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 اخير، جستجوي ي در شبكه توزيع شده اينترنت در سالهاي چند رسانه ايبه علت گسترش توليد محتوا

 بر ي تصويرياده ها پايگاه دياز طرف ديگر جستجو.  لازم را نداردي از كاربردها كارآيي در بسياريمتن

 براي هر يبا توجه به اينكه براي انتخاب كلمات كليد. نمايداساس كليد واژه نيز نياز موجود را رفع نمي

 ي بر اساس ويژگيهاي داده تصويريهالازم است كه جستجوي پايگاه, شكل استاندارد واحدي وجود ندارد

  .آماري تصاوير مانند بافت، رنگ و شكل صورت پذيرد

در اين پروژه . اند اخير مطرح شدهينيز در سالها) semantic(ته راهكارهايي بر اساس روابط معنايي الب

 تصوير بر اساس شكل اشيا ي پايگاه داده هاي براي جستجوي موجود، راهكار جديديپس از مرور روشها

يدي جهت توصيف اشيا در اين روش براي استخراج ويژگيهاي اشيا در تصاوير از الگوريتم جد. ارائه ميشود

 صحت و توانايي اين روش مورد يسازدر پايان با شبيه. بر اساس نقاط مرزي آنها استفاده خواهد شد

  . قرار خواهد گرفتيبررس

  

�%�   ناوردايفگرهاي ، توصcssروش ف شكل، ي، توصي داده تصويريهاجستجوي پايگاه :12 3� 12
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  مقدمه

اين . اي داشته است  سابقه  ديجيتال رشد بي و ويديوهايتصاويرها،  صوتهاي اخير حجم مجموعه  در سال

 بر .د واقع شوندتوانند مفي  نمي،، جستجو و بازيابي موثر مرورهاي حجم عظيم اطلاعات بدون روش

به عنوان مثال توليد و . شود اي نيز روز به روز افزوده مي هاي چندرسانه گسترش كاربردهاي اين داده

ها،  هاي هنري، مديريت موزه بازيابي و استفاده از تصاوير، امروزه در فيلدهاي بسياري نظير گالري

ه دور و مديريت منابع زمين، هاي از را هاي مهندسي و معماري، طراحي داخلي، پردازش طراحي

هاي  نگاري و تبليغات، تشخيص پزشكي، مديريت پايگاه داده هاي اطلاعات جغرافيايي، روزنامه سيستم

هاي حقوق انحصاري و علايم تجاري،  داده بيني آب و هوا، طراحي مد و پارچه، مديريت پايگاه علمي، پيش

... هاي ارتباطي، آموزش و سرگرمي و  وير، سيستمهاي آرشيو تصا شكنان، سيستم كشف مجرمان و قانون

  .بصورت وسيعي مطرح است

اي عظيم نيازهاي چنداني نداشته  كاربران معمولي ممكن است در مواجهه با يك پايگاه داده چندرسانه

 اي معمولا به هاي پايگاه داده با فراغت بال كفايت كنند ولي كاربران حرفه باشند و يا به مرور كردن داده

اي نيازمندند كه بايد در زماني كوتاه در ميان خيل عظيمي از  اي خاص از داده هاي چندرسانه تكه

اي مرتب و دايما در حال افزايش بوده و نياز  امروزه اين نيازهاي حرفه. اطلاعات به آن دسترسي پيدا كنند

پس . شود  شديدا احساس مياي كمك كند، هاي بازيابي اطلاعات كه بتواند به اين كاربران حرفه به روش

هاي  هايي هستيم كه بتواند به جستجو و بازيابي اطلاعات در ميان حجم عظيمي از داده ما نيازمند روش

  .اي بپردازد چندرسانه

هاي بر پايه متن و  روش: وجود داردعمده روش ، دو اي اطلاعات چندرسانهاين بازيابي جستجو و براي 

بر پايه متن، ابتدا اطلاعاتي در هاي  در روش .) مشاهده و شنود هاي بر پايه روش(محتوي هاي بر پايه  روش
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شود كه معرف كامل داده  هاي متني ذخيره مي اي توسط افراد مطلع در قالب داده مورد داده چندرسانه

اي  هاي متني صورت گرفته و اطلاعات چندرسانه سپس جستجو بر روي اين داده. باشد اي مي چندرسانه

توان به  هاي انجام گرفته در اين دسته مي از فعاليت. شود  به كاربران نشان داده مي،هاي متني ر دادهمتناظ

[CF 79, CYDA 88]دو مقاله .  اشاره نمود[SCAH 92, TY 84]هاي انجام گرفته   فعاليت كامل به بررسي

 حجم كار دستي ،ها ه اين است كه با رشد حجم داد،مشكل اصلي اين دسته. پردازند در اين دسته مي

 از طرفي برداشت افراد مختلف از حتي .شود  خارج از حد قابل پذيرش مي،ها نيز انجام گيرنده بر روي داده

شود كه اطلاعات متني توليدي براي پايگاه  و اين باعث مييك تصوير مشخص نيز حتي متفاوت است 

اي شديدا و سريعا در حال  ي چندرسانه ها  حجم دادهچونهمچنين . اي يكدست نباشد هاي چندرسانه داده

محدود شود،  ها توليد مي اي كه براي اين داده  و اطلاعات متنيهاي انساني بندي دستهافزايش است و 

شود كه عملا كارايي اين   زيادي داده برگشت داده مي خيلي حجم،باشد، به ازاي هر جستجويي مي

 از لحاظ  تصاويركند كه  ها خودنمايي مي  در اين روشاليدر حاين مشكل . برد ها را زير سوال مي روش

  .بندي شوند هاي بسيار دقيق و جزئي طبقه  بسيار غني بوده و قابليت آن را دارند كه به دستهاطلاعاتي

در . هاي جستجو هموار كرد  دوم روش  مشكلات بيان شده، راه را براي مطرح شدن و رشد دسته مجموعه

 بر اساس اي هاي چندرسانه شوند، داده  ناميده مي1 بازيابي مبتني بر محتويايه روشها كه  اين روش

شده و مورد جستجو و بازيابي گذاري  گردد، انديس  خودكار از آنها استخراج ميتهايي كه بصور ويژگي

   .گيرند قرار مي

ها دلار  ليونهاي راديويي و تلويزيوني هر ساله مي هاي خبري، شبكه اي، سرويس هاي چندرسانه شركت

هاي بسياري در  در نتيجه تلاش. كنند شان هزينه مي اي هاي چندرسانه گذاري دستي داده  نديسجهت ا

هاي  گذاري فايل سنديهاي تحقيقاتي متعددي در سراسر جهان در حال انجام است كه پروسه ا گروه

هاي  بتني بر محتوي در دادهبازيابي م .اي به يك پروسه خودكار يا نيمه خودكار تبديل گردد چندرسانه

  .باشند اي هنوز مبحث بازي بوده و محصولات چنداني در اين زمينه موجود نمي چندرسانه

                                                             
1 Content based retrieval 
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كنند در ميان خيل عظيمي از اطلاعات بدنبال پاسخي  اي سعي مي موتورهاي جستجوي چندرسانه

ها و مشكلات  ان چالشتو بر اساس اين هدف براحتي مي. وجوهاي كاربرانشان بگردند مناسب براي پرس

ها،  نحوه ذخيره داده: بندي كرد  اصلي دسته موجود بر سر راه اين موتورهاي جستجوگر را در چند دسته

 برخورد با  و نحوه ارائه نتايج ، نحوههاي جستجو استراتژي، وجو نحوه ورود پرس، ها مشكل تعدد فرمت

  .باشند هاي موتورهاي جستجو مي ترين دغدغه مهمهاي موجود چالش انفجار اطلاعات و حجم بالاي داده
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، نقاشي، متن اسكن شده و يا هر Clipart، 1تواند يك عكس، مثال تصويري يك تصوير در حالت كلي مي

  .چيزي ديگري باشد كه با بينايي انسان در ارتباط است

 آنها در موتورهاي جستجوي تصويري داراي تفاوت اساسي با  ارائه وجوها و نحوه هاي پرس مشخصه

در يك موتور جستجوي متني، جستجو بر اساس . باشد وجوهاي در موتورهاي جستجوي متني مي پرس

باشد كه بيان  هاي تصوير مي باشد، ولي در جستجوي تصويري، جستجو بر اساس ويژگي كلمات كليدي مي

 نتيجه يكي از مسايل مهم در جستجوي تصوير، بررسي انواع در. باشد آنها با كلمات، مشكل مي

  .باشد وجوها و نحوه ارائه آنها مي پرس

  :بايستي در هنگام جستجو و بازيابي مورد توجه قرار گيرند هايي از تصاوير كه مي ويژگي

را توصـيف  ...) نظيـر كـوه، ماشـين، صـورت و         (صـحنه تـصوير     :  2گر محتـوي    هاي توصيف   ويژگي •

 .كنند مي

را ...) نظير اطلاعات رنگـي، بـافتي و شـكلي و      (هاي تصوير     ويژگي: 3هاي وابسته به محتوي     ويژگي •

 .كنند توصيف مي

را توصـيف   ...) نظيـر فرمـت فايـل، سـايز و          (اي    هـاي داده    ويژگي: 4هاي مستقل از محتوي     ويژگي •

 .كنند مي

هاي  د مورد استفاده قرار گيرد، ويژگيتوانن هايي كه براي بازيابي در موتورهاي جستجو مي بهترين ويژگي

گرهاي محتوي به صورت خودكار، بسيار مشكل  ولي متاسفانه توليد توصيف. گر محتوي هستند توصيف

به همين دليل موتور . هاي بسيار اندكي را در اين زمينه شاهد هستيم بوده و در حال حاضر پيشرفت

                                                             
1 illustration 

2 Content*descriptive features 

3 Content*dependent features 

4 Content*independent features 
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در موتورهاي هايي كه  مهمترين ويژگي. باشد  نميها استفاده كند، موجود جستجويي كه از اين ويژگي

. هاي وابسته به محتوي هستند گيرند ويژگي براي بازيابي تصاوير مورد استفاده قرار ميجستجوي امروزي 

گذاري آنها مناسب هستند  ها براي بازيابي اطلاعات در تصاوير و براي انديس گر چه بكارگيري اين ويژگي

ها و محتويات تصوير برقرار كرد، ولي بهتر است ابتدا تصاوير  يي بين اين ويژگيتوان همبستگي معنا و مي

تري را  هاي جستجو و بازيابي منطقي هاي گوناگوني بر اساس محتواي آنها تقسيم نموده و روش را به دسته

تعريف تواند بصورت زير  يك دسته بندي مناسب براي تصاوير مي. ها تعريف نمود بندي بر پايه اين دسته

  :[TALMUD] شود

 تصاوير ساختارمند •

o هاي اسكن شده متن 

 هاي تايپ ماشيني اسكن شده متن �

  شده نويس اسكن هاي دست متن �

o تصاوير صورت انسان 

 )تشخيص صورت(بازيابي بر اساس صورت فرد خاص  �

 بازيابي بر اساس احساسات صورت افراد �

o ها دياگرام 

o  و... 

