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بندي تصوير با خودكار كردن يا تسهيل نمودن  ناحيه: دهيچک
 نقش ه،و نواحي مورد علاق مختلف تشخيص ساختارهاي

در  .كند مهمي را در بسياري از كاربردهاي تصويرگري بازي مي
گذاري جهت  آستانهروش آنتروپي بهمراه روش اين مقاله 
 شده مطرح بهينه جهت جداسازي شيء از زمينه ةتعيين آستان

سرعت  سازي گروه ذرات است و با بكارگيري الگوريتم بهينه
بندي زمان  يابي افزايش يافته است و امكان ناحيه اين آستانه

 آنتروپي از  مبتني بريابي  روش آستانه.حقيقي فراهم شده است
بندي  گرام سطح خاكستري براي ناحيههيستوبعدي  يكويژگي 

استفاده كرده است زيرا اين هيستوگرام توزيع اطلاعات سطح 
سازي  الگوريتم بهينهدر اين مقاله . شود كستري را شامل مي خا

يابي مبتني بر آنتروپي بكار   موفقيت با آستانهباگروه ذرات 
گرفته شد و نتايج بدست آمده بر روي تصاوير واقعي نشان 

دهد كه روش مطرح شده با حجم محاسباتي كمتري نتايج  مي
 كه با روش جستجوي كامل دهد بندي مناسبي را نتيجه مي ناحيه

يابي مبتني   مزيت اين روش نسبت به روش آستانه.تطابق دارد
بر آنتروپي با جستجوي كامل، سرعت بالاتر آن در يافتن آستانة 

  .باشد بهينه مي

ندي تصوير، آنتروپي، محتواي ب ناحيه: يديکل های واژه
  )PSO (سازي گروه ذرات اطلاعاتي و الگوريتم بهينه

  
  مقدمه  -1

بندي تصوير، فرآيندي است كه در طي آن يك تصوير به  ناحيه
اي كه يك يا چند ويژگي در داخل آنها همگن  زير نواحي

بندي يك مرحلة مهم در بسياري از  ناحيه. شود است، تقسيم مي
بعدي  گيري، سه  پزشكي از جمله اندازهيژه موارد بوكاربردها

بندي  ناحيه. باشد مي... سازي، تشخيص با كمك كامپيوتر و 
پزشكي است تصاوير يك ابزار مهم در پردازش تصاوير بويژه 

. و استفاده از آن در بسياري از كاربردها مفيد شده است
 كاربردها شامل آشكارسازي مرزهاي شريانها در آنژيوگرام،

، 2، تحليلهاي جراحي1[7] تعيين ضايعة مالتيپل اسكلروزيس
بندي  گيري حجم تومور و پاسخ آن به درمان، طبقه اندازه

اتوماتيك سلولهاي خوني، مطالعة رشد مغز، آشكارسازي 

                                                
1 Multiple Sclerosis Lesion 
2 Surgery Simulation 
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، 4 در ماموگرام، منطبق كردن تصوير3ميكروكالسيفيكاسيون
  .[3] است... آشكارسازي تومور و 

 از روش ،سازي  ساده بودن و راحتي پيادهبدليلدر اين مقاله 
بندي تصوير  يك ابزار عمومي براي ناحيهگذاري كه  آستانه

بويژه گذاري  استفاده از آستانه. استفاده شده استآيد  بشمار مي
، بسيار باارزش   احتياج داريم5زمانيكه به پردازش زمان حقيقي

  .است
بندي شيء از  احيهگذاري بايد آستانة مناسب براي ن براي آستانه

يابي روشهاي مختلفي  زمينه تعيين شود كه براي اين آستانه
 يابي مبتني بر   آستانهروش در اين مقاله از . مطرح شده است

 جهت تعيين آستانه استفاده شده است كه بعنوان يك آنتروپي
روش جديد و كارا به نتايج مطلوبي بويژه بر روي تصاوير 

گذاري مبتني  آستانه. نجر شده استپزشكي تشديد مغناطيسي م
هاي تصويرگري غيرپزشكي از جمله   براي زمينهبر آنتروپي

بندي تصاوير مادون  بندي تصاوير نواحي مختلف، ناحيه ناحيه
بندي تصاوير تشديد   ناحيهبهاستفاده شده است و ... قرمز و 

