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 دهیچک
طبقه  نخستین در  و  ف یتوص  ، یبافت  ر یتصاو  ی بندگام  استخراج  از  استفاده  با  از    یریتصو  یهایژگ یبافت  استمختلف  تاکنون  .  آن 

الگو  توانیها مآن  نیکه از جمله مشهورتر  اندافتهیموضوع توسعه    ن یا  یبرا  یمتعدد  یهاروش اشاره کرد.    یمحل  دودویی  یبه روش 

بافتبه اطلاعات  استخراج  مق  یمنظور  ال  یهااسیدر  روش  م  یمحل  ینریبا  یگو مختلف،  چندمق  کی در    توانیرا   اسهیچهارچوب 

 یژگ یبردار و  کیتا    شوندیم پیوست  گریکدیمختلف به    اسیآمده در سطوح مقدستهب  یژگ یو  یحالت، بردارها  نید. در اکر  یسازادهیپ

  فهشدت نسبت به نوبه یمحل  دودویی  یگو، روش الکهایننخست دارد؛مهم  بیدو ع یروش نیاما چن ؛ندک دیرا تول شتریبا طول ب ندیبرآ

تعداد    شیبا افزا  ،کهایندومکنند.    رییشدت تغآمده ممکن است بهدستهب  یژگ یو  یبردارها  ، یبافت  ریبه تصو  فهحساس و با افزودن نو

بافت، ممکن است دقت    یبندطبقه  ندیامر ضمن کاهش سرعت فرآ   نیکه ا  ابدیی م  ش یافزا  زیآمده ندستهب  یژگ یطول بردار و  ها، اسیمق

ن  یبندطبقه برا  زیرا  دهد.  و    یکاهش  ا  ایرفع  ع  نیکاهش  ا  ب، یدو  روش  نی در  الگو  یمبتن  یمقاله،    اسه یچندمق  یمحل  دودویی  یبر 

بهتر   شودیم  شنهادیپ مقاومت  از  نو  یکه  مقابل  ع  دیسف  فهدر  و در  برخوردار  و  نیگوسی  بردار  آن   وسیلةبه  یدیتول  یژگ یحال، طول 

ها بر روی  آزمایش   . است  اسهیمقدر حالت تک   یمحل  دودویی  یالگو  یروش اصل  وسیلةبه  یدیتول  یژگ یبرابر با طول بردار و  طوردقیقبه

داده   پایگاه  از  گروه  آزمایش  Outexچهار  که  شده  نشانانجام  هایانجام  روشگرفته  به  نسبت  پیشنهادی  روش  برتری  های  دهنده 
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Abstract 
In this paper we describe a novel noise-robust texture classification method using joint multiscale local 

binary pattern. The first step in texture classification is to describe the texture by extracting different 

features. So far, several methods have been developed for this topic, one of the most popular ones is 

Local Binary Pattern (LBP) method and its variants such as Completed Local Binary Pattern, Extended 

Local Binary Pattern, Local Temporary Pattern, Local Contrast Pattern, etc. In order to extract the 

features of a texture in different scales, the LBP method can be implemented in a multi-scale 

framework. For this purpose, the extracted feature vectors at different scales are usually concatenated 

together to produce the final feature vector with a longer length. But such a scheme has two main 
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shortcomings. First, the LBP method is very sensitive to noise, hence by adding noise to a texture image, 

its feature vectors may change significantly. Second, by increasing the number of the scales, the length of 

the final feature vector is increased accordingly. This action increases the classification process time, 

and it may reduce the classification accuracy. To mitigate these shortcomings, this paper presents a 

method based on multiscale LBP, which has a better resistance against white Gaussian noise, while the 

length of its final feature vector is equal to the length of the final feature vector produced by the original 

LBP method. To implement the proposed method, we used 17 circular binary masks that contain 8 

directed first-order masks, 8 directed second-order masks and 1 undirected mask. These masks have 

positive and negative weightes and each group of these masks have different radius which after 

convolution with input image extract features in different scales. Experiments were performed on four 

test groups of Outex database. Experimental results show that the proposed method is superior to the 

existing state-of-the-art methods. The complexity of proposed method is also analyzed. The results show 

that in this method, despite obtaining excellent classification accuracy, the complexity of the method has 

not changed much and even its complexity is less than some of the existing state-of-the-art methods. 

 

Keywords: feature extraction, Local Binary Pattern, texture, texture classification, white gaussian noise 
 

 

 مقدمه -1
عنوان به   ریدر پردازش تصو  یریعنصر تصو  کیتکرار منظم  

 ریاطراف ما سرشار از تصاو  عتی. طبشودیبافت شناخته م

بافت    تصویر  کی  ءیهر شقابل مشاهده  بافت است. سطح  

بافت  است نرم    ا ی صورت صاف  به   طورمعمولبه.    ا ی زمخت، 

بافت و    ری. تصوشودیم  فیتوص  رهیبراق و غ   ای سخت، مات  

  توانیم  است ریبافت خاص در تصو یکه دارا را یاهیحنا  ای

  یی ها شناسارنگ آن  ا ی و    یی شدت روشنا  راتییبا کمک تغ

تجز[1]  دکر تحل  هی.  رو  یمختلف  هایلیو    ر یتصاو  یبر 

 هیتجز  نیا  نی. دو مورد از پرکاربردتراستقابل انجام    ی بافت

  ر یتصاو  یبندو طبقه  1بافت  ر یتصاو  ی بندبخش  ها، لیو تحل

بخشاست  2ی بافت در  تصو  ری تصاو  یبند.  هر  بایبافت،    د ی ر 

 کیتفک  یی توانا  د یبا  تمیبافت مختلف و الگور  نیشامل چند

تشخ بتواند    یهابافت  صیو  و  باشد  داشته  را  مختلف 

به  یهابافت  یمرزها را  با    کند   ییشناسا  یخوبمختلف  که 

استطبقه  متفاوت  بافت  تصاویر  طبقه   .بندی    ی بنددر 

تصو  ،یبافت   ریتصاو شامل    ریهر  و  استبافت    کیتنها   .

تصاو   گاه یپا شامل  الگور  استمختلف    ی بافت  ریداده    تمیو 

قرار  کسانی  یبافت  ریتصاو   یجداساز  یی توانا  د یبا دادن و 

در  آن  دا   کیها  را  مجزا  ا  شتهدسته  در  مقاله    نیباشد. 

رو بر  ما    . است  یافتب   ریتصاو  یبندطبقه  یتمرکز 

نبافت  یبندطبقه  فرا  زیها  بافت    کیانتصاب    ندیبه 

بافت گفته   شده از دستهمجموعه شناخته  ک یناشناخته به  

کاربردشودیم از  مبافت  یبندطبقه  ی ها.  به  یها  توان 

و   یپزشک  یربرداریالگو، تصو  صیسنجش از راه دور، تشخ

گام    یصنعت  یبازرس کرد.  طبقه  نخستاشاره    یبنددر 

و  ،ی بافت  ریتصاو آن  یها یژگیاستخراج  از  .  استها  مناسب 

روش   یهامنظور، در دهه   نیا  یبرا   ی متعدد  یهاگذشته، 
 

1 texture segmentation 
2 texture classification 

و استخراج  تصاو  یژگیجهت  توسعه    ر یاز  از  اندافتهی بافت   .

مختلف   ی فرکانس  لاتیبه تبد توانیها مآن نیترجمله مهم

، [5,  4]گابور    یلترهای، بانک ف[3,  2]موجک    لیهمانند تبد

خاکسترهم  سیماتر سطوح  خانواد  [8-6]   یرخداد   ةو 

 اشاره کرد.  [14-9] یمحل  دودویی یالگو

مشهورتر  یکی پرکاربردتر   نیاز  ها،  روش   نیا  نیو 

  ک ی، هر  LBP. در  [12]  ( است   LBP)یمحل  ینریبا  یالگو

همسا م  یورود  ریتصو  ی محل  یهایگیاز  اساس   زانیبر 

  ل یتبد  ی گی موجود در مرکز همسا  کسلیپ   یی شدت روشنا

ده  ؛ شوندیم   دودویی کُد    کیبه   معادل  کدُ    یدهسپس، 

به همسا  فیتوص  یبرابرچسپ    کیعنوان  حاصله    ی گیآن 

 . گردد یاستفاده م

هر  ن یبد  به  ر  کیصورت،  موجود    یزساختارهایاز 

تصو مستق)گوشه  ی ورود  ی بافت  ریدر  خطوط  و    میها، 

غ ها، خالمورب، حفره  اختصاص    یدهکدُ ده  کی (  رهیها و 

انشودیداده م از آن، نمودار  حاصله    یکدُها  یباشتگ. پس 

به آن  از  و  شده  و  کیعنوان  محاسبه  جهت   یژگیبردار 

م   یورود   افت ب  ریتصو  یآمار  فیتوص در  شودیاستفاده   .

(  Rها )با شعاع  یارهیدا  ی گیاز همسا  ییهانمونه   (1)شکل  

همسا تعداد  پ P)  یهایگیو  حول  مختلف    یمرکز  کسلی( 

 .شودیمشاهده م 
 

(،   8،  1های دایروی مختلف )همسایگی یهانمونه(: 1-)شکل

 LBPیبرا ( 16،   4( و ) 12،  5/2)
(Figure-1): The circular (8, 1), (12, 2.5) and (16, 4) 

neighborhoods for LBP. 
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الگوها   نیا  هیاول  نسخهدر     ی محل  دودویی   یروش، 

به  یگ یهمسا  کیدر   تصویر  )از  رابطه  تعر1صورت   فی( 

 : شوندمی
 

(1)                       𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅 = ∑ 𝑆(𝑔𝑛
𝑃−1
𝑛=0 − 𝑔𝑐)2

𝑛 

𝑆(𝑥) = 𝑓(𝑥) = {
1, 𝑥 ≥ 0

0, 𝑥 < 0
 

دهنده تعداد نقاط همسایه حول نشان  Pکه در آن،  

  ه یهمسا  یهاکسلیمرکزی است. شدت روشنایی پ   کسلیپ 

پ   𝑔𝑛با   روشنایی  با    کسلیو شدت  داده    𝑔𝑐مرکزی  نشان 

پ  است.  فاصله    ه یهمسا  ی هاکسلیشده  پ   Rبه    کسلیاز 

 .استتابع علامت  زین 𝑆قرار دارند.   یمرکز

عملگر    نحوه شکل    LBPعملکرد  مشاهده    (2)در 

همانشودیم از طور.  پس  است،  مشخص  شکل  در  که 

همسا پ   ها یگیانتخاب  نقطه    کیاز    ،یمرکز  کسلیدور 

تمام و  کرده  پ   هیهمسا  یهاکسلیپ   ی شروع    کسل یبا 

ها  صورت که اگر مقدار آن   نیبد  شوند؛یم  سهیمقا  یمرکز

و اگر    1مقدار    اشد،ب  یمساو  ایتر  بزرگ  یمرکز  کسلیاز پ 

باشد، مقدار صفر به جا از آن    ه یهمسا  کسلیپ   یکوچکتر 

اعداد را کنار هم گذاشته    نیا  ةهم  تینهادر  ؛ردیگیقرار م

عدد   ا  ؛ دیآیم  دستهب  ی تیبPدودویی  و  عدد    ن یسپس 

ده  دودویی  عدد  جا  ل یتبد  ی دهبه  به  و    کسلیپ   یشده 

م  یمرکز بردیگیقرار  کد  کد  دسته.  همان    LBPآمده 

ااست  یمرکز  کسلیپ  برا  ن ی.    ی هاکسلیپ   یتمام  یعمل 

 ریتصو  یزساختارهایر  یتمام   LBPتکرار شده، و کد    ریتصو

م )شودیمحاسبه  رابطه  در   .1  ،)  𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅 نحوه  به

پیکسلاندیس وابسته گذاری  همسایگی  در  موجود  های 

 است.