 تصاوير غير ساختاري •

هاي جستجو و بازيابي تصاوير ساختارمند با تصاوير بدون ساختار با هم  ار داريم، روشهمانطور كه انتظ

 خاص از تصاوير استفاده  هاي آن دسته در بازيابي تصاوير ساختارمند، از ويژگي. باشند كاملا متفاوت مي

 تصاوير بدون ولي در بازيابي. باشد هاي مورد استفاده در آن كاملا منحصر به همان دسته مي شده و روش
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اي از تصاوير استخراج گرديده و بازيابي بر اساس آنها   هاي كلي وعمومي شود تا ويژگي ساختار، سعي مي

  .انجام گيرد

وجوهاي كاربران و نحوه ارائه آنها را مورد بررسي قرار   انواع پرس  اين بخش، ابتدا مشخصه در ادامه

هاي بازيابي تصاوير ساختارمند اشاره  در مورد روشسپس به توضيحاتي فني كاملا مختصري . دهيم مي

پردازيم و  هاي مورد استفاده در بازيابي تصاوير بدون ساختار مي كرده و در نهايت به بررسي انواع ويژگي

  .دهيم  استفاده از آنها را توضيح مي نحوه

  تصوير وجوهاي  هاي پرس مشخصه-1�1

يي را دوست دارند در اختيار داشته باشند، بايد از وجوها براي آگاهي از اينكه كاربران چه نوع پرس

اي از  دهند؟ چه استفاده نيازهاي كاربران آگاه بود و اينكه براي رفع چه نيازهايي عمل جستجو را انجام مي

شود چيست؟  آورند؟ قضاوت آنها در مورد نتايجي كه به آنها برگشت داده مي نتايج بدست آمده بعمل مي

يك . توان بطور شهودي به نتايجي دست يافت يق جامعي در اين زمينه وجود ندارد اما ميهنوز تحق... .  و 

  :دستور ميتواند به يكي از دلايل زير مورد نياز باشد

براي توصيف حالات و جملاتي كه براحتي قابل بيان نيستند و يا اينكه درك واضحي به شـنونده                   •

 .دهند يا خواننده نمي

 )نظير تصاوير راديولوژي(ي تجزيه و تحليل آن شي نمايش جزئيات يك شي برا •

 ...براي كاربردهايي نظير طراحي و  •

توانند از  تصاوير مي. هاي خاصي مد نظر است بسته به هر كدام از كاربردهاي فوق، تصاويري با ويژگي

  :هايي كه دارا هستند به گروههاي زير تقسيم شوند لحاظ ويژگي

 )ثلا چه كسي تصوير را ساخته است؟ كجا و كي؟م( مشخص 1تصاوير داراي دادگان •

                                                             
1 metadata 
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 ).هاي سبز ستاره: مثلا(تصاوير داراي تركيب معيني از رنگ، بافت و شكل  •

 ).هايي دور يك ميز مثلا صندلي(تصاوير حاوي ترتيبي از اشياي خاص مورد نظر  •

 ).مثلا مسابقه فوتبال(تصاوير معرف يك رويداد خاص  •

 ).جمشيد مثلا تصوير تخت(فرد خاص تصاوير حاوي رويداد، مكان يا  •

 )نظير شادي(تصاوير حاوي هيجانات دروني فردي  •

تجريد سطح بالاتري از ) باشد به جز مورد اول كه به محتواي تصوير نامربوط مي(هر كدام از موارد فوق 

 اين بر. تر است ترش را در خود دارد و بازيابي بر اساس آن بدون داشتن دانش خارجي سخت موارد قبلي

  : [JPE 96, JPE 98]دسته تقسيم نمود چند وجوها را از لحاظ پيچيدگي به  توان پرس اساس مي

هاي ابتدايي نظير رنگ، بافت، شكل و موقعيت مكاني  شامل بازيابي توسط ويژگي: �وجوهاي سطح  پرس

 را با اشياي نازك تصاويري«: تواند به اين شكل بيان شود وجوها مي هاي از اين پرس نمونه. عناصر تصوير

 چيده  هاي زرد به شكل حلقه تصاوير حاوي ستاره«، »تيره در گوشه سمت چپ و بالاي تصوير پيدا كن

تصاويري را كه بيشترين شباهت با اين تصوير دارند را پيدا «تر  و يا در حالتي عمومي» شده را پيدا كن

كنند كه بدون نياز به اتصال به هيچ منبع  هايي از تصوير استفاده مي اين نوع جستجوها از ويژگي. »كن

  .وجو را بيابند توانند پاسخ پرس اي مي دانش خارجي

دهند كه حاوي اطلاعات  اي انجام مي هاي اشتقاقي بازيابي را بر اساس ويژگي: �وجوهاي سطح  پرس

به دو دسته زير توانند  وجوها خود مي اين پرس. باشند اي از اشياي موجود در تصوير مي استنتاجي منطقي

  :تقسيم شوند

تصاويري را پيدا كن كه حاوي يك اتوبوس دو طبقه : مثال(بازيابي اشيايي از نوع داده شده  •

 ).باشند

 ).تصاوير برج ايفل را پيدا كن: مثال(بازيابي بر اساس اشياي مشخص  •
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 به نياز) وجوهاي در مورد اشياي مشخص و بخصوص پرس(وجوها  براي پاسخگويي به اين پرس

تر  وجوهاي اين سطح به مراتب مشكل پاسخگويي به پرس. سازي مقداري دانش خارجي وجود داريم ذخيره

باشد، در حاليكه نياز اكثر كساني كه به جستجوي تصاوير   مي3وجوهاي سطح  از پاسخگويي به پرس

  .باشد پردازند از اين دسته مي مي

هاي  باشد كه نيازمند استدلال اي مي هاي انتزاعي يشامل بازيابي بر اساس ويژگ: �و جوهاي سطح  پرس

توانند به دو  وجوهاي اين دسته نيز مي پرس. باشد سطح بالا از تصوير و درك معني و مفهوم آن تصوير مي

  :زير دسته تقسيم گردند

تصاويري را پيدا كن كه در آن : مثال(بازيابي رويدادهاي مشخص يا نوع خاصي از فعاليت  •

 ). دويدن باشدشخصي در حال

تصاويري را بياب كه در آن كسي : مثال(بازيابي تصاوير حاوي هيجانات يا حالات روحي خاص  •

 ).كند درد را تحمل مي

استدلال پيچيده و . باشند تر از يك جستجو مي وجوهاي اين سطح، بسيار پيچيده پاسخگويي به پرس

وجوها موارد استفاده  اين پرس. باشد  ميقضاوت ذهني لازمه ارتباط دادن مفاهيم با محتويات تصوير

  .باشند تر مي  دارند ولي به مراتب از آنها مشكل4وجوهاي سطح  كمتري از پرس

. پردازيم وجوها مي وجوهاي تصوير را بررسي كرديم، به بررسي نحوه ارائه اين پرس حال كه انواع پرس

باشد كه در حال حاضر،   مي3 سطح  جستجوهاي پردازيم در حوزه مطالبي كه در اين بخش به آن مي

  . باشد هاي از موتورهاي جستجو در اين سطح موجود مي نمونه

مثلا سيستم (كردند   را پشتيباني ميSQLوجوهاي شبيه  هاي ارائه شده، استفاده از پرس اولين سيستم

GRIM DBMS .(رسيد روش هاي شهودي توسط كلمات مشكل به نظر مي از آنجايي كه بيان داده 
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باشد، از سيستم   مطرح شد كه در آن كاربر با ارائه تصويري شبيه آنچه كه مد نظرش مي1وجو با مثال پرس

تصوير نمونه . كنند امروزه تقريبا تمامي سيستم موجود از اين شيوه پشتيباني مي. كند تقاضاي نتايج مي

هاي يافته شده  ترين پاسخ پذيرد و سپس در يك صفحه تعدادي از نزديك دريافت شده، جستجو انجام مي

  .شوند به ترتيب شباهت براي كاربر نمايش داده مي

  :وجوهاي كاربر ارائه داد بندي زير را بر اساس براي انواع پرس توان دسته مي

ترين روش در جستجو و بازيابي اطلاعات  جستجو با مثال يا قالب كلاسيك: 2جستجو با مثال •

 واسط گرافيكي تعاملي، كاربر تصوير مورد نظر خود را در اين روش در يك. باشد تصويري مي

نمايد و سپس  اي از تصوير را كه به آنها علاقمند است مشخص مي انتخاب كرده ، نواحي

نمايد  را انتخاب مي) ا4ه   يا شباهت ويژگي3مثلا همبستگي روشنايي(معيارهاي خود براي جستجو 

 .كند  ميلو جوي خود را ارسا و پرس

از آنجايي كه كاربر هميشه تصويري شبيه آنچه را كه لازم دارد در اختيار : 5ها  ويژگيجستجو با •

ندارد، روشهاي ديگري براي اين منظور پيشنهاد شد كه همه آنها بر پايه ايده مطرح شده در 

كاربر تصاويري را مطابق يك سري از ها،  در اين سيستم. باشند   ميIBM QBICسيستم 

كه مد )  نواحي آن6مكاني-ظير رنگ، بافت، شكل، جابجايي و يا ساختار زمانين(هاي آنها  ويژگي

 براي بازيابي بر اساس رنگ، به كاربر اجازه انتخاب رنگ از يك كند باشد، تقاضا مي نظرش مي

تواند بر اساس انتخاب نمونه بافت مورد نظر از  جستجوهاي بافت مي. شود  داده مي7جعبه رنگ

 .لف انجام پذيرديك مجموعه بافت مخت

                                                             
1 Query by Example 

2 Search by example 

3 Intensity correlation 

4 Feature similarity 

5 Search by features 

6 Spatio*Temporal structures 

7 Palette 
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باشد كه ويژگي مورد استفاده در آن،  ها مي حالت خاصي از جستجو با ويژگي: 1ها جستجو با طرح •

گيرد تا  اي در اختيار كاربران قرار مي ها ابزارهاي گرافيكي پيشرفته در اين سيستم. باشد شكل مي

هاي كلي  اين طرح. هندگردند نشان د طرح بصري كلي چيزي را كه در ذهن دارند و دنبال آن مي

در اين شود تا نتايج متناظر با آن برگشت داده شوند  وجو به سيستم فرستاده مي به عنوان پرس

اي ترسيم كند  يا در  تواند طرح كلي تصوير مورد نظر خود را بر روي صفحه ها كاربر مي سيستم

نظر خود را با تواند طرحي از شكل مورد  صورتي كه هنر ترسيم خوبي نداشته باشد، مي

 .دهد، براي سيستم نشان دهد هايي كه سيستم در اختيار او قرار مي ها و دايره مستطيل

باشد كه در آن  ها و جستجو با مثال مي اين حالت، تلفيقي از جستجو با ويژگي: 2جستجو با نواحي •

 آن   دهندهبندي شده و به نواحي تشكيل  تصوير ورودي، تصوير، قطعه هاي اوليه بر اساس ويژگي

ها به كاربر نشان داده شده و كاربر ناحيه مورد نظر خود را  سپس اين ناحيه. شود تقسيم مي

اي  تصاويري از پايگاه داده كه حاوي نواحي. نمايد تا جستجو بر اساس آن انجام پذيرد انتخاب مي

 به عنوان .شوند شبيه به ناحيه مورد جستجو داشته باشند، به عنوان نتايج برگشت داده مي

بندي بر اساس   اشاره نمود كه در آن ناحيهBlobWorldتوان به  ها مي اي از اين سيستم نمونه

  .پذيرد هاي اوليه رنگ و بافت انجام مي ويژگي

گيري از  تواند مطرح شود، بهره تكنيك مناسب ديگري كه مي: جستجو همرا با پالايش تدريجي •

يده پالايش تدريجي نتايج استوار است و اولين بار براي باشد كه بر پايه ا  مي3بازخورد ارتباط

هاي بازيابي بر  اين تكنيك در بازيابي تصاوير نخست در سيستم. جستجوي متن ارائه گرديد

هاي بازيابي بر   و امروزه بصورت موفقي در بسياري از سيستماساس كلمات كليدي بكار گرفته شد

  اي از تصاوير توليد شده ها مجموعه  اين سيستمدر. اساس محتوا نيز بكار گرفته شده است

                                                             
1 Search by sketches 

2 Search by Region 
3 Relevance Feedback 
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شود و كاربر از بين آنها تصويري را كه بيشترين شباهت را با  تصادفي به كاربر نشان داده مي

در اين صورت مجموعه تصاويري منطبق بر نظر كاربر . كند تصوير مورد نظرش دارد انتخاب مي

ن اين تصاوير برگشتي تصويري را كه به تصوير براي وي برگشت داده خواهد شد كه كاربر از ميا

اين حلقه به همين . گيرد كند و دوباره عمل بازيابي انجام مي تر است انتخاب مي مد نظرش نزديك

 . كند تا در نهايت كاربر تصوير مورد نظر خود را پيدا نمايد صورت ادامه پيدا مي

به كاربران توان  ، ميهاي فوق ر هر كدام از سيستمد در انتهاي بحث بايد ذكر شوند، يكي اينكه،  دو نكته

هنوز جا براي  و ديگر اينكه .هايي را انتخاب نمايند وجويشان وزن اجازه داد تا براي هر كدام از اجزاي پرس

هايي كه بتوانند معيارهاي سنجش شباهت مورد نظر كاربران را دريافت كرده و بر  تحقيق در مورد واسط

 . يند خالي استاساس آنها عمل نما

  هاي جستجو و بازيابي تصاوير ساختارمند روش-1�2

هاي بازيابي  ها و همچنين متفاوت با روش بازيابي در هر دسته از تصاوير ساختارمند متفاوت با ساير دسته

