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بندی ترکیبی چند سطحی با تأکید بر استخراج مرز ارائه یک روش قطعه

 های منحنی فعالهای کشاورزی بر اساس ترکیب مدلزمین

 3، عباس کیانی2، حمید عبادی1*شناسشیوا حق

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري دانشکده مهندسي نقشه - کارشناس ارشد فتوگرامتري 7
haghshenas.shiva@yahoo.com 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري دانشکده مهندسي نقشهاستاد  2
ebadi@kntu.ac.ir 

 ه نصیرالدين طوسيدانشگاه صنعتي خواج -برداري دانشکده مهندسي نقشه - فتوگرامتري يدانشجوي دکتر 3
abbasekiani@yahoo.com 

 (7331 تیر، تاريخ تصويب 7331 شهريور)تاريخ دريافت 

 چکیده

کشاورزي از تصاوير سنجش از دور با وضوح بالا يک چالش بزرگ ناشي از محیط پیچیده زمین است که آن را  يهانیتشخیص مرز زم

منظور ي مکاني جهت تعیین مساحت و موقعیت اراضي کشاورزي، بههادادهکمبود  تبديل به موضوع قابل توجهي در تحقیقات نموده است.

و غیره، لزوم استخراج مرز در کشاورزي  بهینهمديريت جهت تخمین پارامترهاي آماري ي در مورد کشت و غذا و همچنین زيربرنامهکنترل و 

در  .باشندميتصويري  عوارض شناسايي و رديابي جهتدرتمند هاي منحني فعال ابزاري قمدلسازد. براي اين منظور اين اراضي را محرز مي

ويس و مدل لبه مبناي -ها، در اين تحقیق ترکیب دو مدل منحني فعال غیر پارامتريک، از نوع ناحیه مبناي چانراستاي توسعه اين مدل

هیبريدي براي استخراج مرز اراضي کشاورزي از اطلاعات لبه و ناحیه در يک ساختار رياضي  زمانهم طوربههندسي در نظر گرفته شد تا 

باشد؛ بنابراين براي افزايش کارايي مدل ترکیبي و ارتقا و زمینه مياستفاده شود. اين ترکیب قادر به جداسازي تنها يک نوع عارضه از پس

پیشنهادي با نقشه مرجع تولید شده، انجام شد. پس از ارزيابي مدل  توسعه آن براي تصاوير رنگي نیز تلفیق مدل ترکیبي با مدل چندسطحي

براي ضريب کاپا و  613761براي شاخص دقت کلي،  313372محاسبه گرديد که نشان دهنده مقادير  مقادير حاصل براي معیارهاي ارزيابي

ي مورد هاشاخص ي متفاوت بود. پس از مقايسه بین مقادير به دست آمده برايهايژگيوبراي شاخص کیفیت، براي چهار تصوير با  673331

براي شاخص کیفیت افزايش دقت نسبت به  %72براي شاخص دقت کلي و  %1براي شاخص کاپا،  %3صورت میانگین نظر، مدل پیشنهادي به

 هاي پايه بود.مدل پايه را نشان داد. همچنین بررسي با آزمون مک نمار نیز بیانگر عدم وابستگي روش پیشنهادي و روش

 يمدل چند سطح ه،یاطلاعات لبه و ناح بیترک ،يکشاورز يفعال، استخراج مرز اراض يمنحن واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

غذا و  نیتأمبا توجه به اهمیت بخش کشاورزي در 

دارو براي جامعه و لزوم تشخیص مرز اراضي کشاورزي 

ي محصولات، بندطبقهبراي تخمین پارامترهاي آماري، 

و غیره، هدف از  کشآفتتخمین میزان تخصیص آب و 

اين تحقیق، ارائه روشي نیمه اتوماتیک جهت افزايش 

اتوماسیون در استخراج مرز اراضي کشاورزي از تصاوير با 

صورت دستي انجام اين پروسه بهقدرت تفکیک بالا است. 

همین  و به خاطر صرف زمان و هزينه زياد عملي نیست

د سازيمي اتوماتیک را محرز هاروشلزوم نیازمندي به امر 

[7.] 

هاي کشاورزي اطلاعات مرز زمینبا وجود اهمیت ويژه 

هاي دادهکشاورزي با استفاده از  محصولاتدر مطالعه 

، براي مديريت بهینه در کشاورزي، تحقیقات ازدورسنجش

به عنوان نمونه در صورت گرفته در اين زمینه اندک است. 

يک روش جديد شناسايي  و همکاران Wang 2172ل سا

مرز زمین کشاورزي بر اساس ترکیب الگوريتم انتشار 

ارائه  Cannyناهمسانگرد چند مقیاسه و آشکارساز لبه 

. در اين روش محاسبات قدر مطلق گراديان گاوسي نمودند

در يک مقیاس بزرگ براي حذف نويز و اطلاعات غیر 

کشاورزي مؤثر است. اين ضروري در داخل مرز زمین 

چند  يبندروش از الگوريتم مورفولوژي رياضي و قطعه

اما  کندياستفاده م يبندقطعه يهامقیاسه، به عنوان روش

بندي بیش از حد را حل کند و تواند مشکل قطعهنمي

نسبت به تنظیم پارامتر مقیاس حساس است؛ اما هزينه 

جديدتري در  در تحقیق .[2]دهد محاسباتي را کاهش مي

بندي و همکاران در طي طبقه Qitingنیز  2171سال 

محصولات کشاورزي روشي براي تعیین حدود اراضي 

 بر اساسکشاورزي ارائه نمودند که روش پیشنهادي 

هاي بندي چند مقیاسه، استفاده از تصاوير سريقطعه

بندي ، استفاده از فضاي ويژگي و طبقهNDVIزماني 

. اين روش براي چندين محصول باشدميجنگل تصادفي 

در چین مورد آزمايش قرار گرفته است. اگرچه روش 

طور کلي عملکرد رضايت بخشي را  تواند بهپیشنهادي مي

بندي تصوير و ويرايش آن به به دست آورد، اما قطعه

شود تا مرزهاي صورت دستي توسط اپراتور انجام مي

ست آيد و اين مسئله هاي کشاورزي به دتري از زمیندقیق

 .[3] است برنهياز نظر زماني هز

ي فعال نسبت به ديگر هايمنحنهاي مدل روش

يي مانند هاتيمزموجود جهت شناسايي مرز از  هايروش

ي براي کاربردهاي مختلف، عدم نیاز به ساز ژهيوقابلیت 

هاي واضح و هاي اضافي، استخراج عوارض بدون لبهداده

يین نسبت به نويز و پیوستگي مشخص، حساسیت پا

هاي منحني .[4]باشند هاي استخراج شده برخوردار ميلبه

استخراج نواحي و  در موفق و هاي مطرحيکي از روشفعال 

 و Kassتوسط  بار اولین که باشندمي تصاوير مرزهاي

ايده اساسي  .[2] دگردي معرفي 7366 سال در همکاران

حداقل رساندن تابع انرژي  ها بر اساس تکامل و بهاين مدل

يک منحني اولیه بر روي تصوير، تحت برخي قیود، براي 

ها درواقع اين مدل عوارض مورد نظر است. تشخیص مرز

هاي تعريف شده در فضاي تصوير هستند که هدف منحني

باشد. با تعريف ها شناسايي مرز عوارض در تصوير ميآن

سازي مدل، و کمینهمنحني اولیه و يک تابع انرژي براي 

اين تابع انرژي، منحني به سمت لبه عوارض موجود در 

در  .شودتصوير حرکت کرده و بر مرز عارضه منطبق مي

ادامه مروري اجمالي بر تحقیقات صورت گرفته در زمینه 

هاي استخراج مرز اراضي کشاورزي با استفاده از مدل

 گردد.منحني فعال بیان مي

بندي به مشکل قطعه [1]ه در مقال 2111در سال 

هاي کشاورزي با استفاده از روش رقابت نیمه خودکار زمین

ادغام منطقه در  ها بر اساساشاره شد. روش آن ايمنطقه

در ترکیب اين دو روش  .بود Snakeهاي و مدل 7حال رشد

هاي کشاورزي هاي هرکدام، مرز زمینو استفاده از مزيت

صورت دستي را به اولیه يها مقداردهآناستخراج شد. 

 و پرهزينه گیرفرآيندي وقتاين پروسه تعريف کردند، که 

و اين از معايب اين روش است. نتايج روش ارائه شده  بود

هاي با مرزهاي ضعیف، مناسب نیست ولي در مورد زمین

هاي همگن نتايج قابل قبولي در مرزهاي مشخص و زمین

ش استخراج رو [1]ه در مقال 2113دهد. در سال ارائه مي

اي با وضوح بالا هاي ماهوارهخودکار مرزهاي زمین از داده

 IRS P-6 (LISS IV)با استفاده از پتانسیل مجموعه داده 

ها آن براي استخراج مرز زمین کشاورزي ارائه شده است.