  و توموگرافي كامپيوتريMS، آشكارسازي ضايعة مغناطيسي
  . اشاره كردتوان  ميآن  هايي از كاربرد پزشكي نهبعنوان نمو
 روش 2در بخـش   .  شده است  بندي  بخش زير   شرحاين مقاله ب  

يابي مبتني بـر آنتروپـي بهمـراه     گذاري سراسري و آستانه  آستانه
شرح محاسباتي و تئوري مرتبط با آن براي تعاريف آنتروپيهاي      

عميم روش شانون، تيساليس و رنيئي آورده شده است و نحوة ت     
به تعريفهاي آنتروپي ديگر ذكـر   گذاري مبتني بر آنتروپي       آستانه

سـازي گـروه ذرات و         الگـوريتم بهينـه    3در بخش   . شده است 
 تركيب دو   4نكات مرتبط به آن تشريح شده است و در بخش           

گذاري مبتني بر آنتروپـي و نتـايج آن آورده شـده              روش آستانه 
  .ائه شده ذكر شده استگيري روش ار  نتيجهانتها،در . است

  
  
  
  

                                                
3 Microcalcification 
4 Image Registration 
5 Real Time 

گـذاري مبتنـي بـر        بندي بـا روش آسـتانه       ناحيه -2
  آنتروپي

. باشد بندي پيكسل مي گذاري تصوير يك مسئلة طبقه آستانه
بندي پيكسلهاي يك تصوير به دو كلاس  هدف اصلي آن، طبقه

يكي پيكسلهايي كه به كلاس شيء متعلق هستند و : است
براي اين . زمينه متعلق هستندديگري پيكسلهايي كه به كلاس 

بندي، پيكسلهايي كه مقدار سطح خاكستري آنها كوچكتر  طبقه
يا مساوي آستانة مشخص است به كلاس شيء انتساب 

دهيم و پيكسلهاي ديگر را كه مقدار سطح خاكستري آنها  مي
رابطة . [1] دهيم بالاي آستانه است به كلاس زمينه نسبت مي

  :گذاري عبارت است از  بر آستانهبندي مبتني رياضي ناحيه
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 و بندي بايد استفاده شود اي است كه بمنظور ناحيه  آستانهtكه 
روشهاي مختلفي . پارامتري است كه بايد از تصوير بدست بيايد

براي تعيين اين آستانه وجود دارد كه در اين مقاله از روش 
لاعاتي تصوير براي  از محتواي اطمبتني بر آنتروپي و استفاده

گذاري استفاده  روش آستانه. [7] بندي استفاده شده است ناحيه
باشد بدين معني كه يك  شده در اين مقاله از نوع سراسري مي

 i(x,y)،)1(در رابطة . شود آستانه براي كل تصوير تعيين مي
بندي  تصوير باينري حاصل از ناحيه  j(x,y)تصوير اصلي و

  .دباش مي
يابي مبتني بر آنتروپي دو توزيع احتمال مستقل را در  در آستانه

گيريم كه يكي مربوط به شيء است و ديگري مربوط به  نظر مي
اي را بعنوان آستانة بهينه در نظر  باشد سپس آستانه زمينه مي

. گيريم كه مجموع دو آنتروپي شيء و زمينه را ماكزيمم كند مي
ينه، محتواي اطلاعاتي شيء و زمينه در واقع در اين آستانة به

اي است  ماكزيمم شده است و آستانة يافته شده بهترين آستانه
. [4] كه حداكثر اطلاعات را هم در شيء داريم و هم در زمينه

يابي مبتني بر آنتروپي ابتدا هيستوگرام سطح   در آستانه
خاكستري كل تصوير را كه تخميني از احتمال رخ دادن سطوح 

اگر تصويري داشته باشيم كه از . يابيم باشد را مي ري ميخاكست
k هيستوگرام سطح از  سطح خاكستري تشكيل شده باشد

1 خاكستري 2, , ,i kp p p p= K  توزيع احتمال سطوح را كه



 توزيع با بكارگيري. آوريم  بدست مياستخاكستري 
1 2, , ,i kp p p p= K دو توزيع احتمال كلاس ،A  و كلاس

Bاين  (آوريم  را كه مربوط به شيء و زمينه  هستند بدست مي
دو توزيع احتمال با فرض اينكه آستانه را در سطح خاكستري 

tآيد ايم بدست مي ام قرار داده:(  
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يابي مبتني بر آنتروپي دو توزيع  است كه در روش آستانه
يم و با اين نرماليزه كردن دو گير احتمال مستقل را در نظر مي