گيرند بصورت  عملياتي كه در بازيابي هر دسته مورد استفاده قرار مي. باشد تصاوير بدون ساختار مي

  :[TALMUD]اند   ذكر بيان شدهخلاصه در زير

اسناد تصويري موجود بايد به اسناد متني تبديل ها  در اين سيستم: هاي تايپ ماشيني اسكن شده متن

براي تبديل يك سند تصويري به سند متني، ابتدا . شده و جستجو در متون استخراجي انجام پذيرد

 اقدامات لازم ،رتقاي كيفيت متون باقيماندهها، نويززدايي و ا زمينه و سايه  براي حذف پسبايستي مي

  . بر روي آن انجام پذيرد(OCR1)صورت پذيرفته و سپس عمليات تشخيص حروف و كلمات 

هاي غيرمعمول، يا با كيفيت پايين علاوه  متون نوشته شده با فونت:  شده نويس اسكن هاي دست متن

استفاده » 2تشخيص كلمه«خيص متن از تكنيك براي تش. گيرند نويس در اين دسته قرار مي بر متون دست

                                                             
1 Optical Character Recognition 

2 Word Spotting 
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به جاي » تطبيق تصوير«هاي  بندي شده و از تكنيك شود كه متن به كلمات متصل به هم سگمنت مي

OCRهايي از تصاوير  بايستي نمونه هاي تطبيق تصوير، در ابتدا مي جهت آموزش تكنيك. شود  استفاده مي

 و عمليات آموزش سيستم بر روي آنها انجام  معرفي شوندكلماتي كه براي ما اهميت دارند، به سيستم

  .پذيرد

ي از قبل تعريف اه هستند كه بايد قادر به درك بعضي از نمادOCRهاي  گسترشي از برنامه: ها دياگرام

  .نيز باشندشده 

، تحليل (PCA) 1هايي نظير تحليل مولفه اصلي براي اين منظور از تكنيك: تشخيص صورت در تصاوير

استفاده ... هاي عصبي و  هاي گبور، شبكه  و جت3، تبديل موجك گبور(LDA)2ك كننده اصلي تفكي

  .شود مي

هاي مورد استفاده در تشخيص صورت در اينجا  اكثر تكنيك: تشخيص احساسات در تصاوير صورت

  . گيرد هم مورد استفاده قرار مي

  هاي جستجو و بازيابي تصاوير عمومي و بدون ساختار روش-1�3

در اين جستجوها بر . باشند  مي3هاي بدون ساختار عموما از جستجوهاي از سطح  و بر روي دادهجستج

. شود هاي عمومي و سطح پايين تصاوير استفاده مي خلاف جستجو در حوزه تصاوير ساختارمند از ويژگي

افت، شكل، توان از رنگ، ب هاي بازيابي اين دسته، مي هاي مورد استفاده در روش ترين ويژگي از مهم

ها نظير تبديل موجك و فيلترهاي گاوسي چند   شدت پيكسل4هاي چند وضوحي بندي مكاني، تيديل طرح

  .  نام برد5مقياسي

                                                             
1 Principle Component Analysis 

2 Linear Discriminate Analysis  

3 Gabor Wavelet Transform 

4 Multi Resolution 

5 Multi*Scale Gaussian filtering 
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هاي مورد  هاي بكار رونده در بازيابي تصاوير بر اساس مهمترين ويژگي  اين بخش ابتدا تكنيك در ادامه

سي قرار گرفته و در نهايت توضيحات مختصري در بندي، بافت و شكل مورد برر استفاده يعني رنگ، طرح

  .شود مورد جستجوهاي سطوح بالاتر ارائه مي

��� ����� ���� �� �������  

مهمترين . باشند هاي رنگي مي مهمترين نمايش رنگي مورد استفاده در بازيابي تصاوير هيستوگرام

 ، مقايسه 1اشتراگ هيستوگرام ها: كنند عبارتند از هايي كه از اين نمايش رنگي استفاده مي تكنيك

  ).جهت كاهش اثرات نويز (2ها و  هيستوگرام رنگ تجميعي  هيستوگرام

مثلا . هاي رنگي جهت بازيابي تصاوير مورد استفاپده قرار گرفته است هاي ديگري نيز براي ويژگي نمايش

  . اشاره نمود4هاي رنگي و مجموعه 3توان به گشتاورهاي رنگي مي

� �� ���������  ����� ��� ��� ����  

هاي  شود تا ميزان پاسخ هاي با تعداد تصاوير بالا باعث مي استفاده تنها از ويژگي رنگي بر روي پايگاه داده

به همين دليل استفاده از ويژگي . برگشتي اشتباه بسيار بالا برود و استفاده از اين ويژگي را ناكارامد كند

هاي  ايده كلي اين روش استخراج ويژگي). ها و رابطه مكاني پيكسلتركيب ويژگي رنگ  (5بندي رنگي طرح

توان به استفاده از ويژگي رنگ در  باشد كه از آن جمله مي رنگي در زير نواحي مشخصي از تصوير مي

تواند نتايج  بندي تصوير و استفاده از ويژگي رنگ در هر ناحيه مي قطعه. درختان چهارتايي اشاره نمود

هاي ديگري  از جمله روش. برد توليد كند ولي به همان نسبت پيچيدگي كار را نيز بالاتر ميتري را  دقيق

استفاده از سه گشتاور رنگي اول در : توان به موارد زير اشاره نمود اند مي كه با اين ديد به مساله پرداخته

                                                             
1 Histogram Intersection 

2 Cumulated Color Histogram 

3 Color Moments 

4 Color Sets 

5 Color Layout 



 

 17

هاي شبيه   بين پيكسلنواحي در چند ناحيه همپوشان از قبل تعيين شده ، روش بر پايه تمايز قايل شدن

هاي  توان با ساير ويژگي بندي مكاني را مي طرح ... .و غيرشبيه هر ناحيه به ميانگين رنگي آن ناحيه و 

 .بكار برد...) نظير بافت و (ديگر نيز 

!"�� ����� ���� �� �������  

هاي مختلفي براي  لمد. شود كه توسط نمايش رنگي قابل ارائه نيستند اي گفته مي بافت به الگوهاي بصري

اما .  بازيابي بر اساس بافت به تنهايي كاربرد چنداني ندارد.ها ارائه شده است نمايش و استفاده بافت

ها و  نظير آسمان و دريا و يا برگ(استفاده از شباهت بافت بين نقاطي كه داراي رنگ همساني هستند 

استفاده از .  بافت پيشنهاد شده استهاي مختلفي جهت شناخت تكنيك. باشد بسيار مفيد مي)  علف

ها در اين زمينه بوده است كه سابقه آن به خيلي قبل از مبحث    جزو اولين تلاش1وقوعي ماتريس هم

بر پايه مطالعات كه  Tamuraتوان به روش  هاي اين زمينه مي ترين روش مهماز . گردد بازيابي تصوير برمي

  . باشد، اشاره نمود  ميي داراي مفهومهاي بافت روانشناسانه و استخراج ويژگي

 بين 2هاي درجه دوم هاي موجود براي بازيابي بر اساس بافت بر پايه مقايسه مقادير آماره مهمترين تكنيك

هايي از  گيري ويژگي ها اندازه با استفاده از اين آماره. كنند هاي بانك اطلاعاتي كار مي وجو و داده مورد پرس

 يا حالت تناوبي، جهت بافت و  بافت 5 و نظم و باقاعدگي4، جهت بافت3است، زبريبافت تصوير نظير كنتر

هاي بر  نمايش: گيري بافت عبارتند از هاي ديگري براي اندازه رهيافت. شود ممكن ميتصادفي بودن بافت 

 ها وش رهاي مختلفي در جهت مقايسه كارايي اين  مقاله.ها  ، فيلترهاي گبور و فراكتالپايه تبديل موجك

  .در كاربردهاي پردازش تصوير ارائه شده است

                                                             
1 Co*occurrence matrix   

2 Second*order statistics 

3 Coarseness 

4 Directionality 

5 Regularity 
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هايي كه آن  يكي از مهمترين ويژگي. باشد  مي3ترين نوع بازيابي در سطح  بازيابي بر اساس شكل شهودي

را ويژگي شكل را براي كاربردهاي پردازش تصوير مناسب ساخته است اين است كه يك ويژگش شكل 

  . ند در برابر انتقال، دوران و تغيير مقياس هويت خود را حفظ كندتوا مي

كه مستقل از اندازه و جهت (ها تعدادي از ويژگي هاي مشخصه اشياي داخل تصاوير  در اين روش

هاي شكل بر اساس  ويژگي. شود ، براي هر تصوير ذخيره شده و بازيابي بر اساس آنها انجام مي)باشند مي

ها و  بر پايه لبههاي  ويژگيشوند،  شوند، به دو دسته تقسيم مي  استخراج ميصورتچه به اينكه 

: شوند، عبارتند از هاي مشخصه اشيا كه به كار گرفته مي  مهمترين ويژگي. بر پايه نواحيهاي ويژگي

  4گرهاي فوريه توصيف ، 3 و ثوابت گشتاور2، مدور بودن1هاي سراسري نظير نسبت ابعاد شي ويژگي

از . 5هاي متوالي هاي لبه هاي محلي نظير سگمنت و ويژگي) هاي تبديل فوريه يافته ه از لبهاستفاد(

، 6ها توان از روش دگرديسي كشسان قالب اند، مي هاي ديگري كه براي انطباق اشكال پيشنهاد شده روش

 انطباق گراف هاي  اشياي تصوير كه با تكنيك8هاي تصاوير و نمايش اسكلتي  لبه7مقايسه هيستوگرام جهتي

  .گرهاي موجك نام برد  و توصيف10، توابع گردشي9روش عناصر محدودشوند،  با هم مقايسه مي

                                                             
1 Aspect ratio 

2 Circularity 

3 Moment Invariants 

4 Fourier Descriptors 

5 Consecutive Boundary Segments 

6 Elastic Deformation of Templates 

7 Directional Histogram 

8 Skeletal Representation 

9 Finite Element Method 

10 Turning Functions 
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ها براي  برخي از پژوهش. هاي ابتدايي هستند اي موجود بر پايه ويژگي هاي بازيابي چندرسانه اكثر سيستم

هايي كه در اين راستا  پژوهش.  در حال انجام هستند4 و سطح 3له بين بازيابي سطح كوتاه كردن فاص

شناسايي و تحليل صحنه و شناسايي اشياي موجود در : باشد گيرند، بيشتر در دو راستا مي انجام مي

توان اطلاعاتي راجع به صحنه و هم  باشد، چون هم مي شناسايي صحنه در تصاوير بسيار مهم مي. صحنه

اند  هايي كه با اين ديد به مساله پرداخته از سيستم. اجع به اشياي موجود در صحنه استخراج كردر

هاي رنگ، بافت، ناحيه و اطلاعات مكاني به    اشاره نمود كه با استفاده از ويژگيIRISتوان به سيستم  مي

اي ديگري از اين گروه،  نمونه. نمايد هايي متني در مورد تصوير را توليد مي تفسير صحنه پرداخته و توصيف

هاي عصبي مصنوعي موردد تجزيه  باشد كه بعدا توسط شبكه استخراج اجزاي با فركانس پايين تصوير مي

گيرند يا در نمونه ديگر اطلاعات رنگي همسايگي از تصاوير با رزولوشن پايين استخراج  و تحليل قرار مي

هاي زيادي نيز براي تشخيص اشيا در تصاوير  تلاش. بسازندشوند تا قالبهاي تعريف شده توسط كاربر را  مي

گيري  اشاره نمود كه سعي در تشخيص اشيا با الهام هايي سيستمتوان به از آن جمله مي. انجام گرفته است

  هاي بر پايه  و سيستمSIMPLIcityسيستم . اند دهد پرداخته از فرايندهايي كه در مغز انسان رخ مي

 SIMPLIcityدر سيستم . باشد ها، از اين گروه مي   ، جديدترين تلاش1مراتبي تحليلي هاي سلسله پردازش

بر . شود هاي سطح پايين آن مي بندي معنايي تصاوير بصورت خودكار بر اساس ويژگي سعي در كلاسه

 بافتي،(هاي نظير  كند تا تصاوير را به كلاس هايي نظير رنگ و بافت، اين سيستم سعي مي اساس ويژگي

