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استخراج ویژگیهاي محتوایی تصاویر یکی از عملیات مهـم در           :چکیده
پردازش تصویر است که در مقایسه تصاویر بر اساس محتوا مورد استفاده 

ویژگیهاي متعددي بـراي مقایـسه محتـوایی تـصاویر بـر          . دقرار می گیر  
توان بـه هیـستوگرام رنـگ، رنـگ        اساس رنگ گزارش شده است که می      

این ویژگیهـا از دو جنبـه طـول    .  بردار وابستگی رنگ اشاره نمود  وغالب  
بردار ویژگی  و توانایی بیان  محتواي تصویر از کارایی بالایی بر خـوردار             

له ابتدا دو ویژگی  جدید به نامهاي رنگ غالب فـازي  در این مقا  . نیستند
و رنگ غالب فازي با در نظرگرفتن وابستگی مکـانی پیکـسلها پیـشنهاد           

گردند و سپس یک ساختار مبتنی بر اتوماتـاي سـلولی فـازي  بـراي      می
ایـن موضـوع از طریـق مقایـسه     . استخراج این ویژگیها ارائـه مـی شـود        

اندارد با استفاده از ویژگیهاي پیـشنهادي       تصاویر در یک پایگاه داده است     
ویژگیهـاي پیـشنهادي از نظـر بیـان مناسـب محتـواي            .  گیردمیانجام  

از . تصویر، نسبت به ویژگیهاي متداول از دقت بالایی برخـوردار هـستند        
سوي دیگر ویژگیهاي پیشنهادي داراي بردار ویژگی با حجم کم و هزینه  

 .باشندمحاسبه و ذخیره پایین می

اتوماتاي سلولی فازي، بازیـابی تـصویر مبتنـی بـر      :کلیدي واژه هاي
  .محتوا، تصاویر رنگی، استخراج ویژگی

  مقدمه -١

میلادي یک زمینه تحقیقـی فعـال بـوده    1970ر از دهه بازیابی تصوی     
است که از سوي دو گـروه تحقیقـی اصـلی مـدیریت پایگـاه داده هـا و                 

 در گذشته شاخص گذاري تـصاویر      . بینایی ماشین مورد توجه قرار دارد     
بدلیل  دو مشکل  کار دستی  مورد نیاز براي تفـسیر متنـی  تـصاویر و                

 مفهـومی بـودن حـس بینـایی     اشت متفاوت افراد از تصاویر به علـت      برد
به منظور حل این مسائل . .انسان  کاري وقت گیر و  ناکارآمد  بوده است  

 بـه جـاي    کـه در آن مبحث بازیابی تصویر بر اساس محتوا مطـرح شـد         
تصاویر بر اسـاس محتوایـشان بـه صـورت      ,  به صورت دستی   تفسیر متن 

در سیستمهاي بازیابی   . [11],[10],[1]شوندخودکار شاخص گذاري می   
تصویر از ویژگیهاي رنگ، بافت و شـکل بـراي شـاخص گـذاري تـصاویر          

یکـی از رســاترین ویژگـی هــا در میـان همــه    رنــگ . اسـتفاده میگـردد  

 دیداري است و به طور گسترده اي در زمینه بازیـابی تـصویر              ویژگیهاي
بـه همـین جهـت    . در طول دهه گذشته مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت   

توصیفگرهاي ویژگی زیادي در زمینه رنگ براي بیـان محتـواي تـصویر             
تـوان بـه هیـستوگرام رنـگ، بـردار      ارائه شده است که از آن جملـه مـی      

  . ره کردوابستگی رنگ و رنگ غالب اشا
در این مقاله ابتدا دو ویژگی  جدید به نامهاي رنگ غالب فازي و رنگ 
غالب فازي با در نظرگرفتن وابستگی مکانی پیکسلها پیشنهاد  و سپس 
یک ساختار مبتنی بر اتوماتاي سلولی فازي  براي استخراج این ویژگیها 

ي تصویر، ویژگیهاي ارائه شده از نظر بیان مناسب محتوا. ارائه می شود
از سوي . نسبت به ویژگیهاي متداول از دقت بالایی برخوردار هستند

