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 چکیده: 
بخش برای  نوین  رویکردی  پژوهش  این  معرفی  در  تصادفی  جنگل  و  ژنتیک  الگوریتم  اساس  بر  تصویر  بخششودمیبندی  در  بندی  . 

می سعی  به  یاجزا  ، شودتصویر  فرایند  این  در  شوند.  جدا  یکدیگر  از  تصویر  پیکسلمختلف  برچسبی  تمامی  تصویر  داخل  های 

بهمیداده پیکسلشود؛  که  ویژگینحوی  یکسان  برچسب  با  راهای  مشترکی  ویژگی باشند.داشته های  این  پیشنهادی  روش  با در  ها 

بندی بند بخشعنوان طبقهها و با الگوریتم جنگل تصادفی بهترکیب این ویژگیشود. با دست آورده میفیلترهای تصویری به یریکارگ به

ابرشود. فیلترهای تصویری استفادهمی تصاویر انجام ابر  درستکه تنظیم    هستندپارامتر    شده دارای تعدادی  پارامترها بر کارایی    این 

م ابرپارامترها  ؤالگوریتم  این  انتخاب  مقاله  این  در  است.  انجام  هوسیلبهثر  ژنتیک  ابمیالگوریتم  گابور رشود.  فیلترهای  پارامترهای 

حاصل از اجرای الگوریتم جنگل تصادفی    f1-scoreشود. تابع برازندگی  میهای کروموزوم الگوریتم ژنتیک در نظر گرفتهعنوان ژنبه

بندی تصویر در بخش  f1-scoreپارامترهای فیلترهای گابور و افزایش  رشود. یافتن مقادیر مناسب اببندی تصویر تعریف میبرای بخش

 های مورد بررسی از دستاوردهای این پژوهش است.نسبت به سایر روش

 

 الگوریتم ژنتیک، الگوریتم جنگل تصادفی، فیلتر گابور، استخراج ویژگی   ، بندی تصویرواژگان کلیدی: بخش

 

A New Approach for Digital Image Segmentation with 

Genetic Algorithm and Random Forest 
Fariba Namiranian And Ali Mohammad Latif * 

Department of Computer Engineering, Yazd University, Yazd, Iran 

 

 

Abstract:  
In this study, a new method for image segmentation by genetic algorithms and random forest is 

resented. The main objective of image segmentation is to distinguish different components within an 

image, achieved by labeling pixels based on shared characteristics. In this novel approach, these 

distinguishing features are derived through the application of image filters (Gabor filters). The random 

forest algorithm is then employed as a classifier to perform image segmentation according to extracted 

features from these filters. The image filters utilized come with various hyperparameters, and tuning of 

these parameters significantly enhances the algorithm's performance. 
 

The proposed methodology distinguishes itself by employing a genetic algorithm to fine-tune the 

hyperparameters of Gabor filters. In this context, the hyperparameters are treated as genes within the 

chromosome of the genetic algorithm. The success of this optimization is evaluated using f1-score, a 

metric derived from the random forest algorithm's execution in image segmentation. This step ensures 

that the selected hyperparameters contribute to optimal segmentation results. The achievement of this 

research lies not only in the implementation of this novel approach but also in surpassing the 

performance of other investigated methods through the enhancement of the f1-score in image 

segmentation. 
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Key to the success of the proposed method is the careful consideration of hyperparameters and their 

role in defining the characteristics crucial for accurate image segmentation. The use of genetic 

algorithms not only automates this parameter tuning process but also ensures that the algorithm adapts 

and evolves to find the most suitable values for the hyperparameters of Gabor filters. As a result, the 

research contributes to the broader field of image segmentation by providing a robust and effective 

methodology, demonstrating superior performance compared to alternative methods. 

 

In conclusion, this study introduces an approach to image segmentation, leveraging the synergies 

between genetic algorithms, random forest, and image filters. The research not only emphasizes the 

importance of hyperparameter tuning but also showcases the effectiveness of the proposed methodology 

through the optimization of Gabor filter parameters. The overall impact of this work is evident in the 

improved f1-score achieved in image segmentation, establishing it as a noteworthy advancement in the 

field. 
 

Keywords: Image Segmentation, Genetic Algorithm, Random Forest Algorithm, Gabor Filter, 

Feature Extraction 
 

 

 مقدمه -1
فناوریبخش از  یکی  تصویر  زمینه بندی  در  کلیدی  های 

بندی تصویر به  پردازش تصویر و بینایی ماشین است. بخش

بر   مجزا  ناحیه  چند  به  تصویر  یک  اساس  تقسیم 

اشاره  ویژگی هندسی  شکل  و  بافت  رنگ،  مانند  هایی 

 [.  1دارد]

بهبخش تصویر  گستردهبندی  کنترل طور  در  ای 

از راه دور،  صنعتی، تشخیص اشیا، دید هوشمند، سنجش 

و    و  حمل نظامی  پزشکی،  تصاویر  تحلیل  و  تجزیه  نقل، 

   [.2-5مهندسی کشاورزی کاربرد دارد]

