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 چکیده

 ویراتصاین  بندیهای بخشبر روی روشنیز  ات زیادیلعانجام گرفته و مطا SAR در وضوح تصاویرزیادی های پیشرفت اخیراً
الگوریتم اتوماتای سلولی فازی برای  ،در این مقاله صورت گرفته است.روز رسانی اطلاعات جغرافیایی برای ساخت و به

 به ناماتوماتای سلولی و قوانین فازی برای ایجاد یک مدل  ترکیب این نظریه شده است.پیشنهاد  SARتصاویر بندیشبخ
در این مقاله از همسایگی هشت تایی مور استفاده شده است. سه متغیر به نام سلول اولیه، وضعیت  اتوماتای سلولی فازی است.

های همسایه در هشت جهت مختلف مور بررسی شده و قوانین فازی بر روی لهای همسایه و سطح خاکستری سلوایمنی سلول
ی سازی شدهاند. دسته اول تصاویر اپتیکی و شبیهآنها اعمال شده است. سپس  نتایج بر روی دو دسته از تصاویر آزمایش شده

SAR   است که ابتدا با الگوریتمFCA بندی شده و سپس با الگوریتم بخشGA  وAFS  شوند. میزان درصد می یسهمقا
بندی با است که پس از بخش  SARتصاویر واقعی  ،پیشنهادی نیز محاسبه شده است. دسته دوم FCAپیشین و  FCAخطای 

پیشین مقایسه  FCAگیری مبتنی بر هیستوگرام و الگوریتم آستانه، GA،AFS ، ABCهایبا الگوریتم، FCAالگوریتم 
به دلیل داشتن  SARبندی تصاویرها برای بخشدهد که روش ارائه شده نسبت به دیگر روشن میاند. نتایج آزمایشات نشاشده

 تر است.مناسببندی و خطای کمتر دقت بیشتر در بخش

 

 واژهکلید

 یماتای سلولی، اتوماتای سلولی فازاتورادار روزنه ترکیبی،  بخش بندی تصاویر،

 

 قدمهم
 (SAR) 1رادار روزنه ترکیبی کارگیری تصاویرو به امروزه تحلیل

بارز این  هایکاربردهای بسیار زیادی پیدا کرده است. از ویژگی

ای  عدم تأثیر به سایر تصاویر هوایی و ماهواره تصاویر نسبت

تاریکی و روشنی ناشی از شب و  شرایط بد آب و هوایی و حتی

  SARاز دیگر مزایای تصاویر  .]1[روز برروی این تصاویر است

و  لیت تصویربرداری از فاصله بسیار زیاد نسبت به زمین  نفوذقاب

درجه  و سایر مواد موجود در فضا و جو زمین و هاریزگردعبور از 

با  .]2[پذیری بسیار بالا نسبت به سایر تصاویر هوایی استتفکیک

با تصاویر اپتیکی در آلودگی  SARتصاویر  تفاوت ی این مزایا همه

نویز  .شودایجاد می 2اسپکلت که در اثر نویز ذاتی این تصاویر اس

دهد و جزئیات فضایی تصویر را کاهش می پذیریتفکیکاسپکل

تر پیچیدهSARلذا پردازش تصاویر  .]3[کندساختارها را آلوده می

                                                            
1. Synthetic Aperture Radar 
2 . Speckle Noise 

ترین و بندی تصویر یکی از مهمبخشاز تصاویر معمولی است. 

  ندیباست. بخش SARتصاویر  پردازش ترین مراحلاساسی

یا صحنه را در اختیار ما  ای از هر تصویراطلاعات اساسی و پایه

 یبندبخش یبرا یمتفاوت یهااز روش راًیاخ .]4[دهدقرار می

توان آنها را به یم یطور کلشود که بهیاستفاده م SARریتصو

-ناحیهو رشد  یبندلبه  خوشه ویتشخ  یریگچهار بخش آستانه

بندی تصاویر هایی که در بخشیژگیو. ]2[کرد یبندمیتقس ای

SAR شود شامل مقدار سطوح خاکستری و استفاده می

  SARبندی تصاویر هدف از بخش .]5[های بافت استویژگی

 .است مختلف یهایژگیو با یمناطق به ریتصو کی یبندمیتقس

  SARتصاویر  بندیاساسی بخشهای یکی از مشکلات و چالش

کنترل آنها بسیار است که اسپکل هشوندهای ضربوجود نویز

 های معمولی است و همین امر موجب می شود تاتر از نویزسخت

 SARروی تصاویر  بندی تصویر  الزاماًهای بخشی الگوریتمهمه

هایی که در زمینه مقالات و کتاب. ]6[خوبی جواب ندهدبه
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اند  نویز ارائه شده SARبندی و تشخیو بافت تصاویر بخش

ترین معضل ترین و اساسیرا به عنوان مهمSARدر تصاویر  موجود

 یبرا یاریبس یهاروش .]7[اندکرده یبندی معرفدر بخش

روش موجود است که شامل  SAR ریتصاو یبندبخش

های مبتنی روش  ]11[یابیالگوریتم خوشه  ]8-11[گیریآستانه

به  تند.و غیره هس ]13[الگوریتم مورفولوژیک  ]12[بر مدل آماری

بندی بندی تصاویر را به دو گروه بخشتوان بخشطور کلی می

ی تشخیو لبه بندی بر پایهای و بخشهناحیبراساس رشد 

ترین اطلاعات از هر ایلبه  مهمترین و پایه .بندی کردتقسیم

دارای اطلاعات بسیار مهمی برای  کند ومی ارائهتصویر را 

های اخیر عموماً . در سال]14-16[تصویر استدر  ءاشیاشناسایی 

و غیره برای تشخیو لبه  5  ویولت4  کنی3های سوبلاز الگوریتم

ی رایج مشکلاتی دارند که موجب هاروش استفاده شده است.