بندي نموده و  كلاسه... و ) 3، تصوير بيروني2تصوير داخلي(، )عكس طبيعي، تصوير ساختگي(، )غير بافتي

هاي سلسله مراتبي تحليلي   پردازش هاي بر پايه و در سيستم. بازيابي محتوايي را براساس آنها انجام دهد

(AHP)اه داده ممكن است ظاهر شوند، مراتبي معنايي از مفاهيمي كه در پايگ ، ابتدا يك ساختار سلسله

                                                             
1 analytic hierarchical process (AHP)  

2 Indoor 

3 Outdoor 
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هاي سطح پايين متناظر با هر گره از ساختار سلسله مراتبي به  در مرحله آموزش ويژگي. شود تشكيل مي

سپس در مرحله استفاده، هر تصوير با ورود به پايگاه داده در ساختار سلسله . شود آن گره نسبت داده مي

هاي هر نود فرزند در ساختار، به  هايش با ويژگي  ويژگي ايسهمراتبي از ريشه شروع به حركت نموده و با مق

ها، كه از لحاظ مفهومي به آن شباهت  كند تا در نهايت در كلاسي از برگ ها حركت مي  سمت برگ

هاي داده شده به تصاوير  در اين روش، جستجو بر اساس مفاهيم و برچسب. بيشتري دارد، قرار بگيرد

  .پذيرد انجام مي

اند كه بر اساس بازخوردي  هايي نيز ارائه شده باشند، سيستم هاي فوق كه تمام خودكار مي  سيستمعلاوه بر

هاي سطح پايين  گيرند سعي در يادگيري و ايجاد ارتباط بين مفاهيم معنايي و ويژگي كه از كاربران مي

شود  ز كاربران خواسته ميدر اين سيستم ا.  اشاره نمودMIT از دانشگاه FourEyesدارند كه از آن نمونه به 

. هايي را براي نواحي مشخص شده عنوان كنند شود، برچسب تا در تصاويري كه به آنها نشان داده مي

اي از ساير تصاوير كه  گذاري نواحي سيستم از اين توضيحات كاربران استفاده نموده و از آنها براي برچسب

نمونه ديگري از اين دسته مفهوم . كند  استفاده ميباشند، هاي اوليه شبيه اين ناحيه مي داراي ويژگي

سيستم . كند در اين روش كاربر تقاضاي يك مفهوم مي. باشد كه در مطرح شد مي» 1قالب بصري مفهومي«

خواهد محدوده رنگ، بافت، شكل و پارامترهاي جابجايي مفهوم مورد نظرش را معين نمايد و  از كاربر مي

 -اين فرآيند در يك حلقه بازخورد كاربر. دهد  بدست آمده را به وي نشان ميها تصاوير براساس اين ويژگي

سيستم واژه مورد جستجو را به تصوير . رود تا كاربر تصوير مورد نظر خود را بيابد اصلاح سيستم پيش مي

از بعد از گذشت مدتي . زند تا براي كاربران آينده مورد استفاده و مفيد واقع شود پيدا شده برچسپ مي

  .هاي اوليه خواهد بود اي از اطلاعات مفهومي بر پايه ويژگي زمان اين پايگاه داده حاوي گنجينه

                                                             
1 Semantic Visual Template 
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هايي كه شايد بتوان آنها را در اين دسته جا  تنها نمونه. در اين سطح، تقريبا كار خاصي انجام نشده است

ها و  ها و مطرح كردن مفاهيم گرم و سرد بودن رنگ ست كه در آنها بازيابي بر اساس رنگداد، تحقيقاتي ا

  .آيند يا خير در آنها مطرح شده است يا اينكه آيا دو رنگ بهم مي
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  ازيابي بر اساس ويژگي شكل بي روشهايبررس.2

نكار به مرور ي ايبرا. ميپردازيل م شكيژگي بر اساس ويابي مختلف بازي روشهاين قسمت به بررسيدر ا

  .ميپردازيم) shape description(ف شكل ي توصيروشها

م كه مرز يكنينجا فرض ميما در ا. رديگي انجام مsegmentationف شكل بعد از يمعمولا توص

(boundary)م داشتيف بر اساس شكل خواهي در توصيم و سعيا بدست آوردهيقي شكل را به طر.  

�.��-�/0���*���� 1
: 

 يهاست كه برافي فشرده از توصيا ناوردا بدست آوردن مجموعهيشگرهاي در استفاده از نمايده اصليا

 ما مهم باشد يم براي كه انتظار دارييخواص ناوردا.  باشديك شكل كافي مربوط به يف همه نماهايتوص

 ارائه ي بعد2ص اجسام ي تشخيراها بتمي از الگوريعيگستره وس. اس استير مقيي، دوران و تغييجابجا

  .كنندي استفاده ميق مختلفي تطبي متفاوت و روشهايهاصهيك خصيشده كه هر از 

2�1��-�*���������0� 2:  

توانست  Hu. ارائه شد 1961 ]8] [ن بار دري اولي برايياستفاده از گشتاور به عنوان ناوردا در اشكال دودو

 به N در Mر يك تصويگشتاور . س استفاده كندينوص حروف دستي تشخين روش برايت از ايبا موفق

  :شوديف مير تعريصورت ز

 

 مرتبه گشتاور p+qباشد و ي م(x,y) در مختصات  )1ا ي 0نجا يدر ا(كسل ي شدت رنگ هر پf(x,y)كه 

  . شوديده مينام

                                                             
1 Invariant Representations 

2 Moment Invariants 



 

 23

، مختصات )د ناوردا باشديكه حاصل با(باشد ير ميو مركز ثقل تصوكسلها ي از فاصله پيچون محاسبه تابع

  :گرددير محاسبه ميمركز ثقل طبق فرمول ز

     

  :گرددير محاسبه مي زي مركزي مرتبط با فرمول گشتاورهايپس گشتاورها

 

 از ياموعه مجيف كند، وليكتا اشكال دلخواه را توصيتواند به صورت ي نمييك از گشتاورها به تنهايهر 

 تابع ناوردا نسبت به 7 از يا  مجموعهHu. نكار را انجام دهديتواند اين گشتاورها ميتوابع بر حسب ا

  .دهديل ميف اشكال را تشكي توصي برايدوران ارائه كرد كه روش مناسب

 

 

 

ت آمده از  بدسين توابع با بردارهايت بدست آمده توسط اي خاصيق بردارهاي اشكال با تطبيطبقه بند

 يي ناورداياس برايتوان از نرمال كردن مقيش اشكال مي بهبود نمايبرا. رديگيمجموعه تست صورت م
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 مرز يا براي قطعه قطعه شده يير دودوي تصاويتوان برايروش گشتاور را م. اس استفاده كردينسبت به مق

  .اشكال به كار برد

2�2���� 2��3����#$% 1  

 شكل با نازك كردن ياسكلت بند.  شكل استي برايبندافتن استخوانيف اشكال ي توصي از روشهايكي

-ر استخواني مثال در شكل زيبرا. ديآيكسل بدست مي پ1 ي به پهناي شكل تا بدست آمدن خطيمتوال

  . رسم شده استيبند

  

ر ك شكل دين اطلاعات در مورد يشتريص اشكال بين است كه در تشخي ايبندفلسفه استفاده از استخوان

 نوشته شدن آنها يص دست نوشته حروف با پهناي مثال در تشخيبرا.  آن شكل قرار دارديتوپولوژ

  . گردنديها شناخته م و نحوه اتصال قطعهيشوند بلكه با استفاده از توپولوژيص داده نميتشخ

 صورت trainingر و تطابق آن  با مجموعه ي از تصاويص اشكال با استفاده از استخراج اسكلت بنديتشخ

ن ين حي كه در ايرد به طوريگي مرز شكل صورت ميجي شكل اغلب با زدودن تدر2نازك كردن. رديگيم

  . آورده شده است]9] [نه در ين زمي كارا در ايتمهاي از الگوريكي .ر نكنديي شكل تغيتوپولوژ

البته .  استييناي بيستمهاي استفاده در سياز براي مورد ني ناوردايتهاي اكثر خاصي حاويشبكه توپولوژ

د اضافه يز باي ني از اطلاعات ساختاريباشد و برخي نمي محض كافيشتر كاربردها ساختار توپولوژيدر ب

                                                             
1 Shape Skeleton  

2 thinning 



 

 25

ت نسبت يتوان حساسي مييز ندارند و با روشهاي به نويت چنداني نازك كردن حساسيتمهايالگور. گردد

  . اشكال دارنديپوشانم نسبت به هياديت زيتمها حساسين الگوري اي را حذف كرد، ولزيبه نو

2�3���/4 !%�/��.���5)6�1  

ن روش نقاط يدر ا. رديگي انجام ميقطب-يتمي شكل، با استفاده از نگاشت لگاري ناوردايشهاي از نمايكي

ر در ي تصوي در فضاzه ك نقطي. شوندي نگاشته ميقطب-يتمي در صفحه لگارير به نقاطيدر صفحه تصو

  z=x+iy: كه يد به طوريرينظر بگ

ا ي w=ln(z): كه يكند به طوريل ميد تبدي جدي در فضاwن نقطه را به نقطه ي ايقطب-يتمينگاشت لگار

 w=ln(|z|)+jθگر يان ديبه ب

ل به ي تبدير در فضاياس و جهت تصوير در مقييتغشود كه يل از آنجا حاصل مي تبدييت ناوردايخاص

  : قابل مشاهده است يك بعدي در حالت ي به آسانيياس به جابجايل مقيتبد. شودي نگاشته مييابجاج

  

ل با ي تبدياند، در فضاافتهياس ير مقيي تغcب ي كه با ضرb و aهمانطور كه از شكل معلوم است، نقاط 

اس و دوران ي مقييا ناورديقطب-يتمينكه در نگاشت لگاريبا ا. شودي مشخص مlog(c) به اندازه ييجابجا

                                                             
1
Log-polar Mapping  
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 در .افتي دست يين ناورداي به اي به راحتييل آنها به جابجايتوان با تبدي ميبه طور كامل وجود ندارد، ول

افتن به ناوردا استفاده ي دست ير آن براي و مقاديقطب-يتميه از صفحه لگاريل فوري از تبد[11]  و ]10] [

ست، شكل مورد نظر با استفاده از ي ناوردا نيي نسبت به جابجاي ذاتيينكه ناورداي به خاطر ا.شده است

  .ابدييمركز ثقل آن به مركز مختصات انتقال م

 در يرات بزرگييافتن مركز ثقل موجب تغيرات كوچك در يين روش معلوم شد كه تغيشتر اي بيبا بررس

 در ي است كه مشكلاتlog(0)ن در يگر از مشكلات نقطه تكي ديكي. شودي مي قطبيتميش لگارينما

  . آورديل آن به وجود ميمحاسبه تبد

2�4�7��'�-�� 8����- �#$%   

 از ييمثالها . شكل ساختيف برايك توصي ساده ي هندسيارهايتوان با معيخواه م دليبا داشتن مرز شكل

ب يفگر شكل با تركي توص. باشديگر ميط، مساحت و موارد مشابه دي ها عرض، ارتفاع، محيري گن اندازهيا

 و يف مجموعه آموزشي توصيسه بردارهايا با مقايص اشيتشخ. دي آيارها بدست مين معي از ايتعداد

 .ميازمندينز ي نيار فاصله مناسبينكار به معي ايبرا. رديگي صورت مير جاري استخراج شده از تصويبردارها

  . طول بدست آمده از شكل آورده شده است11 شكل با استفاده از يفگر هندسيك توصير يدر شكل ز

  

. باشدي مي از طول ماهيگر در فواصل مساوي عرض د9، و يها شامل طول و عرض ماهيرين اندازه گيا

 ي شكل بدست ميصل محور اييم آن در راستاي به مساحت واحد و تنظياس ماهير مقيي با تغييناوردا

  .ديآ
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 به ير دوبعديتوان مرز اشكال را از دامنه تصويها را آسانتر انجام داد، مق مرز شكلينكه بتوان تطبي ايبرا

  .ق اشكال بوديل كرده و سپس به دنبال تطبي تبديبعدكيات مرز يخصوص

��*�.� ),( θr  

هر .  نسبت به مركز ثقل آن استيك مرز در مختصات قطبيف يبعد توصك يش در ي نماي از فرمهايكي

