 شوند.در مرحله اول يک قالب بزرگ انتخاب مي (6

هاي اصلي يک رنگ که بیشترين مقدار را از بین رنگ (2

 شوند.ها دارند انتخاب ميدر بین رنگ

کانولوشن قالب انتخابي و تصوير براي تعیین تابع  (9

هزينه در هر پیکسل با در نظر گرفتن برخي 

 ها مطابق استانداردهاي صنعت و تجربهمحدوديت

هاي هدف مورد رار مراحل فوق براي تمام پیکسلتک (2

 نظر

 xانتخاب قالب و رنگي که تابع هزينه آنها در پیکسل  (1

 بیشترين مقدار را دارند. 

و تکرار  Dرفتن به جلو بر روي هدف به اندازه دامنه  (1

 مراحل

تکرار مراحل تا زماني که کل منطقه هدف به طور  (5

ها پوشش داده شوند. کامل با استفاده از قالب

هاي بزرگ توزيع شد، براي آنکه الگوي ازآنکه قالبپس

تر به نظر رسد بايد برخي از قالبهاي همگون سازي طبیعي

تر در محدوده نقاط اصلي را پراکنده نمود. در ابتدا کوچک

ترين دامنه متصل را پیدا نموده و نسبت طول و بزرگ

در  wکه تيرا محاسبه نمايید. درصور wعرض آن 

عنوان مرکز باشد از مرکز ثقل به  <p, p/1>ي محدوده

قالب استفاده نمايید. در غیر اين صورت، از يک پیکسل در 

عنوان مرکز قالب استفاده نمايید.اطراف دامنه به

 نتایج تجربی -4

در اين بخش ابتدا به معرفي تصاوير مورد استفاده 

ابي روش پیشنهادي سازي و ارزيپرداخته و سپس به پیاده

 پرداخته خواهد شد. 

های مورداستفادهداده -4-1

در اين تحقیق براي تست و ارزيابي روش پیشنهادي از 

شده، نشان داده 2شکلتصوير که در ستون اول 66

شده است. هرکدام از تصاويري که مورداستفاده استفاده

هاي متفاوتي ازلحاظ قرارگرفته، داراي شرايط و ويژگي

)چهارفصل بهار، تابستان، پايیز و زمستان( و مکاني زماني

نگل، دريا، منطقه شهري و نظامي و مثال کوير، جعنوان)به

باشند. همچنین در اين تست به ...( نسبت به هم مي

ها هم توجه شده است. فاصله)دور و نزديک( هدف

ارزیابی کارایی روش پیشنهادی -4-2

شود که بعد از ميسازي به اين صورت عملبراي پیاده

 Kmeansهاي اولیه با استفاده از الگوريتم استخراج رنگ

هاي کوچک و بزرگ بر اساس اي از الگويک پايگاه داده

شود. سپس با استفاده از هاي صنعتي تهیه مياستاندارد

الگوريتم حريصانه به طراحي الگوي همگون سازي پرداخته 

که به يک توزيع يا چیدماني بهینه از نحويشود بهمي

سازي نتايج پیاده 2شکلها رسید. در ترکیب الگوها و رنگ

طراحي همگون سازي رقومي با استفاده از روش 

 شده است.پیشنهادي نشان داده

تصوير همگون سازي شده يينها يطراح سازي همگون بافتهاي اصليرنگ تصوير اصلي شماره

6
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66 

    

شده توسط روش طراحي يي. ستون سوم( بافت نهاياصل يهارنگ( دوم ستون. ياصل ريتصو( اول ستون. يشنهادیپ روش يسازادهیپنتايج  -2شکل

