
 1394، پاییز و زمستان 26و25های شماره ی اطلاعات و ارتباطات ایران، سال هفتم،مهناز نژادعلی و ..........                          فصلنامه فناور

71 

 

 

پژوهشی   -فصلنامه علمی   

انریفناوری اطلاعات و ارتباطات ا  
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 های بیرونیتشخیص درب مبتنی بر بینایی ماشین در صحنه

 امیرحسن منجمی ***ی                      عباس وفای**                   مهدی طالبی*
                                                                  ی مهندسی کامپیوتر،  دانشگاه اصفهان، اصفهاندانشجوی دکتری، دانشکده *

                                                                                                                                  ی مهندسی کامپیوتر،  دانشگاه اصفهان، اصفهان، دانشکدهدانشیار **
                                                                                                                                  ی مهندسی کامپیوتر،  دانشگاه اصفهان، اصفهان، دانشکدهدانشیار ***

 06/07/96 تاریخ پذیرش:                   10/02/96تاریخ دریافت:

  چکیده

های بیرونی به محیط باشند. تشخیص درب درها میمهمی جهت ورود و خروج از ساختمان برای افراد نابینا و ربات یها نشانهدرب

ساده  های یک دربژگیهای بیرونی، ویهای محیطدر درب ̎زیرا معمولا ؛دشوار در بینایی کامپیوتر تبدیل شده است یلیکی از مسا

های رب در محیطآشکار نیستند. در این مقاله، روشی برای تشخیص د ها و فضای خالی بین درب و زمینمانند دستگیره، گوشه

های هر و ویژگیشود بین خطوط عمودی تشکیل می یشود. پس از استخراج خطوط و حذف خطوط اضافی، ناحیهه میئبیرونی ارا

نند وجود ضافی مااد. سپس  از دانش نگردناحیه شامل ارتفاع، عرض، محل، رنگ، بافت و تعداد خطوط داخل ناحیه استخراج می

گیری وجود درب اطراف، برای تصمیم یدرب در پایین تصویر، ارتفاع و عرض معقول درب و اختلاف رنگ و بافت درب با ناحیه

ها و های منازل، آپارتمانو مجموعه تصاویر خودمان شامل درب eTRIMSن روش بر روی مجموعه تصاویر شود. ایاستفاده می

 دهد.   های پیشین را نشان میشده، برتری روش پیشنهادی نسبت به روشهئها امتحان شده است و نتایج ارافروشگاه

 گ، بافتبینایی کامپیوتر، تشخیص درب، استخراج خطوط، رن های کلیدی:واژه

 مقدمه.1

های بیرونی به دلیل وجود انواع تشخیص درب در محیط

ها و اختفا یکی از موضوعات ها، شلوغی، سایهمختلف درب

باشد. در میان هزاران اشیای مختلف که هنوز پیچیده می

ی یک کودک دو ساله قادر به شناخت سیستمی به اندازه

که در  [، درب یکی از اشیای مهم است1اشیا نیست ]

تواند نقش مهمی ایفا کند. ها و افراد نابینا میمسیریابی ربات

 توانندمی 1اسپیهمچنان که ابزار مجهز به جی

 
 

                                                      
1GPS (Global positioning system) 

فرد نابینا، ربات و یا ماشین را تا نزدیک مقصد راهنمایی 

تواند برای ورود به مکان مورد نظر کنند تشخیص درب می

بعدی شهری هسازی سمفید باشد. همچنین در مدل بسیار

،تشخیص نمای ساختمان و اجزای  2ارثی گوگلبرای برنامه

 های ضروری است. آن شامل درب، جزء گام

در  اخیر کارهای زیادی روی تشخیص دربی در دهه

یابی و ی مکاندرونی برای حل مسأله هایمحیط

توان به سه انجام شده است که می 3برداری همزماننقشه

 دسته تقسیم کرد: 

 [:2لیزری ] یگرهای تعیین فاصله. تشخیص درب با حس1

                                                      
2Google Earth  
3 Simultaneous localization and mapping (SLAM) 

  mtalebi@eng.ui.ac.irدار مکاتبات: مهدی طالبیسنده عهدنوی
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 گرها به ظاهر و رفتار شی مثلاً رنگ و حرکت درب، این حس

 حساس هستند. 