-يف ميتوص θك محور مرجع يه آن نسبت به ي و زاوrنقطه در مرز با استفاده از فاصله آن از مركز ثقل 

  .شود

  

 استخراج ي با نمودارهاير جاري استخراج شده از تصويق نمودارهايص اشكال با استفاده از تطبيتشخ

 يرند نمودارهاي قرار گي مختلفيها اگر شكلها بتوانند در جهت.رديگي صورت مير آموزشيصاوشده از ت

  .شوديآنها نسبت به محور جابجا م

),( كه در نمودار ي از مشكلاتيكي θr ز ي ساده نيها در شكليم آن است كه حتيبا آن مواجه هست

 يشود و براي مي است كه نمودار ما دوبعدين بدان معني ا.دشوي مي نقاط چند مقدارينمودار در برخ

  .ميشوي مواجه مي دوبعديق مجددا به مشكل كار با نمودارهايتطب

),(كنند نمودار ي كه از مركز ثقل استفاده مييهاشيمانند همه نما θr ز در صورت برخورد با ين

   .ر كارا خواهد بودي غيهمپوشان
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),(نمودار  θs يز استفاده نميشود و از مركز ثقل ني است كه چندمقداره نميدار قبلو نمي براينيگزيجا-

  .كند

  

  

ز معمولا تصور ما ا. مي داريك خم پارامتري يا انحنايدن يا ضعف خمي از شدت ي ذهنيريهمه ما تصو

ره با شعاع بزرگ را كوچكتر از يك داي يمثلا انحنا. ك خم از خط راست بودن استيانحنا شدت انحراف 

. م يكنير عمل ميق زي از انحنا به طرياضيق ريف دقي تعريبرا. ميدانيره با شعاع كوچك ميك داي يانحنا

:2 يهانخست بحث ما محدود به خم RIf   . خواهد بود→

  :ر نشان داد ي زيتوان به صورت پارامتري را م2Rم در هر خ

))(),(()( uyuxur =  

ش يمايها بر اساس طول خم، پشيماين پي از ايكي.  داشته باشدي گوناگونيهاشيمايتواند پيك خم مي

  :رد ر بدست آويش با معادله زيماي هر پيتوان از روي را ميعيش طبيمايك پي. نام دارد) natural (يعيطب

∫=
u

dvvrus
0

)()( &  

  نجا يكه در ا

))(),(()( vyvxvr &&& =  
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2

1

22 ))()(()( vyvxvr &&& +=  

ن يبنابرا.  به طرف راستيم خط افقيم، مثلا نيكنيك جهت مرجع انتخاب مي را به عنوان يم خطي ن

م خط مرجع به يه از ني برابر زاوt هر ي را به ازاθه يحال زاو. ز مشخص استيجهت مثبت خط مماس ن

 خم ي شده روي نسبت به مسافت طθر ييد آهنگ تغيانحنا با. ميكنيف ميم خط مثبت مماس تعرين

 يعنيباشد، 
ds

dθ
κ =  

κبه . ف مناسب استيك توصيشكلها ان ي بيف براين توصيا.  خم استيف برايك توصيا تابع انحنا ي

  :د ير توجه كنيه زيقض

,:2د يفرض كن :  خم هايه اساسيقض RI →βαدو يانحنا. ش شده بر حسب طول باشندي دو خم پرما 

Is هر ياگر به ازا. ميدهي نشان م2κ و 1κخم را با  )()(م ي داشته باش∋ 21 ss κκ ك ي آنگاه با =

  .ر دو خم را بر هم منطبق كرديتوان تصويم) دوران+ انتقال  (يدسيحركت اقل

رسد يف ما مستقل از دوران و انتقال شكل است و به نظر ميتوان گفت كه توصيه مين قضيبا استفاده از ا

  .  با خواص مناسب استيفيكه توص

ن روش ي ايسازادهيجه پير نتيدر ز. ميكنيكسان انتخاب ميشها را ياس در عمل پرمايف در مق اختلايبرا

  :شود يده ميك مثال دي يبرا
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خروجي اين مرحله در . در اين مرحله به هموار سازي تصوير براي از بين بردن اثر نويزها مي پردازيم

 بر روي  مرزها به هموارسازي تصوير gaussianروش اول با فيلتر در .قسمتهاي ديگر استفاده ميشود

 مرحله تكرار براي بدست آوردن 50در اين روش هموار سازي به كندي صورت ميگيرد و حدود . ميپردازيم

  .تصوير مناسب لازم است
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   مرحله100-  مرحله50-تصوير اصلي–هموار سازي نقطه اي منحني ها 

  كارايي پايين ميباشد در عمل اين روش داراي 

 نقطه همفاصله روي آن انتخاب 200 تا 50در روش ديگر ابتدا طول منحني را بدست آورده و سپس 

آيد و ميتوان در اين روش با يك مرحله انتخاب نقاط تصوير مناسب هموار شده اي بدست مي. ميكنيم

ن روش حتي بدون اعمال فيلتر اي.روي آن يك مرحله فيلتر گاوسي اعمال كرده تا نتيجه بهتري داشت

  .نتيجه مناسبي ميدهد و محاسبه آن بسيار سريعتر است
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 zeroن روش يدر ا.  است[7]  شنهاد شده درينه روش پين زميشنهاد شده در اي پين روشهاي از مهمتريكي

crossingدر هر مرحله با استفاده از . گردديست آورده شده و رسم م تابع انحنا در مراحل مختلف بدي ها

ن ي كه از ايير نهايتصو. گرددي ها محاسبه مzero crossingر هموارتر شده و مجددا ي تصويلتر گاوسيف

ده يج آن دير نتاي شده و در زيسازادهين روش پيا. باشديد مستقل از دوران و انتقال ميآيروش بدست م

   .شوديم
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  [7]جه پياده سازي روش پيشنهادي در ينت

با چرخاندن و تغيير نقطه شروع نمودار حاصله فقط يك جابجايي پيدا ميكند و به همين دليل با بررسي تعداد 

zero crossing ها در تابع انحنا در iterationدر .  هاي مختلف ميتوان معياري براي تشابه تصاوير بدست آورد

 و دسته يق به بررسيتم تطبي بدست آمده و الگورscale space در نمودار maximumاده نقاط ن روش با استفيا

  .پردازدي اشكال ميبند

در كل . شوديف اشكال استفاده مي توصي هم از آن براMPEG7ج شده و در استاندارد يار راين روش بسيا

گردد و اگر بتوان مفهوم تابع انحنا را بهبود داد، ي بر اساس تابع انحنا ارائه شده و استفاده ميادي زيتمهايالگور

  .ابدييتمها بهبود مي از الگورياريج بسينتا

2�5������-�A, � B�+, <�= 'C5��, D  

در اينجا سعي كرده ايم اين .براي اشكال؛ تعريف چيزي مانند بزرگترين زير مجموعه محدب مفيد خواهد بود

مفهوم ذكر شده خوش تعريف نيست و . بندي شكلها استفاده كنيممفهوم را شبيه سازي كرده و از آن در تقسيم 

در زير نتيجه تقسيم بندي شكل با . به دنبال پيدا كردن تعريفي مناسب و الگوريتم كارا براي محاسبه آن هستم

  .  ديده ميشودmaximalتقريب پيدا شده براي يافتن زير مجموعه محدب 

در .  ميدهد[7]ترسيم شده كه ديد خوبي نسبت به روش پيشنهادي در همچنين نموار سه بعدي براي تابع انحنا 

ولي از نموداري كه .  استz = 0حقيقت روش ذكر شده در آن مقاله پيدا كردن نقاط تقاطع اين تصوير با صفحه 
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به ترتيب پيش نهاد شده و بطور سه بعدي رسم ميشود ميتوان اطلاعات بيشتري كسب كرد كه كسب اطلاعات 

  .در دست بررسي استبيشتر 

  

  

  تقسيم بندي شكل به وسيله

   وmaximalپوش محاطي 

  پوش محدب

   و مشخص كردنcurvature functionنمودار 

   با رنگminimum و  Maximum نقاط 

   قرمز و سبز
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  (curvatureto3d.m)  از نمايي ديگرcurvature functionنمودار سه بعدي شده 

maximalوسيله پوش محاطيتقسيم بندي شكل به 

  پوش محدب

 و مشخص كردن نقاط curvature functionنمودار 

maximum و minimumبا رنگ قرمز و سبز   

  

2�6�='> *�E���F� <�� &��� G�)9 ���+�� H��� ���� ��   

-يم از تابع انحنا min و maxبا انتخاب نقاط . نجا نتايج يك تقريب زني خطي نيز اضافه شده استيدر ا

 ي براياندهي به عنوان نماmin و  maxقت نقاط يدر حق. ر را بدست آوردي از تصويب خطيك تقريتوان 

ر يي كه تغي مثال در اشكاليز دارد، براي نين روش اشكالاتيا. گردندينقاط تحدب و تقعر محسوب م

ج  ينتا.  ندهدي مناسبب ممكن است جوابين تقريرد، ايگيوسته صورت مير به طور پييم و تغي نداريناگهان

  :ر آورده شده استير در زي چند تصوي برايب زنين تقريا
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  تصوير تقريب زده شده  تصوير اصلي
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3..I�' H��� *�5E� � Dcurvature  

ا ابتد. باشدين تابع ميم و بهبود اي در تعمي تابع انحنا و سعي اشكالهاي كار انجام شده بررسيقسمت اصل

  .گرددي آن ارائه مي براينيگزيت جايم تابع انحنا ارائه گشته و در نهاي تعمي برايروش

  .مي ها دارcurveف ي استفاده در توصي براcurvatureم و بهبود تابع ي در تعمينجا سعيدر ا

 : م يدهيرا ارائه م us)( مماس در نقطه ي برايمينكار ابتدا تعمي ايبرا

))(),((
2

)()(
lim)()( 0 tytx

h

htshts
tstv h

&&& =
−−+

== →  

))(),((
2

)()(
)()( tytx

h

htshts
tstv hhhh

&&& =
−−+

== �  )(lim)( 0 tsts hh
&&

→= 

  :كه در رابطه فوق 

h

htxhtx
txh

2

)()(
)(

−−+
=&  

h

htyhty
tyh

2

)()(
)(

−−+
=&  

tsh)(قت مماس حد يدر حق. گردديز معلوم مي مماس نيف عاديم با تعرينجا رابطه تعميدر ا
 ي است وقت&

  :ف كرد يز تعريرا ن thκ)( و thθ)(توان يم فوق ميبا استفاده از تعم .h→0كه 

23
))()((

)()()()(
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tytx

tytxtytx
t

hh

hhhh
h

&&

&&&&&&
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−
=κ  
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)
)(

)(
arctan())(arg()(

tx

ty
tvt

h

h
hh

&

&
==θ  

  :م يكنيف ميز تعريو ن

)()( tvtl hh =  

  .دهدي نشان مκ از خم را نسبت به يتريد كه رفتار عموميم ديخواهم يرا بدست آور hκاگر 

 0 به hدهد و هر چه ي از خم در آن نقطه نشان ميتريرفتار عموم hκرد، ي فاصله بگ0 از hهر چه 

κκن صورت يدر ا h=0  كه اگريشود به طوريشتر نشان داده مي بي محليك گردد رفتارهاينزد =h .

