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ات رب تیهدا یبرا تیحائز اهم یااطراف ربات به عنوان مسئله یاز فضا یاستخراج ساختار

قرار  یمورد توجه خاص ریاخ یهااست که در سال وتریکامپ یینایو ب ریدر علم پردازش تصو

 طیربات در مح فضای اطراف ساختار واجب است که اریمنظور بس نیا یبرا .گرفته است

از راهرو به  یعکس بردار یبرا یعکاس نیک دوربیاز  یشنهادیدر روش پ .مشخص گردد

استخراج ساختار  ی. براشودیاستفاده م کند،یکه ربات در آن حرکت م ییعنوان فضا

 یابیارز یبرا یبصر یهااز نشانه یبیبصورت ترک یکیتکن یشنهادیدر روش پ ط،یمح

 نیو زم واریمتعلق به د بیکه به ترت یو افق یعمود یهالبه یاحتمال وجود خطوط سطح

کردن  دایپ ینام سوبل برا لبه به صیتشخ تمینوع الگور کیابتدا از  .شودیاست، استفاده م

 یحد آستانه را برا کی ،سپس .شودیاستفاده م یو افق یدار در دو جهت عمودخطوط لبه

روش خود  یبه منظور قدرتمندساز ،تیدر نها. میریگیدر نظر م یاضافلبه  کاهش خطوط

سه روش در کنار  نیا. میکنیاستفاده م یبندخوشه یبرا، K-means کیتفک تمیگورال از

 لیساختارساز راهرو از قب یهالفهؤم کندیکه کمک م کندیم جادیرا ا یقو ستمیس کیهم 

ربات در  تیهدا یها برالفهؤم نیا افتن. یدنشو ییکف شناسا-واریکف، مرز د وار،ید

 باشد.می یضرور اریبس یامر یداخل یهاطیمح

 

 واژگان كلیدي:

 ،ربات تیهدا

 ،ساختارساز راهرو یهامولفه

 .ریتصو کیتفک

 

 

 1مقدمه-1
و  ییبه شناسا توانیم وتریکامپ یینایب یاز کاربردها

ه ربات اشار تیچهره و هدا صیکاراکترها، تشخ ییبازشناسا

تا با استفاده از  میبر آن دار یمقاله سع نی[. در ا1] کرد

ات دست رب تیهدا یاز فضا برا یبه ساختار وتریکامپ یینایب

 .میابی

د اطراف خو یاز فضا یدرک نسب ازمندین ،حرکت یبرا ربات

 یدر راستا یبتواند اطلاعات دیمنزله با نیبه هم باشد.می

 ،پردازدیکه در آن به حرکت م یکردن موانع و سطح دایپ

 طیمح کی در این پژوهش یانتخاب یبه دست آورد. فضا

 میبتوان دیبا یطیمح نیاز نوع راهرو است. در چن یداخل

 .میده صیرا تشخ هاوارهیو د میسطح راهرو را مشخص کن

که معمولاً در  باشدیم یعمود یشامل هر ش هاوارهید

                                                 
 pourgholi@du.ac.ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 دامغان، دانشگاه ریاضی و علوم کامپیوتر، دانشکده علوم کامپیوترآموخته ارشد دانش. 1

 دامغان، دانشگاه ریاضی و علوم کامپیوتردانشکده  . استادیار،2

 دامغان، دانشگاه ریاضی و علوم کامپیوتردانشکده  استاد، .3

جمله آنها از راهرو قرار گرفته است که  یاطراف سطح افق

 اشاره هر شی عمودیبه در، پنجره، تخته اعلانات و  توانیم

رنگ و  یبا توجه به نوع و جنس، دارا زیکرد. سطح راهرو ن

 میاست که بتوان نیا تیهمنکته حائز ا .خاص است یبافت

به اشتباه و بافت راهرو  میده زیتم هاوارهیسطح راهرو را از د

 ،یشنهادیبه عنوان مانع در نظر گرفته نشود. در روش پ

 یابیارز یبرا یبصر یهااز نشانه یبیبصورت ترک یکیتکن

بکار  یو عمود یافق یهالبه یاحتمال وجود خطوط سطح

وبل لبه س صیتشخ تمیلگورکه ابتدا از ا یابه گونه رودیم

 کی ،سپس .شودیدار استفاده مخطوط لبه ییشناسا یبرا

داشتن و نگه یکاهش خطوط اضاف یحد آستانه را برا

است،  نیو زم هاوارهید انگاریخطوط لبه کارآمد که نما

 تمیالگور کیبا استفاده از  تیدر نها .میکنیاستفاده م
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طق منا کردن دایپ یبرا ریتصو یبندبه بخش یابیخوشه

دو  بیبا ترک میبر آن دار یو سپس سع میپردازیهمسان م

ملکرد ع نیبه بهتر ریتصو یبندلبه و بخش صیروش تشخ

کف -های دیوار، کف و مرز دیواربرای یافتن مولفه یخروج

 .میبرس

 بیان مسئله-1-1

ود بهب ایکه قصد ارتقاء  یکه به ذهن شخص یسوال نیاول

یخاص را دارد، ممکن است برسد احتمالاً کاست کیتکن کی

تنها با دانستن مضرات  ،علاوه بر آن .است کیتکن کی یها

 یرا برا یحل مناسبتوان راهیم تکنیک کی یهاو ضعف

 طیحرکت ربات در مح یبرا نیبنابرا .کرد شنهادیحل آن پ

 اطراف طیمحبتوانیم  دیابای ترین مرحله در پایه یداخل

مقوله جز با دانستن ساختار راهرو  نیو ا میرا درک کن ربات

 صیتشخ یهامنظور از روش نیا ی. براستین ریامکان پذ

 .شودیده ماستفا یبندلبه و بخش

لبه به استخراج اکثر خطوط لبه  صیتشخ یهاروش انواع

 وارید-نیزم یمرزها نیبنابرا .[3و  2] پردازندیم ریدر تصو

 یاشوند. مسئله دایپ توانندیروش نم نیا لهیبوس ییبه تنها

 میتوانیاست که چگونه م نیا مییآیحل آن برم یکه در پ

 تمام نیرا از ب سطح راهروهای مربوط به دیوار و خطوط لبه

 .یمکن انتخاب ،خطوط لبه به دست آمده

 ،سوبل استفاده شده است تمیها از الگورلبه صیتشخ یبرا

 یو عمود یافق یها در راستاکردن لبه دایبه پ تمیالگور نیا

 انگرینما بیبه ترت یو افق یعمود یهالبه ،[4] پردازدیم

 یبرالبه،  صیتشخ اتیو کف هستند. بعد از عمل وارید

پیدا شده به اشیا در کف و بر روی  خطوط لبهتعلق صحت 

خطوط  نی، ابتدا اهادیوار و حذف شلوغی بیش از حد لبه

استخراج خطوط لبه  حد آستانه به منظور کیاز  دیبا ،لبه

از  یکی لهیبه وس غیرمرتبط خطوط لبه، گذرکنند مرتبط

 پیشنهادی در روششده یمعرف یرذاگآستانهی هاروش

 یضرورریغ یهاداده ریاز تاث نگونهیو ا شوندحذف می

یتعداد محاسبات را کاهش م همچنین کرده و یریجلوگ

 .میده

منطقه  نیبه چند ریتصو کی یبندمیتقس ندیبه فرآ کیتفک

با سایر  که هر منطقه شودیگفته م هاکسلیاز مجموعه پ

مانند رنگ، شدت، بافت، فضا و  یاتیاز نظر خصوص مناطق

 ردیگیمنظور صورت م نیبد کی... تفاوت دارد، در واقع تفک

تر ساده یریبه تصو یظاهر یهایدگیچیاز پ ریتصو کیکه 

آن  لیو تحل هیتجز جهیکه در نت شود لیتر تبدو قابل فهم

 هی)بر پا کیتفک تمیالگور فهی. وظگرددیتر مآسان ریتصو

است، هرکدام از این  مناطق همگن افتنی( یبندخوشه

 .[5]توانند یک شیء در تصویر باشند مناطق می

 پیشینه تحقیق-1-2

یم ر،یتصو کیموجود در  اءیاش نیب صیو تشخ زیتما یبرا

 صیبر اساس سه روش تشخ یبندمیتقس تمیاز الگور توان

 [.3] استفاده کرد یبندخوشه تمیو الگور یلبه، آستانه گذار

به  ازمندیربات ن تیهدا یساختار راهرو برا نییمنظور تع به

 نیدر هم .میهست ریاز تصاو دیدست آوردن اطلاعات مف

 میپردازیها مکردن لبه دایلبه به پ صیراستا از روش تشخ

[6.]  

