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  :چكيده
 از ناشي نتايج قواعد به كمك اين. اين مقاله روشي در زمينه ي پردازش تصوير بر مبناي مجموعه اي از قواعد فازي ارائه مي دهد

 فيلترهاي انتخاب دليل. كنند را برقرار مي تصوير عملگرهاي كلاسيك و بين نگاشت نوعي convolutionalهاي عملگر
convolution  روش استاين كاربردهاي بيانگر عملي نتايج.  سازي آنهاستپياده آسان بودن . 

 
  

 gray-level پردازش تصوير، قواعد فازي، توابع عضويت، :واژه هاي كليدي
 
  قدمهم
 يا تر باشد و كاربردي واضح و انسان است، تا براي تصوير انجام يك سري اصلاحات بر روي يك تصويرواسته ي ما در پردازش خ

 هاي زمينه كار، مي توان دانش در اين براي ]١[. استفاده مي شودخودكار سيستمبراي استخراج اطلاعات لازم براي راهنمايي يك 
 كيفيت، افزايش ي زمينه بهتر در نتايجي به رسيدن را براي غيره و مهندسي، فيزيولوژيك، ، فيزيرياضيات مانند علميمختلف 

  . به كار گرفتتصوير بخش بندي و ترميمفشرده سازي، 
.  وادار مي كندامكانات عملگرها و تمامي ما را به استفاده از مشكل براي غلبه بر بهينه يك راه حل ارائههمان طور كه واضح است، 

 فازي، روشهاي برتري ويژگيهاييكي از .  نشات گرفته استانساني اشاره مي كنيم كه از روش استنتاج روشي مقاله ما به اين لذا در
clustering ي ديگري غير ناحيه يا شود و تيزتر تصوير ي كوچك ناحيه را مي دهد كه مثلا يك امكان اين مي باشد كه به ما 

. بپردازيم تصوير كل آناليز هوشمندانه به كاملا صورتي و به بپردازيم لبه تشخيصسوم به  ي ناحيه در حتي ياملموس تر شود و 
  . استفاده كنيمنيازمان عملگرها بنا به بهترين مي كنند كه از هدايت هايي سيستم روشها ما را به استفاده از اين نتايج

 براي محاسبات خوبي تخمين راهنمايي مي كند و لذا سانيان استنتاج روشهاي به كاملا فازي ما را IF-THEN قوانيناستفاده از 
 ياو ) edge-detection( لبهتشخيص، enhancement مانند تصوير پردازش كاربردهاي از بسياري فازي در روشهاي. خواهد بود

  . مراجع آمده استمعرفي در بخش بيشتر توضيحات استفاده شده است كه تصويرفشرده سازي 
 مانند مهمي ي خاص زمينهآنها  در هركدام از.  وجود دارندتصوير تكنيكهاي فازي و پردازش كردنمرتبط   برايمختلفياعمال 
 AFAMخصوصا روش آخر از .  وجود داردتصوير فشرده سازي ياو ]٣،۴[   لبهتشخيص، ]٢[ فيلتر كيفيت، افزايش

) Adaptative Fuzzy Associative Memories ( ايپارامتره كردنبراي انتخاب DCT) Discrete Cosine 
Transform ( استفاده مي كند.  

  
  



 2

  شدهايجاد سيستم
 به صورت نقطه ماسك به كمك يك ورودي تصوير.  مي داردبيان روش ايننحوه ي استفاده ي منطق فازي را در  ١ شماره ي تصوير

 فازي سيستم ها مي باشد وارد يك gray-level از crisp اي كه به صورت مجموعه خروجيبه نقطه پردازش مي شود و ماتريس 
 پردازش شده و پاسخ تصوير، IF-THEN قوانين استنتاج هوشمند و سيستم مي شود و سپس توسط يك خاصي هاي MFبا 

  .  در خواهد آمدخروجي به صورت defuzzificationنهايي به كمك 
  

  
  . هستندDefuzzification و Fuzzification معنای به ترتيب به D و F). 8،9( فازي سيستم : ١ تصوير

  
:  عبارتند از فيلتر سه اين.  استفاده مي كنيمتصاوير به طور هوشمند براي پردازش فيلترهمان طور كه گفته شد ما از سه ماتريس 

-Edge( لبه تشخيص فيلترهاي -٣ ) Sharpening (كننده تيز فيلترهاي -٢ ) Smoothing (كننده آرام فيلترهاي -١
Detection .( ميانگين است كه ٣×٣ در واقع يك ماتريس فيلتر اين.  نويز بكار مي رودكاهش و كردن براي مات كننده آرام فيلتر 