دیگر ویژگیهاي پیشنهادي داراي بردار ویژگی با حجم کم و هزینه 
مقایسه تصاویر در یک پایگاه داده .  محاسبه وذخیره پایین میباشند

رده یج قابل قبول تولید کاستاندارد با استفاده از ویژگیهاي پیشنهادي نتا
به 2در بخش .  ادامه مقاله بدین صورت سازماندهی شده است.اند

توصیف مختصر مفهوم اتوماتاي سلولی و اتوماتاي سلولی فازي و 
 الگوریتمهاي 3در بخش . کاربردهاي آنها در پردازش تصویر می پردازیم

 نتایج آزمایشها مورد بررسی قرار 4در بخش . پیشنهادي ارائه شده اند
 .   نتیجه گیري است5خش ب گیرد ومی

  

اتوماتاي سلولی، اتوماتاي سلولی فازي و کاربرد آنها در  -2
  پردازش تصاویر

، در ایــن قــسمت توضــیحات مختــصري در مــورد اتوماتــاي ســلولی    
  . شود ارائه میکاربردهاي آن در پردازش تصاویراتوماتاي سلولی فازي و 

حقیقـت سیـستمهاي    اتوماتاي سـلولی در     : 1اتوماتاي سلولی  -2-1
دینامیکی گسسته اي هستند که رفتارشان کاملا بر اساس ارتباط محلی  

در اتوماتاي سلولی فضا بصورت یک شبکه تعریف می گردد          .استوار است 
زمان بصورت گسسته پیش  . که به هر خانه آن یک سلول گفته می شود         

                                                             
1 Cellular Automata (CA) 
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می رود و قوانین آن بصورت سرتاسـري اسـت کـه از طریـق آن در هـر              
حله هر سلول وضعیت جدید خود را با در نظر گرفتن همـسایه هـاي              مر

قوانین اتوماتاي سلولی نحوه تاثیر پـذیرفتن       .مجاور خود بدست می آورد    
  .[4]سلول از سلولهاي همسایه را مشخص می کنند

  با توجه به توانایی منطق فـازي در      :2اتوماتاي سلولی فازي   -2-2
ي از اتوماتاي سلولی معرفی شـده  پردازش داده هاي غیر قطعی، ساختار  

است که در آن به جـاي اسـتفاده از مقـادیر قطعـی در سـلولها و توابـع         
تعاریف متفاوتی .انتقالشان از مقادیر غیر قطعی و فازي استفاده می شود        

 [13,14]،آخـرین تعریـف در       [2,3]از اتوماتاي سلولی ارائه شـده اسـت       
کـه در ادامـه بـه توصـیف        توسط میبدي و انوري نژاد ارائه شـده اسـت           

. دقیق تر آن خواهیم پرداخت و در این مقاله نیز از آن استفاده می کنیم 
در اتوماتاي سلولی فازي مجموعه حالات یک سلول و تابع انتقال محلی          

مجموعه حـالات یـک سـلول متغیرهـاي      . یا همان قوانین، فازي هستند    
نش ما از مـسئله مـورد       این متغیرهاي زبانی با توجه به دا      . زبانی هستند 

نظر تعیین می شود، حالت هر سلول در مرحله بعـد بـستگی بـه حالـت           
این تغییر حالت توسـط  . فعلی سلول و حالات فعلی همسایه هایش دارد     

تـابع انتقـال    . تابع انتقال محلی اتوماتاي سلولی فازي انجـام مـی شـود           
بع بـه ایـن   محلی براي کلیه سلولها یکسان و یک تابع فازي است، این تا   

صورت عمل می کند که در هر مرحله مقدار عضویت همـسایگی سـلول     
را گرفته و مقدار عضویت آن را در مرحله بعـد محاسـبه مـی کنـد،براي        

، از مقادیر عضویت متغیرهـاي      اتوماتاي سلولی فازي  نمایش روند تکامل    
زبانی سلول در هر لحظه بهره می گیریم و متغیر براي نمـایش خروجـی    

ول در هر مرحله بکـار مـی رود، همـسایگی بـراي تمـام سـلولها       یک سل 
اتوماتـاي   .یکسان می باشد و در طی زمان بدون تغییر بـاقی مـی مانـد             