 حال با توجه به .آوريم توزيع احتمال مستقل را بدست مي
 در هر ،اينكه هدفمان استفاده از كدام تعريف آنتروپي است

 فوق آنتروپي را بدست آورده و كدام از دو توزيع احتمال
براي مثال اگر . كنيم مجموع آن دو آنتروپي را محاسبه مي

آنتروپي تيساليس باشد كه بشكل تعريف هدفمان استفاده از 
  :[4,7] شود زير تعريف مي
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  : باشوند ميآنتروپيهاي شيء و زمينه برابر 
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 اين جمع و با جمع اين دو آنتروپي كه براي آنتروپي تيساليس
  :كند داريم پذيري پيروي مي جمع از قاعدة شبه
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) اي است كهtآستانة بهينه مقدار  )TS tكند  را ماكزيمم مي. 
كنيم و در هر   را جابجا ميtنة مفروض بنابراين ما سطح آستا

آوريم و  را بدست مي BP   وAP  احتمال توزيعهاي،tمقدار 
تعيين ) 6(و ) 5(آنتروپيهاي متناظر با آنها را مطابق روابط 

 در .آوريم بدست مي) 7(كنيم و جمع آنها را بر اساس رابطة  مي
كنيم كه مجموع  نوان آستانة بهينه تعيين ميعاي را بtم آخر گا

رابطة زير . آنتروپيهاي شيء و زمينه در آن ماكزيمم شود
بندي بحث فوق در حالتي است كه از تعريف آنتروپي  جمع

   :كنيم  تيساليس استفاده مي
[ ])(.)().1()()(maxarg tStSqtStSt B
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 است كه اين دليل ذكر روش مبتني بر آنتروپي تيساليس اين

آنتروپي، اطلاعات غيرجمع شوندة تصوير را نيز در نظر 
  .گيرد مي

بصورت مشابه با توجه به تعريف آنتروپي شانون 
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. يابي مبتني بر آنتروپي شانون بشرح زير است فرآيند آستانه
 شود زير محاسبه ميآنتروپيهاي پيشين شيء و زمينه بقرار 
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پـذيري    مجموع اين دو آنتروپي پيشين بر اساس خاصيت جمع        
  :آنتروپي شانون برابر است با

[ ])()()( tStStS B
BG

A
BGBG += )12( 

كنـد را بعنـوان مقـدار     مـي  اي كه معادلة بالا را مـاكزيمم       آستانه
  :گيريم تانة بهينه در نظر ميآس
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  :[6,7] است) 14(تعريف آنتروپي رنيئي مطابق رابطة 
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 APتوزيعهاي احتمال با استفاده از  با توجه به تعريف فوق و
  :آوريم ي دو كلاس شيء و زمينه را بدست مي آنتروپيهاBPو 
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مجدداً مقدار آستانة بهينه بر اساس ماكزيمم كردن مجموع دو 
  :آيد آنتروپي فوق بدست مي

[ ])()(maxargRe tStSt B
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 تعميم داد توان بحث فوق را براي هر تعريف آنتروپي ديگر مي
  . و بكار گرفت

هاي مختلفي كه در  آستانه ما در نكات ذكر شده در بالا،مطابق 
هر مرحله متناظر با يكي از سطوح خاكستري است بايد دو 
توزيع احتمال مستقل را در نظر بگيريم و در هر توزيع بر 
اساس تعريف آنتروپي استفاده شده، آنتروپيهاي شيء و زمينه و 

وع آنها را حساب كنيم و سپس آستانة بهينه را در نهايت مجم
 كند ميماكزيمم را بعنوان سطح خاكستري كه مجموع آنتروپيها 

  . كنيم تعيين مي
 k-2 سطح خاكستري بايد kفرآيند فوق را براي يك تصوير با 

 زيرا اگر آستانة مفروض را در اولين سطح بار تكرار كنيم
ر دهيم ديگر دو خاكستري و يا آخرين سطح خاكستري قرا

 و فقط يك توانيم در نظر بگيريم توزيع احتمال مستقل را نمي
 لذا دو سطح خاكستري از توزيع احتمال را خواهيم داشت