 

 
 LBPگر  عملکرد عمل مثالی از(:2-)شکل

(Figure-2): An example illustrating the operation of the  

basic LBP operator 
 

الگوکرمقاوم  برای به   یمحل  دودویی   یدن  نسبت 

آمده )از  دستهب  دودویی عدد    یچرخش  فتیچرخش، با ش

پ   هیهمسا  یهاکسلیپ   سهیمقا انتخاب  یمرکز  کسلی و  و   )

 : شودی( عمل م 2کمینه مقدار ممکن طبق رابطه )

 

نماد   آن،  در  عمل  گرانیب  riکه  که  است  گر  این 

، عمل  𝑅𝑂𝑅گر  نسبت به چرخش حساس نیست. در عمل

عدد   روی  راست  سمت  به  بار    i  یتیبP  دودوییچرخش 

  0بینهای  𝑖   یازاآمده بهدستهاعداد ب  کمینهانجام شده و  

الگوهای  به  P-1تا   انتخاب م  دودویی عنوان  .  شوند یمحلی 

نقاطی که   نظر گرفته    همسایگی در  در با چرخش تصویر، 

همسایگیشده شکل  به  توجه  با  دااند  محیط  روی    ره یها، 

م )  نیبنابرا  کنند؛یدوران  رابطه  از  استفاده  عمل2با  گر (، 

𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅
𝑟𝑖 شودینسبت به چرخش مقاوم م . 

 فهنسبت به نو  ریتصاو  یبندجهت طبقه   LBP  شرو
تغ  ؛استحساس    اریبس با  فقط  که  از   ک ی  رییچرا  نمونه 

 رییتغ  یصورت فاحشبه  LBPممکن است کد    گان، یهمسا
طرف از  مق  ی کند.  از  در    یهااسیاستفاده    LBPمختلف 

داده    حیدارد که در ادامه در مورد آن توض  یی هاتیمحدود
ا شد.  مختلفیا  نیخواهد  مطالعات  تا  شد  موجب    ی رادات 

الگو روش  بهبود  چند    ی محل  ینریبا  یجهت  شود.  انجام 
 LBPعملکرد    یارتقا  یکه برا  ییهاروش   نیترنمونه از مهم

که در ادامه    ؛شوندی( مشاهده م 3در شکل )  اند،ده ش  هیارا
 . میپردازیها م روش نیاز ا کیبه شرح مختصر هر 

 
 

 
 های توضیح داده شده در مقاله مدل مفهومی روش (:3-)شکل 

(Figure-3): The conceptual model of the methods described 

in this paper   
 

 

بهبود شکل  بهLBPیافته  در  معیاری  میزان   ،  نام 
دهنده  که نشان   [15]  شودینواختی تعریف میک  ایهمگنی  

  دودویی به صفر در کد  کی و   ک یها از صفر به تعداد جهش
الگو  یدیتول تعراست  یمحل  دودویی  یتوسط  به  بنا    ف، ی. 

م  ییالگوها )آن  ینواختکی  زانیکه  با  Uها  برابر  حداکثر   )

TU  الگوهابه  شد،با تعر  ای  کنواختی  یعنوان    ف یهمگن 
الگوی  شوندیم به  ی محل  دودویی .  جدید  شکل  صورت  در 

 : شودی( تعریف م3رابطه )

(2) 𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅
𝑟𝑖 = 𝑚𝑖𝑛{𝑅𝑂𝑅(𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅, 𝑖)} 

𝑖 = 0,1, … , 𝑃 − 1 
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)همان رابطه  از  که  م 3گونه  مشاهده    شود؛ ی( 

ها کوچکتر از مقدار آن  یمحلی، که همگن  دودوییالگوهای  
𝑈𝑇  1تا    0  ن یب  یاست به کدها-   Pبه سا الگوها کد    ریو 

1+P  در صورت چرخش تصویر، با  شودیداده م   صیتخص .
به   بهتوجه  گرفته  اینکه همسایگی  نظر  در  دایروی  صورت 

موجو  شده نقاط  ن  داست،  همسایگی  محیط    زیدر  روی 
بنابراین شکل بهبودیافته این روش   کنند؛یدایره حرکت م

در  نیست.  حساس  تصویر  چرخش  به  نسبت  نهایت  نیز 
م  P+2تعداد   حاصل  مرتبشودیکد  با  کدها  .  این  کردن 

وصورت  به بردار  یک  طول  برداری،  از  حاصل    P+2یژگی 
م   شودمی آن  از  وبه  توانیکه  بردار  استفاده    یژگیعنوان 
  ی الگوها  یتمام  یبه جا  کنواخت ی  ی استفاده از الگوها  د.کر

ا موجب  بس  نه یبه  جینتا  جادیموجود،  کاربردها    یاریدر  از 
وجود   یاز مقالات شواهد  یاریدر بس  ی شده است. از طرف

است.   کنواختی  یبودن الگوهادارتریپا   ةدهند دارد که نشان
  هالگوها نسبت ب  نیا  شتری به مقاومت ب  توانیمثال م   یبرا
طرف  فهنو از  کرد.  الگوها  یاشاره  از  استفاده   یتنها 
کدها  نواخت،کی به  LBP  ی تعداد  را  قابل  حاصله  طور 

م  یتوجه پ   دهد یکاهش  کاهش  موجب  در    یدگ یچیو 
بعد بشودیم  یبندطبقه  یمراحل  از    ی ارهایمع  نی. 

و سرعت    ییاز لحاظ کارا  riu2  یمعتعدد، الگو  ینواختکی
 .  استالگوها  نیتراز مناسب ی کی ها یژگیو تعداد کم و

در علامت    ریاطلاعات تصو  نیشتریوجود ب  برخلاف
پ  تفاضل  پ   یمرکز  ی هاکسلیبردار    ه، یهمسا  یهاکسلیو 

ا همچن  نیدامنه  و  پ   نیبردار    ی مرکز  یهاکسلیخود 
 یدرستهستند که اگر به  یدیاطلاعات مف  یحاوتنهایی  به

گ قرار  استفاده  بهبود    توانندیم   رند،یمورد  موجب 
 . شوند یبندطبقه 

برخلاف   CLBP  [9])1 (کامل    یمحل  دودویی  یالگو
الگوروش  ریسا تفاضل  علامت  از  فقط  که    دودویی   یها 

( و هم از اندازه  CLBP-Sهم از علامت )   کنند، یاستفاده م
مCLBP-Mتفاضل    نیا استفاده  اکندی((  ضمن    کهنی. 

پ  استفاده  CLBP-C)  ی مرکز  کسلیاطلاعات  مورد  هم   )
 . ردیگیقرار م

CLBP-S  حاو تفاضل   یکه  بردار  علامت  اطلاعات 
)  ،است رابطه  به1مشابه  م(  با    زین   CLBP-M. دیآیدست 

 : شودی( محاسبه م4کمک رابطه )
 

 

1 Completed LBP 

(4) 
𝐶𝐿𝐵𝑃_𝑀𝑃,𝑅 = ∑𝑇(𝑚𝑃

𝑃−1

𝑛=0

, c)2𝑛 

𝑇(𝑥, 𝑐) = {
1, 𝑥 ≥ 𝑐

0, 𝑥 < 𝑐
 

 

آن   در  تفاضل    𝑚𝑃  ،است  کنندهسهیمقا   کی  Tکه 
پ   هیهمسا  یهاکسلیپ  مقدار متوسط   cو    یمرکز  کسلیاز 

 . استها 𝑚𝑃تمام  
CLBP-C شودی( محاسبه م5رابطه ) وسیلةبه زین: 

 

(5) 𝐶𝐿𝐵𝑃_𝐶𝑃,𝑅 =∑𝑇(𝑔𝑐

𝑃−1

𝑛=0

, c)2𝑛 

موجود در    ی هاکسلیمتوسط کل پ   گر انیب  cرابطه،    نیدر ا
پ   ریتصو درنهااست  یمرکز  یهاکسلیو  اطلاعات    تی. 

  ی هابا روش  یمرکز  کسلیآمده از علامت، دامنه و پ بدست
حاصل    یی نها  یهایژگیشده و و  بیترک  گری کدیمختلف با  

طبقهشوندیم عمل  رو  زین  یبند.    ها یژگیو  نیهم  یبر 
م نتاشودیانجام  براساس  انجام  ج ی.  مشاهدات  در  و  شده 

ا[9] طبقه   نی،  دقت  از  قبول  یبند روش  برخوردار    یقابل 
 .است

خلاف    هیارا  یروش  [11]در    بر  که  که    LBPشد 
آن مشخص   یهاهیبا همسا  یمرکز  کسلیپ   نیفقط رابطه ب

مکان   شود،یم رابطه  در    هاکسلیپ   یبتواند    ه یناح  کیرا 
شده،    ینامگذار  2ELBPروش که    نیمشخص کند. ا  یمحل

مکان  رندهیدربرگ بود.    یترشیب  ی اطلاعات    ELBPخواهد 
توص سه  نام  LBPشبه    گرف یشامل  ،  ELBP-CIیهابه 

ELBP-NI  وELBP-RD  کننده اطلاعات  که استخراج   است
.  هستندآن    هیهمسا  یهاکسل یو پ   یمرکز  کسلیاز شدت پ 

عنوان مثال است. به  LBPمشابه   باًیروش تقر نیا  یاستراتژ
 است: (6رابطه )صورت به 𝐸𝐿𝐵𝑃_𝐶𝐼رابطه  

 

(6 ) 𝐸𝐿𝐵𝑃_𝐶𝐼𝑃,𝑅(𝑥𝑐) = 𝑆(𝑥𝑐 − 𝛽) 
 

  ی هاکسلیمتوسط تمام پ  𝛽تابع علامت بوده و    sکه در آن 
و  به   ریتصو آستانه  به است  یمرکز  کسلیپ   𝑥𝑐عنوان  اگر   .
پ   یجا متوسط  از  بالا  رابطه  در  آستانه    ی هاکسل یمقدار 

