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 هچکید
کند. تصویر یکی از مسائل اساسی در پردازش تصویر است که اشیاء و دیگر ساختارهای موجود در تصویر را شناسایی میبندی ناحیه

های باشد که قادر است پیکسلگیری میکار گرفته شده است، آستانهبندی تصویر بهدر ناحیه طور گستردههایی که بهیکی از روش
شود که تا حد امکان واریانس درون زی نماید. در روش آتسو برای تعیین حد آستانه سعی میهای معین را جداسابر آستانهمبتنی

ها را کاهش داد. از جمله مشکلات این روش، افزایش زمان محاسبات با افزایش تعداد حدود ها را افزایش و واریانس بین کلاسکلاس
ست که های تکاملی افع مشکلات روش آتسو، ترکیب آن با الگوریتمآستانه است. یکی از راهکارهای تاثیرگذار و پرکاربرد برای ر

را های نوین فبندی تصویر را افزایش و زمان لازم را کاهش دهد. الگوریتم جستجوی کلاغ یکی از الگوریتمتواند کارایی ناحیهمی
ته کنند، الهام گرفغذای خود استفاده میسازی و بازیابی ها برای ذخیرههایی که کلاغاکتشافی مبتنی بر جمعیت است که از روش

شود. د میسطحی پیشنهاگیری چنداساس الگوریتم جستجوی کلاغ و روش آتسو برای آستانهاست. در این مقاله یک روش ترکیبی بر
تاب و بکرم ش اند، از جمله الگوریتم پرندگان، الگوریتمهایی که با روش آتسو ترکیب شدهآمده با سایر الگوریتمدستهنتایج ب

دهد که روش پیشنهادی توانسته است تاب فازی مقایسه شده است. ارزیابی روی پنج تصاویر محک نشان میالگوریتم کرم شب
 مدت زمان اجرا و میزان یکنواختی را بهبود بخشد.

 طحی.سچند گیریآستانه، الگوریتم جستجوی کلاغ، روش آتسو، تصویر گیریآستانه، بندی تصویرناحیه :های کلیدیواژه          

             
   

 مقدمه -1

اربردها زمینه است. در اغلب کیند قطعه کردن اشیاء از پسآفر شامل که است بندی تصویرهای حیاتی پردازش تصویر ناحیهیکی از تکنیک
طور هایی که به. یکی از پرکاربردترین الگوریتم(2002)گونزالس،  قسمت از تصویر برای تحلیل ویژگی، استخراج شودنیاز است فقط یک 

گیری محلی تانهگیری سراسری و آسباشد که به دو گروه آستانهگیری تصویر میکار گرفته شده است، آستانهبندی تصویر بهدر ناحیه گسترده
اس یک اسشوند که برهای تصویر به دو دسته تقسیم میگیری سراسری، پیکسل. در روش آستانه(1985و شاپیرو، )هارالیک  گرددمی تقسیم

 . (1975)دیویس و همکاران،  شودزمینه جدا مینظر در تصویر از پیشاستفاده از این مقدار، شی موردحد آستانه است. با

ر به چند آمده، تصویدستبندی تصویر است و باتوجه به مقادیر بهآستانه برای ناحیهگیری محلی نیاز به انتخاب چند حد در روش آستانه
 .(1975)دیویس و همکاران،  تری استهای بیشتر در تصاویر، نیاز به آستانهگردد. برای دستیابی به جزئیات بیشبخش تقسیم می

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                      
  1398 بهار(، 1، شماره )4دوره                                  

جستجوی  بر الگوریتمسطحی تصویر مبتنیندگیری چیک رهیافت آستانه

 کلاغ و روش آتسو

 3همایون بهشتی، * ،2، فرشته پورآهنگریان1فروغ شهابی
 .یرانتنکابن، ا یندگان،آ یدولت یرغ یرانتفاعیغ یموسسه آموزش عال1

 .یرانتنکابن، ا یندگان،آ یموسسه آموزش عال یک،الکترون-برق یگروه مهندس2
 .رانیتنکابن، ا یندگان،آ یموسسه آموزش عال ی،و مهندس یدانشکده فن یوتر،گروه کامپ3

 20/3/1398: پذیرش 18/2/1398اصلاح:  16/10/1397دریافت: 
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شود. یبندی تصویر استفاده مطور گسترده در ناحیهباشد که بهمیها برای تعیین حد آستانه ترین روششدهروش آتسو، یکی از شناخته
. یکی (1979)آتسو،  ها استها و افزایش واریانس بین کلاسبندی تصویر، کاهش واریانس درون کلاسهدف روش آتسو برای ناحیه