تعداد مراحلي كه محاسبة توزيعهاي احتمال، محاسبة 
آنتروپيهاي دو توزيع و تعيين مجموع دو آنتروپي را داريم 

 اثر بكارگيري اله از اين مق4در بخش . كاسته خواهد شد
سازي گروه ذرات در كاهش تعداد مراحل فوق  الگوريتم بهينه

  .بررسي خواهد شد
 
 PSO([2] (6سازي گروه ذرات روش بهينه -3

سازي ازدحام ذرات، يـك تكنيـك محاسـباتي تكـاملي و              بهينه
و بر  8 و ابرهارت7 توسط كندي1995موازي است كه در سال 

  . [2] ترش يافتاساس شباهت رفتار اجتماعي گس
PSO     حلي كه براي جـستجو اسـتفاده     از لحاظ جمعيت عوامل

سازي رايج متفاوت اسـت و در آن از           كند، از روشهاي بهينه     مي

                                                
6 Particle Swarm Optimization (PSO) 
7 Kennedy 
8 Eberhart 

تطبيق مستقيم اطلاعات به جاي مشتقهاي تابع يا كارهاي مشابه 
  . شود با آن بمنظور راهنمايي جستجو استفاده مي

PSO       تصادفي مقداردهي اوليـه     )حلهاي  ( با يك گروه از ذرات 
، نقطـة بهينـه را      10 زايـشها  9شـود و سـپس بـا بروزرسـاني          مي

ذرات از كشفيات و تجارب قبلي ذرات ديگـر  . كند  جستجو مي 
شـوند و از آنهـا بـراي جـستجوي           مند مي   در طي پيمايش بهره   

ك  را بعنوان انديس يi. كنند مقادير بالاتر تابع هدف استفاده مي
 ذره mهر كـدام از  . گيريم رات در نظر ميذره در داخل گروه ذ  

) nℜ( بعـدي    -n در امتداد فـضاي جـستجوي        iv با سرعت 
حل قبلي خـود       برطبق بهترين راه   ivكنند كه سرعت      پرواز مي 

و بـصورت  ) ŝ(حل كـل گـروه ذرات      راهو بهترين   ) is(ذره  
بروزرساني سـرعت بـصورت تركيـب    . شود ديناميكي تنظيم مي 

ذرات . شـود  خطي بردارهاي موقعيـت و سـرعت محاسـبه مـي       
كننـد و بـر طبـق معادلـة زيـر جابجـا        بصورت متقابل اثـر مـي   

  :شوند مي
( 1) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1
( ) ( ) ( )

2 2

( )
ˆ( )

t t t t t
i i i i

t t t
i

v wv c r s p
c r s p

+ = + −

+ −
 )18( 

)()1()1( t
i

t
i

t
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  )19(  
) كه ) ( )

1 2, ~ (0,1)t tr r UNIF اعداد تصادفي بين صفر و يك 
  فاكتورهاي يادگيري هستند و معمولاً آنها را       2c  و 1c. هستند

اي جلوگيري بر.  وزن اينرسي استw .دهيم  قرار مي2برابر با 
تــوانيم بــا  از جابجــايي ســريع ذرات در فــضاي جــستجو مــي

، بردارهاي سرعت را ivمشخص كردن حدهاي پايين و بالاي    
توانيم روية استاندارد براي جستجوي نقطـة         سپس مي . 11ببريم

جستجو كردن يك فرآيند تكرار اسـت و        . بهينه را استفاده كنيم   
اين تكرار يا رسيدن به تعداد ماكزيمم تكرار است         معيار توقف   

روية استاندارد بـراي ايـن      . يا ارضاء شدن شرط خطاي مينيمم     
  :سازي بصورت زير توصيف شده است الگوريتم بهينه

 را برابـر صـفر قـرار    tتعداد دفعات تكرار يعني    -1
ــه. دهــيم مــي اي بــصورت  گــروه ذرات را بگون

ه موقعيـت   كنـيم ك ـ    تصادفي مقداردهي اوليه مي   
0
ip    ها، شرايط از پـيش تعيـين          هر كدام از ذره

                                                
9 Update 
10 Generation 
11 Clamp 



 ذره از گروه   mدر اين مرحله    . شده را دارا باشد   
 همـان   mشوند كـه       مقداردهي اوليه مي   Sذرات  

  . تعداد جمعيت است
. كنـيم  تطبيق هر كـدام از ذرات را ارزيـابي مـي           -2

( )( )t
iF pف است تابع هد. 