  Z  نمایش داد کـه (Z,S,r,f)سلولی فازي را می توان بصورت چهارتایی
 مجموعه حـالات هـر سـلول مـی          S، بعدي از سلولها   nیک توري منظم    

حله می تواند یکی از آنهـا را اختیـار کنـدو           باشد که هر سلول در هر مر      
شعاع همسایگی  r قرار دارند،  [1 0]مقادیر عضویت این مجموعه در بازه

  . تابع انتقال فازي استfاست و
در پـردازش    کاربرد مدلهاي مبتنی بر اتوماتـاي سـلولی        -2-3

از آنجایی که در پردازش تصاویر زمان واقعی سرعت عملیات از           : تصویر
زیادي برخوردار است، نیاز به الگوریتمهـاي مـوازي در پـردازش       اهمیت  

 از اتوماتـاي  [5]در .تصویر بسیار بیـشتر از الگوریتمهـاي ترتیبـی اسـت          
سلولی به عنوان یک مدل محاسباتی که ذاتا مـوازي اسـت، بـه منظـور                
طراحی الگوریتم موازي در تشخیص لبه تصاویر استفاده شده است و در         

 که به صورت ژنتیکی کنترل مـی شـود          توماتاي سلولی  ا  نیز از مدل   [6]
براي حل مسائل موجود در پردازش تصویر استفاده شده است و کـارایی       

 نیـز   [7]. این مدل براي تشخیص لبه در تصاویر نشان داده شـده اسـت            
اتوماتاهاي سلولی مختلف را به عنوان الگوریتمهایی به منظـور بهـسازي        
                                                             
2 Fuzzy Cellular Automata(FCA) 

 رســاله ز نیــ[15] . قــرار داده اســتمقــدماتی تــصویر مــورد مطالعــه 
کارشناسی ارشدي است که در آن به کاربردهاي زیادي از مدل اتوماتاي   

اتوماتـاي  اگرچـه از  . سلولی در زمینه پردازش تصویر پرداخته شده است   
کاربردهاي زیادي در زمینه پردازش تصویر ارائه شده ولی کاربرد        سلولی  
بـا توجـه بـه      . محدود بـوده اسـت     اي سلولی فازي  در این زمینه        اتومات

قابلیتهاي منطق فازي و کـاربرد فـراوان  اتوماتـاي سـلولی در پـردازش         
اتوماتاي سلولی فازي در پردازش تصویر نیز  تصویر به نظر می رسد مدل

 یک مدل دو لایه از ترکیـب      [16]در    . کاربردهاي مناسبی  داشته باشد    
فـازي بـراي حـذف نـویز در         اتوماتاي سلولی یادگیر و اتوماتاي سـلولی        

 نیز یک مدل ترکیبی از مدل پخش گـاز و       [17]. تصاویر ارائه شده است   
در . براي واضح سازي تصویر معرفـی کـرده اسـت       اتوماتاي سلولی فازي  

این مقاله روشی بـراي اسـتخراج ویژگیهـاي تـصاویر رنگـی بـه منظـور                
  .مقایسه محتوایی آنها پیشنهاد می شود

صاویر رنگی با استفاده از اتوماتاي  استخراج ویژگی ت-3
   سلولی فازي

در این قسمت ابتدا ویژگیهاي رنگ غالب فازي و رنگ غالب فازي بـا         
وابستگی مکانی را توصیف می کنیم و سپس به بیـان روش پیـشنهادي           

  . براي استخراج آنها خواهیم پرداخت
ایـن ویژگـی پارامترهـاي ویژگـی        : ویژگی رنگ غالب فازي    -3-1
تصویر به جاي خوشـه  نگ غالب را داراست با این تفاوت که پیکسلهاي     ر

. شـوند بنـدي مـی   رنگ اصلی از پیش تعریـف شـده دسـته   8  در    بندي،
این ویژگـی رنـگ در      . اینکار با استفاده از قوانین فازي صورت می گیرد        

 رنگهـاي مـورد اسـتفاده بـراي     دسته. شود تعریف میRGBفضاي رنگ   
اي، سیاه، قرمز، صـورتی، آبـی، فیـروزه        :ا عبارتند از  دسته بندي پیکسله  