 4, 5. تشخیص درب با استفاده از اطلاعات بصری تصویر ]2

,3:] 

 های درب شامل اختلاف رنگی درب و ها خصیصهاین مقاله

 قسمت پایین درب، خطوطدر  4اطراف آن، عدم وجود بافت

 ی، فاصله5ی درب، نقاط محوعمودی و افقی درب، دستگیره

 گیرند. سپس باخالی پایین بین درب و زمین را در نظر می

 های دربی خصیصههمه 6استفاده از الگوریتم آدابوست

 دست آید وبند قوی درب به شوند تا دستهترکیب می

 ت یا خیر.گیری شود که درب پیدا شده استصمیم

 [:6گر و دوربین ]. تشخیص درب با استفاده از ترکیب حس3

 گر مبتنی بر لیزر به همراه استخراجدر این کار از حس

 های تصویر برای بالا بردن دقت تشخیص دربخصیصه

 استفاده شده است.

ها به هر حال در نتایج این کارها گزارش شده است که ربات

ها را توانند دربدرصد می 90به صورت برخط با دقت بالای 

ی های سادهتشخیص دهند که البته این دقت برای درب

 دست آمده است.داخل راهرو به 

های درونی، با وجود توجه بسیار به تشخیص درب در محیط

های بیرونی به دلیل پیچیدگی دقت تشخیص درب در محیط

و  هالبهتوزیع  ها، ازآن، بسیار کم است. در بعضی از الگوریتم

های تصویر برای تشخیص درب استفاده خصیصهاستخراج 

بسیار خاص و محدود  هاشود که مجموعه تصاویر آنمی

تشخیص درب بر روی  ،در کارهای دیگر [.7, 8باشند ]می

با  2011ECP8مانند  7مجموعه تصاویر نمای ساختمان

انجام  [10] تصویر 50با   Graz2012 یا و[ 9]تصویر  104

های موجود برای تجزیه نمای ساختمان به گیرد. روشمی

 و یا  [11, 12معمولی ] 9بندیهای قطعهصورت روش

                                                      
4 Texture 

5 Vanishing points 

6 Adaboost 

7 Facade  
8 Ecole Centrale Paris 

9 Segmentation 

به هر  باشند.می [13]های تشخیص مبتنی بر گرامر روش

در این مجموعه تصاویر نمای ساختمان، عناصر حال 

و بالکن با نظم خاصی  مانند درب و دیوار و پنجرهساختمان 

د و از این محدودیت برای تشخیص استفاده انقرار گرفته

 شود. می

ها، تشخیص درب به همراه اشیای دیگر در بسیاری از مقاله

شود. منظور از تجزیه انجام می 10به صورت تجزیه تصویر

تصویر این است که برای هر پیکسل تصویر، برچسب معنایی 

شود. مانند ساختمان، درب، زمین، آسمان و ... مشخص می

دو صورت  ایی بهبندی معنهای تجزیه تصویر و یا قطعهروش

های شوند. روشپارامتریک انجام میپارامتریک و غیر

پارامتریک مبتنی بر یادگیری هستند که پارامترهای مدل در 

. در این کارها، [14-17]شوند فاز آموزش تخمین زده می

 های پیوستههایی از پیکسلابتدا تصاویر آموزشی به ناحیه

[ و پس از 18گردند ]تقسیم می 11نام ابرپیکسلمشابه به 

های یادگیری ها، از روشاین ابرپیکسل هایخصیصهتعیین 

شوند استفاده می 12های بردار پشتیبانماشینی مانند ماشین

گذاری کرد. از معایب این تا بتوان تصاویر تست را برچسب

ره باید دوبا آموزشی،روش آن است که برای تصاویر جدید 

گیر یادگیری و تخمین  پارامترها انجام شود که بسیار وقت

ها است. به هر حال، برای مجموعه تصاویر کوچک با ده

های پارامتریک دقت تشخیص بالایی دارند. برچسب، روش

، دانش تصاویر آموزشی غیر پارامتریک تجزیه تصویر روش در

-22] شودشده به تصاویر تست منتقل میگذاریبرچسب

[. این روش برای مجموعه تصاویر زیاد با صدها برچسب، 19

پارامتریک را دارد در قابل مقایسه با روش  دقت تشخیص

های یادگیری را ندارد. به هر حال تجزیه که پیچیدگیحالی 

تصویر بسیار پیچیده است و علاوه بر آن، چون چندین شیء 

یین شوند دقت تشخیص درب پابا هم تشخیص داده می

مانند  اشیای دیگر تر ازکه درب بسیار مهم است در صورتی

 باشد.آسمان، بالکن یا پنجره می

                                                      
10 Image parsing 

11 Superpixel 

12 Support vector machines (SVM) 
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های  هدف ما در این مقاله، تشخیص  درب  در محیط

نشان داده  1است که مراحل تشخیص آن در شکل  بیرونی

شده است. در این روش ابتدا خطوط تصویر با الگوریتم 

LSD13 [23استخراج می ]ب(. سپس 1د )شکلگردن.