حل هـر كـدام از ذرات را بـا تطـابق       بهترين راه  -3
) كنـيم و    فعليشان مقايـسه مـي     )t

is      را برابـر بـا 
 :دهيم يعني  قرار مي12بهترين كارآيي
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 را برابر با موقعيت     ŝحل كلي يعني      بهترين راه  -4
ه در داخل گروه ذرات بهترين تطابق را  اي ك   ذره

 :دهيم يعني دارد، قرار مي
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بردار سرعت براي هر ذره را مطـابق بـا رابطـة              -5
 .دهيم تغيير مي) 18(

بـه موقعيـت    ) 19(هر ذره را بر اسـاس رابطـة          -6
 .كنيم جديد خودش جابجا مي

عني كنيم ي شمارندة تكرار را يك واحد اضافه مي -7
1+= tt. 

رويـم و ايـن فرآينـد را آنقـدر             مي 2به مرحلة    -8
 .كنيم تا معيار توقف ارضاء شود تكرار مي

شود كه دو مرحلـة كليـدي در هنگـام اعمـال              براحتي ديده مي  
PSO    حـل و      ارائـة راه   -1 :سـازي وجـود دارد       به مسائل بهينـه  

اين است كـه     PSOيكي از ويژگيهاي مطلوب     . تابع تطابق  -2
PSO  اين الگوريتم مثـل  . گيرد  اعداد حقيقي را بعنوان ذرات مي

 پيـشنهاد   13 توسط ديـويس   1991الگوريتم ژنتيك كه در سال      
به تبديل رمزگذاري باينري و اپراتورهاي ژنتيك احتيـاج    و  شد  

  .داشت، نيست
  

                                                
12 Performance 
13 Davis 

گذاري مبتني بر آنتروپي با روش  تركيب آستانه -4
  سازي گروه ذرات بهينه

يابي مبتني بر آنتروپي و   كنار هم قرار دادن روش آستانهبا
 يعني آستانة مطلوب جهت tسازي گروه ذرات،  بهينهالگوريتم 

گيريم و بر حسب  در نظر مي) حل(گذاري را بعنوان ذره  آستانه
اينكه بخواهيم از كدام تعريف آنتروپي استفاده كنيم يكي از 

)ن تابع هدف را بعنوا) 17(و يا ) 12(، )8(روابط  )( )t
iF p 

سازي گروه ذرات در نظر  مورد استفاده در الگوريتم بهينه
يابي مبتني بر آنتروپي تيساليس رابطة  جهت آستانه. گيريم مي

و ) 12(يابي مبتني بر آنتروپي شانون رابطة  ،  جهت آستانه) 8(
را تابع ) 17(يابي مبتني بر آنتروپي رنيئي رابطة  جهت آستانه

  .دهيم هدف قرار مي
بعد از اينكه تابع هدف مناسب را مشخص نموديم پس از 
بدست آوردن هيستوگرام سطح خاكستري، از روية استاندارد 

 ذكر شد 3سازي گروه ذرات كه در بخش  بهينهالگوريتم 
 باعثكه بيشترين تطابق را اي tكنيم تا آستانة  استفاده مي

اي  ن آستانة بدست آمده، آستانة بهينهاي. شود بدست بياوريم مي
. است كه بيشترين محتواي اطلاعاتي را در شيء و زمينه داريم

بندي  براي ناحيه) 1(در گام بعدي از اين آستانه و مطابق رابطة 
، تصوير تشديد مغناطيسي مغز 1 شكل .كنيم تصوير استفاده مي

عه با ضاي (اي كه دچار سكتة حاد مغزي شده است  ساله63مرد 
 اين تصوير داراي ابعاد ).اي مشخص شده است دايره
 سطح خاكستري 256 است و همچنين داراي 256*256
 The Whole Brain Atlasاين تصوير از بانك دادة ( است

  ).[8]دانشگاه هاروارد بدست آمده است 
يابي مبتني بر  آستانه با روش  كهبندي اين تصوير نتيجة ناحيه

 از  بدست آمده است وPSOون بكارگيري رايج و بدآنتروپي 
   در حاصل شده استq  =1/0آنتروپي تيساليس به ازاي 

