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 اند.گذاشــته شیبه نما يریتصــو يهااز داده يامجموعه يرا رو يریچشــمگ ییبرش گراف کارا يهاروش هیبر پا ریتصــو يبندقطعه رایاخ ده:یکچ
سب ییاگرچه که روش برش گراف کرنل کارا شت دادهبه آن ییکارا یکند ولیم نیرا تام یمنا ضاشدت به نگا صو يهایژگیو و لیتبد يها به ف  ریت

ست. روش برش گراف  صاو يبندقطعه يبرا یبر آنتروپ یمبتنکرنل وابسته ا سب م داربافت ریت شدیمنا آن متاثر از  يبندت قطعهیفیکن حال یبا ا .با
ست. یفیک ستخراج مراکز کرنل ا س نیات ا صاو يبندقطعه یمقاله به برر ستفاده روش برش گراف کرنل داربافت ریت بر  VGG16و  یوپآنتربر  یمبتن با ا

ـــاس  ـــا يایاز مزا يریبا بهره گ پردازد.یمدار وزن k-meansاس در  هیداده هر ناح اریتابع هدف از دو مولفه داده جهت انتقال انحراف مع ،کرنل يفض
صو شک میشده و مولفه تنظ يبندقطعه ریت سبات يهاتیکه از مزیحالدر يشنهادیگردد. روش پیم لیت سب روش یبار محا بر برش  یمبتن يهامنا

سب نیگزید، جابریگراف بهره م صاو يبندقطعه يبرا یمنا ستیاز د يامجموعه يبر رو یشگاهیآزما جیخواهد بود. نتا داربافت ریت معروف که  يهاتا
شده است تا کارا داربافتشامل اشکال  سا سهیدر مقاتم یالگور ییهستند گرفته  قرار  یابیمعروف در حوزه برش گراف کرنل مورد ارز يهاروش ریبا 

  .ردیگ
 .داروزن يبند، خوشهداربافت ریتصاو ،یشعاع هیتابع پا کرنل ،برش گراف کرنل ر،یتصاو يبندقطعه :يدیلک يهاژهوا
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Abstract: Recently, image segmentation based on graph cut methods has shown remarkable performance on a set of image data. 
Although the kernel graph cut method provides good performance, its performance is highly dependent on the mapping of data to the 
transform space and image features. Entropy-based kernel graph cut method is suitable for segmentation of textured images. However, 
the quality of its segmentation is affected by the extracting kernel centers quality. This article examines the segmentation of textural 
images using the proposed weighted entropy and VGG16-based kernel graph cut method. Using the advantages of kernel space, the 
objective function consists of two data components to transfer the data standard deviation of each area in the segmented image and the 
adjustment component. The proposed method, while taking advantage of the appropriate computational load of graph-based methods, 
will be a suitable alternative for textural image segmentation. Experimental results have been taken on a set of well-known datasets 
that include textural shapes in order to evaluate the effectiveness of the algorithm in compared to state-of-the-art methods in the field 
of kernel graph cut. 
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  مقدمه -1
صو يبندهدف از قطعه      سادهیت صویش یر نماییو تغ يسازر،  ر یک ت

ست به گونه ا صو يا سادهیتر و جهت تحلر معناداریکه ت . [1]تر گرددل 
ــو يبندگر، در قطعهید یبه عبارت ــویر به هر پیتص ــل در تص  کی ریکس

سته ک دیمشترك در  يهایژگیها با وکسلیرد و پیگیبرچسب تعلق م
  رند.یگیقرار م

صو يبندقطعه       س يهانهیر در زمیت صاو ياریب شکیمانند ت ، [2]یر پز
به عنوان مثال، در  .کاربرد دارد [5 ,4]ریتصــو یابیو باز [3]ویدیپردازش و

شکیزم ساختار پینه پز شخیچی، با توجه به  سان، ت ق یقص دیده بدن ان
 يعات بافت امریجمله تومورها و ضــا از یاز مشــکلات پزشــک ياریبســ
 .[6]دباش يتواند کمک موثر یر میتصو يبندار دشوار است و قطعهیبس

شیدیدر پردازش و س اء متحرك معمولایو، ا  يرا برا یار مهمیاطلاعات ب
  .ره داردیک و ضبط حرکات انسان و غیو کنترل تراف ییویدینظارت و

شخیزمپس حذف در اکثر موارد       متفاوت  يهایژگیص وینه جهت ت
ش ست. ا یاء متحرك الزامیدر ا سئله باعث ورود بحث قطعهیا  يبندن م

ص خودکار ی، تشــخي. در علوم کشــاورز[8 ,7]نه شــده اســتین زمیدر ا
طه اســـت. ین حیار پر طرف دار در ایک شـــاخه بســـیاهان یگ يماریب

ان اهیمار در گیب یص نواحیر جهت تشــخیتصــو يبنداســتفاده از قطعه
ـــ ـــیبس ـــت و مقالات بس ده ینه ارائه گردین زمیدر ا ياریار متداول اس
  . [10 ,9]است
ص یر در ســـنجش از دور جهت تشـــخیتصـــو يبندن قطعهیهمچن     

ــین یطیرات محییتغ ــت. در ایز بس ــتا قطعهیار پرکاربرد اس  يندبن راس
صو سیت سطح زم يبندمیر جهت تق شش  ستفاده میپو  ,11]گرددین ا
سال . [12 صو يبندجهت قطعه یمختلف يهار روشیاخ يهادر  ر یدر ت

ن یانگیم ییبر جابجا یمبتن يهاتوان به روشیده اســت که میارائه گرد
 مقاله فوق،اشـــاره نمود. در  بر برش گراف  یمبتن يهاو روش [15–13]

راف تم برش گیه در الگوریاول يبندبر آن اســت که با بهبود قطعه یســع
ــو يبندت قطعهیفیکرنل، ک ــیابد و نتای شیافزار یدر تص ط یراج تحت ش

  سه گردند.یها مقاتمیگر الگوریبا د يافهمختلف نو
به يهاپژوهش یبه طور کل       نل   کردیرو 4 حوزه برش گراف کر
صل س یا ن نوع نوفه و حذف نوفه یی) تع1شوند که عبارتند از: یم میتق

عه هت بهبود قط ندج ـــتخراج و2، يب هت  يهایژگی) اس ناســــب ج م
ـــب و 3، يبندقطعه مختلف  يهاکرنلب یا ترکی) انتخاب کرنل مناس

  یها با استفاده از کرنل انتخاب) نگاشت داده4ها، جهت نگاشت داده
ـــوین نوع نوفه و حذف نوفه، پس از درییکرد تعیدر رو       ر یافت تص
باشد، ابتدا نوع و شدت نوفه مدل و  يانوفهر یکه تصو یدر صورت يورود

  شود.یر پرداخته میمربوطه از تصو يت به حذف نوفهیدر نها
ک ی، 2023در ســـال  و همکاران ان گوك در مقالهن راســـتا، یدر ا     

ــیترک يروش برا ــله مس ک چارچوب یبا اطلاعات لبه در  یر دهیب فاص
سازیبه ست. اکثر روش ها-گراف ينه  شده ا صلهیتبد يکات ارائه  ، ل فا

صویبه نو ستند. ین موقعیر و همچنیز در ت ساس ه شتراك ح شروع ا ت 
ــ ــله مس ــنوع یر دهیفاص ــخه  Dahu pseudo-distanceا ی یمص که نس

