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 (ANFIS) تغثیمی فاصی ػلثی ّای ؿثىِ تا RGB سًگ فضای دستمؼین تٌذی سًگ پَػت 
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 چکیذه

تـخیق سًگ پَػت یه تىٌیه هحثَب ٍ هفیذ ٍ واس آهذ تِ خاعش داسا تَدى هحذٍدُ ٍػیغ اص تِ واس گشفتِ ؿذى 

هی تاؿذ. اص ایي سٍ اسائِ یه سٍؽ هٌاػة تشای  دس فؼل ٍ اًفؼالات واهپیَتش ّای اًؼاًی ّن دس اًالیض ّای پایِ تـخیلی

تخؾ پیىؼل هاًٌذ پَػت هی تَاًذ هـىلات سا حل وٌذ. الگَسیتن تمؼین تٌذی سًگ اسائِ ؿذُ تِ عَس هؼتمین دس فضای 

ؿثىِ فاصی اص ًَع ػَگٌَ سا ؿىل  Genfis3تا اػتفادُ اص تاتغ تذٍى ًیاص تِ تثذیل فضای سًگی واس هی وٌذ.  RGBسًگ 

دػتِ تٌذی وشدین ٍ تشای ّش دػتِ ٍ  (FCM)ولاػتشیٌگ  C-Meanین ٍ دادُ ّا سا تا اػتفادُ اص لاػذُ فاصی داد

 ٍسٍدی تِ ػٌَاى تِ ای خولِ چٌذ ؿثِ دادُ ًگاؿت اص حاكل خشٍخی تؼذ گام . دسدس ًظش گشفتین Ruleولاػتش یه 

Adaptive Network Based Fuzzy Inference System (ANFIS) ِتغثیمی هثتٌی تش ػیؼتن اػتٌتاج  )ؿثى

  فاصی( دادُ هی ؿَد.
 

 ػلثی، فاصی ّای ؿثىِ هیاًگیي، ػی فاصی تٌذی خَؿِ فاصی، اػتٌتاج ػیؼتن ػاختاس پَػت، تـخیق: کلیذی کلوات

 هَسفَلَطیىی پشداصؽ تغثیمی، ؿثىِ

 
 

 هقذهه  .1

ؿثىِ ّای ػلثی ٍ ػیؼتن ّای فاصی تِ ػٌَاى تمشیة گشّای ػوَهی ؿٌاختِ ؿذُ وِ هی تَاًٌذ ّش تاتغ غیش خغی 

دادُ ؿذُ سا تِ ؿشط ٍخَد تؼذاد وافی اص ًشٍى دس لایِ هیاًی ٍ لَاػذ فاصی تا دلت هَسد ًظش تخویي تضًٌذ. هغالؼات اخیش 

ٌّذُ ایي هؼالِ اػت وِ تشویة ایي دٍ سٍؽ دس صهیٌِ ؿٌاػایی دس صهیٌِ ؿثىِ ّای ػلثی ٍ ػیؼتن ّای فاصی ًـاى د

 گشفت لشاس یتشسػ هَسد ٌَیػَگ ٍ یتاواگ تَػظ فاصی، ییؿٌاػا ٍ هذلؼاصیػیؼتن ّای غیش خغی تؼیاس هَثش هی تاؿذ. 

 ؿثىِ ّای تا فاصی ك ػاختاسّاییتلف آٍسد اص دػت تِ یٌیـثیپ ٍ ییؿٌاػا وٌتشل، ٌِیصه دس ادییص یػول واستشدّای ٍ

 هَاسد ٍ یصهاً ػشیْایی ٌیـثیپ ؼتن ّا،یػ ییؿٌاػا تشای وِ ؿًَذی ه حاكل یػلث فاصی ؿثىِ ّای ،یهلٌَػ یػلث

 شًٍذ.یه واس تِ گشید هتٌَع

اسایِ ؿذُ،  1993وِ دس ػال  Adaptive Network Based Fuzzy Inference System (ANFIS)ػاختاس

 تَاىیه ذ،یثشیّا شییادگی ٌذیفشآ شییواسگ تِ تا وِ اػت فاصی هٌغك ٍ یمیتغث یػلث ّای ك ؿثىِیتلف حاكل

 واس تِ اػاػی لاػذًُوَد.  نیهَخَد تٌظ یٍسٍدی ٍ خشٍخ دادُ ّای تشاػاع ؼتن ّایػ تشای هذلؼاصی سا آى پاساهتشّای
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 ٍ وٌذی ػلت تِ تٌْایی تِ گشادیاى واّؾ اص اػت. اػتفادُ گشادیاى واّؾ تغثیمی، لاًَى ؿثىِ ّای آهَصؽ دس سفتِ

 تشویة حاكل ّایثشیذ وِ سٍؿْای ًیؼت. دسحالیىِ هغلَب ؿثىِ، تٌظین پاساهتشّای تشای هحلی وویٌِ ّای تِ توایل

هی  هشتؼات یادگیشی حذالل تخویي (LSE) ػشػت افضایؾ تِ هٌتح هاًٌذ ّؼتٌذ، سٍؿْا ػایش ٍ گشادیاى واّؾ سٍؽ

 ؿًَذ.