که  دیآیبوجود م یاست و لبه زمان یدو بعد یتابع ریتصو

یم جهیدر نت .میداشته باش ییدر شدت روشنا راتییتغ

 لیسکه پتان یی راهامکان ی،ریگبا استفاده از مشتق میتوان

  [.2] میکن دایداشته باشند پ توانندیم ایلبه بودن دارند 

ز ها اکردن لبه دایپ یلبه، برا صیتشخ یهاتمیالگور در

عملگرها  نیاز ا یکی شود،یاستفاده م یاژهیو یعملگرها

موجود در  اءیاش ییروش شناسا ی[. جان کن7است ] یکن

را به  ریروش ابتدا تصو نیکرده است که ا شنهادیرا پ ریتصو

 ،یو در مراحل بعد کندیم لیتبد یخاکستر ریتصو کی

 یگذارآستانه جادیو سرانجام با ا کندیم دایلبه را پ طوطخ

 یبخش اصل 3 یدارا تمیالگور نیا .رساندیم انیآن را به پا

ها که بتوان آن یکردن نقاط دایپ-2 ز،ینو فیتضع-1است: 

که احتمال  یحذف نقاط -3را به عنوان لبه در نظر گرفت، 

 تیویپر عملگرهمچنین از [. 8و  7لبه بودنشان کم است ]

از  تیوی. پرکندیم دایرا پ یعمود یهاو لبه یافق یهالبه

 یبرا یگریو د یلبه در جهت افق صیتشخ یدو ماسک برا

 [. 9] کندیاستفاده م یلبه در جهت عمود صیتشخ

تفاوت  نیبا ا کندیعمل م تیویسوبل هم مانند پر عملگر

 ندستیسوبل ثابت ن یو عمود یافق یهاماسک بیکه ضرا

که  زیسوبل در حذف نو ،نیهمچن .باشندیم میو قابل تنظ

از  .کندیمهم در مشتق گرفتن است، بهتر عمل م یامسئله

یاست که عملگر پر نیا تیویسوبل و پر یهاتفاوت گرید

 [.10] کندیعمل نم یرنگ ریتصاو یبر رو تیو

کاهش  یرا برا یاآستانه میتوانیپس از محاسبه مشتق، م 

نیاز  با توجه به موثرتر را یهاو لبه میکن فیها تعرتعداد لبه

 [.11] مینگه دار و کاربرد

           تمیبه الگور توانیم ریتصو کیتفک یهاتمیالگور از

K-means  یم جادیرا ا مناسبی یبندخوشهاشاره کرد که
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 نییبا تع یبندخوشهشروع به  تمیالگور نی[. ا12] کند

 .کندیم یبه صورت تصادف ه،یاول ینقطه مرکز kتعداد 

ه نقط نیترکیرا در تحت نزد ریتصو کسلیسپس هر پ

را  دیجد ینقاط مرکز آن، پس از .دهدیآن قرار م یمرکز

حاسبه م یتحت هر نقطه مرکز یهاکسلیپ یریگنیانگیبا م

 را به طور متناوب نیشیپ تمیدو مرحله الگور نیو ا کندیم

از خوشه  یشینما (1)[. شکل 13] کندیتکرار م ییتا همگرا

 است. k-meansتوسط روش   ریتصو یبند

 
سمت چپ عکس  ری، تصو K-meansروش  ی. خروج1 شکل

-Kشده با روش  یبندخوشهسمت راست عکس  ریو تصو یاصل

means  وK=4  .است 

هم  K-meansروش  ،یخوشه بند یهاروش ریسا همانند

به زمان  توانیها مرا درون خود دارد که از آن ییهاضعف

وجود  و ها توسط کاربرتعداد خوشه نییمحاسبه بالا، تع

 بندیپایین آمدن عملکرد خوشهو در نتیجه  پرت یهاداده

-Kروش  یهااز ضعف یکیجبران  ی[. برا14اشاره کرد ]

means یساختار برا کیاز  ت،که زمان محاسبه بالاس 

روال  .شودیاستفاده م یفاصله نقاط تا نقاط مرکز ینگهدار

فاصله  توانیهر نقطه م یصورت است که برا نیکار به ا

 کیداشت و در  نظر نگهخوشه مورد نیترکینقطه را با نزد

ابتدا فاصله  ،یتکرار بعد یبرا ،سپس .کرد رهیساختار ذخ

اگر فاصله  .شودیمحاسبه م یخوشه قبل نیترکینقطه تا نزد

 یباق یبود، نقطه در خوشه قبل یفاصله قبل یمساو ایکمتر 

ه و نقط نیا نیبه محاسبه فاصله ب یازین گریو د ماندیم

فاصله داده  صورتنیا ریدر غ .ستین گرید یهاتمام خوشه

فاصله  نیتروکوچک شودیمحاسبه م ینقاط مرکز گریبا د

گونه  نیا .شودیم یمقدار قبل نیگزیو جا شودیانتخاب م

یاز آنجا سرچشمه م دهیا نی. اابدییزمان محاسبه کاهش م

را کشف  یکرو یهاخوشه K-means تمیکه الگور ردیگ

ها علاقه دارند که به موجود در داده یو نقاط مرکز کندیم

 جهیدر نت .شوند کیمرکز ثقل خود که همان مرکز است نزد

 ،نیبنابرا .شوندیم کیهم نزده نقاط و مراکز هر خوشه ب

 ستین گریمراکز خوشه د ریبه محاسبه فاصله تا سا یازین

[15.] 

و  کیکارشده در رابطه با تفک یهاتمیالگور گرید از

 MST-Based تمیبه الگور توانیم یبندخوشه

Segmentation یبندبا بخش کندیکرد که تلاش ماشاره 

عکس و  یسازدر ساده یمنطقه سع یعکس به تعداد کی

 MST-Basedتر بپردازد.آسان یبا درک اینشان دادن اش

Segmentation که ابتدا با استفاده از  کندیم ارک گونهنیا

وجود  دال بر فرضشیپ کی ر،یبر گراف تصو یمبتن شینما

 یدبندیگر کیاز  ،سپس .شودیم فیدو منطقه تعر نیمرز ب

 یاهکسلیپ نیب یمحل یهاهیهمسا فیتعر یبرا ریتصو

هر  نیرنگ را ب ایو تفاوت در شدت  کندیاستفاده م ریتصو

 یهاکسلیو در ادامه پ ردیگیماندازه  هیدو جفت همسا

که مختصات  کندیمپ م یژگیو یرا به نقاط در فضا ریتصو

(x,y)  و مقدار(r,g,b) موجود  یهالبه .کندیم بیرا ترک

 یژگیو یکه در فضا کندیرا به هم وصل م ینقاط ،در گراف

 کیککارآمد تف تمیالگور کیباشند. سپس با  کیهم نزده ب

 نیهم لهیو بوس دهدیتوسعه مفرض شیپ نیاساس همرا بر

دارند حفظ  یکم یهاریکه متغ یرا در مناطق اتیجزئ روش،

یم دهیدارند ناد یادیز یهاریکه متغ یو در مناطق کندیم

 [.16] ردیگ

 افتنی انیممکن است هنگام پا ،معمول K-meansروش  در

 ،نیهمچن .شود یبنداز حد بخش شیب ریتصو ،یبندخوشه

ه ب ریثأت یبنددر بخش یامنطقه ای کسلیممکن است پ

با توان میمشکل  نیحل ا یبرا .[17نگذارند ] ییسزا

 Spatial Constrained K-means تمیاستفاده از الگور

 تمیورالگ نیا یتناوب تیخاص شود کهانجام  مناطق کیتفک

کنار  در تی. در نهاشودیمناطق م داریمنجر به گسترش پا

بوجود  زین یمعنیکوچک ب یهاخوشه ی،با معن یهاخوشه

اید ب ،نیهمچن. شوند هیصفت دیمناطق با نیکه ا ندیآیم

و  یبر اساس شباهت رنگ زینازک و کوچک ن اریمناطق بس

 [.18] وندندیتر بپنسبت لبه به مناطق بزرگ

 یربات به بررس تیهدا یبرا ،نیشیپ یهاکردیاز رو یبعض

که ربات در مرکز راهرو  یابه گونه .پردازندیمکان ربات م

اهرو ر یها محاسبه فاصله تا انتهاپارامتر نیاز ا یکیبماند، 

 [.4] باشدیورد جهت راهرو مآبر یگریاست و د

راهرو از سه مرحله  یکردن انتها دایپ یبرا گرید کردیرو

راهرو را تماماً  یمرحله اول خطوط عمود .شده است لیتشک

 بخش نیچند یانیدر مرحله م ،سپس .کندیاستخراج م



 ربات تیهدا یراهرو برا ریساختارمند تصاو کیتفک                                                                                                    228

 (241-225، )1401 پاییز، 70، شماره بیستمسال                           مهندسی                                            مجله مدل سازی در 