شود تشخیو لبه با اشکال همراه شود. تشخیو مرتبه و نوع می

تر این مشکل مهم هاست.فیلتر انتخابی یکی از مشکلات این روش

لبه است که  یهای همسایها  در نظر نگرفتن پیکسلهروش

 نیا در .]14[شود تشخیو لبه به خوبی صورت نگیردموجب می

 سهیمقا مشخو یآستانه کی با کسلیپ هر انیگراد ها روش

 باشد  آستانه آن از شتریب انیگراد مقدار که یصورت در. شودیم

 مقدار نیا. ودشیم یگذارنام لبه از کسلیپ کی عنوانبه کسلیپ

 احتمال امر نیا که شودیم مشخو یتجرب صورتبه غالباً آستانه

برای بهبود تشخیو لبه   .]15[دهدیم شیافزا شدت به را اشتباه

 پیشنهاد شده که علاوه بر ]17[سلولی ی یادگیراتوماتاروش 

لبه را هم  یهای همسایهانتخاب مقیاس مناسب برای فیلتر  سلول

های پیشین را برطرف رد. این روش مشکلات روشگیدر نظر می

تواند روش مناسبی برای تشخیو لبه تنهایی نمی کرده ولی به

از این رو  گیرد.های لبه را در نظر نمیباشد؛ زیرا بعضی از ویژگی

کمک بزرگی به های فازی کارگیری قوانین و ویژگیترکیب و به

شان دادن تغییر لبه  علاوه بر ن کند.لبه می بهبود تشخیو

ه  اطلاعاتی از مربوط ینی سطح خاکستری تصویر در ناحیهناگها

 یهای همسایهویژگی گذارد.های لبه را نیز در اختیار میهمسایه

 ؛ی سطح خاکستری در لبه( تغییر ناگهان1: ]14[لبه عبارتند از

لبه دارای پهنا ( 3؛یک مرز خالی در تصویر نیست فقط لبه( 2

 ( لبه دارای پیوستگی است.5 ؛ ولبه دارای راستا است (4 ؛باشدمی

های فازی کمک کارگیری قوانین و ویژگیاز این رو ترکیب و به

توان گفت یکی ر واقع مید کند.لبه می وبزرگی به بهبود تشخی

استفاده از قوانین فازی برای    نخستی مناسبهاترکیباز 

                                                            
3 . Sobel 
4 . Canny 
5 . Wavelet 

ستفاده از های آن  و سپس او ویژگیتشخیو مناسب لبه 

 .]16[های مورد نظر استاتوماتای سلولی برای تقویت و بهبود لبه

روی شدت روشنایی اساس کار مستقیم بر بندی بریی بخشکارا

یی خوب هایی با کارارو به کاهش است. روشهای تصویر پیکسل

اغلب در محاسبات پیچیده درگیرند که ممکن است منجر به این 

نظر زمان طولانی شود  بنابراین ابداع از  فرایندشود که تمام 

توماتای سلولی ا .]18[باشدهای موثر و ساده ضروری میروش

 بندی تصاویربرای بخش تواندیی است که میهافازی یکی از روش

SAR  مورد استفاده قرار گیرد. این نظریه ترکیب اتوماتای سلولی

سلولی فازی  نام اتوماتایوانین فازی برای ایجاد یک مدل بهو ق

بین  توانداست. بنابراین پیکسلی که سطح خاکستری دارد می

کار گرفته شود و نتیجه خوبی از خوبی بهزمینه بهجسم و پس

بندی تصویر حاصل شود. اگر حالت سلول به حالت اتوماتای بخش

سلولی فازی تغییر یابد  تمام قوانین به قوانین فازی تغییر یافته و 

به این ترتیب مساله  گیرد.ولی فازی شکل میاتوماتای سل

بندی حل شود و یک الگوریتم بخشتواند بهتر بندی میبخش

  الهام مقاله نیا درروش ارائه شده  .]19[آیددست هتصویر جدید ب

 میاز الگوراست که در آن  ]19[گرفته از کار انجام شده در مرجع 

استفاده  طور کلیهبرای پردازش تصاویر ب یفاز یسلول یاتوماتا

بندی که هدف بخشنیاتوجه به با است. در این مقاله   شده

که اسپکل  یزهاینواین تصاویر در اثر و باشد می SARریتصاو

اند  برخی از قوانین قبلی نویزهای ضرب شونده بوده  تخریب شده

نیز  اصلاح شده و یک سری قوانین جدید SARمتناسب با تصاویر 

در این مقاله ابتدا قوانین فازی که اند. شده زودهبه روش قبلی اف

شوند و در گذشته بر روی تصاویر اپتیکی اعمال شده  معرفی می

 .کنیماعمال می SARبا تغییراتی این قوانین را بر روی تصاویر

شوند و با قوانین قبلی مقایسه سپس قوانین فازی جدید ارائه می

در  :ی زیر تنظیم شده استهاشوند. ادامه این مقاله در بخشمی

و  6ABC 7AFS 8GAهای   به مروری بر الگوریتمدومبخش 

  به سومپردازیم. در بخش گیری مبتنی بر هیستوگرام میآستانه

توصیف مختصر مفهوم اتوماتای سلولی و اتوماتای سلولی فازی 

اند. در بخش های پیشنهادی ارائه شدهپرداخته شده و الگوریتم

سازی ها بر روی تصاویر اپتیکی و شبیهج آزمایش  نتایچهارم

  نتایج د. در بخش پنجمگیرمورد بررسی قرار می SARی شده

گیرد قرار میمورد بررسی  SARها بر روی  تصاویر واقعی آزمایش

 گیری ارائه شده است.  نتیجهو در نهایت در بخش ششم

 

                                                            
6 . Artificial Bee Colony 
7 . Fish-Swarm Algorithm 
8 . Genetic Algorithm 
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گیری مبتنی بر وآستانه ABC، GA، AFSالگوریتم 
 وگرامهیست