اولیه  بندي شده را براي حصول مرزهايمناطق قطعه

بندي کردند. درنهايت، مرزهاي زمین به دست مزرعه طبقه

يافت شد، اما  Snakeصورت هندسي با استفاده از آمده به

                                                           
1 Region growing 
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در مرزهاي  مانند گپ و همپوشانيبرخي از مشکلات 

نیز  [7]. مقصودي پالايش شده وجود دارد Snakeالگوريتم 

نامه خود به موضوع استخراج مرز اراضي کشاورزي در پايان

ي پرداخت. روش پیشنهادي مطرح شده یرشهرغو نواحي 

در اين تحقیق استفاده از مدل منحني فعال غیر 

یک مرز اراضي بود. منحني اتومات استخراجپارامتريک براي 

LBF فعال مورد استفاده، مدل
صورت است که ناحیه را به 7

دهد. در روش پیشنهادي، محلي مورد بررسي قرار مي

س نیز به لايه ورودي اطلاعات بافت، میانگین و واريان

ي حذف نويزهاي تولید شده و کم و براتصوير اضافه شد 

کردن حجم محاسبات، سیگماي کرنل توزيع گوسین 

هاي روش پیشنهاد شده، متغیر در نظر گرفته شد. از مزيت

عدم نیاز به تعريف منحني اولیه دقیق و عدم نیاز به 

اين مدل  هاي محلي است.تعريف مقدار اولیه براي میانگین

 براي تصاوير پانکروماتیک ارائه شده است.

هاي منحني فعال کلاسیک بر روي نتايج اعمال مدل

ازدور، در بسیاري موارد مطلوب نیست زيرا تصاوير سنجش

اين تصاوير داراي نويز، ناهمگني شدت، پیچیدگي بالا و... 

بندي را با مشکل مواجه ها قطعههستند و اين ويژگي

ها محققان اي برطرف نمودن اين محدوديتکند. برمي

هاي ترکیبي از هاي بهبوديافته و مدلسعي در ارائه مدل

بندي ي براي قطعهترقیدقي فعال دارند، تا نتايج هايمنحن

محققان دست به  از اخیر، برخي هايسال ارائه دهند. در

مزاياي  زمان ازهاي منحني فعال زدند، تا هممدل ترکیب

استفاده  شانيشنهادیپ مدل عملکرد بهبود برايدو مدل 

هاي تواند بر اساس تلفیق مدلاين ترکیب مي .[6]کنند 

هاي لبه مبنا و ناحیه پارامتريک و غیر پارامتريک، يا مدل

 مبنا صورت گیرد.

جهت استخراج  يتمالگوري ارائه قیتحق نيا هدف

 اراضيازدور، مشخصاً مرز سنجش ريتصاو يعوارض سطح

هاي منحني فعال ترکیب مدلبا استفاده از  ي،اورزکش

اطلاعات  از زمانهماست. اين ترکیب به منظور بهره بردن 

هاي پايه منحني مدل هايو غلبه بر ضعف هیلبه و ناح

اساس در اين مقاله مدلي ترکیبي از بر اين  .است فعال

حالت لبه مبنا و ناحیه مبنا در يک ساختار رياضي و بر 

گردد. درواقع مدل تراز معرفي ميطوح هماساس س

رياضي اطلاعات لبه از  ياز ساختار مبان پیشنهادي ترکیبي

                                                           
1 Local Binary Fitting 

GAC مدل لبه مبناي
و اطلاعات ناحیه از مدل ناحیه  2

Vese-Chan مبناي
وري و است. سپس براي افزايش بهره 3

افزايش قدرت تشخیص مدل، در جهت تأکید بر 

هاي کشاورزي، تلفیق مدل ترکیبي با بندي زمینقطعه

گیرد. بر اين اساس در ادامه صورت مي 4مدل چند سطحي

و ساختار  مختصري از پیشینه 2تحقیق حاضر در بخش 

ناحیه ، GACهاي منحني فعال لبه مبناي رياضي مدل

V-C مبناي
و مدل چند سطحي مورد استفاده در مقاله  2

جزيیات مدل پیشنهادي  3گردد. سپس در بخش بیان مي

نتايج اعمال  4شود. پس از آن در بخش شرح داده مي

مدل پیشنهادي بر روي تصاوير تست ارزيابي و با حالت 

گردد. در هاي منحني فعال مقايسه ميکلاسیک مدل

 گردد.گیري از تحقیق حاضر بیان ميهنیز نتیج 2بخش 

 های فعالمنحنی -2

 و Kassتوسط هاي منحني فعال اولین بار روش مدل

دند. گردي معرفي Snakeن تحت عنوان مدل همکارا

باشند که پذير ميهايي انعطافهاي فعال مدلمنحني

صورت زماني و ها بهي تعريف شده براي آنمنحني اولیه

يابد و تغییر تابع انرژي تکامل مي مکاني در پاسخ به

هاي منحني فعال کند. انرژي تعريف شده براي مدلمي

معمولاً مجموع کل نیروهاست و اين انرژي در نقاطي که 

هاي رسد. در حالت کلي منحنيپايدار است به حداقل مي

فعال از نظر نوع نمايش منحني به دو دسته پارامتريک و 

 هايتابع انرژي به دو حالت مدلو از نظر  غیر پارامتريک

تقسیم  1ناحیه اساس بر هايمدل و 1لبه بر مبتني

 .[3]گردند مي

 پیدا کردن يبرا، ريتصون ايگراد هاي لبه مبنا ازمدل

هاي ناحیه کنند، اما مدلي عارضه استفاده ميمحل مرزها

مبنا بر اساس همگني منطقه عمل کرده و حساسیت 

اولین مدل  Snakeمدل  .[71]کمتري نسبت به نويز دارد 

ها در هاي لبه مبنا است. لبهارائه شده در زمینه مدل

هايي با گراديان بالا هستند، درنتیجه تصوير پیکسل

هاي ن اطلاعات ورودي براي مدلتريگراديان تصوير مهم

                                                           
2 Geodesic Active Contour Model 
3 Chan-Vese Active Contour Without Edges 

4 Multiphase Active Contour 

5 Chan-Vese Active Contour Model 
6 Edge Based Active Contour 

7 Region Based Avtive Contour 
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شود و منجر به هدايت منحني به لبه مبنا محسوب مي

هاي لبه مبنا در تصاوير سمت لبه عوارض خواهد شد. مدل

هاي ضعیف دچار ضعف هستند. نويزي و يا تصاوير با لبه

هاي ناحیه مبنا هدف استخراج نواحي از تصوير در مدل

همگن بوده و  هاي داخل آن ناحیهاست که پیکسل

هاي بیشترين شباهت را با همديگر داشته باشند. مدل

و  Chanمنحني فعال ناحیه مبنا براي اولین بار توسط 

Vese  براي استخراج عوارض در تصاويري  2117در سال

که فاقد اطلاعات گراديان مناسب بودند، تحت عنوان 

Active Contours Without Edges [4] معرفي شد. 

 طوربهمنحني را ، کيفعال پارامتر يمنحنهاي مدل

اين  کنند کهمي فیتوصيک پارامتر يانرژصريح با تابع 

 يخارج يروهایو ن يداخل يروهایکنترل ن تحت منحني

 .شودمي هدف همگرا منحنيکند و درنهايت به حرکت مي

تنها در  منحني اولیه هاي منحني فعال پارامتريکدر مدل

عارضه مورد نظر لبه  يکيدر نزد يکافبه اندازه صورتي که 

مرز عارضه را تشخیص دهد. براي  بهتواند تعريف شود مي

هاي غیر هاي مدل پارامتريک، مدلرفع محدوديت

 به کاربرد مهم منجر ويژگي سهپارامتريک ارائه شدند. 

تصوير شد؛  پردازش با مرتبط هايرشته ها درآن گسترده

 اولیه منحني حساسیت عدم منحني اولیه، تعريف در سهولت

. [4]توپولوژيکي  تغییرات و مديريت عوارض مرز با نزديکي به

اساس  بر غیر پارامتريک هايسازي مدلپیاده و نمايش

 7ترازهم سطوح بر تئوري مبتنيو  يتکامل منحن هينظر

 ارائه همکارانش و Osher توسط بار اولین براي است، که

يک  هاي غیر پارامتريک،مدل يکل دهيا. در [77] گرديد

صورت ضمني توسط سطح تراز صفر بیان منحني بسته به

صورت جاي تعريف منحني بهشود. در اين تئوري، بهمي

اندازه با تصوير ورودي هم φپارامتريک، يک تابع رستري 

خواهد  φوابسته به اين تابع  Cشود و منحني تعريف مي

 φابع رستري ، مکان هندسي نقاطي از تCبود. منحني 

باشد. با تعريف آن نقاط، صفر مي است که مقدار تابع در

، مديريت تغییرات توپولوژيکي توسط Cغیرصريح منحني 

 .[77]اين مدل، ممکن خواهد شد 

با توجه به موضوع پژوهش که سعي بر افزايش روند 

هاي مورد استفاده ، مدلباشديماتوماسیون استخراج مرز 

انتخاب  کيپارامترهاي غیر در اين تحقیق از نوع مدل

                                                           
7 Levelset Method 

هاي مورد شدند. در ادامه مباني تئوري و رياضي مدل

 گردد.استفاده در اين تحقیق به اختصار بیان مي

 GACمدل  -2-1

 مدل لبه بر مبتني هايمدل ترينمحبوب از يکي

GAC تصوير  گراديان زا است، که يا منحني فعال ژئودزيک

 مورد اجسام مرزهاي در خطوط کردن متوقف منظوربه

طور بهلبه  بر مبتني هايمدل .کندنظر استفاده مي

قوي مورد استفاده  مرزهاي عوارضي با براي آمیزيموفقیت

 تصوير، و نويز به حساس شدت به گیرند، اماقرار مي

فرمولاسیون سطوح  .[72]اولیه هستند  منحني به وابسته

 گردد:صورت زير بیان ميبه GACتراز تابع انرژي مدل هم

.g div g
t

 
 



