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 چکیده
ها را تحت تأثیر قـرار داده اسـت. بـدون گسترش ارتباطات و فناّوري اطلاعات تمامی جوانب زندگی انسان

تواند هاي مشابه مینام گرفته است یافتن اطلاعات و داده »دنیاي اطلاعات«که به درستی تردید در دنیایی
تصـاویر مختلـف بـر روي وب در هاي عظیمـی از امـروزه مجموعـهها راهگشـا باشـد. در بسیاري از زمینه

اسـت. وجـود آورده هـاي گونـاگون بـهنجـام پردازشهاي فنّی بسیاري را بـراي ادسترس است که چالش
هـا اسـت کـه در تـرین ایـن چالشهـاي بـزرگ یکـی از مهمداده وجوي تصاویر دیجیتال در پایگاهجست

 است.کردهخود معطوفهاي اخیر توجه بسیاري از محققان علوم کامپیوتر را به دهه
جدیدي براي بازیابی معنایی تصاویر نکنیک جدیـدي  در این رساله، با تمرکز بر روش بستۀ واژگان، روش

ها، کـارایی مقایسه نتایج روش پیشنهادي با سایر روششود. هاي تصویر، معرفی میبراي استخراج ویژگی
 دهد.روش پیشنهادي را در بازیابی تصاویر نشان می

با تعمیم رویکرد پیشنهادي، قابلیت آن براي حل مسئلۀ بازیـابی معنـایی تصـاویر ارزیـابی شـده ادامه در 
هاي بند جدیـدي مبتنـی بـر شـبکهاست. همچنین براي افزایش بیشتر کارایی روش بستۀ واژگان، دسـته

عیـار ارزیـابی مجموعه دادة متعداد زیادي با هاي پیشنهادي است. در این مرحله، روشعصبی معرفی شده
هاي مرسوم مقایسه شده است. تحلیل نتایج آمـاري، برتـري شده و با استفاده از معیارهاي آماري با روش

هـاي پیشـنهادي دهد. در نهایت الگوریتمهاي مرسوم نشان میهاي پیشنهادي را در مقایسه با روشروش
 اند.شده گرفتهبودن را دارا است، به کارگرا بودن و تحت وب هایی چون کنشاي که قابلیتدر قالب سامانه
اند کـارایی اي پیشـنهادي توانسـتههـهـر یـک از رهیافتکه دهد می هاي انجام شده نشاننتایج آزمایش

 هاي به روز، به میزان مناسبی افزایش دهند. بازیابی محتوامحور تصاویر را در مقایسه با سایر روش
 

 .RBFبند سیفت، بستۀ واژگان، الگوي دودویی محلی، دسته بازیابی معنایی تصاویر، ها:کلید واژه
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 . مقدمه1-1
ها را تحت تأثیر قـرار داده اسـت. گسترش ارتباطات و فناّوري اطلاعات تمامی جوانب زندگی انسان

هـاي مشـابه نام گرفته است یافتن اطلاعات و داده »دنیاي اطلاعات«که به درستی بدون تردید در دنیایی
بندي، شوند که براي دستههمه روزه هزاران تصویر تولید میها راهگشا باشد. تواند در بسیاري از زمینهمی

هاي جدید و مؤثر پردازش تصویر است. با رشد نمایی تصـاویر ها نیاز به روشسازماندهی و دستیابی به آن
جوي تصاویر مشابه به شدتّ وهایی نظیر جستبندي معنایی تصاویر براي پردازش، دستههاي بالابا کیفیت

ها امـري مهـم و پرکـاربرد گرفتن دستۀ آنتصاویر با در نظربندي و بازیابی شود. امروزه دستهاحساس می
 شود.تلّقی می

سـپس بـا تعیـین میـزان شود و هایی از تصاویر استخراج میبراي یافتن تصاویر مشابه ابتدا ویژگی
هـایی کـه بـراي شـوند. از طرفـی ویژگیترین تصاویر مشخص میشبیه ،ها به یکدیگرشباهت این ویژگی