تصویر به نوع تصویر، روش  بندی  انتخاب روش بخش

مثل   تصویربرداری  در  ثابت  و  متغیر  عوامل  تصویربرداری، 

دارد]  فهنو بستگی  بافت  اطلاعات  تکنیک1و  و  [.  ها 

است بندی تصویر ارائه شدههای زیادی برای بخشالگوریتم 

الگوریتم  فازی]که  یادگیری  6های  و  ماشین  یادگیری   ،]

مصنوعی] [،7عمیق] عصبی  ژنتیک8شبکه   ،]  [9  ،]

آستانه] بخش بر حد  مبتنی  مبتنی  [، بخش10بندی  بندی 

ناحیه] رشد  الگوریتم11بر  و  بخش[  بر  های  مبتنی  بندی 

 ها هستند.[ از جمله این تکنیک 12لبه]

سال   همکاران  جیانگمیلادی    2018در  ،  1و 

بخش برای  را  ماسهرویکردی  تصاویر  پیشنهاد  بندی  سنگ 

بخش ماسهکردند.  تصاویر  مرحله    نخستینسنگ  بندی 

طبقه  و  شناسایی  کانیبرای  بهبندی  آنشمار میها  ها  آید. 

بخش برای  رویکرد  این  نامبندی  از  به  کانی  نوع  های  سه 

استفاده کردند. در این روش   4و لیتیک   3، فلدسپات 2کوارتز 

معدنی   تصاویر  روی  بر  کانولوشنی  عمیق  عصبی  شبکه  از 

آنبرچسب  استفاده شد.  ماسهدار  تصاویر  ابتدا  در  سنگ ها 

 

1 Feng Jiang 
2 Quartz 
3 Feldspar 
4 Lithic 

به  سه را  رویکرد  سپس  و  دریافت  ورودی  ای مرحلهعنوان 

برای بخش را  کردند.  خود  اعمال  آن  روی  بر  تصویر  بندی 

مرحله   ویژگی  پیکسل  نخستدر  اساس  بر  را  تصاویر  های 

پس از آن در مرحله دوم    ؛ بندی کردند رنگ و مکان خوشه

های  با آموزش یک شبکه عصبی کانولوشنی عمیق ویژگی

 یریکارگبهها با  دیگری نیز استخراج شد. در گام سوم آن 

خوشه  پیکسلالگوریتم  فازی  حد  بندی  از  بیش  های 

ادغام    ةشدقطعه یکدیگر  با  را  ناحیه  یک  به  مربوط 

 [. 13]کردند

سال   همکاران   سانگمیلادی،    2019در  روی   5و  بر 

پرداختند، تصاویر    6بندی تصاویر سونار اسکن جانبی بخش

می را  شیسونار  دسته  سه  به  شی7سایه   -  ءتوان    -ء  ، 

نو  8برجسته  تصاویر  این  در  کرد.  تقسیم  دریا  بستر    فة و 

بخشناهمگن  و  9ایضربه  روشنایی،  شدت  بندی  بودن 

می دشوار  را  آنتصاویر  بخشکند.  برای  از  ها  تصویر  بندی 

افراطی ماشین  یادگیری  طبقه به  10الگوریتم  بند  عنوان 

ویژگی  و استفاده   تطبیقی  یادگیری  و  برای  محلی  های 

شبکه  از  تصاویر،  از  کانولوشنسراسری  عصبی   11های 

کردند بخش استفاده  نتایج  و  دادند.  انجام  را  تصویر  بندی 

آنآزمایش بخشهای  روش  که  داد  نشان  تصاویر  ها  بندی 

ویژگی که  جانبی  اسکن  با  سونار  را  کانولوشنال  های 

های  کند، بهتر از شبکهیادگیری ماشین افراطی ترکیب می

عمل   پشتیبان  بردار  ماشین  و  معمولی  کانولوشن  عصبی 

 [. 14کند]می

سال    کوماری در  همکاران  بخش2019و  بندی  ، 

چند با    آستانه  را  تصویر  الگوریتم   یریکارگبهسطحی 
 

5 Yan Song 
6 Side Scan Sonar 
7 Object-shadow 
8 Object-highlight 
9 Speckle Noise 
10 Extreme Learning Machine 
11 Convolution Neural Network 
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آن دادند.  بهبود  با  ژنتیک  را  آستانه  مقدار    ی ریکارگبهها 

