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 بازيابي تصوير، تقطيع تـصوير و       ،هموار سازي ،   بهسازي ،زش تصاوير مانند حذف نويز    هاي متعددي از پردا       اتوماتاي يادگير سلولي در زمينه     :چكيده
يابي گزارش شده مبتني بر اتاماتاي يادگير سلولي و مشکلات آنهـا   هاي لبه در اين مقاله ابتدا روش. ها مورد استفاده قرار گرفته است  استخراج ويژگي 

بـا دو روش كنـي و        يداشنهي ـ پ روش ،يابي ـبه منظـور ارز   . شود  جديدي مبتني بر اتوماتاي يادگير سلولي پيشنهاد مي        يابي  لبهسپس روش     و بررسي
هاي موجود از کارايي مطلوبي       ي بر اتوماتاي يادگير سلولي در مقايسه با روش        ها نشان داده که روش مبتن        نتايج آزمايش  .ه است دي مقايسه گرد  سوبل  

  .هاي تصوير برخوردار است در تشخيص لبه
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Abstract: Cellular learning automata has been used for implementation of several image processing operations such 
as feature extraction, segmentation, noise removal, smoothing and edge detection.  In this paper at first existing cellular 
learning automata based edge detection algorithms are studied and then a new edge detection algorithm based on 
cellular learning automata is proposed. To show the performance of the proposed method, it is compared with two 
existing edge detection methods, Canny and Sobel. The result of comparison shows the superiority of the proposed 
method.  
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  مقدمه ‐۱
هاي نظـامي، فـضايي، پزشـکي،         وير در کاربرد  گستره وسيع پردازش تص   

اي اسـتخراج  ه ـ سينمايي و علـوم مهندسـي موجـب گـسترش تکنيـک          
هاي تصوير، نمايش و تحليـل        استخراج ويژگي . وير شده است  ويژگي تص 

ها که بـسيار      يکي از اين ويژگي   . سازد  تر مي   هاي تصويري را آسان     صحنه
در . [20-2] باشـد   وير مـي   تـص  يهـا شد، تشخيص لبـه   با  مورد توجه مي  

وير راهکارهاي مختلفي براي استخراج لبـه       بينائي ماشين و پردازش تص    
توان بـه اپراتورهـاي       تصوير مورد استفاده قرار گرفته که از آن جمله مي         

هـاي ترکيبـي      يـابي بـر اسـاس تقطيـع، روش          گراديان، لاپلاسـين، لبـه    
، [3-2]  الگوييو فيزيک يشناس ختي اساس ر بريابي لبه ، [1,4]يابي لبه

 .  [19-18]و اتوماتاي يادگير سلولي اشاره نمود[9-5] اتوماتاي سلولي 
 و اتوماتـاي    ٢ ترکيبـي از اتوماتـاي يـادگير       ١اتوماتاي يادگير سلولي  

هر اتوماتاي يادگير سـلولي، از يـك اتوماتـاي سـلولي            . باشد   مي ٣سلولي

يـك يـا چنـد اتوماتـاي يـادگير كـه            تشكيل شده كه هر سلول آن بـه         
ماننـد  .  [24-23]باشد سازند، مجهز مي ها را مشخص مي وضعيت سلول

،  قانون محلي در محيط حاكم بوده و اين قـانون            [21]اتوماتاي سلولي   
بر اساس محتـواي همـسايگي کـه شـامل اعمـال انتخـابي همـسايگان                

. نمايد  عيين مي باشد، جريمه و يا پاداش عمل انتخابي يک سلول را ت            مي
 بروز درآمدن ساختار اتوماتاي يادگير      موجبدريافت پاداش و يا جريمه      

بروزرساني ساختار هر   . گردد  سلولي بمنظور نيل به يك هدف خاص مي       
اتوماتاي يادگير موجـود در هـر سـلول بـر اسـاس الگـوريتم يـادگيري                 

  .پذيرد متناظر با آن سلول صورت مي
ن، يـافتن مرزهـاي اشـياء در صـحنه          اولين مرحله در بينايي ماشي    

بيـشتر  . شـود   ها  مشخص مي     مرز اشياء در يك صحنه توسط  لبه       . است
هاي تشخيص لبه داراي تعدادي پـارامتر هـستند كـه معمـولا               الگوريتم