  ELBP-NIاستفاده شود،  ینریدنباله با  د یتول یبرا هیهمسا
 :است( قابل محاسبه 7رابطه ) وسیلةبه

 

(7) 𝐸𝐿𝐵𝑃_𝑁𝐼𝑃,𝑅(𝑥𝑐) = ∑𝑆(𝑥𝑃,𝑅,𝑛

𝑃−1

𝑛=0
− β𝑃,𝑅)2

𝑛 
 

و تعداد    Rدر شعاع    هیهمسا  یهاکسل یمتوسط پ   β𝑃,𝑅که  
برااست  Pیگیهمسا پ 𝐸𝐿𝐵𝑃_𝑅𝐷  ی.    هیهمسا  یهاکسلی، 

پ  موقع  یهاکسلیبا  شعاع   تیهمان  در  اندازه    یو    ک یبه 

 

2 Extended LBP   

(3) 

𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅
𝑟𝑖𝑢𝑇

=

{
 
 

 
 
∑𝑆(𝑔𝑛

𝑃−1

𝑛=0

− 𝑔𝑐)2
𝑛 , 𝑈 ≤ 𝑈𝑇

𝑃 + 1,                         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
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مقا کمتر  در  شوند یم  سهیواحد  )  تینهاکه  (  8رابطه 
 : دیآیم دستهب

(8) 
𝐸𝐿𝐵𝑃_𝑅𝐷𝑃,𝑅,𝑅−1(𝑥𝑐) 

= ∑𝑆(𝑥𝑃,𝑅,𝑛

𝑃−1

𝑛=0

− 𝑥𝑃,𝑅−1,𝑛)2
𝑛 

  یمحل  یتحت عنوان الگو  ی بعدعملگر سه  [13]در  
پ   1LTP)  ییتاسه  در    شنهادی(  موجود  مشکل  با  که  شد 

رمزگشا  ینواح در  بود.  مرتبط  عکس،    ، یبعدسه  ییثابت 
ب   ه یهمسا  کسلیپ   ک یو    یمرکز  کسلیپ   نیاختلاف 
)  کیبراساس   مقدار  سه  توسط  کد -1  ای  0،  1آستانه   )  

الگوشودمی اج  یی تاسه  ی.  منف  یزابراساس  و    ی مثبت 
الگوآن  دو  به  سپس    ؛شودیم  میتقس  ییدوتا  یها 
 . شوندیملحق م گریکدیاجزا به  نیا یهاستوگرام یه

جد  [14]در   الگو  یدی مدل  نام  کنتراست    یبه 

ارا2LCP)یمحل آن، کم  دش  هی(   تیکردن حساسکه هدف 

مدل شامل سه قسمت    نی . ااست  فهنسبت به نو  LBPادیز

محل کنتراست  شدت    یی روشنا  یالگو  دیتول  ،یمحاسبه 

متصل  یمحل هو  از  دستهب  یهاستوگرامیکردن  آمده 

قبل   ااستمراحل  در  ماسک    شرو  نی.  نوع    دودویی سه 

ماسکشودیم  فیتعر ماسک  یها.  اول،  مرتبه    یهامرتبه 

و   کل   کیدوم  تصو  یماسک  در شکل  ماسک  نیا  ری که  ها 

رابطه صورت  مرتبه اول به   یها. ماسکشودی( مشاهده م4)

 هستند:   شیقابل نما (9)
 

(9) 𝐹𝑗,1 = {𝐹1,1, 𝐹2,1, … , 𝐹8,1} 
 

آن   در  ماسک  نشان  𝐹𝑗,1که   (j=1,2,…,8)اُم  -jدهنده 

رابطه  صورت  بههای مرتبه دوم نیز  . ماسکاستمرتبه اول  

 : هستند( قابل نمایش  10)
 

(10) 𝐹𝑗,2 = {𝐹1,2, 𝐹2,2, … , 𝐹8,2} 
 

آن   در  ماسک  نشان  𝐹𝑗,2که  )-jدهنده  ( j=1,2,…,8اُم 

  𝐹𝑢𝑛𝑑𝑖𝑟صورت  به  زی. ماسک بدون جهت ناستمرتبه دوم  

 . است ش یقابل نما

ورود  ریتصو  Iاگر   و    ی بافت    گر انینما  I(x,y)باشد 

)  کسلیپ  مختصات  در  در  x,yموجود   )I  ا در    ن یباشد، 

,𝑔𝑗,𝑑(𝑥صورت   𝑦)ر یکه حاصل ضرب تصو یخروج ری، تصو 

ماسک    یورود مرتبه  -jبا  از    است   (d=1,2)که    dاُم 

 : شودینشان داده م ریصورت زبه
 

(11) 𝑔𝑗,𝑑(𝑥, 𝑦) = 

 

1 Local Temporary Pattern 
2 Local Contrast Pattern 

∑ 𝑓𝑗,𝑑

(𝑢,𝑣)∈𝐹𝑗,𝑑

(𝑢, 𝑣)𝐼(𝑢, 𝑣) 

 

است که مرکز آن   یمجموعه ماسک ورود   𝐹𝑗,𝑑که در آن  

رو اx,y)کسلیپ   یبر  در  دارد.  قرار  صورت،   نی( 

𝑓𝑗,𝑑(𝑢, 𝑣)   پ j,از ماسک    یکسلیوزن  dF   در است که 

,𝑢)  تیموقع 𝑣)  همان دارد.  حضور  ماسک  که  آن  گونه 

شد منفماسک  ی هاوزن  ، اشاره  و  مثبت  مقدار  دو  به    ی ها 

م با    رند یگیخود  م  ش ینما  −𝑓و    +𝑓که  در  شوندیداده   .

  𝐹𝑗− ,𝑑از ماسک با وزن مثبت و    یقسمت  𝐹𝑗+ ,𝑑که   یصورت

با وزن منف  گریقسمت د صورت ( به11باشد، رابطه )  ی آن 

 : شودیم یسیبازنو ریز
 

(12) 

𝑔𝑗,𝑑(𝑥, 𝑦) = 𝑓+ ∑ 𝐼(𝑢, 𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐹𝑗+ ,   𝑑

+ 

𝑓− ∑ 𝐼(𝑢, 𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐹𝑗− ,   𝑑

 

 

الگوها   ها،ی خروج  نیا محل  یهمان    ی شدت 

  ی که در خروج  را  رهایتصو  ن یسپس هر کدام از ا  هستند؛

دارندماسک قرار  مقا  ، ها  هم  ب  سهیبا  و  مقدار    نهیشیکرده 

م آن  انتخاب  درشودیها  تصاو  ت ینها.  از  استفاده    ر یبا 

شده در مرحله ضرب  یخروج  ریو تصاو  دی جد  آمدهدستبه

الگو م  یمحل  ییروشنا  یقبل،  سپس    ؛شودیاستخراج 

الگوها استخراج شده و در کنار   نیهر کدام از ا  ستوگرامیه

. صحت شوندیاستفاده م  یبندطبقه  یهم قرار گرفته و برا

تصاویحالدر  ریتصاو   یبندطبقه  به   یورود  ریکه  آغشته 

مقاله    ن ی. در اکند یم   دای روش بهبود پ   ن یند، در اشو  فهنو

روش   تا  تا ضمن    ابد، یبهبود    یابه گونه  LCPتلاش شده 

صورت  بهمختلف    یهااسیدر مق  ریت تصواستفاده از اطلاعا

وهم بردار  طول  تک  ی ژگیزمان،  حالت  به   اسهیمقنسبت 

 ثابت بماند. 

 

 روش پیشنهادی -2

بهمان قبل  روش    ان یگونه که در بخش   یدارا  LBPشد، 

  LBP  .است  فهنسبت به نو  اد یز  تیاز جمله حساس  ی بیمعا

حدود  نواختکی کدها  نیا  ی تا  قراردادن  با  را    ی مشکل 

حل کرده   ستوگرامیانباره ه  کیدر    ایفهو نو  کنواختیریغ 

  ی هابا لبه   ریتصاو  یممکن است برا  زیروش ن  نیا  اما  ؛است

اشک و  ن  د یمف  دهیچیپ   النامنظم  طرفشودواقع  از    ی . 

براLBPبر    یمبتن  یهاروش در    فیتوص  ی،  بافت 

در    ها یژگیو  ستوگرامیه  طورمعمولبه  ،مقیاسچند را 

نتامتفاوت بدست  یهااسیمق به    ج یآورده و سپس  حاصله 

دست  به  ندیبرآ  یژگیبردار و  کیتا    شوندیملحق م   گریکدی
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مورد    .آید در  مقاله  مقدمه  قسمت  نحوه    LBPدر  و 

توض  آوردندستبه آن  شد  هداد  حیآن  استاندارد  در مدل   .

با توجه به    ،شودیاستخراج م  اسیمق  ک یدر    ها یژگیکه و

استخراج    یمختلف  یکدها  توانیم  ی گیشعاع و تعداد همسا

. رهیو غ   𝐿𝐵𝑃3,24و    𝐿𝐵𝑃2,16و    𝐿𝐵𝑃1,8  عنوان مثالبه  کرد.