  براي هر یک از   255  و0این رنگها از ترکیب مقادیر      . سبز ،زرد و سفید   
ي چون در این ویژگـی دسـته بنـد      .  حاصل می شوند   R,G,Bدار  سه مق 

. ژگی را رنگ غالب فازي می نامیم     بصورت فازي صورت می گیرد این وی      
ار عددي تـشکیل مـی شـود، هرکـدام از ایـن      د مق8گی از بردار این ویژ 

 رنـگ  8اعداد بیانگر درصدي از پیکسلهاي تصویر هستند که در یکی از        
در این ویژگی نیز مانند ویژگـی رنـگ غالـب اولیـه     . انددسته بندي شده  

در اینـصورت مقـدار     کـه   ممکن است یک رنگ در تصویر موجود نباشد         
 اساسی بـین ویژگـی رنـگ    تفاوت. صفر براي آن در نظر گرفته می شود       

ویژگی رنگ غالب فـازي ایـن اسـت کـه در ویژگـی فـازي        غالب اولیه و 
اي به عنـوان رنگهـاي غالـب در نظرگرفتـه           رنگهاي از پیش تعریف شده    

اند، در حالی که در ویژگی رنگ غالب اولیه، رنگهاي غالب براي هـر         شده
اولیه براي  ویژگی رنگ غالب     در   رنگهاي غالب . تصویر محاسبه می شوند   

  فـازي،  ویژگی رنگ غالب، متفاوت میباشد در حالیکه در ویر متفاوت اتص
  براي کلیه تصاویر یکسان است که باعث سـاده تـر شـدن      رنگهاي غالب 

در این مقاله علاوه بر حالـت       . مقایسه محتوایی تصاویر با یکدیگر میشود     
دسـت  بـراي ب . گرفته اسـت  رنگ نیز مورد بررسی قرار 27 رنگ حالت  8



 بـراي سـه مقـدار       255 و128 و0 رنگ از ترکیب مقادیر      27آوردن این   
R,G,B گردیده است استفاده.  

ویژگـی  : ویژگی رنگ غالب فازي با وابـستگی مکـانی    -3-2
رنگ غالب، موقعیت مکانی و نحوه قرار گرفتن پیکسلهاي رنگی در کنار             

 بـا توجـه بـه    یکدیگر را مورد بررسی قرار نمی دهد و فقط یک تصویر را   
بـراي اینکـه نحـوه قـرار گـرفتن          . کنـد رنگ پیکسلهاي آن توصیف مـی     

پیکسلها را در بیان محتوا دخیل کنیم ویژگی جدیـدي را بـه نـام رنـگ      
ایـن ویژگـی ترکیبـی از    . غالب فازي با وابستگی مکانی تعریف می کنیم  

در ایـن  .  باشـد رنگ غالب فازي و موقعیت پیکسلهاي هر رنگ غالب می   
گی براي هر رنـگ غالـب فـازي در یـک تـصویر سـه مقـدار عـددي          ژوی

ژگی رنـگ غالـب    ویحاصل جمع این مقادیر مقدار      که  شود،  محاسبه می 
محاسبه این مقادیر ابتدا رنـگ غالـب هـر پیکـسل            براي  . باشدمیفازي  

 8شـود، سـپس     مشابه  آنچه که در قسمت قبل گفته شد مشخص مـی           
اگـر تعـداد پیکـسلهاي       .گیرند می  مورد بررسی قرار   هر پیکسل همسایه  

کـم  انـد   همسایه که در دسته رنگ یکسانی با پیکسل فعلی قرار گرفتـه           
و به همـین     خواهد بود  Lowباشد وضعیت وابستگی مکانی این پیکسل       

 وضـعیت  ، و براي تعـداد زیـاد     Mid وضعیت   ،ترتیب براي تعداد متوسط   
Highــادیر در .  انتخــاب خواهنــد شــد ــع مق  Low, Mid ,Highواق

از نظر رنگ همسایگی یک پیکسل را   هستند که وضعیت    فازي   حالتهاي
بعد از اینکه وضـعیت همـسایگی هـر پیکـسل بـر         .دهندنشان می غالب  

 بـردار ایـن ویژگـی نمایـانگر     ،اساس سه مقدار فازي فوق مـشخص شـد   
دسـته  یـک از سـه     درصد پیکسلهاي تصویر در هر رنگ غالب و در هـر            