 تمیالگور ارا ب است آمدهدستمرحله قبل به لهیخط که بوس

Subtractive Clustering در مرحله  .کندیم بیترک

 توسطخطوط عمود استخراج شده از مرحله اول را  ی،انیپا

 یآن بر رو ییکه نقطه انتها یخطوط عمود شماری از

 .کندیرد م ای دیتائ ،شده راهرو قرار دارند ینیبشیخطوط پ

 Subtractiveنقطه محوشونده توسط  انتها،در 

Clustering دو  بهو سپس راهرو را  شودیزده م نیتخم

 [.19] کندیم میگروه سمت راست و چپ تقس

 اهداف مسئله-1-3
 یهالفهؤروش به دست آوردن م نیدر ا یهدف اصل

 دیهدف با نیبه ا یابیدست یبرا .ساختارساز راهرو است

ما از ابتدا هدف خود را  جهیدر نت .میکن دایراهرو را پ یاجزا

 کیتفک -2لبه،  صیتشخ -: امیکنیم میبه سه بخش تقس

ه ب 2و  1از مرحله  یمناسب قیتلف -3 ریتصو یبندو بخش

های مرزبندی متناسبی از مؤلفهآوردن  تمنظور به دس

 .بی از اجزای تصویرعمودی و افقی یا جدایی مناس

است که در  ریپردازش تصو یهاکیلبه از تکن صیتشخ

در  راتییتغ ریها در تصو. لبهرودیبکار م وتریکامپ یینایب

در  یرییتغ انگریرنگ هستند که نما ایو  ییشدت روشنا

مرز  افتنی ی. براباشندیم نهیزمو پس یمانند ش ریتصو

که  یبه طور شودیم ادهلبه استف صیاز تشخ نیو زم وارید

 یو خطوط عمود نیافق به زم یدر راستا شدهدایخطوط پ

 صیتشخ یبراکه  کردیرو نیا در مربوط هستند. واریبه د

دن لبهکر دایسوبل استفاده شده است به پ تمیها از الگورلبه

شود. همانطور که پرداخته می یو عمود یافق یها در راستا

 رواید انگرینما بیبه ترت یو افق یعمود یهالبه گفته شد،

خطوط لبه و عدم  ادیازد شرویپ گریو کف هستند. چالش د

 دیپس در درجه اول با .تشده اس دایپ یهابه همه لبه ازین

 یکی لهیوسبه جهینت در .میرا حذف کن دهیفایخطوط لبه ب

 رمرتبطیخطوط غ ی معرفی شده،گذارآستانه یهااز روش

 که توانایی نمایش خطوط در راستای افق و عمود را ندارند،

 یضرورریغ یهاداده ریثأاز ت نگونهیو ا میبریم نیازب

 .میدهیکرده و تعداد محاسبات را کاهش م یریجلوگ

لبه تنهایی با کمکبه توانیکه نم یمناطق یبرا همچنین

 یبرد، از تلاق یو کف پ دیواربه مرز  یودو عم یافق یها

گیریم و مرزبندی از کف کمک می یو افق یخطوط عمود

 .سازیمو دیوار را می

از  میدر جهت استخراج مفاه یدیکل یهااز چالش کیتفک

 یینایو ب ریپردازش تصو یهااست که از روش ریتصاو

 کندیحوزه استفاده م نیدر ا یبصورت قابل توجه وتریکامپ

ازد. از بپرد ریتصو هیمحتوا بر پا یابیبه باز کندیو تلاش م

به خوشه توانیم ریتصو یبندو بخش کیتفک یهاروش

با توجه  کردیرو نیا در اشاره کرد. K-means هیپا رب یبند

به توسعه  K-meansبهبود عملکرد روش  یبرا لیبه تما

 یهاتیو با درک محدود میپردازیروش م نیا یهایژگیو

 یبالا محاسبات و برا نهیروش مورد نظر همچون هز

 یلیخ ایبزرگ و  یلیخ یهاخوشه جادیاز ا یریجلوگ

-Kبه روش  یدیجد یهالفهؤکردن مکوچک به اضافه

means را با در نظر تری دقیق یبند. اول خوشهمیپردازیم

رنگ،  ویژگیعلاوه بر  یگرید یژگیگرفتن بافت به عنوان و

توقف )تعداد تکرار، اندازه  طیاز شرا دوم دهیم.یم ارائه

یاستفاده م یبندخوشه ندیمتوقف کردن فرآ یکلاستر( برا

بزرگ  یلیخ یهاخوشه لیاست که از تشک نیهدف ا .میکن

 شود. یریکوچک جلوگ یلیخ ای

تا با  میپردازیم یدو روش اصل نیا بیبه ترک تینها در

 کیدو روش بتوان تفک نیا یهایو کاست یپوشاندن کم

 .کرد دایربات را پ تیهدا یاز راهرو برا یساختارمند

 يشنهادیراه حل پ-2
 یینایو ب ریبر پردازش تصو یمبتن کردیرو کیمقاله،  نیدر ا

ده ش شنهادیراهرو پ یهالفهؤم ییمنظور شناسابه  وتریکامپ

و  یسازادهیپ یهااز روش یکل ی، نما(2)است. در شکل 

 یمعمار یشنهادیپ کردیاستفاده در رو مورد یهاتمیالگور

که در  دیفرمائیمقاله را مشاهده م نیا یبندبخش

ها آن حیو توض یبه معرف لیبه تفص ندهیآ یهاقسمت

 .پرداخت میخواه

ها از نوع از داده یامجموعه کیمقاله  نیما در ا ینوع ورود

ساختمان از نوع راهرو  یداخل طیو مربوط به مح ریتصو

 است.

 ییهاشامل مجموعه داده یورود ریتصاو یهاداده مجموعه

از  ییهادانشگاه دامغان و مجموعه داده هایراهرو ریاز تصاو

 [.3است ] Yinxiao Liتز  ریتصاو

 ریاز تصاو یتاستیصورت است که ابتدا د نیکار به ا روش

تصل به ربات م نیدورب کیتوسط  یراهرو به عنوان ورود

و سپس به منظور پردازش  شودیراهرو گرفته م طیدر مح

 یاهتمیو ... به الگور یبندخوشه ،یابیلبه یهاو اعمال روش

 .شودیداده م یمتناظر به عنوان ورود
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 ریاستفاده از تصاو ،یشنهادیکه در روش پ تیحائز اهم نکته

شم چ یبصر ستمیاست. چرا که عملکرد س نییبا وضوح پا

 ریوتصا ازمندیاست که مغز انسان نو مغز انسان ثابت کرده

 طیو سپس درک اجسام در مح دنید یبا وضوح بالا برا

 بر بودنزمان نیو همچن هیقض نیپس با الهام از ا ست،ین

 تیفیبالا، ک تیفیبا ک ریتصاو یبر رو هاتمیالگور یجراا

 لیکتش یکه ساختار اساس یلازم تا زمان زانیرا به م ریتصاو

 ییجابجا ایخاص  رییتغ ریتصو یدهنده و عناصر اصل

هم  لهیوس نیبد م،یآوریم نیینداشته باشد پا یریچشمگ

 هسبو هم در زمان محا میارا بالا برده تمیالگور یسرعت اجرا

  .میکرد ییصرفه جو

 
 یبندبخش یاز معمار یکل ی.  نما2شکل 

 نیزم-وارید يلبه در راستا صیتشخ یكل ينما -2-1

 یلبه را در فلوچارت طراح صیتشخ یمعمار یکل ینما

 .دیفرمائیمشاهده م (3)شده در شکل 

 
 نیزم-وارید یلبه در راستا صیتشخ یکل ی. نما3شکل 

پردازش،  شیشامل پ یبخش اصل 3از  یشنهادیفلوچارت پ

شده  لیتشک یگذارروش سوبل و آستانه لهیلبه بوس صیتشخ

ها و زفا نیا نیارتباط ب انگریها باست. اعداد نام برده شده در فاز

طبق فلوچارت  بر هستند. (2)نام برده شده در شکل  یهافاز

 تمیکاهش لبه، الگور تمیمرحله از الگور نی، در اول(3)شکل 

 یرنگ تواندیم ریتصو نیا کند،یم افتیدر ریاز جنس تصو یورود

(RGB)  یسطح خاکستر ایو (GrayScale) .باشد 

 1.1 فاز

 ریکه تصو شودیاستفاده م یاست و زمان یاریفاز اخت نیا

وجود  زیون ریکه در تصو یزمان ایباشد  ینییپا تیفیک یدارا

 داشته باشد.

ه معناست ک نیاست، به ا نییپا ریکنتراست تصو یوقت

در  ییشدت روشنا نیترو بزرگ نیترکوچک نیب راتییتغ

 مینظبا ت و در نتیجه وضوح تصویر پایین است.کم  ریتصو

 یرا تا جا ریکنتراست تصو توانیم ریتصو گرامستویه

 [.21و  20] ممکن بالا برد

. ستا تالیجید ریتصاوکار با  ینمودار برا کی ستوگرامیه

 یو محور افق هاستکسلیدهنده تعداد پنشان یمحور عمود

سمت چپ  .هاستشدت رنگ ریدهنده محدوده مقادنشان

و سمت راست آن  یدهنده محدوده مشکنشان یمحور افق

 فیط یهاکسلیدو، نشان دهنده پ نیا نیو ب دیمحدوه سف
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هم  Histogram Equalization کیتکن است. یخاکستر

 بیرتبه ت ریکاهش کنتراست تصو یبالا بردن و هم برا یبرا

که  یزمان .رودیبالا بکار م و نییدر نقاط با کنتراست پا

 شیافزا زین ریشدت رنگ تصو رود،یبالا م ریکنتراست تصو

یها و خطوط مرز بهتر مشخص ملبه جهیدر نت .ابدییم

 .شودیم انینما شتریب ریتصو اتیو جزئ شوند

 را در شکل Histogram Equalization ریاز تاث یانمونه

 .دیفرمائیمشاهده م (4)

 
( bو ) (a) ، دو شکل Histogram Equalization. 4شکل 

( و c) آن هستند. شکل ستوگرامیو نمودار ه رینشان دهنده تصو

(d) بعد از اعمال  رینشان دهنده همان تصوHistogram 

Equalization که کنتراست  شودیآن است. مشاهده م یبر رو

بالاتر  Histogram Equalizationبعد از اعمال روش  ریتصو

 رفته است.