منحصر به    یهایژگیو  یدارا  LBP  ی کدها  نیهر کدام از ا

مثالبه  .هستند  یفرد دارا  𝐿𝐵𝑃1,8  عنوان  است    ی ممکن 

طور نیموجود نباشد و هم  𝐿𝐵𝑃2,16  که در  باشد،  ی اطلاعات

بهتر  هیبق  یبرا اگر  حال  بهترشعاع  نیکدها.  و   نیها 

  ی دست آورده و کدهاهخود ب  تمیالگور  یرا برا  هایگیهمسا

LBP  سپس  آن  ةهم و  کرده  استخراج  را  بردار   ک یها 

هم  را  یژگیو از  متشکل  همساشعاع  نی ا  ةکه  و    ها یگیها 

طبقه  ،باشدیم و  ،دشواستخراج    یبندجهت   یژگیبردار 

  ی هااسیاز مق  یشتریب  دی اطلاعات مف  دارای  و   افتهیبهبود  

تصو مق  یگری د  لیدل  .است  ریمختلف  از    ی هااسیکه 

و استخراج  جهت  م   یژگیمختلف  وجود    ،شودیاستفاده 

از    ی بانیپشت  ی عنی  LBPدر    ها تیمحدود   نیتراز مهم  یکی

مکان بهاستکوچک    ی منطقه  و.  مثال    ی هایژگیعنوان 

  ی ساختارها  توانندینم  3× 3  ی گی همسا  کیآمده در  دستهب

است  یاسیمقگبزر ممکن  که  برخ  یِهاویژگی  ، را    ی غالبِ 

با داشتن کدها در    نیبنابرا  ؛رند یبافت ها باشند، به خود بگ

م  یهااسیمق استخراج   هایژگیو  نی بهتر  توانیمختلف  را 

   .شود یبندکرد که موجب بهبود دقت طبقه

ا دارا  نیاما  مثال به  ؛است  یبیمعا  یطرح  عنوان 

مقکه  صورتی در زاستفاده  یهااسیتعداد  شوند،    ادیشده 

و بردار  به   یژگیطول  چشم حاصله   شیافزا  یریگطور 

اابدییم است  نی.  ممکن  خود  نوبه  توص  ،به  و   فیدقت 

چ  یبافت  ریتصاو  یبندطبقه  دهد؛  کاهش  صورت    ونرا  در 

 یبندحاصله، دقت طبقه  ی هایژگیو  ن یب  یوجود همبستگ

و  لیدلبه خواهد    ی هایژگ یوجود  کاهش  .  افتیاضافه 

ممکن است که   ابد، ی   شی افزا  ها یژگیاگر تعداد و  نیهمچن

طبقه   یبرا دقت  به  نمونه  یبند حصول  تعداد    ی هابالا، 

بد   ازین  یبالاتر  یآموزش بار محاسبات  ی هیباشد.    ی است که 

 . ابد ی یم شیافزا یژگیطول بردار و ش یبا افزا زین

پ   در شناخته    هایروش  ،یشنهادیروش  و  مشهور 

معرف     LCPو  LBPشده    قبل  بخش  در  ؛  ند شد  یکه 

آمده از دسته، روش بکهایناولکه  ابد ییبهبود م ای گونه به

بالا نو  ییمقاومت  به  باشد.    فهنسبت    ، کهایندومبرخوردار 

تصو اطلاعات  از  استفاده  ضمن  حاصله  در    ریروش 

دارا  یهااسیمق و  یمختلف،  کم  ی ژگیبردار  طول   نهیبا 

حق در  و  د ید  میخواه  قت،یباشد.  بردار  طول    یژگیکه 

های  استفاده از مقیاس  برخلاف  ، یشنهادیحاصله از روش پ 

روش   ویژگی  بردار  طول  با  برابر  یک    LCPمختلف  در 

برابر با طول بردار   قاًیدق  ها مقیاس و در هر کدام از ماسک

𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅ی  ژگیو
𝑟𝑖𝑢2 ( ( خواهد شد. 3)رابطه) 

 

 
 ن، ییپا فیمرتبه اول؛ رد یهابالا، ماسک فی. ردیشنهادیو روش پ [14]متفاوت استفاده شده در  یهاماسک (:4-)شکل

 سمت راست، ماسک بدون جهت  یمرتبه دوم و ماسک تک یهاماسک
(Figure-4): An illustration of the directed and undirected difference masks used in the proposed method. Top row: directed first-

order difference masks. Bottom row: directed second-order difference masks, right mask: undirected difference mask. 
 

پ   یسازادهیپ   یبرا هفده    ،یشنهادیروش  ابتدا 

  ف یتعر  (4)همانند شکل    Rبا شعاع دلخواه    دودوییماسک  

 یوزن منف  یدارا  یها قسمت مشکماسک  نی. در اشوندیم

سپس در ادامه،    هستند؛وزن مثبت    یدارا  د یو قسمت سف

ا  یورود  ریتصو از  کدام  هر  پالاماسک  نیبا     1ش یها 

  ی هاشعاع  یها دارا. هر طبقه از ماسکشودی( مچشیپ )هم

 

1 Convolution 

است که    یاسیکننده مق. هر شعاع مشخصهستند  ی متفاوت

𝐹𝑅𝑘. اگر  شوندیاستخراج م  ها یژگیو  اس یدر آن مق
𝑗,𝑑  انگر ی ب  

)-jماسک   مرتبه    j=1,…,8اُم   )d-( شعاع  d=1,2اُم  در   )

)  𝑅𝑘(  اسی)مق اk=1,…,Kباشد،  در  برا  نی(    ی صورت 

از مق  یهاماسک  استفاده  در  اول  مختلف،    یهااسیمرتبه 

 :شودمی فیتعر ریصورت ز( به9رابطه )
 

(13) 𝐹𝑅𝑘
𝑗,1
= {𝐹𝑅𝑘

1,1, 𝐹𝑅𝑘
2,1, … , 𝐹𝑅𝑘

8,1} 
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ماسک  نیهمچن از  استفاده  دوم    یهاجهت  مرتبه 

مق )  ی هااسیدر  رابطه  ن10مختلف،  زبه  زی(   ر یصورت 

 : شودیم یسیبازنو
 

(14) 𝐹𝑅𝑘
𝑗,2
= {𝐹𝑅𝑘

1,2, 𝐹𝑅𝑘
2,2, … , 𝐹𝑅𝑘

8,2} 
 

در  ن  تینهاو  جهت  بدون  صورت  به   زیماسک 

𝐹𝑅𝑘
𝑢𝑛𝑑𝑖𝑟  تک  یورود  ریتصو  سپس   ؛ شودیم  فیتعر تک  در 

 : شودمی حاصل (15)و رابطه  چشیپ ها همماسک نیا
 

(15) 𝑔𝑅𝑘
𝑗,𝑑(𝑥, 𝑦) = 𝐹𝑅𝑘

𝑗,2
⨂𝐼(𝑥, 𝑦) 

 

آن در  ورود  ریتصو  Iکه  و    ی بافت    گر انینما  I(x,y)است 

)  کسلیپ  مختصات  در  𝐹𝑅𝑘.  استI در    (x,yموجود 
𝑗,𝑑 

  کسل یپ   یاست که مرکز آن بر رو  یمجموعه ماسک ورود

(x,y  .قرار دارد )K  و    ها اسیدهنده تعداد مقنشان𝑅𝑘    شعاع

 .استمورد نظر   اسیماسک در مق

آن از  تصوپس  ماسک    I  یورود  ریکه  𝐹𝑅𝑘با 
𝑗,𝑑  

عموم  کی  د،ش  چشیپ هم آستانه  𝑇𝑅𝑘  یمقدار 
𝑗,𝑑  هر   یبرا

𝑔𝑅𝑘  یخروج  ریکدام از تصاو 
𝑗,𝑑(𝑥, 𝑦)  که    ود شیمحاسبه م

 : دیآیم  دست هب ری از رابطه ز

(16) 𝑇𝑅𝑘
𝑗,𝑑
=
1

𝑀
∑ 𝑔𝑅𝑘

𝑗,𝑑(𝑥, 𝑦)

(𝑥,𝑦)∈𝐼

  

 

رابطه   پ   𝑀  (16)در  𝑔𝑅𝑘  ریتصو  یها کسلیتعداد 
𝑗,𝑑(𝑥, 𝑦)  

آستانه  است تصو  بالا.  متوسط  𝑔𝑅𝑘  ریهمان 
𝑗,𝑑(𝑥, 𝑦)  ؛است 

هم حاصل  از  را  آستانه  در  دستهب  چشیپ سپس  آمده 
نت  یهااسیمق و  کرده  کم  𝑞𝑅𝑘  جه،یمختلف 

𝑗,𝑑(𝑥, 𝑦) 
 :شودیم  یگذارنام

(17) 
𝑞𝑅𝑘
𝑗,𝑑(𝑥, 𝑦) = ∑𝑔𝑅𝑘

𝑗,𝑑(𝑥, 𝑦)

𝐾

𝑘=1

−∑𝑇𝑅𝑘
𝑗,𝑑

𝐾

𝑘=1

  

 

ا  یکی )  یاصل  یهادهیاز  رابطه  آشکار17در   ) 
  I  ی ورود  ریتصو  چشیپ حاصل از هم  یهای. خروجشودمی

ماسک )   ی هاو  نظر  𝐹𝑅𝑘مورد 
𝑗,𝑑مق در  مختلف    ی هااسی( 

𝑇𝑅𝑘آستانه    ی. براشوندیجمع م  گری کدیمحاسبه و با  
𝑗,𝑑  زین 

مق  نیهم در  م  یهااسیعمل  تکرار  از شودیمختلف   .
بکردن  کم مقدار  ادستهدو   توانیم  گریکدی  زآمده 

مق  هایژگیو تمام  در  توأمان    جاکیصورت  به  ها اسیرا  و 
  ی ژگ یو  یبردارها  پیوستبه    یازین  جهید. در نتکراستخراج  

مق به  یهااسیدر  نصورت  مختلف  سپس    یست؛جداگانه 
کدها استخراج  به  پ   ینوبت  جهت   یشهادیروش 

 اولمرتبه    یهاماسک  یکه برا  رسدیم  ریتصاو  یبندطبقه 

که در    شودیدر نظر گرفته م  یمتفاوت  هایاستراتژی و دوم  
 پرداخت. میآن خواه حیادامه به توض

 

 های مرتبه اول: ماسکالف(

( رابطه  محاسبه  از  مقاد17پس    ر یتصاو  یمنف  ری( 
ها قرار داده تا اثرات چرخش در کنار آن   زیرا نآمده  دستبه

 داشت: میخواه جهیشوند؛ در نتدرنظر گرفته  زین ریتصو
 

(18) 𝑞̂𝑅𝑘
𝑗 (𝑥, 𝑦) = [𝑞𝑅𝑘

𝑗 (𝑥, 𝑦) ,  −𝑞𝑅𝑘
𝑗 (𝑥, 𝑦)]  

 

  ی شنهادیپ   د یجد  LBPپس از محاسبات بالا، رابطه  
مق شامل  و  یهااسیکه  استخراج  جهت   یژگیمختلف 

 : دیآیم دسته ب (19رابطه )صورت به ،شودمی
 

(19) 
𝑁𝐸𝑊_𝐿𝐵𝑃𝑅𝑘

1 (𝑥, 𝑦) 

=∑𝑆(𝑞̂𝑅𝑘
𝑗

8

𝑗=1

(𝑥, 𝑦))    

 

  ی تمام  گرانی ( ب19تابع علامت است. رابطه )  Sکه در آن  
است.    ریموجود در تصو  کنواختیریو غ   نواختکی  یهاالگو

که در مقدمه در    کنواخت،ی  یهاجهت در نظر گرفتن الگو 
آن مهممورد  و  شد  صحبت  و  نیترها    ی هایژگیقسمت 
 : شودیعمل م ریصورت زبه ،هستند یاستخراج

 

(20) 

𝑁𝐸𝑊_𝐿𝐵𝑃𝑅𝑘
1,𝑟𝑖𝑢6(𝑥, 𝑦)

=

{
 
 

 
 
∑𝑆(𝑞̂𝑅𝑘

𝑗

8

𝑗=1

(𝑥, 𝑦))     𝑈(𝑞̂𝑅𝑘
𝑗 (𝑥, 𝑦)) < 6

 8                                        𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

 

بالا   رابطه  که   ینواختکیمحاسبه    اریمع  Uدر  است 

 :شودیم فیتعر ریزصورت به

(21) 
𝑈 (𝑞̂𝑅𝑘

𝑗 (𝑥, 𝑦)) =∑|𝑆(𝑞̂𝑅𝑘
𝑗 (𝑥, 𝑦)

7

𝑗=0

) 