شوند خطوط مورب و بسیار کوتاه یا بلند حذف می

.ج(. پس از آن فقط خطوط عمودی در نظر گرفته 1)شکل

.د( و بین این خطوط عمودی آن خطوطی 1شوند )شکلمی

های کاندید درب را توانند ناحیهتر هستند و میکه پایین

هایی هگاه ناحی.ه(. آن1)شکل گردندتشکیل دهند انتخاب می

هر  هایشوند و ویژگیبین هر دو خط عمودی تشکیل می

: مختصات خط عمودی راست و گردندناحیه استخراج می

 داخل افقی و عمودی چپ ناحیه، رنگ، بافت و تعداد خطوط

گیری ، تصمیمهاناحیه. در آخر با استفاده از این ویژگی

به هر .و(. 1تواند درب باشد )شکلشود که کدام ناحیه میمی

رنگ و بافت درب با ناحیه  ̎بیرونی معمولا هایحال در محیط

های درب در پایین اطراف متفاوت است. همچنین مکان

تصویر و تعداد خطوط روی درب بیشتر از جاهای دیگر مانند 

های درخت و ماشین است. مجموعه تصاویری از درب

لگوریتم ها تهیه شده است که اها و فروشگاهها، آپارتمانخانه

درصد درب و یا بخشی از آن را مشخص  4/88ما با دقت 

 eTRIMS14که برای مجموعه تصاویر کند ضمن اینمی

 دست آمده است.درصد به  3/78[ دقت تشخیص 24]

   2شده است:  در بخش  یسازمانده یرمقاله به صورت ز ینا

 شودداده می یحدرب توض یصتشخ یتمروش و الگور یاتجزئ

هم  4بخش در . گردندیم یبررس یجنتا 3بخش  و سپس در

 شود.پرداخته می یندهآ یو کارها گیرییجهنتبه 

 روش پیشنهادی .2

در این قسمت، مراحل تشخیص درب از یک تصویر محیط 

 2شود که بلوک دیاگرام آن در شکل بیرونی شرح داده می

 نشان داده شده است.

 

 

 

                                                      
13 Line Segment Detector (LSD)  
14 E-training for interpreting images of man-made 

    scenes (eTRIMS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

: مراحل تشخیص درب در محیط بیرونی.  )الف( 1شکل 

شده، )ج( تصویر و تصویر ورودی، )ب( خطوط استخراج

خطوط عمودی و افقی، )د( تصویر و خطوط عمودی، )ه( 

درب، )و( تصویر  تصویر و خطوط عمودی کاندید ناحیه

 شدهدادهخروجی و قسمتی از درب تشخیص

 استخراج خطوط-1-2

 توانند نقش مؤثری در شناسایی اشیای ساختهطوط میخ

مانند ساختمان و اجزای آن شامل درب و پنجره ایفا  بشری

شود زیرا تصویر رنگی به خاکستری تبدیل می کنند. در ابتدا

کنند بر خلاف تصاویر رنگی که از چند کانال استفاده می

-یتر متصاویر خاکستری با یک کانال، باعث پردازش سریع

شوند و همچنین در بعضی مسائل مانند استخراج خطوط 

نیازی به رنگ تصویر نیست و شدت روشنایی تصویر کفایت 

( LSDجا از الگوریتم تشخیص قطعه خط )کند. در اینمی

شود که یک تصویر خاکستری را به عنوان [ استفاده می25]

 خطوط 3گیرد و در سه مرحله مطابق شکل ورودی می

 .ب(.1کند )شکل ستخراج میتصویر را ا
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 های دارای شیب یکسان، بهبندی پیکسل. تصویر را با گروه1

 .الف(.3کند )شکل های پشتیبان خط تقسیم میناحیه

 . قطعه خط مستطیلی شکلی را می یابد که بهتر، ناحیه2

 .ب(.3زند )شکل را تقریب می 1ی در مرحله پشتیبان خط

 هراستا در ناحیو تعداد نقاط همها . بر اساس تعداد پیکسل3

تواند کند که آیا این ناحیه میمستطیل شکل، بررسی می

 .ج(.3تشکیل یک خط دهد یا خیر )شکل 

 هق بفرض ما بر این است که تصاویر از دوربین در راستای اف

تصاویر هم در واقعیت و هم در  ̎آیند که معمولادست می

 بنابراین فقط خطوطمجموعه تصاویر به این صورت هستند. 