های خود را بر  هیستوگرام تجمعی حساب کردند و آزمایش

 [. 15انجام دادند] MNISTداده  روی مجموعه 

سال    ساها در  همکاران  روش 2020و  یک   ،

بخشدومرحله برای  را  )حفرهای  بتن  فاز  سه  ها،  بندی 

با  دانهسنگ  ملات(  و  ایکس   یریکارگبهها  اشعه   1تصاویر 

گذاری از تکنیک آستانه  نخستپیشنهاد کردند. در مرحله  

ها استفاده کردند. در  مقدار خاکستری برای تشخیص حفره

بخش  برای  دوم  سنگ مرحله  یک  بندی  ملات،  و  دانه 

آن دادند.  ارائه  ماشین  یادگیری  بر  مبتنی  با  تکنیک  ها 

لجستیک داده  یریکارگبه رگرسیون  روش  آموزشی،   2های 

تصمیم مرز  یک  تصویر،  مرکز  از  شعاعی  فاصله  را و  گیری 

آنمدل کردند.  برای سازی  کار  شروع  از  پیش  ها 

تصاویر    فهپردازش تصاویر از فیلتر میانه برای حذف نوپیش

رویکرد   اینکه  برای  نیز  آن  از  پس  کردند.  استفاده  خود 

لبه آن  کند  عمل  بهتر  حفره  پیداکردن  مرحله  در  های  ها 

پس و  کرده  هموار  را  حذف    هزمینتصویر  را  تصاویر 

 [. 16کردند]

و همکاران، به بررسی    پاتیلمیلادی    2022در سال  

آن عصبی  رشد  درک  برای  نوزادان  مغز  سال  رشد  در  ها 

هرهفته  نخست رشد  به  توجه  با  پرداختند.  مغز  تولد  ای 

ها نتوانستند های آن با مغز انسان بالغ، آننوزادان و تفاوت

ها  کنند. آنهای مرتبط با مغز انسان بالغ استفادهاز تکنیک 

مغز نوزادان، در یک مرحله   MRIبندی تصاویر  برای بخش

استفاده کردند. سپس با    فه پردازش از روش حذف نوپیش

،  5، گاوسی 4و عملگرهای کنی   3فیلتر گابور  32  یریکارگبه

پریویت6اسچر  سوبل 7،  روبرتز8،  و  میانه  استخراج   9،  برای 

جنگل   الگوریتم  از  آن  از  پس  کردند.  استفاده  ویژگی 

 [. 17بندی تصویر استفاده کردند ]تصادفی برای بخش

و همکاران با توجه به   اسدیمیلادی    2022در سال  

مندی برای تشخیص فراوانی اینکه تصویربرداری ابزار قدرت

صورت دستی بندی این تصاویر بهمواد معدنی است و بخش

بخشزمان برای  را  هوشمندی  چارچوب  است،  بندی  بر 

آن کردند.  پیشنهاد  معدنی  مواد  با  تصاویر  ابتدا  ها 

و    یریکارگبه میانه  گاوسین،  مانند  تصویری  فیلترهای 

سوبل مرحله استخراج ویژگی را انجام دادند. پس از آن از 
 

1 X-ray 
2 Logistic Regression 
3 Gabor Filter 
4 Canny 
5 Gaussian 
6 Scharr 
7 Prewitt 
8 Sobel 
9 Roberts 

الگوریتم الگوریتم  دو  و  تصادفی  برای   U-Netجنگل 

استفاده  بخش سنگ  ماسه  نمونه  شش  تصاویر  بندی 

 [.  18کردند]

میلادی رویکردی را   2023و همکاران در سال  فاوزی

بهینه  بخشبرای  تصاویر سازی  در  خونی  عروق  بندی 

عروق   تشخیص  دادند.  پیشنهاد  بیماران  چشم  شبکیه 

هایی  تواند برای شناسایی بیماریخونی در این تصاویر می

با    سیاه، درگیرهمچون فشار بالای چشم، آب شدن چشم 

ها برای باشد. آنهای چشمی کاربرد داشته دیابت و بیماری

در  بخش خونی  عروق  از بندی  پس  چشم،  شبکیه  تصاویر 

پیش نومراحل  کاهش  و  برای   فهپردازش  گابور  فیلتر  از 

استفاده   خونی  عروق  تشخیص  و  بافت  تحلیل  و  تجزیه 

با   آن  از  پس  و   k-meansالگوریتم    یری کارگبهکردند 

بخش تصاویر  در  را  خونی  عروق  بندی  بهبودیافته، 

 [. 19کردند]

اشارهپژوهشدر   ابرهای  تعدادی  وجود   شده  پارامتر 

آن در  که  ابر دارد  تنظیم  برای  خطا  و  سعی  روش  از    ها 

استفاده شده شدهپارامترها  مقاله سعی  این  در  است  است. 