تالایی اص ػذم اعویٌاى تشای دػتیاتی تِ تمؼین تٌذی هغلَب تِ كَست دس ّش عشح تمؼین تٌذی تلَیش، ػغح 

خَدواس ٍخَد داسد. ایي ٍالؼیت ّوچیي هی تَاًذ تا تـخیق كَست ٍ تِ ٍیظُ تمؼین تٌذی سًگ پَػت گؼتشؽ یاتذ. 

صی هىاًیضهی تٌاتشایي دس هی یاتین وِ ًظشیِ فاصی سٍؽ هٌاػثی تشای دػتیاتی تِ پایِ تـخیق اػت. چَى هذل ًظشی فا

سا فشاّن هی وٌذ تا ػذم لغؼیت دس تلَیش سا ًـاى دّذ. تشعثك لَاًیي فاصی اػتخشاج ؿذُ اص فضاّای سًگی هتفاٍت تِ واس 

سفتِ دس هشحلِ آهَصؽ، ّش پیىؼلی هی تَاى تِ پَػت ٍ یا غیش پَػت تمؼین تٌذی ؿَد. یىی اص ٍیظگی ّای سًگ تش 

ضایی ًذاسد، تٌاتشایي خْت گیشی ٍ اًذاصُ ثاتت ٍ ػشیغ تشای پشداصؽ، تشًاهِ ّای اػاع پیىؼل، ًیاص تِ ّیچ صهیٌِ ی ف

تـخیق هشدم تشٌِّ ّوِ تْشُ هٌذی اص تـخیق ، واستشدی هاًٌذ ؿٌاػایی ٍ سدیاتی لغؼات تذى اًؼاى، تـخیق چْشُ

ٍیذیَیی سا دس  پَػت اػت. ّوچٌیي، تش اػاع تـخیق سًگ پَػت ووه تِ هؼذٍد وشدى تلَیش اػتشام یا هحتَای

ایٌتشًت تِ كَست خَدواس اهىاى هی دّذ. ػلاٍُ تش اػتفادُ اص آى دس في آٍسی ّای هشتثظ تا واهپیَتش، سًگ پَػت ًمؾ 

 هْوی تشای اًؼاى ٍ سٍاتظ اًؼاًی ایفا هی وٌذ.

 

 

 هفاهین اولیه  .2

ػش ٍ واس داؿتي تا دٍ سًگ ػیاُ ٍ ػفیذ ّیچ سضایت خاكی سا دس تلَیش ایداد ًوی وٌذ. دسخِ ػضَیت )وِ تَػظ 

پیـٌْاد ؿذُ اػت( یه ساُ خذیذ تشای حل هـىلات ٍ هؼائل دس تشخَسد تا دادُ ّای  1665دس ػال    Zadehپشٍفؼَس 

فاصی اخاصُ ی وٌتشل دسخات تلادفی خاف سا تذٍى  هثْن ٍ یا دس یه فشم فاصی اػت وِ تذاى ٍػیلِ تِ ػیؼتن ّای

ایداد خلل ٍ تِ خغش اًذاختي واسایی  ػیؼتن  هی دّذ.  ػیؼتن ّای ػلثی فاصی یىی اص هَفك تشیي ٍ هلوَع تشیي 

خْات ایي تلاؽ اػت. پیًَذ ٍ تلفیك ػیؼتن ّای فاصی ػلثی تِ دٍ سٍؽ اًدام هی ؿَد، یه ؿثىِ ی ػلثی هدْض تا 

ذگی ٍ وٌتشل اعلاػات فاصی )وِ ؿثىِ ی ػلثی فاصی ًاهیذُ هی ؿَد( ٍ یه ػیؼتن فاصی تىویل ؿذُ لاتلیت سػی

تَػظ ؿثىِ ّای ػلثی تِ هٌظَس استما تشخی اص ٍیظگی ّای آى هاًٌذ اًؼغاف پزیشی، ػشػت ٍ تَاًایی اًغثاق وِ ػیؼتن 

( تشای تحمك تخـیذى تِ (NFSػاصگاس فاصی  -( ًاهیذُ هی ؿَد. یه ػیؼتن ػلثی ANFIS( یا )NFSػلثی فاصی )

 فشایٌذّای اػتذلال فاصی عشاحی ؿذُ اػت  وِ دس آى استثاط ّای ؿثىِ تا پاساهتشّای اػتذلال فاصی تغاتك داسد .