ی اختلاف با خط عمود و افق به عنوان درجه 15تصویر با 

 اند. سپس به دلیلخطوط عمودی و افقی در نظر گرفته شده

تر، خطوط بسیار تعداد زیاد خطوط و برای پردازش سریع

کوتاه و بلند در مقایسه با میانگین طول خطوط حذف 

نزدیک به هم  اند. همچنین از چند خط موازی بسیارشده

 ..ج(1اند)شکل شده ها نگه داشتهفقط بلندترین آن

 ی کاندید ناحیه دربتعیین خطوط عمود -2-2

درب در نظر  خطوط عمودی برای پردازش و تعیین ناحیه

.د( و در مراحل بعد، از خطوط افقی 1اند )شکل گرفته شده

گیری وجود درب استفاده شده است. سپس با برای تصمیم

، این خطوط  means-k 15بندیده از  الگوریتم خوشهاستفا

ترین نقطه به چند ناحیه از مختصات پایین عمودی بر اساس

 خطوط عمودی موازی که در یک ردیف باشند تقسیم 

اند. چون در مجموعه تصاویر، درب در پایین تصویر شده

ترین ناحیه برای پردازش وجود دارد خطوط عمودی پایین

اند. البته اگر در موارد خاص تعداد خطوط شدهدر نظر گرفته 

چهارم پایین و میانگین طولی این خطوط، کمتر از یک ناحیه

بالاتری برای وجود درب در نظر  بالاتر باشد ناحیه ناحیه

.د( خطوط 1گرفته شده است. به عنوان مثال در شکل )

عمودی ردیف پایین روی بلوار، درخت و تاکسی حذف و 

.ه( برای تشکیل ناحیه در 1ف بالاتر در شکل )خطوط ردی

 نظر گرفته شده است.

                                                      
15 Clustering 

 
 : بلوک دیاگرام روش پیشنهادی تشخیص درب2شکل 

 

 
 های پشتیبان خط)الف( تصویر ورودی و تشکیل ناحیه

 

 
 پشتیبان خط )ب( تقریب مستطیلی ناحیه

 

 
 راستا)ج( بررسی نقاط هم

 [LSD  ]25ی الگوریتم : سه مرحله۳شکل 
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 تشکیل ناحیه بین خطوط عمودی  -2-۳
های مختلف ها با اندازههای بیرونی انواع دربچون در صحنه

ا یو  وجود دارند و شاید تصویر از نمای دور گرفته شده باشد

قسمتی از درب مثلاً توسط ماشین مخفی شده باشد هر 

 تواند یک درب باشد. بنابراین هرناحیه کوچک یا بزرگی می

ود با هر یک از خطوط دیگر و انتهای راست و چپ خط عم

ی رابطه برای مثال، مطابقدهد. تصویر تشکیل یک ناحیه می

ها، برای دو خط عمود در شکل ( جهت تعیین تعداد ناحیه1)

 گردد. می ناحیه ایجاد 5تعداد  4

(1            )n
nn

n 



2

 هاتعداد ناحیه )1(

 عمودی است.تعداد خطوط   nکه   

 های هر ناحیهتعیین ویژگی -2-4
 1های هر ناحیه مطابق جدول در این بخش، ویژگی

 . گردنداستخراج می

 
 : پنج ناحیه ایجاد شده برای دو خط عمودی4شکل 

 های هر ناحیه: ویژگی1جدول 

 چپی ابتدایی و انتهایی خط عمودی راست و مختصات نقطه

 رنگ:

 HSV  :C(1:3)میانگین مقادیر 

 C(4:8)قسمت:  5در  hueهیستوگرام 

 C(9:11)قسمت:  3در  saturationهیستوگرام 

 (  (LM) 19لییانگ و مالیکبافت: ) با استفاده از بانک فیلتر 

  T(1:15)فیلتر:  15میانگین پاسخ فیلتر برای هر یک از 

 T(16:30)قسمت:  15هیستوگرام پاسخ بیشینه در 

 تعداد خطوط عمودی و افقی هر ناحیه

 