 2.1فاز 

های به هم پیوسته هستند که ای از پیکسلها مجموعهلبه

در آن بصورت ناگهانی و یا آرام تغییرات شدت روشنایی رخ 

تشخیص لبه یک روش پردازش تصویر است . [7]دهد می

دم پردازد و بر پایه عکه به پیدا کردن مرز اشیا در تصویر می

 پیوستگی در تغییرات شدت روشنایی استوار است. از

تشخیص لبه برای تشخیص تغییرات شدید در روشنایی، 

 شود.بندی عکس استفاده میتشخیص اشیا و بخش

 زمینه و به بیانی محلدهنده مرز بین اشیا و پسها نشانلبه

وجود تغییرات در تصویر هستند. تغییرات در ریاضیات 

ی شود، از آنجایی که تصویر تابعبوسیله مشتق نشان داده می

توان با هایی گسسته است، میو متشکل از پیکسلدوبعدی 

هایی که تابع تغییر ناگهانی دارد گیری جزئی، مکانمشتق

ها، لبه هستند. برای به دست را مشخص کرد، این مکان

و  x بار در راستای آوردن مشتق باید از تابع تصویر یک

مشتق تک بعدی مرتبه اول گرفت، در  yبار در راستای یک

f (fمشتق تابع  1به ترتیب معادله ادامه 

x




 x( در راستای 

f (fمشتق تابع  2و معادله 

y




 است:  y( در راستای

محور  یمربوط است بر رو واریکه به د ءیو هر ش وارید

بر  زیو کف ن نیو بلاطبع زم ردیگیقرار م ریتصو یعمود

و  یخطوط لبه افق میاگر بتوان .قرار دارند یمحور افق یرو

-واریبه محدوده د میتوانیم م،یکن دایپ ریرا در تصو یعمود

ع که از انواسوبل  فیلتراز  در این مقاله. میابی دست نیزم

 یهاکسلیپ ردنکدایپ یبراهای تشخیص لبه است، عملگر

. عملگر سوبل میکنیاستفاده م مرتبه اول لبه توسط مشتق

 کند.یابی استفاده میاز دو نوع ماسک مشتق برای لبه

ستفاده را با ا ها در تصویرلبه سوبل یک فیلتر مکانی است و

یاستخراج م یو عمود یدر دو جهت افق هالتریاز ماسک ف

 حرکتهای تصویر کسلبر روی پیسوبل  یهاماسک .کند

هر پیکسل تصویر، مجموع ضرب و با عبور از  کنندیم

ماتریس ماسک و ماتریس تصویر برای هر پیکسل محاسبه 

 شود. سپسشود. به این عملیات کانوولوشن گفته میمی

 .دهندیم شینما یدیجد ریها را در تصولبه یخروج

با  yGعمود  یو در راستا xG افق یدر راستا یریمشتق گ

انجام  spatial filteringسوبل با روش  یلترهایاستفاده از ف

 لهیکه بوس ییدرجه روشنا راتیی) تغ انتیگرادشده است.

 xGافق  یاست( در راستا یریقابل اندازه گ کیمشتق نوع 

خطوط  yGعمود  یدر راستا انتیو گراد یخطوط لبه افق

ر فیلتنحوه کانوولوشن کردن  .دهدیرا نشان م یلبه عمود

های تصویر که در نهایت منجر به سوبل بر روی پیکسل

نمایش  3شود که به صورت معادله گیری از تصویر میمشتق

 شود:داده می

(3) ( , ) ( , ) ( , )
a b

s a t b

g x y w s t f x s y t
 

    

تصویر است، همواره پیکسل    fماسک و  wدر این معادله 

های تصویر دیجیتال مرکزی ماسک از روی تمام پیکسل

ها محاسبه و سپس عبور کرده و مقادیر جدید را برای آن

 کند.جایگزین می

(1) ( 1) ( )
f

f x f x
x


  


 

(2) ( 1) ( )
f

f y f y
y
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وط خط ،توسط فیلتر سوبلشده  یابیلبهخروجی  ریتصو در

 نیمز لیپتانس یبودن و خطوط افق وارید لیپتانس یعمود

 رند.کف بودن را دا ای

ک ماس سیکانوولوشن ماتر اتیعمل ترتیببه 5و  4 معادله

 x( در راستای xGو محاسبه مشتق ) ریتصو یسوبل بر رو

 :دهدرا نشان می y(  در راستای yGو مشتق )

(4) 
1 2 1

0 0 0

1 2 1

xG A

   
 

  
 
 

 

(5) 
1 0 1

2 0 2

1 0 1

yG A

 
 

   
  

 

 انیمحاسبه اندازه گراد یبرا 7و  6 معادله نیهمچن

(Gradient magnitude) روندیبکار م انیو جهت گراد. 

(6) 2 22
x yG G G  

(7) arc x

y

G
tg

G
  

G اندازه گرادیان و   .به  در عملجهت گرادیان است

  بیاز تقر توانیمحاسبات م نهیمنظور کاهش هز

| | | |
x yG G 2 یبجا 22

x yG G  .(5)شکل  استفاده کرد 

 نشان دهنده اعمال فیلتر سوبل بر روی تصویر است.

 
 

( تصویر a، جدایی دیوار کف بر اساس الگوریتم سوبل، )5شکل 

لبه افقی به وسیله الگوریتم  ( پیدا کردن خطوطbاصلی، )

( پیدا کردن خطوط لبه عمودی به وسیله الگوریتم cسوبل، )

 سوبل

 3.1فاز 

یمشاهده م .میکردن خطوط لبه پرداخت دایبه پ 2.1فاز در 

و  ستندیکه تمام خطوط لبه به دست آمده، لازم ن شود

 یهامانند بازتاب یاهدیفایب اتیها به جزئاز آن یاریبس

ها را اگر بتوان تعداد لبه شوند،یمربوط م هاهیسا ایو  دیشد

 یابیلبه ریبه تصو شت،را نگه دا دیمف یهاکاهش داد و لبه

 هایلبه. منظور از دیرس میخواههای کارآمدتری با لبهشده 

ز ا یاز حد شیب یاست که در آن شلوغ یریتصو ،کارآمدتر

 مرتبط با دیوار و کف مهم و یهاو تنها لبه میها ندارلبه

یابی، تصویر به دو گروه از بعد از لبه اند.هماند یباق

شود. یک راه برای های روشن و تیره تفکیک میپیکسل

. گذاری استزمینه استفاده از آستانهاستخراج اشیا از پس

گذاری بر روی یک تصویر سطح خاکستری در واقع آستانه

های مربوط به اشیا و سلپذیرد و پیکیا باینری انجام می

های روشن و تیره بوسیله پس زمینه را در دو گروه پیکسل

کند. سپس، برای هر بندی میدسته Tیک حد آستانه 

باشد، آن پیکسل به عنوان  f(x,y)>Tاگر  (x,y)پیکسل 

د صورت، پیکسل مورشود. در غیر این شی در نظر گرفته می

شود و در نتیجه زمینه محسوب میهای پسنظر از پیکسل

زمینه با هایی با رنگ روشن در پساشیا با پیکسل

بصورت  Tگیرند. تابع های با رنگ تیره قرار میپیکسل

 شود:محاسبه می 8معادله 

(8) [ , , ( , ), ( , )]T T x y p x y f x y 

است و  (x,y)مقدار سطح خاکستری نقطه  f(x,y)در آن 

p(x,y) های محلی، مانند دهنده برخی ویژگینشان

ها به مرکزیت میانگین مقدار سطح خاکستری همسایگی

با  g(x,y)شود. تصویر در نظر گرفته می (x,y)پیکسل 

 شود:میمحاسبه  9گذاری به صورت معادله اعمال آستانه

(9) 
1 ( , )

( , )
0 ( , )

if f x y T
g x y

if f x y T


 


 

مربوط به اشیا در تصویر هستند و  1ها با برچسب پیکسل

زمینه تصویر مرتبط با نقاط پس 0ها با برچسب پیکسل

 دست آوردن خطوط لبهیابی و بهدر نتیجه بعد لبه هستند.