 تِ. هی تاؿذ پیىؼل اػاع تش تٌذی لغؼِ اص سٍؿْای یىی فاصی تٌذی دػتِ اص اػتفادُ تا سًگی تلاٍیش تٌذی لغؼِ

 ػیؼتن یه ایداد ّذف، داسد. تٌاتشایي سًگ تؼلك دػتِ وذام تِ پیىؼل ّش هی وٌذ هـخق فاصی وِ ػیؼتن تشتیة ایي

 دادّْای تِ تَخِ تا وِ اػت خثشُ فشد تِ یه ًیاص ایٌىاس ًوایذ. تشای تٌذی دػتِ سا تیـتشی سًگْای وِ تتَاًذ اػت فاصی

 ًیض ًْایی لَاًیي وِ تؼا اػت. چِ عالت فشػا ٍ ٍلتگیش تؼیاس اهشی وِ ًوایذ تٌظین سا ػضَیت ٍ تَاتغ لَاًیي آهَصؿی

 سا فاصی ػضَیت تَاتغ ٍ لَاًیي دادّْای آهَصؿی تِ تَخِ تا وِ اػت اتَهاتیه سٍؽ یه تِ ًیاص لزا .ًثاؿٌذ لَاًیي تْتشیي

تَلیذ  هٌظَس تِ ANFIS تْیٌِ ػاصی سٍؽ اص همالِ اػت. دس ایي ؿذُ اتذاع هٌظَس ایي تشای ًوایذ. سٍؿْای صیادی ایداد

 ؿذُ اػت. اػتفادُ فاصی تْیٌِ ػضَیت تَاتغ ٍ لَاًیي اتَهاتیه
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هضایای اكلی وِ تِ كشاحت هذل ّای پَػت سا هؼٌی هی وٌذ تشای هثال: ػادگی لَاًیي تلوین گیشی آًْا ٍ 

تشای پشٍسؽ ٍ آهیختِ وشدى آًْا تا هٌافغ اكلی هذل ّای غیش پاساهتشی پَػت وِ گفتِ هیـَد صهاى هحاػثِ ووتشی 

  دػتِ تٌذی  داسًذ. تشای اًدام ایي سٍؽ یه هذل فاصی تشای تـخیق دادى پَػت دس ػىغ ّای سًگی اسایِ ؿذُ اػت.

 

 TSKفازی  استنتاج سیستن. 2-1

تِ فشم صیش  TSK آًگاُ فاصی تـىیل ؿذُ اًذ یه هذل فاصی-ػیؼتن ّای اػتٌتاج فاصی اص هدوَػِ ای اص لَاػذ اگش

 :هی تاؿذ

Rj : if x1 is A1j and x2 is A2j and … and xn is Anj 
Then y = gj (x1,x2,…,xn) (j=1,2,…,R)  

 ٍسٍدی هتغیش اهیي i–تا  هتٌاظش فاصی هدوَػِ Aij فاصی، لَاػذ تؼذاد R هتغیشّای، سٍدی تؼذاد N فَق ساتغِ دس وِ

 كَست ػادُ تِ خغی فشم یه داسای هؼوَلا وِ تاؿذ هی xiاص  ثاتت تاتغ یه gjٍ  لاًَى فاصی اهیي j- تشای

 gj (x1,x2,…,xn) = q0+ q1x1+…+ qnxn تیاى لاتل صیش كَست تِ فَق فاصی ػیؼتن ًْایی خشٍخی .تاؿذ هی 

 :اػت
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ؼذاد هتغیشّای ٍسٍدی دس تخؾ همذم ت )mj ≤mj≤n)1 اػت، Aijتاتغ تؼلك تشای هدوَػِ فاصی  uij وِ دس آى

افشاص  .یه ػیؼتن هٌفشد فاصی هی تاؿذ TSKفاصی هی تاؿذ. ػیؼتن فاصی  T‐Normیه ػولگش  Tلَاًیي فاصی اػت ٍ 

فضای ٍسٍدی تا اػتفادُ اص سٍؿْای خَؿِ تٌذی، ؿثىِ تٌذی ٍ غیشُ تِ هٌظَس واسایی تْتش ػیؼتن فاصی اهشی لاصم ٍ 

ضشٍسی هی تاؿذ. ّوچٌیي تشخی سٍؿْای تغثیك پزیش تِ هٌظَس تخویي ؿىل ٍ تؼذاد تَاتغ تؼلك دس تخؾ همذم ٍ 