 مختصات خطوط عمودی راست و چپ ناحیه  -2-4-1

ز ای ابتدایی و انتهایی هر یک برای هر ناحیه، مختصات نقطه

 شود.دو خط عمودی راست و چپ در نظر گرفته می

 رنگ -2-4-2

رنگ درب با رنگ اطراف درب مثل دیوار متفاوت  ̎معمولا

 شوداستفاده می HSV16جا از فضای رنگی این باشد. درمی

، سطح خاکستری تصویر  17RGBزیرا بر خلاف فضای رنگی 

کند و به علت توانایی آن در قبال و اطلاعات رنگی را جدا می

تغییرات نور، در کاربردهای بینایی کامپیوتر بسیار مفید 

، HSVاست. بنابراین برای هر ناحیه، میانگین مقادیر 

و هیستوگرام  18در پنج قسمت hueم هیستوگرا

saturation گردد.در سه قسمت مشخص می 

 بافت  -2-4-۳

با بافت اطراف درب  ̎بافت درب هم مانند رنگ معمولا

شده جا از قسمتی از بانک فیلتر طراحیمتفاوت است. در این

شود استفاده می )LM) 19لییانگ و مالیکی به وسیله

ضمن افزایش دقت  [. برای کاهش زمان پردازش26]

تشخیص درب، فقط تعدادی از فیلترها  با پارامترهای زیر 

   2√پیکسلی با مقیاس  19×19گردند: ساختار انتخاب می

 6لبه،  6فیلتر شامل فیلترهای با  15جهت. در کل  6و 

وجود دارد.  21لاپلاسین فیلتر گاسین 2گاسین و  1، 20میله

تر برای هر یک از سپس برای هر ناحیه، میانگین پاسخ فیل

قسمت  15های بیشینه در فیلتر و هیستوگرام پاسخ 15

 شوند. تعیین می

 تعداد خطوط عمودی و افقی هر ناحیه -2-4-4

تعداد خطوط عمودی و افقی در داخل هر ناحیه شمارش 

شده است زیرا در اکثر اوقات تعداد خطوط عمودی و افقی 

انسان، درخت و یا  های شاملدرب بیشتر از ناحیه در ناحیه

ای همچنین اگر تعداد این خطوط برای ناحیهماشین است. 

                                                      
16 Hue Saturation Value (HSV)  
17 Red Green Blue (RGB) 
18 Bin 

19 Leung-Malik(LM)   
20 Bar 

21 Laplacian of Gaussian (LoG) 
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تواند کاندید درب باشد نزدیک به صفر باشد این ناحیه نمی

 های همسایهناحیه با ناحیههر چند اختلاف رنگ و بافت این 

 راست و چپ زیاد باشد.

 گیری برای وجود دربتصمیم -5-2

ها، های آنها و ویژگیناحیهدر این بخش، با استفاده از 

ابتدا عرض و ،  1گردد. در الگوریتم درب مشخص می ناحیه

 افتارتفاع هر ناحیه و  توسط تابعی مجموع اختلاف رنگ و ب

-5-2شود )بخش های مجاور محاسبه میهر ناحیه از ناحیه

ناحیه توسط  درصد اشغال 2-5-2(. همچنین در بخش 1

های غیر گردد. سپس ناحیهمی حداکثر رنگ و بافت محاسبه

ای که درصد شوند و در نهایت، ناحیهمعقول حذف می

ن یکنواختی و  اختلاف رنگ و بافت آن بیشتر است به عنوا

 شود.درب در نظر گرفته می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ف رنگ و بافتی مجموع اختلا: محاسبه1تابع 