رکیب های موثر و پرکاربرد، تاز تکنیک از مشکلات روش آتسو، افزایش یافتن زمان محاسبات با افزایش تعداد حدود آستانه است. یکی
است که ( 2000)بک و همکاران، اکتشافی های فراو الگوریتم( 1992)هولند، ژنتیک  این روش با محاسبات تکاملی نظیر الگوریتم

 بندی تصویر را افزایش و زمان لازم را کاهش دهد.تواند کارایی ناحیهمی

و ( 2010)یانگ، تاب ، الگوریتم کرم شب(1999)شی و امبرهارت،  پرندگان ر الگوریتمهای فرا اکتشافی مختلفی نظیالگوریتم
و غیره وجود دارند. ( 2008)گامباردلا و همکاران، سازی کلونی مورچه ، الگوریتم بهینه(2002ها )لی، رفتار گروه ماهیالگوریتم 

یافته توسعه یو نسخه( 2011نور و همکاران، ؛ 2005زاهارا و همکاران، )پرندگان  ترکیب روش آتسو و الگوریتم یچندین مقاله در زمینه
چنین برخی تحقیقات از گیری تصویر ارائه شده است. همبرای آستانه( 2015راجا و همکاران، ؛ 2012)ژانگ و ژو، پرندگان  الگوریتم

 ا. اخیر( 2017نژاد و همکاران، حسن؛ 2011نژاد و همکاران، ن)حس اندآن استفاده کرده ییافتهبهبود یتاب و نسخهالگوریتم کرم شب
گ و همکاران، )لیان اندسازی کلونی مورچه بهره بردهگیری از ترکیب روش آتسو و الگوریتم بهینههای ترکیبی آستانهگروهی از الگوریتم

شده از طبیعت های الهام گرفتهیکی از الگوریتم( 2016)عسگرزاده، الگوریتم جستجوی کلاغ  .(2010و همکاران،   ,گایو؛ 2006
 د.ها مخفی و دوباره پیدا کننتوانند غذا را در طول فصلها میها برای یافتن غذا است. کلاغبر رفتار هوشمندانه کلاغباشد که مبتنیمی

وریتم کمک ترکیب روش آتسو و الگبه ،بندی تصویرسطحی جهت ناحیهگیری چند، یک الگوریتم ترکیبی برای آستانهپژوهشاین در 
شود. طور کامل تشریح میدر بخش دوم، روش آتسو و در بخش سوم، الگوریتم جستجوی کلاغ به. پیشنهاد شده استجستجوی کلاغ 

هایی تمآمده با سایر الگوریدستهنتایج بگیرند. در نهایت، های آن در بخش چهارم مورد بررسی قرار میجزئیات روش پیشنهادی و گام
در بخش ی، تاب فازتاب و الگوریتم کرم شبپرندگان، الگوریتم کرم شبجستجوی جمله الگوریتم اند، ازکه با روش آتسو ترکیب شده

 .گرددمیمقایسه پنجم 

 آتسوروش  -2

کند و یم میروه آستانه تقسها را به دو گاصلی آن بر این اساس است که پیکسل یباشد و ایدهبر هیستوگرام تصویر میروش آتسو مبتنی
باشد، واریانس که واریانس عامل مهمی در توزیع متقارن تصاویر خاکستری می جایینماید. از آنها را محاسبه میواریانس بین آن

ریقی دیگر ط صورتی اشتباه یا ازعنوان هدف بهای ناقص بهزمینهکه پسدهد. هنگامیتری را بین دو قسمت نشان میتر تفاوت بیشبزرگ
تباه ترین احتمال وقوع اشکم یدهندهترین مقدار آتسو نشاننظر گرفته شود، واریانس درون خوشه کاهش خواهد یافت و بنابراین بزرگدر

 است.