ستهیپ ست و صله حداقل مانع ا صاوفا صله  يزیر نوی، در ت و مبهم از فا
  کنند. یک قدرتمندتر عمل میژئودز
با  Dahu pseudo-distance بیترک يک روش برایلذا مقاله فوق،      

ــازیک چارچوب بهیاطلاعات لبه در  که از  نمودکات ارائه -گراف ينه س
هایقابل حال، روش فوق یبا ابرد.  یهر دو روش بهره م یلیتکم يت  ن 

ـــبات یدگیچیپ ات ب اطلاعیل ترکین، به دلیهمچندارد. ییبالا یمحاس
ـــاو يدر موارد ین روش بهبود قابل توجهیلبه، ا  يبا لبه ها ریمانند تص

  .[16]دهد ینم ارائه فیضع
 يمات، و مرزها يها هی، حاشـــنییرنگ پا ، تضـــادCT ریدر تصـــاو     

ـــا ـــتخراج خودکار مناطق  هیمانند کبد، کل یینامنظم اعض و طحال، اس
در مقاله چن و همکاران کند.  یاز هر ارگان مورد نظر را سخت م یخاص

تهیبهبود  تمیالگور کی، 2020در ســـال  حدود اف با م  تیبرش گراف 
  شده است.  شنهادیمشکل پ نیال ح يبرا ریانعطاف پذ یشکل
صو نیدر ا      ستفاده از ثبت چند اطلس  هیاول ریروش، ابتدا ت طعه قبا ا
سپس نت يبند صل به عنوان  جهیشده و   يراب یشکل نهیشیپ کیحا

ـــکل نها  تیمحدود يانرژ کیبرش گراف با افزودن  ییمحدود کردن ش
  شود.  یگراف اعمال م يبه تابع انرژ یشکل
کردن  نهیبا کم CT ریهر ارگان مورد نظر در تصاو ریتصاو ت،یهادر ن     

ستفاده از الگور يتابع انرژ ستخراج ا نهیبرش کم نهیشیب انیجر تمیبا ا
ـــود. روش  یم که  یتواند به طور موثر از برش گراف معمول یم فوق،ش

شدن مناطق م ایبرش  شیموجب ب ا ب کند. يریشود، جلوگ یکم برش 
حال، روش یا به یل نیدلبه ن  بت از  مان بر و پر هز اطلسث  نهیز

  .[17]است
ــال یو همکاران ن یگراهیپان      ــاوی، ب2019ز در س ر یان نمودند که تص

ستفاده جهت غربالگر يهان ابزاریتراز معروف یکی یسونوگراف  يمورد ا
س و  يالکه يهاوجود نوفهل یبه دل يبندنه است. مرحله قطعهیسرطان 

 يهاستمیص سرطان در سیاز مراحل پر چالش در تشخ یکی، هیاثر سا
ارائه  ،فوق اســت. هدف مقاله یر ســونوگرافیبر تصــاو یبتنم يوتریکامپ

ـــخ يبندک روش قطعهی ـــرطان در یخودکار با دقت بالا در تش ص س
صاو سونوگرافیت صنوعات د یحت یر  ست. در ایبا وجود نوفه و م ن یگر ا
ستا صاورا شار غی، ابتدا، ت ستفاده از روش انت سان کاهش لکه ریر با ا هم

 .[18]ردیگیانجام م يبندگر قطعهید شوند و سپس مراحلیلتر میف
از، سوپر یمناسب، ابتدا در صورت ن يهایژگیکرد استخراج ویدر رو      

گردد و یشده از مرحله قبل، مشخص ملتریف ير ورودیتصو يهاکسلیپ
ـــب مانند رنگ، بافت، موقع يهایژگیو  نیی، و ابعاد تعیت مکانیمناس
ها یژگیاز و يها، تعدادیژگیع ویاز به تجمیگردد. سپس در صورت نیم

ت از یشــود. در نهایع میگر تجمیکدیبا  يبندت قطعهیفیبهبود کجهت 
ـــده در مرحله قبل، مجموعه وعیتجم يهایژگین ویب که  ییهایژگیش

   گردند.یتر هستند انتخاب مدیمف يبندجهت قطعه
ــتفاده از انتخاب ویچند      ــب يهایژگین مقاله با اس تر به بهبود مناس

صو يبندقطعه و  يازیدر مقاله نن مقالات، یکه از جمله ا اندر پرداختهیت
(یک لایه سطح  هیبردار ویژگی به صورت دو لا، 2022همکاران در سال 
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ستري و یک لایه آنتروپی) پ ست. ا شنهادیخاک تایج ن شنهادیپ نیشده ا
ــاویر ناهمگن و بافت يخوبی را در قطعه بند ــت. با  تص دار ارائه داده اس

ده یچیز کوچک و بافت پیر با سایتصاوواند ت یاین حال الگوریتم فوق نم
  . [19]خوبی تفکیک نماید هرا ب

ــال       ــه بند کی، 2022مقاله چن و همکاران در س  يچارچوب خوش
س يبرا ينرم افزار صاو عیسر يبند میتق ست. ا نموده یطراح یرنگ ریت

سلیسوپرپ دیروش تول کیچارچوب ابتدا  نیدر ا ده ش یطراح دیجد ک
 یگوســ يکرنل ها بیتقر يبرا یتصــادف هیاســت که از نگاشــت فور

ستفاده م سلیپ ییبالا عدب يها یژگیکند و و یا صر ک  حیها را به طور 
  دهد.  یم شینما

شه بند      سلیسوپرپ يخو سلیپ يها به جا ک  دنیبزرگ، فرآ يها ک
س صو يبند میتق ند. به ک یم عتریسر یرا به طور قابل توجه یرنگ ریت

سوپرپ شه بند کسـلیعلاوه،  سط خو ستفاده م يها که تو  ینرم افزار ا
ـــود، ن ـــا زیش ـــبه م يدر فض ـــود و روابط محل یکرنل محاس  نیب یش

سلیسوپرپ س یکیگراف ازیشنیها به عنوان پ ک  ر ادامه،. دشود یم میتر
ــل کولبک کیبه عنوان  ــه بند بلیل-عبارت تفاض  يدر تابع هدف خوش

   شود. ینرم افزار اضافه م
شت فوربا توجه به  در روش فوق،      ستفاده از نگا صادف هیا  يازین ،یت

ستق سبه م سکر سیماتر میبه محا  موجب کاهش نیو ا ستین ینل گو
ـــبات بار ـــود. یم یمحاس تعداد  نییبه تع ازین روش فوقحال،  نیا با ش

ممکن است باعث  نیدارد و ا يها قبل از شروع خوشه بند کسلیسوپرپ
  .[20]شود.  يخوشه بند جینتا نییدر تع ییخطا جادیا

ـــال رهبر  مقاله      کراتچاك جهت مدل ياچند جمله از، 2019در س
ـــاز ـــنایع احتمال مقادیتابع توز يس ـــت  ییر روش ـــتفاده کرده اس اس

ژه عبارات مختلف یکراتچاك به عنوان توابع و ياجملهچند يهاومولفه
ست. ا شده ا شناین مقادین مقاله به بهبود تخمیدر نظر گرفته  و  ییر رو

  . [21]ر پرداخته استیتصو يبندلذا بهبود قطعه
ـــب ویدر رو      مختلف،  يهاب کرنلیترک ای کرد انتخاب کرنل مناس

سر تبع ییهااز کرنل، يبندجهت بهبود عملکرد قطعه ت یکه از قانون مر
ـــب را از  ین میهمچن  .کنند یم کرنل یخط بیترکتوان کرنل مناس