  
    

  

 (7) 

g .يک تابع کاهشي مثبت است 

2

1
( )

1
g I

G I

 
  

 (2) 

Gکه در آن  I   نشان دهنده ترکیب تصويرI  در

 انحراف معیار استاندارد آن است. کرنل گوسین و

 منطقه بر مبتني هايلبه، مدل بر مبتني مدل برخلاف

 تکامل کنترل منطقه براي اطلاعات آماري معمولاً از

 کمتري کنند، بنابراين حساسیتمي فعال استفاده منحني

مبنا  لبه هايمدل به نسبت عملکرد بهتري نويز و به نسبت

 .لبه دارند تصاوير بدون يا و ضعیف هايلبه با تصاوير براي

 C-Vمدل  -2-2

Chan  وVese  مدل منحني فعالي را بر  2117در سال

اصلي  شاه بیان کردند که ايده-اساس مسئله مامفورد

میزان همگوني  بررسي مدل، اين در بندي تصويرقطعه

 به وزن دهي اساس منحني، بر خارج و داخل هايپیکسل

باشد انرژي مي تابع در شدهتعريف و خارجي داخلي ترم دو

شده معرفي انرژي تابعسازي  ممینیم. براي حل مسئله [4]

 [77]شود تراز استفاده مياز روش سطوح هماين مدل، 

 از: است تابع انرژي اين مدل عبارت
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)که در آن  )H   و( )  7به ترتیب تابع هويسايد 
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1C  2وC  نیز دو ثابت هستند که به ترتیب میانگین

 طول باشند. ترمشدت تصوير در درون و بیرون منحني مي

 منحني استفاده يمند سازقاعده براي اقلیدسي نیز

 .شودمي

و  1cهاي که با توجه به ثابت cvEدرنهايت تابع انرژي 

2c شود:صورت زير نوشته ميبايد کمینه شود به 
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2 2
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هاي ناحیه مبناي غیر اي براي مدلپايه C-Vمدل 

هاي ناحیه مبناي غیر پارامتريک است و بقیه مدل

 .[3]باشند ي اين مدل ميپارامتريک به نوعي بهبوديافته

 مدل چند سطحی -2-3

تراز را به و همکاران سطوح هم Vese ،2112در سال 

 3اي ثابتهاي تکهگسترش دادند و مدل حالت چند فازي

)PC( 4ي صافاتکه و )PS( تر ارائه را جهت تقريب مطلوب

را  C-Vنويسندگان اين مقاله منحني فعال  .[73]کردند 

 شنهادیپ با از دو منطقه، شیبا ب ريتصاو يجداساز يبرا

 ترازمبتني بر سطوح هماي چندمرحله ديچارچوب جد کي

 .گسترش دادند

                                                           
1 Heveaside Function 

2 Driac Function 
3 Piecewise 

4 Piecewise Smooth 

منحني  mفاز، يا  mدر اين مدل اگر فرض شود که 

2mnمدل قادر به تفکیک  تيدرنهااولیه تعريف شود،   

کلاس خواهد داشت. در  n گريد انیبه بناحیه خواهد بود، 

 ( اين موضوع بیان شده است.1رابطه )

ي دو منحني اولیه در تصوير تعريف فازو دبراي حالت 

کند و که چهار قطعه يا چهار کلاس را جدا مي گردديم

 .گردنديمتعريف  7صورت شکل نواحي به

 
 ي نواحي براي حالت دو فازيبندمیتقس -7شکل 

 n=4و  m=2ي براي حالت چند سطحتابع انرژي مدل 

 شود.( تعريف مي1به اين صورت رابطه )
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( بردار1در رابطه )
11 12 21 22( , , , )C c c c c  شامل

ثوابت است که هرکدام میانگین شدت تصوير 
0u  در

 باشند.هرکدام از نواحي مشخص شده مي

چند ي مدل انرژلاگرانژ تابع -معادله اويلر تيدرنها

 برحسبگیري ي بر اساس مشتقسطح
1  و
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مزيت اين مدل عدم اين است که فازها در طي تکامل 

ها به سمت عوارض دچار همپوشاني و گپ منحني

ي به فرمول اضافشوند و براي اين کار هیچ نوع قید نمي

 مزيت ديگر اين روش آن است کهافزوده نشده است. 

و با تعداد سطوح  رساندبه حداقل مي ي رامحاسبات نهيهز

ي را بندقطعهشاه -تراز کمتر نسبت به روش مامفوردهم

اما ايراد اصلي اين مدل، پیچیدگي ؛ دهدانجام مي

 محاسباتي بالاي آن است.