Mتصویر یفرض کنید اندازه N و سطح خاکستری تصویرL .سطح خاکستری یدامنه باشدL 0 باشد. تعداد می 1

های تصویر برابراست. بنابراین تعداد پیکسل inهای سطح اول خاکستری،پیکسل
L

in n M N
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باشد. هیستوگرام نرمال می 

 توزیع احتمال برابر است با:
 

iهایپیکسلشامل  c1شود. کلاستقسیم می tاستاندارد یتصویر به دو کلاس با آستانه t و کلاسc iهایشامل پیکسل 2 t

                                                 رابر است با: c1است. احتمال تجمعی
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 برابر است با: c2و c1واریانس کلاس

 برابر است با: واریانس داخل خوشه

 برابر است با: واریانس بین خوشه

 
Th*بهترین مقدار آستانه Th که تصویر به دو گروه از آنباید شرط را پسc1 وc  شود، برآورده سازد.تقسیم می2

و Th1هدف تقسیم شد، روش آتسو باید به دو یا چند آستانه گسترش یابد. در آن نقطه، تصویر توسط یکه تصویر به ناحیههنگامی
Th2 ه سه گروه بc1 وc cو 2  گردد.تقسیم می 3

 ها برابر است با:واریانس بین خوشه آن

 ها برابر است با:واریانس داخل خوشه آن

Th1 وTh2 تر از واریانس داخل خوشه باشندباید بزرگ: 

 جستجوی کلاغ الگوریتم -3

 ه پرندگانتا ببینند ک نشینندها به تماشای سایر پرندگان می. کلاغ شوندترین حیوانات جهان توصیف میها امروزه در میان باهوشکلاغ
ند. اگر کلاغی مرتکب دزدی شده باشد، ددزجا را ترک کرد، غذای او را میکنند و وقتی پرنده آندیگر غذای خود را کجا پنهان می

اقع )مورد دزدی و کندهای غذا را انجام خواهد داد تا از قربانی شدن در آینده جلوگیری های اضافی مانند جابجایی مخفیگاهاحتیاط
 .(2005)کلایتون،  نشود(

 :ند ازاعبارت بنا شده است که  اصل 4 یبر پایهالگوریتم جستجوی کلاغ 

 کنند.ای و گروهی زندگی میشکل دسته ها بهکلاغ  

 سپارند.ها موقعیت مخفیگاهشان را به خاطر میکلاغ 

 کنند.ها یکدیگر را برای دزدی کردن تعقیب میکلاغ 

 کنند.یک احتمال از دزدیده شدن انبارهایشان محافظت میی وسیلهها به کلاغ 
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ار در زمان تکر iاست و موقعیت کلاغ  Nها )اندازه گروه( بعدی شامل تعدادی کلاغ وجود دارد. تعداد کلاغ dفرض کنید که محیطی 
                  د:شوصورت زیر مشخص میدر فضای جستجو با یک بردار به

                                                 که 

ای دارد که در آن، موقعیت مخفیگاهش ذخیره شده است. در هر تکرار باشد. هر کلاغ حافظهتعداد ماکسیمم تکرارها می maxiterو 
چنین دست آورده است. همجا بهتا این iداده شده است. این موقعیت، بهترین موقعیتی است که کلاغ  نشانiterim,با  iموقعیت کلاغ 

کنند و منابع غذایی بهتری را جستجو ها در محیط حرکت میاش ذخیره شده است. کلاغهر کلاغ موقعیت بهترین تجربه یدر حافظه
گیرد تا تصمیم می i، کلاغ  iter در این (،iterjm,خواهد از مخفیگاهش بازدید کند )می j، کلاغ iterفرض کنید که در تکرار  کنند.می

 صورت دو حالت ممکن است روی دهد:نایدست یابد. در  jرا تعقیب کند تا به مخفیگاه کلاغ   jکلاغ 

حالت، یابد. درایندست می  jبه مخفیگاه کلاغ   iنتیجه، کلاغ در حال تعقیب کردن اوست. در  i داند که کلاغنمی  jکلاغ  حالت اول:
                :آیددست میصورت زیر بهبه  iموقعیت جدید کلاغ 

 کند.را مشخص می iterدر تکرار   iطول پرواز کلاغ  iterifl,صفر و یک است ویک عدد تصادفی با توزیع یکنواخت بین  irکه 

نتیجه برای محافظت از انبار و دارایی خود از دزدیده شدن، کلاغ حال تعقیب کردن اوست. در در i داند که کلاغمی jکلاغ  حالت دوم:
j  فضای جستجو، کلاغاستفاده از رفتن به یک موقعیت دیگر از با i کند.را گیج می 

 صورت زیر فرموله شود:تواند بهفته، حالت اول و دوم میرهمروی

 

که
jr یک عدد تصادفی با توزیع یکنواخت بین صفر و یک است و,iterjAP  احتمال آگاهی کلاغj  در تکرارiter سازد. را مشخص می 