استفاده گابور  فیلترهای  بخشابرپارامترهای  در  بندی  شده 

 . شودالگوریتم ژنتیک تنظیم  هوسیلبه

در بخش دوم مفاهیم  : است صورتبدینساختار مقاله 

آورده   هپای گابور  فیلتر  و  تصادفی  جنگل  ژنتیک،  الگوریتم 

بندی تصویر در بخش سوم شود. روش پیشنهادی بخشمی

شبیه شودمیارائه   نتایج  چهارم  بخش  الگوریتم .  سازی 

داده نمایش  نمونه  تصاویر  روی  بر  شود.  میپیشنهادی 

 گیری مقاله در بخش پنجم مطرح خواهد شد. نتیجه 
 

 مفاهیم پایه  -2
در این قسمت به معرفی الگوریتم ژنتیک، الگوریتم جنگل  

پیشنهادی   رویکرد  در  که  گابور  فیلتر  و  استفاده  تصادفی 

 د. وشمی، پرداخته استشده
 

 الگوریتم ژنتیک  -2-1

ژنتیک   توسط  نخستین الگوریتم  هلند بار  سال    10جان  در 

جمله    میلادی  1989 از  الگوریتم  این  شد.  مطرح 

به های  الگوریتم  الگوریتم می  شمارجستجو  این  رود. 

  ند.کمی سازیهای تکاملی بیولوژیکی را شبیه سیستم 

جواب   مجموعه  یک  ایجاد  با  ژنتیک  الگوریتم 

به آغاز  ابتدایی  تصادفی  اولیه  جمعیت  در  شودمیعنوان   .
شوند  ای کدگذاری میگونههای نامزد بهاین الگوریتم پاسخ

اجرای   پاسخکه در  این  بتوان  را  الگوریتم  تابع    هوسیلبهها 
 

10 John Holland 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

0.
4.

35
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                             3 / 10

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.20.4.35
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1339-fa.html


 
 58پیاپی  4شمارة  1402سال 

38 

آن  1برازندگی  روی  بر  سپس  و  کرد  عملگرهای  ارزیابی  ها 
 ر برد.  ژنتیکی مختلفی را به کا
مس از  نامزد  به أ هر  جمعیت  از  عضو  یک  توسط  له 

به هر نمایش گذاشته می اعضای جمعیت   شود که  از  یک 

ای از اعداد  رشتهگویند. هر کروموزوم شامل  می  2کروموزوم
را ژن  اعداد  از  به جمعیت در می  3است که هر یک  نامند. 

. در هر  شودمیاطلاق    4زمان معلوم از اجرای الگوریتم نسل
تکرار از الگوریتم ژنتیک یک نسل جدید تولید و برازندگی  

کروموزوم از  یک  محاسبه هر  برازندگی  تابع  به  توجه  با  ها 
 شود. می

عمل  بعد،  نسل  تولید  فرایند  ژنتیک  در  گرهای 
ها با یک  بر روی کروموزوم  6و جهش   5گر تقاطعمانند عمل

تعیین  پیش  از  ترتیب  احتمال  این  به  و  اعمال  شده 
  7ها نوزاد شوند که به آنهای نسل جدید تولید میکرموزوم

شود. در ادامه برازندگی هر یک از نوزادان محاسبه میگفته 
روش   هوسیلبهو    شودمی از  انتخاب،  یکی  های 

 شوند.  های بهتر گزینش و به نسل بعد منتقل میکروموزوم
شود که  گونه دنبال میاجرای الگوریتم ژنتیک این  

عملکروموزوم توسط  نسل  هر  در  موجود  گرهای  های 
کنند فضای جستجو را بهتر کاوش نمایند  ژنتیک سعی می

ترتیب  این  به  تا  دهند  افزایش  را  خود  برازندگی  مقدار  و 
راه الگوریتم حل بهترین  بهتر  درک  برای  شوند.  پیدا  ها 

 است.( آورده شده1ژنتیک در شکل )

مسئله   کدگذاری  به  توجه  با  ژنتیک  الگوریتم  در 
هنگامی  شود.  میگرهای تقاطع و جهش متفاوتی انجامعمل

عمل تقاطعکه  اعمال می گر  کروموزم  دو  روی  با  بر  شود، 
بهبهاج مقادیر  نسلجایی  مفید  اطلاعات  زمان  های  مرور 

 شوند. های جدید منتقل میگذشته به کروموزوم
پیش   از  احتمال  با  ژن  هر  جهش  درعمل 

کند و موجب حذف ژنی از مجموعه شده، تغییر میتعریف
نی که تا به حال وجود نداشته  زشود یا های جمعیت میژن 

اضافه خواهد شد. توسط جهش می به آن  امید است  توان 

های خوبی که در مراحل انتخاب و یا داشت که کروموزوم 
حذف شوند.  شدهتکثیر  احیا  دوباره  جهش    یریکارگبهاند، 

می صورت باعث  بهتر  جواب  فضای  در  کاوش  عمل  شود 
با   نسل  هر  در  که  فرزندان جدیدی  شود  دقت  باید  گیرد. 