 (ABC)کلونی زنبور عسل مصنوعی 

یک نوع حشره اجتماعی است که در کلونی زندگی زنبور عسل 

 و اجزا هااین ویژگی ر زیادی دارد.بسیا و اجزای هاو ویژگی کندمی

  زنبور ملکه  انتخاب کار  زنبور رقو جستجوگر  شامل زنبور

های تمگیری و سیسگیری جمعی  انتخاب محل لانه  جفتتصمیم

کاربردهای  هایی برایعنوان مدلتوانند بهناوبری است که می

  کلونی زنبور عسل ABCهوشمند استفاده شوند. در الگوریتم 

ها هستند. بانهای کارگر  ناظران و دیدهمصنوعی شامل زنبور

 شوند:در زیر توصیف می این الگوریتم مراحل مهم

کلونی زنبور عسل یمقداردهی اولیه(1 1,2,...,ix x i n  که

nجمعیت و یبیانگر اندازه
ixباشند؛زنبورها می 

(مطابق تابع تناسب  تناسب2
if از هر زنبور کارگر

ix محاسبه

ان منبع غذایی مربوطه ضبط عنوشود و ماکزیمم میزان شهد بهمی

 شود؛می

)با رابطه  ( هر زنبور کارگر3 )i i i kv x x x      حل یک راه

جدید 
iv در این رابطهکندحافظه تولید می در .k یک عدد صحیح

k ای کهگونهبه ؛استiنزدیک به i بوده و  یک مقدار

تصادفی در بازه  1,1 است؛ 

روز رسانی ( از معیار حریو برای به4
ix استفاده شده و تناسب

iv اگر  شود.محاسبه می
iv  برتر از

ix  باشد
ix  جانشین

iv 

صورت شود؛ در غیر اینمی
ix ماند.باقی می 

صورت زیر به SARمراحل اصلی این الگوریتم بر روی تصاویر 

 :]19[است

 شود؛تجزیه می 9DWTی با سه سطح( تصویر اصل1

گذر برای مقابله با تصویر تقریب شده به کار ( یک فیلتر پایین2

 آید؛دست میشود و یک تصویر فیلتر شده بهگرفته می

در بازهGو تصویر فیلتر شده   I( تصویر گرادیان نرمالیزه شده3

 0,255آیند؛دست میبه 

عنوان تابعی متناسب با الگوریتم بعدی به ی دو( آنتروپی خاکستر4

ABCو مجموعه پارامترهای کنترل در الگوریتم  شده نظرگرفته در 

ABC شوند؛یم میتنظ 

زنبورهای عسل مختلف با الهام از وظایف   های متعدد( در دوره5

گیری را تدریج روش آستانهها بهبانزنبورهای شاغل  ناظران و دیده

به هر سطح خاکستری  بهبود داده و ,s t وزن مناسبی داده

 شود؛می

                                                            
9 . Discrete Wavelet Transform 

بندی شده و بخش S گیری مناسببا آستانه  I( تصویر فیلتر شده6

 آید.دست میهبندی شده بتصویر نهایی بخش

 

 (GA)الگوریتم ژنتیک

سازی الهام گرفته از طبیعت موجودات الگوریتم ژنتیک روش بهینه

عنوان یک روش ها از آن بهبندیتوان در طبقهکه میزنده است 

عددی جستجوی مستقیم و تصادفی یاد کرد. این الگوریتم  

آن از علم ژنتیک  یالگوریتمی مبتنی بر تکرار است و اصول اولیه

اقتباس گردیده و با تقلید از تعدادی از فرآیندهای مشاهده شده در 

های ور موثری از دانشطتکامل طبیعی  اختراع شده است و به

های جدید و حلکند تا راهموجود در یک جمعیت استفاده می

بهبود یافته را ایجاد کند. الگوریتم ژنتیک در هر تکرار چند نقطه از 

که به یک گیرد؛ بنابراین شانس اینفضای جستجو را در نظر می

یابد. الگوریتم ژنتیک از ماکزیمم محلی همگرا شود  کاهش می

 :]21[گرهای زیر تشکیل شده استعمل

 (رمزگشایی.5(جهش و 4 ؛(ترکیب3 ؛(ارزیابی2 ؛(کدگزاری1

 

 (AFS)الگوریتم هجوم ماهی

 هاماهی از ای از آب که در آن تعدادیناحیهاین الگوریتم در 

شود. این الگوریتم به تقلید از بیشترین تغذیه را دارند  مشخو می

 مطلوب ارائه شده است. هدفبه  رفتار شکار ماهی برای رسیدن

AFS ند توانایی پیدا کردن نما ؛بسیاری دارد هایها و مزیتقابلیت

حداقل یا حداکثر تابع ریاضی جهانی  انتخاب پارامترها  نیرومندی  

امروزه بسیار مورد توجه قرار  AFSعملکرد آسان و غیره. الگوریتم 

عصبی و  ی  شبکهالگو گرفته و کاربردهای بسیاری در تشخیو

الگوریتم در زیر نشان  یداده است. مدلتخمین پارامترها پیدا کرده

وابسته به بردار AFفرد داده شده است: حالت منحصر به

1 2( ,x ,..., )nx x x در آن است که( 1,2,..., )ix i n و متغیر را

کند. موقعیت غلظت غذا جایی برای مقدار مطلوب جستجو می

)بادرحال حاضر قرار گرفته است و  AF است که )Y f x  نشان

 .]21[مقدار تابع هدف است Yشود. در اینجاداده می

 

 گیری مبتنی بر هیستوگرامآستانه

زیع گاما استفاده از تو SARپارامترهای هیستوگرام تصویر 

تخمین چندین توزیع ماکزیمم احتمال از  کنند. تکنیکمی

یک ترکیب خطی   کند. فرض کنیم هیستوگرام تصویراستفاده می

  تکنیک احتمال ماکزیمم گاما .از چندین تابع گاما است

)زند. هیستوگرام میرا تخمین (u,p)پارامترهای هیستوگرام  )ih x 

دهد که یرا نشان م M حالتی از SAR تصویر

1 2(x , ,..., )nX x x یک بردار تصادفی است. متغیر تصادفیix 

گیری برای آستانه ]22 [برابر با طول هیستوگرام است. در مرجع
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 گیری  بهداده شده است و آستانه هیستوگرام چند حالته تعمیم

ویر را به ها در تصای تعیین شده که احتمال بین کلاسگونه

ت دحداقل برسان i,1)دو حال ic c گیری آستانه  (.در نتیجه

1M 0ای کهگونهرا داریم به,..., ,...,i MT T Tو در  معین است

0آن  0T  وMT حتمال مربوط به بالاترین سطوح است. اmisclass 

برای  iCکلاس  1,Mi  صورت زیر است:به 
1

0

( ) ( )( ( , ( ), ) ( , ( ), ) )
i

i

T

misclass i

T

P C p i f x u i l dx f x u i l dx
 

  
 

 

با استفاده از اتوماتای  SARبندی تصاویر بخش
 سلولی فازی

 اتوماتای سلولی

ای گسسته دینامیکی هایسیستم حقیقت در یسلول اتوماتای

 در. استوار است محلی ارتباط براساس کاملاً تارشانهستندکه رف

 به که گرددتعریف می شبکهه ک صورتی هب فضا سلولی اتوماتای

 گسسته صورت هب نیز زمان شود.می گفته سلول یک آن یهرخانه

 آن طریق از که است صورت سرتاسری هب آن قوانین و رودمی پیش

 گرفتن نظر در با را خود جدید سلول وضعیت هر مرحله  هر در

 نحوه سلولی اتوماتای قوانین آورد.دست میهخود ب هایهمسایه

 را مشخو همسایه هایسلول از سلول 11CAتاثیرپذیرفتن

صورتتایی است که بهی هفتیک مجموعه CA .]23[کنندمی

 , , , , , ,Q d v   24[باشد که در آنمی[ : 