شده همگون سازي يهاتارگت يينها ريتصو( چهارمهمگون سازي. ستون  يبرا يشنهادیپ

-نتايج مربوط به پیاده 2شکلطور که گفته شد همان

سازي روش پیشنهادي براي طراحي الگو همگون سازي را 

زمینه دهد. در ستون اول تصوير اصلي پسمينشان

باشد. اهداف موردنظر براي همگون سازي، با استفاده از مي

است. ستون دوم مربوط به شده يک کادر قرمز مشخص

باشد که در اين هاي اولیه براي همگون سازي ميرنگ

هاي اولیه رنگ کانديد شده براي رنگ 61تحقیق از بین 

رنگ  1تا  2بین بسته به هر تصوير  MDLبر اساس معیار 

شده است که علاوه بر اينکه مطابقت بیشتري با انتخاب

ثیر گزاري را در  هاي استاندارد دارند، بیشترين تارنگ

شده با سطح تصوير دارند. ستون سوم بافت نهايي طراحي

استفاده از روش پیشنهادي براي عمل همگون سازي را 

دهد. بافت نهايي همگون سازي با استفاده از نشان مي

اند. در اين قسمت نحوه آمدهدستالگوريتم حريصانه به

تخاب چیدمان الگوهاي بزرگ و کوچک در کنار هم و ان

ها براي اين الگوها بر اساس الگوريتم حريصانه رنگ

باشد. ستون چهارم مربوط به اهداف همگون سازي مي

طور که در ستون چهارم باشند. همانشده در تصاوير مي

لحاظ بصري بافت تولیدشده توسط  شده، ازنشان داده

زمینه متناظر شده، و خوبي با پسالگوريتم  پیشنهادي به

ن سازي کردن اهداف در تصاوير مختلف ازلحاظ در همگو

 خوبي عمل کرده است.بصري به

در تئوري ادراک بصري انسان، توجه انسان معمولا بر 

روي يک ناحیه جذاب بر اساس جستجوي اطلاعات 

بصري، انتخاب و انتقال متمرکز است. اين روش يک روش 

نسبي و مؤثر است جهت ارزيابي عملکرد همگون سازي 

-وسیله تشخیص يک هدف همگون سازي شده در پسبه

 شدهزمینه که بر اساس مکانیزم توجه بصري انسان انجام

 تحقیق اين در شدهطراحي الگوي ارزيابي . روش[62]است

مورد  برجستگي میزان محاسبه و يديدار مقايسه بر مبناي

گیرد. میزان برجستگي میانگین روي مي ارزيابي قرار

عنوان معیار کمي تصاوير اصلي و همگون سازي شده، به

شده است. پس بنابراين علاوه بر ارزيابي مقايسه استفاده

تواند بیانگر شده، نقشه برجستگي نیز ميبصري انجام

ادامه نقشه برجستگي در  در کیفیت الگوي تولیدي باشد.

هاي همگون سازي تصوير اصلي و تصاوير خروجي تارگت

 [69]شده در شده براي روش پیشنهادي و روش ارائه

شده در اين مقاله مبتني بر شود. روش ارائهمحاسبه مي

باشد. هاي محیط اطراف ميپیکسل  يرنگ میزان شباهت

نقشه برجستگي براي هر تصوير با محاسبه میزان 

هاي پیکسل در تصوير با توجه به پیکسلبرجستگي هر 

صورت بصري نتايج به 1شکلگردد. در همسايه محاسبه مي

شده از نقشه برجستگي براي حالت قبل از همگون حاصل

و بعد از همگون سازي)روش  سازي)تصوير اصلي(

دهد که با روش مبتني بر شباهت پیشنهادي( را نشان مي

 رنگي مقايسه شده است. 

62



ي
لم

 ع
يه

شر
ن

- 
ره 

ما
 ش

م،
فت

 ه
ره

دو
ي، 

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
لو

 ع
ي

هش
ژو

پ
2

اه 
ر م

آذ
 ،

69
31

 

س
ا  شماره

تصوير
برجستگي نقشه

اصلي تصوير

 تصوير برجستگي نقشه

پیشنهادي روش شده سازي همگون

 تصوير برجستگي نقشه

رنگيتشابهشده روش  سازي همگون
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66

رنگيتشابهو روش  یشنهاديروش پ يبرا ي( و بعد از همگون سازياصل ير)تصويحالت قبل از همگون ساز يبرا يبرجستگ نقشهشده از حاصل نتايج -1شکل
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شود، نقشه مشاهده مي 1شکلطور که در همان

آمده در هر دو حالت قبل از همگون سازي دستبرجستگي به

و بعد از همگون سازي تفاوت آشکاري با يکديگر دارند. در 

ها در تصوير اصلي طورکلي محل تارگتنقشه برجستگي به

باشد شده، و معلوم ميفیدي نشان دادهصورت يک لکه سبه

هاي سفید از بین رفته است. ولي در روش پیشنهادي اين لکه

هاي سفید کمتر شود نتیجه همگون سازي هرچقدر اين لکه

بنابراين میانگین نقشه برجستگي هرچقدر باشد. پس بهتر مي

باشد. در ادامه براي دهنده اين موضوع ميکمتر باشد، نشان

صورت کمي از میانگین نقشه نشان دادن نتايج ارزيابي به

 شده است. برجستگي استفاده

شده از نقشه برجستگي براي نتايج حاصل 1شکل

)تصوير اصلي( و بعد از  همگون سازي حالت قبل از

هاي همگون سازي )تصوير مربوط به تارگت همگون سازي

شده با استفاده از روش پیشنهادي و روش تشابه رنگي( را 

 دهد.نشان مي

 
 براي روش پیشنهادي و روش تشابه رنگي و بعد از همگون سازي حالت قبل از همگون سازي در يبرجستگ نقشهشده از حاصلنتايج  -1شکل