−𝑆(𝑞̂𝑅𝑘
𝑚𝑜𝑑(𝑗+1,7)(𝑥, 𝑦))|  

 

)طورهمان رابطه  در  م20که  مشاهده    شود ی( 
استفاده از    برخلافکه    یینها  ستوگرامیطول کد هنهایت  در
استخراج    یهااسیمق با    یعنی)   است  9  ده،شمختلف  برابر 

ه الگو  یدیتول  ستوگرامیطول  روش    دودویی   یتوسط 
 (. اسیمق کیاستاندارد در   یمحل

 

 های مرتبه دوم: ب( ماسک
محاسبات    یبرا دوم  مرتبه  مشابه   طورتقریبیبهماسک 

اول   مرتبه  جا  یکنواختی  اری مع  یول  است؛ماسک  به    ی را 
   .شودیم  حاصل( 22و رابطه )  میریگیشش، دو در نظر م 
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بلوک استخراج  اتی. ب( جزئشیمرتبه اول. الف( بخش آموزش و آزما یهاماسک یبرا یشنهادی کار روش پ(: نمودار گردش5-)شکل

مورد استفاده در )الف(  یژگ یو  

(Figure-5): The flowchart of the proposed method for the first-order masks. A) Training and testing parts. B) Details of the 

feature extraction block used in (A) 

 

 

یک ماسک  شش نواختی  معیار  و  برای  اول  مرتبه    دو های 
ماسک اساس  برای  بر  و  خطا  و  آزمون  با  دوم  مرتبه  های 

 دست آمده است.همتعدد ب هاینتایج حاصل از آزمایش
 

(22) 

𝑁𝐸𝑊_𝐿𝐵𝑃𝑅𝑘
2,𝑟𝑖𝑢2(𝑥, 𝑦)

=

{
 
 

 
 
∑𝑆(𝑞𝑅𝑘

𝑗

8

𝑗=1

(𝑥, 𝑦))        𝑈(𝑞𝑅𝑘
𝑗 (𝑥, 𝑦)) < 2 ,

 9                                        𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

 

 ها:گیری از خروجی ماسکج( بیشینه

با    یورود  ریتصو  چشیپ که از هم  ییهاستوگرامیعلاوه بر ه
به  یهاماسک دوم  و  اول  ممرتبه   یسر  ک ی  د،یآیدست 

از    یخروج  ریاز تصاو  یریگنه یشیب  لهیوسبه  یژگیو حاصل 
دومماسک  چش یپ هم و  اول  مرتبه    استخراج   زین  های 
بدشودمی ا  ن ی.  از  پس  که  ب  نیصورت  مقدار    نهیشیکه 

ها  و ماسک  یورود  ریتصو  چشیپ حاصل از هم  یهایخروج
کرد محاسبه  الگو  م، یرا  از  استفاده  های  خروجی  ریز  یبا 

 . شودیکد م مرحله قبل
 

(23) 

𝑁𝐸𝑊_𝐿𝐵𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑑 (𝑥, 𝑦)

= {
2               𝑞𝑚𝑎𝑥

𝑑 (𝑥, 𝑦) > 𝑚𝑑 + 0.5𝜎𝑑  

1               𝑞𝑚𝑎𝑥
𝑑 (𝑥, 𝑦) < 𝑚𝑑 − 0.5𝜎𝑑

0                                           𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

بالا،   رابطه  در  استاندارد    𝜎𝑑و    نیانگیم  𝑚𝑑که  انحراف 

𝑞𝑚𝑎𝑥   س یماتر
𝑑  نهیشیب  س ی( ماتر23)  . طبق رابطهباشد یم 

 . شودیو دو نگاشت م کیبه سه مقدار صفر، 
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 د( ماسک بدون جهت:

با    یخروج  ،یورود  ریماسک با تصو  نیا  چش یپ پس از هم

 : شودی( کد م24) کمک رابطه
 

(24) 

𝑁𝐸𝑊_𝐿𝐵𝑃𝑢𝑛𝑑𝑖𝑟(𝑥, 𝑦)

= {
2                                𝑞𝑑 (𝑥, 𝑦) > 𝑚+ 

1                                 𝑞𝑑 (𝑥, 𝑦) < 𝑚−

0                                        𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

آن   در  mکه  mو    + منف  نیانگیم  − و  مثبت    ی اعداد 

با تصو  ن یا  چشیپ هم  یخروج  ریتصو  موجود در   ر یماسک 

 .است یورود

 : هاستوگرامیکردن هپیوسته(  

مرتبه اول و    یهامختلف از ماسک  یپس از استخراج کدها

همچن و  جهت  بدون  و  ته  نه،یشیب  س یماتر  نیدوم    ه یو 

.  رسدیم  گریکد یها به آن  پیوستها نوبت به  آن  ستوگرامیه

ه  نیبد ابتدا  بدون    ی هاستوگرام یمنظور  ماسک  به  مربوط 

ب  جهت، و  اول  به  ماسک  نی ا  نهیشیمرتبه    گر یکد یها 

همچنشوندیم  پیوست به    یهاستوگرام یه  نی.  مربوط 

  ز یها نماسک  نیا  نهیشیمرتبه دوم و ب   ماسک بدون جهت،

به  به جداگانه  درگردندیم  پیوست  گری کدیصورت    ت ینها. 

ه  نیا کنار    ستوگرامیدو  و   گریکدیدر  گرفته  قرار 

انجام روش    شوند؛یم   لیرا تشک  یی نها  ستوگرامیه مراحل 

به  رتبهم  ی هاماسک  یبرا  یشنهادیپ  گرافاول    ی کیصورت 

نمودار  که    شودتوجه  ( نشان داده شده است.  5در شکل )

ماسکگردش برای  دوم  کار  مرتبه  مانند    طوردقیقبههای 

با این تفاوت    است؛های مرتبه اول  گردش کار ماسکنمودار 

ماسک جای  به  ویژگی  استخراج  دوم  بلوک  در  های  که 

 . گیرندهای مرتبه دوم قرار میمرتبه اول، ماسک

 

 ی سازهیشب  جینتا -3
عملکرد آن را با چند روش    ، یشنهادیروش پ   یابیجهت ارز

طبقه برامی دکر  سهیمقا  گری د  ی بافت  ریتصاو   یبندمهم   ی. 

پا   نیا از  استاندارد    گاهیمنظور  و  معتبر   Outex  [16]داده 

آزما در  است.  هر  انجام  هایشی استفاده شده  از    کیشده، 

  ل یتبد  یشده ابتدا به سطح خاکستراستفاده  ی بافت  ریتصاو

,  15,  12]شده در مراجع  و همانند روند معمول استفاده  دش

روشنا  [17 اندازه    هاکسلیپ   هیکل  ییسطح  واحد    128به 

آمده بر عدد  دستبه  ریمقاد  م یو سپس با تقس  افت یکاهش  

نرمال20 آنجاندشد   زهی،  از  ا  کهیی.  ارز  نیدر    ی ابیمقاله، 

روش نو  یهاعملکرد  مقابل  در  م  فهمختلف  نظر    دگوسی 

تصاو به  م  فهنو  کیآمده  دستبه  ر یاست،  با    ن یانگیگوسی 

و حسب    SNRصفر  بر  همانند  دشاضافه    dBمشخص   .

دو    نیشباهت ب  زانیمحاسبه م  ی، برا[17,  15,  12]مراجع  

مع  ستوگرام،یه برا  2فاصله  اریاز  از    یبندطبقه   یو 

نزدطبقه  صحت   زانیم  یبررس  یبرا  ه یهمسا  نیترکیبند 

 استفاده شده است.  گرید  یهابا روش سهیو مقا یبندطبقه 

 

 Outexداده  گاه یپا  یمعرف -1-3
 است)گروه(    رمجموعهیز  نیچند  یدارا  Outexداده    گاه یپا

و    TC10،  TC11   ،TC12  یهابه نام  مجموعهر یکه چهار ز

TC13  ر یاست. تصاو  مقاله مورد استفاده قرار گرفته  نیدر ا  

ا در  روشنا  هارمجموعهیز  نیموجود  سطح  سه    یی تحت 

نام به    9و    (  "t184"و    "horizon"  ،"inca")  یهامختلف 

)  تجه   90و  60،75،   45،  30،  15،  10،  5،  0متفاوت 

توصشده  یآوردرجه( جمع  به  ادامه  در  از   کیهر    فیاند. 

 : میپردازیچهار گروه م  نیا

ا  یبافت  ری: تصاوTC10گروه   (1 گروه،    نیموجود در 

آزما انجام  م  هایشیجهت  به    زانیسنجش  مقاومت 

طبقه و    24که شامل    دهش  یطراح  ی بافت  ریچرخش تصاو

 ه ی مختلف ته  یاینمونه که تحت زوا  بیستهر طبقه شامل  

مقالات  شده در  . همانند روال معمول استفادهاستاند؛  شده

ا از  که  آزما  یبرا  گروه  نیمشابه  استفاده    هاشیانجام 

عنوان  صفر درجه به   هیبا زاو  ریتصو  24×20اند، تعداد  کرده

عنوان  به  ماندهیباق  ریتصو  8×20×24و    یآموزش  یهانمونه 

 . رندیگیآزمون مورد استفاده قرار م ریتصاو

اTC11گروه   (2   ریتصو  960داده شامل    گاهیپا   ن ی: 

پ   استمتفاوت   مقالات  مشابه  آن    ریتصو  480  ن،یشیکه 

و    یبرا مورد   گرید  ریتصو  480آموزش  آزمون  جهت  آن 

م قرار  ارندیگیاستفاده  تصو  نی.  کدام  آموزش   یبرا  ریکه 

م کدام    شودیاستفاده  پا  یبرا  کیو  در  داده    گاهیآزمون، 

 .ستمشخص شده ا

اTC12گروه   (3 طبقه و   24داده، شامل    گاهیپا  نی: 

تحت    ی بافت  ریتصو  9120 و    هیزاو  9متفاوت  متفاوت 

مشابه  است  "t184"و    "horizon"  ییوشنارسطوح    .