 های ترکیبی منحنی فعالمدل -2-4

فعال کلاسیک بر روي هاي منحني نتايج اعمال مدل

دلیل دارا بودن نويز، ناهمگني  به ازدور،تصاوير سنجش

ها شدت، پیچیدگي بالا و... مطلوب نبوده و اين ويژگي

 هايسال در .[7]کند بندي تصوير را دچار مشکل ميقطعه

هاي ي تصوير با مدلبندقطعهمحققان در زمینه  اخیر

زمان تا هم زدندها اين مدل دست به ترکیب منحني فعال،

 شانيشنهادیپ مدل عملکرد بهبود مزاياي دو مدل براي از

تواند بر اساس تلفیق . اين ترکیب مي[6]استفاده کنند 

هاي لبه مبنا و هاي پارامتريک و غیر پارامتريک، يا مدلمدل

ناحیه مبنا صورت گیرد. همچنین ممکن است اين ترکیب و 

بهبود در ساختار رياضي صورت گیرد، يا به نحوي بیان شود 

ورودي مدلي ديگر قرار گیرد  عنوانبهکه خروجي يک مدل 

اي از مقالاتي که از هايي بهبود يابند. خلاصهتا نتايج ن

 گردد.هاي منحني فعال ترکیبي در ادامه بیان ميمدل

روش جديد به نام روش  [74]در مقاله  2111در سال 

Lankton  .نيامطرح شد که بسیار مورد توجه قرار گرفت 

ي و محل يکفعال ژئودز يهايمنحناز  يبیترک مدل

يک مقاله  نيدر اناحیه است.  بر يمبتني فعال هايمنحن

ارائه  ديجد يانرژ تابع کياساس  بر انيگراد ينزول انيجر

 رياز تصاو قیو دق يقو هايقطعه دیقادر به تول کهشد 

بود اما روش مطرح شده داراي پیچیدگي  يپزشک

هاي محاسباتي، هزينه زماني بالا و يک سري محدوديت

منحني اولیه بندي به تعريف ذاتي است و براي قطعه

 باشد.وابسته مي

 فعال از منحني ديجد بیترک کي [72]در مقاله 

ارائه شد که اطلاعات شکل اولیه را و منطقه  لبهبر  يمبتن

، در 7زيحوزه آبر روش اساس بر خودکار يبا مقدارده

                                                           
Watershed Segmentation 1 

 منحني يانرژ . تابعکنديمترکیب  ترازهمفرمول سطوح 

 ترماول،  ؛ ترمشده است لیتشک ترماز سه اين مدل فعال 

لبه و ترم سوم نیز ترم  اطلاعات دوم ، ترماست اولیه شکل

هدايت منحني به سمت عارضه هدف بر اساس پارامترهاي 

آماري منطقه است. اين روش بر روي تصاوير ساده پزشکي 

و جدا کردن  اءیاش يزمان همپوشانقادر به حل هم

 .شدمتعدد  اءیهاي محاصره شده از اشمحدوده

و همکاران يک نیروي  khadidos 2174در سال 

 انيجر میداني يروهاینخارجي جديد بر مبناي ادغام 

GVF) گراديانبردار 
پیشنهاد دادند که  بالون يروهای( و ن2

هاي ويژگيبر اساس يک فاکتور وزن دهي با توجه به 

 ( بهGVF) انيبردار گراد انيجرمیدان  .است ريتصو يمحل

جذب  محدوده شيباعث افزا ،يخارج يروین کيعنوان 

ممکن شود و اگر میزان نويز تصوير زياد باشد مدل مي

ي در همگرا شدن دقیق به مرز مورد خارج يروین نيا است

 .[71] شکست بخورد نظر

ها، دو مدل برخي مقالات نیز در راستاي ترکیب مدل

هاي منحني فعال ناحیه مبنا را باهم ترکیب کردند از مدل

در  2174ه دقت و کارايي بهتري برسند. در سال تا ب

ناحیه، بر  يمبتن يبیفعال ترک منحنيمدل  کي ايمقاله

. ارائه شد با شدت ناهمگن يپزشک ريتصاو بنديقطعه يبرا

 ،کلي ترم شامل سه يشنهادیمدل پ يبرا يدبرکار يانرژ

ها با فرمولاسیون سازي است که اين ترممرتب ترمو  يمحل

با  سهيدر مقا اند. اين مدلتراز بازنويسي شدههمسطوح 

دارد و  يشتریب يي، کاراLanktonفعال  منحنيهاي روش

مقداردهي مدل به اما  تر استقوي C-V مدل نسبت به

 .[71] باشداولیه حساس مي

فعال  منحني و همکارانش مدل Xuدر همان سال 

 ناحیه و GACلبه مبناي  هايجديدي از ترکیب مدل

با  GACو ترکیب مدل  براي تصاوير همگن، C-Vناي مب

براي تصاوير ناهمگن ارائه کردند. بر اساس  LBFمدل 

سازي هاي پیشنهادي بر روي تصاوير شبیهمدل هاشيآزما

 و کارآمدتر محاسباتي نظر و پزشکي در مقاله، مدل از

 مقايسه اولیه، در واقع شدن منحني تر نسبت به محلقوي

به  LBF مدل و Lankton ، روشC-V مدل، GAC مدل با

 .[76]تنهايي است 

                                                           
2 Gradient Vector Flow 
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از ترکیب کردن  [73]غريبي و همکاران نیز در مقاله 

هاي هاي منحني فعال براي بهنگام سازي نقشهمدل

فرآيند ساختمان از تصاوير هوايي استفاده نمودند. 

اي توسط استخراج ساختمان در يک رويکرد دو مرحله

دسي ناحیه مبنا و لبه مبناي بهبود ترکیبي از دو مدل هن

صورت ورودي و ها به. اين ترکیب مدليافته انجام گرفت

خروجي بوده و ترکیب در ساختار رياضي مدل انجام 

چنین رويکردي در نگرفته است. طبق گفته نويسندگان 

هاي منحني فعال براي استخراج کارگیري مدلبه

بوده و ساختمان يکي از نقاط قوت روش پیشنهادي 

ها در مواجهه با تصاوير با ابعاد موجب رفع نقص اين مدل

شود. چون مدل مربوطه به صورت بزرگ و جزئیات زياد مي

گردند اجرا مي مستقلاًها خروجي بوده و مدل-ورودي

امکان استفاده از مزاياي هر دو روش در جهت پوشش و 

 وجود ندارد. زمانهمها به صورت هاي آنرفع محدوديت

 اطلاعات لبه بیترکاز  Bouticheنیز  2171در سال 

میانگین  ر،يتصو يقو هايبه گراديان يجذب منحن يبرا

 طيشرا بخشیدن به مدل نسبت به استحکام يبراکلي 

با  مدل مقابله يبراي محل انسيو وار میانگین و هیاول

غیر همگن استفاده نمود. در گام بعدي تابع انرژي مناطق 

بندي براي مربوطه را به چند سطح ارتقا داد تا به قطعه

 بنديقطعه در يشنهادیمدل پچندين عارضه دست يابد. 

 .[21]عملکرد خوبي دارد  نشدت ناهمگ عيبا توز تصاوير

و همکاران  Wan 2171در تحقیقاتي جديدتر در سال 

منحني فعال ترکیبي با ترکیب اطلاعات گراديان لبه  [27]

ي تصاوير بندقطعهي چندگانه محلي براي هايژگيوو 

هاي تار ارائه دادند. براي اجتناب از مادون قرمز با لبه

تراز نیز از يک فیلتر همدوباره مقداردهي اولیه به سطوح 

گوسي استفاده کردند. نتايج اعمال مدل پیشنهادي بر روي 

تصاوير مادون قرمز پزشکي گواه استحکام و اثربخشي 

روش پیشنهادي است، حتي زماني که منحني اولیه به 

 صورت دلخواه تعريف گردد.

از  2171و همکاران در سال  Wangدر تحقیقي ديگر نیز 

LIF و LBFهاي ترکیب مدل
استفاده نمودند که بر روي  7

تصاوير شبیه سازي شده و تصاوير واقعي پزشکي آزمايش شد 

کارايي روش  ؛ امابندي ارائه کردو نتايج مطلوبي جهت قطعه

 .[22]براي تصاوير تک باندي پزشکي مورد استفاده است 

                                                           
1 Local image fitting Energy 

 تميالگور کيدر  ناحیهاطلاعات لبه و  بیترک دهيا

 بیترک نيمعمولاً او  ستین يديجدمسئله  يبندقطعه

 يهاکاهش نقص يبرا يمحاسبات يدگیچیپ شيباعث افزا

. در شودهر دو مي ايمنطقه  ايبر اساس لبه  بنديقطعه

هاي ترکیبي که اخیراً مطرح شده، سعي بر آن است مدل

هاي موجود غلبه ها بر محدوديتکه بتوانند با ترکیب مدل

هاي ترکیبي ارائه دهند. مدل تريبندي دقیقکرده و قطعه

جديد همچنین داراي مزيت بالا بردن روند اتوماسیون، 

کارآمد بودن براي تصاوير با عوارض پیچیده و يا تصاوير با 

ها در رابطه چندين هدف نیز هستند. هرکدام از اين مدل

گردند و توسعه با کاربرد خاصي طراحي و مطرح مي

 نه،یزم نيدر ا قاتیتر شدن تحقبا عمیقيابند. مي

تري از وسیع فیدر ط مهميفعال نقش منحني  هايمدل

 خواهند کرد. يبازکاربردي را  هايزمینه

هاي با توجه به مزايا و معايب مطرح شده براي مدل

منحني فعال کلاسیک، در اين تحقیق قصد بر ترکیب دو 

و ناحیه  GACمدل منحني فعال غیر پارامتريک لبه مبناي 

طور است تا بتوان از مزاياي هر دو مدل به C-Vمبناي 

ي کشاورزي بهره برد و هانیزمزمان براي استخراج مرز هم

ها و بر محدوديت هرکدام غلبه کرد. از آنجا که اين مدل

ها تنها قادر به تشخیص يک عارضه و يک حتي ترکیب آن

هستند لذا از ترکیب مدل پیشنهادي با مدل  نهیزمپس

شود تا بتوان تشخیص مدل یز استفاده ميچند سطحي ن

از يک سطح و دو منطقه به دو سطح و چهار  ترکیبي را

 ناحیه افزايش داد.

 مدل پیشنهادی -3

مدل پیشنهادي اين پژوهش داراي دو گام اصلي است. 

گام اول بر اساس ترکیب اطلاعات لبه و ناحیه از دو مدل 

GAC  وC-V، با مدل  و گام دوم تلفیق مدل پیشنهادي

ناحیه مبناي چند سطحي است. اين ترکیب و تلفیق در 

 پذيرد.ساختار رياضي مدل پیشنهادي صورت مي

سازي اين تحقیق مورد اي که جهت انجام و پیادهداده

مربوط به  IRS p6اي استفاده قرار گرفت تصوير ماهواره

باشد که از قزوين مي ستاناز شهر 2116تاريخ اوت 

يي نیروهاي مسلح تهیه گرديد. اين تصوير سازمان جغرافیا

 است يکشاورز مناطق و ياهيکوهپا ،يشامل مناطق شهر

-يم مدنظر ريتصو يکشاورز مناطق قیتحق نيا يبرا که
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 با نام يااز ماهواره IRS p6 (LISS4) ريباشد. تصو

resourceSAT-1  با رزولوشن  ،يلومتریک 671در ارتفاع

( و R(، قرمز )NIRمتر، و در سه باند مادون قرمز ) 236

 .شوندي( اخذ مGسبز )