 کی با تعریف بهتر است نیو زم وارید ییاز جدا بعدیعنی 

از  دینقاط مف کاست و فقط خطوط لبهاز تعداد حد آستانه 

قاط لبه ن سایرو  را نگه داشته گر اشیا هستندکه نشان هالبه

. در عمل، با استفاده میقرار ده ریتصو نهیزمرا به عنوان پس
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 بالاتر از مقدار یریکه مقاد ییهاکسلیپگذاری، از آستانه

و  مانندیم یبرجا  ،دیمف یهاآستانه دارند، به عنوان لبه

، که وندندیپیم نهیزماز مقدار آستانه به پس ترنییپا ریمقاد

 شود.ها در تصویر دیجیتال میدر نتیجه منجر به کاهش لبه

و  واریکه رنگ د کندیخوب عمل م یزمان یگذارآستانه

 هریت نیروشن و زم هاواریمتفاوت باشد، مثلاً اگر د نیزم

باشد، در  واریتر از خود درهیت هاوارید نییقسمت پا ایباشد 

 نیبهتر مشخص خواهد شد. ا نیو زم واریصورت مرز د نیا

 نییپا متدر قس زیوجود قرن لیبه دل تواندیها متفاوت رنگ

ها و کنج وارید نییجمع شده در پا یهایآلودگ ایو  وارید

 رفتهبکار  یگذارروش آستانه 3ی، شنهادیپ کردیرو در باشد.

 mode یگذارآستانه انس،یبر اساس وار یگذارآستانه: است

 کاربر. Iterative bisectionبا روش  یگذارو آستانه 1.0

خود انتخاب  دلخواهها را به روش نیهرکدام از ا تواندیم

 جهیتدهد و ن رییمقدار آستانه را تغ یبه صورت دست ایکند و 

ی رویکرد خروج تینها در مشاهده کند. یرا به صورت تعامل

 یهابود که لبه شده خواهد یابیلبه یریتصوتعریف شده، 

 .اندافتهیآن کاهش  یناکارا

 
. نمونه خروجی تصویر بعد از اعمال تشخیص لبه شماره 6شکل 

1 a ،تصویر اصلی از راهرو دانشگاه دامغان )b همان تصویر در )

( dیابی شده در راستای افقی، تصویر لبه (cسطح خاکستری، 

( تصویر eگذاری در راستای افقی، همان تصویر بعد از آستانه

( همان تصویر بعد از  fیابی شده در راستای عمودی، لبه

 گذاری در راستای عمودیآستانه

بعد  هاینمونه خروج (10)و (9)، (8)، (7)، (6)ی هاشکل در

وسپس تحت اعمال کاهش لبه  صیاز اعمال روش تشخ

 اند وشده گذاری مناسب قرار دادههخطوط لبه توسط آستان

ها در تصویر شود که از شلوغی بیش از حد لبهیمشاهده م

کاسته شده است و لبه های مرتبط با دیوار و زمین باقی 

 مانده است.

 
، نمونه خروجی تصویر بعد از اعمال تشخیص لبه شماره 7شکل 

2  ،a ،تصویر اصلی از راهرو )b همان تصویر در حالت سطح )

( همان dیابی شده در راستای افقی، تصویر لبه (cخاکستری، 

یابی ( تصویر لبهeگذاری در راستای افقی، تصویر بعد از آستانه

گذاری ( همان تصویر بعد از آستانه fشده در راستای عمودی، 

 در راستای عمودی

 بهینه K-meansبندي بر پایه خوشهروش -2-2

در علم  یبندخوشه یهااز روش یکی K-meansش رو

توان توسط یرا م K-meansروش  .است یکاوداده

روال  یها داراهمه آن یکرد ول انیب یمختلف یهاتمیالگور

در بدست  یخوشه سع kتعداد  یبرا وهستند  یتکرار

نقاط  نیکه ا ،ها دارندبه عنوان مرکز خوشه ینقاط آوردن

 ند.ستهنقاط متعلق به هر خوشه  نیانگیدر واقع همان م

نسبت  خوشه کیبه را هر نمونه داده  ، در ادامهنیهمچن

فاصله را تا مرکز  نیکه آن داده کمتربطوریکه  دهند.می

 خوشه داشته باشند.
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، نمونه خروجی تصویر بعد از اعمال تشخیص لبه شماره 8شکل 

3  ،a ،تصویر اصلی از راهرو )b همان تصویر در حالت سطح )

( همان dیابی شده در راستای افقی، تصویر لبه (cخاکستری، 

یابی ( تصویر لبهeگذاری در راستای افقی، تصویر بعد از آستانه

گذاری ( همان تصویر بعد از آستانه fشده در راستای عمودی، 

 در راستای عمودی

 
ص لبه شماره ، نمونه خروجی تصویر بعد از اعمال تشخی9شکل 

4 ،a ،تصویر اصلی از راهرو )b همان تصویر در حالت سطح )

( همان dیابی شده در راستای افقی، تصویر لبه (cخاکستری، 

یابی ( تصویر لبهeگذاری در راستای افقی، تصویر بعد از آستانه

گذاری ( همان تصویر بعد از آستانه fشده در راستای عمودی، 

 در راستای عمودی

 
. نمونه خروجی تصویر بعد از اعمال تشخیص لبه 10ل شک

( همان b( تصویر اصلی از راهرو دانشگاه دامغان، a،  5شماره 

یابی شده در راستای تصویر لبه (cتصویر در سطح خاکستری، 

( eگذاری در راستای افقی، ( همان تصویر بعد از آستانهdافقی، 

همان تصویر بعد از  ( fیابی شده در راستای عمودی، تصویر لبه

 گذاری در راستای عمودیآستانه

ها تعداد خوشه kعضو ) kابتدا  K-means تمیالگور در

عضو به عنوان مراکز  n انیاز م یاست( بصورت تصادف

به  ماندهیعضو باق n-k. سپس شودیها انتخاب مخوشه

همه  صی. بعد از تخصابندییم صیخوشه تخص نیترکینزد

 تکرارو در  شوندیه مجدداً محاسبه ممراکز خوش ،اعضا

و محاسبه فاصله  دیبه مراکز جد توجهها با داده ی،بعد

 ندابییم صیها، به هر خوشه تخصبه مراکز خوشه یکینزد

ها ثابت شود، ادامه که مراکز خوشه یکار تا زمان نیو ا

مرکز  نیآن است که تشابه ب یبندخوشه نیبهتر .ابدییم

 نیهمان خوشه را حداکثر و تشابه ب یخوشه و همه اعضا

 که دهدینشان م 10 معادلهها را حداقل کند. مراکز خوشه

 .کندیبه طور معمول کار م K-means تمیچگونه الگور

(10) 2

1

1
min ( , )

n

i j

i

d x m
n 

 
  

x ،m ،2d جموعه م نیانگی( مکسلیبه نوع داده )پ بیبه ترت

یبرم یدسیها( و حداقل فاصله اقلنقاط داده )مرکز خوشه

نام  ریرا بصوت ز K-means تمیمراحل الگور توانیم .گردد

 برد: 



 ربات تیهدا یراهرو برا ریساختارمند تصاو کیتفک                                                                                                    234

 (241-225، )1401 پاییز، 70، شماره بیستمسال                           مهندسی                                            مجله مدل سازی در 

از قبل مشخص  kگروه، مقدار  kها به داده یگروه بند-1

 شده است.

2-k یبه عنوان نقاط مرکز ینقطه را بصورت تصادف 

 ها انتخاب شود.خوشه

مرکز خوشه  نیترکیبه نزد ، هرکدامنقطه n-kهر برای -3

 .داده شواختصاص د یدسیبر اساس تابع فاصله اقل

نقاط در هر خوشه  نیانگیم لهیوسرا به ینقطه مرکز-4

 .شودمحاسبه 

د شون یبندخوشهکه تمام نقاط  یرا تا زمان 4و  3مرحله -5

 ها به وجوددر اندازه و شکل خوشه یرییتغ گرید نیو همچن

 . ه شودداادامه د دیاین

شده  یرا در فلوچارت طراح یبندبخش یمعمار یکل ینما

 .دیفرمائیرا مشاهده م (11)در شکل 

 
بندی بر خوشه، طرح نمای کلی از تفکیک بر اساس 11شکل 

 شدهبهینه K-meansپایه 

راهرو  یهالفهؤاستخراج م یبرا ییلبه به تنها صیتشخ

که در آن  ییایساختار راهرو و اش تواندیو نم ستین یکاف

که  مینیبیم ازین نجایپس در ا .وجود دارد را مشخص کند

لبه  صیروش تشخ لیبه تکم گرید یهابه کمک روش

 یهالفهؤم دیتا به هدف مورد نظر که همان تول میبپرداز

 لهی. به وسمیراهرو است، برس یفضا رسازساختا

 .شودیم میتقس یمختلف یهابه قسمت ریتصو ،یبندخوشه

ها با توجه به شباهت رنگ و بافت، قسمت نیاز ا کیهر 

را دارند و  ریدر تصو یبامعن یءش کیدادن نشان لیپتانس

و راهرساختار  یهالفهؤم افتنیبه  ی،بندخوشهعلاوه بر آن 

روش  یسازما به منظور قدرتمند جهی. در نتپردازدیم

-خوشه هیبر پا کیتفک تمیلگورا کیرا با  آن ،لبه صیتشخ

 .میکنیادغام م K-means بندی

اضافه کردن چند  لهیبه وس K-means Clustering روش

 .شده است نهیبه رویکرد پیشنهادی این مقالهلفه در ؤم

ها هستند که در خوشه ینقاط مرکز بهبود مربوط به نیاول

یتکرار انتخاب م نیدر اول یحالت معمول به صورت تصادف

 انتخاب یبرا تکنیکاز سه  شدهرویکرد معرفیدر  .شدند

 اهکسلیپ یمابق سسپ .شودیاستفاده م ینقاط مرکز هیاول

ها به خوشه یفاصله از نقاط مرکز نیبراساس کمتر

بهبود مربوط به فرایند  نیدوم .ابندییاختصاص م

 تشباهمحاسبه  یابی است که بطور معمول بر اساسخوشه

که در  شدیو رنگ انجام م ییشدت روشنا یژگیو پایهبر 

ن میا محاسبه شباهت یبرا زیروش از فاکتور بافت ن نیا

 .شودیاستفاده م اعضای هر خوشه هم

به  Optimal K-means clusteringکه روش   یمحسنات

 نیدر ا توانیساده دارد را م K-means clusteringنسبت 

 سه مورد خلاصه کرد:

 شده شنهادیبا سه روش پ هیپخش کردن نقاط اول-1

شباهت بافت علاوه بر شباهت رنگ به عنوان استفاده از -2

  یبندخوشه یبرا یگریفاکتور د

 ندیدادن به فرآ انیپا یتوقف برا تعریف شروط-3

توقف را قبل از شروع  طیشرا نیکه ای، بندخوشه

بکار گرفته در  یهالفهؤ. ممیکنیم نییتع یبندخوشه

 اشد.ب یم لونیها و عامل اپستوقف شامل تعداد تکرار طیشرا

 فلوچارت يورود

 تمیمرحله از الگور نیطبق فلوچارت بالا در اول بر

 ای RGB ریاز جنس تصو یورود ،تمیالگور ،یبندخوشه

GrayScale کندیم افتیاستاندارد را در یهامدل ریسا ای. 