های اختلاف رنگ و بافت از ناحیهمجموع  -1-5-2

 مجاور 

، مجموع اختلاف رنگ و بافت هر ناحیه از 1در تابع

های گردد. از ویژگیهای راست و چپ محاسبه میناحیه

ویژگی  11شود که استفاده می 1رنگ و بافت در جدول 

قرار  Tویژگی بافتی در  30و  Cرنگی هر ناحیه در 

توزیع احتمال و اهت بین دو گیری شبگیرند. برای اندازهمی

شانون -از روش واگرایی جنسن Qو  Pهیستوگرام یا دو 

)JSD( 22  شود که بر اساس روش کالبکاستفاده می-

                                                      
22 Jensen-Shannon Divergence (JSD) 

 : الگوریتم تشخیص درب1الگوریتم 

 های هر ناحیهویژگیورودی: تصویر و 

 «وجود ندارد.درب »خروجی: محل درب یا پیغام 

 شروع

 : برای هر ناحیه مقادیر زیر را محاسبه کن:1گام 

 ع .عرض و ارتفا -1-1

 های راستلاف رنگ و بافت از ناحیهمجموع اخت -1-2

 (1-5-2: بخش 1و چپ )تابع 

 (2-5-2واختی رنگ و بافت ناحیه )بخش درصد یکن -1-3

 : 2گام 

 هایژگیویه را با توجه به تصویر و مقادیر آستان -2-1 

 ها مشخص کن.ناحیه

      ها را حذف کن اگرناحیه -2-2

 1تر از مقدارآستانه )مجموع اختلاف رنگ و بافت کوچک

 است(  یا

تر از مقدار )درصد یکنواختی رنگ و بافت ناحیه کوچک 

 است( یا 2آستانه 

                          است(یا 3تر از مقدار آستانه )عرض و ارتفاع ناحیه کوچک 

 4تر از مقدار آستانه )تعداد خطوط عمودی و افقی کوچک

 است(

 : 3گام 

 ای وجود ندارد( اگر )ناحیه

 را چاپ کن. «درب وجود ندارد.»پیغام 

ع ای را که درصد یکنواختی و مجمودر غیر این صورت ناحیه

 ظراختلاف رنگ و بافت آن، بیشینه است به عنوان درب در ن

    بگیر. 

 پایان

 ی مجموع اختلاف رنگ و بافت: محاسبه1تابع 

 (1رنگ و بافت )جدول  هایورودی: ویژگی

 خروجی: مجموع اختلاف رنگ و بافت هر ناحیه از 

 های راست و چپناحیه

 شروع

 : اختلاف رنگ و بافت ناحیه از ناحیه راست را 1گام 

 محاسبه کن:

(CR, TR1های رنگی و بافتی ناحیه راست:جدول: ویژگی ) 
 diffR(1:3) = abs(C(1:3)-CR(1:3)); 
 diffR(4) = JSD(C(4:8),CR(4:8)); 

 diffR(5) = JSD(C(9:11),CR(9:11)); 

 diffR(6:20) = abs(T(1:15)-TR(1:15)); 

 diffR(21) = JSD(T(16:30),TR(16:30)); 

 

 به: اختلاف رنگ و بافت ناحیه از ناحیه چپ را محاس2گام 

 کن:

(CL, TL1ای رنگی و بافتی ناحیه چپ: جدوله: ویژگی ) 
 diffL(1:3) = abs(C(1:3)-CL(1:3)); 

 diffL(4) = JSD(C(4:8),CL(4:8)); 

 diffL(5) = JSD(C(9:11),CL(9:11)); 

 diffL(6:20) = abs(T(1:15)-TL(1:15)); 

 diffL(21) = JSD(T(16:30),TL(16:30)); 

 

 : مجموع این دو اختلاف را برگردان. 3گام 
 return   sum(diffR(1:21)) + 

                  sum(diffL(1:21));  

 پایان
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( محاسبه 2ی )است و به صورت رابطه )KL(23لیبلر

 گردد: می
(2) 

𝐽𝑆𝐷(𝑃, 𝑄) = √
1

2
𝐾𝐿(𝑃, 𝑀) +

1

2
𝐾𝐿(𝑄, 𝑀)      