هاي سـطح پـایین هسـتند. بـراي بازیـابی معنـایی شوند، ویژگیتعیین میزان شباهت تصاویر استفاده می
استخراج شـده  زان که بردارهاي ویژگیشود. به هر میبندي استفاده میهاي دستهتصاویر معمولاً از روش
بندي بندي تصاویر از کارایی بالاتري برخوردار خواهد شد. همچنین هرچقدر دسـتهمتمایزتر باشند، دسته

تواند به کاهش فاصـلۀ معنـایی و یـافتن دسـتۀ تصـاویر مشـابه تر باشد بهتر میکنندة مورد استفاده قوي
 کند.    کمک

فصـل  نیـدر اهـاي بازیـابی تصـاویر اسـت. ش جدیدي براي بهبود روشهدف این تحقیق ارائۀ رو
هاي اصـلی فرضـیه ق،یتحقنوآوري  ق،یتحق اهمیت ق،یتحق ۀمسئل فیلتعریاز قب موارديو  قیتحق اتیکل

 . آورده شده است قیتحقی واژگان اصل فیو تعرتحقیق 

 



 3□کلیات پژوهش 

 

 . تعریف مسئلۀ تحقیق1-2
هاي فنّی بسیاري را دسترس است که چالشوب هاي عظیمی از تصاویر مختلف در امروزه مجموعه

تـرین وجوي تصـاویر دیجیتـال یکـی از مهماست. جسـتوجود آورده هاي گوناگون بهبراي انجام پردازش
اسـت. کردهکامپیوتر را به خود معطوفهاي اخیر توجه بسیاري از محققان علوم ها است که در دههچالش

 وجوي تصاویر در یک پایگاه داده دو روش کلی وجود دارد:براي جست

روش اول نیـروي . در 2وجو براسـاس محتـواجسـت -1،2هاي متنـیوجو براساس ابردادهجست -1
بتنی بر این جو مودهد و سپس جستمینسبت  ،که بیانگر محتواي آن است،انسانی به هر تصویر برچسبی

 Chan and Hsu)شـود جـو انجـام میوهاي کلاسیک پایگاه داده و پرسها و با استفاده از روشکلید واژه

هـاي مختلـف الگوریتم ،وجوي تصاویر مشابه در یـک پایگـاه دادههاي جدید براي جست. در روش(1992
گونـاگونی از محتـواي تصـاویر پردازش تصویر به منظور استخراج بردارهاي ویژگی (که حـاوي اطلاعـات 

 . (Deselaers, Keysers and Ney 2008) رونداست) به کار می

دهد. ابتدا با توجه به محتواي بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا نشان می اي را برايسامانه 1-1شکل 
گاه داده انتخـاب هاي تصاویر موجود در پایهاي مناسب براي استخراج ویژگیتصاویر پایگاه داده، الگوریتم

هـاي مختلـف هـر تصـویر را ویژگی ،هـابا اسـتفاده از ایـن الگوریتم ،»استخراج ویژگی«شوند و واحد می
دهد. سپس قرار می »ویژگی دادگان«تصاویر را در پایگاه دادة جدیدي به نام  یژگیواستخراج و بردارهاي 

بـردار  ،کند و مجدداً واحد استخراج ویژگـیمیوارد ، وجو)کاربر تصویري را به عنوان ورودي (تصویر پرس
» گیري تشـابهانـدازه«وجو به واحـد کند. بردار ویژگی تصویر پرسرا براي این تصویر استخراج می ویژگی

ویژگـی و بـردار ویژگـی تصـویر  دادگـانگیري تشابه میزان تشابه میان بردارهـاي رود. در واحد اندازهمی
شـوند. بنـدي میوجو رتبهشان از تصویر پرستصاویر با توجه به میزان فاصلهگیري شده و وجو اندازهپرس

بـه کـاربر نشـان داده » بازیابی تصاویر مشـابه«ترین تصاویر به عنوان خروجی توسط واحد شبیه سرانجام
 شوند.    می

                                                 
1Textual Meta Data  
2Content 
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 (Traina et al 2002)بازیابی تصویر ۀاي از ساماننمونه : 1-1شکل

واحـد «و » واحـد اسـتخراج ویژگـی«وجـود دارد:  بازیابی تصویر دو واحد اصلی ۀدر هر سامان بنابراین
اند کـه هـر یـک از هاي مختلف بسیاري براي یافتن تصاویر مشابه معرفـی شـدهروش. »تشابهگیرياندازه

 هـايترین چالشکنند اما مهماستفاده می »3شکل«و  »2بافت«،»1رنگ«مانند هاي مختلف تصویر ویژگی
هاي مهـم تصـویر (کـه بـه طـور کـارایی بیـانگر موجود در این راه عبارتند از شناسایی و استخراج ویژگی

با گیري میزان تشابه معنایی تصاویر یابی به معیاري کارا براي اندازهاطلاعات مهم تصویر است) و نیز دست
 یکدیگر.