Q ؛تواند اختیار کندموعه حالاتی است که هر سلول می: مج 

d 2اگر  که کند: ابعاد فضای سلول را مشخو میd  در   باشد

 ؛دوبعدی خواهیم داشت CAاین  صورت یک 

v برای هر سلول :xدر CAآرایه  v 1کننده  مشخوk   

 صورت مستقیم با سلول در ارتباطباشد که بهای میهمسایه

 ؛ندهست

 :  الفبای ورودیCA ؛است 

 :  الفبای خروجیCA ؛است 

 1م : تابع انتقال است که به فر: (Q )n k Q   باشد. می 

ی هبراساس تابع انتقال  حالت هر سلول به حالت و مقادیر حافظ

 سلول در مرحله فعلی بستگی دارد.  هایهورودی تمام همسای

n ؛دباشهای ورودی و خروجی هر سلول میتعداد حافظه 

 1: رابطه مبدل است که زیر مجموعه متناهی از( )n k nQ  

هر سلول را باتوجه  در باشد. این مبدل مقدار هرحافظه خروجیمی

مشخو  شیهاهورودی همسای یبه حالت و مقادیر حافظه

                                                            
10 . Cellular Automata 

نویسد ای میرا در همان حافظه  CA جا هر سلولسازد. در اینمی

خواند و در نتیجه که از آنها می باشدمی. 

 

 تصویر بندیبخش در سلولی اتوماتای عملکرد

بندی تصویر از دو فاز ساخته عملکرد اتوماتای سلولی در بخش

یر که سیستم ایمنی هر پیکسل در تصو  شده است. در اولین فاز

. سیستم ایمنی نوعی مکانیزم شوددست آورده مینام دارد  به

های مرزی به های پیکسل در سلولویژگی در آن حفاظت است که

آنها   هادست آمدن تمام پیکسلهشود. بعد از بنمایش گذاشته می

کنند که فاز دوم را شامل آغاز می فرایندای را در حملات فشرده

هایی است که در شود. هدف حمله  ازبین بردن همه پیکسلمی

 .]19[عملکرد سیستم  ایمنی وجود ندارند

 

 اتوماتای سلولی فازی

 غیرقطعی  هایداده پردازش در فازی منطق توانایی به توجه با

 جایبه آن در که شده است معرفی سلولی اتوماتای از ساختاری

 مقادیر از شانتوابع انتقال وها لسلو در قطعی مقادیر از استفاده

 سلولی اتوماتای در شود.یم استفاده فازی و غیرقطعی

 محلی یا انتقال تابع  سلول یک حالات مجموعه   )FCA(11فازی

  سلول یک حالات مجموعه؛ که هستند فازی قوانین همان

 ما به دانش توجه با زبانی متغیرهای این .هستند متغیرهای زبانی

 بعد مرحله در سلول هر حالتشود و می تعیین نظر مورد مسئله از

 .دارد هایشهمسایه فعلی حالات و سلول حالت فعلی به بستگی

 فازی سلولی اتوماتای محلی انتقال توسط تابع حالت تغییر این

 و یکسان هاسلول یکلیه انتقال محلی برای ابعشود. تمی انجام

 هر در که کندمی عمل این صورت به تابع این .است فازی تابع یک

 عضویت مقدار و گرفته ار سلول همسایگی عضویت مقدار مرحله

 تکامل روند برای نمایش. کندمی محاسبه بعد مرحله در را آن

 در سلول زبانی متغیرهای عضویت مقادیر از فازی  سلولی اتوماتای

 سلول یک خروجی نمایش برای متغیر و گیریممی بهره لحظه هر

 یکسان هاسلول تمام برای همسایگی .رودمی کار هب مرحله هر در

 ماند. اتوماتای سلولیمی باقی تغییر بدون زمان طی در و باشدمی

)صورت چهارتایی  هب توانمی را فازی , , , )z s r f  نمایش داد کهz 

 مجموعه حالات هر sها بعدی ازسلول nیک توری منظم 

تواند یکی از آنها را باشد که هر سلول در هر مرحله میسلول می

اختیار کند و مقادیر عضویت این مجموعه در بازه  0,1  قرار

 .]23[تابع انتقال فازی استfشعاع همسایگی است و rدارند 

 

                                                            
11 . Fuzzy Cellular Automata 
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 تصویر بندیبخش درفازی  سلولی یاتوماتا عملکرد

برای یک تصویر داده شده سه متغیر در هشت جهت مختلف 

شوند که این سه متغیر عبارتند از: سطح همسایگی مور بررسی می

های همسایه و های همسایه  وضعیت ایمنی سلولخاکستری سلول

عنوان متغیرهای ورودی سیستم های همسایه که بهوضعیت سلول

صورت زیر تعریف نظر گرفته شده و مقادیر آنها به فازی در

 :]19[اندشده

بالا   های همسایه پنج مقدار دارد:سطح خاکستری سلول( 1

 پایین و پایین که به-توسط  متوسطم-متوسط  بالا-متوسط

 است؛H) و L)  MH  MM MLصورت اختصار به

ایین های همسایه دو مقدار دارد: بالا و پوضعیت ایمنی سلول( 2

 است؛ H)و  (Lصورت اختصار بهکه به

بالا  پایین و پیام های همسایه سه مقدار دارد: وضعیت سلول( 3

 است؛ H)وG) L صورتاختصار بهخارجی که به

یک متغیر در خروجی سیستم فازی وجود دارد. این متغیر فقط 

دارای سه مقدار است که این سه مقدار عبارتند از: درجه ایمنی 

 H)وG) Lدرجه ایمنی پایین و پیغام خارجی  بالا  

بندی ای خاکستری در بخشقوانین فازی قبلی بر روی پارامتره

 :]19 [اندصورت زیر تعریف شدهتصویر به

 باشد   t  ML( اگر سطوح خاکستری سلول مرکز در مرحله زمان 1

 آنگاه:

باشد   Hهای همسایه الف(  اگر سطوح خاکستری سلول-1

 است؛ H (t+1)ت سلول مرکز در مرحله زمان آنگاه وضعی

باشد  آنگاه  Hهای همسایه ب( اگر وضعیت ایمنی سلول-1

                                                               است؛                                                                                                                          H  (t+1)وضعیت سلول مرکز در مرحله زمان 

باشد  آنگاه وضعیت  Gهای همسایه ج( اگر وضعیت سلول-1

 است. H (t+1)سلول مرکز در مرحله زمان 

باشد   t  MM( اگر سطوح خاکستری سلول مرکز در مرحله زمان 2

 آنگاه:

شد  با Hهای همسایه الف( اگر سطوح خاکستری سلول-2

 است؛ H  (t+1)آنگاه وضعیت سلول مرکز در مرحله زمان 

 MMیا  MHهای همسایه ب( اگر سطوح خاکستری سلول-2

باشد  آنگاه وضعیت  Hهای همسایه باشد و وضعیت ایمنی سلول

 ؛است H  (t+1)سلول مرکز در مرحله زمان 
باشد  Lیا  MLهای همسایه ج( اگر سطوح خاکستری سلول-2

باشد  آنگاه وضعیت سلول مرکز  Hهای همسایه لو وضعیت سلو

 است؛ H  (t+1)در مرحله زمان 

نباشد و  Lهای همسایه د( اگر سطوح خاکستری سلول-2

باشد  آنگاه وضعیت سلول مرکز در  Gهای همسایه وضعیت سلول

 است.G  (t+1)مرحله زمان 

باشد   t  MH(اگر سطوح خاکستری سلول مرکز در مرحله زمان 3

 اه:آنگ

باشد و  Hهای همسایه الف( اگر سطوح خاکستری سلول-3

باشد  آنگاه وضعیت سلول مرکز در  Hهای همسایه وضعیت سلول

 است؛ H (t+1)مرحله زمان 

 MMیا  MHهای همسایه ب( اگر سطوح خاکستری سلول-3

باشد  آنگاه  Hهای همسایه باشد و وضعیت ایمنی سلول MLیا 

 است؛ H  (t+1)له زمان وضعیت سلول مرکز در مرح

 Lیا  MLهای همسایه ج( اگر سطوح خاکستری سلول-3 

باشد  آنگاه وضعیت سلول  Gهای همسایه باشد و وضعیت سلول

 .است H (t+1)مرکز در مرحله زمان 

 SARبندی بر روی تصاویر که قوانین بالا برای بخشبا توجه به این

بندی مبتنی بر ل بخشدهند  لذا برای اعماجواب قابل قبولی نمی

  این قوانین باید تغییر داده SARقوانین فازی بر روی تصاویر 

 شوند. 

ها نشان داد که اعمال فازی بر روی سلول مرکز دارای نتایج بررسی

است   های همسایهسلول که همان(t+1)بهتری نسبت به سلول 

 :کنندباشد. بنابراین سه متغیر ورودی بدین صورت تغییر میمی

  بالا-متوسطسلول مرکزدارای پنج مقدار است. سطوح بالا  ( 1

صورت اختصار بهپایین و پایین که به-توسط  متوسطم-متوسط

H) ،MH ،MM،ML و(Lاست؛ 

های همسایه دارای سه مقدار سطوح بالا  وضعیت ایمنی سلول( 2

 H)وG)  L پایین و پیام خارجی است که به اختصار به صورت 

 است؛

های همسایه پنج مقدار دارد. سطوح خاکستری سلول سطح( 3

پایین و پایین که به -طمتوسط  متوس-بالا  متوسط-بالا  متوسط

 .استL) و H) ،MH ،MM،MLصورتاختصار به

ای که قوانین گونهنیز تغییراتی ایجاد شده است. به در قوانین فازی

 اند و قانون زیر به مجموعهج حذف شده-3د و-2ج  -2ج  -1

 قوانین فازی اضافه شده است:

ایمنی  باشد  وضعیت t  MMاگر سلول مرکز در مرحله زمان 

نباشد و وضعیت سطوح خاکستری  G  های همسایهسلول

باشد  آنگاه وضعیت خروجی در مرحله زمان  MMها همسایه

(t+1)  G .است 

 

 یشنهادیپ تمیالگور
ف مختل جهت درهشتیک تصویر داده شده سه متغیر برای 

شوند که این سه متغیر عبارتند از: سلول بررسی می همسایگی مور

سطح خاکستری  و های همسایهاولیه  وضعیت ایمنی سلول

عنوان متغیرهای ورودی همسایه. این سه متغیر  بههای سلول
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صورت زیر تعریف سیستم فازی در نظر گرفته شده و مقادیر آنها به