شوند تا    شوند، بررسیتقاطع و جهش تولید می  یریکارگبه
 [. 20های مسئله را ارضا کنند]محدودیت

 

1 Fitness Function 
2 Chromosome 
3 Gene 
4 Generation 
5 Cross Over 
6 Mutation 
7 Offspring 

 

 
 

 ک ی ژنت تمیالگور ی(: روند نما1-)شکل

(Figure-1): The flowchart of Genetic Algorithm 
 

 الگوریتم جنگل تصادفی -2-2
الگوریتم از  یکی  تصادفی  نظارت جنگل  یادگیری  های 

رگرسیون شده برای مسائل  کاربرد    بندیو طبقه  8است که 

اگر   است.  تصمیم  درخت  الگوریتم  این  کار  اساس  دارد. 

دچار    ،درخت تصمیم بیش از حد عمیق باشد، ممکن است

تصادفی    9برازش بیش جنگل  مشکل  این  حل  برای  شود. 

 [. 21است]پیشنهاد شده
گیری از برای میانگین  ،جنگل تصادفی روشی است 

های مختلف داده  های تصمیم عمیقی که از قسمتدرخت 

کاهش   روش  این  از  هدف  باشند.  شده  ایجاد  آموزشی 

است. مدل  عملکرد  افزایش  و  دیگر،  به  واریانس  عبارت 

درخت  چندین  عملکرد  که  است  تکنیکی  تصادفی  جنگل 

برای دسته  را  پیشتصمیم  یا  متغیر  بندی  مقدار یک  بینی 

می بردار 22کند]ترکیب  تصادفی  جنگل  که  زمانی   .]

کند، جنگل تصادفی تعدادی درخت ورودی را دریافت می

 کند. تصمیم ایجاد و سپس میانگین نتایج را محاسبه می
 

8 Regression 
9 Overfitting 
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 فیلتر گابور  -2-3
این  فیلترها نقش   از  پردازش تصویر دارند. یکی  مهمی در 

گذاری نام  1فیلترها، فیلتر گابور است که به نام دنیس گابور

است. فیلتر گابور یک فیلتر خطی است که در پردازش شده

استفاده   بافت  تحلیل  و  ویژگی  استخراج  برای  تصویر 

شود. به این صورت که وجود محتوای فرکانسی خاصی  می

جهت  در  محل  را  یا  نقطه  یک  اطراف  در  مشخص  های 

 [. 23کند]مشخص بررسی می

رابطه فیلتر گابور دارای دو جزء حقیقی و موهومی  

 : استشدهنشان داده (1)است. فیلتر گابور در رابطه 

 
 

(1) 

 

g(x, y;  λ, ϴ, Ψ, σ, γ) = 

exp (
x2 + γ2y2

2σ2
) exp (i (2π

x

λ
 + Ψ) ) 

رابطه این  نشان  λ  در  را  سینوسی  موج   θدهد.  میطول 

جهتنشان است.  دهنده  گابور  تابع  در    Ψگیری 

است.  نشان فاز  انحراف  و  انحراف   σدهنده    γمعیار گاوسی 

 کند.  بودن تابع گابور را مشخص مینسبت ابعاد و بیضی

 

 روش پیشنهادی -3
بخش ارائهدر  روش  باید  تصویر  بهبندی  عمل  گونه شده  ای 

از هم جدا  قسمتکند که   را  . در  کندهای مختلف تصویر 

انجام طبقهکارهای  توسط  عمل  این  قبلی  انجام  شده  بند 

)24است]شده شکل  در  پیشنهادی  الگوریتم  ارائه  2[.   )

 است.شده

مختلف    فیلترهای  با  تصویر  ابتدا  الگوریتم  این  در 

تصویری مانند فیلترهای گابور، کنی، روبرتز، سوبل، اسچر، 

می کانوالو  ورودی  تصویر  با  گاوسی  و  و  پریویت  شوند 

بخشویژگی جهت  مهم  استخراج  بندیهای  تصویر 

بهشودمی فیلتر  هر  خروجی  سپس  ستونی، .  صورت 

   دهد.بند را تشکیل میهای الگوریتم طبقهورودی

استفاده اینکه روش  به  بندی  شده در بخشبا توجه 

از قبل توسط فرد   یادگیریبا نظارت است، تصاویر مرحله  

بخش شدهخبره  تصاویر  بندی  مشابه  تصویر  این  است. 

می تبدیل  ستونی  بردار  یک  به  بیان  ورودی  برای  شود. 

)شفاف شکل  در  روش  این  کار  انجام  مراحل  ارائه 3تر   )

   است.شده

مناسبی   فیلترهای  گابور  فیلتر  اینکه  به  توجه  با 

بخش برای  ویژگی  استخراج  از  جهت  تصویر هستند  بندی 

دن  کرفیلتر گابور با ابرپارامترهای مختلف جهت انجام فیلتر
 

1 Dennis Gabor 

 شود. تصویر استفاده می
 

 
 یشنهادیپ کردیرو ی(: روند نما2-)شکل

(Figure-2): The flowchart of proposed method 
 

 

است.   γو    σ  ،λ  ،θپارامترهای  رفیلتر گابور دارای اب

ای گونه الگوریتم ژنتیک به  با پارامترها    در این روش این ابر

بخش دقت  که  شوند  بهمحاسبه  خوبی  همراه  بندی 

 باشد. داشته 

ابکروموزوم  ژنتیک،  الگوریتم  پارامترهای  رهای 

می گابور  ابفیلتر  این  اینکه  به  توجه  با  پارامترها   رباشند. 