هاي تصـویر، بازیـابی تصـاویر بـا توجـه هاي مؤثر استخراج ویژگیبهبود روش ،مسئلۀ اصلی این رساله
تصویري  ،اي براي بازیابی تصاویر است. این سامانهسازي سامانهها و طراحی و پیادهبندي معنایی آندسته

 کند.جی بازیابی میرا از کاربر دریافت و تصاویر مشابه با آن را به عنوان خرو

 . اهمیت موضوع تحقیق1-3
شـاهد ظهـورحجم وسـیعی از  هـاي پیشـرفتهبا پیشرفت روز افزون فناّوري دیجیتـال و تولـّد دوربین

هاي مؤثر و یافتن تصاویر انجام پردازش ،هاي پژوهشگرانترین دغدغههستیم. یکی از مهمگوناگون تصاویر
ترین عناصر اطلاعاتی مشابه بین تعداد زیادي تصویر است. بدون هیچ تردیدي در دنیاي امروز تصاویر مهم

شود و بر اهمیت تصاویر در اینترنت هر روز افزوده می)1391پیروزمند  Kooper 2016;(روند به شمار می
(Clark 2012) .ها،همچنـان تحقیقـات بندي آنمعنـایی تصـاویر بـا اسـتفاده از دسـته در حـوزة بازیـابی

 . (Patheja, Waoo and Maurya 2012)ي در حال انجام است اگسترده

                                                 
1color 
2texture 
3shape 
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 510شـود. در هـر دقیقـه بـوك بارگـذاري میمیلیون تصـویر در فیس 300روزانه دهد آمار نشان می
 . )Kooper 2016( کنندرا روزآمد میکاربر صفحۀ شخصی خود  000,293شود و کامنت ارسال می

هاي شود. الگوریتم نوآوريدر این رساله، الگوریتمی کارا براي بهبود بازیابی معنایی تصاویر پیشنهاد می
 مختلفی دارد که در ادامه بیان خواهند شد. 

 . نوآوري تحقیق1-4
توان به سه بخش متفاوت که در ادامه توضیح داده خواهند شـد، تقسـیم میهاي این رساله را نوآوري

هـاي دهد دستاوردهاي حاصل شده در مقایسه با سـایر روشنشان می هاکرد. در هر بخش نتایج آزمایش
هاي معیاري که روي پایگاه داده هاموجود موجب بهبود نتایج شده است. لازم به ذکر است تمامی آزمایش

 اند.است،  انجام شدهها استفاده شدهت معتبر علمی از آندر مقالا

 بنددسته .الف

هاي مختلف را تحـت تـأثیر ترین عواملی که کارایی بازیابی معنایی تصاویر مشابه در دستهیکی از مهم
بند جدیـد مبتنـی بـر شود. دراین رساله یـک دسـتهدهد، دسته بندي است که از آن استفاده میقرار می

پایـه «هاي عصـبی بند پیشـنهادي از خـانوادة شـبکهاست. دسـتههاي عصبی مصنوعی معرفی شدهشبکه
هـاي جدیـدي است. براي تعیین مراکز و پهناهاي توابع گوسـی لایـۀ نهـانی ایـن شـبکه روش 1»شعاعی

بندها پیشنهاد شده است که موجب افزایش کارایی شبکۀ عصبی پیشـنهادي در مقایسـه بـا دیگـر دسـته
 است. 2»ماشین بردار پشتیبان«مانند 

 فشرده  3سیفت توصیفگر .ب

سیفت ها میان تصاویر مختلف، الگوریتم هاي بازشناسی اشیا و یافتن انطباقترین الگوریتمیکی از موفق
و امکان استفاده از آن در بازیابی تصاویر مشابه بـه سیفت است. در این رساله نقاط ضعف و قوت الگوریتم 

هـاي کردن ویژگیمختلـف روش جدیـدي بـراي فشـرده هـا. با توجه بـه انجـام آزمایششدسی دقت برر
 است. براي بازیابی تصاویر پیشنهاد شده سیفتگر نقاط کلیدي استخراج شده توسط تشخیص

 4ضبط اطلاعات مکانی ج.