. بايستي آنها را براي هر تصوير و يا براي هر حـوزه كـاري بدسـت آورد                
ارش ز گ ـ[19] و [18] در يابي با استفاده از اتوماتاي يـادگير سـلولي     لبه



 توسـط خـوارزمي و ميبـدي    معرفـي شـده    يابي روش لبه در  . شده است 
 ساختار ثابت کرايلـوف بـا   ي سلوليابي از اتوماتاي يادگير   ، براي لبه  [18]
بـراي پيـدا کـردن      در ايـن روش     . دو استفاده شـده اسـت     حافظه  عمق  

در وت  متفـا شـدت روشـنايي     بـا     سـلول از مفهـوم تعـداد      هاي اوليه     لبه
توسط مـارچيني   يابي     لبه روش [19]در  .  استفاده شده است   ،همسايگي
ساختار متغير معرفـي شـده       يسلولبر اساس اتوماتاي يادگير     و ميبدي   

براي هر پيکسل احتمال تعلق به لبه و يا عدم تعلق            روشدر اين   . است
  .شود به لبه بررسي مي

يابي   ولي براي لبه  در اين مقاله روشي مبتني بر اتوماتاي يادگير سل        
در روش پيـشنهادي از يـك اتوماتـاي         . در تصاوير پيشنهاد شـده اسـت      

هـر  .  استفاده شـده اسـت   Nحافظه  با عمق   ساختار ثابت   يادگير سلولي   
. باشـد   عمق، متنـاظر بـا يـک بـازه شـدت روشـنايي مـي           Nيک از اين    

همـسايگان و بـر اسـاس عمـل     بـا  اتوماتاهاي يـادگير از طريـق تعامـل     
 يشنهاديپدر روش   . هاي تصوير دارند    يشان سعي در تشخيص لبه    انتخاب

هاي با شدت روشنايي      تر و سپس لبه   کمهاي با شدت روشنايي       ابتدا لبه 
، باريـک   يشنهادي پ  روش ازهاي بدست آمده      لبه. آيند  تر بدست مي  شيب
در  .دونش ـ يم ـهاي اضافي ايجاد ن      همچنين در اين روش لبه      و باشند  يم

فلفلي وجـود   نمک   نويز   کاهشيابي امکان      لبه بروه  علا يشنهادي پ روش
 اين روش متكـي بـر عمليـات محلـي در همـسايگي هـر پيكـسل         .دارد
 روشاز  . شـود   باشد كه موجب توزيعي و موازي بـودن پـردازش مـي             مي
کنــي بــراي مقايــسه عملکــرد روش  يابيــ روش لبــه ســوبل و يابيــ لبــه

  .پيشنهادي استفاده شده است
 اتوماتـاي   ۲ در بخـش     .ن صورت سازماندهي شـده    ادامه مقاله بدي  

ص لبه بر   يخشدو روش ت   ۳ در بخش    واتوماتاي يادگير سلولي    و  يادگير  
 يسـوبل و کن ـ تشخيص لبـه   يها  و روش ير سلول يادگي ياساس اتوماتا 

 يابي ـ لبـه  روش پيـشنهادي     ۴در بخـش      .به اختصار شرح داده ميشود    
 نتـايج   ۵بخـش   . دشـو   ي م ـ يمعرف ـاتوماتـاي يـادگير سـلولي        مبتني بر 

 .باشد ي ميريگ جهينت ۶ بخش و يشهامازآ

   و اتوماتاي يادگير سلوليي يادگيرهااتوماتا ‐۲
بـه اختـصار    اتوماتاي يادگير سلولياتوماتاهاي يادگير و   بخش  در اين   

  .شوند ي ميبررس

  اتوماتاهاي يادگير ‐۱‐۲
 يك ماشـين بـا حـالات محـدود بـوده كـه              (LA)اتوماتاي يادگير   ک  ي

هـر عمـل انتخـاب شـده     . ند تعداد محدودي عمل را انجـام دهـد     توا  مي
توسط محيطي احتمالي ارزيابي شده و پاسخي به اتوماتاي يادگير داده            

اتوماتاي يادگير از اين پاسخ براي بروزرساني وضـعيت داخلـي           . شود  مي
در طي اين فراينـد،  .  [22]نمايد خود و انتخاب عمل بعدي استفاده مي