 1.2 فاز

 ازمندیکه دارد ممکن است ن یبا توجه به رنگ و بافت ریتصو

 یبرا یمختلف یهاروش جهیباشد. در نت یمتفاوت هینقاط اول
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 یریجلوگ نیو همچن یسطح یهایژگیتمام و درنظرگرفتن

 نیا .شده است شنهادیپی محل یمایاز بوجود آمدن اپت

 شود.  انتخابتوسط نظر کاربر  تواندیم هیاول یدهمقدار

 یمرکز هیکردن نقاط اول دایپ یبرا معرفی شده روش 3

 نیدر ب ریهم اندازه مقاد عی: الف( توزعبارت است از

 نیدر ب یبصورت تصادف ریمقاد عیها، ب( توزخوشه

ها، که خوشه نیها در بهم اندازه نمونه عیها، ج( توزخوشه

 خواهیم پرداخت.هرکدام  حیدر ادامه به توض

 هاخوشه نیدر ب ریهم اندازه مقاد عی( توزالف

 قیاز طر یمرکز کسلیپ RGBمقدار رنگ  اختصاص

تا بالا براساس فاصله انجام  نییتراورس کردن از دامنه پا

 لهیبه وس ینقاط مرکز یبرا RGBمحدوده  .ردیپذیم

نگ به ر نیو بزرگتر نیکه توسط اختلاف کوچکتر یافاصله

سپس فاصله نقاط  .(a) شودیمحاسبه م دیآیدست م

که در آن  (b) گرددیمحاسبه م زیاز هم ن یمرکز

Smallest Color Value  وlargest Color Value  به

باشند. می رنگ نیو بزرگتر نیکوچکتر ترتیب مقدار

 است. فاصله Intervalمحدوده رنگی و  Range همچنین

 اهب( توزیع مقادیر بصورت تصادفی در بین خوشه

برای هر پیکسل مرکزی به وسیله انتخاب  RGBمقدار 

 .گرددموجود در تصویر انجام می RGBتصادفی از رنگ 

 هاها در بین خوشهپ( توزیع هم اندازه نمونه

Evenly spaced samples distribution  بر اساس

به دست می آید. زمانی که موقعیت یک  yو  xمختصات 

آن برابر  RGBشود مقدار رنگ نقطه مرکزی مشخص می

پیکسلی که در آن موقعیت قرار دارد  RGBبا مقدار رنگ 

 شود.می

توزیع نقاط مرکزی بر روی تصویر توسط یک فاصله بر 

 پذیرد.ها انجام میحسب تعداد پیکسل

width دهنده عرض و نشانheight دهنده ارتفاع نشان

ها تعداد کل پیکسل Total Number of Pixelاست و 

 است.

 2.2فاز 

 یژگیکه توسط و یاز ابهام یریجلوگ یبرا مرحله نیادر 

 RGBدو فاکتور مقدار رنگ ، شودیم جادیبافت ا

در  یبندخوشه یبرا  Diagonal busyness factorو

به  ای Diagonal busyness factor .شودگرفته مینظر

و مورب  یافق ،یبخش عمود 3خود شامل  DFاختصار 

 کسلیمنظور احتمال وجود بافت در اطراف په است که ب

 نیدهنده مجموع اختلاف رنگ بو نشان شودیم یبررس

 یبرا 12مورب است. به شکل  یهاکسلیو پ یمرکز کسلیپ

 . دیمراجعه فرمائ شتریب میتفه

 
ها در اطراف ، جهتDiagonal busyness factor. 12شکل 

 ه شده است.یک پیکسل نشان داد

و  شودیصرفاً از جهت مورب استفاده م نکهیا استدلال

است  نیا شودیگرفته م دهیناد یو عمود یافق یهاجهت

 یادیمقدار ز م،یرا به آن اضافه کن گرید یهاکه اگر جهت

مناطق به  صیداشت و تشخ میخواهرا در تصویر بافت  از

 خواهد شد. دشوارها از هم از بافت یواقع ءیعنوان ش

 کنید:را در ادامه مشاهده می DFرمول ف

نمایش  11را به طور خلاصه به صورت معادله توان آنکه می

داد:

Total Number of Pixels = (height - 2) * (width - 2) 

 

Interval = total number of pixels / number of clusters 

- 1 

Central Point (R) = random (upper bound, lower 

bound) 

 

Central Point (G) = random (upper bound, lower 

bound) 

 

Central Point (B) = random (upper bound, lower 

bound) 

(a) 

Smallest Color Value (Lower bound of the range) = 

(min r, min g, min b) 

 

largest Color Value (upper bound of the range) = 

(max r, max g, max b) 

 

Range = subtract (upper bound, lower bound) 

 

(b) 

Interval = range/(number of clusters -1)  
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C  پیکسل مرکزی وx هایی که در همسایگی پیکسل

 .پیکسل مرکزی هستند

 شرایط توقف 3.2فاز 

شود و در بررسی میبرای هر تکرار، دو نوع شرط توقف 

 یابد:بندی خاتمه میصورت ملاقات، خوشه

هایی است که حداکثر تکرارها: به معنای حداکثر بار -الف

 بندی باید انجام پذیرد.خوشهبه طور متوسط فرآیند 

اپسیلون: مقدار اپسیلون مجموع فاصله اقلیدسی  -ب

 ای خاص از مرکز خوشه است.ها متعلق به خوشهپیکسل

های خیلی بزرگ و فاکتور اپسیلون از بوجود آمدن خوشه

کند. همچنین، ممکن است خیلی کوچک جلوگیری می

ها همراه باشد. اگر هر کدام از هاً با کاهش تعداد تکرارگا

 شود.بندی متوقف میخوشهشرایط ملاقات شود، فرآیند 

 شود.محاسبه می 12فاصله اقلیدسی به صورت معادله 

(12) 2 22( , ) ( ) ( )d p q x s y t    

 q( و مختصات پیکسل x,yبه صورت ) pمختصات پیکسل 

 شود.( نمایش داده میs,tبه صورت )

 Recombination 4.2فاز 

بندی خوشهاز بازسازی هر پیکسل برای بالا بردن دقت 

ای است که شود. نحوه عملکرد آن به گونهاستفاده می

ل، شوند و برای هر پیکستصویر از بالا به پایین تراورس می

مقدار رنگ پیکسل را برابر با حداکثر تکرار یک مقدار خاص 

نحوه دهد. های اطراف پیکسل مرکزی قرار میدر همسایگی

 بینید.می (13)عملکرد عملگر بازسازی را در شکل 

 
 Recombination، نحوه عملکرد 13شکل 

از راهرو در دانشگاه  ریتصاو کیدر ادامه چند نمونه از تفک

در شکل کنید. را مشاهده می Yinxiao Liو تز  دامغان

ا دقت ما ب یشنهادیپ تمیکه الگور شودیمشاهده م (14)

 را انجام داده است. مناسبی یبندعمل کرده و بخش

 
های بندی در کارای از اعمال روش بخشنمونه. 14شکل 

( تصویر تفکیک b, d, f(عکس اصلی از راهرو، a, c, e، پیشین

 Optimal K-meansبندی توسط خوشهشده بوسیله 

دارند،  وارنهیکه رفلکس آ یبجز مناطق (15)شکل  در

ها و و درزد بپردا ریتصو یبندمیتقسبه  توانستهما  تمیالگور

با  یداده است. حت صیاز کف تشخ درستیرا به  هاوارید

 تقریباًسطح راهرو، کل سطح راهرو را  یوجود بافت بر رو

 در نظر گرفته است. یءش کیبه عنوان 

 یمنطق يهاعملگر

انجام اعمال مشترک، اجتماع،  یبرا یمنطق یهاعملگر

آن در  یهاکه شاهد کاربرد رودیبکار م قیاشتراک، تفر

 ری. در تصاومیعلوم هست گریو د وتریبرق، کامپ ات،یاضیر

 یهاازین یها در راستاعملگر نیاز ا توانیم زین تالیجید

ز نوع ا ریوتصا نیشرط که ا نیالبته با ا .خود استفاده کرد

Let 

c = central pixel 

x1 = upper left pixel 

x2 = upper right pixel 

x3 = bottom left pixel 

x4 = bottom right pixel 

DF = diagonal factor 

 