ر در حاضحل خوبی در حالای محلی دارد که راهتمایل به هدایت جستجو در ناحیه CSAاستفاده از کاهش مقدار احتمال آگاهی، با
های خوب حل(، احتمال جستجو کردن محلی راهAPاستفاده از افزایش مقدار احتمال آگاهی ) نتیجه بااین ناحیه پیدا شده است. در

 تمایل دارد تا فضای جستجو را بر روی مقیاس سراسری )تصادفی( پیگیری کند. CSAیابد و کاهش می

 روش پیشنهادی -4

ب روش ترکی کمکبندی تصویر بهناحیه سطحی جهت گیری چندیتم ترکیبی برای آستانهیک الگور یاین تحقیق، توسعه یهدف از ارائه
تا  0هستند پس عددی بین  255تا  0ها در تصاویر سطح خاکستری حاوی عددی بین پیکسلآتسو و الگوریتم جستجوی کلاغ است. 

صورت تصادفی ها بهموقعیت کلاغشود. تر انجام میبندی دقیقچه این عدد بهتر انتخاب شود، دستهشود. هرانتخاب می 255
شده روی تمام های شرح دادهبا روش آتسو، فرمول ،گیرد. حالتعلق می 255تا  0 بینگردد و به هر کلاغ یک عدد مقداردهی اولیه می

 ازپسشود. ذخیره می هر کلاغ یعنوان بهترین حد آستانه در حافظهبه اآید. این عدد فعلادست میشود و یک عدد بهها اعمال میلاغک
قعیت را در حافظه خودش ذخیره پذیرد و اگر کلاغی به موقعیت بهتری دست پیدا نمود، آن مواین مرحله، روال تعقیب صورت می

بار پس از پایان تکرارهای داخلی، بهترین کلاغ در شده و هربه تعداد تکرارهای داخلی، تکرار بسته ،الگوریتم کند.رسانی( میروز)به
واقع تابع هدف الگوریتم جستجوی کلاغ محسوب آتسو در عنوان جواب مسئله است.حد آستانه را دارد که بهبهترین  خود حافظه

های گامدهد.تابع هدف دارد، آتسو این عمل را انجام می یبه محاسبهگیرد و نیازای که قرار مینقطه شود. یعنی الگوریتم در هرمی
 باشد:شرح زیر میبه الگوریتم

  :و تنظیم پارامترهای الگوریتم کلاغ. 255تا  0 یها با مقدار تصادفی آستانه در محدودهجمعیت کلاغ یمقداردهی اولیهگام اول 

(14)  ,iter

max, ,..., ;iter , ,...,iteriX i N 1 2 1 2 

(15) .,iter ,iter ,iter,iter , ,...,
i i ii

dX X X X 
 1 2 

(16)  ,iter ,iter ,iter ,iter ,iteri i i j i

iX X r fl m X     

(17)  ,iter ,iter ,iter ,iter ,iter

,iter     

a random position                               otherwise

i i j i j

i i iX r fl m X r AP
X
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 شده.یینهای تعبندی تصویر طبق مقادیر آستانهگام دوم: ناحیه 

 عنوان آمده برای مقدار اولیه بهدستهمقادیر ب ی( و ذخیره13استفاده از روش آتسو )فرمول ها بای تابع هدف هر یک از کلاغگام سوم: محاسبه
 ها.کلاغ بهترین منبع غذایی در حافظ

 که گام چهارم: تا زمانیmaxiter iterگیرد:ها مراحل زیر انجام میازای تمام کلاغباشد، به 

 شود.ها برای تعقیب، انتخاب میتصادفی یکی از کلاغ طوربه 

 گاه  شود.ی تعیین میمقدار احتمال آ

  اگر,j iter

jr AP ،باشد ,iter+1 ,iter ,iter ,iter ,iteri i i j i

iX X r fl m X    . 

 شود.صورت یک مقدار تصادفی در فضای جستجو  انتخاب میغیر ایندر 

  باشد (. 255تا  0 یهقعیت جدید )آستانه باید در محدودامکان موبررسی 

 هاارزیابی تابع هدف برای موقعیت جدید کلاغ. 