تابع عـضویت مـورد   ) 1(شکل .آن رنگ خواهد بودفازي وابستگی مکانی  
استفاده براي مشخص کردن وضعیت وابستگی مکانی پیکسلها را نـشان          

  .دهدمی
  
  
  
  

 8تن یک پیکسل در همسایگی تابع عضویت وضعیت قرار گرف-1شکل
  .از نظر رنگ پیکسلهاي همسایه

  
استخراج ویژگیهاي رنگ غالب فازي و رنگ غالب  -3-3

گی مکانی پیکسلها با استفاده از اتوماتاي فازي با وابست
الب در یک تصویر، غبراي استخراج ویژگی رنگ  :سلولی فازي

شوند، بطوریکه هر دسته داراي  هاي آن تصویر دسته بندي می پیکسل
در این مقاله این کار را با استفاده از یکسري . یک رنگ نماینده است
ر یک ساختار مبتنی بر به همین منظو. دهیمقوانین فازي انجام می

اتوماتاي سلولی فازي، . گیرداتوماتاي سلولی فازي مورد استفاده قرار می

مبتنی بر تعریفی از اتوماتاي سلولی است که توسط میبدي و انوري نژاد 
هاي تصویر ابتدا  پیکسل براي دسته بندي.  ارائه شده است[13]در 
شوند و بر اساس اشت میهاي تصویر نگ هاي اتوماتا بر روي پیکسل سلول

قوانین فازي حاکم بر هر سلول، پیکسل متناظر هر سلول در یک دسته 
Rدر یک تصویر با ابعاد. رنگ غالب قرار می گیرد C× پیکسل، از یک 

Rاتوماتاي سلولی فازي با ابعاد C×کنیم بطوریکه  سلول استفاده می
سلولهاي اتوماتاي سلولی فازي نگاشت  از ر به یکیهر پیکسل تصوی

به سلولی در سطر  c  و ستونrیک پیکسل در سطر ). 2شکل (شود  می
r و ستون  cشود و هر سلول اتوماتا در  اتوماتاي سلولی فازي نگاشت می

با توجه به اینکه در . گیرد مورد دسته رنگ غالب آن پیکسل تصمیم می
تصویر رنگی بر اساس مقادیرسه رنگ ، هر پیکسل RGBفضاي رنگ 

براي  هر کدام از سه رنگ اصلی، دو شود،   قرمز، سبز و آبی بیان می
  . Weak, Strongمقدار فازي تعریف کرده ایم، مقادیر

  
:

   نحوه نگاشت سلولهاي اتوماتا بر پیکسلهاي تصویر-2شکل

  

  

  

  

  

  

 RGB فازي سه رنگ اصلیشدت تابع عضویت براي -3  شکل            

بدینوسیله شدت هر یک از رنگهاي قرمز، سبز و آبی را در یک پیکسل با  
حـال از قـوانین فـازي بـراي دسـته        .کنیماین مقادیر فازي توصیف می 
 4شـکل   (کنـیم  رنگ غالـب اسـتفاده مـی       8بندي پیکسلهاي تصویر در     

انین فازي براي مشخص کردن دسته رنگ       ، پارامترهاي ورودي قو   ))الف(
غالب یک پیکسل، مقادیر فازي هستند که شدت هر یک  از سـه رنـگ                 

براین اساس رنگ یـک پیکـسل،    . دهنداصلی در آن پیکسل را نشان می      

FA 

FA 

FA 

FA 

FA FA 

FA 

FA 

FA 

0 

1 

٨ 
تعداد پیکسلھای 

 ھمرنگ

High Mid Low 

مقدار هر رنگ 
  اصلی

Strong  Weak 

1 

0 255 



 به عنوان مثال زمانی ،دهد قرار می غالب    دسته رنگ  8آن را  در یکی از       
سبز یک پیکسل مقدار فازي ضعیف داشـته باشـند و    قرمز و  هايکه رنگ 

رنگ آبی مقدار فازي قوي را دارا باشد مطابق قانون فازي تعریـف شـده            
تعـداد قـوانین   . شـود  چنین پیکسلی درگروه رنگ آبی دسته بنـدي مـی     