، نحوه انتخاب بهترين عمل از بين اعمال مجـاز خـود را     اتوماتاي يادگير 
ارتباط بين اتوماتاي يـادگير و محـيط را نـشان           ) ۱(شکل  . گيرد  ياد مي 

},...,{.دهــــــد مــــــي 1 rααα هــــــا   مجموعــــــه ورودي=

},...,{و 1 mβββ ــه خروجــي= ــي  مجموع ــاي محــيط م . باشــد ه
در . شـود    ناميـده مـي    Pباشد محيط از نـوع      مجموعه دو عضوي    βاگر

11چنين محيطي  =β 02جريمه و =β   پاداش تعريف شده اسـت  .
اتوماتاهاي يادگير به دو گروه اتوماتاي يادگير با ساختار ثابت و اتوماتاي       

  .شوند يادگير با ساختار متغير تقسيم مي

 
 

     تصــــادفيمحيـــط

اتوماتــــاي يــــادگير 

α ( n )  

β ( n )  
  .[18]ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط  ): ۱(شكل 

 اتوماتاي يـادگير بـا سـاختار        :اتوماتاي يادگير با ساختار متغير    
ــايي  ــر توســط چهارت },,,{متغي Tpβαــي ــشان داده م ــه   ن شــود ک

},...,{ 1 rααα ــه عمــل= ــا،  مجموع ــاي اتومات },...,{ه 1 mβββ = 
},..,{هاي اتوماتا،   يمجموعه ورود  1 rppp  بردار احتمـال انتخـاب      =

1],,[هريـــک از اعمـــال و nnnn pTp βα=+ الگـــوريتم يـــادگيري 
αدر اين نوع از اتوماتاها، اگر عمل      . باشد  مي i

ام انتخاب و   _n در مرحله    
pاز محـيط دريافـت نمايـد، احتمـال          ) نـامطلوب (پاسخ مطلوب    ni ( ) 

. يابنـد   مـي ) افـزايش (هـا كـاهش       يافته و ساير احتمال   ) کاهش(افزايش  
pگيرد که حاصـل جمـع         تغييرات بنحوي صورت مي    ni ( هـا همـواره    (

  .ثابت و مساوي يك باقي بماند
 اتوماتـاي يـادگير بـا سـاختار         :اتوماتاي يادگير با ساختار ثابت    

},,,,{تاييثابت توسط پنج   φβα GF    شـود كـه      نشان داده مي
},,,{در آن 21 rαααα L≡ مجموعـــــــــــه اعمـــــــــــال 

ــا، },,,{اتومات 21 mββββ L≡ــه ورودي ــا،   مجموع ــاي اتومات ه

},,,{ 21 sφφφφ L≡هـــاي داخلـــي اتوماتـــا،   مجموعـــه وضـــعيت

φβφ →×:F       تابع توليد وضعيت جديد اتوماتـا و αφ →:G  بع  تـا
باشـد كـه وضـعيت كنـوني اتوماتـا را بـه خروجـي بعـدي                 خروجي مي 

 2,2NLدو نمونه از اتوماتاهاي يادگير با سختار ثابت، اتوماتاي        . نگارد مي
  .و اتوماتاي کرايلف مي باشند

در اين اتوماتاي دو عمله، تعـداد جـرايم و          : 2,2NLاتوماتاي يادگير  •
 نگهـداري   N دريافتي براي هر عمل در يک حافظه با عمق           پاداش

زماني که تعداد جريمه ها از تعداد پاداش بيشتر شـود و            . مي شود 
نحـوه  ) ۲(شـکل   . نمايد  يا برعکس عمل اتوماتاي يادگير تغيير مي      

 .دهد تغيير وضعيت در اين اتوماتا را نشان مي

         
1 2 N-1 3 N+1N N+22N-1 N+3 2N 

1 2 N - 13 N N + 22 N - 1 N + 32 N N + 1  
جريمه در ‐پائين. 2,2NLپاداش در اتوماتاي دو عمله‐بالا) : ۲(شكل 

  .2,2NL [19]اتوماتاي دو عمله

وضعيت پاداش در اين اتوماتاي دو عملـه        : اتوماتاي يادگير کرايلف   •
ه هـر    بـوده ولـي هنگـام جريم ـ       2,2NLهمانند پاداش در اتوماتاي   