 ریعنوان تصاودرجه به با جهت صفر   ریتصاو  ن،یشیمقالات پ 

سا  یآموزش تصاوبه  ر یتصاو  ریو  مورد   ر یعنوان  آزمون 

 . رند یگیاستفاده قرار م

شامل    نیا  TC13:گروه   (4 بافت  68گروه    ی طبقه 

. مشابه مقالات  است  ریتصو  بیستاست که هر طبقه شامل  

ا  ریتصو  ده  ن،یشیپ  طبقه  هر  به  گاهیپا   نیاز  عنوان داده 

بق  یآموزش  ریتصاو تصاوبه  ریتصاو  هیو    یشیآزما  ریعنوان 

 . رند یگیمورد استفاده قرار م
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 طبقه بافتی مختلف از    24هایی از نمونه(: 6-)شکل

 Outexپایگاه داده 

(Figure-6): Examples of 24 different textures from 
 the Outex database 

 

 
سطر   OutexTC10هایی از تصاویر پایگاه داده نمونه: (7-)شکل

. سطر دوم و سوم تصاویر آغشته به  فهتصاویر بدون نونخست 

 بل دسی 10و  30های SNRگاوسی با  فهنو
(Figure-7): Examples of OutexTC10 database 

images. First row shows examples of no-noise images. The 

second and third rows show example images with Gaussian 

noise with SNRs of 30 and 10 dB 
تمام  ییهانمونه    Outexداده    گاهیپا   یهاطبقه  یاز 

شکل   همچن  (6)در  است.  شده  داده  شکل    ن،ینشان  در 
 فهصورت بدون نوبه  TC10گروه    ریاز تصاو  ییها، نمونه(7)

و    ده  یهاSNRگوسی با    دیسف  فهها نوکه به آنیحالو در
 اضافه شده، نشان داده شده است. بل یدس سی

 

  هاآزمایش  ج ینتا  -2-3
( جداول  )1در  تا  روش5(  اعمال  از  حاصل  نتایج  های  ( 
از چهار مختلف طبقه  روی هر یک  بر  بافتی  تصاویر  بندی 
استفاده داده  گروه  پایگاه  از  روال    Outexشده  طبق  و 

نو از مقالات معتبر در دوحالت بدون  نو  فهبسیاری   ایفهو 
 SNR=5, 10, 15, 30در چهار سطح نویز گوسی مختلف )

dB( و  4(، )3) ،(1) طور خاص، در جداولاند. به( ارایه شده
( عملکرد روش پیشنهادی با حالات مختلف چهار روش  5)

است.    LCPو    LBP  ,CLBP  LTP,رقیب   شده  مقایسه 
روش   سه  به  LTPو    LBP ,CLBPبرای  ازای  مقایسه 

) شعاع الگوهای R=1,2,3های  از  استفاده  حالت  در   )
( انجام شده که در هر  𝑟𝑖𝑢2نواخت مقاوم به چرخش )یک

پیکسل با  حالت، تعداد  برابر  های موجود در هر همسایگی 
8×R  برای روش  است .LTP  در    5، آستانه مربوطه برابر با

(  R=4,5)   دو شعاع  LCPنظر گرفته شده است. برای روش  
جهت مقایسه در نظر    𝑟𝑖𝑢2و    reو دو نوع معیار یکنواختی  

( جدول  در  است.  شده  علا5گرفته  روشوه(  قبل،  بر  های 
دیگر   روش  دو  با  پیشنهادی     [18]و  LDDTP [17]روش 

BM3DELBP  شده روش مقایسه  جداول،  این  در  اند. 
 مشخص شده است.  NEW_LBPپیشنهادی با نام  

ارایه  نتایج  )از  جدول  در  می1شده  مشاهده  شود  (، 
پایگاه   روی  بر  نوTC10که  بدون  حالت  در  روش   فه،  سه 

به     ، CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24)ترتیب  برتر 
CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16)  در این  هستندو روش پیشنهادی .

همان میحالت،  مشاهده  که  طبقهشودطور  دقت  بندی  ، 
تنها   برتر  روش  به  نسبت  پیشنهادی  درصد   189/0روش 

شود که در این حالت  تر است. همچنین، مشاهده میپایین
طبقه  جهت  روش   LBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8)بندی،  بدترین 

نواست مشاهده    SNR=15تا    SNR=5با    ایفه. در سطوح 
بهترین عملکرد و پس از   LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5)  که روش  شودمی

پایین اندکی  دقت  با  پیشنهادی  روش  رتبه دوم  آن،  تر در 
در دارد.  پیشنهادی  قرار  روش  دقت  افت  میزان  حقیقت، 

تا   15/0نسبت به روش برتر در سطوح نویزی مختلف بین  
که با افزایش    شود . همچنین مشاهده میاستدرصد    53/1

از   نویز  روشdB5به    dB30سطح  کلیه  در  دقت  ،  ها 
میطبقه  کاهش  بافتی  تصاویر  انتظار  بندی  قابل  که  یابد 
 .است

( داده  2در جدول  پایگاه  روی  بر  مقایسات  نتایج   ،)

TC11    ارایه شده است. در این پایگاه داده، در حالت بدون

عبارت  فهنو برتر  روش  از:  سه  ،  CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24)اند 

در و  پیشنهادی  .نهایت  روش  CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16)  

درصدی در    93/2روش پیشنهادی با افت    شود مشاهده می

نیز  حالت  این  در  دارد.  قرار  دوم  جایگاه 

LBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8)   طبقه دقت  کمترین  بندی  دارای 

نواست حالت  در  و  این جدول  در  می  ایفه.    شود مشاهده 

بهترین دقت    ایفه که روش پیشنهادی در تمامی سطوح نو
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میدوباره.  دارد  را  بندیطبقه  نشان  نتایج  این  که  ،  دهند 

بسیار خوبی در مقایسه   فهروش پیشنهادی از مقاومت به نو

ن پایگاه داده برخوردار است. پس  ها بر روی ایبا سایر روش

پیشنهادی، روش  در جایگاه دوم    LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5)  از روش 

به   نسبت  پیشنهادی  روش  برتری  میزان  دارد.  قرار 

LCP𝑟𝑖𝑢𝑇(R=5)  نو مختلف  سطوح  تا    dB30بین    ای فه در 

dB5  استدرصد  96/3تا  83/0بین  . 

 OutexTC10داده  گاهیپا یانجام داده شده بر رو یهاش یآزما جینتا(: 1-جدول)
(Table-1): Classification accuracy of various methods (%) on the OutexTC10 database 

OutexTC10  

 روش  بدون نویز  30 15 10 5

9.53 14.42 21.95 32.65 84.81 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 

14.84 31.28 40.74 65.00 89.40 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 

16.33 35.63 52.24 74.28 95.08 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 

9.53 18.05 25.65 41.04 94.14 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 

18.70 34.90 49.14 71.09 96.95 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 

20.26 43.15 59.19 81.15 98.20 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 

15.78 35.31 50.44 73.93 96.56 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 

22.63 45.55 62.53 84.79 98.72 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 

20.57 47.50 66.95 87.94 98.93 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 

64.51 83.93 90.05 94.48 95.65 LCP𝑟𝑒(R=4) 

71.30 88.91 92.08 95.29 96.93 LCP𝑟𝑒(R=5) 

69.56 86.56 91.54 95.60 97.63 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=4) 

80.10 91.64 94.30 96.90 98.65 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5) 

79.948 90.105 93.854 96.406 98.741 NEW_LBP (𝑅1=5.8,𝑅2=6) 

 
 OutexTC11داده  گاهیپا یانجام داده شده بر رو یهاش یآزما جینتا(: 2-جدول)

(Table-2): Classification accuracy of various methods (%) on the OutexTC11 database 

OutexTC11  

 روش  بدون نویز  30 15 10 5

7.62 13.33 17.92 29.38 29.38 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 

14.17 28.33 35.42 47.92 47.92 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 

16.25 27.92 42.71 55.83 55.83 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 

9.58 13.75 20.63 33.54 87.29 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 

18.75 29.58 38.33 58.54 86.88 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 

15.21 32.50 48.54 61.46 90.00 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 

16.88 32.92 45.42 65.83 93.96 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 

22.92 44.58 62.50 80.00 94.79 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 

17.50 39.38 57.92 77.92 97.50 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 

55.42 72.92 80.00 82.21 83.90 LCP𝑟𝑒(R=4) 

56.67 71.88 79.79 84.38 87.71 LCP𝑟𝑒(R=5) 

61.46 76.04 80.42 87.71 93.75 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=4) 

65.21 81.46 84.58 87.71 92.29 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5) 

69.17 82.29 85.63 89.17 94.58 NEW_LBP (𝑅1=5.8𝑅2=6) 

 

 "OutexTC12-"t184 داده گاهیپا یانجام داده شده بر رو یهاش یآزما جینتا(: 3-جدول)
(Table-3): Classification accuracy of various methods (%) on the Outex TC12-"t184" database 

OutexTC12-"t184"  

 روش بدون نویز  30 15 10 5

9.58 15.46 19.86 28.01 65.46 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 
13.08 29.86 40.42 59.49 82.27 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 
16.25 34.05 47.87 69.28 85.05 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 
10.02 16.16 22.46 34.75 75.88 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 
17.45 33.26 46.74 65.63 90.16 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 
20.05 38.03 53.61 75.72 93.59 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 
14.47 32.52 44.38 65.53 90.30 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 
21.46 44.24 59.79 78.47 93.54 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 
21.39 45.76 63.40 82.59 95.32 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 
58.47 79.19 85.44 89.21 88.91 LCP𝑟𝑒(R=4) 
69.58 82.66 86.90 90.67 91.64 LCP𝑟𝑒(R=5) 
65.48 80.41 86.69 90.49 94.12 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=4) 
74.00 84.65 89.21 92.59 96.18 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5) 

73.333 85.185 89.22 93.22 96.3 NEW_LBP (𝑅1=5.8,𝑅2=6) 
 

( جدول  روش 3در  عملکرد  روی  (  بر  مختلف  های 

داده   شده"TC12-"t184پایگاه  مقایسه  یکدیگر  است.    با 

، روش فهحالت بدون نو، در  شودطور که مشاهده میهمان

برتر  روش  سه  و  بوده  دقت  بالاترین  دارای    پیشنهادی 
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پیشنهادی،  عبارتترتیب  به روش  از:   LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5)اند 

این حالت    CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24,).و در  پیشنهادی  روش 

میزان   به    12/0به  نسبت  میزان  LCP درصد  به    02/2و 

حالت مشاهده  برتری دارد. در این   CLBPدرصد نسبت به 

طبقهشودمی جهت  روش  بدترین  بندی  ، 

LBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8)  نواست حالت  در  مشاهده    ایفه .  نیز 

روش   dB5و    SNR  dB30  ،dB15گردد که در سطوح  می

از دقت بالاتری برخوردار   پیشنهادی نسبت به تمامی رقبا 

روش    است آن  از  پس  دوم    LCP𝑟𝑖𝑢𝑇(R=5)و  جایگاه  در 

در    LCPزان برتری روش پیشنهادی نسبت به  قرار دارد. می

درصد و    01/0درصد،    74/0ترتیب  به  SNRاین سه سطح  

سطح  استدرصد    534/0 سه  خلاف  بر   .SNR  شدهیاد  ،

که روش پیشنهادی   شودمشاهده می  SNR = 5dBازای  به

ناچیز   افت  از    667/0با  پس  در   LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5)درصدی 

 جایگاه دوم قرار دارد.