 اًذ.پاساهتشّای آصاد دس تخؾ تالی ػیؼتن فاصی هغشح ؿذُ 

 

 

 فضای رنگی .2-2

تیـتش هَسد اػتفادُ دس تلاٍیش دیدیتال اػت. ایي وذ سًگ تِ ػٌَاى یه تشویة افضٍدًی اص ػِ  RGBفضای سًگی 

ػِ  R ،G ٍ Bوِ دس آى  3Dسًگ اغلة تِ ػٌَاى یه هىؼة  RGBفضای  (.B)ٍ آتی  (G)، ػثض (R)سًگ اكلی: لشهض 

ػادگی آى اػت. دس هحاػثات،  RGBهحَس ػوَد ّؼتٌذ ٍ لاتل هـاّذُ ّؼتٌذ. یىی اص هضیت ّای اكلی ایي فضای 

 رخیشُ هی ؿَد. 255تا  0اسصؽ خضء اغلة تِ ػٌَاى اػذاد كحیح دس هحذٍدُ 

علاػات فضای سًگی یه اسائِ تدضیِ هذل سیاضی هدوَػِ ای اص سًگ اػت. ّوِ فضاّای سًگی سا هی تَاى اص ا

RGB  ػشضِ ؿذُ تَػظ دػتگاُ ّایی هاًٌذ دٍستیي ٍ اػىٌش هـتك ؿذُ تذػت آٍسد. عیف گؼتشدُ ای اص آًْا دس هـىل

( تشای ًـاى 1هذل ػاصی سًگ پَػت اػوال ؿذُ اػت. تشای ػاخت یه ػیؼتن سًگ پَػت دٍ هشحلِ اكلی لاصم اػت : )
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شای اًتخاب یه عثمِ تٌذی هٌاػة. دس ایي همالِ تا اػتفادُ اص ( ت2دادى پیىؼل ّای تلَیش دس یه فضای سًگ هٌاػة، )

فضای سًگ، ایي فضای سًگی تِ دلیل ػادگی آى تِ عَس گؼتشدُ ای اص عشیك اّذاف تیٌایی واهپیَتش اػتفادُ  RGBًَع 

دُ هی هی ؿَد. لشهض، ػثض ٍ آتی ػِ سًگ افضٍدًی اٍلیِ ّؼتٌذ ٍ تَػظ ػِ تؼذی، ػیؼتن هختلات دواستی ًـاى دا

(. لغش هىؼة تا همذاس هؼاٍی اص ّش یه اص هَلفِ ّای اٍلیِ، ًـاى دٌّذُ ػغَح خاوؼتشی اػت. تا اػتفادُ 1ؿىل ) ؿًَذ

تلَیش اص ٍسٍدی لاصم ًیؼت وِ تِ سًگ دیگشی اص هختلات تثذیل وشد. ػیٌیت هْن  RGBاص ایي فضای سًگ، همذاس سًگ 

 3Dًوًَِ ای اص عشح [ تَصیغ ؿذُ اػت. 20،21حذٍد دس هذ خغی ] RGBهـاّذُ ؿذُ، وِ سًگ پَػت دس فضای سًگ 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  2 تشای پَػت ٍ پیىؼل ّای پَػت دس ایي فضا اػت وِ دس ؿىل

 

 RGB هکعب رنگ    1شکل 

 

 

 طبقه بنذی تحت نظارت پوست 2-2-1

تِ ػٌَاى ٍیظگی ّای پَػت اًتخاب ؿذ، عشاحی تشای عثمِ تٌذی پیىؼل پَػت  RGBٌّگاهی وِ فضای سًگ 

هْن اػت. عثمِ تٌذی تلَیش یه هٌغمِ هفیذ دس پشداصؽ تلَیش ٍ یادگیشی هاؿیي، وِ دس آى تلاؽ تشای تشچؼة یه 

ت. هدوَػِ تلَیش تا ؿٌاػِ هٌاػة اػت. آهَصؽ ٍ تؼت هشحلِ: ػیؼتن عثمِ تٌذی تِ دٍ تخؾ اكلی تمؼین ؿذُ اػ

آهَصؽ تِ كَست دػتی اًتخاب ٍ تشای ًـاى دادى هدوَػِ ای اص آى ولاع دس یه تلَیش هـتشن تِ واس هی سٍد. سٍؽ 

عثمِ تٌذی ٍ ػپغ تدضیِ ٍ تحلیل هدوَػِ ّای آهَصؿی، تَكیف تشای آى ولاع خاف تش اػاع ٍیظگی ّای خاف اص 

 هدوَػِ آهَصؽ اػت.