هایی است که مـا بـه عنـوان         موجود در هر سلول برابر تعداد دسته رنگ       
یک تصویر، بـسته بـه ترکیـب رنگهـاي         در  . ایم  رنگ غالب در نظر گرفته    

 .موجود در آن ممکن است یک یا چند رنگ غالب وجود نداشته باشند
 
 
 

  )الف(    
  
  
  

  
 

  
  )ب(                                                    

 رنگ غالب مورد 8تابع عضویت )ب . رنگ غالب8طیف ) الف-4شکل
  صویر رنگیاستفاده براي دسته بندي پیکسلهاي ت
 و رنگهاي غالب RGBبا در نظر گرفتن توابع عضویت فازي فضاي رنگ 

، قوانین فازي موجود در هر سلول از اتوماتاي سلولی فازي را تعریف 
 ).5شکل(کنیممی

If FR=Weak and FG=Weak and FB=Strong Then 
Class=Blue  
If FR=Weak and FG=Strong and FB=Weak Then 
Class=Green  
If FR=Strong and FG=Weak and FB=Weak Then 
Class=Red  
If FR=Strong and FG=Strong and FB=Weak Then 
Class=Yellow  
If FR=Strong and FG=Weak and FB=Strong Then 
Class=Pink  
If FR=Weak and FG=Strong and FB=Strong Then 
Class=Cyan  
If FR=Weak and FG=Weak and FB=Weak Then 
Class=Black 
If FR=Strong and FG=Strong and FB=Strong Then 
Class=White 

  قوانین فازي حاکم بر سلولها-5شکل
  

 بردار همراه به رنگ غالب 8تصاویر حاصل از دسته بندي پیکسلها در 
 این .آمده است)6(براي تعدادي از تصاویر رنگی در شکل مربوطه ویژگی

پیشنهادي روش  سازي شده مبتنی بر افزار پیاده  نرمبا استفاده ازتصاویر 
  .اندحاصل شده

  )الف

)ب  

 سیاه     سبز    فیروزه اي   آبی    زرد    صورتی    قرمز    سفید 

     47      1          1           3      14       0      20        14  

)ج

 د)
     صورتی    قرمز    سفید  سیاه     سبز    فیروزه اي   آبی    زرد

   40        0          19  20  0  1       0          20         
)  و د ب،تصاویري از مجموعه تصاویر آفریقا و ساحل) جالف و -6شکل

 . رنگ غالب8تصاویر حاصل از دسته بندي در 

 . رنگ غالب نیز مورد بررسی قرار داده ایم27الگوریتم ارائه شده را براي 
 براي شدت هر رنگ RGBدر این حالت در تابع عضویت فضاي رنگ 

در نظر weak, strong  نیز علاوه بر حالات middleاصلی،  یک حالت 
 یابد وگرچه در این حالت طول بردار ویژگی افزایش می. می گیریم

حجم اطلاعات نگهداري شده براي هر تصویر بیشتر خواهد بود ولی 
در این حالت تعداد . ت بیشتري ارائه می شودمحتواي تصویر با جزئیا

نتایج دسته بندي  .یابد افزایش می27قوانین حاکم بر سلولها نیز به 
آمده ) 7( رنگ غالب بر روي چند تصویر نمونه درشکل27پیکسلها در 

  .است

0 

1 



  )الف

)ب  

)ج  

 د) 
) ،ج و دتصاویري از مجموعه تصاویر آفریقا و ساحل) الف و ب-7شکل

. رنگ غالب27 در پیکسلهاحاصل از دسته بندي تصاویر   

ژگیهاي رنگ تصویر باعث غنی تر ی پیکسلها با ویترکیب وابستگی مکان
. شدن بردار ویژگی حاصل و بیان بهتر محتوا توسط آن می شود

ساختاري که ما به منظور استخراج ویژگی رنگ غالب فازي با وابستگی 
  در استخراج این .ی فازي استکنیم اتوماتاي سلولمکانی پیشنهاد می

هاي تصویر در رنگهاي غالب  ابتدا براساس آنچه گفته شد پیکسل ویژگی،
شوند، سپس دسته دیگري از قوانین فازي حاکم بر بندي می دسته