( جدول  روش 4در  عملکرد  روی  (  بر  مختلف  های 

داده گرفته   "TC12-"horizonپایگاه  قرار  بررسی  مورد 

پیشنهادی در حالت بدون   پایگاه داده روش  است. در این 

روش   51/0با    فهنو به  نسبت  اختلاف  درصد 

LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5)    با به    08/3و  نسبت  اختلاف  درصد 

LCP𝑟𝑖𝑢2(R=4)  طبقه دقت  لحاظ  از  اول  جایگاه  بندی  در 

دارای   LBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8)قرار دارد. در این حالت روش  

طبقه دقت  نواستبندی  کمترین  حالت  در  همانند  ایفه.   ،

روش    dB5و    dB30  ،dB15های  SNRازای  به،  (4)جدول  

های دیگر از دقت بالاتری  پیشنهادی نسبت به تمامی روش

با افتی    LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5)و پس از آن روش  برخوردار است  

ازای درصد در جایگاه دوم قرار دارد. به  91/0تا    32/0بین  

SNR=5dB  می مشاهده  با    شود نیز  پیشنهادی  روش  که 

 درصدی در جایگاه دوم قرار دارد.  04/0افت ناچیز 

 " OutexTC12-" horizon داده گاهیپا یشده بر روانجام داده یهاش یآزما جینتا(: 4-جدول)

(Table-4): Classification accuracy of various methods (%) on the Outex TC12-" horizon " database 
OutexTC12-"horizon"  

 روش بدون نویز  30 15 10 5
9.24 16.02 21.09 31.41 63.68 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 
14.19 26.24 38.63 56.46 75.21 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 
17.18 34.51 47.06 67.64 80.79 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 
10.69 17.18 24.17 37.52 73.96 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 
17.94 33.17 44.88 66.55 86.94 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 
19.24 39.54 55.02 76.39 89.42 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 
17.20 36.09 49.49 71.44 92.29 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 
23.15 46.99 63.96 81.16 93.91 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 
20.67 45.00 64.51 84.38 94.54 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 
60.37 82.06 86.48 91.06 92.31 LCP𝑟𝑒(R=4) 
70.56 84.35 88.47 92.62 94.62 LCP𝑟𝑒(R=5) 
67.13 81.74 87.26 91.62 94.77 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=4) 
75.07 86.57 90.07 93.49 97.34 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5) 

75.023 87.48 90.39 93.91 97.85 NEW_LBP (𝑅1=5.8,𝑅2=6) 
 

 OutexTC13داده  گاهیپا یشده بر روانجام داده یهاش یآزما جینتا(: 5-جدول)

(Table-5): Classification accuracy of various methods (%) on the OutexTC13 database 

OutexTC13  

 روش بدون نویز  30 15 10 5

6.32 10.59 11.76 18.53 68.38 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 
15.59 22.35 29.85 39.26 75.88 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 

16.91 28.24 36.18 46.32 75.00 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 
13.24 18.52 24.41 35.00 81.18 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 
17.79 27.50 36.03 47.94 82.94 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 
20.00 33.24 41.18 56.03 82.94 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 
29.58 37.44 48.35 59.23 80.32 LDDTP(R=1) 

19.71 31.47 40.29 50.88 84.62 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8) 
21.62 37.65 44.56 54.12 85.29 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=2,p=16) 
20.59 37.06 44.26 56.91 85.59 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 
43.97 53.97 60.00 67.21 75.59 LCP𝑟𝑒(R=4) 
46.47 53.53 57.21 65.44 71.32 LCP𝑟𝑒(R=5) 
49.26 58.82 61.76 70.00 80.29 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=4) 
48.97 58.09 64.12 71.03 78.68 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5) 
38.22 42.11 63.84 70.31 82.82 BM3DELBP 

52.21 62.76 66.62 73.82 78.68 NEW_LBP (𝑅1=5.8,𝑅2=6) 
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ارایهطور به نتایج  مشاهده  با  جداول  کلی،  در  شده 

(3( و  می4(  مشاهده  روی   شود (  بر  پیشنهادی  روش  که 

از    ایفهو غیر نو  ایفهدر هر دو حالت نو  TC12پایگاه داده  

طبقه  برخوردار  دقت  رقبا  تمامی  به  نسبت  بالاتری  بندی 

به تنها  و  با    SNR=5dBازای  است  رقابت  قابل 

LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5)  بالای    است کارایی  از  نشان  امر  این  که 

 .استده روش پیشنهادی بر روی این پایگاه دا

( عملکرد روش پیشنهادی با  5نهایت، در جدول )در

پایگاه داده  سایر روش مورد مقایسه قرار   TC13ها بر روی 

همان داده  پایگاه  این  در  است.  مشاهده  گرفته  که  طور 

نومی بدون  حالت  در  روش   ایفهشود، 

CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24)    و دقت    استدارای بیشترین دقت

نسبت   پیشنهادی  حد  روش  در  برتر  روش  درصد    9/6به 

نیز  استتر  پایین روش  بدترین  حالت  این  در   .

LBP𝑟𝑖𝑢2(R=1,p=8)  نو بدون  حالت  برخلاف  ،  فه است. 

نو تصاویر  به  که  گردد،   فههنگامی  اعمال  گوسی    سفید 

خود   از  بهتری  عملکرد  رقبا  تمامی  از  پیشنهادی  روش 

می نشاننشان  امر  این  که  نودهد  به  مقاومت    فه دهنده 

می داده  پایگاه  این  روی  بر  پیشنهادی  روش  باشد.  بالای 

دومین روش برتر   LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5)پس از روش پیشنهادی،  

تر از روش د پاییندرص  67/4تا    5/2است که دقت آن بین  

 .است ایفهپیشنهادی در سطوح مختلف نو

 
( در  قهیمتفاوت )دق یهاروش  یدگ یچیپ سهی(: مقا 6-)جدول

 OutexTC13داده  گاهیپا
(Table-2): Classification complexity of various methods 

(min) on the OutexTC13 database 

 روش  زمان

0.134 LBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 

0.148 LTP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 

0.346 CLBP𝑟𝑖𝑢2(R=3,p=24) 

0.601 LCP𝑟𝑖𝑢2(R=5) 

0.214 NEW_LBP𝑟𝑖𝑢(R1=5.8,R2=6) 

 

بر روی روش پیشنهادی،    هادر ادامه انجام آزمایش

پا  یهاروش  یدگیچیپ   زانیم در  داده    گاه یمختلف 

OutexTC13  بررس نت  یمورد  که  گرفت  در   جهیقرار  آن 

م  (6)جدول   نتاشودیمشاهده  ادادهنشان  جی .  در    ن یشده 

م اجرا  نیانگیجدول  بار  ده  زمان  در    یمدت  برنامه 

دق  یهازمان حسب  بر  ساست  قهیمختلف  که   یستمی. 

مورد استفاده قرار گرفته،   هاکد  یو اجرا  یسازه ی جهت شب

 @ Intel(R) Core(TM) i7-7700CPUگر  پردازش   یدارا

360GHZ    رم حافظه  هماناست  32GBو  که .  طور 

م  بس  خلافبر  ،شودیمشاهده  دقت    اریبهبود  مناسب 

پ   یبنددسته  روش  آن   یدگیچیپ   زانیم  ،یشنهادیدر 

 اداشته است که ب  شیافزا  LTPو    LBP  یهانسبت به روش 

آن    یهاتیمز  نیترکه از مهم   LBP  ادیتوجه به سرعت ز

پ   است پ   زین  ینیبشیقابل  روش  به    یشنهادیبود.  نسبت 

 .  درا دار یدقت و سرعت بالاتر LCPو    CLBP یهاروش

 

 گیری نتیجه -4
  ف یو چرخش جهت توص  فهمقاوم به نو  یمقاله روش  نیدر ا

  ی محل  دودویی   یالگو  یبر مبنا   ی بافت  ریتصاو   یبندو طبقه
(LBPچندمق مزاد ش  هیارا  اسهی(  از  پ   یای.    یشنهادیروش 

و مق  ی بافت  ی هایژگیاستخراج  مختلف    ی هااسیدر 
بردار    ینحوبه  ؛ استمان  أتوصورت  به طول  که 
وستوگرامی)ه ماسک  دستهب  یی نها  یژگی(  هر  از  آمده 
)ه  طوردقیقبه آن    وسیلةبه بردار  طول  با  (  ستوگرامیبرابر 
اصل  وسیلةبهآمده  دستبه  یژگیو حالت    LBP  یروش  در 

ارزاست  اسهیمقتک پ   یابی. جهت  عملکرد    ،یشنهادیروش 
  OutexTC10 ,OutexTC11داده  گاهیچهار پا یآن را بر رو

OutexTC12  وOutexTC13  د یسف  فهنو  لفدر سطوح مخت  
  ب یبا چهار روش رق  فهدر حالت بدون نو  نیگوسی و همچن

  ج ی. نتامیدکر  یابی( ارزCLBPو    LBP ,LTP   LCP,)  گرید
رو  ، آمدهدستهب  یتجرب بر  که  دادند  داده    گاه یپا  ینشان 

OutexTC10   پ رق  یشنهادیروش  روش  با  رقابت    ب یقابل 
LCP  دوم قرار دارد.    گاهیدر جا  زیناچ  اریبس  ی و با اُفت  است
رو در   OutexTC13و    OutexTC11داده    یهاگاهیپا  یبر 

نو مختلف  پ   ،فهسطوح  و    یشنهادیروش  بوده  برتر  روش 
ب  یبنددقت طبقه  نیبهتر در  شده  سهیمقا  ی هاروش  نی را 
  یشنهادیروش پ  زین OutexTC12داده  گاهیپا ی. بر روددار

نو حالت  دو  هر  نو  ایفهدر  بدون  و    فهو  بوده  برتر  روش 
خوب  یدارا طبقه  یدقت  .  است  یبافت  ر یتصاو  یبندجهت 

روش   دش مشاهده    یکلطور به  ن،یهمچن مجموع،  در  که 
مقا  یشنهادیپ    ی هنگام   خصوصبهها  روش  ریبا سا  سهیدر 

  یی د، از دقت و کاراشو  فهمورد نظر آغشته به نو  ریکه تصو
همچن  ییبالا است.    ی هاروش  ی دگیچیپ   نی برخوردار 

رو بر  سنجش    OutexTC13داده    گاه ی پا  یمختلف  مورد 
نتا  گرفت.  ا  جیقرار  در  دهنده  نشان  هاشیآزما  نی حاصله 

افزا پ   شیعدم  توجه  پ   یدگ یچیقابل  در    یشنهادیروش 
  ج ینتا  نی. ااست  یبندقابل توجه دقت دسته   ش یمقابل افزا
صورت پ   یدر  روش  در  که  شد    از   ،یشنهادیحاصل 

ا  یهاماسک مقاومت    جادیمتفاوت مرتبه اول و دوم جهت 
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نو همچن  فهبه  و  بود  شده  در    ها یژگیو  نیاستفاده 
بودند.  یهااسیمق شده  استخراج  کار  به  مختلف  عنوان 
دار  یندهآ پ یقصد  روش  تا  به  یشنهادیم  بهبود    یاگونهرا 

سا  میده مقابل  در  بالا   زین  ها فهنو  ریکه  مقاومت    یی از 
همچن و  باشد  دار  نیبرخوردار  روش  م یقصد  جهت    ی تا 

افزا  نهیبه  خودکار شعاع  افتنی   ی بنددقت طبقه   شیجهت 
 .مکنی یطراح یشنهادیروش پ 

 

 References -5                       مراجع -5
[1] M. Pietikäinen, A. Hadid, G. Zhao, and T. 