DF (R) = abs (c (r) – x1 (r)) + abs (c (r) – x2 (r)) + abs 

(c (r) – x3 (r)) + abs (c (r) – x4 (r)) 

 

DF (G) = abs (c (g) – x1 (g)) + abs (c (g) – x2 (g)) + abs 

(c (g) – x3 (g)) + abs (c (g) – x4 (g)) 

 

DF (B) = abs (c (b) – x1 (b)) + abs (c (b) – x2 (b)) + abs 

(c (b) – x3 (b)) + abs (c (b) – x4 (b)) 
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 نهیزمشی( و پ0)ی با رنگ مشک نهیزمباشند و پس ینریبا

شکل  را در ریتصو دو ( نشان داده شوند.1) دیبا رنگ سف

 .دیرینظر بگدر  (16)

 
بندی از تصاویر راهرو ای از اعمال روش بخش،  نمونه15شکل 

 عکس اصلی از راهرو، a, c, eدانشگاه دامغان، 

 b, d, f بندی توسط خوشه( تصویر تفکیک شده بوسیله
Optimal K-means 

 
و تصویر سمت چپ، تصویر با  A، تصویر چپ، تصویر 16شکل 

 است. Bنام 

 XORعملگر 

ها تعلق دارند و به هر دو آن B ای Aکه به  ییهاکسلیپ

 A XOR Bبه صورت  یاضیدر حالت ر ستند،یمتعلق ن

 است. XORگویای عملکرد  (17)شکل  .شودیمنشان داده

 
 B( .Aو  A، خروجی عملگر یا انحصاری بر دو تصویر 17شکل 

XOR B) 

لبه و  صیفلوچارت ادغام دو روش تشخ-2-3

ساختارساز  يهامولفه دیبه منظور تول يبندخوشه

 فضا

 یدو فلوچارت قبل بینحوه ترک یچگونگ یدر ادامه به بررس

به در ل صیتشخ ترکیب دو فلوچارت یکل ینما .میپردازیم

ایه بندی بر پخوشهو تفکیک بر اساس  نیزم-وارید یراستا

K-means یرا مشاهده م (18)در شکل  شدهبهینه

 .دیفرمائ

 
 های دو فلوچارت قبلی. ترکیب خروجی18شکل 

  یمنطق يهااستفاده از عملگر 1.3فاز 

 بیبه ترک یمنطق یهافاز با استفاده از عملگر نیا در

 یو خروج جهینت .میپردازیم یدو فلوچارت قبل هایخروج

 بیباهم ترک یدو خروج نیکه ا شودیحاصل م یبهتر زمان

 پیشنهاد کردیکه از قبل گفته شد در رو همانطور شوند.

و به  شودیم افتیدر یبه عنوان ورود ریتصو کی، شده

کردن  دایبه پ یریگلبه و آستانه صیتشخ تمیالگور لهیوس

 هیاول ریهمان تصو ،سپس .شودیخطوط لبه پرداخته م

 ردیگیقرار م یبندخوشه هیبر پا یبندروش بخش کیتحت 

دو  نجایپس تا به ا .شودیم خصمش و مناطق موجود در آن

 ری( تصو2شده  یابیلبه ری: ا( تصومیدار ریتصوخروجی نوع 

 شده. یبندبخش

 نیآمده در ا شیپ یهاینامفهوم یبه نام بردن برخ حال

 :میپردازیمشابه و نحوه حل آن م یهاکردیو رو هاکردیرو

 نیا در ممکن است خطوط لبه نازک و شلوغ باشند:-1

تا  میکنیاستفاده م Histogram Equalizationحالت از 

تر و با بالا بردن کنتراست خطوط لبه را پررنگ

 یابیبهل روش و نیبا استفاده از ا تیکه در نها میترکنمیضخ

داشته  یترو پررنگ واضح یخطوط لبه ر،یتصو دوباره

 .میباش

هر کدام به  نیزم-واریممکن است خطوط لبه در مرز د-2

با  نجایا در نباشد: نیزم-واریاز د یدهنده مرزنشان ییتنها
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و اعمال  (Or ،And ،XOR)یمنطق یهااستفاده از عملگر

کردن خطوط  دایدر پ یسع یابیلبه ریهر دو تصو یبر رو

 .میپردازیباشد م نیزم-واریکه همان حد مرز د یتلاق

 لیدل به بندی تصویرو بخش کیممکن است در عمل تفک-3

ا سطح ب هاوارید نییکه در پا ییهاانعکاس ای یتشابهات رنگ

 یهاقسمت ریبا سا یرنگ ی، همپوشاناست رخ داده نیزم

 هاییقسمتبوجود آمده باشد و  در تصویر دیجیتال راهرو

از  هاییقسمتدر حالت مخالف  ایبه عنوان کف  واریاز د

ورت ص نیا در :در نظر گرفته شده باشد واریکف به عنوان د

 ریو تصو ریتصو از شده یابیلبه یهایبا استفاده از خروج

ر ی و استفاده از هعملگر منطق کیشده، توسط  یبندبخش

و  واریبه مشخص کردن حدود مرز د دو خروجی تصویر

 .میپردازیم نیزم

به طور کامل انجام  یابیممکن است لبه یگاه نیهمچن-4

 نشده باشد:

 یبا استفاده از خروج بارنیبالا ا طیمانند شرا زین نجایا در

 .میپردازیم یابیلبه حیبه تصح ی شدهبندبخش تصویر

 نتایج تجربی-3
خروجی تصویر با رویکرد پیشنهادی و دقت  (19) در شکل

 د.شویمشاهده مبالای این رویکرد 

(تصویر سطح a، نمونه خروجی تصویر راهرو 19شکل 

یابی شده در راستای افقی بعد از اعمال (عکس لبهbخاکستری، 

گذاری و کاهش خطوط لبه افقی بوسیله آستانه گیری آستانه

یابی شده در (عکس لبهIteration bisection ،cتوسط روش 

گذاری و کاهش خطوط لبه راستای عمودی بعد از اعمال آستانه

 Iterationعمودی بوسیله آستانه گیری توسط روش 

bisection ،d ترکیب خطوط لبه کاهش یافته شده افقی و)

بندی تصویر بر اساس (بخشXOR  ،eعمودی توسط عملگر 

(ترکیب تصویر Optimal K-means clustering ،fروش 

(نمایش gبندی شده خروجی لبه یابی شده و تصویر بخش

زمین، محدوده دیوار به رنگ آبی و محدوده زمین -جدایی دیوار

حد مرز جدایی دیوار و زمین به رنگ زرد نمایش به رنگ سبز و 

 .داده شده است

شود که در قسمت انتهایی راهرو مشاهده می (20)در شکل 

به دلیل وجود سایه در پایین دیوار، الگوریتم تفکیک کمی 

ها ادامه دچار اشتباه شده است و دیوار را تا انتهای سایه

های دیگر تداده است. اما همچنان این الگوریتم در قسم

های با معنی راهرو خوب عمل کرده و خروجی آن خوشه

 است.

 
(تصویر a، نمونه خروجی تصویر راهرو دانشگاه دامغان 20شکل 

یابی شده در راستای افقی بعد از اعمال (عکس لبهbاصلی، 

یابی شده در راستای عمودی بعد از (عکس لبهcگذاری، آستانه

یب خطوط لبه افقی و عمودی ترک (dگذاری  اعمال آستانه

بندی تصویر بر اساس روش بخش (XOR  ،eتوسط عملگر 

Optimal K-means clustering ،f ترکیب تصویر خروجی )

نمایش جدایی  (g،  بندی شدهلبه یابی شده و تصویر بخش

کنید محدوده دیوار به زمین. همانطور که مشاهده می-دیوار

سبز و حد مرز جدایی دیوار رنگ آبی و محدوده زمین به رنگ 

 و زمین به رنگ زرد نمایش داده شده است.

، خطوط لبه افقی به درستی (21)های شکل در خروجی

پیدا نشده است، به همین دلیل ما از نقاط تلاقی بین خطوط 

لبه افقی و عمودی استفاده کردیم و در نهایت مشاهده 
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ش قبلی شود که حد مرز زمین و دیوار با ترکیب دو رومی

 بهتر مشخص شده است.

 
ای از ترکیب دو روش موجود در این مقاله، ، نمونه21شکل 

شود تفکیک دیوار و زمین به دلیل شباهت رنگی مشاهده می

( b( تصویر اصلی از راهرو، )aزمین و دیوار کمی سخت است. )

یابی شده به همراه خطوط لبه افقی و عمودی کاهش تصویر لبه

 Histogramها را نمایانتر شود از اینکه لبهیافته. برای 

Equalization (.استفاده شدcبخش ) بندی تصویر بر اساس

Optimal K-means clustering( ،dتلفیق خطوط لبه )  و

، و به دست آوردن حد مرز پیوسته ای بندی شدهخوشهتصویر 

 از کف و دیوارها، مرز با رنگ زرد نشان داده شده است.