 2 شکل 

طرح غیر پوست )قرهس(. رنگ پوست تقریبا به صورت  - 3Dطرح پوست )آبی(،  RGB  :3Dفضا  تجسیه و تحلیل رنگ پوست در رنگ ( 2شکل

 توزیع شذه است. RGBخطی در فضای رنگ 
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 3 شکل 

هـخق هی وٌذ. تؼذ اص هشحلِ دس تلاٍیش دیگش اص پایگاُ دادُ هَسد ًظش ؿثاّت ّای تیي آى ولاع دس تلَیش اًتخاب ؿذُ، 

آهَصؽ، تشداس ٍیظگی اص یه تلَیش تِ ػٌَاى ٍسٍدی آصهَى واس هی وٌذ، ایي هشحلِ تِ ػٌَاى هشحلِ آصهایؾ ؿٌاختِ ؿذُ 

اػت. عثمِ تٌذی تش اػاع تؼییي هذل یادگیشی هی پشداصد، ٍ تا لَاًیي عثمِ تٌذی خاف خَد تِ ػٌَاى ولاع وِ لاتلیت 

 هشاحل عثمِ تٌذی سا ًـاى هی دّذ. 3اس هی وٌذ. ؿىلتشداس تؼلك داسد و

 

 

 ANFIS. ساختار 2-3

فاصی تخویي گشّای هؼتمل اص هذل هی تاؿٌذ ٍ لاتلیت ّای هـاتْی سا دس تش خَسد  ػیؼتوْای ٍ ػلثی ؿثىِ ّای

یه ؿثىِ آهَصؽ  تا ػذم لغؼیت ّا ٍ ًَیض اص خَد ًـاى هی دٌّذ. لزا اهىاى تثذیل وشدى ػیؼتن اػتٌتاج فاصی تِ فشم

پزیش ٍخَد داسد. ؿثىِ ای وِ اص ایي عشیك تِ دػت هی آیذ هی تَاًذ سٍؽ ّای یادگیشی ؿثىِ ّای ػلثی سا تِ 

هٌظَسآهَصؽ پاساهتشّای خَد تِ واس گیشد. تِ ػلاٍُ ػاختاس حاكل اص ایي عشیك تِ كَست یه ػیؼتن خؼثِ ػیاُ تالی 

ػیؼتن ّای فاصی هضایای تیـتشی خَاّذ داؿت ٍ ًتیدِ ًْایی تِ فشم لَاػذ ًواًذُ ٍ تا تَخِ تِ لاتلیت تفؼیش پزیشی 

 ًخؼت اػت. تخؾ تـىیل ؿذُ تخؾ دٍ اص ًیض ANFISػاختاس  فاصی، ّای ػیؼتن ّواًٌذ صتاًی لاتل تیاى خَاّذ تَد.

ؿًَذ  هتلل هی یىذیگش تِ ؿثىِ یه فشم دس فاصی لَاػذ تَػظ تخؾ ایي دٍ وِ ؿَد هی ًاهیذُ تالی دٍم تخؾ ٍ همذم

 هی سا اًدام ػاصی فاصی ػول اٍل لایِ آى دس وِ دّذ، ًوایؾ هی لایِ پٌح دس سا ANFISؿثىِ  یه ( ػاختاس4ؿىل )

 تِ ػاصی ًشهال هٌظَس تِ ػَم دّذ، لایِ هی اًدام فاصی لَاػذ همذم تخؾ سا تشای فاصی T‐Normدٍم ػول  لایِ دّذ،

 هحاػثِ سا ًْایی ػیؼتن خشٍخی پٌدن لایِ ًْایت دس ٍ ًوایذ هی ایداد سا فاصی لَاػذتالی  تخؾ چْاسم لایِ سٍد، هی واس

 تاؿٌذ: هی صیش ؿشح ( ت4ِؿىل ) دس ؿذُ ًوایؾ دادُ ؿثىِ ػاختاس تشای پیـخَس وٌذ. سٍاتظ هی

1 21 2( ). ( ),
j k

jk M M
w x x           , 1,2,....j k m                  (2)   

1 2

1 21 1

,
jk

jk m m

i i

i i

w
w

w w
 



 
             , 1,2,....j k m                   (3)   

0, 1, 1 2, 2. .jk jk jk jkf q q x q x                                                 (4)   

 تا هتٌاظش حمیمی اػذاد {q0,q1,q2}ٍ  تَدُ هتغیش ٍسٍدی ّش تشای تؼلك تَاتغ تؼذاد دٌّذُ ًـاى mفَق  سٍاتظ دس وِ

 هحاػثِ لاتل صیش تِ كَست ANFISؿثىِ  yًْایی  تاؿٌذ. خشٍخی هی ANFISػیؼتن  ٍصًْای خغی دس تخؾ تالی