ــعيت )1,,2,1(وض NNNii +≠φ  ــال ــا احتم ــه ۵/۰ ب  ب

) ۳( مطابق شـكل     iφ−1 به وضعيت  ۵/۰ و با احتمال     iφ+1وضعيت
 .منتقل مي شود

 
1 N-12 N 2N-1 N+2 2N 

0.5 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

0.5 

N+1  
  .[19]پاداش و جريمه در اتوماتاي دو عمله کرايلف ): ۳(شكل 

  يي يادگير سلولاتوماتا ‐۲‐۲

اي است که  اي از اجزاي ساده ، مجموعه (CLA)اتوماتاي يادگير سلولي
اش تعيين    رفتار هر جزء بر اساس رفتار همسايگانش و تجربيات گذشته         

هر اتوماتاي يادگير سلولي، از يک اتوماتـاي  .  [24-23]شود و اصلاح مي
سلولي تشکيل شده که هر سلول آن به يک يـا چنـد اتوماتـاي يـادگير        

مانند اتوماتاي سلولي يک قانون محلي در محيط حاکم         . باشد  مجهز مي 
کند که آيا عمل انتخاب شده توسط يـک اتوماتـاي             است که تعيين مي   

 .يادگير در يک سلول بايد پاداش داده شود و يا اينکه جريمه شود

),,,,(تايي  اتوماتاي يادگير سلولي يک پنج     FNAdZCLA φ= 

هاي مرتب از اعـداد صـحيح،         تايي‐ d يك شبكه از     dZاست که در آن   
φ    هـا   مجموعه متناهي از حالـت، A اي از اتوماتاهـاي يـادگير     مجموعـه

}1,...,{ها،  منتسب به سلول   mxxN  ،هـا    بردار همسايگي از سـلول     =

βφ →
mF  βولي کـه در آن     قانون محلي اتوماتـاي يـادگير سـل        :

  .باشد مجموعه مقادير سيگنال تقويتي مي
توان از سـاختارهاي مختلفـي بـراي         در اتوماتاي يادگير سلولي مي    

ها را    در حالت كلي هر مجموعه مرتب از سلول       . همسايگي استفاده نمود  
 توان به عنوان همسايه در نظر گرفت اما معمولترين آنها همـسايگي             مي

ون نيومن، مور، اسميت و كول مي باشند كه به نزديكترين همـسايگان             
  ).۴شکل (مشهور مي باشند 

  
  .از راست به چپ همسايگي مور، ون نيومن، کول و اسميت: )۴(شكل 

 و ٤کلـي  قوانين در اتوماتاي يادگير سلولي به سه دسـته عمـومي ،  
در قوانين عمومي مقدار يـك سـلول در         . ندگرد   تقسيم مي  ٥کلي بيروني 

در قـوانين   . هاي آن سلول بـستگي دارد      مرحله بعدي به مقادير همسايه    
هـاي آن سـلول بـستگي      مقدار يك سلول تنها به مجموع همـسايه   کلي

داشته و در قوانين کلي بيروني مقدار يك سلول در مرحله بعدي هم به              
  .د سلول بستگي داردهاي آن سلول و هم به خو مقادير همسايه

در هر لحظه هر اتوماتاي يادگير در اتوماتاي يـادگير سـلولي يـك              
عمـل انتخـاب شـده بـا     . كند عمل از مجموعه اعمال خود را انتخاب مي 

هـاي همـسايه و قـانون حـاكم بـر             توجه به اعمال انتخاب شـده سـلول       
 ـ    . شـود   اتوماتاي يادگير سلولي، پاداش و يا جريمه داده مي         ه بـا توجـه ب

پاداش و يا جريمه دريافتي، اتوماتاي يادگير رفتار خود را تصحيح كرده            
معمولاٌ عمل بـه    . کند  و  از اين طريق ساختار داخلي خود را  بهنگام مي           

. شـود  روز در آوردن تمام اتوماتاهاي يادگير به صورت همزمان انجام مي      
م بـه   فرايند انتخاب عمل و دادن پاداش و يا جريمه تا زمانيكـه سيـست             

اي بـر قـرار شـود         حالت پايدار برسد و يا يك معيار از قبل تعريف شـده           
عمل بهنگام سازي ساختار اتوماتاهاي موجود در اتوماتاي        . يابد  ادامه مي 