    𝑀 =
1

2
(𝑃 + 𝑄)  , 𝐾𝐿(𝑃, 𝑄)  = ∑ 𝑃 log

𝑃

𝑄
        

 ناحیه با حداکثر رنگ و بافت درصد اشغال  -2-5-2

تم و الگوری  *L*a*bابتدا تصویر با استفاده از فضای رنگی

شود بندی میعهبه سه رنگ قط  k-meansبندی خوشه

که با آزمایش انتخاب شده است باعث  3. عدد .ب(5)شکل 

گیرند. چون  شابه در یک دسته قرارهای مرنگ شود کهمی

 از در واقعیت هم اگر رنگ درب مختلف باشد معمولاً ترکیبی

باشد پس مثلاً اگر رنگ درب ترکیبی از های مشابه میرنگ

ای روشن باشد های سفید، خاکستری، شیری و قهوهرنگ

به عنوان یک قطعه در نظر بگیرد.  بهتر است کل درب را

گ و بافتی که حداکثر فضای سپس مشخص شده است رن

اند چند درصد کل ناحیه را شامل ناحیه را پوشش داده

درصد رنگ اول،   80ای با شوند. برای نمونه، اگر ناحیهمی

درصد رنگ سوم پوشیده شده باشد  5درصد رنگ دوم و  15

درصد  80درصد در نظر گرفته شده است که این یعنی  80

جا که در اکثر ست. از آنناحیه توسط یک رنگ اشغال شده ا

توان ها دارای رنگ یکسان هستند پس میتصاویر، درب

گفت اگر این پارامتر مقدار کوچکی باشد  یعنی در این 

رب دناحیه، پراکندگی رنگی زیاد است و نمی توان به عنوان 

در نظر گرفت مانند یک ناحیه بزرگ که شامل درخت ، 

 دیوار و ماشین باشد.

.ج( 5همچنین تصویر به سه ناحیه بافتی مانند شکل )

بندی بافتی در سه شود. سیستم قطعهبندی میقطعه

 [ :27گیرد ]ی زیر انجام میمرحله

 24. تجزیه تصویر ورودی با استفاده از بانک فیلتر گابور1

 . استخراج ویژگی2

 k-meansبندی . خوشه3

 شوند.ب میخوشه به صورت تصادفی انتخا k. مراکز 1. 3

                                                      
23 Kullback-Leibler (KL)  
24 Gabor 

 یابند.ترین مراکز تخصیص میها به نزدیک. نمونه2. 3

 گردند. دوباره محاسبه می خوشه k. مراکز 3. 3 

وشه مشخص شده خ  kها ثابت ماند . اگر مراکز خوشه4. 3

 .2. 3و کار تمام است. در غیر این صورت به مرحله  است

 برگرد و مراحل را دوباره تکرار کن.
 

 
 

بندی تصویر بر اساس رنگ و بافت. )الف( طعه: ق5شکل 

بندی به سه بندی به سه رنگ، )ج( قطعهتصویر، )ب( قطعه

 بافت

 نتایج .۳

( 1این روش بر روی دو مجموعه تصاویر اجرا شده است. 

تصویر از نماهای  60[ با 24] eTRIMSمجموعه تصاویر 

تصویر  300تصاویر خود ما با ( مجموعه 2مختلف ساختمان، 

نویسی از کد برنامهپیکسل.  640×25480رزولوشنبا 

[ استفاده گردیده و 25] Cبه زبان  LSDاستخراج خطوط 

بر روی    MATLAB R2014aو  C الگوریتم به زبان

 intel core i7 گیگابایت و پردازنده 8ی حافظه تاپ بالپ

2.11GH  سازی شده است. دقت تشخیص درب در پیاده

درصد و در مجموعه  eTRIMS  ،3/78مجموعه تصاویر 

درصد است. همچنین وابسته به تعداد  4/88تصاویر خود ما  

باشد که میانگین خطوط استخراجی، زمان اجرا متفاوت می

 ثانیه به دست آمده است.  6/5آن  

های تشخیص درب نشان داده شده خروجی 6در شکل 

ب( مربوط به مجموعه تصاویر ،.الف6است. شکل )

eTRIMS  و بقیه از مجموعه تصاویر خودمان هستند. در

بالای درب آشکار است اما  که فقط ناحیه.ج( با این6شکل )

الگوریتم، تشخیص درستی دارد. همچنین این الگوریتم در 

را  .د،ه( فقط یک درب آن6تصاویر با چند درب در شکل )

.ه( که 6دهد و در بعضی از تصاویر مانند شکل )تشخیص می

رنگی درب با محیط اطراف، ل دوری تصویر یا همبه دلی

                                                      
25 Resolution  
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                  : دو تصویری که الگوریتم ما در تشخیص 7شکل 

 اشتباه کرده است. درب

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

شوند فقط قسمتی از خطوط بلند به درستی استخراج نمی

 شود.درب مشخص می

 به هر حال واضح است که چون الگوریتم ما فقط از خطوط،

 7کند در بعضی تصاویر مانند شکل رنگ و بافت استفاده می

 عه تصاویر.الف( از مجمو7در شکل ) شود.دچار  اشتباه می

eTRIMS که یک درب در سمت چپ تصویر وجود با این

وط رنگی بسیار زیاد آن با ساختمان، خطدارد اما به دلیل هم

جود ودرب »برنامه به اشتباه پیغام  آن استخراج نشده است و

دهد که البته تشخیص درب در این را نشان می« ندارد.