 حاصل نمود.ن یشیپ يها
فاصله  کیاز  2022در سال  و و همکاران،یدر مقاله ک ن راستا،یدر ا     
استفاده  ي) در تابع انرژcontour directionو جهت کانتور ( دیجد یمکان

 هیاول تیبا اســـتفاده از محدودمقاله فوق، در  یشـــده اســـت. به عبارت
ست. در نها افتهی رییتغ يساختار گراف انرژ ستفاده از الگور تیا  تمیبا ا

pseudoflow ـــبه م يدر گراف انرژ انیجر ممیماکز ـــود. یمحاس در ش
و پس  نهیزمشیپ يظاهر يهایژگیبا و ریدر تصـــاو يقطعه بند جه،ینت

قا م کینزد نهیزم بدییبه هم ارت با اا نان در تفک نی.   کیحال همچ
  .[22]چالش دارد فیضع يهابا مرز ریتصاو
 يبند میبه منظور تقســـ، 2019در مقاله جبا و همکاران در ســـال      

ــاو ینواح کیاتومات ــاو يخش هاب، /PETCT ریدر تص ــباع رنگ تص  ریاش
ش برش گراف از  فوق،روش  در شوند. یت میو تقو لتریشده، ف یهمجو

ــت داده ها ــو يبا  نگاش ــباع  ياجزا يبخش بند يبرا ،با کرنل ریتص اش
 يندبخش ب يبرا دیبریه کرنلشود. توابع  یاستفاده م ریشده در تصاو

فاده از تکرار برش گراف ـــت با اس ـــده و  ته ش کار گرف به  به  ـــ حاس و م
 يبخش بند اتیمحاسبه نقطه ثابت، عمل قیاز طر يا هیناح يپارامترها

 بیرا ترک یو محل یعموم کرنلروش عملکرد توابع  نیشود. ا یانجام م
شد.  يو قو قیدق يشود بخش بند یباعث م هکند ک یم ل ن حایبا ابا

بالا دارد  یبه منابع محاسبات ازین تم،یالگور یدگیچیپ لیروش فوق به دل
  .[23]شود یطولان تمیالگور يو ممکن است زمان اجرا

ـــت کرنل یدر رو       ه نکیدر برش گراف کرنل، با توجه به اکرد نگاش
رد در یتم برش گراف کرنل بدون تعامل کاربر انجام پذیم الگوریخواهیم

سیاول يبندک قطعهی یستیابتدا با شه يهاتمیله الگوریه به و  يبندخو
ها اســت که ن تعداد دســتهیی، تعيبندن گام در خوشــهیرد. اولیانجام گ

مناســب، مشــخص  يهاتمیق الگوریطر ا ازیتواند به صــورت ثابت و یم
، به استخراج يبندها و البته نوع خوشهن تعداد دستهییگردد. پس از تع

  م.یپردازیه میمراکز اول
م یدر برش گراف کرنــل از دو بخش داده و تنظ يهر تــابع انرژ     

ــک ــود که در بخش داده میل میتش ه یها در هر ناحزان انحراف دادهیش
و نرم يســـازکســـانیم به یص و در بخش تنظپس از نگاشـــت مشـــخ

ــود. پس از تعیها پرداخته ممرز یکنندگ م ین دو بخش داده و تنظییش
با اســتفاده از جمع آن يبندقطعه ي، تابع انرژیبا توجه به کرنل انتخاب

 يســـازنهیبه به یســـتیبا ين تابع انرژیید. پس از تعیآیها بدســـت م
تواند ین کار میآن پرداخت که ا يانرژنه نمودن تابع یبا کم يبندقطعه
پذیتم برش گراف نیق الگوریاز طر جام  د ن منظور، بهبویا يرد. برایز ان
 شود.یتکرار م ییو همگرا یر نواحییتا عدم تغ يبندقطعه
نه برش گراف کرنل با یز در زمیاز مقالات ن یان ذکر است، بعضیشا     

ئه  جیب نتایترک یمختلف و حت يهاییبزرگنما ـــل از آن ها به ارا حاص
 2011در سال  بن صالحن راستا، یدر ا اند.نه پرداختهین زمیدر ا ينوآور

ناحی ند  که در آن از  ياهیک روش چ ند  ئه داد نل ارا برش گراف کر
به عنوان  نل  گاشــــت کر هت ین ظارت ج بدون ن مدل برش گراف  ک 

صو يبندقطعه شد. در مقالهیت ستفاده  ستفا فوق، ر ا -kش ده روابتدا با ا

means صله دادهییمراکز تع سپس فا شهن و  ها، به آن يها تا مرکز خو
س ساس آنیشود. در نهایداده م یکرنل گو ها ت برش گراف کرنل، بر ا
ــورت م ــویرد. در حقیگیص ــمنیقت، تص ــورت ض ق تابع یاز طر یر به ص

بع اق تیگردد و داده ها از طریبا ابعاد بالاتر نگاشت م ییهاکرنل به داده
ستا،ن یشوند. در ایش داده میکرنل نما صل را شت  یدو بخش ا در نگا
زان انحراف یبخش داده، که نشــان دهنده م یکیگردد. یف میکرنل تعر

ست و دداده  یکنندگم، که جهت نرمیبخش تنظ يگریها بعد از انتقال ا
 . [24]گرددیها استفاده مو بهبود مرز

لهیدر ا       قا له ن م قا به م ـــا کاران، مش یازي و هم تم برش ی، از الگورن
نل  هت یبه عنوان مبتنی بر آنتروپی گراف کر ظارت ج بدون ن مدل  ک 

ستخراج دولا سطح خاکستري و یک لایه آنتروپی( یژگیه ویا  )یک لایه 
ـــتفاده م قا الگورگردد. یاس ـــایک لایتم یبه منظور ارت  یژگیو يه فض
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ن یاگردد.  یز به ان اضافه مین VGG16ق یعم یمستخرج از شبکه عصب
ضاي ویژگی  رنلک تم برش گرافیشتر الگوریهر چه ب ي، باعث کارامدف

 گردد. یها مکسلیپ يبندجهت قطعه
-kبا اســتفاده روش ابتدا  هیســه لافضــاي ویژگی  دردر مقاله فوق،      

means ــپس فاصــله دادهییمراکز تع آن به  يها تا مرکز خوشــهن و س
ت، بر اساس آن برش گراف یشود و در نهایبر شعاع داده م یکرنل مبتن

 قیاز طر یر به صــورت ضــمنیقت، تصــویرد. در حقیگیکرنل صــورت م
ق یها از طرگردد و دادهیبا ابعاد بالاتر نگاشــت م ییهاتابع کرنل به داده

ــوندیش داده میتابع کرنل نما  k-means تم یالگورن حال، یبا ا . [24]ش
ــت. اییبه نقاط ابتدا ــاس اس ــه، حس م تین الگوری، به عنوان مراکز خوش

شه سبی يبندخو صاویر بافترا  منا ضمدار در ت با کند چرا که ین نمیت
خاب مراکز  خاب مراکز بر روه یاولانت مال انت ـــادفی و احت ، هامرز يتص

   .ممکن است به مراکز مناسبی دست نیابد

با  يندبت قطعهیفیدر ک ییر به ســزایتاث ن مراکزییتعاز انجایی که       
ــت. در ا ــتفاده از برش گراف کرنل بدون نظارت خواهد داش ن مقاله یاس

ست تا با  یسع ضابر آن ا شهیبهبود الگورو  یژگیو يارتقا ف  يبندتم خو
صویر وزن صل از الگورینتا يداری، دقت و پادارمبتنی بر ت تم برش یج حا