 .[24-23]شود  يادگير سلولي توسط الگوريتم يادگيري انجام مي

  هاي تشخيص لبه روش ‐۳
هـا    رخي از روش  ب. اند  هاي مختلفي براي تشخيص لبه معرفي شده        روش

هاي گراديـان و يـا لاپلاسـين بـوده و برخـي ديگـر از                  وابسته به کليشه  
هـاي    در روش . نماينـد   ساختار همسايگي و اتوماتاي سلولي استفاده مي      

اتوماتاي سلولي محتواي همـسايگي در تعيـين وضـعيت بعـدي سـلول              
هـاي   در ايـن روش هـا عمومـاً ترکيبـي از کليـشه          . باشند  تأثير گذار مي  

 دو روشدر ايـن بخـش    . [9-5]باشند رادياني و ساختار همسايگي ميگ
 روش  چنـد  بتني بـر اتوماتـاي يـادگير سـلولي و          تشخيص لبه م   موجود

 .شود شرح داده مي به اختصار  ديگرتشخيص لبه
 در   كـه   خـوارزمي و ميبـدي     در روش  : خوارزمي و ميبدي   روش

 ريتـصو خيص لبه   براي تش  معرفي شده، از اتوماتاي يادگير سلولي        [18]
 اتوماتـاي يـادگير  ن ي ـا در بکار رفته اتوماتاي يادگير    . شده است  استفاده

  .باشد يماتوماتاي يادگير با ساختار ثابت نوع از  يسلول
نـوع  اتوماتاي يادگير استفاده شده در روش خوارزمي و ميبـدي از            

عمل اول تعلق پيکسل بـه      . باشد  يلف دو عمله با عمق حافظه دو م       يکرا
در  .ه و عمل دوم، عدم تعلق پيکسل به لبه در نظر گرفته شده اسـت              لب

ابتدا هر يک از اتوماتاهـا يكـي از اعمـال خـود را بـه صـورت تـصادفي                    
بـراي جريمـه و پـاداش اعمـال         قـانون محلـي حـاکم       . کنند  انتخاب مي 

اگـر يـک سـلول در اتوماتـاي يـادگير           . باشـد   به صورت زير مي   انتخابي  
و تعــداد همــسايگان ) لبــه(ا انتخــاب نمايــد ســلولي عمــل اول خــود ر

 ۴ تـا    ۲هشتتايي سلول که عمل اول خود را انتخاب نموده باشند بـين             
باشد، سلول مذکور پاداش دريافت نموده و در غير اين صـورت جريمـه              

خود را انتخاب نموده باشـد و  ) غير لبه(و اگر سلولي عمل دوم    . شود  مي
 سـلول عمـل دوم خـود را         ۴  يـا بـيش از     ۱در همسايگي هـشتايي آن      

انتخاب نموده باشند، سلول مذکور پاداش و در غير اين صورت جريمـه             
  .يابد عمليات فوق تا پايداري سيستم ادامه مي. نمايد دريافت مي

در اين روش براي مقداردهي اوليه اتوماتاهـاي يـادگير موجـود در             
که در نهايت   گيري استفاده شده      اتوماتاي يادگير سلولي از نوعي آستانه     

. شـود   موجب باينري شدن تصوير و از بين رفـتن جزئيـات تـصوير مـي              
ه کـه در آن  بـود قـوانين کلـي   جـزء  در ايـن روش    قانون استفاده شـده     

 و تنهـا تعـداد    باشد  ميهمسايگي فاقد اهميت      در  انتخابي جايگاه اعمال 
قـوانين کلـي از توزيـع اعمـال         . اعمال مشابه در همسايگي اهميت دارد     

هـاي اضـافي و       نمايند که در اين صورت امکان تشخيص لبه         اده مي استف
ها بدليل عدم آگاهي از جايگاه همـسايگان وجـود            يا حذف برخي از لبه    

ي پهـن و    يهـا   هاي يافت شده توسط ايـن روش، لبـه          همچنين لبه . دارد
   .باشند  متخلخل مي



 [19] مارچيني و ميبدي كه در       روش : مارچيني و ميبدي   روش
 اتوماتاهـاي يـادگير بـا       شـامل معرفي شده، از اتوماتاي يـادگير سـلولي         

  . استنمودهاستفاده ص لبه ي تشخيبراساختار متغيير 
در اين روش به ازاي هر پيکسل يـک اتوماتـاي دو عملـه در نظـر                 
گرفته شده که اقدام اول، تعلق پيكسل به لبه و اقـدام دوم عـدم تعلـق                 