ريدر مثال ز
10

s
h  يهااسير در مقيم با تصاوينكه بتواني ايبرا.  نشان دهنده طول خم استsاست كه  =

  .مياان كردهي را نسبت به طول خم بhم  يمختلف كار كن

    

    

 κنمودار  hκنمودار 
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 خم افزوده ياندن مكان نقاط بحراني در نماbias دور شود به احتمال حضور 0شتر از ي ب hالبته هر چه  

  .خواهد شد

 globalرات يي از نمودار حذف شده و فقط تغيرات محلييم كه تغينيبيم ميدقت كن hκاگر در نمودار 

 به globalر يي كه تغيش داده نشده و در مواردي نماي به خوبglobalرات يي هنوز تغيول. شوديشاهده مم

 مشهود Figure1در  κن موضوع در نمودار يد كه ايتوان آن را با دقت بالا فهميرد، نمي صورت گيآرام

  .است

ست و در صورت نشان دادن ي مناسب نيرات عمومييغ نشان دادن تيه براي زاوييرسد كارايبه نظر م

  .ص دادي تشخير محلييتوان آن را از تغي، نميرات عمومييتغ

  

  

ز بـه   ي ـ ن globalر  يي ـدر نمودار سمت چپ، نقاط تغ     

 ـ     ي تشخ يعنوان نقاط بحران    يص داده شده اسـت، ول

 ـ  ي تمـا  يرات محل ـ يي ـتوان آن را تغ   ينم  در  يز داد ول

ن نقـاط را  ي ـتوان ايم ينمودار سمت راست به راحت  

  . ز داديتما
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3�1�='I, *�E�0'����� ���� ��7�� '�E.9 8  

 و در كنار آن نقاط يص نقاط بحراني تشخيد براي جديارينجا با توجه به موارد گفته شده معيدر ا

  .شودي ارائه مglobalرات ييتغ

)),()((له يتوان به وسيم كه مماس را ميديد ttl hh θ استفاده از يبه جا.  دادنشان 
ds

td h )(θ
اندن ي نمايبرا 

  .ميكنينكار استفاده مي اي براtlh)(ر، از ي تصويهايژگيو

 يبرا. كنديها م از خمfeature extraction ي مناسب برايالهيل به وسي آن را تبد ،tlh)( خواصيبرخ

 يز محاسبه كمتريص داد و به دست آوردن آن نيتوان بهتر تشخي را مglobalرات ييتغ tlh)(مثال از 

  .لازم دارد

سه آن با نمودار يو مقا tlh)(ر نمودار يدر ز
ds

td h )(θ
البته در نمودار . ر قبل آورده شده استي تصاوي برا

ت لازم داده شده تا با نمودار راييبدست آمده تغ
ds

td h )(θ
  .سه باشديقابل مقا 
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 و tlh)( ياسهينمودار مقا
ds

td h )(θ
  tlh)(نمودار   

  

تر از ار مناسبي  بسglobalرات ييشود، تغيده ميطور كه دهمان
ds

td h )(θ
  . نشان داده شده است 

 ي پevolutionو عمل  tvh)(ك محاسبه يم، به رابطه نزدي كني مشتق را بررسيم ذكر شده براياگر تعم

  .ميبريم
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محسوب  ts)( ي براevolution ينوع tg)( م كه تابعيارا محاسبه كرده tg)(مشتق تابع  tvh)( در يعني

  . آن استي محاسباتيگونه برخورد با مساله، سرعت بالانيت ايمز. شوديم

3�2�� &distance function �� J*�A��� �� )(tlh 

-ير استفاده مي تصاويابيسه و بازي مقايم را ثبت كرده و از آن برارات خيينقاط تغ tlh)(ما با استفاده از 

  .ميكن

  . ميكنيارائه م tlh)(ها با استفاده از سه خمي مقاي برايتمينجا الگوريدر ا
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 هر يمود و عيرا بدست آورده و فاصله افق tlh)( در ي نسبminimum  وmaximumنكار نقاط ي ايبرا

),)(,)....(,(د دنباله به دست آمده يفرض كن. ميكنينقطه از نقطه قبل را حساب م 2211 nn yxyxyx 

  .باشد

  

  .مين دو دنباله ارائه دهي بdistanceدا كردن ين نقاط و پي كردن اmatch ي برايتميم الگوريخواهيم

)(نكار را در ي ايشنهاديتم پيالگور 2nOنكه حدود يبا توجه به ا. دهديام م انجnمختلف به ي شكلهاي برا 

)( در matching است، انجام 15طور متوسط  2nOذكر شده يالبته چون ناوردا. باشديار كارا مي بس 

م كه يريگي بدست آمده را در نظر ميها از رشتهيكي مختلف يهانسبت به نقطه شروع حساس بود، دوران

)(تم ي الگوري اجراي دوران ممكن، مرتبه زمانnوجه به با ت 3nO خواهد بود كه با توجه به تعداد متوسط 

nكارا خواهد بود .  

  

  

x2 

y2 
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  :شود يب مين ترتيصورت فرمال مساله بد

),)(,)....(,(دو رشته  2211 mm yxyxyx و  ),)....(,)(,( 2211 nn bababaم يخواهيم. ديري را در نظر بگ

ف يار تعريبر اساس مع(ر رشته ين دو زي كه فاصله بيم به طوريدا كنير رشته مشترك را پين زيبزرگتر

م كه يم نقاط مربوط به دو شكل را چنان متناظر كنيخواهيم. (نه باشديكم) نجا مساحتيدر ا-شده

رفت  در نظر گيتوان نمره منفيشوند، مي نمmatch كه ي نقاطيبرا)  نه شودين دو شكل كميمساحت ب

  .مينامي م ipenalty)(كه آنرا 

),)(,)....(,(اگر فاصله   2211 jj yxyxyx و  ),)....(,)(,( 2211 ii bababa را ),( jimatchم يم، داري بنام:  

  

))]()()1,1((,                           

))()1,((,                           

))(),1(min[(),(

jpenaltyipenaltyjimatch

jpenaltyjimatch

ipenaltyjimatchjimatch

++−−

+−

+−=

  

  

ن منظور ي اي برا.ميكني استفاده مdynamic programmingم از ي كنيسازادهيتم را پينكه الگوري ايبرا

 تا match )1,2(، از mmatch )1,( تا match )1,1(ب از يم و به ترتيكني درست ميجدول دو بعد

),2( nmatch م تا يكنيشروع به پر كردن جدول م...  و),( nmmatchن صورت يدر ا. مي را بدست آور

mnاگر  )(تمي الگوري باشد مرتبه اجرا< 2nOشودي م.  

   :يعنيم، يكنيها حساب م از رشتهيكي مختلف يها دورانين مقدار را برايا

),)(,)...(,( 1122 yxyxyx mm و ),)(,)(,)....(,( 221133 yxyxyxyx mm , ...   

  .ميريگير در نظر مها را حساب كرده و به عنوان فاصله دو بردا آنminو 

  :نكته 

),( برخورد كرده و آن را با t  و hر ي از دو متغيرا به عنوان تابع tlh)(توان با يم thl ن ياز ا. نشان داد

  :را محاسبه كرد  thθ)(يتوان به آسانيتابع م
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)
2

,
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()
2

,
2

(2

),()
2

,
2

()
2

,
2

(
)(

222

hthlhthl

thlhthlhthl
th

+−

−++−
=θ  

3�3��������9 .I� K�0, L' D� ��"�:  

1)()( =′⇒= xfxxf h  

xxfxxf h 2)()( 2 =′⇒=  

23 3)()( xxfxxf h =′⇒=  

)cos()
)sin(

()()sin()( x
h

h
xfxxf h =′⇒=  

)sin()
)sin(

()()cos()( x
h

h
xfxxf h −=′⇒=  

2
22

2 )]([ 2)()(2
2

)()(
))(( xfhxfhxf

h

hxfhxf
xf hhh

′−′+=
−−+

=′  

)( )( ])( )( [ xgbxfaxgbxfa hhh
′+′=′+  

 ) بودنيت خطيخاص(

h

htfhtf
tf h

2

)()(
)(

−−+
=′  

min)(خم ما تغيير ناگهاني داده است بايد سعي كنيم براي يافتن نقاطي كه در آن  tfh
  . را بيابيم′

  .در ابتدا به بررسي نمودار توابع يك متغيره ميپردازيم

32براي مثال نمودارتابع  , xyxy   .كنيم را بررسي مي==

222 41)2(1)(),()( xhtfxxxf h +=+=′⇒=  

min)(براي يافتن  tfh
يعني به ازاي هر .  اتفاق ميافتدx=0را بيابيم، كه در 24x است مينيموم  كافي′

h 0 در=x تابع fتغيير ناگهاني ميدهد .  

2223 )3(1)(),()( hxtfxxxf h ++=′⇒=  

min)(براي يافتن  tfh
223 كافي است مينيموم ′ hx   . ميافتدx=0 در h را پيدا كنيم كه به ازاي هر +
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)(),)((براي توابع  xuxxf   : داريم=

2)(1)())(,()( xutfxuxxf hh
′+=′⇒=  

xuh)(2در اينجا بايد مينيموم 
  : را پيدا كنيم ′

)(0چون 2 >′ xuhيعني بايد داشته باشيم , د پس بايد مينيموم محلي داشته باش:  

0)()(2))(( 2 =′′′=′ xuxuxu
dx

d
hhh  

  :يعني يكي از اين دو حالت را داريم

• 0)( =′ xuh  

• 0)( =′′ xuh  

، يعني وقتي از عملگر مشتق عادي استفاده كنيم، اين دو حالت به معني وجود ماكزيمم h=0در حالت 

لي يا نقطه عطف در نمودار ما است كه مورد آخر يعني نقاط عطف همان نقاطي است كه يا مينيموم مح

البته در آنجا به خاطر مقابله با مشكل محلي . در روش مختاريان مورد توجه و استفاده قرار گرفته است

در  استفاده شده است كه مستلزم هزينه محاسباتي بالاست، ولي evolutionبودن اطلاعات  مشتق، از 

  . انتظار نتايجي مشابه داريمhاينجا با وارد كردن پارامتر 

xuh)(براي محاسبه 
 و مشتق دوم به صورت مشتق h بايد توجه كرد كه مشتق اول با حضور پارامتر ′′

  :مكنيبراي اينكه بتوانيم بين اينها تمايز قايل شويم از نمادگزاري زير استفاده مي.عادي انجام ميشود

)(
 

)()(

)()(

2

xu
xddx

d
xu

dx

d
xu

xu
xd

d
xu

h

hx

h

h

=′=′′
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xuh)(پس نماد
 .باشد ابهام نميي دارا′′

 

 h ، يك تابع بر حسب تغييرات t براي هر كرديم،در اينجا ثابت بررسي ميh را براي tlh)(تا به حال تابع 

),(يعني يك تابع دو متغيره . دهيمنسبت مي thlدهد ز خواص جالبي از خود نشان ميياين تابع ن. داريم

  .كنيمكه در اينجا چند نمونه از آن را بررسي مي

h

htfhtf
thlhg t

2

)()(
),()( 00

00

−−+
==  
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),( تابع xyنماي  thl  
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),( تابع xyنماي  thl  

  

3�4���������@ '= <�� !'*�E�0� �)9 #��F, �* :  

 يرات محليي و نه تغيرات عمومييهمانطور كه در فلسفه روش ارائه شده گفته شد، هدف نشان دادن تغ

  .ت داشته باشديز حساسيد روش ارائه شده به نوياست، پس نبا

. ( نشان داده شده استκ  وhκ و  tlh)( نويز يكنواخت اعمال شده و نتيجه براي به تصوير
10

s
h =(  
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 و يبردارر پس از نمونهيتصو

  يهموارساز

  ير اصليتصو  كنواختيز ير با نويتصو

  

 بيشتر نشانگر تغييرات عمومي tlh)( نيز آشكار است، چون tlh)(شود و از ماهيت  ديده ميطور كههمان

 tlh)( بسيار مقاوم است و بيشتر نويزها در تصاوير لبه در shapeاست، نسبت به حضور نويز و خطا در 

  . تاثير زيادي ندارد

 .فاصله نيز يكي از دلايل كاهش تاثير نويز استذكر است كه انتخاب نقاط هملازم به 
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4. J�� *�E� >'=M�N O�-��P:   

  . استtlh)(توان از نظر تئوري بررسي كرد، يكتايي تابع ي كه مييكي از موارد

 اينكار tlh)(ه طبقه بندي اشكال پرداخت كه خواص  مي توان به طور سلسله مراتبي بtlh)(با استفاده از 

 هاي بزرگ از روي خواص عمومي به دسته بندي پرداخت و سپس h براي مثال ابتدا با .سازدرا ممكن مي

  .ها را دقيقتر كرد مقايسهhبا كاهش 

),(مچنين بررسي دقيقتر تابع  ه 0thlتواند خواصي جالب از شكل را به ما نشان  و مشتق هاي آن مي

  .دهد

كنند، هاي مختلفي كه از انحنا استفاده مي به جاي تابع انحنا در الگوريتمtlh)(توان با جايگزني تابع مي

  .اثر و بهبود حاصل را بررسي كرد
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5.��� H.��:   

 تصوير بر ي پايگاه داده هاي براي جستجويكار جديد موجود، راهيدر اين پروژه پس از مرور روشها

در اين روش براي استخراج ويژگيهاي اشيا در تصاوير از الگوريتم جديدي . اساس شكل اشيا ارائه گشت