  هاحافظه کلاغ یروزرسانبه. 
  :آمده.دستههای بهینه ببندی تصویر با مقادیر آستانهناحیهگام پنجم 

 شود.بندی تصویر استفاده میطبق فرمول زیر برای ارزیابی نتایج ناحیه( 2014)طاها و همکاران، از مقیاس یکنواختی 

حداقل   minfها در تصویر وحداکثر سطوح خاکستری پیکسل maxfها در تصویر است. تعداد کل پیکسل Nها و تعداد آستانه cکه 
 دهند.ها در تصویر را نشان میسطوح خاکستری پیکسل

K گردد:زیر محاسبه می های خوشه است که از فرمولمجموع کل واریانس                                                                 

 باشد.میام j یها در ناحیهسطح خاکستری میانگین پیکسل jو iسطح خاکستری پیکسل  ifام ،j شدهتقسیم یناحیهjRکه
 تواند با فرمول زیر نشان داده شود:، مقیاس یکنواختی مینهایتدر

سری مثبت در بازه یکنواختیمقدار   یک 0,1 .ست شان ا صویر ناحیه یدهندهمقدار بالاتر ن شیکنواختی و کیفیت بهتر در ت ده بندی 
 دهد.گذاری را نشان میتر کیفیت بدتر روش آستانهاست و بالعکس مقدار پایین

 های پژوهشیافته -5

 Gold hillو  Lena ،Cameraman ،Bird ،Peppersهای برای تحلیل و ارزیابی نتایج، الگوریتم پیشنهادی روی پنج تصویر به نام

512این تصاویر سطوح خاکستری و در اندازه شد. اجرا 512 ها و هیستوگرام متناظر با آنتصاویر اصلی  1باشند. جدول پیکسل می
م تاب فازی و الگوریتتاب، الگوریتم کرم شبالگوریتم کرم شبدهد. در این بخش،جهت مقایسه روش پیشنهادی با را نمایش می

 گیرد.بندی، میزان یکنواختی و مدت زمان اجرا مورد بررسی قرار میناحیه یهای بهینه، نتیجه، از نظر مقادیر آستانهجستجوی پرندگان

نظر گرفته شده در 1/0و احتمال آگاهی  2ل پرواز ، طو5000، تعداد تکرارها 50جمعیت  یپیشنهادی، اندازهسازی روش برای پیاده
 است.

 

(18)   max min/ /U c K N f f    
2

1 2 

(19)  
i

c

i j

i i R

K f 
 

  
2

0

 

(20) .   max min/ /
i

c

i j

i i R

U c f N f f
 

  
        

  
 

2 2

0

1 2 
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 .هر تصویر هیستوگرام متناظر با و تصاویر مورد آزمون  -1جدول 

 
 

 

 

 

ازی و تاب فتاب، الگوریتم کرم شبو الگوریتم کرم شب آمده توسط الگوریتم پیشنهادیدستهب یهای بهینهآستانهمقدار  2جدول 
 دهد.  نشان می 5تا  2تعداد آستانه های  نظر گرفتنبا در 1نامبرده در جدول تصاویر  رویالگوریتم جستجوی پرندگان را 

 .های بهینهمقایسه مقدار آستانه -2جدول 

تجوی تاب فازی و الگوریتم جستاب، الگوریتم کرم شبالگوریتم کرم شب یکنواختی بین الگوریتم پیشنهادی و یمقایسه 3جدول 
یکنواختی الگوریتم پیشنهادی طور که در این جدول نشان داده شده است، میزان دهد. هماننشان می 5تا  2های تعداد آستانهبا پرندگان را 

 است. ها بالاتربه سایر الگوریتمنسبت

ا هها است. مدت زمان اجرای الگوریتم پیشنهادی و سایر الگوریتمها، سرعت اجرای آنکی دیگر از معیارهای مهم ارزیابی الگوریتمی
ghz -CPU core 2 ،RAM 2.1روی یک سیستم با مشخصات  GB4،Windos 7   وR2017a Matlab  روی تصویرLena 

گردد، چه مشاهده میدهد. چنانها را نشان میزمان اجرای الگوریتممدت یمقایسه 4محاسبه گردید. جدول  5تا  2 یو حدود آستانه
یابد، یش مها، زمان محاسباتی افزایبا افزایش تعداد آستانهالگوریتم دیگر دارد. توجهی با سه ای الگوریتم پیشنهادی تفاوت قابلزمان اجر

 ترین رشد را دارد.تاب فازی کمالگوریتم کرم شبایسه با مقاما روش پیشنهادی در

     
Gold hill

( )512 512  
Peppers

( )512 512  
Bird ( )512 512  Cameraman

( )512 512  
Lena ( )512 512  

     

تعداد  نام تصویر
 آستانه

های بهینهمقدار آستانه  
 

CSA+Otsu PSO+Otsu FA+Otsu FAFA+Otsu 

 