در ) همدسته( هاي همرنگ  وضعیت قرارگرفتن پیکسل،سلولهاي اتوماتا
در . کنندان میرا بصورت پارامترهاي فازي بی هر پیکسل 8همسایگی 

ابتدا  ،)1(با استفاده از تابع عضویت تعریف شده در شکلقسمت این 
وضعیت یک پیکسل از نظرهمسایه هاي همدسته در سه وضعیت فازي 

Low , Mid , Highقوانین مورد استفاده در این . دشو  مشخص می
قسمت بر اساس وضعیت هر پیکسل، متغیر دسته رنگ غالب مربوطه را 

-هنگامی. ز سه وضعیت همسایگی یک واحد افزایش می دهنددر یکی ا
که قوانین اتوماتا براي تمامی سلولها اجرا شد بردار ویژگی تصویر مورد 

 مقدار 3در این ویژگی براي هر رنگ غالب . شود حاصل می،بررسی

 برابر بردار ویژگی رنگ غالب 3خواهیم داشت و طول بردار ویژگی 
  .))8(شکل(خواهد بود

  

 
L1  M1  H1  L2  M2  H2  L3  M3  H3  L4  M4   H4   
2     7     52    4    3    6     0     0      0     1     1     0      
L5  M5  H5  L6  M6  H6  L7  M7   H7  L8  M8  H8 
3     3     5     2     2     7     1     1      0     1    0     0 

 
L1  M1  H1  L2  M2  H2  L3  M3  H3  L4  M4   H4   
 1    3     31    2    1     0     0     0     0     1    2      29    
L5  M5  H5  L6  M6  H6  L7  M7   H7  L8  M8  H8 
1      0     0     1    2     11   1     2     13    1    0     0 

- را نشان میبا وابستگی مکانیفازي بردار ویژگی رنگ غالب  -8شکل
   .دهد

   نتایج آزمایشها-4
براي ارزیابی عملکرد الگوریتم هاي پیشنهادي یک سیـستم بازیـابی               

تصویر بااستفاده از محیط برنامه نویسی ویژوال بیسیک پیاده سازي شده 
کاربر این امکان را دارد کـه یـک تـصویر نمونـه را      در این سیستم   .است

مراحل ذکر شده بـراي اسـتخراج       ،  ابی تصاویر مشابه وارد کند    جهت بازی 
محتواي تصویر بر تصویر نمونه اعمال شده و ویژگیهاي آن استخراج می            

تصاویر موجود در پایگاه تصاویر نیـز بـصورت غیـر بـرخط توسـط         .  شود
 پردازش شده و ویژگیهاي آنها استخراج و در یـک پایگـاه داده        ،الگوریتم
 معیار مقایسه مورد استفاده بـراي مقایـسه بردارهـاي    .می شوند ذخیره

ویژگی فاصله اقلیدسی است، به این ترتیـب در هنگـام اجـراي سیـستم        
تصویر نمونـه از   تصاویري از پایگاه تصاویر که کمترین فاصله اقلیدسی با       

 به عنـوان تـصاویر مـشابه        ،نظر ویژگیهاي استخراج شده را داشته باشند      



اگر تصویر نمونه عینا در پایگاه . مایش داده می شوند تصویر نمونه کاربر ن   
. تصاویر موجود باشد خود تصویر نیز به عنوان مشابه بازیـابی مـی شـود               

  . نشان داده شده است)9(تم پیاده سازي شده در شکلسمحیط سی
  

  
  . محیط سیستم پیاده سازي شده براي بازیابی تصویر– 9شکل       

زیابی تصویر پیاده سازي شده مبتنی بر براي بررسی عملکردسیستم با
 Corelالگوریتمهاي پیشنهادي از زیر مجموعه اي از پایگاه تصاویر 

 10در این پایگاه  تصاویر در .  تصویر استفاده شده است1000حاوي 
مردم :  موضوع تصاویر عبارتند از10این. اند بندي شده موضوع دسته

 و دایناسورها، غذا، اسب، لفی، کوهستان،گل  ،اتوبوس، ساحل، آفریقا
 تصویر تصادفی از هر موضوع براي 10  آمار حاصل از بازیابی .ساختمان