بدون نظارت را افزا نل  مه در بخش  ش داد.یگراف کر به مرور 2در ادا  ،
نل مبتن به ، 3، در بخش VGG16 و یبر آنتروپ یروش برش گراف کر

 k-meansبر اساس  یبر آنتروپ یمبتنتم برش گراف کرنل یالگور یبررس
و در انتها در  یشــگاهیج آزمایتا، ن4شــود، در بخش یپرداخته م داروزن

  گردد. یمقاله مطرح م يریگجهینت، 5بخش 
و  یبر آنتروپ یبر روش برش گراف کرنل مبتن يمرور -2

VGG16 
 ر ير اســت. تصــويتصــو ييس شــدت روشــنايماتر نکه يبا فرض ا

کسل يبرچسب هر پ شود.  يم ميتقس         ه همگن يناح     به
ـــد که از مجموعه  يم ـــت  يه ايناح  گردد. يانتخاب م باش که اس

رد. به منظور قطعهيگيقرار م آندر  ها با برچســب کســليمجموعه پ
و نه گردد. تابع هدف از دين و کمييتع يســتير تابع هدف بايتصــو يبند

جهــت  ميو مولفــه تنظ يق مــدل آمــارير تطبمولفــه داده بــه منظو
ساز شک يهموار صورت معادله   گردد. تابع هدف يل ميمرز ها ت  1به 

 شود.يف ميتعر
 (1) 

فه داده،   که  فه تنظ  مول تابع اي  ، ميمول جهت  يگذارندکسيک 
ب مثبت  است. بخش داده به صورت يضر کسل و يه هر پين ناحييتع

  گردد.يف ميتعر 2معادله 
  ∈       ∈   ∈ℒ  (2) 

بردار   ، ه ين ناحيانگيم  ،  يکسل هايکسل از مجموعه پيپ  که
ــتري و يك لايه آنتروپي هيويژگي دو لا ــطح خاكس ک يو ) (يك لايه س

سل يپ VGG16ه يلا شد. يم ک سطح ه يدولا يژگيبردار وبا (يك لايه 
 ن شــدتيو ارتباط ب يي) شــدت روشــناخاكســتري و يك لايه آنتروپي

 يويژگي ها  VGG16شــبکه عصــبي عميق  ها را در بر دارد. ييروشــنا

کانولوشــن  يه هايلاتصــوير را از طريق  يبالاســطح پايين و ســطح 
ستخراج صورت معادله يم نيمولفه تنظ .[25]کند مي ا  يف ميتعر 3ز به 

 شود.

{ , }∈  (3) 

ـــا که   يهاکســـليجفت پ ، کســـل يپ يهاهيمجموعه همس
عات اختلاف  يمبتن ميتنظ تابع  ه و يهمســــا بر مرب

م با استفاده از ثابت يه است. تابع تنظيهمسا يهاکسليه پين ناحيانگيم
 محدود شده است. 4مطابق با معادله  

 ( )  ( )   (4) 
 ، در گامتم برش گراف کرنليدر الگور يتابع انرژ يسازنهيجهت به

گردد. ين مييثابت تع يهاه به عنوان پارامتريناح يهانخســت برچســب
 يسازنهيه کمين هر ناحيانگيم يآمار يهاتابع هدف با توجه به پارامتر

سب يم صويبه يهاشود. در گام دوم برچ  يهار با توجه به پارامترينه ت
ستفاده از الگور شده در گام اول با ا ستخراج  ين مييتعگراف  تم برشيا

  گردد.يتکرار م يمم محلينيدن به ميفوق تا زمان رس يهاشود. گام
مراکز با  VGG16و  يبر آنتروپ يبرش گراف کرنل مبتنتم يدر الگور     

ستفاده از الگور  k-means تم يدر الگورشود. ين مييتع k-means تم يا

ندخوشـــه جام م يبه نحو يب عات درونرد يگيان تابع مجموع مرب  که 
تم يدر الگور S ، تابع هدف5شود. معادله  مقدار ممکن نيها کمترخوشه

k-means دهد. يش ميرا نما  

       
   

    
    (5) 

ن يانگيم  تعداد داده ها در هر خوشــه،    ها، تعداد خوشــه    که 
باشــد که با يمام در خوشــه   داده  تيمولفه عضــو   ام و خوشــه 

 يستيتابع هدف با يسازنهيگردد. به منظور کميک مشخص ميا يصفر 
ن يدر انه گردد. يشـــيب متفاوت يهان نقاط در خوشـــهيربع فاصـــله بم

ستا،  ساس فاصله اقليار فاصله ميمعرا صورت معادله  يدسيتواند بر ا به 
       حاسبه گردد. م 6

    
    (6) 

عداد و  که  نه داده  يژگيو   و    و  هايژگيت  و   ام از دو نمو
شند.يم صورت زير تعريف مي k-meansتم يالگور با در چهار مرحله به 

  گردد.
  k-meansالگوريتم 

  صادفيمركز اوليه به صورت ت kانتخاب   -1

ار ياســتفاده از معبا کز خوشــه امراز محاســبه فاصــله هر داده   -2
  ن مرکزيکتريها در نزدبندي دادهفاصله مناسب و خوشه

  ها مراکز خوشهرساني به روز  -3

ــند يثبات کاف کيبه  هانيانگيتا م 3و  2تکرار مراحل   -4 و  برس
  .نکنند يچندان رييها تغخوشه يهاانسيمجموع وار اي

 



 ... داربندي تصاوير بافتقطعهو همکاران،  يازين     ۱۴۰۲، ۱شماره  ،۷جلد ،  پيشرفتهپردازش سيگنال  مجله/ ۶۳

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 7, no. 1, 2023   Serial no. 9 

شاخص از  يبندت خوشهيفيبه منظور بهبود ک k-meansتم يدر الگور    
شه يابيارز) جهت لوئتيس بيضر( يدرون يابيارز سبه  يبندخو با محا

ــه و  ــابه بودن داخل خوش ــابه بودن و  ايمش ــه  نياندازه ب اينامش خوش
  . [26]گردديمحاسبه م 7گردد که مطابق با معادله ياستفاده م

   (7) 

ر نمونهیبا ساام  ک نمونه از خوشهیمتوسط فاصله  که در آن 
ــه  يها ــد و مطابق با معادله  یمهمان خوش ــبه م 8باش یمحاس

   گردد. 