 
 محل انتخاب هر يک از تصاوير نمونه در تصوير اصلي -2 شکل

روند کلي روش پیشنهادي تحقیق در فلوچارت شکل 

نمايش داده شده است. طبق فلوچارت پیشنهادي براي  3

مورد نظر که  ريتصاواين تحقیق، ابتدا بر روي 

صورت گرفته است، منحني اولیه به طور  پردازششیپ

. تعريف شوديميکسان براي تصاوير مورد استفاده تعريف 

بوده و  ترسادهغیر پارامتريک  هايمدلمنحني اولیه در 

ي نزديک به مرز عوارض مورد نظر تعريف منحننیاز نیست 

طور اتوماتیک را بههاي اولیه توان منحنيشود؛ بنابراين مي

در اشکال ساده دايره يا مستطیل بر روي تصاوير مورد 

مطالعه تعريف نمود. پس از تعريف منحني اولیه، تصوير 

وارد مدل منحني فعال ترکیبي شده که ساختار رياضي آن 

زمان از اطلاعات لبه و ناحیه در جهت استخراج عوارض هم

هبود روش، در گام برد. پس از آن براي توسعه و ببهره مي

. در گردديمدوم مدل ترکیبي با مدل چند سطحي تلفیق 

اين قسمت نیاز است براي مدل ترکیبي چند سطحي 

شده، با توجه به تعداد سطوح مورد نظر، منحني اولیه بر 

و حذف  مرزهاروي تصوير تعريف شود. پس از استخراج 

شه نويز، مرزهاي نهايي استخراج شده جهت ارزيابي با نق

 .گردنديممرجع تعیین دقت 

ت ویر ورودی

پی  )تعری  منحنی او یه یک ان 
بر روی ت اویر ورودی( فر 

مدل منحنی فعال ترکیبی چند 
سطحی

استخراج مرز ارا ی کشاورزی

ح   منحنی های کوچک و 
نوی 

تو ید دستی نقشه مر  

ارزیابی دق  نتای  مدل 
پیشنهادی با نقشه مر   مرزهای استخراج شده نهایی

ترکیب ا  عا   به از مدل : گا  اول
GAC و ا  عا  ناحیه از مدل   C-V

چند سطحی نمودن مدل : گا  دو 
ترکیبی گا  اول

 فلوچارت روش پیشنهادي تحقیق -3شکل 

هاي کشاورزي مورد استفاده در اين نقشه مرجع زمین

صورت دستي براي تصاوير مورد تحقیق توسط فرد خبره به

عنوان داده مرجع جهت سنجش میزان مطالعه ترسیم و به

در ادامه  اورزي تهیه شده است.دقت استخراج اراضي کش

هاي منحني فعال اين بخش نحوه ترکیب و توسعه مدل

 شود.مورد استفاده به تفضیل شرح داده مي

 گا  اول -3-1

و  GACاساس مدل ترکیبي پیشنهادي تلفیقي از مدل 

دقت و  افزايش منظورکه اين تلفیق به است C-Vمدل 

تصوير  بنديقطعه در فعال منحني سرعت عملکرد مدل

طور خلاصه مدل ترکیبي شامل گیرد. بهصورت مي

 C-Vو اطلاعات ناحیه از مدل  GACاطلاعات لبه از مدل 

فلوچارت روند اين ترکیب بیان  4باشد. در شکل مي
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فرمولاسیون ساختار رياضي اين ترکیب اين  گرديده است.

يک منحني بسته در تصوير در دامنه  Cگونه است که اگر 

  باشد و اين دامنه به دو ناحیه=inside(C)1  و

=outside(C)2  تقسیم شود، براي يک نقطهx  که

صورت است، انرژي مدل پیشنهادي به زيرمجموعه 

 .[18]شود ( بیان مي3رابطه )

(3) 
1 2

2
2

1

( , , )

( ) ( ) . ( )
i

i i

E C c c

g I I x c dx length C 




   
 

باشد ( تابع کشف لبه مي3ذکر شده در رابطه ) gتابع 

 ( قابل محاسبه است.2)رابطه  که طبق
 

GACا  عا   به از مدل  C-Vا  عا  ناحیه از مدل 

Cو  c1, c2تعری  تاب  انرژی بر ح ب پارامترهای 

تخمین تاب  هوی اید و د تا

ا افه کردن تر  مرتب سازی 
 ول و م اح 

بازنوی ی تاب  انرژی برح ب ت وری سطو  همتراز

اف ودن تر  کنتر ی برای  لوگیری از دوباره 
مقداردهی او یه

کمینه سازی تاب  انرژی و استخراج مرز عوار 

 فلوچارت مدل ترکیبي -4شکل 

است  GACتابع کشف لبه، ترم اطلاعات لبه از مدل 

کانولوشن يک کرنل گوسین در تصوير ورودي  برحسبکه 

، اين ترم اطلاعات لبه را به ساختار رياضي مدل باشديم

تعريف شده براي  کند. در تابع انرژيپیشنهادي اضافه مي

 بسیار عارضه مرز در گراديان تنوع که مدل ترکیبي زماني

شود و مي کم g لبه دهنده تشخیص باشد، مقدار تابع بالا

 گردد انرژي کمینه شده و در حدود صفر شود، درباعث مي

 سوي از .گرددمرز عارضه مي در توقف منحني باعث نتیجه

گراديان خیلي کم نیست يا به  جريان که ديگر، زماني

هاي ضعیف و نرم است، ترم عبارتي عارضه داراي لبه

 جذب براي اصلي، نیروي به عنوان منطقه دهنده تشخیص

 که کند. زمانيمي عارضه عمل مرز به سمت منحني اولیه

شود انرژي تعريف شده همگرا مي هدف مرز به C منحني

 طول ترم کیبيتر فعال در منحني .برسد حداقل بايد به

 کند.ي عمل ميسازمرتب ترم يک عنوانبه C منحني

پارامترهاي ثابتي هستند  02< و 01<(، 3رابطه )در 

 هاآنکثر محاسبات عددي مقدار يک براي در ا معمولاًکه 

. شودمنظور مي
1c و 

2c تقريبي مقدار ترتیب دو نیز به 

يا میانگین شدت  ،2و  1 در نواحي تصوير شدت هندسي

در داخل و خارج منحني در هر مرحله تکرار، هستند. 

0   نیز پارامتر ثابتي است که با توجه به هر تصوير

 گیرد.مقادير متفاوتي مي

 مديريت هاي غیر پارامتريک، برايطبق روال تمام مدل

 تراز استفادههم سطوح از فرمول توپولوژيکي، تغییرات

تراز صفر بیانگر مرز عارضه مورد نظر گردد که سطح هممي

( با توجه به تابع 3باشد. تابع انرژي مطرح شده در رابطه )مي

( 71صورت رابطه )هويسايد و مشتق آن يعني تابع دلتا به

 تراز آن است.گردد که فرمولاسیون سطوح همفرموله مي

(71) 

 

1

2

2

1 2 1 1

2

2 2

( , , ) ( ) ( ) ( ( ))

( ) ( ) (1 ( ( )))

. ( )

E c c g I I x c H x dx

g I I x c H x dx

H x

  

 

 







  

   

 







 

به دلیل سینگولاريتي تابع هويسايد، اين تابع بايد 

گیري دچار مشکل نشود. به شود تا در مشتقتخمین زده 

باشد نیز قابل تبع آن تابع دلتا که مشتق تابع هويسايد مي

 (.77تخمین است )رابطه 

(77) 
2 2

1 1
( ) [1 arctan( )]

2 2

1
( ) '( )

z
H z

z H z
z



 






 

 

 


 

تراز تر و تکامل پايدارتر سطوح همدقیقبراي محاسبات 

و براي جلوگیري از دوباره مقداردهي اولیه براي تابع 

 توانديم گردد کهانرژي، ترمي نیز به تابع انرژي اضافه مي

وادار کند تا به يک تابع فاصله  تراز راسطوح هم تابع

 (.72مشخص نزديک شود )رابطه 

(72)   21
( ( ) 1)

2
p x dx 


  

 

( 73صورت رابطه )بنابراين تابع انرژي معرفي شده به

 آيد.درمي
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1 2

2
2

1

2

( , , )

( ) ( )

( )

1
1

2

i

i i i

i

E c c

g I I x c M dx

dx

dx





 

   

 

 







 

 

  

 





 

ضريبي براي وزن دهي و  μپارامتر ( 73)در رابطه 

ي سازمرتبکه براي  باشديم P(φ)تعیین میزان تأثیر ترم 

 شود.به ساختار مدل اضافه مي

سازي تابع انرژي معرفي شده، از روش براي کمینه

هاي شود و ثابتگراديان نزولي استفاده مي
1c  و

2c 

 گردند.صورت زير تعريف ميبه

(74) 
1

2

( ) ( ) ( ( ))

( ) ( ( ))

( ) ( )(1 ( ( )))

( )(1 ( ( )))

g I I x H x dx
c

g I H x dx

g I I x H x dx
c

g I H x dx









 
 




 


 









 

بنابراين با ثابت نگه داشتن 
1c  و

2c  ي سازنهیکمو

لاگرانژ -( معادله اويلر73انرژي مطرح شده در فرمول )

 آيد.( درمي72صورت رابطه )به φمدل ترکیبي برحسب 

(72) 

2 2

1 1 2 2( )( ( ) )( ( ( ) ) ( ( ) ) )

( ) ( )

( ( ))

t

g I I x c I x c

div

div







    


 




 








     







  



 

اي است که طور که بیان شد هدف يافتن معادلههمان

در يک فرآيند تکراري طوري تغییر کند  مطابق آن تابع 

يک ثابت  که باعث کمینه شدن تابع انرژي گردد. پارامتر

حقیقي مثبت است. در تصاوير واقعي ممکن است مقادير 

دهد و تابع کشف لبه ممکن است متفاوتي براي گراديان رخ 

عنوان ظر نیست را بههايي که مد نها عبور کند يا مکاناز آن

محدود کننده تابع درواقعمرز شناسايي کند. اين ثابت 

( )g I باشد و همچنین در سرعت بخشیدن به مي

( نیاز است تا 72همگرايي نیز مؤثر است. براي حل رابطه )