 و آستانة بهينة بدست آمده برابر با  شده استآورده 2شكل 
* 143t شود ضايعه بخوبي  همانطوريكه ديده مي.  است=

جدا شده است البته بخشهايي از جمجمه نيز بدليل نزديك 
بندي شده وجود دارند  بودن سطح خاكستري در تصوير ناحيه

توان اين بخشها را حذف  كه با روشهاي پردازش تصويري مي
   [7]. كرد و فقط ضايعة مغزي را حفظ كرد



نوع آنتروپي استفاده شده، مقدار پارامترهاي تنظيمي و بحث 
شوند  كدام انتخابها به نتايج مناسبتري منجر ميدربارة اينكه 

 به آن [7]باشد و در مرجع  ارج از بحث اين مقاله ميخ
پرداخته شده است لذا در اين مقاله به اثر بكارگيري الگوريتم 

سرعت بدست افزايش سازي گروه ذرات و نقش آن در  بهينه
  .آوردن آستانة بهينه توجه خواهد شد

گيريم و   در نظر مي5هنگاميكه تعداد جمعيت ذرات را 
و شرط پايان دهيم   قرار مي50رار را ماكزيمم تعداد تك

در نظر  تكرار پشت سر 10عدم تغيير آستانه در الگوريتم را 
*آستانة بدست آمده مجددآ برابر با ، گيريم مي 143t  است =

 PSOيابي مبتني بر آنتروپي و  تركيبي آستانهبندي  و نتيجة ناحيه
هاي بدست  آستانهن حالت  در اي. خواهد بود2 شكل مشابه با

 است و 3آمده در هر تكرار بصورت نشان داده شده در شكل 
شود با توجه به شرايط تعريف شده در  همانطوريكه ديده مي

* آستانة بهينة  مقدار پايدار به25بالا در تكرار  143t = 
با مبتني بر آنتروپي يابي  رسيم يعني در حالتي كه آستانه مي

شود، تعداد مراحل  سازي گروه ذرات تركيب مي الگوريتم بهينه
بدون . يابد  كاهش مي25 * 5 = 125آنتروپي به  محاسبة

 256 - 2 = 254استفاده از اين روش بهينه سازي بايد در 
 از اين مقاله 2مرحله به محاسبة مراحل ذكر شده در بند 

254 پس مقدار محاسبات به اندازة بپردازيم 2.032
125

= 
   .سريعتر شده است

  

ضايعه با (مغناطيسي كه شامل ضايعة مغزي است تصوير تشديد : 1شكل 
  ).دايره مشخص شده است

  

  
يابي مبتني بر  بندي با استفاده از هر دو روش آستانه نتيجة ناحيه: 2شكل 

.  يكسان استPSO با بكارگيري - 2 جستجوي كامل و -1آنتروپي با 
  )q  =1/0روپي تيساليس به ازاي آنت(
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الگوريتم هاي بدست آمده به ازاي هر تكرار  نمودار آستانه: 3شكل 

  1براي شكل سازي گروه ذرات  بهينه
  

تر كردن شرط پايان   با افزايش تعداد ذرات و همچنين ساده
توان زمان اجرا را باز هم كمتر كرد براي مثال اگر  الگوريتم مي

براي  تكرار تعيين كنيم 5دم تغيير آستانه در شرط پايان را ع
ام مقدار آستانة 21در تكرار ، 1تصوير نشان داده شده در شكل 

*بهينة  143t  مرحله 21 * 5 = 105يابيم يعني به   را مي=
 كه ميزان  بار محاسبه نياز داريم254محاسبه در مقابل 

254محاسبات به اندازة  2.41
105

  . سريعتر شده است=



دهد كه داراي  ها را نشان مي  تصوير استاندارد سكه4شكل 
.  سطح خاكستري دارد256 است و مجدداً 246*300 ابعاد 

است كه با بكارگيري بندي اين تصوير   نتيجة ناحيه5شكل 
آستانة بهينة .  استحاصل شدهq  =4/0آنتروپي تيساليس و 
* حالت تعيين شده براي اين 150t   . است=

 ذره و پايان الگوريتم در صورت 5دهد كه با   نشان مي6شكل 
ام مقدار آستانة 33 مرحلة متوالي، در تكرار 10عدم تغيير در 

*بهينة  150t  مرحله 254پس بجاي .  بدست آمده است=
در . يند نياز داريمتكرار فرآ مرحله 33 * 5 = 165عمليات به 