در ابتدا براي هر پيكـسل بـا         .اند  ف شده هاي لبه تعري    پيكسل به پيكسل  
هاي همسايه احتمال تعلق      گيري نسبت به پيكسل    توجه به نوعي آستانه   

آسـتانه طـي    . شـود   داشتن و يا تعلق نداشتن به لبه انـدازه گيـري مـي            
پيكسلي متعلق به لبه است كه از       (گردد    هاي مختلف تعيين مي     آزمايش
 بـالاتر از آسـتانه داشـته        اش مقدار سطح خاكـستري       همسايه ۳حداقل  

 ،گيـري    هر يـک از دو عمـل هـر پيکـسل متنـاظر بـا آسـتانه                 ه ب ).باشد
 هر اتوماتا در اتوماتـاي      ،در هر مرحله از تكرار    . شود  احتمالي متناظر مي  

يادگير سلولي يك عمل از مجموعه دو عمل ممکن خـود را بـر اسـاس                
 توجـه بـه اقـدام       بردار احتمال اعمال به طور تصادفي انتخاب كرده و با         

همسايگان خود و قانون محلي در نظر گرفته شده جريمه و يـا پـاداش               
  .دهد مي

قانون محلي استفاده شده به اين صورت بوده که اگـر پيكـسل بـه               
هـاي آن پيکـسل عمـل         عنوان لبه در نظر گرفته شود و تمامي همسايه        

ي لبه بودن را انتخاب نموده باشند، احتمال لبـه بـودن پيكـسل مركـز              
كند در غير اين صورت احتمال لبه يـا غيـر لبـه بـودن                 كاهش پيدا مي  

 .شود پيكسل مركزي تغييري داده نمي
بــر اســاس روش بــردار احتمــال اوليــه از بــاينري ســازي تــصوير 

هـاي باريـک از بـين         آيد که به موجـب آن لبـه         بدست مي گيري    آستانه
يـک حالـت    تنهـا    , فـوق  در روش تعريف شـده     قانونبر اساس    .روند  مي

ديگـر   يگيمختلف همـسا  هاي    حالتافت نموده و    دريجريمه   يگيهمسا
ايـن قـانون    بر اسـاس    . د ندارن يا پاداش عمل انتخاب   يجريمه  در   يريتأث
هـاي بـا ضـخامت دو          چـرا کـه لبـه      دنش  با  ميبدست آمده پهن    هاي    لبه

  .نمايند اي دريافت نمي پيکسل جريمه
هـاي مبتنـي       روش به روش سوبل جزء    تشخيص لبه :  سوبل روش

هـاي برپايـه کليـشه، از مفهـوم گراديـان،             در روش . باشـد   بر کليشه مي  
هـاي تـصوير      لاپلايسن و يا تركيب ايـن دو بـراي تـشخيص اوليـه لبـه              

از آنجـايي کـه لبـه، يـك تغييـر ناگهـاني در شـدت                . شـود   استفاده مي 
روشنايي تصوير است، براي بدست آوردن احتمال لبه بودن يـك نقطـه             

   .[1,4] ودنمان از بزرگي گراديان تصوير استفاده تو مي
 يساز  آستانه بزرگي گراديان تصوير  ج حاصل از    ينتاروش سوبل   در  

 و سپس تمام    هدشاي تعيين      بدين ترتيب كه يك مقدار آستانه      .شود  يم
اي باشند بعنوان لبه انتخـاب        هايي كه بيشتر از آن مقدار آستانه        احتمال

آمده از اپراتور سـوبل ضـخامتي بـيش از يـک     هاي بدست     لبه. شوند  مي
همچنين اين اپراتور به نويز حـساس       . باشند  نقطه دارند که مطلوب نمي    

  .باشد مي
ي سـه مرحلـه     روش كنـي دارا     روش تشخيص لبه بـه     : كني روش

اي نمـودن     آسـتانه  ‐۲زي براي از بين بردن نويزهـا،        هموارسا ‐۱: است

ها براي بدست   نازک سازي لبه‐۳ها ،     پسماندي براي تشخيص بهتر لبه    
ر از  يتـصو بـراي همـوار سـازي       ن روش   يادر  . آوردن ضخامت يک نقطه   