 .(71شود )رابطه  روزبه در هر مرحله تکرار تابع 

(71) 

1( , )

( , ) .
( , )

n

n

x y

E
x y t

x y






 


 


 

(71) 
1

( )

n n

ij ij n

ijR
t

 


 



 

( )n

ijR  ( درواقع همان 71مطرح شده در معادله )

باشد. براي محاسبه مي (72)رابطه طرف راست معادله در 

( نیز که مشتق دوم تابع72بیان شده در رابطه ) ترم
 ( عمل مي76است، طبق معادله ).گردد 

(76) xx yy

ij ij ijL D D     

تا به اينجا مدل ترکیبي بر اساس ترکیب اطلاعات لبه 

 نيتربزرگو ناحیه در ساختار رياضي بود؛ اما همچنان 

محدوديت اين مدل باقي است و تنها قادر به يافتن يک 

 است. نهیزمپسنوع عارضه و جدا کردن آن از 

 گا  دو  -3-2

ي کشاورزي با توجه به هانیزمدر تصاوير اخذ شده از 

ي هاکسلیپنوع پوشش گیاهي، مقادير درجات خاکستري 

ي هاکسلیپداخل يک مرز با مقادير درجات خاکستري 

با نوع مختلف پوشش گیاهي يا زمین باير  نواحي ديگر

تراز متناسب با متفاوت است. افزايش تعداد سطوح هم

پیچیدگي تصوير و هموژني مقادير درجات خاکستري 

 2تواند براي شناسايي بهتر مرزها مفید باشد. در شکل مي

فلوچارت روند تلفیق و ارتقاي مدل ترکیبي به مدل 

 ده است.ترکیبي چند سطحي نشان داده ش

تلفیق مدل ترکیبي و مدل چند سطحي براي ارتقاي 

مدل ترکیبي در تشخیص نوع عوارض بیشتر و بر اساس 

و همچنین مناسب  هانیزمهاي طیفي و بافت تفاوت ويژگي

است. اين امر با  شدهه گرفتبودن براي تصاوير رنگي در نظر 

ش انجام پذيرفت. بديهي است که افزاي [76]الهام از مقاله 

فاز يا افزايش تعداد سطح، همراه با افزايش زمان اجراي 

مدل بر روي تصوير همراه است زيرا يافتن مرز و تکامل 

انجام  زمانهمطور منحني را براي چندين منحني اولیه به

و همچنین پیچیدگي محاسباتي آن نسبت به  دهدمي

 باشد.هاي پايه منحني فعال مورد استفاده بیشتر ميمدل

 3-2ي در بخش چند سطحکه در مدل  طورنهما

ي که اهیاولمنحني  mفاز يا  mشرح داده شد، براي تعداد 

کلاس يا ناحیه تشکیل  n، شوديمدر فضاي تصوير تعريف 

2mnطوري که د بهشويم  اگر .m  باشد  فازهاتعداد

ي هايمنحن( برداري شامل 73در رابطه ) بنابراين بردار 

( نیز 21در رابطه ) H. بردار باشديماولیه تعريف شده 
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برداري حاوي توابع هويسايد مبتني بر هر يک از 

 هاي اولیه تعريف شده است.منحني

(73)  1 2 3, , ,..., m      

(21)  1 2( ) ( ), ( ),..., ( )mH H H H     

مدل چندسطحی
ا  عا   به و ناحیه از مدل 

ترکیبی

ناحیه برای ت ویر ورودی 4 فاز و 2تعری  تعداد 

تخمین تاب  هوی اید و د تا

محاسبه  واب 

بازنوی ی تاب  انرژی برح ب ت وری سطو  همتراز

کمینه سازی تاب  انرژی ترکیبی چندسطحی

به روز رسانی منحنی او یه  ی هر مرحله تکرار

استخراج مرز عوار  مورد ن ر

 فلوچارت مدل ترکیبي چند سطحي -2شکل 
 

همانند مدل چند سطحي در مدل ترکیبي چند 

از تصوير، طوري  Ωسطحي نیز هر پیکسل در دامنه 

باهم برابر  هاآنکه اگر تابع هويسايد  شوديمي بندقطعه

( 27بود متعلق به يک قطعه هستند. اين قانون در رابطه )

براي غلبه بر مرزهاي فازي تصوير و جلوگیري از ايجاد گپ 

 و همپوشاني در تصوير بیان شده است.

(27) 1 1

1 1 2 2

2 2

( , )
1 ( ( , )) ( ( , ))

( , )

x y
n H x y H x y

x y
 


  

  

تابع انرژي در نظر گرفته شده براي مدل ترکیبي چند 

تراز، براي دو فاز و چهار همسطحي با فرمولاسیون سطوح 

 Iدر آن  ؛ کهگردد( بیان مي22کلاس بر اساس رابطه )

)تصوير ورودي و )g I طور باشد. بهتابع کشف لبه مي

خلاصه تابع انرژي مدل ترکیبي جايگزين تابع انرژي مدل 

شود تا مدل ترکیبي چند سطحي ايجاد چند سطحي مي

از هرکدام( 22) گردد. در رابطه
1 2 3 4( , , , )M M M M

 ( قابل جايگزيني هستند.23صورت معادله )به

(22) 

2

4 11 1

2

12 2

2

21 3

2

22 4

2

1 1

2

2 2

( ).( ) .

( ).( ) .

( ).( ) .

( ).( ) .

1
. ( ) . ( 1)

2

1
. ( ) . ( 1)

2

mhE g I I c M dxdy

g I I c M dxdy

g I I c M dxdy

g I I c M dxdy

H dxdy dxdy

H dxdy dxdy

   

   









 

 

  

  

  

  

    

    









 

 

 

(23) 

1 1 2

2 1 2

3 1 2

4 1 2

( ). ( )

( ).(1 ( ))

(1 ( )). ( )

(1 ( )).(1 ( ))

M H H

M H H

M H H

M H H

 

 

 

 



 

 

  

 

( مربوط به 22هاي پنجم و ششم رابطه )ترم

سازي منحني پايدارسازي و مرتب
1 هاي هفتم و و ترم

سازي منحني هشتم براي مرتب
2  در طي هر مرحله

که شامل ثوابت است نیز با  Cباشند. بردار تکرار مي

صورت رابطه به φ( با توجه به 22مینیمم سازي رابطه )

 گردد.( محاسبه مي24)

(24) 

 11 12 21 22, , ,C c c c c  

1 2

11

1 2

1 2

12

1 2

1 2

21

1 2

22

( ). . ( ). ( )

( )
( ). ( ). ( )

( ). . ( ).(1 ( ))

( )
( ). ( ).(1 ( ))

( ). .(1 ( )). ( )

( )
( ).(1 ( )). ( )

( ). .(1

( )

g I I H H dxdy

c
g I H H dxdy

g I I H H dxdy

c
g I H H dxdy

g I I H H dxdy

c
g I H H dxdy

g I I H

c

 


 

 


 

 


 




















 


 

 


 

 















1 2

1 2

( )).(1 ( ))

( ).(1 ( )).(1 ( ))

H dxdy

g I H H dxdy

 

 







  





 

براي کمینه کردن تابع انرژي تعريف شده در رابطه 

( نیز مشتق تابع انرژي بر اساس دو منحني اولیه 22)
1 

و 
2 لاگرانژ تابع انرژي -شود. معادله اويلرمحاسبه مي

( 21( و )22صورت روابط )مدل ترکیبي چند سطحي به

 شود.بیان مي
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(22) 

1

2 2

1 11 21 2

2 2

12 22 2

1 1
1 1

1 1

( ).( ( ) ).[(( ) ( ) ). ( )

(( ) ( ) ).(1 ( ))]

. ( ). ( ) .( ( ))

t

g I I c I c H

I c I c H

div div



   



 
    

 






     

    

 
   

 

 

(21) 

2

2 2

2 11 12 1

2 2

21 22 1

2 2
2 2

2 2

( ).( ( ) ).[(( ) ( ) ). ( )

(( ) ( ) ).(1 ( ))]

. ( ). ( ) .( ( ))

t

g I I c I c H

I c I c H

div div



   



 
    

 






     

    

 
   

 

 

روابط بالا بر اساس تعريف دو منحني اولیه که ايجاد 

نوشته شده است. براي باشد کننده دو فاز و چهار ناحیه مي

هاي اولیه به سمت مرز عوارض مورد نظر نیاز تکامل منحني

 αاست تا تابع انرژي به کمترين حالت خود برسد. پارامتر 

باشد، که جزء پارامترهاي مدل يک ثابت حقیقي مثبت مي

ترکیبي نیز بود، در مدل ترکیبي چند سطحي نیز اين 

)تابعپارامتر وجود دارد و محدود کننده  )g I باشد و مي

در سرعت بخشیدن به همگرايي تابع نیز مؤثر است. رابطه 

ي اولیه که در فضاي تصوير تعريف هايمنحنرياضي 

 شود.( بیان مي21صورت رابطه )شوند نیز بهمي

(21) 
0

1 1

0

2 2

(0, , ) ( , )