                                                 
1 Radial Basic Function 
2 Supprt Vector Machine 
3 Scale Invariant Feature Transform 
4 Spatial information  
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هـاي بازیـابی تصـاویر ترین روشیکی از مـؤثرترین و موفـق 1بدون تردید روش بستۀ واژگان تصویري 
از بـین رفـتن اطلاعـات  آنتـرین است. برخلاف کارایی بسیار مطلوب، این روش معایبی نیـز دارد. بزرگ

هاي خـاص بنديگرفتن تصاویر در وضوح مختلف و بـا انجـام تقسـیممکانی است. در این رساله با در نظر
دهدکه روش انجام شده نشان می هااست. آزمایشعات مکانی پیشنهاد شدهروش جدیدي براي ضبط اطلا

 مذکور در مقایسه با همتاهاي خود از کارایی بالاتري برخوردار است.

 قیهاي تحقهیفرض. 1-5
 است: ریبه شرح ز قیتحق یاصل هايهیفرض

 تر بهبود داد. بندهاي قويتوان با استفاده از دستهتصاویر را میهاي بازیابی کارایی روش -الف

 کارایی بازیابی تصاویر شود. تواند باعث افزایشهاي استخراج ویژگی از تصاویر میبهبود روش -ب

 هاي اصلی تحقیق. سؤال1-6
 ها براي بازیابی تصاویر مشابه کدامند؟ مؤثرترین ویژگی -1

 شود؟بازیابی تصاویر می ها باعث افزایش کارایی یک سامانۀآیا استفاده از ترکیبی از ویژگی -2

بازیـابی تصـاویر  بندي باعث افزایش کارایی یـک سـامانۀهاي هوشمند و دستهآیا استفاده از روش -3
 شود؟می

 اجراي پژوهش. روش 1-7
هاست که پژوهشگر براي انجام پـژوهش از طراحـی و اي از مراحل و گامروش پژوهش شامل مجموعه

. برخـی از عوامـل اثرگـذار در انتخـاب (Kothari 2004)دهـد تحقیق تا ارائه گزارش و نتایج آن انجام می
هـاي گذشـته، نـوع آن، وضـعیت پژوهشهايمسئلۀ پژوهش، اهداف و چارچوبروش پژوهش عبارتند از: 

 هاي آن، ابزار پژوهش و کمّی یا کیفی بودن پژوهش.پژوهش و پرسش

درك درستی از خود مسئله و زوایـاي آن داشـت. لـذا در گـام اول  دله ابتدا می بایئبراي حل یک مس
است. پس از شدهبررسی هاي هوشمند زش تصویر و نیز روشپردا، یابی تصویري، انواع تصاویرمبانی تشابه

بـه  مسئله بررسـی شـود، لـذا در گـام بعـدراه حل هاي موجود در مورد آن  بایدفراگیري مبانی اولیه می
هاي کنونی و بررسـی نقـاط ضـعف و هاي بازیابی تصاویر پرداخته شد. با تحلیل روشمطالعه و مرور روش

                                                 
1 Bag of Visual Words (BoVW)  
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هاي جدید با زوایـاي پنهـان صـورت مسـئله راه حل ۀفکري براي ارائ ۀد زمینها ضمن ایجاقوت این روش
بندي اطلاعات به دست آمده در ایـن مرحلـه و رسـیدن بـه سـطح شود. با جمعآشنایی بیشتري پیدا می

بندي و هــاي مختلــف دســتهســنجی و روشهــا از تصــاویر، مشابهتاســتخراج ویژگی ۀمطلــوبی در زمینــ
هـاي کرد. در ایـن مرحلـه دادهآغازبراي بازیابی تصـاویر را هاي اولیهطراحی الگوریتمتوان بندي میخوشه