  اػت :
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1 2

1 2

1 2

1 1

1 1
1 2

1 1

( ) ( )

( ) ( )

j k

j k

m m

jk m m m m
j k

jkjkm m
j k

m m
j k

f x x

y f w

x x

 

 

 

 

 

 

 
 

 
                   (5)   

 هی ًوایذ افشاص هختلفی تخـْای تِ سا ٍسٍدی فضای ANFISپیچیذُ، هذل  خغی غیش ػیؼتن ّای لؼاصی هذ هٌظَس تِ

 ّش تمؼین توٌظَس فاصی تؼلك اص تَاتغ ANFISهی ؿَد. ؿثىِ  تمؼین فشاٍاًی هحلی ًَاحی تِ فضای ٍسٍدی ػثاستی تِ

 ؿذى فؼال هٌفشد ػثة ٍسٍدی یه ػثاستی تِ داسًذ، ّوپَؿاًی یىذیگش تا تؼلك ایي تَاتغ .ًوایذ هی اػتفادُ ٍسٍدی تؼذ

 تؼذ ّش تشای ؿذُ گشفتِ ًظش دس تؼلك تَاتغ تؼذاد تِ ANFISؿثىِ  ؿذ. لاتلیت خَاّذ تؼلك تاتغ دٍ حذالل ّوضهاى

 تا تشاتش وویٌِ ٍ یه تا تیـیٌِ تشاتش تا هیضاى گَػی ؿىل صًگی تَاتغ ؿذُ اػتفادُ تؼلك تَاتغ هؼوَلا .اػت ٍسٍدی ٍاتؼتِ

 .هی تاؿٌذ تؼشیف صیش لاتل فشم تِ وِ تاؿٌذ هی كفش

2( ) exp ( )
i

i

M
i

x x
x



 
  

 
                    (6) 

 گزاسًذ. هی تاثیش آى سٍی ؿىل تش وِ ّؼتٌذ تؼلك تَاتغ پاساهتشّای {xi ,σ i}فَق  ساتغِ دس وِ

 
 

 

 . نگاشت داده ها3

تلَیش  10اتتذا اص  RGBتشای اًدام ػولیات ػولیات لغؼِ تٌذی تلَیش كَست تش هثٌای سًگ پَػت دس فضای سًگ 

پیىؼل هشتَط تِ پَػت ٍ ّویي تؼذاد پیىؼل هشتَط تِ ًَاحی غیش پَػت سا اص ّش تلَیش اًتخاب  12-10اًتخاتی تؼذاد 

تِ كَست هشتة لشاس هیذّین یؼٌی اتتذا تشداسّای هشتَط تِ كَست ٍ ػپغ تشداسّای  N*3وٌین ٍ دس یه تشداس  هی

اػت . لاصم تِ روش اػت وِ  216ىؼل ّای اًتخاتی هی تاؿذ ٍ دس ایي پشٍطُ تشاتش تا تؼذاد ول پی Nهشتَط تِ غیش كَست، 

 .لشاس گیشد )ًشهالیضُ ؿَد( ]1,0[تمؼین گشدیذ تا دس تاصُ  255تشداس ٍسٍدی تش ػذد 
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1 2 3

TrainInputs 1 2 3 ... G ...

1 2 3

skin skin skin nonskin nonskin

T

m n

m n

m n

R R R R R

G G G G

B B B B B

 
 


 
  

 

 تشداس خشٍخی سا ًیض تِ كَست سٍتشٍ ؿىل دادین :

TrainTargets [1 1 1 ... 0 0]

skin skin skin nonskin nonskin

T
 

-Cؿثىِ فاصی اص ًَع ػَگٌَ سا ؿىل دادین ٍ دادُ ّا سا تا اػتفادُ اص لاػذُ فاصی  Genfis3تا اػتفادُ اص تاتغ 

Mean  ولاػتشیٌگ(FCM)  دػتِ تٌذی وشدین ٍ تشای ّش دػتِ ٍ ولاػتش یهRule  دػتِ تٌذی دادُ (دس ًظش گشفتین

هی تَاًذ دادُ ّا سا   C-Means.)اًدام ؿذ Genfis3اص تاتغ ّا ّوگی تا اػتفادُ  Ruleّا ٍ ایداد ؿثىِ ػَگٌَ ٍ ایداد 

ّش دادُ هی تَاًذ دس چٌذیي  K-Means دس فضای تؼوین یافتِ دس تؼذاد خَؿِ ی دلخَاُ لشاس دّذ تِ عَسی وِ تشخلاف

 خَؿِ ػضَ تاؿذ. تذیْی اػت وِ هیضاى ػضَیت دادُ ّا دس ّش خَؿِ هی تَاًذ هتفاٍت تاؿذ.