(0, , ) ( , )

x y x y

x y x y

 

 




 

0در نظر گرفته شود آنگاه  n=0اگر 

1,ij  0و

2,ij  همان

کردن  روزبههاي اولیه ورودي هستند که براي منحني

در طي هر مرحله تکرار پارامترهاي مورد نیاز  هاآن

 شوند.محاسبه مي

 هاپس پردازش داده -3-3

در اين تحقیق فرض بر همگن بودن نواحي تصوير است؛ 

اي مورد مطالعه در اين تحقیق، مناطق ماهوارهاما در تصاوير 

کشاورزي به دلیل عوامل متعددي مانند تنوع در محصولات 

کشاورزي و يا تراکم کاشت محصول در يک قطعه زمین و 

هاي ناهمگن در تصاوير اخذ شده عوامل ديگر داراي شدت

باشند. بنابراين ممکن است مدل پیشنهادي در نواحي مي

گن يا در واقع داراي ويژگي بافت نامشخص داراي شدت ناهم

و پیچیده، در استخراج مرز دقیق عمل نکرده و دچار مشکل 

هاي صورت منحني. تکامل منحني در اين نواحي بهشود

صورت نويز در تصوير و کوچک است که به تکهتکهي بسته

شود. براي از بین بردن اين نواحي کوچک، مرحله ديده مي

سازي رت اتوماتیک، و در تناسب با پیادهپس پردازش به صو

افزار متلب انجام گرفت. اين مرحله با روش پیشنهادي، در نرم

حد آستانه  گونهچیهاستفاده از اپراتورهاي مورفولوژي و بدون 

گذاري در جهت از بین بردن نويزهاي تصوير و آماده سازي 

 خروجي جهت ارزيابي صورت پذيرفت.

 نتای  -4

بندي تصوير با استفاده از هاي قطعهدر مبحث روش

هاي از جمله مدل LBFهاي منحني فعال، مدل مدل

جهت  صرفاًباشد. بنابراين مي C-Vپرکاربرد بعد از مدل 

مقايسه و انتخاب مدل منحني فعال مورد نظر براي 

پس از اعمال ترکیب، بر روي تصاوير نمونه اجرا گرديد. 

و مدل  C-V ،LBF ،Multiphaseي هاي ناحیه مبنامدل

بر روي تصاوير نمونه مشاهده شد که  GACلبه مبناي 

، براي تصاوير مورد استفاده در اين تحقیق، در LBFمدل 

ها که شدت پیکسل درون آن مناطقيپیدا کردن مرز 

کند و نیز در نواحي بسیار متغیر است ضعیف عمل مي

سمت مرز ي راه تکامل خود به همگن بزرگ در نیمه

ماند. با توجه به نتايج به دست آمده، مدل عارضه باز مي

C-V  از مدلLBF  ،بهتر عمل کرده و براي ترکیب و بهبود

، LBFهاي نتايج اعمال مدل مورد نظر اين تحقیق است.

C-V ،Multiphase  وGAC  بر روي يک نمونه تصوير در

 نمايش داده شده است. 3تا  1اشکال 

 
 نمونه اولتصوير  – LBFنتیجه حاصل از اعمال  -1شکل 

 
 تصوير نمونه اول - C-Vنتیجه حاصل از اعمال مدل  -1شکل 
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 تصوير نمونه اول -نتیجه حاصل از اعمال مدل چند سطحي  -6شکل 

 
 تصوير نمونه اول - GACنتیجه حاصل از اعمال مدل  -3شکل 

 ادامه درهاي پايه جهت ترکیب، پس از انتخاب مدل

مدل پیشنهادي بر روي  هر دو گام اين بخش نتايج اعمال

 شود.هاي کشاورزي نشان داده ميتصاوير مربوط به زمین

ي مدل ترکیبي در گام اول که در سازادهیپنتايج حاصل از 

صورت شرح داده شد، بر روي تصاوير تست به 7-3بخش 

 قابل مشاهده است. 73تا  71اشکال 

  
 ب الف

 بر روي تصوير اول C-Vنتايج مدل ترکیبي و مدل  -71شکل 

 C-Vالف: نتیجه مدل ترکیبي، ب: نتیجه مدل 

  
 ب الف

 بر روي تصوير دوم C-Vنتايج مدل ترکیبي و مدل  -77شکل 

 C-Vالف: نتیجه مدل ترکیبي، ب: نتیجه مدل 

  
 ب الف

 بر روي تصوير سوم C-Vنتايج مدل ترکیبي و مدل  -72شکل 

 C-Vالف: نتیجه مدل ترکیبي، ب: نتیجه مدل 

  
 ب الف

 بر روي تصوير چهارم C-Vنتايج مدل ترکیبي و مدل  -73شکل 

 C-Vالف: نتیجه مدل ترکیبي، ب: نتیجه مدل 

 يمؤثر برا يبرنامه و پارامترها يزمان اجرا سهيمقا

 2و  7ول ادر جد زین ي گام اولبیو مدل ترک C-Vمدل 

که در جداول مشخص است  طورقابل مشاهده است. همان

سرعت اجراي مدل ترکیبي بیشتر و در تعداد تکرار 

شود. همچنین در اشکال کمتري بر مرز عارضه منطبق مي

نیز از نظر بصري مشهود است که مدل ترکیبي  73تا  71

شده  C-Vبندي نسبت به مدل دچار نويز کمتري در قطعه

کند. اين مقايسه صرفاً جهت اثبات مل مياست و بهتر ع

عدم افزايش هزينه زماني در طي روند ترکیب مطرح 

 گرديده است.

 C-V مقايسه زمان اجراي برنامه مدل ترکیبي و مدل -7جدول 

 چهارم سوم دوم اول تصوير

 s 41.74 s 21.21 s 37.21 s 71.33 مدل ترکیبي

 C-V 26.14 s 11.17 s 22.33 s 16.23 sمدل 

 C-V مقايسه تعداد تکرار مورد نیاز مدل ترکیبي و مدل -2جدول 

 چهارم سوم دوم اول تصوير

 336 473 414 211 مدل ترکیبي

 C-V 211 111 7111 121مدل 

در ادامه نتايج اجراي مدل ترکیبي چند سطحي در 

قابل  71تا  74گام دوم نیز بر روي تصاوير نمونه در اشکال 

 مشاهده است.
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 نتايج مدل ترکیبي چند سطحي بر روي تصوير نمونه اول -74شکل 

  
 منتايج مدل ترکیبي چند سطحي بر روي تصوير نمونه دو -72

  
 نتايج مدل ترکیبي چند سطحي بر روي تصوير نمونه سوم -71 لشک

  
 نتايج مدل ترکیبي چند سطحي بر روي تصوير نمونه چهارم -71شکل 

آمده از روش پیشنهادي مبین آن است نتايج به دست 

که الگوريتم در مناطق با ناهمگني شدت بسیار زياد، دچار 
هاي کشاورزي را به تواند مرز بین زمینمشکل شده و نمي

قابل  71طور دقیق مشخص کند. اين مسئله که در شکل 
مشاهده است به دلیل پیچیدگي يا مشخص نبودن بافت 

ها براي اپراتور به یک آنباشد که تفکبرخي مناطق مي
هايي از تصوير صورت دستي نیز دشوار است. اما در قسمت
خوبي موفق به با مناطق همگن و بافت مشخص، الگوريتم به

 ها شد.ها از ديگر زمینشناسايي اين مناطق و جداسازي آن

  ارزیابی نتای  مدل پیشنهادی با نقشه مر  -4-1

 خروجي ، تصاويرشنهاديپیمدل  نتايجارزيابي  به منظور
مطرح گرديد  3در بخش  هاآنکه نحوه تولید  با تصاوير مرجع

جهت محاسبه دقت مدل پیشنهادي، در شوند. مقايسه مي
 ماتريساين تحقیق از آزمون مک نمار و معیارهاي مرسوم 

ضريب کاپا، دقت کلي، شاخص صحت فرآورده، ام مانند ابه
 .فاده شداست شاخص دقت کاربر و شاخص کیفیت

ي است، که بندطبقهمیانگیني از دقت  معیار دقت کلي
ي که انهیزمي مرز و هاکسلیپتقسیم مجموع تعداد 

ي هاکسلیپ، بر تعداد کل اندشدهيبندطبقهي درستبه
معیار  معیار دقت کلي ازآنجاکه .دهدميمربوطه را نشان 

، ضريب کاپا براي ستینمناسب و کاملي از صحت روش 
. اين ضريب، دقت شوديمارزيابي صحت الگوريتم استفاده 

تصادفي  کاملاًي بندطبقهي را نسبت به يک بندطبقه
ي آشکارسازکند. معیار کیفیت نیز دو جنبه محاسبه مي