    ∈  ,    (8) 

ــاندهنده  که در آن  ــا ينش ــه يتعداد اعض ــان   ،ام خوش نش
ــه يدهنده ــله ب   و  ام خوش یام مام و ن دو داده یمقدار فاص
ــد. ــله نمونه ز ین  باش ــط فاص  یبا تمامام حداقل مقدار متوس

سا شه رینقاط در  و مطابق با معادله  دینمایم يریگا را اندازههخو
   گردد. یمحاسبه م 9

    ∈  , ∉   (9) 

-k تميالگورباشـــد.  یام مخوشـــه  يتعداد اعضـــا  که در آن   

means يانتخاب تصــادف امكان ليده به دليچيپ يهار با بافتيدر تصــاو 
فت ه بر روي مرزيز اولمراک با به خوب ينمها و تنوع  ند مراکز را   يتوا
عه تواند در بهبود عملکرد قط يمتر مراکز قين دقييتعد. لذا ين نماييتع
  ار موثر باشد. يبس يبند

 اساس بر VGG16و  آنتروپی  مبتنی بر برش گراف کرنل -3
k-means داروزن 

ـــل      نددر قطعه يپارامتر اص بر يرش گراف کرنل مبتنتم بيالگور يب
 ير است. چراکه نگاشت داده ها به فضاي، مراکز تصوVGG16و  يآنتروپ
رد. يگ يمراکز فوق انجام م يبر رو RBFم کرنل يبر تنظ يد مبتنيجد

دار وزن VGG16و  در الگوريتم برش گراف كرنــل مبتني بر آنتروپي
ــاس الگورمراكز   k-means  تميدو ناحيه پس زمينه و پيش زمينه بر اس
ضمني داده RBFگردد و كرنل دار مشخص ميوزن ها به جهت نگاشت 

  گردد. فضاي بالاتر بر روي مراكز فوق تنظيم مي
ــليتم ارزش پين الگوريدر ا      ــو يهابر لبه يها مبتنکس ن يير تعيتص

 يهستند که در نواح يه که مراکز مناسب، مراکزين فرضيگردد. با ايم
ـــل يهارند يا به عبارتي از لبهيگين قرار ميياهمگن با فرکانس پ  ياص

ستفاه ر با ايف در تصويضع يهار دورتر باشند. لذا، پس از حذف لبهيتصو
 لتريک فيبر  ير مبتنيدر تصــو يقو يها، لبهيکننده گوســلتر ماتياز ف

ستخراج م يبالا گذر کن صويگردد. در نهايا بر  يمبتن   دارر وزنيت ت
صيتبد صله پ يدسيله اقلل فا ساس فا کسل ين پيترکيکسل تا نزديبر ا

ير وزن دار مبتنيتصو يدهندهنشان 1گردد.  شکل ير لبه محاسبه ميغ
   است. يدسيل فاصله اقليبر تبد

 )  (دارر وزنیتصو  یر اصلیتصو

 
 بر خروجی فیلتر بالاگذردار مبتنیتصویر وزن: 1شکل 

شتر يوزن ب يو برون مرز يدرون مرز يهاکسليدار پر وزنيتصودر 
سل رويو پ ستخراج وزن  يمرز وزن کمتر يک سلدارند. پس از ا ها پيك

ها سلکيت پيبر اهم ي، اين تصوير جهت استخراج مراکز مبتندر تصوير
گردد. بدين صورت كه پس از يدار استفاده موزنk-means تم يدر الگور

ترين ها به نزديكآنها با توجه به درجه عضـــويت ادهتعيين مراكز، د
  درجه عضويت داده  10شوند. معادله مركز خوشه اختصاص داده مي

  دهد.را نشان ميام در خوشه 

     
      :     (10) 

مراكز خوشه مجدد بر اساس درجه وشه، سپس به ازاي هر مركز خ
سل ضويت و وزن پيك سبه ميع سبه  11شود. معادله ها محا نحوه محا

    دهد.دار را نشان ميوزن k-means تم يمراكز در الگور

         :         :   (11) 

  و  وزني اســت كه به هر پيكســل داده شــده اســت   كه در آن 
شه ميتعداد نمونه شد. ها در هر خو  هابه عبارتي در اين الگوريتم دادهبا

ـــب با اهميت  انتخاب مراكز گذارند. مراكز تاثير مي يها بر روآنمتناس
ار ويژگي برد گردد چراكه هر چهتر باعث بهبود خروجي كرنل ميبهينه

ضريب بيشتريبه مركز كرنل نزديك شد  صاص داده آنبه  تر با يم اخت
بر کرنل و بخش  يکرنل بخش داده مبتن يافت خروجيشــود. پس از در

ـــبه م ين هايانگيبر م يم مبتنيتنظ ـــت آمده محاس تابع  گردد. يبدس
 آنبر  يگردد و مبتنين مييم تعيبر دو بخش داده و تنظ يمبتن يانرژ

 شود. ير ساخته ميگراف تصو
ـــتفاده از الگوريدر نها نه گراف به بخش پسيتم برش کميت با اس

در  يتابع انرژ يســازنهيجهت بهگردد.  يم مينه تقســيزمشينه و پيزم
ه به عنوان يناح يهابرچســـبدر هر مرحله تم برش گراف کرنل، يالگور

بت تع يهاپارامتر پارامتين مييثا به  با توجه  هدف  تابع   يهارگردد. 
 يهابرچســب ســپسشــود. يم يســازنهيه کمين هر ناحيانگيم يآمار
شده در گام اول با استفاده استخراج  يهار با توجه به پارامترينه تصويبه

س يهاشود. گامین مییتم برش گراف تعیاز الگور دن به یفوق تا زمان ر
شان 2 شکل گردد.یتکرار م ینه محلیکم  تميفلوچارت الگور يدهندهن

  باشد. يدار موزن VGG16و  يبرش گراف آنتروپ
 



 ... داربندي تصاوير بافتقطعهو همکاران،  يازين     ۱۴۰۲، ۱شماره  ،۷جلد ،  پيشرفتهپردازش سيگنال  مجله/ ۶۴

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 7, no. 1, 2023   Serial no. 9 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 خیر

  تصویر ورودي 

 بندي شدهتصویر قطعه

 تابع انرژي محاسبه
 

 مولفه دادهمحاسبه 

     ∈   ∈  

 مولفه تنظیممحاسبه 
 ( )  ( ) ∈   ∈   

 )دار مبتنی بر تبدیل فاصله اقلیدسیتصویر وزناستخراج 

  خوشه بندي بر اساس مراکز بدست آمده

∑  هابر اساس درجه عضویت و وزن پیکسل کز خوشهامرمحاسبه      |           :  ∑     |         :   

∑          داده درجه عضویت تعیین             :     

  انتخاب مراکز اولیه

 خیر

 بله

 همگرا

 محاسبه مجدد مراکز

 بله

 هاي گرافبر وزن لبهبندي تصویر مبتنیاستفاده از الگوریتم برش گراف جهت قطعه

 اهمگر

 داروچارت الگوریتم برش گراف کرنل آنتروپی وزن: فل2شکل 

 )استخراج ماتریس ویژگی سه لایه 

 



 ... داربندي تصاوير بافتقطعهو همکاران،  يازين     ۱۴۰۲، ۱شماره  ،۷جلد ،  پيشرفتهپردازش سيگنال  مجله/ ۶۵

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 7, no. 1, 2023   Serial no. 9 

 یشگاهیج آزماینتا -4
مجموعه  دو، يشنهاديتم پيکامل عملکرد الگور يبه منظور بررس     

در نظر گرفته شده است.  DTD و Brodatzدار ر بافتيتاست از تصاويد
ده سه شينده مقايبرش گراف نما روش هشتبا  يشنهاديج روش پينتا

Entropy [19]، RBF [24] ،Krawtchouk [21]، L :است S2 [27] ،C-

MaxflowCut [28]  ،LoGRSF [29] ،LocalPrefitting [30] و AMOE 
) ۱ر انجام شده است: يبا استفاده از پنج مجموعه داده ز يابيارز ]۲۲[

تاست ير ديو تصاو DTD تاستيد ري) تصاوBrodatz ،2تاست ير ديتصاو
 ۱۲۰فوق در مجموع شامل  يهاتاستيذکر گردد که د يستيبا  يمصنوع
، شش يبندقطعه يعملکرد روش ها يابيباشند. جهت ارزير ميتصو
ار شباهت يمع، Dice([31](سيار شباهت دايمع ار اتخاذ شده است.يمع

Accur(دقت، [32])Jaccard(جاکارد acy([33] ،ز يگنال به نوياوج نسبت س
[34](PSNR) ،ن مجموع مربعات فاصله يانگيم (MSSD) [35] ار يو مع