 

 

 . ساختار شبکه4

دس ّش تىشاس الگَسیتن آهَصؿی اًفیغ وویٌِ ؿذ.  MSEدادُ ؿذ ٍ خغای  Anfisایداد ؿذُ تِ ٍسٍدی تاتغ ؿثىِ 

ػپغ همذاس خغای ؿثىِ تشای تشداسّای آهَصؿی هحاػثِ ؿذ ٍ ػپغ تشػین ؿذ. پغ اص اتوام آهَصؽ، تلاٍیش اًتخاب 

یا ّواى  .5ذ ٍ چٌاًچِ خشٍخی ؿثىِ اص همذاس آػتاًِ ؿذُ تِ كَست تشداس ٍسٍدی تثذیل ٍ ػپغ تِ ٍسٍدی ؿثىِ اػوال ؿ

ووتش ؿذ پیىؼل هشتَط تِ ًاحیِ غیش كَست ٍ دس كَست لشاس گشفتي دس تالای اػتاًِ هشتَط تِ ًاحیِ كَست  256/121

تاؿذ. دس پایاى ًیض تلَیش تایٌشی خشٍخی اص ؿثىِ تحت ػولیات هَسفَلَطیىی تؼتي ٍ ػپغ تاص وشدى تا ػضَ  هی

ؿَد  ٍ تلَیش  ّای سیض ٍ ًا هغلَب هی Objectپیىؼل لشاس گشفت وِ تاػث اص تیي سفتي  4سی دیؼه تِ ؿؼاع ػاختا

 ًْایی تِ ػٌَاى هاػه تشای تشؽ تلَیش اكلی اًتخاب گشدیذ.

 شبکه  پاراهترهای -1جذول 

Inference Method 

type: 'sugeno' 

andMethod: 'prod' 

orMethod: 'probor' 

defuzzMethod: 'wtaver' 

impMethod: 'prod' 

input: [1x3 struct] 

output: [1x1 struct] 

rule: [1x2 struct] 
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 (FCM)هیانگین  cالگوریتن خوشه بنذی . 4-1

اص لثل هـخق ؿذُ اػت. تاتغ ّذفی  (c)هیاًگیي ولاػیه دس ایي الگَسیتن ًیض تؼذاد خَؿِ ّا  cهـاتِ اگَسیتن 

 وِ تشای ایي الگَسیتن تؼشیف ؿذُ اػت تلَست صیش هی تاؿذ: 

2 2

1 1 1 1

|| ||
c n c n

m m

ik ik ik k i

i k i k

J u d u x v
   

       

 

ام  kًوًَِ    Xkاًتخاب هی ؿَد.  2ػذد  mاػت وِ دس اوثش هَساد تشای  1یه ػذد حمیمی تضسگتش اص  mدس فشهَل فَق 

 ام سا ًـاى هی دّذ. kام دس خَؿِ  iهیضاى تؼلك ًوًَِ  Uikام اػت.  iًوایٌذُ یا هشوض خَؿِ  Viاػت ٍ 

هیضاى تـاتِ )فاكلِ( ًوًَِ تا )اص( هشوض خَؿِ هی تاؿذ وِ هی تَاى اص ّش تاتؼی وِ تیاًگش تـاتِ ًوًَِ ٍ هشوض  ||*||ػلاهت 

 خَؿِ تاؿذ سا اػتفادُ 

 
 
 

 

 

ػتَى هی تاؿذ ٍ هَلفِ ّای آى  ّش همذاسی  nػغش ٍ  cتؼشیف وشد وِ داسای  Uهی تَاى یه هاتشیغ  Uikوشد. اص سٍی 

هیاًگیي  cتاؿٌذ الگَسیتن هـاتِ  1ٍ یا  0تلَست  Uسا هی تَاًٌذ اختیاس وٌٌذ. اگش تواهی هَلفِ ّای هاتشیغ  1تا  0تیي 

سا اختیاس وٌٌذ اها هدوَع هَلفِ  1تا  0هی تَاًٌذ ّش همذاسی تیي  Uولاػیه خَاّذ تَد. تا ایٌىِ هَلفِ ّای هاتشیغ 

 تاؿذ ٍ داسین: 1ّای ّش یه اص ػتًَْا تایذ تشاتش 

فَق ٍ هیٌیون وشدى تاؿذ. تا اػتفادُ اص ؿشط  1خَؿِ تایذ تشاتش  cهؼٌای ایي ؿشط ایي اػت وِ هدوَع تؼلك ّش ًوًَِ تِ 

 تاتغ ّذف خَاّین داؿت:

 

 