پیوسته  استفاده   2مقادیر  پیوسته  ژنتیک  الگوریتم  از  دارند 

ژنمی تعداد  حاصلشود.  با  برابر  کروموزوم  هر  ضرب های 

پارامترهای فیلتر گابور است. یک  رتعداد فیلترها و تعداد اب

 شود. می( دیده4نمونه از کروموزوم در شکل )
 

در رویکرد پیشنهادی پس از استخراج ویژگی دقت 

با  بخش تصویر  تصادفی    یریکارگبهبندی  جنگل  الگوریتم 

عنوان حاصل به f1-score  شود و میانگیندست آورده میبه

گرفته نظر  در  کروموزوم  تا   شود.میبرازندگی  الگوریتم 

 یابد. شده ادامه میگرایی از پیش تعریفرسیدن به هم
 

2 Continuous 
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 پیشنهادی برای اعمال فیلتر بر تصاویر روش  (:3-)شکل

(Figure-3): The proposed method of applying filter on images 
 

 

γ
n σn  λn  θn  ..... γ

1 σ1  λ1  θ1 

 (: یک نمونه از کروموزوم 4-شکل)
(Figure-4): The sample of chromosome

 هانتایج و آزمایش -4
مجموعه توضیح  به  قسمت  این  مراحل  در  و  دادگان 

 سازی و ارزیابی پرداخته خواهد شد. پیاده
 

 دادگانمجموعه -4-1
بندی تصاویر، رویکردهای  بخش  ةبا توجه به کاربرد گسترد

شده   بخشارائه  دادهبرای  مجموعه  روی  بر  های  بندی 

 است.اجرا شده Paintingو   Brats ،Isegمتفاوتی از جمله 

آزمایش  کلیه  از  در  مقاله  این  به  مربوط  های 

شده25دادگان]مجموعه استفاده  مجموعه [  این  است. 

ماسه   256شامل   از  و  تصویر  به   256سنگ  عنوان تصویر 

 یک   ادامه و  سازی در  شبیه نتایج آزمایش و  برچسب است.  
به  مجموعه  این  از  )نمونه  شکل  در  آن  برچسب  (  5همراه 

 است. آورده شده
 

 سازی و ارزیابی نتایج شبیه  -4-2
رایانه روی  بر  پیشنهادی  مشخصات  روش  با    هشتای 

پردازند رم،  هفتگیگابایت  عامل  هسته ة  سیستم  و  ای 

شبیه  10ویندوز   شد.  زبان  انجام  با  در  سازی  و  پایتون 

 صورت گرفت.  1نویسی اسپایدر محیط برنامه

 

1 Spyder 

شبیه  از  در  پیشنهادی  روش  گابور    چهارسازی  فیلتر 

شد کنی،  علاوه؛  استفاده  فیلترهای  از  گابور  فیلترهای  بر 

برای  نیز  میانه  و  گاوسی  پریویت،  اسچر،  سوبل،  روبرتز، 

پارامترهای   شد.  استفاده  تصاویر  ویژگی  بهتر  استخراج 

)استفاده جدول  در  ژنتیک  الگوریتم  برای  آورده  1شده   )

 است.شده
  

 الف( تصویر اصلی 
a) original image 

 ب( برچسب تصویر

b) mask of image 

 ای از مجموعه دادگان (: نمونه5-)شکل
(Figure-5): sample of data set 

 
 بندی تصویر پارامترهای الگوریتم ژنتیک در بخش:(1-)جدول

(Table-1): parameters of genetic algorithm in image 

segmentation 
30 Population size 

0.8 Crossover probability 

0.09 Mutation probability 

Roulette wheel Selection method 

Uniform crossover Crossover method 

50 Number of epochs 
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در   انتخاب  عملگر  چرخ برای  از  ژنتیک،  الگوریتم 

است. در این روش هر کروموزوم معادل  رولت استفاده شده

دایره چرخ  از  قطاع  یک  اندازبا  است.  قطاع    ةای  این 

ة  متناسب با برازندگی نرمالیزه هر کروموزوم است. این شیو

بیش کروموزومانتخاب  انتخاب  به  تمایل  مقدار  تر  با  هایی 

 [.  20برازندگی بالا دارد]

حاصل از  f1-scoreاز    2مقدار برازندگی مطابق رابطه  

 : دست آمده استاجرای الگوریتم جنگل تصادفی به
 

(2) 
F1-score = 2 ×

(precision × recall)

(precision + recall)
 

 

مقدار   رابطه  این  صحت    score-f1در  از  ترکیبی  و    1از 

 آید.  دست میبه 2پوشش

دهنده معیارهای صحت ترتیب نشانبه   4و    3رابطه  

 و پوشش است. 