 ®intelش مطالعه فوق يط ازمايمح ).Elapsed Time( شدهيزمان سپر

Core™i7 CPU@ 2.20 GHz, memory 8.00 GB  است و با متلب
 شده است. يسيالفا برنامه نو ۲۰۱۸

  Brodatzتاست ید يبر رو يج آمارینتا -4-1
 کي يرو يشگاهي، مطالعه آزمايشنهاديپ تميالگور يابيبه منظور ارز     

 Brodatz يرنگ يکه با مجموعه داده ها يمصنوع يشکل هندس
به طور  Brodatzبافت  تاستي، انجام شده است. دشده است يالگوبردار
شده است.  ليتشکداربافت ريتصو ۱۰۵و از  شود ياستفاده م يگسترده ا

 يامجموعهانتخاب شده است.  آنتنوع بافت  ليمجموعه داده به دل نيا
  نشان داده شده است. ۳نمونه در شکل  ريتصاواز 

 
  Brodatzتاست یر نمونه دیتصاو :۳شکل 

  
 یابیارز يهااریمبتنی برانرژي با مع يهاروش سهیمقا:1 جدول

 Brodatz ریتصاو يمختلف بر رو

 یابیارز يارهایمع روش

 Dice Jaccard  Accuracy PSNR MSSD E-time 

 0.04 0.01 67.07 95.49 98.30 99.14  يشنهادیروش پ
Entropy 98.40 96.87 92.45 64.79 0.02 1.72 

Kernel RBF 75.36 62.77 53.92 54.25 0.29 2.30 

Krawtchouk  45.06 29.41 29.39 56.18 0.16 2.30 
L2S 72.40 58.17 58.34 58.69 0.09 1.95 

C-Maxflow 88.07 78.83 31.22 55.44 0.20 1.82 

LoGRSF 61.53 44.78 7.60 51.23 0.49 2.78 
LocalPrefitting 64.43 47.93 9.19 51.49 0.47 4.84 

AMOE 95.91 92.28 70.09 62.06 0.07 10.35 

  

 
، Entropy [19] ،RBF [24] ،يشنهادیر مرجع، روش پی، تصویر اصلیف شامل تصوی، و هر ردBrodatzر  یمختلف از تصاو یابیشامل ارز: 4شکل 

Krawtchouk [21] ،L2S [27] ،C-MaxflowCut [28]  ،LoGRSF [29] ،LocalPrefitting [30]  وAMOE ]22[ .است  
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سه يدر مقا Brodatzتاست يج حاصل از دينتا ينشان دهنده ۱جدول      
در  يشنهاديروش پ باشد. ين حوزه ميبه نام ا يهاتمير الگوريسابا 
 س،يدر شباهت دا 0.74 با اختلاف گريد يهاروش نيبا بهتر سهيمقا

 گناليدر نسبت اوج س 2.28در دقت،  3.04در شباهت جاکارد ،  1.43
مجموع مربعات فاصله را دارد. و كمترين مقدار ميانگين  است برتر زينوبه 

كند در تري را انتخاب ميهمچنين با توجه به اينكه الگوريتم مركز بهينه
شده در هاي كمتري همگرا مي شود و لذا زمان سپريتعداد تكرار

 باشد. تر ميها بسيار پايينالگوريتم نسبت به ساير الگوريتم
ها طالعات كيفي نيز برتري روش پيشنهادي را نسبت به ساير روشم     

هاي ديتاست بندي نمونهنتايج قطعه نيز ۴تصوير  اثبات مي كند.
Brodatz  شود، الگوريتم همانطور كه مشاهده ميدهد. را نشان مي

زمينه متفاوت زمينه و پيشپيشنهادي در تمامي تصاوير با بافت پس
   بندي نمايد. زمينه را به خوبي قطعهدسي و پستوانسته است شكل هن

با وجودي كه شكل هندسي  Entropy ،RBFدر حالي كه در الگوريتم 
زمينه كه به هاي پسبندي شده است پيكسلزمينه به خوبي قطعهپيش

زمينه انتخاب شده اند، باعث افت كيفيت الگوريتم شده است. عنوان پيش
با  AMOEو  c-Maxflowو  Krawtchouk ،l2sمتقابل با آن در الگوريتم 

بندي شده است ولي در اكثر موارد زمينه به خوبي قطعهوجودي كه پس
زمينه را به خوبي قطعه بندي نمايد. دو الگوريتم نتوانسته است پيش

LocalPrefitting  وLoGRSF زمينه زمينه و پيشاصلا نتوانسته اند پس
  ايج ضعيفي را ارئه داده اند.را از يكديگر تفكيك نمايند و نت

 
  DTDتاست ید يبر رو يج آمارینتا -4-2

 ير روب يشگاهي، مطالعه آزمايشنهاديپ تميالگور يابيبه منظور ارز     
تاست ین دیگرفته شده است. ا  DTDتاست  یتال دیجیر دیتصاو

 يعيطب يالگوهااست که  دهيچيپ يفيبافت توص ر بايتصاومجموعه شامل 
به طور همزمان وجود دارند. مجموعه  مذکور يت هادر باف يو مصنوع

  نشان داده شده است.  ۵نمونه در شکل  رياز تصاو يا

 
 DTDدیتاست : نمونه تصاویر ۵شکل 

سه با يدر مقا DTDتاست يج حاصل از دينتا يدهندهنشان 2جدول      
روش نيبا بهتر سهيدر مقا يشنهاديروش پ باشد. يم هاتمير الگوريسا

 ۲۴,۲۵ار جاکارد، يدر مع ۳,۱۲س، يار دايمعدر  ۱,۷۹ شيافزا گريد يها
مقدار در  ۰,۰۵ و  زيبه نو گنالينسبت اوج س در ۰,۰۷، کاهش دقتدر 

تفاوت زياد در معيار دقت نسبت ميانگين مجموع مربعات فاصله را دارد. 
ر دايس و جاكارد به معيار دايس و جاكارد  به اين دليل است كه معيا

ت دهند در حالي كه معيار دقت به صورزمينه اهميت ميتنها به پيش
كند. لذا با توجه به اينكه زمينه را ارزيابي ميزمينه و پيشهمزمان پس

بندي زمينه را به خوبي قطعهاند پسها نتوانستههيچ يك از الگوريتم
همچنين با توجه به دهد. نمايند، معيار دقت بهبود زيادي را نشان مي

هاي تري را انتخاب مي كند در تعداد تكراراينكه الگوريتم مركز بهينه
شده در الگوريتم نسبت به ساير شود و لذا زمان سپريكمتري همگرا مي

  باشد.تر ميها بسيار پايينالگوريتم
  

مختلف  یابیارز يهااریبرانرژي با معمبتنی يهاروش سهیمقا: 2 جدول
 DTD ریتصاو يبر رو

 یابیارز يارهایمع روش

 Dice Jaccard  Accuracy PSNR MSSD E-time 

 0.05 0.09 60.07 87.63 88.41 93.56  يشنهادیروش پ

Entropy 83.34 72.89 63.38 56.24 0.22 2.09 

Kernel RBF 76.44 63.70 51.26 54.69 0.30 2.26 

Krawtchouk  33.25 21.12 20.63 55.63 0.18 2.28 

L2S 51.22 37.60 37.56 56.85 0.14 2.00 
C-Maxflow 60.52 46.14 34.56 51.95 0.45 1.62 