شود که در قسمت انتهایی راهرو مشاهده می (22)در شکل 

به دلیل وجود سایه در پایین دیوار، الگوریتم تفکیک کمی 

ها ادامه دچار اشتباه شده است و دیوار را تا انتهای سایه

های دیگر داده است. اما همچنان این الگوریتم در قسمت

 است.ه های خوبی به ما دادراهرو خوب عمل کرده و خوشه

 
( b(تصویر اصلی از راهرو، a، خروجی دیوار کف  22شکل 

 Optimal K-meansبندی تصویر بر اساس روش بخش

clustering  ،c ترکیب خطوط لبه افقی و عمودی توسط )

 بندی شده( تلفیق خطوط لبه و تصویر بخشXOR  ،dعملگر 

مقایسه خروجی روش پیشنهادي در این  -3-1

 شینهاي پیرویکرد با رویکرد

یابی شده توسط روش ، خروجی تصویر لبه23در شکل 

 Yinxiao Liپیشنهادی ما در مقایسه با روش پیشنهادی 

شود که خطوط لبه در قرار گرفته است و مشاهده می

 تر در روشراستای افق و عمود بسیار دقیق و بهم پیوسته

 Yinxiao پیشنهادی این مقاله به نسبت روش پیشنهادی 

Li  اند.شدهشناسایی 

 
نامه با ، مقایسه خروجی روش پیشنهادی در این پایان23شکل 

 Yinxiao Li( بوسیله c( و )aهای پیشین، تصویر )رویکرد

( توسط روش پیشنهادی این d( و )bیابی شده است و )لبه

 یابی شده است.مقاله، لبه

بندی سبب یابیم که در بعضی موارد بخشدر عمل درمی

شود و در موارد دیگر بهبود عملکرد تشخیص لبه می

بندی استفاده از خطوط لبه سبب بهبود عملکرد بخش

شود و اینگونه با ترکیب این دو خروجی و در بعضی می

توانیم به مرزبندی موارد به کمک عملگر منطقی می

یابیم و همچنین در بیشتر مواقع بر تری از قبل دست بهینه

 زمین مهر تائید بزنیم. -درست تعیین کردن حد مرز دیوار

 بنديگیري و جمعنتیجه -4
ما در روش پیشنهادی در این مقاله سعی بر آن داشتیم که 

های پردازش تصویر و به کمک بینایی با استفاده از تکنیک

 اهرو برایکامپیوتر به تفکیک ساختارمندی از تصاویر ر

ها و هدایت ربات دست پیدا کنیم، که در این راه از روش

های مختلفی برای پیدا کردن خطوط لبه در تصویر الگوریتم

بندی تصاویر استفاده کردیم. همچنین توانستیم و بخش

های بکار گرفته شده در تعدادی از نواقص موجود در روش
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انجام و آزمودن های پیشین را حل کنیم و در روال رویکرد

های روش خود به این نتیجه رسیدیم که با ترکیب خروجی

 بندی تصویردو روش تشخیص لبه توسط سوبل و بخش

توانیم به ساختاری بهینه شده، می K-meansتوسط روش 

کف برای -از فضای راهرو نظیر دیوار، کف و مرز دیوار

 محدوده هدایت ربات دست یابیم.

های پیشین به این ش خود با روشاز طرفی با مقایسه رو

شده، هم در تشخیص نتیجه رسیدیم که روش بکار گرفته

های پیشین بندی به خوبی روشخطوط لبه و هم در بخش

های پیشین عمل کرده است. در تر از روشو چه بسا موفق

های مناسب در جهت حل تواند به عنوان پایهنتیجه می

ار از فضای اطراف ربات مسائل مربوط به استخراج ساخت

 برای هدایت در نظر گرفته شود.

 مراجع

در  یازمدل س هی، نشر"یگوس لتریف یبر مبنا یرنگ ریچهره انسان در تصاو یآشکارساز" ا،یحدادن ی وجوادساسان آزاد ،ینصر آباد عباس ]1[

 .2009، 17، شماره 3دوره ،یمهندس

[2] Ganesan, P., and G. Sajiv. "A comprehensive study of edge detection for image processing applications", IEEE 

International Conference on Innovations in Information, Embedded and Communication Systems (ICIIECS), 2017, 

pp. 1-6. 

[3] Li, Yinxiao, and Stanley T. Birchfield. "Image-based segmentation of indoor corridor floors for a mobile robot" 

IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems, 2010, pp. 837-843. 

[4] Gerogiannis, Demetrios, Christophoros Nikou, and Aristidis Likas. "Fast and efficient vanishing point detection 

in indoor images." In Proceedings of the 21st International Conference on Pattern Recognition (ICPR2012), IEEE, 

2012, pp. 3244-3247.  

[5] Dhanachandra, Nameirakpam, and Yambem Jina Chanu. "A survey on image segmentation methods using 

clustering techniques", European Journal of Engineering and Technology Research, Vol. 2, NO. 1, 2017, pp. 15-20.  

[6] Gupta, Surbhi, R. Sangeeta, Ravi Shankar Mishra, Gaurav Singal, Tapas Badal, and Deepak Garg. "Corridor 

segmentation for automatic robot navigation in indoor environment using edge devices", Computer Networks 178, 

2020, pp. 107374. 

[7] Canny, John. "A computational approach to edge detection", IEEE Transactions on pattern analysis and machine 

intelligence, (6), 1986, pp. 679-698. 

[8] Kumar, BK Shreyamsha, "Image denoising based on gaussian/bilateral filter and its method noise thresholding", 

Signal, Image and Video Processing, Vol. 7, no. 6, 2013, pp. 1159-1172. 

[9] Lohare, Deepali N., Ramesh R. Manza, and Neha Tiwari, “Comparative Study of Prewitt and Canny Edge 

Detector Using Image Processing Techniques”, In Rising Threats in Expert Applications and Solutions, Singapore, 

2021, pp. 705-713. 

[10] Gupta, Samta, and Susmita Ghosh Mazumdar, “Sobel edge detection algorithm”, International journal of 

computer science and management Research, Vol. 2, NO. 2, 2013, pp. 1578-1583. 

[11] Shrivakshan, G. T., and Chandramouli Chandrasekar, “A comparison of various edge detection techniques used 

in image processing”, International Journal of Computer Science Issues (IJCSI), Vol. 9, NO. 5, 2012, pp. 269. 

[12] Buza, Emir, Amila Akagic, and Samir Omanovic, “Skin detection based on image color segmentation with 

histogram and k-means clustering”, In 2017 10th International Conference on Electrical and Electronics Engineering 

(ELECO), 2017, pp. 1181-1186. 

[13] Jain, Anil K, "Data clustering: 50 years beyond K-means", Pattern recognition letters, Vol. 31, NO. 8, 2010, 

pp. 651-666. 

[14] Nayini, S. Ehsan Yasrebi, Somayeh Geravand, and Ali Maroosi, “A novel threshold-based clustering method 

to solve K-means weaknesses”, In 2017 International Conference on Energy, Communication, Data Analytics and 

Soft Computing (ICECDS), 2017, pp. 47-52. 

[15] Fahim, A. M., A. M. Salem, F. Af Torkey, and MA1101 Ramadan, “An efficient enhanced k-means clustering 

algorithm”, Journal of Zhejiang University-Science A, Vol. 7, NO. 10, 2006, pp. 1626-1633. 

[16] Felzenszwalb, Pedro F., and Daniel P. Huttenlocher, “Efficient graph-based image segmentation”, International 

journal of computer vision, Vol.59, NO. 2, 2004, pp. 167-181. 



 241                                                                                                                             یپورقلو  یرانیا زادهمیعظ، دیعم

 (241-225، )1401 زیی، پا70شماره  ستم،یسال ب                                                                         یدر مهندس یمجله مدل ساز

[17] Bekhouche, Safia, and Yamina Mohamed Ben Ali, “Improvement of Quadree-Based Region Segmentation”, 

In 2018 International Conference on Advances in Computing and Communication Engineering (ICACCE), 2018, 

pp. 194-200. IEEE. 

[18] Luo, Ming, Yu-Fei Ma, and Hong-Jiang Zhang, “A spatial constrained k-means approach to image 

segmentation”, In Fourth International Conference on Information, Communications and Signal Processing, 2003 

and the Fourth Pacific Rim Conference on Multimedia. Proceedings of the 2003 Joint, Vol. 2, 2003, pp. 738-742. 

[9] Kumar, Suryansh, Ayush Dewan, and K. Madhava Krishna, “A bayes filter based adaptive floor segmentation 

with homography and appearance cues”, In Proceedings of the Eighth Indian Conference on Computer Vision, 

Graphics and Image Processing, 2012, pp. 1-8.  

[20] Magudeeswaran, V., C. G. Ravichandran, and P. Thirumurugan, "Brightness preserving bi‐level fuzzy 

histogram equalization for MRI brain image contrast enhancement", International Journal of Imaging Systems and 

Technology, Vol. 27, NO. 2, 2017, pp. 153-161. 

، "سازی تصویر در فشرده JPEG 2000پردازش تصویر جهت بهبود عملکرد  ارائه روشی برای پیش" ،حمید حسن پور و سدی امیریا] 21[

 .258-247، صفحه 2017 .48، شماره 15 ، دورهمدل سازی در مهندسی نشریه

، "شناسایی چهره بااستفاده از تنطیم دقیق شبکه های کانولوشنی عمیق و رویکرد یادگیری انتقالی" ،کورش کیانی و راضیه راستگو ]22[

 .111-103، صفحه 2019 .58، شماره 17 ، دورهمدل سازی در مهندسی نشریه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