 اند:شده

 بالا -مقدار است. سطوح بالا  متوسط سلول مرکزدارای پنج( 1

  (Hصورت اختصار بهپایین و پایین که به-توسط  متوسطم-متوسط

MH  MM ML و (Lاست؛ 

  های همسایه دارای سه مقدار سطوح بالاوضعیت ایمنی سلول( 2

 است؛H) وG)  Lصورت اختصار بهپایین و پیام خارجی است که به

ایه پنج مقدار دارد: سطوح های همسسطح خاکستری سلول( 3

-پایین و پایین که به-متوسط  متوسط-بالا  متوسط-بالا  متوسط

 است. L)و H)  MH  MM MLصورتاختصار به

یک متغیر در خروجی سیستم فازی وجود دارد. این متغیر فقط 

دارای سه مقدار است که این سه مقدار عبارتند از: درجه ایمنی 

 .G) L (Hپیغام خارجی بالا  درجه ایمنی پایین و 

بندی خاکستری در بخش سطح قوانین فازی بر روی پارامترهای

 شوند :صورت زیر تعریف میتصویر به

باشد  آنگاه خروجی در  t  Hاگر سلول مرکز در مرحله زمان (1

 است؛ H  (t+1)مرحله زمان 

باشد  آنگاه خروجی در  t  MHاگر سلول مرکز در مرحله زمان (2

 است؛ H  (t+1)نمرحله زما

باشد  وضعیت ایمنی  t  MMاگر سلول مرکز در مرحله زمان (3

 همسایه هایباشد و سطوح خاکستری سلول Hهای همسایه سلول

H  باشد  آنگاه خروجی در مرحله زمان(t+1)  Hاست؛ 

باشد  وضعیت ایمنی  t  MMاگر سلول مرکز در مرحله زمان (4

 های همسایهاکستری سلولسطوح خ باشد و Hهای همسایه سلول

MM  باشد  آنگاه خروجی در مرحله زمان(t+1)  Hاست؛ 

باشد  وضعیت ایمنی  t  MMاگر سلول مرکز در مرحله زمان  (5

 همسایههای باشد و سطوح خاکستری سلول L های همسایهسلول

ML  باشد  آنگاه خروجی در مرحله زمان(t+1)  H است؛ 

وضعیت ایمنی  باشد  t  MLزماناگر سلول مرکز در مرحله (6

 های همسایهسطوح خاکستری سلول باشد و Lهای همسایه سلول

ML  باشد  آنگاه خروجی در مرحله زمان(t+1)  Lاست؛ 

وضعیت ایمنی  باشد  t  MLاگر سلول مرکز در مرحله زمان (7

 های همسایهسطوح خاکستری سلول باشد و Lهای همسایه سلول

L وجی در مرحله زمان باشد  آنگاه خر(t+1)  Lاست؛ 

وضعیت ایمنی  باشد  t  MLاگر سلول مرکز در مرحله زمان (8

 های همسایهسطوح خاکستری سلول باشد و Lهای همسایه سلول

MM  باشد  آنگاه خروجی در مرحله زمان(t+1) L  است؛ 

باشد و وضعیت ایمنی  t  Lاگر سلول مرکز در مرحله زمان (9

  (t+1)باشد  آنگاه خروجی در مرحله زمان  Lیه های همساسلول

L است؛ 

 t  Lهای همسایه در مرحله زمان اگر وضعیت ایمنی سلول(11

باشد  آنگاه  L سایههای همباشد و سطوح خاکستری سلول

 است؛L  (t+1)خروجی در مرحله زمان 

باشد t  Lهای همسایه در مرحله زمان اگر وضعیت ایمنی سلول(11

باشد  آنگاه خروجی  ML های همسایهکستری سلولسطوح خا و

 است. L  (t+1)در مرحله زمان 

 یمنیا تیباشد  وضع t MMسلول مرکز در مرحله زمان  اگر(12

 یسطوح خاکستر تینباشد و وضع G ه یهمسا یهاسلول

در مرحله زمان  یخروج تیباشد  آنگاه وضع MM هاهیهمسا

(t+1)  G .است 

 

 SARی یه سازی شدهبندی تصاویر شببخش

ی سازی شدهبندی شهودی تصاویر اپتیکی و شبیهبخش

SAR 

 256پیکسل با  295231در این قسمت تصاویر دارای اندازه 

)الف( یک تصویر اپتیکی  1سطح خاکستری هستند. در شکل 

ی )ب( نتیجه 1بدون نویز نشان داده شده است. در شکل 

که در مرجع  (GA)با استفاده از روش الگوریتم ژنتیک بندی بخش

ی )ج( نتیجه 1پیشنهاد شده  ارائه شده است. در شکل ] 25[

که در  (AFS)بندی با استفاده از روش الگوریتم هجوم ماهی بخش

ی )د( نتیجه 1پیشنهاد شده  ارائه شده است. شکل  ]26[مرجع

ی فازی پیشنهاد شده بندی با استفاده از روش اتوماتای سلولبخش

( دیده 1طور که در شکل )دهد. هماندر این مقاله را نشان می

شود  روش پیشنهاد شده در این مقاله نسبت به دو روش قبل می

 تر عمل نموده است. سپس به تصویربندی تصویر موفقدر بخش

کنیم. )ترکیب نویز اضافه می )الف( سه نوع نویز آزاد 1شکل 

کل با واریانس    نویز اسپ11/1و واریانس  1ین گوسین با میانگ

که این تصویر در شکل  )12/1   نویز نمک و فلفل با چگالی115/1

بندی با بخش ی)ب( نتیجه 2شود. در شکل)الف( دیده می 2

 ]25[که در مرجع  (GA)استفاده از روش الگوریتم ژنتیک 

بندی خشب ینتیجه )ج( 2پیشنهاد شده  ارائه شده است. در شکل 

که در مرجع (AFS)با استفاده از روش الگوریتم هجوم ماهی 

 ی)د( نتیجه 2پیشنهاد شده  ارائه شده است. شکل ]26[

بندی با استفاده از روش اتوماتای سلولی فازی پیشنهاد شده بخش

شود  روش ( دیده می2طور که در شکل )دهد. همانرا نشان می

بندی تصویر حتی با ر بخشنسبت به دو روش قبل د یپیشنهاد

  اندازه GAالگوریتم . در تر عمل نموده استوجود نویز نیز موفق

  16  متغیر ارقام باینری 71  ماکزیمم تعداد تکرارها 51جمعیت 

تنظیم شده است. در  11/1   احتمال جهش7/1احتمال متقاطع 

  5/1   تراکم شاخو51  مسافت ماهی مصنوعی AFSالگوریتم 
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  31  اندازه جمعیت 5  زمان تلاش 3کزیمم حرکت مرحله ما

 است.  111ماکزیمم تکرار 

 

 

 

 

 

 )ب(                                         )الف(             

 (د)                                          (ج)            
ف( نویز آزاد تصاویر بندی تصویر: ) الدر بخش ها. مقایسه نتایج آزمایش1شکل 

ج( ) ؛]25[بندی تصویر با روش پیشنهاد شده در مرجعاپتیکی؛ )ب( بخش

بندی تصویر با )د( بخش ؛]26[بندی تصویر با روش پیشنهاد شده در مرجعبخش

 روش پیشنهاد شده در این مقاله.

 

 درصد خطا

 در این قسمت میزان درصد خطا با دو روش اتوماتای سلولی فازی

شوند. در شکل اتوماتای سلولی فازی پیشنهادی مقایسه میقبلی و 

ای هر طی درصد خی حاصل از مقایسه(  این آزمایش و نتیجه3)

الف(  تصویر زمین مرجع اولیه -3روش  ارائه شده است. در شکل )

ی آن نشان داده سازی شدهشبیه SARب( تصویر -3و در شکل )

بندی با ز بخشی حاصل اج( نتیجه-3شده است. در شکل )

د(  -3لی و در نهایت در شکل )قب FCAاستفاده از روش 

پیشنهادی در این مقاله نشان  FCAبندی با استفاده از روش بخش

 داده شده است. 

شود  اتوماتای سلولی همانطورکه در این مقایسات مشاهده می

بندی نادرست های با بخشدارای تعداد پیکسل]12[فازی قبلی

باشد و اتوماتای سلولی فازی می 85/14د خطای و درص 11174

و  3126بندی نادرست با بخشهای پیشنهادی دارای تعداد پیکسل

پیشنهاد  FCAبندی با مدل باشد. لذا بخشمی 46/4درصد خطای 

شده در این مقاله  خطا را بیش از ده درصد بهبود داده و از این 

 تر عمل نموده است.نظر موفق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ب)                                 (           الف)                  

 (د)                                            (ج)                    
سازی بندی تصویر: )الف( تصویر شبیهها در بخشمقایسه نتایج آزمایش .2شکل 

؛ ]25[شنهاد شده در مرجعبندی تصویر با روش پی؛ )ب( بخشSARیشده

بندی )د( بخش ؛]26[بندی تصویر با روش پیشنهاد شده در مرجع )ج(بخش

 تصویر با روش پیشنهاد شده در این مقاله.

 

مهم نیست که تصویر ذکر این نکته حائز اهمیت است که 

آلوده به نویز است یا خیر. همیشه روش شده بندی بخش

کنتراست روشن و بخش با ت باینری رضایپیشنهادی  یک تصویر 

دهد که در تصویر نهایی تقریبا نویز دست میلبه پیوسته را به

 ناپدید شده است.