ن نسبت ييت پاي حساسيدار و داراين روش پايا. جهت توصيف اشيا بر اساس نقاط مرزي آنها استفاده شد

 را علاوه يا عملگر مشتق ارائه شد كه بتواند خواص منطقهي برايميتعمن يهمچن. باشديز ميبه حضور نو

  . نشان دهديبر خواص محل
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Curvature function: 
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clear all; 

clc; 

%%%%%%%%%%%%%% 

pointNumber = 100; 

input = load('kk6.c'); 

n = length(input); 

s = 0; 

input(n+1,:) = input(1,:); 

for i=1:n 

    d = (input(i,1)-input(i+1,1))^2 + (input(i,2)-

input(i+1,2))^2; 

    s = s+sqrt(d); 

end 

d = s/pointNumber; 

%%%%%%%%%%%% 

% points => selected point's array 

t = 0; 

points(1,1) = input(1,1); 

points(1,2) = input(1,2); 

pCounter = 1; 

for i=1:n 

    disToNextPoint = sqrt((input(i,1)-input(mod(i,n)+1,1))^2 + 

(input(i,2)-input(mod(i,n)+1,2))^2); 

    t = t+disToNextPoint; 

    if (t>d) 

        pCounter = pCounter+1; 

        points(pCounter,1) = input(i,1); 

        points(pCounter,2) = input(i,2);         

        t = 0; 

    end 

end 

n = length(points) 

for j=1:5 

    for i=1:n 

        newPoints(i,1)= (points(mod(i-

2,n)+1,1)+points(mod(i,n)+1,1)+points(i,1))/3; 

        newPoints(i,2)= (points(mod(i-

2,n)+1,2)+points(mod(i,n)+1,2)+points(i,2))/3; 

    end 

    points(:,:)=newPoints(:,:);     

end 

figure; 

points(n+1,1) = points(1,1); 

points(n+1,2) = points(1,2); 

plot(points(:,1),points(:,2)); 

axis equal; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%dfx 

for i=1:n 

    dfx(i) = points(mod(i,n)+1,1)-points(mod(i-2,n)+1,1); 

    dfy(i) = points(mod(i,n)+1,2)-points(mod(i-2,n)+1,2); 

end 

for i=2:n 

    d2fx(i) = dfx(mod(i,n)+1)-dfx(mod(i-2,n)+1); 

    d2fy(i) = dfy(mod(i,n)+1)-dfy(mod(i-2,n)+1); 

end 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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%%%%%%%calc kappa 

for i=1:n 

    k(i)=(dfx(i)*d2fy(i)-

dfy(i)*d2fx(i))/((dfx(i)^2+dfy(i)^2)^1.5); 

end 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

figure; 

plot((1:n),k(:)); hold on; 

 

Mokhtarian CSS 

clear all; 

%close all; 

clc; 

%%%%%%%%%%%%%% 

pointNumber = 200; 

input = load('kk1.c'); 

n = length(input); 

s = 0; 

for i=1:n-1 

    d = (input(i,1)-input(i+1,1))^2 + (input(i,2)-

input(i+1,2))^2; 

    s = s+sqrt(d); 

end 

d = s/pointNumber; 

%%%%%%%%%%%% 

% points => selected point's array 

t = 0; 

points(1,1) = input(1,1); 

points(1,2) = input(1,2); 

pCounter = 1; 

for i=1:n-1 

    disToNextPoint = sqrt((input(i,1)-input(i+1,1))^2 + 

(input(i,2)-input(i+1,2))^2); 

    t = t+disToNextPoint; 

    if (t>d) 

        pCounter = pCounter+1; 

        points(pCounter,1) = input(i,1); 

        points(pCounter,2) = input(i,2);         

        t = 0; 

    end 

end 

n = length(points) 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%%%%%%%%%%%rotate teta degree 

% teta = pi/4; 

% for i=1:n 

%     x=points(i,1); 

%     y=points(i,2); 

%     points(i,1) = int16(x*cos(teta)+y*sin(teta)); 

%     points(i,2) = int16(-x*sin(teta)+y*cos(teta)); 

% end 

% for i=1:n 

%     newpoints(i,1) = points(mod(i+108,n)+1,1); 

%     newpoints(i,2) = points(mod(i+108,n)+1,2); 

% end 
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% points(1:n,1:2) = newpoints(1:n,1:2); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

points(n+1,:)=points(1,:); 

figure; 

plot(points(1:n+1,1),points(1:n+1,2));hold on; 

axis equal; 

% plot(points(1:n,1),points(1:n,2),'--rs'); 

figure; 

itrNumber = 0; 

axis equal; 

for j=1:400 

    for i=1:n 

        newPoints(i,1)= (points(mod(i-

2,n)+1,1)+points(mod(i,n)+1,1)+points(i,1))/3; 

        newPoints(i,2)= (points(mod(i-

2,n)+1,2)+points(mod(i,n)+1,2)+points(i,2))/3; 

    end 

    points(1:n,1)=newPoints(1:n,1); 

    points(1:n,2)=newPoints(1:n,2);  

    points(n+1,:)=points(1,:); 

%     if (mod(j,5)==0) 

%         plot(points(1:n+1,1),points(1:n+1,2),'r');hold on; 

%     end 

    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

    %%%%%dfx 

    for i=2:n 

        dfx(i) = points(i+1,1)-points(i-1,1); 

        dfy(i) = points(i+1,2)-points(i-1,2); 

    end 

    dfx(1) = points(2,1)-points(n,1); 

    dfy(1) = points(2,2)-points(n,2); 

    dfx(n+1) = dfx(1); 

    dfy(n+1) = dfy(1); 

    for i=2:n 

        d2fx(i) = dfx(i+1)-dfx(i-1); 

        d2fy(i) = dfy(i+1)-dfy(i-1); 

    end 

    d2fx(1) = dfx(2)-dfx(n); 

    d2fy(1) = dfy(2)-dfy(n); 

    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

    %%%%%%%calc kappa 

    for i=1:n 

        k(i)=(dfx(i)*d2fy(i)-

dfy(i)*d2fx(i))/((dfx(i)^2+dfy(i)^2)^1.5)*100; 

    end 

 

    for i=1:n 

        if ((k(i)>0 && k(mod(i,n)+1)<0) || (k(i)<0 && 

k(mod(i,n)+1)>0)) 

            plot(i,itrNumber); 

            hold on; 

        end 

    end 

itrNumber = itrNumber + 1; 

end 
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% 

plot(points(1:n+1,1),points(1:n+1,2),'k','LineWidth',1.5);hold 

on; 

% figure; 

% plot(points(1:n+1,1),points(1:n+1,2)); 

% axis equal; 

return; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%dfx 

for i=2:n 

    dfx(i) = points(i+1,1)-points(i-1,1); 

    dfy(i) = points(i+1,2)-points(i-1,2); 

end 

dfx(1) = points(2,1)-points(n,1); 

dfy(1) = points(2,2)-points(n,2); 

dfx(n+1) = dfx(1); 

dfy(n+1) = dfy(1); 

for i=2:n 

    d2fx(i) = dfx(i+1)-dfx(i-1); 

    d2fy(i) = dfy(i+1)-dfy(i-1); 

end 

d2fx(1) = dfx(2)-dfx(n); 

d2fy(1) = dfy(2)-dfy(n); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%%%calc kappa 

for i=1:n 

    k(i)=(dfx(i)*d2fy(i)-

dfy(i)*d2fx(i))/((dfx(i)^2+dfy(i)^2)^1.5)*100; 

end 

 

for i=1:n 

    if (k(i)>0 && k(mod(i,n)+1)<0) 

        plot(i,itrNumber); 

        hold on; 

    end 

end 

itrNumber = itrNumber + 1; 

 

 threshold = 0.6*(max(k)-min(k)); 

 thresholdedK = zeros(n,2); 

 for i=1:n 

     if(abs(k(i))>(max(k)-threshold)) 

         thresholdedK(i,1) = points(i,1); 

         thresholdedK(i,2) = points(i,2); 

     end 

 end 

 plot(thresholdedK(1:n,1),thresholdedK(1:n,2),'*'); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 

 
 

 

 

 

 

Linear Prediction 
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% function [] = linepredict(fname) 

% clear all; 

% close all; 

% clc; 

%%%%%%%%%%%%%% 

pointNumber = 200; 

% input = load(fname); 

input = load('kk6.c'); 

n = length(input); 

s = 0; 

for i=1:n-1 

    d = (input(i,1)-input(i+1,1))^2 + (input(i,2)-

input(i+1,2))^2; 

    s = s+sqrt(d); 

end 

d = s/pointNumber; 

%%%%%%%%%%%% 

% points => selected point's array 

t = 0; 

points(1,1) = input(1,1); 

points(1,2) = input(1,2); 

pCounter = 1; 

for i=1:n-1 

    disToNextPoint = sqrt((input(i,1)-input(i+1,1))^2 + 

(input(i,2)-input(i+1,2))^2); 

    t = t+disToNextPoint; 

    if (t>d) 

        pCounter = pCounter+1; 

        points(pCounter,1) = input(i,1); 

        points(pCounter,2) = input(i,2);         

        t = 0; 

    end 

end 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%smooth 

n = length(points); 

for j=1:8 

    for i=1:n 

        newPoints(i,1)= (points(mod(i-

2,n)+1,1)+points(mod(i,n)+1,1)+points(i,1))/3; 

        newPoints(i,2)= (points(mod(i-

2,n)+1,2)+points(mod(i,n)+1,2)+points(i,2))/3; 

    end 

    points(1:n,:) = newPoints(1:n,:); 

end 

points(n+1,:)=points(1,:); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

figure; 

subplot(1,2,1); 

plot(points(1:n+1,1),points(1:n+1,2)); 

axis equal; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%dfx 

dfx = zeros(n+1); 

dfy = zeros(n+1); 

for i=1:n 

    dfx(i) = points(mod(i,n)+2,1)-points(mod(i-3,n)+1,1); 

    dfy(i) = points(mod(i,n)+2,2)-points(mod(i-3,n)+1,2); 
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end 

dfx(n+1) = dfx(1); 

dfy(n+1) = dfy(1); 

d2fx = zeros(n); 

d2fy = zeros(n); 

for i=2:n 

    d2fx(i) = dfx(i+1)-dfx(i-1); 

    d2fy(i) = dfy(i+1)-dfy(i-1); 

end 

d2fx(1) = dfx(2)-dfx(n); 

d2fy(1) = dfy(2)-dfy(n); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%%%calc kappa 

k = zeros(n+1); 

for i=1:n 

    k(i)=(dfx(i)*d2fy(i)-

dfy(i)*d2fx(i))/((dfx(i)^2+dfy(i)^2)^1.5)*100; 

end 

k(n+1) = k(1); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%predict 

len = 1; 

ptList = zeros(n,3); 

for i=1:n 

    if(abs(k(i))>1)         

        ptList(len,1) = points(i,1); 

        ptList(len,2) = points(i,2); 

        ptList(len,3) = k(i); 

        len = len+1; 

    end 

end 

ptList(len,:) = ptList(1,:); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

subplot(1,2,2); 

plot(ptList(1:len,1),ptList(1:len,2)); hold on; 

plot(ptList(1:len,1),ptList(1:len,2),'.'); 

axis equal; 

figure; 

plot(k); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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3d Curvature Function 

clear all; 

close all; 

clc; 

%%%%%%%%%%%%%% 

pointNumber = 200; 

input = load('kk6.c'); 

n = length(input); 

s = 0; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

input(n+1,:) = input(1,:); 

for i=1:n 

    d = (input(i,1)-input(i+1,1))^2 + (input(i,2)-

input(i+1,2))^2; 

    s = s+sqrt(d); 

end 

d = s/pointNumber; 