  .[20] شود ع گاوسين استفاده مييتوز
هـا يـك      در قسمت زدودن نقاط غيربيشنه براي نازک کـردن لبـه          

با توجه بـه جهـت بيـشترين        . شود  نقطه با نقاط همسايه آن مقايسه مي      
شـود،    هاي گراديان مشخص مـي      وسط کليشه تغييرات در هر نقطه که ت     
در . شـوند   مانند و بقيه نقاط حذف مـي       ي م ينقاط با گراديان بيشينه باق    

هاي آسـتانة بـالا و آسـتانة         اي نمودن پسماندي دو آستانه به نام        آستانه
ا  ي ـتمامي نقاط كه بيشتر از آستانه بالا باشند و          . شوند  پايين انتخاب مي  

ند و در همسايگي آنهـا يـک لبـه وجـود داشـته              ن دو آستانه باش   يبين ا 
بدين ترتيب نقاط با بزرگي كمتر      . شوند  باشد نيز بعنوان لبه انتخاب مي     

گراديان كه متصل به نقاط با بزرگي گراديان بالا هستند، نيز بعنوان لبه             
هاي با ضخامت يـک نقطـه انتخـاب        در روش كني لبه   . شوند  انتخاب مي 

 .باشـد  کمتـر مـي  نـسبت بـه روش سـوبل     شوند و حساسيت به نويز   مي
  .هاي اضافي وجود دارد همچنين در اين روش امکان ايجاد لبه

  روش پيشنهادي ‐۴
 تـشخيص  روشي مبتني بر اتوماتاي يادگير سـلولي بـراي           بخشدر اين   

ر اسـتفاده   يادگي ياتوماتا. شود   مي پيشنهادلبه تصاوير سطح خاکستري     
ر بـا   يادگي ـ يش از نـوع اتوماتـا     ن رو ي ـ ا ير سلول يادگي يشده در اتوماتا  
  .باشد يساختار ثابت م

ر يادگي از يک اتوماتاي     CxR با ابعاد براي يافتن لبه در يک تصوير       
 ستون استفاده شده که هـر سـلول آن          C سطر و    Rدو بعدي با    ي  سلول

ر يادگي ـدر هـر سـلول اتوماتـاي        . شود  به يک پيکسل تصوير نگاشت مي     
2,2ساختار ثابت از نوع      يک اتوماتاي يادگير با      يسلول NL   شـته قـرار دا 

كه شامل دو عمل تعلق پيکسل به لبـه و عـدم تعلـق پيکـسل بـه لبـه                   
عمق حافظه مورد استفاده بر اساس تفاوت سـطح خاکـستري           . باشد  مي

اگر تغييرات شدت روشنايي تصوير     . شود  يابي معين مي    مورد نياز در لبه   
 dهايي با تفاوت شدت روشـناي         اشد و لبه   ب ]۰‐۲۵۵ [در رنج تغييرات    
⎡، از حافظه اي به عمق       مورد نظر باشند   ⎤d/256  نماييم   استفاده مي .

⎡مقدار اوليه هر سلول را برابر        ⎤d/256       قرار داده که متناظر با شدت 
   .باشد روشنايي پيکسل متناظر با سلول مي

اتاي يادگير سلولي عمـل اول خـود        هاي اتوم   در ابتدا تمامي سلول   
نماينـد در    باشد، را انتخاب مي    که همان متعلق بودن پيکسل به لبه مي       

باشـد    مراحل اوليه خروجي اتوماتاي سلولي يک تصوير کاملاٌ سفيد مـي          
با روند تکرار   . اند  ها به عنوان لبه در نظر گرفته شده         چراکه تمام پيکسل  

. دنشـو   يهاي تصوير به مرور آشکار م       هاجرايي اتوماتاي يادگير سلولي لب    
همسايگي مورد استفاده در قوانين اين اتوماتا از نوع مور با شـعاع يـک               

هـايي کـه منجـر بـه دريافـت            ، همسايگي )۶(در اشکال شکل    . باشد  مي
در اين اشکال سلول لبه روشن و . شوند نشان داده شده است   جريمه مي 

هـا،   ها باعث پهن شدن لبـه       يگياين همسا . باشند  يسلول غير لبه تيره م    
برخـي الگوهـاي نـشان    . نماينـد  هاي اضافي مي ايجاد نويز و يا ايجاد لبه  