 )الف(         )ب(
 (ب)                                 (           الف)                  

 

 

 

 (د)                                             (ج)                  
 

 یسازی شدهب( تصویر شبیه؛ )الف( تصویر اولیه:)میزان درصد خطا .3شکل

SAR (بخش )بندی با روش جFCA  ؛]19[( 85/14)درصدخطا: قبلی 

 .(46/4پیشنهادی )درصد خطا:  FCAبندی با روش د(بخش (

 



 با استفاده از اتوماتای سلولی فازی بهینه شده SARای بندی مبتنی بر لبه برای تصاویر ماهوارهالگوریتم بخش

 
 12 

تعداد متفاوت با مرجع  زمینبرای ده تصویر   (1در جدول )

نویزهایی با واریانس یکسان اضافه شده و ان  های یکسپیکسل

روش پیشنهادی بر روی آنها انجام شده و درصد خطا بندی بهبخش

بندی برای هریک  جداگانه محاسبه شده است. میزان خطای بخش

مرجع در سطر دوم این در مقایسه با تصویر زمین FCAبا روش 

ده مقدار   شودطورکه مشاهده میهمانجدول ارائه شده است. 

ی تغییرات خطای که گسترهدست آمده است هخطای متفاوت ب

های ترتیب برای ستون )به %5825/1و  %1175/1بندی بین بخش

توان باشد. چنین تغییراتی را مینهم به دهم و دوم به سوم( می

میانگین  ی تصاویر دانست.عمدتاً در اثر تغییر در جزئیات لبه

بوده و مینیمم مقدار  3315/2زمایش  خطای بدست آمده از این آ

. با توجه به این است 9751/1ازای تصویر اول برابر خطا به

آزمایش  هر چه جزئیات لبه در تصویر بیشتر باشد  درصد خطا 

بندی شود؛ لذا روش پیشنهادی  که یک روش بخشکمتر می

ی درصد تواند روش مفیدی جهت ارائهمبتنی بر لبه است  می

 ر باشد.خطای کمت
 

 

 
های یکسانپیکسلتعداد . ده تصویر مختلف با نویز و 1جدول 

211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 اندازه تصویر 

 درصد خطا 9751/1 3611/1 9425/1 1251/2 3511/2 6575/2 8111/2 9675/2 1611/3 1675/3

 

های یکسان  پیکسلتعداد ه تصویر متفاوت با برای د  (2در جدول )

نویزهای متفاوتی به هر تصویر اعمال شده و ده مقدار خطای 

شود  رفتار طورکه مشاهده می. هماندست آمده استهمتفاوت ب

ی متفاوت  مختلف روش پیشنهادی برای تصاویر با جزئیات لبه

  به است. در این آزمایش که نرخ افزایش واریانس  از سمت چ

باشد  نرخ افزایش خطا  آهنگ یکسانی ندارد. گاهی راست ثابت می

بین  %1175/1اوقات  این افزایش خطا بسیار ناچیز است )اختلاف 

ستون سوم و چهارم جدول( و گاهی این افزایش نرخ خطا بسیار 

بین ستون نهم و دهم جدول(. از  %4/1چشمگیر است )اختلاف 

شود که تغییر ماهیت تصویر که این آزمایش چنین استنباط می

باشند  در نتایج ارائه شده توسط روش پیشنهادی  ها میعمدتاً لبه

دست آمده از این آزمایش  همیانگین خطای بتأثیرگذار است. 

ازای تصویر اول برابر بوده و مینیمم مقدار خطا به 11125/3

است. 5925/1

 

 یکسان و نویزهای مختلف هایپیکسلتعداد ده تصویر مختلف با  .2جدول

211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 121211 211211 211211 اندازه تصویر 

 درصد خطا 5925/1 9425/1 3425/2 3511/2 8911/2 1325/3 2225/3 2711/3 9851/3 3851/5

 

کار گرفته مختلف با سایزهای متفاوت به ده تصویر( 3ول )در جد

بر روی همه آنها به یک میزان نویز اضافه شده است. میزان  شده و

 در مقایسه با تصویر زمین FCAبندی به روش درصد خطای بخش

طور که در مرجع در سطر دوم این جدول ارائه شده است. همان

شود  با کاهش سایز تصویر  میزان درصد این جدول مشاهده می

می رسد که روش پیشنهادی نظر یابد. لذا چنین بهخطا افزایش می

کند. از آنجایی که روش برای تصاویر با سایز بالاتر  بهتر عمل می

که ارائه شده است و با توجه به این SARپیشنهادی برای تصاویر 

دارای سایز بسیار بزرگی هستند  لذا روش پیشنهادی  SARتصاویر 

 میانگین خطای بدست آمده برای این تصاویر  روش مفیدی است.

ازای تصویر بوده و مینیمم مقدار خطا به 85384/5از این آزمایش  

است. 6441/1اول برابر 
 

 های مختلف و نویزهای یکسانپیکسلتعداد ده تصویر مختلف با  .3جدول

2551 5151 7181 61121 81151 111111 111151 211211 151251 251311 اندازه تصویر 

 درصد خطا 6441/1 3493/2 3511/2 8533/4 1311/6 5183/4 4316/4 3929/6 88/11 11/14

 

تصادفی با واریانس برای یک تصویر  ده بار نویز   (4در جدول )

. هدف از این آزمایش  بررسی میزان یکسان اعمال شده است

توانایی روش پیشنهادی در مواجهه با نویزهای تصادفی با واریانس 

  در هر بار اجرای شودمی طور که مشاهدههمان باشد.یکسان می

بدست آمده است و این به  یده مقدار خطای متفاوتالگوریتم  

میزان  است.اجرای الگوریتم دلیل میزان پراکندگی نویز در هر بار 

 در مقایسه با تصویر زمینFCAبندی به روش درصد خطای بخش

میانگین خطای  مرجع در سطر دوم این جدول ارائه شده است.
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بوده و مینیمم مقدار خطا  41325/2از این آزمایش   بدست آمده

از نتایج این آزمایش چنین  است. 3375/2 به ازای تصویر اول برابر

شود که روش پیشنهادی در مقابل یک نویز با استنباط می

دهد و با تغییر پراکندگی مختلف  جواب نسبتاً قابل قبولی ارائه می

 مگیری ندارد.پراکندگی نویز  درصد خطا افزایش چش

 
 یکسانتصادفی دارای واریانس یک تصویر با نویز های بندی روش پیشنهادی برای میزان درصد خطای بخش .4جدول