تلفیق نموده و میزان کارايي  باهمزمین و طراحي مرز را 
 استفاده و نهايي کاربر براي. کندميسیستم را بیان 

. است مهم ايآماره کاربر دقت ،يبندطبقه نتايج از کنندگان
 مطابق خاص کلاس يک بنديطبقه احتمال بیانگر دقت اين

. شاخص است زمیني واقعیت نقشه در کلاس همان با
 هايسلپیک بنديطبقه دقت بیانگرصحت فرآورده نیز 

 است زمیني واقعیت نقشه در کلاس خاص يک به مربوط
 بیان شده است. 3ارزيابي در جدول کمي  . نتايج[23]

منظور ارزيابي اينکه آيا روش نیز به نمارمکآزمون 
ها اختلاف بامعني پیشنهادي از نظر دقت با ساير روش

نمايد. اين آزمون نسبت به ساير دارد، مقايسه مي
تر و تر است زيرا دقیقمعیارهاي ارزيابي دقت، مناسب

 7331تر از به دست آمده بزرگ Zباشد. اگر تر ميحساس
 اختلاف معناداري میان دو روش وجود دارد آنگاهباشد، 

. در ادامه جهت قیاس بصري و مشاهده بهبود [22و  24]
روش پیشنهادي، تفاوت بین تصاوير خروجي مدل 
پیشنهادي با نتايج مدل چند سطحي پايه از نظر بصري در 

 شده است. نمايش داده 27تا  76اشکال 
 يبرا يابيارز يهامقدار شاخص نيکمتر 3 جدول در

و  دهیچیآن بافت پ لیکه دل خورديسوم به چشم م ريتصو
 لیدر آن است و به دل يکشاورز يهانینامشخص زم

 ينواح يقادر به جداساز تميمخلوط الگور کسلیوجود پ
مناطق را  نيا يو با دقت کمتر باشديآن از هم نم

 راتییتغ به توجه با يشنهادیپ مدل. کنديم يبندقطعه
 چند هيپا مدل به نسبت را يبهتر جينتا آن، در شده جاديا

 هيپا مدل يبرا دقت يابيارز جينتا. دهدمي ارائه يسطح
 به يهادقت تفاوت تا است دهيگرد انیب 4 جدول در زین

 مدل نیب نظر، مورد يهاشاخص يبرا آمده دست
 .شود مشاهده يسطح چند مدل و يشنهادیپ
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براي بررسي بهتر دقت و کارآمدي روش پیشنهادي، و 

مقايسه جفتي روش پیشنهادي نسبت به روش چند 

سطحي پايه، از آزمون مک نمار نیز استفاده گرديد. نتايج 

z_score  بیان شده  2حاصل از اين روش که در جدول

است، نشان دهنده اختلاف معنادار و عدم وابستگي بین 

 باشد.روش پیشنهادي و روش پايه مي

 با آزمون مک نمارنتايج ارزيابي مرزهاي استخراج شده  -2جدول 

لتصوير او ورودي متصوير دو  ومتصوير س  متصوير چهار   

z_score 771.73 741.33 713.36 724.24 
 

زمین کشاورزي  قطعاتدر راستاي استخراج مرز 

ي اتوماتیک و کم کردن نقش عامل هاروشنیازمندي به 

است. در اين پژوهش  ريناپذاجتنابانساني يکي از مسائل 

نیز کوشش بر آن است تا روند اتوماسیون روش پیشنهادي 

براي استخراج مرز اراضي کشاورزي، با در نظر گرفتن عدم 

 ايش هزينه محاسباتي، افزايش يابد.افز

 

 نتايج ارزيابي مرزهاي استخراج شده توسط مدل پیشنهادي با نقشه مرجع -3جدول 

 تصوير چهارم تصوير سوم تصوير دوم تصوير اول 

 31.317 13.167 61.616 32.262 ضريب کاپا

 34.131 61.442 37.122 34.311 دقت کلي

 61.243 13.372 61.366 63.763 شاخص صحت فرآورده

 31.113 13.33 66.333 32.113 شاخص دقت کاربر

 63.344 12.11 62.13 61.17 شاخص کیفیت
 

 با نقشه مرجع چند سطحينتايج ارزيابي مرزهاي استخراج شده توسط مدل  -4جدول 

 تصوير چهارم تصوير سوم تصوير دوم تصوير اول 

 16.12 12.323 11.123 31.343 کاپاضريب 

 61.462 12.323 64.617 32.62 دقت کلي

 13.313 12.732 12.112 64.231 شاخص صحت فرآورده

 16.173 11.112 17.631 61.173 شاخص دقت کاربر

 12.464 11.112 11.231 11.131 شاخص کیفیت

 

  
 ب الف

مقايسه مدل چند سطحي و مدل پیشنهادي بر روي تصوير  -76 شکل

 ، الف: مدل چند سطحي، ب: مدل پیشنهادينمونه اول

  
 ب الف

مقايسه مدل چند سطحي و مدل پیشنهادي بر روي تصوير  -73شکل 

 ، الف: مدل چند سطحي، ب: مدل پیشنهادينمونه دوم

  
 ب الف

مقايسه مدل چند سطحي و مدل پیشنهادي بر روي تصوير  -21شکل 

 ، الف: مدل چند سطحي، ب: مدل پیشنهادينمونه سوم

  
 ب الف

مقايسه مدل چند سطحي و مدل پیشنهادي بر روي تصوير  -27 شکل

 ، الف: مدل چند سطحي، ب: مدل پیشنهادينمونه چهارم
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 گیرینتیجه -5

کشاورزي از تصاوير سنجش از  يهانیتشخیص مرز زم

هاي محیطي ناشي از به علت پیچیدگي دور با وضوح بالا

بندي در زمینه قطعهيک چالش هاي زمین واقعي صحنه

که آن را تبديل به موضوع قابل توجهي تصاوير بدل شده 

در تحقیق حاضر جهت انجام اين  در تحقیقات نموده است.

مهم، و همچنین افزايش روند اتوماسیون در طي اين 

هاي منحني فعال تشخیص مرز، روشي بر پايه ترکیب مدل

غیر پارامتريک، در دو گام مطرح شد. اين ترکیب جهت 

بهره بردن از مزيت هر دو روش لبه مبنا و ناحیه مبناي 

ها، در قالب هاي آنهاي فعال و غلبه بر محدوديتمنحني

يک ساختار رياضي ارائه گرديد. به دلیل غیر پارامتريک 

ها منحني اولیه بر روي تصاوير به صورت يکسان بودن مدل

گردد و همین امر در جهت کم و با اشکال ساده تعريف مي

کردن عامل انساني نقش به سزايي دارد و باعث 

 يي در هزينه و زمان است.جوصرفه

ش پیشنهادي بر پايه ترکیب اطلاعات لبه از گام اول رو

مدل منحني فعال هندسي و اطلاعات ناحیه از مدل 

ويس است. مدل ترکیبي با دقت بهتر و -منحني فعال چان

هاي پايه عوارض موجود با سرعت بیشتري نسبت به مدل

کند؛ اما همچنان محدوديت مدل در تصوير را استخراج مي

C-V  همانند مدل را دارد. مدل ترکیبيC-V  براي تصاوير

رنگي مناسب نبوده و فقط قادر به جدا کردن يک نوع 

باشد که اين کاربرد بیشتر در زمینه ميعارضه از پس

تصاوير پزشکي مورد توجه است. براي توسعه مدل و 

هاي بافتي تشخیص چندين نوع عارضه، با توجه به ويژگي

دوم از تلفیق  هاي کشاورزي، در گامو طیفي متفاوت زمین

استفاده  مدل ترکیبي با مدل منحني فعال چند سطحي

گرديد. مدل ترکیبي چند سطحي براي تصاوير رنگي و 

پانکروماتیک مناسب بوده و با توجه به تعداد فاز تعريف 

شده براي مدل پیشنهادي قابلیت تشخیص چندين نوع 

 باشد.زمان دارا ميعارضه را به طور هم

رزهاي استخراج شده توسط مدل نتايج ارزيابي م

توسعه يافته در مقايسه با نقشه مرجع، براي معیارهاي 

ارزيابي ضريب کاپا، دقت کلي، شاخص دقت کاربر، شاخص 

صحت فرآورده و شاخص کیفیت محاسبه گرديد. نتايج 

براي شاخص  313372حاصل نشان دهنده مقادير میانگین 

براي  613131براي ضريب کاپا،  613761دقت کلي، 

هاي شاخص دقت کاربر، بر روي چهار تصوير با ويژگي

متفاوت بود. نتايج ارزيابي بیانگر افزايش میزان دقت در 

ي ذکر شده براي مدل پیشنهادي، نسبت به هاشاخص

باشد. همچنین نتايج مقايسه مدل چند سطحي پايه مي

جفتي مدل پیشنهادي و مدل چند سطحي پايه، براي هر 

، در آزمون مک نمار نشان دهنده اختلاف نمونه تصوير
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