LoGRSF 68.36 52.40 18.01 51.95 0.42 2.63 

LocalPrefitting 70.91 55.60 17.32 52.23 0.40 4.70 

AMOE 91.77 85.29 35.09 60.00 0.15 10.48 

هاي بندي نمونهنتايج قطعه كه نيز ۶در شكل مطالعات كيفي 
برتري روش پيشنهادي را نسبت به ساير  ،دهدرا نشان مي DTDديتاست 

الگوريتم پيشنهادي در تمامي تصاوير با وجود  كند.ها اثبات ميروش
زمينه توانسته است شكل زمينه و پيشبافت پسو پيچيدگي تنوع 

بندي نمايد. در حالي خوبي قطعهبه ها نسبت به ساير روشهندسي را 
و  Entropy ،RBF ،c-Maxflow ،LoGRSFكه در الگوريتم 

LocalPrefitting بندي نمايند و ينه را به خوبي قطعهزماند پيشنتوانسته
بندي شدهزمينه قطعههاي بسياري از پس زمينه به عنوان پيشپيكسل

بندي شده قطعه به خوبيزمينه پسبا وجودي كه  هااند. در ساير الگوريتم
هرا به خوبي قطع شكل هندسياست ولي در اكثر موارد نتوانسته است 

  بندي نمايد. 
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 Entropy [19] ،RBF، يشنهادیر مرجع، روش پی، تصویر اصلیف شامل تصوی، و هر ردDTDر  یمختلف از تصاو یابیشامل ارز: 6 شکل
[24] ،Krawtchouk [21] ،L2S [27] ،C-MaxflowCut [28]  ،LoGRSF [29] ،LocalPrefitting [30]  وAMOE ]22[ .است  

  يریجه گینت -5
و  يبر آنتروپ يمبتن RBFبرش گراف کرنل  يبندقطعه نديدر فرآ     

VGG16  بر اساسk-means لتر يس فکننده و سپلتر ماتيدار فوزن
بر  يدار مبتنر وزنياستفاده و تصو يقو يهابالاگذر جهت استخراج لبه

 همراه بهدار ر وزنيتصوسپس گردد. يمحاسبه م يدسيقلل فاصله ايتبد
گردد. ياستفاده متر قيدقت جهت استخراج مراکز يعضو مولفه درجه
يباعث م يدار جهت استخراج نواحوزن k-meansتم يالگوراستفاده از 
ته باشد. داش يمختلف عملکرد مناسب ريدر تصاو يشنهاديپ تميشود الگور

رند. با گذامراكز تاثير مي يها بر روها متناسب با اهميت آنچراکه داده
تر باشد ضريب نکه هر چه بردار ويژگي به مركز كرنل نزديكيتوجه به ا

تر باعث بهبود شود، انتخاب مراكز بهينهيبيشتري به آن اختصاص داده م
 يمبتن يکرنل، تابع انرژ يافت خروجيگردد. پس از درخروجي كرنل مي

. در گرددين ميير تعيم جهت ساخت گراف تصويبر دو بخش داده و تنظ
پس ر به دو بخشينه گراف، تصويتم برش کميت با استفاده از الگورينها
نهيبه تم،يالگور ييگردد. تا زمان همگرايم مينه تقسيزمشينه و پيزم

 يبا توجه به پارامترها تم برش گراف کرنل،يدر الگور يتابع انرژ يساز
ه، دو مطالع نيدر ا ابد.ييشده در هر مرحله ادامه منيين تعيانگيم

عملکرد  يبه منظور بررس DTDو  Brodatz رياز تصاو تاستيمجموعه د
و  يفيک جيقرار گرفت. با توجه به نتا يمورد بررس ،يشنهاديپ تميالگور
برش گراف کرنل ضمن  تميالگور ،تاستيحاصل از دو مجموعه د يکم

را در قطعه يتربالاتر و منعطف ييتوانسته است کارا ترقيمراکز دقارائه 
تم يتوان به بهبود الگور ينده ميآ ي. در کار هاديارائه نما ريتصاو يبند

ف با يرر ظيتصاو يبندقطعه يبرا يبر آنتروپ يبرش گراف کرنل مبتن

-ت ماتيل خاصيتم فوق به دليک پرداخت، چراکه الگوريبار يمرزها
 يک خوب عمل نميبار يف با مرزهاير ظريدر تصاو RBFکرنل  يکنندگ

  کند.
  عمراج

[1]. Kaur, D., & Kaur, Y. (2014). Various Image Segmentation 
Techniques: A Review. International Journal of Computer 
Science and Mobile Computing, 3(5), 809–814. 

[2]. Adla, D., Reddy, G. V. R., Nayak, P., & Karuna, G. (2023). A full-
resolution convolutional network with a dynamic graph cut 
algorithm for skin cancer classification and detection. Healthcare 
Analytics, 100154. doi:10.1016/J.HEALTH.2023.100154 

[3]. Farhand, S., & Tsechpenakis, G. (2023). Foreground discovery in 
streaming videos with dynamic construction of content graphs. 
Computer Vision and Image Understanding, 227, 103620. 
doi:10.1016/J.CVIU.2022.103620 

[4]. Zhang, L., & Wu, X. (2022). Multi-task framework based on feature 
separation and reconstruction for cross-modal retrieval. Pattern 
Recognition, 122, 108217. doi:10.1016/J.PATCOG.2021.108217 

[5]. Mallick, A. K., & Mukhopadhyay, S. (2022). Video retrieval 
framework based on color co-occurrence feature of adaptive low 
rank extracted keyframes and graph pattern matching. 
Information Processing & Management, 59(2), 102870. 
doi:10.1016/J.IPM.2022.102870 

[6]. Yang, Z., Zhao, Y. qian, Liao, M., Di, S. hu, & Zeng, Y. zhan. (2021). 
Semi-automatic liver tumor segmentation with adaptive region 
growing and graph cuts. Biomedical Signal Processing and 
Control, 68, 102670. doi:10.1016/J.BSPC.2021.102670 

[7]. You, M., Luo, C., Zhou, H., & Zhu, S. (2023). Dynamic dense CRF 
inference for video segmentation and semantic SLAM. Pattern 
Recognition, 133, 109023. doi:10.1016/J.PATCOG.2022.109023 

[8]. Awan, M., & Shin, J. (2023). Weakly supervised multi-class 
semantic video segmentation for road scenes. Computer Vision 
and Image Understanding, 230, 103664. 
doi:10.1016/J.CVIU.2023.103664 

[9]. Duvvuri, S., & Kambhammettu, B. P. (2023). HS-FRAG: An open 
source hybrid segmentation tool to delineate agricultural fields in 
fragmented landscapes. Computers and Electronics in 
Agriculture, 204, 107523. doi:10.1016/J.COMPAG.2022.107523 

[10]. Luo, Z., Yang, W., Yuan, Y., Gou, R., & Li, X. (2023). Semantic 
segmentation of agricultural images: A survey. Information 
Processing in Agriculture. doi:10.1016/J.INPA.2023.02.001 



 ... داربندي تصاوير بافتقطعهو همکاران،  يازين     ۱۴۰۲، ۱شماره  ،۷جلد ،  پيشرفتهپردازش سيگنال  مجله/ ۶۸

 
 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 7, no. 1, 2023   Serial no. 9 

[11]. He, Q., Sun, X., Diao, W., Yan, Z., Yin, D., & Fu, K. (2022). 
Transformer-induced graph reasoning for multimodal semantic 
segmentation in remote sensing. ISPRS Journal of 
Photogrammetry and Remote Sensing, 193, 90–103. 
doi:10.1016/J.ISPRSJPRS.2022.08.010 