سـازي شوند و سامانۀ مورد نظـر بـه صـورت آزمایشـی پیادهآوري میمورد نیاز براي طراحی سامانه جمع
 2-1شـود. شـکلمیتوسـعه داده شوند و سـپس نسـخۀ نهـایی شود و معایب احتمالی آن برطرف میمی

 دهد. و ابزار مورد استفاده در آن را نشان می پژوهشل انجام مراح

 
 مراحل انجام پژوهش:2-1شکل 

گویی بـه هـر هاي پژوهش، هدف هر پرسش، شیوة پاسخپرسش 1-1جدول  ،با توجه به موارد فوق
 دهد.پرسش و نحوة ارزیابی خروجی آن را نشان می
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 هاي مورد استفادهمراحل انجام پژوهش و روش:1-1جدول 

 نحوة ارزیابی خروجی گوییروش پاسخ هدف پرسش

ها براي مؤثرترین ویژگی
بازیابی تصاویر مشابه 

 کدامند؟

شناسایی، انتخاب و بهبود 
گرهاي کاراترین توصیف

تصویر براي بازیابی محتوا 
 محور

اي و مطالعه کتابخانه
 تفکر عمیق

انتخاب و بهبود 
گرهاي مناسب توصیف

 براي بازیابی تصاویر

مقایسه نتایج حاصل از بهبود 
هاي استخراج ویژگی با روش

ا در حوزة هدیگر روش
 تخصصی

آیا استفاده از ترکیبی از 
ها باعث افزایش ویژگی

بازیابی  کارایی یک سامانۀ
 شود؟تصاویر می

کارایی بررسی امکان افزایش
روش پیشنهادي با استفاده از 

 هاترکیبی از ویژگی

اي و مطالعه کتابخانه
 تفکر عمیق

تصمیم به ترکیب یا 
هاي عدم ترکیب ویژگی

استخراج شده براي 
افزایش کارایی روش 

 پیشنهادي

مقایسه نتایج حاصل از ترکیب 
ا در هها با دیگر روشویژگی

 حوزة تخصصی

هاي آیا استفاده از روش
بندي هوشمند و دسته

باعث افزایش کارایی یک 
بازیابی تصاویر  سامانۀ

 شود؟می

بررسی امکان افزایش کارایی 
روش پیشنهادي با استفاده از 

بندهایی مانند دسته
 هاي عصبیشبکه

اي و مطالعه کتابخانه
 تفکر عمیق

بند معرفی یک دسته
کارایی بالا براي با

بازیابی محتوا محور 
 تصاویر

مقایسه نتایج حاصل از 
ند پیشنهادي  باستفاده از دسته
ر حوزة ا دهبا دیگر روش

 تخصصی

 قیتحق هاي کلیدي. واژه1-8
هـا را بازیـابی یافتن تصاویر مشابه بـا اسـتفاده از محتـواي آنبازیابی محتوا محور تصاویر : .الف

هـا اسـتخراج که از آنهـایی از تصـویر اسـتمحتوا محور تصاویر گویند. منظور از محتواي تصـاویر ویژگی
 ).Traina et al 2002شود (می

تعریف شـده در مسـئله از پیشهاي دستۀ جدید به یکی از دسته منظور انتساب: بندي دسته .ب
 ).Vogel and Schiele 2007است (

بندي نوعی فرایند یادگیري بدون نظارت است که به دنبال یافتن رابطه یا خوشهبندي : خوشه .ج

 ).2002Osuna -Gutierrezست (آنهابندي هاي موجود و در نهایت گروهبین نمونهاي شباهت فاصله

اسـت کـه یـک  مدلیهاي تصویري بستۀ واژگان/ویژگیهاي تصویري : بستۀ واژگان/ویژگی  .د
اند، تعریـف شـده مجموعـه واژهکه این واژگان روي یـک اي از واژگان خاص، تصویر را به صورت مجموعه

 ).Eitz et al 2011(کند توصیف می

 . ساختار رساله1-9
مزایا و  ،هاي بازیابی تصویرساختار رساله به شرح ذیل است : در فصل دوم، مروري اجمالی بر روش