 رنگ ، رنگ27 غالب رنگ ، رنگ8هرکدام از پنج الگوریتم رنگ غالب
وابستگی مکانی   رنگ با27 رنگ باوابستگی مکانی و رنگ غالب 8غالب 

در . راج شده است رنگ استخ125و هیستوگرام رنگ با کوا نتیزاسیون 
 100دقت بازیابی براي ) 1: دسته اطلاعات مورد نیاز هستند2این آمار 

اولویتی که تصاویر (ترتیب بازیابی تصاویر مرتبط )  2 تصویر بازیابی شده
  ).مرتبط در نتایج بازیابی داشته اند

 2و1نتایج حاصل براي تعدادي از مجموعه تصاویر در نمودارهاي 
خوانی برابر نسبت  باز.  آمده است4 بازخوانی-3 دقتبصورت نمودارهاي 

تعداد تصاویر بازیابی شده مرتبط به تعداد تصاویر مرتبط موجود در 

                                                             
3 Precision 
4 Recall 

 برابر نسبت تعداد تصاویر مرتبط بازیابی شده به تعداد کل دقتپایگاه و 
 نشاندهنده نمودارهاي 2و1نمودارهاي.  باشدتصاویر بازیابی شده می

ویر ساحل و آفریقایها هستند که براي دو دسته تصا برايبازخوانی -دقت
. سیستم بازیابی تصویرمورد استفاده قرار می گیرندانداره گیري کارایی 

خوانی واحد بازک روش بازیابی بازاي مقدار یمیزان دقت بیشتر براي 
میانگین دقت براي هر یک ) 3(نمودار .گر عملکرد بهتر سیستم استنبیا
. ا با استفاده از الگوریتمهاي مختلف نشان می دهد دسته تصویر ر10از 

. میانگین دقت بیشتر بیانگر دقت بالاتر در بازیابی تصاویر مرتبط است
همانگونه که در نمودارها مشخص است در اکثر تصاویر توصیفگرهاي 
رنگ ارائه شده دقت بالاتري نسبت به توصیفگر متداول هیستوگرام رنگ 

تصاویر الگوریتم بازیابی که از توصیفگر رنگ دارند بطوریکه در اکثر 
 رنگ  با وابستگی  مکانی استفاده می کند دقت بالاتري 27غالب فازي 

میانگین دقت بازیابی براي ) 3(نموداردر . در مقایسه با سایر روشها دارد
داده شده  دسته تصویر موجود در پایگاه تصاویر نشان 10هر کدام از 

  .بر روي هر دسته تصویر مقایسه شده است، ویژگیهاي متفاوت است
  

  
 بازخوانی براي تصاویر ساحل -نمودار دقت -1نمودار

  

 
-2نمودار  بازخوانی براي تصاویر-نمودار دقت آفریقایها  

  بازخوانی
 

 دقت

  بازخوانی
- 

 دقت



  

  
 دسته تصویر 10 هر یک ازبراي بازیابی  میانگین دقت -3نمودار 

تصاوي موجود در پایگاه  

   نتیجه گیري-5
مقاله ابتدا دو ویژگی جدید به نامهاي رنگ غالب فازي و رنگ در این       

غالب فازي با در نظرگرفتن وابستگی مکانی پیکسلها پیشنهاد گردیـد و            
سپس یک ساختار مبتنی بر اتوماتاي سلولی فازي  براي اسـتخراج ایـن          

از طریق آزمایشهاي مختلف نشان داده شده است کـه     . ویژگیها ارائه شد  
ئه شده از نظر بیـان مناسـب محتـواي تـصویر، نـسبت بـه                ویژگیهاي ارا 

این موضوع از طریق    . ویژگیهاي متداول از دقت بالایی برخوردار هستند      
مقایسه تصاویر در یک پایگاه داده اسـتاندارد بـا اسـتفاده از ویژگیهـاي                

ترکیب ویژگیهاي توصیفگر موقعیت پیکسلها بـا  . پیشنهادي انجام گرفت 
تواند در بیان محتـواي تـصویر مفیـد باشـد و             می ویژگیهاي رنگ تصویر  

   .مقایسه تصاویر براساس محتواي آنها را با دقت بالاتر امکان پذیر نماید
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