%%%%%%%%%%%% 

% points => selected point's array 

t = 0; 

points(1,1) = input(1,1); 

points(1,2) = input(1,2); 

pCounter = 1; 

for i=1:n-1 

    disToNextPoint = sqrt((input(i,1)-input(i+1,1))^2 + 

(input(i,2)-input(i+1,2))^2); 

    t = t+disToNextPoint; 

    if (t>d) 

        pCounter = pCounter+1; 

        points(pCounter,1) = input(i,1); 

        points(pCounter,2) = input(i,2);         

        t = 0; 

    end 

end 

% points(pCounter+1,1:2) = points(1,1:2) 

n = length(points) 

figure; 

points(n+1,1) = points(1,1); 

points(n+1,2) = points(1,2); 

plot(points(1:n,1),points(1:n,2)); 

axis equal; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%dfx 

for i=2:n 

    dfx(i) = points(i+1,1)-points(i-1,1); 

    dfy(i) = points(i+1,2)-points(i-1,2); 

end 

dfx(1) = points(2,1)-points(n,1); 

dfy(1) = points(2,2)-points(n,2); 

dfx(n+1) = dfx(1); 

dfy(n+1) = dfy(1); 

for i=2:n 

    d2fx(i) = dfx(i+1)-dfx(i-1); 

    d2fy(i) = dfy(i+1)-dfy(i-1); 

end 

d2fx(1) = dfx(2)-dfx(n); 
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d2fy(1) = dfy(2)-dfy(n); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%%%%%%calc kappa 

for i=1:n 

    k(i)=(dfx(i)*d2fy(i)-

dfy(i)*d2fx(i))/((dfx(i)^2+dfy(i)^2)^1.5)*100; 

end 

k(n+1) = k(1); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%threosholding 

pthreshold = 0.1*max(k); 

nthreshold = 0.1*min(k); 

pthresholdedK = zeros(n,2); 

ptList(1,1) = 0; 

ptList(1,2) = 0; 

ptList(1,3) = 0; 

len = 0; 

for i=1:n 

    if(k(i)>2) 

        len = len+1; 

        pthresholdedK(i,1) = points(i,1); 

        pthresholdedK(i,2) = points(i,2); 

        ptList(len,1) = points(i,1); 

        ptList(len,2) = points(i,2); 

        ptList(len,3) = k(i); 

    end 

end 

nthresholdedK = zeros(n,2); 

len = 0; 

for i=1:n 

    if(k(i)<-2) 

        len = len+1; 

        nthresholdedK(i,1) = points(i,1); 

        nthresholdedK(i,2) = points(i,2); 

        ntList(len,1) = points(i,1); 

        ntList(len,2) = points(i,2); 

        ntList(len,3) = k(i); 

    end 

end 

if(exist('ptList')) 

    len = length(ptList)+1; 

    ptList(len,:) = ptList(1,:); 

end 

if(exist('ptList')) 

    len = length(ntList)+1; 

    ntList(len,:) = ntList(1,:); 

end 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

figure; 

plot(pthresholdedK(1:n,1),pthresholdedK(1:n,2),'rs'); 

plot(nthresholdedK(1:n,1),nthresholdedK(1:n,2),'gs'); 

axis equal; 

axis vis3d; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

ptlen = length(ptList); 

ntlen = length(ntList); 

plot3(ptList(2:ptlen,1),ptList(2:ptlen,2),ptList(2:ptlen,3),'r

'); 
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fill3(ptList(2:ptlen,1),ptList(2:ptlen,2),ptList(2:ptlen,3),'r

'); 

plot3(ntList(2:ntlen,1),ntList(2:ntlen,2),ntList(2:ntlen,3),'g

'); 

fill3(ntList(2:ntlen,1),ntList(2:ntlen,2),ntList(2:ntlen,3),'g

'); 

plot(ptList(2:ptlen,1),ptList(2:ptlen,2),'r'); 

fill(ptList(2:ptlen,1),ptList(2:ptlen,2),'r'); 

fill(points(:,1),points(:,2),'b'); 

plot(ntList(2:ntlen,1),ntList(2:ntlen,2),'g'); 

fill(ntList(2:ntlen,1),ntList(2:ntlen,2),'g'); 
 

 

 

Classification with l function and new derivative  

 

clear all; 

clc; 

chickens = 446; 

for k=1:chickens 

  fname = sprintf('chicken\\c_%d.txt',k);   

  t = diagonalpoint(fname,9); 

  s = size(t); 

  ll(k,1:s(1),1:2) = t; 

end 

v = double(zeros(chickens)); 

for j=1:1 

    l1=[]; 

    l1(:,1) = nonzeros(ll(j,:,1)); 

    l1(:,2) = nonzeros(ll(j,1:length(l1),2)); 

    for i=1:chickens         

        if(j~=i && v(i,j)==0) 

            l2 = []; 

            l2(:,1) = nonzeros(ll(i,:,1)); 

            l2(:,2) = ll(i,1:length(l2),2); 

            d1 = match2(l1,l2); 

            %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

            %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

            l2 = l2(length(l2):-1:1,:); 

            d2 = match2(l1,l2); 

            %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

            v(i,j) = min(d1,d2); 

        end 

    end 

End 
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Calculate described feature vector 

 

function [l] = diagonalpoint(fname,stepDiv); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

pointNumber = 100; 

input = load(fname); 

n = length(input); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

s1 = 0; 

for i=1:n 

    d = (input(i,1)-input(mod(i,n)+1,1))^2 + (input(i,2)-

input(mod(i,n)+1,2))^2; 

    s1 = s1+sqrt(d); 

end 

d = s1/pointNumber; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

t = 0; 

points(1,1) = input(1,1); 

points(1,2) = input(1,2); 

pCounter = 1; 

for i=1:n 

    disToNextPoint = sqrt((input(i,1)-input(mod(i,n)+1,1))^2 + 

(input(i,2)-input(mod(i,n)+1,2))^2); 

    t = t+disToNextPoint; 

    if (t>=(d-0.4)) 

        pCounter = pCounter+1; 

        points(pCounter,1) = input(i,1); 

        points(pCounter,2) = input(i,2);         

        t = 0; 

    end 

end 

n = length(points); 

for j=1:5 

    for i=1:n 

        newPoints(i,1)= (points(mod(i-

2,n)+1,1)+points(mod(i,n)+1,1)+points(i,1))/3; 

        newPoints(i,2)= (points(mod(i-

2,n)+1,2)+points(mod(i,n)+1,2)+points(i,2))/3; 

    end 

    points(:,:)=newPoints(:,:);     

end 

n = n - mod(n,stepDiv); 

m = n/stepDiv; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

for i=1:n 

    x = points(mod(i+m-1,n)+1,1)-points(mod(i-m-1,n)+1,1); 

    y = points(mod(i+m-1,n)+1,2)-points(mod(i-m-1,n)+1,2); 

    dist(i) = sqrt(x^2+y^2); 

    x = points(mod(i+m-1,n)+1,1)-points(mod(i-1,n)+1,1); 

    y = points(mod(i+m-1,n)+1,2)-points(mod(i-1,n)+1,2); 

    dd(i) = sqrt(x^2+y^2); 

end 

dist = dist/mean(dist); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

c = 0; 
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for i = 1:n 

    if ((dist(mod(i,n)+1)>=dist(i) && dist(mod(i-

2,n)+1)>=dist(i)) || (dist(mod(i,n)+1)<=dist(i) && dist(mod(i-

2,n)+1)<=dist(i))) 

            c = c + 1; 

            lis(c,1) = i; 

            lis(c,2) = dist(i); 

    end 

end 

cc = 1; 

for i = 1:c 

    if ((cc>=1 && abs(lis(mod(i-2,c)+1,1)-lis(i,1))>=4)|| 

(cc>1 &&abs(lis(i,1)-lis2(cc-1,1))>=3)) 

       lis2(cc,:) = lis(i,:); 

       cc = cc+1; 

    end 

end 

lis2(cc,:) = lis2(1,:); 

l = zeros(cc-1,2); 

for i=1:cc-1 

    l(i,1) = lis2(i+1,2)-lis2(i,2); %h 

    l(i,2) = lis2(i+1,1)-lis2(i,1); %a 

end 

l(cc-1,2) = n + l(cc-1,2); 

l(:,2) = l(:,2)/n; 
 

 

 

 

Match function match2.m 

 

function [mvalue] = match2(l1,l2); 

n = length(l2); 

l2(n+1:2*n,:) = l2(1:n,:); 

for i=1:n 

%     m(i) = match3(l1,l2(i:n+i-1)); 

    m(i) = match3(l1(:,1),l1(:,2),l2(i:n+i-1,1),l2(i:n+i-

1,2)); 

end 

mvalue = min(m); 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Match function (dynamic programming ) match3.m 
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function [mvalue] = match3(h1,l1,h2,l2); 

c1 = length(l1); 

c2 = length(l2); 

l = zeros(c1+1,c2+1); 

 

l(1,1) = 0; 

for i=2:c1+1 

   l(i,1) = l(i-1,1) + abs(l1(i-1)*h1(i-1)); 

end 

for i=2:c2+1 

   l(1,i) = l(1,i-1) + abs(l2(i-1)*h2(i-1)); 

end 

for i=1:c1 

    for j=1:c2 

        s1 = l(i,j+1) + abs(l1(i)*h1(i)); 

        s2 = l(i+1,j) + abs(l2(j)*h2(j)); 

        s3 = l(i,j) + abs((l1(i)-l2(j))*(h1(i)-h2(j)))/3; 

        l(i+1,j+1) = min([s1 s2 s3]); 

    end 

end 

mvalue = l(c1+1,c2+1); 

 

 

Linear prediction with l function 

 

clear all; 

 close all; 

 clc; 

 fname = 'brd\kk30.c'; 

 pl = 1; 

 stepDiv = 8; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

pointNumber = 80; 

input = load(fname); 

n = length(input); 

 input2 = input; 

 input2(n+1:n+n,:) = input(1:n,:); 

 input(1:n,:) = input2(n+269:-1:270,:); 

n1 = n; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

s1 = 0; 

pointDist(1) = 0.0; 

for i=1:n 

    d = (input(i,1)-input(mod(i,n)+1,1))^2 + (input(i,2)-

input(mod(i,n)+1,2))^2; 

    s1 = s1+sqrt(d); 

    pointDist(i+1) = s1; 

end 

d = s1/pointNumber; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

t = 0; 

points(1,1) = input(1,1); 

points(1,2) = input(1,2); 

pCounter = 1; 
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for i=1:n 

    disToNextPoint = sqrt((input(i,1)-input(mod(i,n)+1,1))^2 + 

(input(i,2)-input(mod(i,n)+1,2))^2); 

    t = t+disToNextPoint; 

    if (t>=(d-0.4))         

        points(pCounter,1) = input(i,1); 

        points(pCounter,2) = input(i,2); 

        ind(pCounter) = i; 

        t = 0; 

        pCounter = pCounter+1; 

    end 

end 

n = length(points); 

for j=1:3 

    for i=1:n 

        newPoints(i,1)= (points(mod(i-

2,n)+1,1)+points(mod(i,n)+1,1)+points(i,1))/3; 

        newPoints(i,2)= (points(mod(i-

2,n)+1,2)+points(mod(i,n)+1,2)+points(i,2))/3; 

    end 

    points(:,:)=newPoints(:,:);     

end 

 points(n+1,:) = points(1,:); 

figure; 

subplot(1,2,1); 

plot(points(:,1),points(:,2)); hold on; 

plot(points(1:n,1),points(1:n,2),'.r'); 

plot(points(1:20:n,1),points(1:20:n,2),'.k'); 

axis equal; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

hold on; 

curveLength = round(s1); 

for m = 71:71 

    stepDiv = j; 

    %%%%%%%%%%%%%%%%%% 

    for i=1:n 

        a = (points(mod(i-m-1,n)+1,1)-points(mod(i+m-

1,n)+1,1))^2+(points(mod(i-m-1,n)+1,2)-points(mod(i+m-

1,n)+1,2))^2; 

        dist(i) = sqrt(a);      

    end 

    dist = dist/round(s1); 

    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

    for j=1:1 

        for i=1:n 

            newdist(i)= (dist(mod(i-

2,n)+1)+dist(mod(i,n)+1)+dist(i))/3; 

        end 

        dist=newdist;     

    end 

    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

    c = 1; 

    for i=1:n 

        if ((dist(mod(i,n)+1)>=dist(i) && dist(mod(i-

2,n)+1)>=dist(i)) || (dist(mod(i,n)+1)<=dist(i) && dist(mod(i-

2,n)+1)<=dist(i))) 

            crit(c,:) = points(i,:); 
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            c = c+1; 

        end 

    end 

    crit(c,:) = crit(1,:); 

    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

    subplot(1,2,2); 

    plot(crit(:,1),crit(:,2)); 

    axis equal; 

    hold on; 

    plot(crit(:,1),crit(:,2),'.r');  

    length(crit) 

    figure; 

    plot(dist); 

end 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