به صورت نماينده الگو بـوده و الگوهـابي مـشابه    ) ۶(داده شده در شکل  
. نـد ينما الگو که از چرخش الگو بدست مي آيند نيز جريمه دريافت مـي          

باشند پـاداش دريافـت       يموجود نم ) ۶(الگوهاي همسايگي که در شکل      
توان تعداد تکرار مشخص، ثابت  براي شرط خاتمه الگوريتم مي . کنند  مي

ماندن وضعيت حافظه يادگير هر سلول از اتوماتاي يادگير سـلولي و يـا              
ارضاء شرايط از پيش تعيين شده مانند کمتر شدن آنتروپي از يک حـد              

  .در نظر گرفترا آستانه از پيش تعريف شده 

    
سلول لبه . دارند الگوهاي همسايگي که جريمه دريافت مي:)۶(شكل 

 ‐)۲.  لبه پهن‐)۱. روشن و سلول غير لبه تيره نشان داده شده است
 . لبه هاي اضافي‐)۳. نويز

  آزمايشها ج ينتا ‐۵
هايي انجـام و نتـايج بدسـت         آزمايشبه منظور ارزيابي روش پيشنهادي      

. ددنمقايسه گردي  سوبل   روش و   تايج بدست آمده از روش كني     آمده با ن  
 هاي بدست آمده با استفاده از روش پيشنهادي         لبه) ۸(و  ) ۷(در اشکال   

شود لبـه بدسـت       يچنانچه در اين اشکال ديده م      .نشان داده شده است   
 بـر  ين حـال از دقـت مطلـوب    يک و در ع ـ   ي ـ بار يشنهاديآمده از روش پ   

  .باشد يخوردار م
ع ي ـبـا توز  نمـک فلفلـي     ز  ير آغشته شده به نـو     يتصو) ۹ (در شکل 

بـه   شود   يمشاهده م ) ۹(چنانچه در شکل    .  نشان داده شده است    ۰,۰۲
دليل استفاده از ساختار همسايگي همچنين استفاده از شدت روشنايي          

. باشـد   يمها کمتر     بر روي لبه   زينوتأثير  , تصوير به جاي بزرگي گراديان    
يزان قابـل    به م  يز نمک فلفل  ي نو ينهادشيروش پ ا استفاده از    بن  يهمچن

  . اي حذف شده است ملاحظه

    
  الف  ب

  
  د  ج

روش ‐روش کني، د‐روش سوبل، ج‐ب.  تصوير اصلي‐الف): ۷(شكل 
  پشنهادي با اتوماتاي يادگير سلولي 

   
  الف  ب

    
  د  ج

روش ‐د ،روش کني‐ج ،روش سوبل‐ب. ير اصليتصو ‐ الف:)۸(شكل 
  اتوماتاي يادگير سلولي  با ينهادپش

 

    
  الف ب

    
  د  ج

)۱( 

)۳( 

)۲( 



‐روش سوبل، ج‐ب. ۰,۰۲ يز نمک فلفلينو با  تصوير‐الف): ۸(شكل 
  روش پشنهادي با اتوماتاي يادگير سلولي ‐روش کني، د

  يريگنتيجه ‐۶
در اين مقاله روشي مبتني بـر اتوماتـاي يـادگير سـلولي بـراي يـافتن                  

و سـوبل   روش تـشخيص لبـه كنـي         دو    بـا    و پيـشنهاد    ي تـصوير  ها لبه
روش پيشنهادي به نويز نمک فلفلي به دليل اسـتفاده از           . گرديد  مقايسه

هـايي بـا پهنـاي         همچنين لبه  .الگوهاي همسايگي حساسيت كمي دارد    
 در روش   .باشـند   هـاي توليـدي باريـک مـي         و لبه يك نقطه را تشخيص     

 چراکـه در هـر      نـد هـا بـا تـصوير مطابقـت بيـشتري دار          ، لبه پيشنهادي
هـاي موجـود در همـسايگي بـراي           همسايگي از شدت روشنايي سـلول     

نتـايج آزمايـشها نـشان داد کـه روش          .  تعيين لبه استفاده شـده اسـت      
دو در مقايـسه بـا       کارايي خوبي    دارايمبتني بر اتوماتاي سلولي يادگير      
  .باشدمي روش تشخيص لبه كني و سوبل
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