 

 

 
 

 هشاحل الگَسیتن:

c ،m  ٍUهمذاس دّی اٍلیِ تشای  .1
 . خَؿِ ّای اٍلیِ حذع صدُ ؿًَذ.0

 ّا(.viهشاوض خَؿِ ّا هحاػثِ ؿًَذ )هحاػثِ  .2

 .2هحاػثِ هاتشیغ تؼلك اص سٍی خَؿِ ّای هحاػثِ ؿذُ دس  .3

 .2الگَسیتن خاتوِ هی یاتذ ٍ دس غیش ایٌلَست تشٍ تِ هشحلِ  Ul1Ul  اگش  .4

 

 

 هنطق فازی یك سیستن با پاراهتر های قطعی. 4-2

فاصی وشدى  اص حالت لغؼی تثذیل تِ هتغیش ّای فاصی وٌین. ایي ػولپاػخ آى اػت وِ اتتذا ٍسٍدی ّای ػیؼتن سا 

(Fuzzification)   ًِام داسد. ػپغ هی تَاى سٍی هدوَػِ ّای حاكل اص فاصی وشدى لَاًیي فاصی سا اػوال وشد و





c

i

ik nku
1

,,1,1 





















c

j

m
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d

d

u

1
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
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غیش  ػول ساخشٍخی تاص ّن فاصی خَاّذ تَد. حال تایذ ایي خشٍخی ّای فاصی سا تِ خشٍخی ّای لغؼی تثذیل وشد وِ ایي 

  .هی گَیٌذ  (Defuzzification) فاصی وشدى

4-3. خروجی هاي شبکه
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 نتایج و سازی شبیه. 5
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یىی اص ؿیَُ ّای واستشدی تشای تـخیق یه چْشُ اػتفادُ اص عشاح تـخیق پَػت هی تاؿذ ،وِ ثاتت ؿذُ دس 

پیـٌْاد ؿذُ  RGBدس ایي واس تـخیق سًگ پَػت فاصی اص فضای سًگی . تؼیاسی اص اػوال تاثیش تِ ػضایی داؿتِ اػت

اػتفادُ هی وٌذ. دس ایي هغالؼِ، یه عثمِ تٌذی تِ دٍ هٌغمِ )تِ ػٌَاى پَػت ٍ یا غیش پَػت تِ كَست خذاگاًِ( اػت 

ع پیىؼل اًتخاب ؿذُ اػت تشای عثمِ تٌذی ّش پَػت ٍ غیش تشای تـخیق پَػت اػتفادُ هی ؿَد؛ عثمِ تٌذی تش اػا

پَػت پیىؼل، تِ عَس هؼتمل اص ّوؼایگاى خَد. دس ایي تشًاهِ، فضای خؼتدَ تشای اؿیاء هَسد ػلالِ، اص خولِ چْشُ ٍ یا 

اػت چشا دػت، هی تَاًذ اص عشیك ؿٌاػایی هٌاعك پَػت واّؾ یاتذ. تشای ایي هٌظَس، تمؼین تٌذی پَػت تؼیاس هَثش 

 وِ هؼوَلا ؿاهل همذاس ووی اص هحاػثات اػت وِ هی تَاًذ تذٍى دس ًظش گشفتي طػت اًدام ؿَد.

 
 

 تؼذاد پیىؼل كحیح

 هدوَع پیىؼل دس آصهَى هدوَػِ اعلاػات
CDR 

 

 ّای غیش پَػتی سدُ تٌذی ؿذُ تِ ػٌَاى پیىؼل ّای پَػتیتؼذاد پیىؼل 

 هدوَع پیىؼل دس آصهَى هدوَػِ اعلاػات
FAR 

 

 ّای پَػتی سدُ تٌذی ؿذُ تِ ػٌَاى پیىؼل ّای پَػتیتؼذاد پیىؼل 

 هدوَع پیىؼل دس آصهَى هدوَػِ اعلاػات
FRR 
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 نتابج 2جدول     

CDR = 77.39 

FRR = 1.47 

FAR = 9.36 

 

   82.6667    8.1121    9.2213 

   97.8402    0.0201    2.1397 

   93.1473    0.2907    6.5620 

   97.8216    0.0611    2.1173 

   63.9541    2.3684   33.6774 

   91.5353    0.0620    8.4027 

   97.8348    0.2025    1.9627 

   90.9704    4.1754    4.8542 

   71.1081    0.0496   28.8422 

   94.7000    0.5697    4.7303 

   89.3795    0.0215   10.5990 

   87.9285    7.1850    4.8865 

   76.0833    0.1500   23.7667 

   86.7099    1.2543   12.0359 

   93.4255    0.4131    6.1614 
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