 
(3) 

precision = 
TP

TP + FP
 

(4) 

 
recall = 

TP

TP + FN
 

رابطه این  پیکسلنشان  TPها،  در  صحیح دهنده  های 

و  بخش پیکسلنشان  FNو    FPبندی شده  با  دهنده  هایی 

 بندی نادرست هستند.  بخش

ارزیابی   برای  که  است  معیارهایی  دیگر  از  دقت 

 است. مقدار دقت آورده شده 5شود. در رابطه استفاده می

 
(5) 

Accuracy = 
TP + TN

TP + FN + TN + FP
 

 

بخش نسبت  با  است  برابر  دقت  رابطه  این  های  بندیدر 

به  بخشدرست  شدهبندیکل  انجام  که    TNاست.  هایی 

پیکسلنشان بخشدهنده  صحیح  شدههای  است  بندی 

[26 .] 

است. در شده( نشان داده6گرایی در شکل )نمودار هم

این نمودار محور افقی تعداد تکرار و محور عمودی بهترین 

f1-score  است. دست آمدهبه 

است    9695/0آمده برابر با  دستبه   f1-scoreبهترین  

[ مراجع  به  نسبت  ]13که   ،]16[ و  قابل  18[  بهبود   ]

به مناسب  مقادیر  است.  داشته  برای  دستتوجهی  آمده 

 است.  ( آورده شده2پارامترهای فیلتر گابور در جدول )راب

 

1 Precision 
2 Recall 

دست آمده برای ابرپارامترهای مقادیر مناسب به (: 2-)جدول

 فیلترگابور 

(Table-2): suitable value obtained for Gabor filter 

hyperparameters 
γ λ ϴ σ  فیلتر گابور 

0.711347 1.913266 1.71472 3.311382 
  فیلترگابور

1 

0.579687 2.154328 0.07729 3.958842 
  فیلترگابور

2 

0.326271 2.14559 1.68181 3.233130 
  فیلترگابور

3 

0.434747 0.964903 2.08398 4.525565 
  فیلترگابور

4 

 

ژنتیک،   یریکارگبهبا   الگوریتم  خروجی  پارامترهای 

آزمایش  بخش بر روی مجموعه دادگان  انجام  بندی تصویر 

بندی را بر روی تعدادی از ( نتایج این بخش3شد. جدول )

 دهد. میهای آزمایش نشانداده

شود  می  ( مشاهده 3طور که در تصاویر جدول ) همان

مناطق   قرمز،  رنگ  با  تصویر  در  رنگ  سفید  مناطق 

رنگ   با  رنگ  سیاه  مناطق  و  سبز  رنگ  با  رنگ  خاکستری 

شود  جدول مشاهده میاست. در این  بندی شدهآبی بخش

بهبخش کوچکبندی  بالایی  دقت  با  و  مناسب  ترین طور 

یک از  را  مقایسهنواحی  است.  کرده  جدا  نتایج  دیگر  از  ای 

با   پیشنهادی  در    یریکارگبهرویکرد  ژنتیک  الگوریتم 

همبهینه  و  گابور  فیلتر  ابرپارامترهای  بدون  سازی  چنین 

 است. ( آورده شده4آن در جدول ) یریکارگبه

گرفته   انجام  مقایسه  به  توجه  الگوریتم   یریکارگبهبا 

ژنتیک، عملکرد بهتری را در پی داشته است. برای مقایسه 

رویکرد   در  شده  استفاده  فیلترهای  از  کدام  هر  اثر 

( نتایج حاصل از برخی فیلترها و 5پیشنهادی، در جدول )

 است.ها آورده شدهترکیب آن 

 
الگوریتم   یریکارگ بهپیشنهادی با  رویکرد(: مقایسه 4-جدول )

 آن  یریکارگ بهژنتیک و بدون 
(Table-4): Comparison of the proposed approach with Genetic 

algorithm and without Genetic algorithm 

accuracy recall precision F1-score 
رویکرد 

 پیشنهادی 

0.9503 0.9088 0.9172 0.9129 
 یریکارگبهبدون 

 الگوریتم ژنتیک 

0.9724 0.9681 0.9711 0.9695 
 یریکارگبهبا 

 الگوریتم ژنتیک 
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 شدهبندی(:تصویر اصلی و بخش3-)جدول
(Table-3): Original image and segmented image 

بندی تصویر بخش

 توسط خبره

Segmented 
image by expert 

بندی تصویر بخش

توسط الگوریتم  

 پیشنهادی 

Image 
segmented by 

the proposed 

algorithm 

بندی تصویر بخش

توسط الگوریتم  

-U[ با 18مرجع ]