 آید.یتصویر با  چشم خود ما هم کمی مشکل به نظر م

 همچنین در بعضی تصاویر دور و یا شلوغ با وجود ماشین،

شوند نیز انسان و درخت که خطوط به درستی استخراج نمی

 .ب( که قسمت7شود مانند شکل )الگوریتم دچار اشتباه می

 بزرگی از درب به خاطر وجود ماشین مشخص نیست.

 

 

 
 

 
 

)الف،  های بیرونی. تصاویر: تشخیص درب در محیط6شکل 

 و تصاویر eTRIMSب( از مجموعه تصاویر 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 در  و ود ندارد. 
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های چون یک مجموعه تصاویر استاندارد، مخصوص درب

ی بیرونی وجود ندارد برای های پیچیدهورودی در محیط

های پیشین روی محموعه تصاویر ی عادلانه، روشمقایسه

 2سازی و اجرا شده است. نتایج در جدول خودمان پیاده

شود. در الگوریتم پیشنهادی ما، دقت نشان داده می

دست آمده است که نسبت  درصد به 4/88تشخیص درب  

درصد و در مقایسه با  1/5 [7] 26به روش لیو و همکاران

 درصد برتری داشته است.  8/8 [8] 27کانگ و همکارانروش 

برای تشخیص درب،  از چهار ویژگی رنگ،  1در الگوریتم 

اده و ارتفاع، و تعداد خطوط عمودی و افقی استفبافت، عرض 

ها بدون ی ویژگی، ابتدا اثرهای همه8در شکل  شده است.

ها برای در نظرگرفتن یک ویژگی و در انتها همه ویژگی

  eTRIMSتشخیص درب در مجموعه تصاویر خودمان و 

دهد که در تشخیص نشان می 8بررسی شده است. شکل 

ند اما بافت بسیار مؤثر هستهای رنگ و درب، ویژگی

های عرض و ارتفاع و تعداد خطوط تأثیر کمتری ویژگی

دارند. همچنین رنگ، نقش مؤثرتری نسبت به بافت برای 

 کند. تشخیص درب بازی می

 

 برای  های با سایر روشی روش پیشنهاد: مقایسه2جدول 

 در مجموعه تصاویر خودمان تشخیص درب
 

 دقت تشخیص درب هاروش

 3/83% [7] 26لیو و همکاران

 6/79% [8] 27کانگ و همکاران

 4/88% الگوریتم پیشنهادی

 

                                                      
26 Liu et al. 

27 Kang et al. 

 
های : دقت تشخیص درب برای مجموعه ویژگی8شکل 

 مختلف
 

 گیری و کارهای آینده نتیجه.4

در این مقاله، با استفاده از خطوط، رنگ، بافت و تشکیل 

ی، روشی برای تشخیص درب در ناحیه بین خطوط عمود

های بیرونی ارائه شده است. چون در تصاویر، محیط

ها آشکار ستگیره و یا گوشهمشخصات ظاهری درب مانند د

دانش یعنی28ایزمینه هایاز محدودیتنبوده است 

ی بشری بهره برده شده است. به عنوان های ساختهمحیط

ویر وجود ها در پایین تصمثال در مجموعه تصاویر، درب

تجمع خطوط بیشتر از  های درب،دارند یا در ناحیه

های دیگر شامل درخت، ماشین و یا انسان است. ناحیه

الگوریتم پیشنهادی بر روی مجموعه تصاویر خودمان و 

eTRIMS که مجموعه تصاویر آزمایش شده است و با این

ها است ولی به علت استخراج ما شامل انواع گوناگون درب

و استفاده از دانش  LSDدقیق خطوط با الگوریتم  بسیار

 است.  موجود، تشخیص درب قابل قبولی داشته

بندی تصویر به خواهیم با استفاده از قطعهدر آینده، می

[ و تشکیل مجموعه 28زمین، آسمان و سطوح عمودی]

یادگیری ها با استفاده از تری از انواع ساختمانتصاویر کامل

به  [31-29] 30عصبی کانولوشنال یو شبکه 29عمیق

 ساختمان و درب بپردازیم. تشخیص دقیق

 
                                                      

28 Context 

29 Deep learning 

30 Convolutional neural network (CNN)  
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