شـوند. هاي کاربردي در رساله توضیح داده میشود. در فصل سوم، روشها بیان میمعایب هر یک از روش
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و گیري بـه نتیجـه شود. فصل پنجممیپیشنهادي براي حل مسئله رساله طراحی در فصل چهارم، سامانۀ 
 اختصاص یافته است.هاي آتی ارائۀ پیشنهاد براي پژوهش

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 مبانی پژوهش
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 . مقدمه2-1
هاي بسـیاري را اسـت دشـواريایجـاد شده فنـّاوريحجم عظیم تصاویرکه با توجه به پیشرفت سـریع 

اي بـودن، معایبی نظیر سلیقه دارايبازیابی تصاویر  هاي قدیماست. روشکاربران مختلف فراهم کردهبراي
. بنـابراین (Chan and Hsu 1992) عدم امکان توصیف بسیاري از تصاویر با واژگان است  و گیر بودنوقت

کننـد هـا تـلاش میهـاي مـؤثرتر بـراي یـافتن تصـاویر مشـابه افتادنـد. آنهدانشمندان به فکر یـافتن را
بر محتواي تصویر (رنگ، بافت، شکل و...) انجام دهند. یکـی از مزایـاي مهـم  جویی مؤثر و مبتنیوجست

به صورت خودکار است. از روش بازیابی مبتنـی بـر محتـوا در  اجراقابلیت  ،بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا
هـاي اطلاعـاتی هاي دیجیتـال، پایگاهانگشت، کتابخانـهاگونی چون تشخیص چهره، تشخیص اثرموارد گون

 Ramana, Rao and( شـودهـاي پزشـکی، تحقیقـات تـاریخی و... اسـتفاده میوي پلیس، پایگاه دادهنیر

Prasad 2016(. 

شـوند. ایـن میاند، مـرور در این فصل کارهایی که در حوزة بازیابی محتوا محـور تصـاویر انجـام شـده
هسـتند. در ادامـه  هاي مختلف تصـاویر نظیـر رنـگ، بافـت و شـکلها مبتنی بر استخراج ویژگیپژوهش

و  2، الگـوي دودویـی محلـی1گرهایی نظیـر سـیفتهاي نوین بازیابی تصاویر با اسـتفاده از توصـیفروش
هـاي که چگونـه اسـتفاده از روششودشوند. در ادامه بیان میمرور می 3دارهاي جهتگرادیان هیستوگرام

 شود. محور تصاویر می بندي تصاویر باعث کاهش فاصلۀ معنایی در بازیابی محتوادسته

 

                                                 
1 Scale Invariant Feature Transform (SIFT) 
2 Local Binary Pattern (LBP) 
3 Histogram of Oriented Gradients (HOG) 
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 . بازنمایی تصویر2-2
تـوان انـواع کلی میهاي مختلفی براي بازنمایی تصاویر پیشنهاد شده است. در یک تقسیم بنـديروش

 هاي بازنمایی تصاویر را به سه دسته تقسیم کرد :روش

 .کنندپایین تصاویر استفاده میهاي سطح هایی که از ویژگیالف) روش

 .جویندهایی که از یک بازنمایی معنایی سراسري از تصاویر بهره میب) روش

 کنند. هایی که از قطعات محلی تصویر براي بازنمایی معنایی تصویر استفاده میج) روش

 شود.ها پرداخته میهاي آنها و ویژگیدر ادامه به اهداف هر یک از این روش

 هاي بازنمایی سطح پایین تصویر. مدل2-2-1
هاي سطح پـایین تصـاویر هایی که براي بازیابی محتوامحور تصاویر معرفی شدند از ویژگیاولین روش

هاي معنـایی قـرار در دسـته. اگـر تصـاویر (Stricker and Orengo 1995; Bimbo 1999)بردند بهره می
توان از آن بند میشوند و پس از آموزش دستهبند آموخته میها توسط یک دستهداشته باشند این ویژگی

هاي معنـایی قـرار کرد. اگرتصـاویر در دسـتهوجـو اسـتفادهبراي یافتن دستۀ تصاویر شبیه به تصویر پرس
از تصـاویر موجـود در پایگـاه داده بـا بـردار ویژگـی باشند تمامی بردارهاي ویژگی استخراج شـده نداشته

وجو به عنوان ترین تصاویر به تصویر پرسشوند و سپس شبیهوجو مقایسه میاستخراج شده از تصویر پرس
 شوند. خروجی بازگردانده می