نتايج مربوط به میانگین نقشه برجستگي  1شکل

آمده در هر دو حالت قبل از همگون سازي و بعد از دستبه

رنگ میانگین نقشه دهد. نمودار آبيهمگون سازي را نشان مي

. دهدبرجستگي تصاوير قبل از همگون سازي را نشان مي

اي به ترتیب میانگین نقشه نمودارهاي سبزرنگ و قهوه

برجستگي روش پیشنهادي و روش تشابه رنگي براي همگون 

طور که قبلا اشاره شد، دهند. همانسازي را نشان مي

ها را منظور مقايسه کمي، میانگین نقشه برجستگي پیکسلبه

طورکلي هرچقدر میزان میانگین نقشه گیرند. بهدر نظر مي

برجستگي کمتر باشد نشان بر اين است که الگوريتم 

پیشنهادي در همگون سازي رقومي هدف بهتر عمل کرده 

است. به عبارت بهتر بافت همگون سازي تولیدشده در پنهان 

خوبي عمل کرده است. در سه نمودار ستون کردن اهداف به

آخر، میانگین کلي برجستگي براي تصوير اصلي، روش تشابه 

شده و به گون سازي و روش پیشنهادي نشان دادهرنگي هم

بنابراين باشند. پس مي %22و  %19،  %15ترتیب برابر با 

میانگین میزان برجستگي تصاوير بعد همگون سازي)روش 

پیشنهادي و روش تشابه رنگي( از تصاوير اصلي)قبل همگون 

شده سازي( کمتر است. همچنین از بین دو روش استفاده

سازي روش پیشنهادي به صورت نسبي حدود  براي همگون

درصد بهتر از روش تشابه رنگي جهت همگون سازي 66

هدف عمل کرده است. دلیل اصلي اين مسئله به دلیل حذف 

تعدادي از عوارض موجود در تصوير اصلي بعد همگون سازي 

شده توان گفت که الگوي نهايي طراحيباشد. بنابراين ميمي

توجه موفقیت آن در مقايسه بصري و  براي همگون سازي با

همچنین کمتر بودن میزان میانگین برجستگي آن از تصاوير 

اصلي و روش تشابه رنگي، داراي توانايي بالاي در پنهان 

 باشد.نمودن عوارض مختلف در تصاوير مختلفي مي
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5 

هدف اصلي در اين تحقیق ارائه يک روش جديد 

باشد الگوريتم حريصانه مي بر اساس رقومي الگو طراحي

هاي اصلي را به صورت خودکار و بر اساس که تعداد رنگ

هاي رنگي و بافتي خاص هر تصوير استخراج ويژگي

هاي اصلي از منظور بیرون کشیدن رنگشود. بنابراين بهمي

 MDLدرون تصوير موردنظر، ابتدا با استفاده از معیار 

شوند سپس با استفاده بهینه انتخاب مي هايتعداد خوشه

از روي تصاوير به استخراج  K-meansبندي از روش خوشه

هاي اصلي پرداخته خواهد شد. سپس با استفاده از رنگ

الگوريتم حريصانه يک توزيع يا چیدمان بهینه از ترکیب 

اند براي شدههاي الگو که در يک پايگاه داده ذخیرهقالب

آيد. در اين تحقیق، جهت ي به دست ميطراحي بافت نهاي

تصوير با شرايط زماني و  66سازي روش پیشنهاي از پیاده

شده است. همچنین براي ارزيابي مکاني مختلفي استفاده

صورت کمي و کیفي با توانايي و قابلیت روش پیشنهادي به

شده است. بر استفاده از معیار نقشه برجستگي استفاده

ي روش پیشنهادي با روش تشابه اساس معیار برجستگ

 66رنگي مقايسه شده است میانگین کلي برجستگي در 

تصوير براي تصوير اصلي، روش تشابه رنگي و روش 

درصد  22و  19 ، 15پیشنهادي به ترتیب برابر با 

باشند. هرچقدر میزان درصد میانگین برجستگي در مي

ي در تصاوير کمتر باشد، حاکي از اين است که اهداف خاص

آمده حاکي از اين دستتصوير ديده نشده است. نتايج به

است که به صورت نسبي و براي اين تعداد تصاوير 

مشخص، روش پیشنهادي نسبت به روش تشابه رنگي 

 61درصد و نسبت به حالت طبیعي هدف حدود  66حدود 

زمینه درصد جهت همگون سازي کردن اهداف در پس

 بهتر عمل کرده است.

 در گرفته صورت قاتیتحق لیتکم و ادامه ورمنظ به

 شنهادیپ خودروها هيسا حذف و خودروها ييشناسا نهیزم

 :گردديم

 طيشرا در که گريد مختلف داده نيچند از 

است  اخذشده يمختلف يهازمان و مختلف

 يگريد يارهایاز مع نیهمچناستفاده شود. 

 يابيارز يبرا يو سراسر يمحل ناهنجاريهمانند 

 حاصل جينتا تا شود استفاده يشنهادیپ روش

 .برخوردار گردد يبالاتر نانیاطم از شده

 هاي تعیین خودکار تعداد مقايسه انواع روش

هاي اصلي و معرفي روش بهینه در فرايند رنگ

 سازيهمگون

 هاي زيادي مبتني در اکثر تحقیقات پیشین روش

بر روش حريصانه صورت گرفته است که در 

بع هزينه خاصي استفاده شده هرکدام از يک تا

ها به توان با مقايسه اين روشاست. بنابراين مي

 يک روش بهینه دست يافت. 
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