تعداد مراحل محاسبة دوتوزيع احتمال مستقل، محاسبة نتيجه 

165  آنتروپيهاي دو توزيع وجمع آنها به اندازة 0.65
254

≈ 
يابي با روش   زمان اجراي الگوريتم آستانه.يابد كاهش مي

جستجوي كامل در هيستوگرام سطح خاكستري  و الگوريتم 
سازي گروه ذرات به ازاي تعداد  تركيب شده با بهينهيابي  آستانه

 زمانهاي . آورده شده است1 ذره در جدول 10 و 5حلهاي 
بيان شده در اين جدول بر حسب ثانيه هستند و با بكارگيري 

 و كامپيوتر شخصي با سرعت 2/7 نسخة MATLABافزار  نرم
 مگابايت 512 با ظرفيت RAM گيگاهرتز و حافظة 66/1

  .اند شدهمحاسبه 
شود بگارگيري الگوريتم  همانطوريكه در بالا ديده مي

اي كه  سازي گروه ذرات جهت جستجو براي آستانه بهينه
شود نسبت به روش جستجوي  مجموع آنتروپيها ماكزيمم مي

كامل در سطوح خاكستري از سرعت بالاتري برخوردار است و 
روه ذرات سازي گ تر كردن شرط پايان الگوريتم بهينه با ساده

شود را بيشتر افزايش  توان سرعتي كه آستانة بهينه پيدا مي مي
داد ولي اين امكان وجود دارد كه يك اكسترمم محلي براي 
مجموع آنتروپيها را بعنوان آستانة بهينه در نظر بگيريم كه الزاماً 

  .شود بندي منجر نمي به نتايج خويي براي ناحيه
  

  
  .ها تصوير استاندارد سكه: 4شكل 

  

 
يابي  بندي با استفاده از هر دو روش آستانه يكسان بودن نتيجة ناحيه: 5شكل 

آنتروپي  (PSO با بكارگيري -2 جستجوي كامل و - 1مبتني بر آنتروپي با 
  )q  =4/0تيساليس به ازاي 
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 در الگوريتم هاي بدست آمده به ازاي هر تكرار نمودار آستانه: 6شكل 

   4 براي شكل سازي گروه ذرات بهينه



يابي  مقايسة زمانهاي بدست آوردن آستانة بهينه در روش آستانه: 1جدول 
يابي مبتني بر آنتروپي تركيب  مبتني بر آنتروپي با جستجوي كامل و آستانه

  )كلية زمانها بر حسب ثانيه است (PSOشده با 

  تصوير

زمان 
يابي  آستانه
يا 

جستجوي 
  كامل

زمان 
يابي يا  آستانه
PSOزاي  به ا
   ذره5

زمان 
يابي يا  آستانه
PSO به ازاي 
   ذره10

ضايعة مغزي 
  1/0  113/0  235/0  )1شكل (

ها  سكه
  )4شكل (

25/0  173/0  18/0  

  
  گيري نتيجه -4

بندي مبتني بر اطلاعات روش مناسبي براي  روش ناحيه
بندي است زيرا از محتواي اطلاعاتي تصوير براي تعيين  ناحيه

اي را بعنوان مقدار  كند و آستانه فاده مياتوماتيك آستانه است
كند كه محتواي اطلاعاتي شيء و زمينه  بهينه انتخاب مي

يابي مبتني بر آنتروپي و  با تركيب روش آستانه. شود حداكثر مي
سازي گروه ذرات آستانة بهينه با سرعت بالاتري  الگوريتم بهينه

يقي بندي زمان حق آيد و اين نكته امكان ناحيه بدست مي
در اين . كند تصاوير اعم از پزشكي و غيرپزشكي را فراهم مي

يابي مبتني بر آنتروپي  مقاله نشان داده شد كه بكارگيري آستانه
 kاي در تصوير با   مرحلهk-2جستجوي (با جستجوي كامل 

يابي مبتني بر آنتروپي تركيب شده با  و آستانه) سطح خاكستري
هر دو به نتايج يكساني منجر سازي گروه ذرات  الگوريتم بهينه

 تركيب شده است PSOيابي كه با  شوند در حاليكه آستانه مي
رسد و در نتيجه براي پردازشهاي زمان  سريعتر به نتيجه مي
  .حقيقي مناسبتر است
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