 يا تصوير جزييات ريز تقويت ي وظيفه نيز تيزكننده فيلتر.  خود آن قرار مي دهدgray-level بجاي را pixel هاي يك همسايه
 بالا تقويت فيلترهاي خاص مات شده اند، كه توسط تصويربرداري ي يك روش نتيجه در ياو  جزيياتي را دارد كه بر اثر خطا ارتقاء

)high-boost (  سوبل فيلترهايو بالاخره استفاده از . رسيد بهتري نتايجمي توان به  )Sobel (  لبه ها در ابعاد تشخيصبراي 
 بسيار هايي با ابعاد زوج ماسك سازي پيادهند، چون  ابعاد فرد هستداراي ماسك يماتريس هاتوجه شود كه اغلب .  است٣×٣

  . مي بينيد٢ شكل از قواعد فازي به كار رفته را در اي نمونه  .]١[ است مشكل و پيچيده
  

  
  . نهايي استتصويراز  ) pixel(طه  يك نقبيانگر P(i,j) از قواعد آه در آنها اینمونه  : ٢ تصوير
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 نتايج ها و آزمايش

هدف انتخاب .  مي بينيد٣- الفتصوير اول انتخاب شده است كه آنرا در تصوير به عنوان كرونر تصويريك :  پزشكيتصوير - 3.1
 ي روشن قرار دارند ناحيه كه در درون نقاطي مي شود تمام ديده ٣- بتصويرهمان طور كه در .  ي مركزي روشن آن استناحيه
 مي دبو جو )  thresholding( آستانه گيري امكانلذا براي ما . تاريك هستند ي به مراتب بالاتر از مناطق  gray-level داراي
      .يافت دست ناحيه اين مي توان به سادگي و به آيد

                                                                                                                          

             
  

  )ب          (              )الف                           (
  

   پردازش شدهتصوير) ب   (اصلی تصوير) الف : (٣تصوير 
  

 در بازه gray-level تعلق يك ميزان بيانگر توابع اين.  قسمت استفاده شده اند را نشان مي دهداين كه در عضويتي توابع ٤ شكل
دلخواه  )  antecedent (حال با توجه به قواعد مقدم . هستند ) small ، medium ، big( به سه مجموعه ي فازي ٠-٢٥٥ي

  . داشته باشدمقداري نهايي تصوير مي تواند در كردن فيلتر
                                                                                                                                       

  
  

  ٢ تصوير عضويتتوابع  : ۴تصوير 
  

 خارج از -٢.    پاييني داردgray-level  مقاديركه :  هسته -١:  مي باشد كلاس و شامل دتصوير اين : يك سلولتصوير -3.2
 است كه در نگاه اول به نظر مي رسد با يك عمل تصوير باقي هسته از جداسازيهدف . ي دارد بالايgray-level  مقاديركه : هسته 

thresholding هسته ها و نقاط تاريكي در نواحي در بسياري نقاط روشن يابيم در مي بيشتر ساده قابل حصول باشد اما با دقت 
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 به نظر ضروري ) flexible(پذير انعطاف روشي قسمتها به چشم مي خورد كه به عنوان نويز محسوب مي شوند و لذا وجود باقي
  . مي رسد
 قاعده سيستم اينبراي . گيرد هسته و خارج از هسته مورد استفاده قرار مي كلاس به دو تصوير تقسيم فازي براي سيستمياز اينرو 

). هستيم تصوير تاريك يا ي روشن و ناحيهدر ( كوچك است يا بزرگ و  P)i,j : (تدارا س را ممكن ي فازي بكار رفته دو حالت
  . مي شودديده ٥- بتصوير ي پردازش در نتيجه

  

             
  

  )ب     (                    )الف                           (
    

  ه پردازش شدتصوير) ب   (اصلی تصوير) الف : (٥تصوير 
  

.  لبه استفاده كرده ايمتشخيص و threshold نهايي از تصوير كيفيت افزايش پردازش شده مي بينيم براي تصويرهمان طور كه در 
 شكل بدست آمده را در watershed  كه با كمك تكنيك تصوير نهايي با تصوير ي مقايسه.  مي شودديده ۶- الفتصوير در نتيجه

  . مي بينيد۶-ب

             
  

  )ب     (                  )الف(                  
  

 watershed ي نتيجه) ب( ي پردازش فازي   نتيجه) الف : (۶تصوير 
 

 طبقه ي نقاط مختلف در آن قابل ٣كه ). ٧ تصوير( است چاپي يك برد مدار تصوير بعدي تصوير :چاپي برد مدار تصوير -3.1
.   هاي روشن gray-level حفره ، -٣ هاي متوسط   gray-level ، عايق -٢   يرهت هاي gray-level مس ، -١. مشاهده است