Ahonen, Computer vision using local binary 
patterns vol. 40: Springer Science & Business 
Media, 2011. 

 

[2] Y. Dong, J. Feng, L. Liang, L. Zheng, and Q. 
Wu, "Multiscale sampling based texture image 
classification," IEEE Signal Processing 
Letters, vol. 24, pp. 614-618, 2017. 

 

[3] V.-L. Nguyen, N.-S. Vu, and P.-H. Gosselin, 
"A scattering transform combination with 
local binary pattern for texture classification," 
in International Workshop on Content-based 
Multimedia Indexing, 2016. 

 

[4] F. Bianconi and A. Fernández, "Evaluation of 
the effects of Gabor filter parameters on 
texture classification," Pattern Recognition, 
vol. 40, pp. 3325-3335, 2007. 

 

[5] J. Oh, S.-I. Choi, C. Kim, J. Cho, and C.-H. 
Choi, "Selective generation of Gabor features 
for fast face recognition on mobile devices," 
Pattern Recognition Letters, vol. 34, pp. 1540-
1547, 2013. 

 

[6] P. Cavalin, L. Oliveira, A. Koerich, and A. 
Britto, "Wood defect detection using grayscale 
images and an optimized feature set," in IEEE 
Industrial Electronics, IECON 2006-32nd 
Annual Conference on, 2006, pp. 3408-3412. 

 

[7] P. R. Cavalin, M. N. Kapp, J. Martins, and L. 
E. Oliveira, "A multiple feature vector 
framework for forest species recognition," in 
Proceedings of the 28th Annual ACM 
Symposium on Applied Computing, 2013, pp. 
16-20. 

 

[8] R. M. Haralick and K. Shanmugam, "Textural 
features for image classification," IEEE 
Transactions on systems, man, and 
cybernetics, pp. 610-621, 1973. 

 

[9] Z. Guo, L. Zhang, and D. Zhang, "A 
completed modeling of local binary pattern 
operator for texture classification," IEEE 
Transactions on Image Processing, vol. 19, 
pp. 1657-1663, 2010. 

 

[10] L. Liu, S. Lao, P. W. Fieguth, Y. Guo, X. 
Wang, and M. Pietikäinen, "Median robust 
extended local binary pattern for texture 
classification," IEEE Transactions on Image 
Processing, vol. 25, pp. 1368-1381, 2016. 

 

[11] L. Liu, L. Zhao, Y. Long, G. Kuang, and P. 
Fieguth, "Extended local binary patterns for 
texture classification," Image and Vision 
Computing, vol. 30, pp. 86-99, 2012. 

 

[12] T. Ojala, M. Pietikäinen, and D. Harwood, "A 
comparative study of texture measures with 
classification based on featured distributions," 
Pattern recognition, vol. 29, pp. 51-59, 1996. 

 

[13] X. Tan and B. Triggs, "Enhanced local texture 
feature sets for face recognition under difficult 
lighting conditions," IEEE transactions on 
image processing, vol. 19, pp. 1635-1650, 
2010. 

 

[14] T. Song, H. Li, F. Meng, Q. Wu, B. Luo, B. 
Zeng, et al., "Noise-robust texture description 
using local contrast patterns via global 
measures," IEEE Signal Processing Letters, 
vol. 21, pp. 93-96, 2014. 

 

[15] T. Ojala, M. Pietikainen, and T. Maenpaa, 
"Multiresolution gray-scale and rotation 
invariant texture classification with local 
binary patterns," IEEE Transactions on 
pattern analysis and machine intelligence, 
vol. 24, pp. 971-987, 2002. 

 

[16] T. Ojala, T. Maenpaa, M. Pietikainen, J. 
Viertola, J. Kyllonen, and S. Huovinen, 
"Outex-new framework for empirical 
evaluation of texture analysis algorithms," in 
Pattern Recognition, 2002. Proceedings. 16th 
International Conference on, 2002, pp. 701-
706. 

 

[17] J. He, H. Ji, and X. Yang, "Rotation invariant 
texture descriptor using local shearlet-based 
energy histograms," IEEE Signal Processing 
Letters, vol. 20, pp. 905-908, 2013. 

 

[18] I. El khadiri, A. Chahi, Y. El-Merabet, Y. 
Ruichek and R. Touahni, "Image classification 
with Local Directional Decoded Ternary 
Pattern," 2019 6th International Conference 
on Control, Decision and Information 
Technologies (CoDIT), 2019, pp. 812-817, 

 

[19] S. R. Barburiceanu, S. Meza, C. Germain and 
R. Terebes, "An Improved Feature Extraction 
Method for Texture Classification with 
Increased Noise Robustness," 2019 27th 
European Signal Processing Conference 
(EUSIPCO), 2019, pp. 1-5 
 

شهری جلالیان  محمدرضا  در    سید 
را   1392سال   خود  کارشناسی  مقطع 

در  مخابرات  برق  مهندسی  رشته  در 
است.  رسانده  پایان  به  بیرجند  دانشگاه 

همو کارشناسی  ی  دانشجوی  اکنون 
دانشگاه   در  سیستم(  )گرایش  رشته  همان  در  ارشد 

مشهد   پژوهشاستفردوسی  در .  ایشان  علاقه  مورد  های 
 زمینه پردازش تصویر و بینایی ماشین است.

 نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:

jalalianshahri@mail.um.ac.ir 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
js

dp
.1

8.
4.

16
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

16
 ]

 

                            14 / 16

mailto:jalalianshahri@mail.um.ac.ir
http://dx.doi.org/10.52547/jsdp.18.4.165
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-924-fa.html


            

 
 50پیاپی  4شمارة  1400سال 

179 

ش
رو

 ی
ینو

 ن
قه

طب
ر 

د
د 

بن
 ی

او
ص

ة ت
وف

ه ن
م ب

او
مق

 ری
فت

با
 ی

ص
تو

ز 
ه ا

اد
تف

س
ا ا

ب
ی

 ف
د

چن
یمق 

س
ا

 ة
گو

ن ال
ما

وأ
ت

 ی
دو

دو
ی

ی
 

حل 
م

ی 
 

 

هادی و    زادههادی  کارشناسی  مدرک 

گرایش   در  برق  ارشد  کارشناسی 

به  را  خود  دانشگاه  الکترونیک  از  ترتیب 

سال   در  شاهرود  و    1384صنعتی 

سال   در  ایران  صنعت  و  علم  دانشگاه 

وی   1387 است.  کرده  دکتر  اخذ  در  امدرک  را  خود  ی 

دانشگاه   از  مخابرات  گرایش  برق    Simon Fraser رشته 

سال   در  کرده  1392کانادا  سال    دریافت  همان  از  و 

فعالیت  به قوچان  صنعتی  دانشگاه  در  استادیار  عنوان 

زمینهکند می و    پژوهشی های  .  پردازش  ایشان  مورد علاقه 

شبکهفشرده دیجیتال،  ویدیوهای  و  تصاویر  های  سازی 

و   الگو  بازشناسی  ماشین،  آموزش  و  بینایی  مخابراتی، 

زاده  . دکتر هادیاستسازی سیستم بینایی مغز انسان  مدل

سال   کسب    2009از  به  موفق  و   22تاکنون،  عنوان 

دانشگاه از  مختلف  و افتخارعلمی  داخلی  المللی  بین  های 

میشده   آنها  ازجمله  بهترین است.  عنوان  کسب  به  توان 

بین درکنفرانس   در   IEEE-ICME2012  المللیمقاله 

استرالیا،    Microsoft Research  گرنت  دریافتملبورن 

 Canon Information Systems Research Australiaو

(CiSRA)    کنفرانس    دریافت و مقاله  بهترین  عنوان 

اشاره  مالمللی  بین تهران  دانشگاه  در  برق  د.  کرهندسی 

اجرایی  عنوان  به نیز    2013درسال    IEEE Signalدبیر 

Processing Society   فعالیت کانادا  ونکوور  درحوزه 

شرکتدهکر در  کاری  تجربه  ایشان  بیناند.  المللی  های 

را    Icron Technologiesو Dolby Laboratories همچون  

 دارد. 

 عبارت است از:  شانیا هانامیرا ینشان
h.hadizadeh@qiet.ac.ir 

 

خادمی در    مرتضی  را  خود  تحصیلات 

ارشد   کارشناسی  و  کارشناسی  مقاطع 

ب برق  سالهمهندسی  در  های  ترتیب 

صنعتی   1366و    1364 دانشگاه  در 

نامبرده از اصفهان به پایان رسانده است.  

(  یت علمی )مرب أ عنوان عضو هیبه  1370الی    1366سال  

در دانشگاه فردوسی مشهد به کار مشغول بود. پس از آن  

ولونگونگ    به دانشگاه  در  برق  مهندسی  دکترای  دوره 

وارد   سال  ش)استرالیا(  در  و  به    1374ده    دریافت موفق 

دانشگاه   از  برق  مهندسی  در  دکترا  د.  ش   شده،یاددرجه 

سال  دکت از  خادمی  مهندسی    دوباره  1374ر  دانشکده  در 

د و اینک نیز  شدانشگاه فردوسی مشهد مشغول به فعالیت  

دا این  زمینه   نشکدهاستاد  علاقه  است.  مورد  علمی  های 

ویدئویی،   مخابرات  مانند  موضوعاتی  شامل  نامبرده 

سفشرده پردازش  تصویر،  پردازش  ویدئو،    ی هاگنالیسازی 

 . استاطلاعات در ویدئو  یسازو پنهان یپزشک

 عبارت است از:  شانیا انامهیرانشانی 
khademi@um.ac.ir 

 

ابراه مدرک    مقدم یمیعباس 

خود   کیالکترون  شیبرق گرا  یکارشناس

صنعت دانشگاه  از  سال    فیشر  ی را  در 

سال    1370 در  مدرک    1374و 

صنعت  ارشدیکارشناس دانشگاه  از   یرا 

نص ا  دریافت  ریخواجه  است.  دکتر  شانیکرده   یامدرک 

از دانشگاه   از کرده  افتیکانادا در  McMasterخود را  اند و 

فردوس  اریاستاد  عنوانبه  1390سال   دانشگاه  مشهد    یدر 

زمندکنیم  ی علم  تیفعال علاقه    پژوهشی   یها نهی.  مورد 

تصو  شانیا پردازش  گفتار،  و   ریپردازش    یی نایب  و، یدیو 

   .است یاتیح یهاگنالیو پردازش س نیماش

 عبارت است از:  شانیا انامهیرانشانی 
a.ebrahimi@um.ac.ir 
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