211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 اندازه تصویر 

 درصد خطا 3375/2 3875/2 3951/2 3975/2 4111/2 4125/2 4125/2 4151/2 4325/2 4525/2

 

 SARواقعیبندی تصاویر بخش

شوند. آزمایش می SAR در این قسمت نتایج بر روی تصاویر واقعی

دار با پیکسل از یک ساحل حفره SAR)الف( یک تصویر  4شکل 

298 234 بندی بخش ی)ب( نتیجه 4دهد. در شکل را نشان می

 ]25[که در مرجع (GA)ز روش الگوریتم ژنتیک با استفاده ا

بندی بخش ینتیجه )ج( 4پیشنهاد شده  ارائه شده است. در شکل 

 ]26[که در مرجع (AFS)با استفاده از روش الگوریتم هجوم ماهی 

بندی با )د( نتیجه بخش 4پیشنهاد شده  ارائه شده است. شکل 

شکل  دهد.می را نشان ]19[روش اتوماتای سلولی فازی در مرجع

لونی زنبور دی با استفاده از روش الگوریتم کبنبخش ی)ه( نتیجه 4

پیشنهاد شده  ارائه شده است.  ]18[که در مرجع (AFS)عسل 

بندی با استفاده از روش اتوماتای سلولی بخش)و( نتیجه  4شکل 

دهد. همانطور که در فازی پیشنهاد شده در این مقاله را نشان می

شود  روش پیشنهاد شده نسبت به پنج روش قبل ه میدید 4شکل 

و در  تر عمل نموده استموفق SARبندی تصویر واقعی در بخش

  دهدمی نشان دار راچون عکس ساحل حفرهABCالگوریتم 

 .بندی کنددرستی بخشها را بهفرهنتوانسته ح

 

 
)ج                                                    )ب(                                                       )الف(                 

                      
 )و(                                                       (ه)                                              (        د)                  

 

 

بندی تصویر با ؛ )ج( بخش]25[بندی تصویر با روش پیشنهاد شده در مرجع ؛ )ب( بخش SARبندی تصویر: ) الف( تصویر واقعی مقایسه آزمایشات در بخش .4شکل 

( و؛ )]15[در مرجع بندی تصویر با روش پیشنهاد شده؛ )ه( بخش]19[پیشنهاد شده در مرجع FCAبندی تصویر با روش ؛ )د( بخش]26[روش پیشنهاد شده در مرجع 

 .پیشنهاد شده در این مقاله FCAبندی تصویر با روش بخش

 

را نشان  548 548واقعی با ابعاد  SAR)الف( تصویر  5شکل 

بندی با استفاده از روش بخش ی)ب( نتیجه 5در شکل دهد. می

 ]22[عگیری مبتنی بر هیستوگرام که در مرجالگوریتم آستانه

بندی با بخش ی)ج( نتیجه 5پیشنهاد شده  ارائه شده است. شکل 

 5شکل  دهد.را نشان می ]19[روش اتوماتای سلولی فازی در مرجع

بندی با استفاده از روش اتوماتای سلولی فازی بخش ی)د( نتیجه



 با استفاده از اتوماتای سلولی فازی بهینه شده SARای بندی مبتنی بر لبه برای تصاویر ماهوارهالگوریتم بخش
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دیده  5طور که در شکل دهد. همانپیشنهاد شده را نشان می

بندی نسبت به سه روش قبل در بخش یشود  روش پیشنهادمی

 .عمل نموده است ترموفق SARتصویر واقعی 

 

    
 (د)                                         (ج)                                         )ب(                                           )الف(                

بندی تصویر با )ج( بخش ؛]22[بندی تصویر با روش پیشنهاد شده در مرجع؛ )ب(بخشSARبندی تصویر: )الف( تصویر واقعی آزمایشات در بخش مقایسه .5شکل 

 بندی تصویر با روش پیشنهاد شده در این مقاله.؛ )د(بخش]19[پیشنهاد شده در مرجع FCAروش

 

 نشان را 548548 ابعاد با یواقع SAR ریتصو( الف) 6 شکل

با استفاده از روش  یبندبخش یجهی)ب( نت6شکل  در. دهدیم

 ]22[که در مرجع ستوگرامیبر ه یمبتن یریگآستانه تمیالگور

 یبندبخشی جهینت)ج(  6 شکل. است شده ارائه شده  شنهادیپ

 .دهدیم نشان را ]19[مرجع در یفاز یسلول یماتا و باروشات

 یسلول یاتوماتا روش از استفادهبا  یبندبخش جهی)د( نت 6شکل 

 دهید 6طور که در شکل . هماندهدیم نشان را شده شنهادیپ یفاز

 یبندنسبت به سه روش قبل در بخش یشنهادیروش پ شود یم

 .تر عمل نموده استموفق SAR یواقع ریتصو

 

 

 )ب(                                                                                    لف( )ا                           
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 بندی تصویر با روش پیشنهاد شده در این مقاله.بخش ؛ )د(]19[پیشنهاد شده در مرجع
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 گیرینتیجه
 یفاز یسلول یاتوماتا نوانع تحت یدیجد تمیالگورمقاله  نیا در

از  ریشد که در آن سه متغ شنهادیپ SAR ریتصاو یبندبخش یبرا

ها اعمال شد آن یبر رو یفاز نیشدند و قوان یهشت جهت بررس

با  سهیشدند. در مقا یبندبخش یبرا یدیکه منجر به روش جد

 FCAتمیالگور ن یشیپ ی FCA و GA  ABC  AFSهای روش

نشان داده  هایشیبا توجه به آزما یبهتر جیانت یدارا یشنهادیپ

بر  یمبتن یریگبا روش آستانه این روش . در ادامهباشدیشده م

 دهدینشان م هاشیآزما جیشده است. نتا سهیمقا زین ستوگرامیه

 گرینسبت به د یبهتر یبندبخش یشنهادیپ FCAکه روش 

 .باشدیبالاتر م زین یبندو دقت بخش دهدیرائه مها اروش

 سپاسگزاری
ی نامهاین مقاله برگرفته از نتایج تحقیق در راستای یک پایان

باشد که توسط دانشگاه شهید چمران اهواز در کارشناسی ارشد می

طبق قرارداد  1393ی پژوهشی( سال قالب پژوهانه )اعتبار ویژه

حمایت مالی شده است.  27171/12/3/93ی گرنت به شماره

های معنوی و مادی دانشگاه شهید از حمایت نویسندگان مقاله

 کنند.نامه  تشکر و قدردانی میچمران اهواز از این مقاله و پایان
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