  : پيروي كند زير نهايي از جدول تصوير طبقه است به طوريكه ٣ اين جداسازي هدف آزمايش ايندر 
  

                     Gray-level = 0  ⇒        نقطه∋طبقه مسي      
                 Gray-level = 127  ⇒     نقطه∋    عايقطبقه      
                 Gray-level = 255  ⇒        نقطه∋طبقه حفره     
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  PCB چاپیبرد مدار  : ٧تصوير 
  

مشخص مي شود كه هر سه طبقه بر روي هم افتاده اند و لذا با عمل ) ٨ تصوير( را رسم كنيم شكل ايناگر هيستوگرام 
thresholding جداسازيپس به كمك يك روش . نيستند جداسازي قابل خوبي به) Bayesian filtering( ]تصوير ]١٠ 

  . است ضعفهايي در شناسايي مناطق مشهودوليمطلوب ساخته شده 
  

  
  

  هيستوگرام هر سه طبقه : ٨تصوير 
  
  

  
  

  Bayesian classification نهايي با آمك تصوير: ٩تصوير 
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 شده threshold نهايي تصوير ١٠- بتصوير فازي و در سيستم با كمك PCB تصوير ي پردازش يك نتيجه ١٠- الفتصويردر 

 شده تضعيف شناسايي حفره ها نتايج اما يافتهاطق مسي بهبود  منتشخيص نتايجهمان طور كه مشاهده مي شود .  مي شودديده
  .است

  
  
  

             
  

  )ب                       (  )الف                           (
    

   شده thresholdتصوير نهايي ) ب(تصوير پردازش شده ي فازي   ) الف : (١٠تصوير 
  

 بخش رضايت بدست آمده چندان نتايج مي شوند انجام شود اما ديده ۴ شكلابعي كه در  شده بود تمام محاسبات با توسعيدر ابتدا 
 جديدهرچند توابع .  نشان داده شده اند١١ شكل از هم در عايق مسي و نواحي جداسازي براي پيشنهادي جديد عضويتتوابع . نبود

 ميان طبقه هايي مشترك هاي gray-level كه جايي  دانش را دركمبود اما مي توانند دهستن قبلي هاي MF مانند شكلاز لحاظ 
  . باشد، بهبود دادزياد دهيم تشخيص خواهيمكه مي 

  

  
  

  ٨ شکل شده براي تعريف عضويتتوابع  : ١١تصوير 
UD = Universe of Discourse 

 
 ١٢-الف تصويرر  ديگري كه دPCB بر ٧ شكل هيستوگرام مبناي بر Bayesian classification روش كلاسيك ١٢ تصويردر 

 Bayesianهمان طور كه مي بينيد روش .  مي شودديده ١٢- بتصوير در نتيجه.  شده استپياده مي شود ديده
classification برودبين ها از عايق شوند و در عوض اطلاعات زيادي از مس ها و ديده باعث شده است كه حفره ها واضح تر .  
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  )ب                       (  )الف        (                   
    

 Bayesian classification ي نتيجه) ب   (جديد PCB ) الف : (١٢تصوير 
  

PCB پردازش شده با كمك MF با توجه به انعطاف پذيري.  مي شودديده ١٣ شكل در جديد هاي)flexibility ( هاي سيستم 
 عضويت مناسب توابع تعريف ي زمينهدر .يابد مي تطبيقبهتر ) contrast (  با تغييرات روشناييسيستمفازي مي بينيم كه 

)MF (  كنند عمل مي خروجي تصوير بهبود راستاي در رويهمرفتهدانش كمي و داده هاي كيفي.  

             
  

  )ب                       (  )الف                           (
    

   )segmented( تصوير جدا شده ) ب(زش فازي    ي پردانتيجه) الف : (١٣تصوير 
  

   گيري نتيجه
 فازي IF-THEN قوانين كار از اينبراي .  را پردازش كنيمتصوير از خاصي هاي ناحيه توانيم ها مي فيلتربه كمك مجموعه اي از 

، تصوير به دانش كمي درباره ي زنيا كرد تا بدون تعريف MFلذا تنها به كمك تجربه مي توان مقدار مورد نيازي . بهره مي گيريم
 و اجتماع يك سري اشتراك، از آنجايي كه استنتاج بر اساس  )segmentation ( تصوير نواحي جداسازيبراي . آنرا پردازش كنيم

MF كه اينست فازي سيستم ي وظيفه مي باشد لذا gray-level هاي مربوط به يك IF-THEN را نزديك بهم كرده و در 
  . راحت تر انجام مي شودكردن threshold عمل نتيجه
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