Lena 
2 185-99 170-82 164-72 119-60 
3 172-129-83 159-91-59 138-97-59 150-102-62 
4 182-146-117-76 172-106-84-59 162-112-64-29 172-135-106-67 
5 191-163-140-113-75 164-150-106-55-32 187-131-124-92-43 191-150-110-75-47 

 

Cameraman 
2 146-68 153-65 145-90 142-69 
3 149-102-38 158-119-72 153-104-46 151-120-62 
4 172-140-100-49 174-148-94-31 172-136-72-41 164-139-109-55 
5 171-147-121-41-38 180-156-113-76-31 222-139-118-69-37 173-141-127-82-30 

 

Bird 
2 143-92 153-94 143-106 167-88 
3 165-110-60 166-103-48 160-135-85 156-112-58 
4 164-134-94-62 174-151-114-57 161-141-116-51 186-165-110-66 
5 177-146-116-75-47 179-144-105-62-55 177-159-110-95-19 160-135-96-90-50 

 

Peppers 
2 137-54 164-65 120-69 124-64 
3 166-112-65 171-131-77 140-105-57 164-125-76 
4 172-128-87-46 187-145-104-49 162-107-58-45 186-164-109-58 
5 179-148-113-78-45 186-164-112-84-60 194-149-116-55-35 193-154-125-84-39 

 

Gold hill 
2 179-104 167-89 146-79 156-81 
3 169-126-87 170-105-66 162-87-81 146-108-82 
4 189-137-97-66 197-153-114-83 161-112-86-63 198-188-125-89 
5 190-147-119-92-63 216-187-133-99-70 164-140-114-89-65 170-138-137-103-67 
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 .تاب فازی و جستجوی پرندگانتاب، کرم شبکرم شبهای الگوریتمو  یکنواختی در الگوریتم پیشنهادی  یمقایسه -3جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار یکنواختی تعداد آستانه تصویر
 

CSA+Otsu PSO+Otsu FA+Otsu FAFA+Otsu 

Lena 

2 9239/0  9225/0 8811/0 9053/0 

3 8890/0  7662/0 8829/0 8455/0 

4 9020/0  7906/0 8773/0 7911/0 

5 9428/0  8353/0 8824/0 8436/0 

 
Cameraman 

2 9301/0  7628/0 8919/0 8116/0 

3 8893/0  6997/0 8834/0 7438/0 

4 8861/0  8644/0 8752/0 8914/0 

5 9263/0  8881/0 8953/0 8790/0 

 
Bird 

2 9069/0  5210/0 8908/0 6969/0 

3 8669/0  6712/0 8893/0 8037/0 

4 9241/0  6869/0 9021/0 8535/0 

5 8581/0  8762/0 8945/0 7256/0 

 
Peppers 

2 9891/0  6412/0 8994/0 8775/0 

3 9902/0  6367/0 8894/0 8268/0 

4 9789/0  6508/0 8986/0 8961/0 

5 9547/0  8980/0 9589/0 8609/0 

 
Goldhill 

2 8323/0  8297/0 8841/0 8504/0 

3 7660/0  7101/0 7866/0 8572/0 

4 7519/0  7232/0 8850/0 7221/0 

5 7347/0  7304/0 8878/0 7965/0 
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 .Lenaها روی تصویر زمان اجرای انواع الگوریتممدت یمقایسه -4جدول 

 

 گیری نتیجه -5

روش  گیری، یکچنین کاهش زمان اجرا از روش آتسو در چندین سطح آستانهبندی تصویر و همدر این پژوهش برای بهبود کیفیت ناحیه
تا واریانس ردید گبندی تصویر سعی ترکیبی جدید با استفاده از روش آتسو و الگوریتم جستجوی کلاغ توسعه یافت. جهت بهبود ناحیه

عنوان تابع هدف الگوریتم جستجوی کلاغ مورد اهش یابد. برای این هدف، آتسو بهها افزایش و واریانس درون کلاسی کبین کلاس
 بندی روی تصاویر سطوح خاکستریآمده روی پنج تصویر محک، مشخص نمود که کیفیت ناحیهدستهاستفاده قرار گرفت. نتایج ب

توان می ،لیکطوربه تر است.به سه الگوریتم دیگر کمچنین زمان اجرای محاسباتی نسبتتر است. همها بهمقایسه با سایر الگوریتمدر
های بندی تصاویر سطوح خاکستری و کاربردتواند برای ناحیهبه کیفیت و سرعت خود می توجهنتیجه گرفت الگوریتم پیشنهادی با

 بلادرنگ به خوبی مورد استفاده قرار گیرد.
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