Net 
Image 

segmented by 
reference [18] 

with U-Net 

بندی تصویر بخش

توسط الگوریتم مرجع 

[ با جنگل  18]

 تصادفی 
Image segmented 

by reference [18] 

with random 
forest 

بندی تصویر بخش

توسط الگوریتم  

 [ 16مرجع ]

Image 

segmented by 
reference [16] 

بندی بخش  تصویر

توسط الگوریتم مرجع 

[13 ] 

Image segmented 

by reference [13] 

 تصویر اصلی

Original image 

       

       

       

       

       

 

اثر هر کدام از فیلترهای تصویر استفاده شده (: مقایسه 5-جدول )

 بندی تصویردر بخش
(Table-5): Comparison the effect of each of the image filters used 

in image segmentation 
 F1-score precision recall accuracy روش ترکیبی

 0.9411 0.8938 0.9007 0.8972 گابور و گاوسین 

 0.9302 0.8782 0.8785 0.8783 گابور و میانه 

 0.9030 0.8980 0.9034 0.9007 میانه و گاوسین 

 0.9174 0.8480 0.8604 0.8540 گابور و کنی

 0.9303 0.8734 0.8823 0.8778 گابور و اسچر 

روبرتز گابور و   0.8708 0.8784 0.8637 0.9272 

 0.9314 0.8700 0.8870 0.8782 گابور و پریویت

 0.9302 0.8782 0.8785 0.8783 گابور و میانه 

 0.9211 0.8518 0.8706 0.8609 اسچر و روبرتز 

 

 

 

 
 0.9225 0.8525 0.8722 0.8619 اسچر و سوبل 

 0.9120 0.8402 0.8520 0.8460 کنی و سوبل 

 0.9526 0.8962 0.9029 0.8995 گابور و گاوسین و میانه 

 0.9306 0.8710 0.8853 0.8780 گابور و سوبل و کنی 

 0.9508 0.9083 0.9182 0.9132 گابور، گاوسین، میانه، کنی و سوبل 

 0.9515 0.9111 0.9197 0.9154 گابور، گاوسین، میانه، کنی، سوبل، روبرتز 

میانه، کنی، سوبل،  گابور، گاوسین،  

، اسچر و پریویتروبرتز  
0.9695 0.9711 0.9681 0.9724 

نتایج حاصل شده به  توجه  تمام  با  ترکیب  از  استفاده 

یک با  مطلوبفیلترها  نتایج  به دیگر  را  دارد.  تری  همراه 
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ای بین دقت حاصل از روش پیشنهادی و مقایسه   اختصاربه

[ مراجع  روش  ]13سه   ،  ]16[ و   ]18  ]( جدول  (  6در 

 است.آمده
 

 پیشنهادی با رویکردهای پیشین  (: مقایسه رویکرد6-جدول )
(Table-6): Comparison of the proposed approach with 

previous approaches 

accuracy recall precision F1-

score 
 رویکرد

 [ 13رویکرد مرجع] 0.8742 0.8387 0.9129 0.8980

 [ 16رویکرد مرجع] 0.9139 0.9285 0.8997 0.9163

0.9051 0.9132 0.8326 0.8710 
[ با  18رویکرد مرجع]

 جنگل تصادفی 

0.9543 0.9214 0.8632 0.8914 
[ با  18رویکرد مرجع]
U-Net 

 رویکرد پیشنهادی  0.9695 0.9711 0.9681 0.9724
 

گرفته رویکرد پیشنهادی در با توجه به مقایسه انجام

نتیجه  بندی  بخش پیشین،  رویکرد  دو  به  نسبت  تصویر 

 بهتری را داده است.
 

   گیرینتیجه -5
ارائه رویکردی در بخش  پژوهش در این   بندی تصویر با  به 

الگوریتم جنگل تصادفی پرداخته شد. در روش    یریکارگبه

با   به  یریکارگبهپیشنهادی  گابور  فیلتر  همراه چهار 

سوبل،   روبرتز،  کنی،  گاوسی  فیلترهای  و  پریویت  اسچر، 

با  ویژگی شد.  استخراج  تصاویر  الگوریتم   یریکارگبههای 

پارامترهای فیلترهای گابور تنظیم شدند. به این  رژنتیک اب

گابور هستند.  صورت که کروموزوم فیلتر  ابرپارامترهای  ها، 

میانگین   برازندگی  الگوریتم دستبه  f1-scoreتابع  از  آمده 

نشان  آزمایش  از  حاصل  نتایج  است.  تصادفی    جنگل 

پیشنهادی میمی الگوریتم  برای بخشدهد که  بندی  تواند 

های متفاوت استفاده شود. افزایش  دادهتصاویر در مجموعه 

f1-score   بخش ابدر  یافتن  و  تصویر  پارامترهای  ربندی 

 مناسب برای فیلتر گابور از دستاوردهای این مقاله است. 
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