[12]. Liu, X., Zhang, Y., Zou, H., Wang, F., Cheng, X., Wu, W., … Li, 
Y. (2023). Multi-source knowledge graph reasoning for ocean oil 
spill detection from satellite SAR images. International Journal 
of Applied Earth Observation and Geoinformation, 116, 103153. 
doi:10.1016/J.JAG.2022.103153 

[13]. Park, H. (2021). α-MeanShift++: Improving MeanShift++ for 
Image Segmentation. IEEE Access, 9, 131430–131439. 
doi:10.1109/ACCESS.2021.3114223 

[14]. Iswanto, I. A., Choa, T. W., & Li, B. (2019). Object Tracking Based 
on Meanshift and Particle-Kalman Filter Algorithm with Multi 
Features. Procedia Computer Science, 157, 521–529. 
doi:10.1016/J.PROCS.2019.09.009 

[15]. Wang, Q., Du, W., Ma, C., & Gu, Z. (2021). Gradient Color Leaf 
Image Segmentation Algorithm Based on Meanshift and Kmeans. 
IEEE Advanced Information Technology, Electronic and 
Automation Control Conference (IAEAC), 1609–1614. 
doi:10.1109/IAEAC50856.2021.9391029 

[16]. Ôn Vũ Ngọc, M., Carlinet, E., Fabrizio, J., & Géraud, T. (2023). 
The Dahu graph-cut for interactive segmentation on 2D/3D 
images. Pattern Recognition, 136, 109207. 
doi:10.1016/J.PATCOG.2022.109207 

[17]. Chen, H., Pan, X., Lu, X., & Xie, Q. (2020). A modified graph cuts 
image segmentation algorithm with adaptive shape constraints 
and its application to computed tomography images. Biomedical 
Signal Processing and Control, 62, 102092. 
doi:10.1016/J.BSPC.2020.102092 

[18]. Panigrahi, L., Verma, K., & Kumar, B. (2019). Ultrasound image 
segmentation using a novel multi-scale Gaussian kernel fuzzy 
clustering and multi-scale vector field convolution. Expert 
Systems With Applications, 115, 486–498. 
doi:10.1016/j.eswa.2018.08.013 

[19]. Niazi, M., Rahbar, K., Sheikhan, M., & Khademi, M. (2022). 
Entropy-based kernel graph cut for textural image region 
segmentation. Multimedia Tools and Applications 2022, 1–21. 
doi:10.1007/S11042-022-12005-Z 

[20]. Chen, L., Zhao, Y. P., & Zhang, C. (2022). Efficient kernel fuzzy 
clustering via random Fourier superpixel and graph prior for color 
image segmentation. Engineering Applications of Artificial 
Intelligence, 116, 105335. 
doi:10.1016/J.ENGAPPAI.2022.105335 

[21]. Rahbar, K. (2019). Image segmentation through modeling the 
illumination probability distribution function using the 
Krawtchouk polynomial. Signal Processing, 164, 1–9. 
doi:10.1016/j.sigpro.2019.05.033 

[22]. Qu, S., Tan, H., Li, Q., & Peng, Z. (2022). Interactive image 
segmentation based on the appearance model and orientation 
energy. Computer Vision and Image Understanding, 217, 
103371. doi:10.1016/J.CVIU.2022.103371 

[23]. Jeba, J. A., & Devi, S. N. (2019). Efficient graph cut optimization 
using hybrid kernel functions for segmentation of FDG uptakes in 

fused PET/CT images. Applied Soft Computing, 85, 105815. 
doi:10.1016/J.ASOC.2019.105815 

[24]. Salah, M. Ben, Mitiche, A., & Ayed, I. Ben. (2011). Multiregion 
image segmentation by parametric kernel graph cuts. IEEE 
Transactions on Image Processing, 20(2), 545–557. 
doi:10.1109/TIP.2010.2066982 

[25]. Sharma, S., Guleria, K., Tiwari, S., & Kumar, S. (2022). A deep 
learning based convolutional neural network model with VGG16 
feature extractor for the detection of Alzheimer Disease using 
MRI scans. Measurement: Sensors, 24, 100506. 
doi:10.1016/J.MEASEN.2022.100506 

[26]. Punhani, A., Faujdar, N., Mishra, K. K., & Subramanian, M. (2022). 
Binning-Based Silhouette Approach to Find the Optimal Cluster 
Using K-Means. IEEE Access, 10, 115025–115032. 
doi:10.1109/ACCESS.2022.3215568 

[27]. Mukherjee, S., & Acton, S. T. (2015). Region based segmentation 
in presence of intensity inhomogeneity using legendre 
polynomials. IEEE Signal Processing Letters, 22(3), 298–302. 
doi:10.1109/LSP.2014.2346538 

[28]. Kaba, D., Wang, Y., Wang, C., Liu, X., Zhu, H., Salazar-Gonzalez, 
A. G., & Li, Y. (2015). Retina layer segmentation using kernel 
graph cuts and continuous max-flow. Optics Express, 23(6), 7366. 
doi:10.1364/OE.23.007366 

[29]. Ding, K., Xiao, L., & Weng, G. (2017). Active contours driven by 
region-scalable fitting and optimized Laplacian of Gaussian 
energy for image segmentation. Signal Processing, 134, 224–233. 
doi:10.1016/j.sigpro.2016.12.021 

[30]. Ding, K., Xiao, L., & Weng, G. (2018). Active contours driven by 
local pre-fitting energy for fast image segmentation. Pattern 
Recognition Letters, 104, 29–36. 
doi:10.1016/j.patrec.2018.01.019 

[31]. Alidoost, M., Ghodrati, V., Ahmadian, A., Shafiee, A., Hassani, C. 
H., Bedayat, A., & Wilson, J. L. (2023). Model utility of a deep 
learning-based segmentation is not Dice coefficient dependent: A 
case study in volumetric brain blood vessel segmentation. 
Intelligence-Based Medicine, 7, 100092. 
doi:10.1016/J.IBMED.2023.100092 

[32]. Keelson, B., Buzzatti, L., Van Gompel, G., Scheerlinck, T., Hereus, 
S., de Mey, J., … Buls, N. (2022). The use of cardiac CT 
acquisition mode for dynamic musculoskeletal imaging. Physica 
Medica, 104, 75–84. doi:10.1016/J.EJMP.2022.10.028 

[33]. Loke, S. C., MacDonald, B. A., Parsons, M., & Wünsche, B. C. 
(2020). Testing dataset for head segmentation accuracy for the 
algorithms in the ‘BGSLibrary’ v3.0.0 developed by Andrews 
Sobral. Data in Brief, 33, 106385. 
doi:10.1016/J.DIB.2020.106385 

[34]. Gajera, B. V., Kapil, S. R., Ziaei, D., Mangalagiri, J., Siegel, E., & 
Chapman, D. (2021). CT-Scan Denoising Using a Charbonnier 
Loss Generative Adversarial Network. IEEE Access, 9, 84093–
84109. doi:10.1109/ACCESS.2021.3087424 

[35]. Liao, X., Yuan, Z., Zheng, Q., Yin, Q., Zhang, D., & Zhao, J. (2014). 
Multi-Scale and Shape Constrained Localized Region-Based 
Active Contour Segmentation of Uterine Fibroid Ultrasound 
Images in HIFU Therapy. (J. Tian, Ed.)PLoS ONE, 9(7), e103334. 
doi:10.1371/journal.pone.0103334

 
 