هاي سطح پایین بر این فرض استوار هسـتند کـه محتـواي یـک تصـویر را هاي مبتنی بر ویژگیروش
 هاي سطح پایین آن توصیف کرد.با ویژگی توانمی

. در 2بازنمـایی محلـیو  1توان به دو دستۀ اصلی تقسـیم کرد:بازنمـایی سراسـريها را میاین رهیافت
شوند اما در بازنمـایی محلـی هاي سطح پایین تصاویر از کل تصویر استخراج میبازنمایی سراسري ویژگی

ها اسـتخراج بخشها از هر یک از این شود و سپس ویژگیهایی تقسیم میبخش یا ابتدا تصویر به قطعات
سـازند. شوند و بردار ویژگی نهـایی را میهاي استخراج شده با هم ترکیب میعد ویژگیبشوند. در گام می

 اند،هاي سطح پایین تصاویر را که به صورت سراسري و محلی استخراج شدهاي از ویژگینمونه 1-2شکل 
 دهد.نشان می

                                                 
1 Global Representation 
2 Local Representation 
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 هاي سراسریو محلی تصاویرهایی از بازنماییمثال: 1-2شکل

شود در بازنمایی سراسري ویژگی هیستوگرام رنگ تصویر از ملاحظه می الف) -1-2(چنانچه در شکل 
هاي محلی سطح پـایین تصـویر، براي استخراج ویژگی )ب -1-2(شود. در شکل همۀ تصویر استخراج می

هـا شود و سـپس ویژگـی هیسـتوگرام رنـگ از هریـک از ایـن بلوكهایی تقسیم میابتدا تصویر به بلوك
 شود.استخراج می

گرهاي کننـد از توصـیفهاي سطح پایین تصویر براي توصیف آن اسـتفاده میهایی که از ویژگیروش
 کنند.نگ، بافت و شکل استفاده میر

 گرهاي رنگ. توصیف2-2-1-1
تـوان شـود. میهایی است که براي توصـیف محتـواي تصـویر اسـتفاده میترین ویژگیرنگ از محبوب

 : (Penatti, Valle and Torres 2012)هاي رنگ را به سه دستۀ زیر تقسیم کرد گرتوصیف

گرها اطلاعات رنـگ تصـویر را بـه این توصیف هاي سراسري :گرهاي مبتنی بر روشتوصیف. الف

بنديِ تصویر استفاده بندي و بلاكپردازشی چون بخشهاي پیشگیرند و از روشطور سراسري در نظر می
ها در تصـویر اطلاعـاتی بـه دسـت ها سریع هستند امـا راجـع بـه چیـدمان پیکسـلاین روش ،کنندنمی
 دهند. نمی

هایی با انـدازة در این روش تصویر به سلول هاي با اندازة ثابت:گرهاي مبتنی بر ناحیهتوصیف ب.

مقایسه با دسته  ها در تصویر درچیدمانِ پیکسل بازةشود و درنتیجه اطلاعات بیشتري در ثابت تقسیم می
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 گیرد.مینظر قرار هاي اول مدّروش

هـاي در این روش هر تصویر با استفاده از الگوریتمبندي تصویر: گرهاي مبتنی بر بخشتوصیف .ج
ها از شود و سپس ویژگیهاي متفاوت تقسیم میهایی با اندازهبندي به ناحیهبندي یا بخشمختلف خوشه

  شوند.این نواحی استخراج می

 شوند.ها ملاحظه میهاي بازیابی تصاویر با استفاده از ویژگی رنگ آنبرخی از روش 1-2در جدول 

 هابندي آنهاي رنگ و دستههاي مختلف روشنمونه: 1-2جدول 
 مرجع توضیح مختصر نام روش روش

استخراج ضرایب موجک از هیستوگرام رنگ در فضاي رنگی  CW-LUV سراسري
CIELuv 

(Nallaperumal, Banu and 
Christiyana 2007) 

استخراج ضرایب موجک از هیستوگرام رنگ در فضاي رنگی  CW-HSV سراسري
HSV 

(Utenpattanant, Chitsobhuk and 
Khawne 2006) 

 Chaira سراسري
Fuzzy 

سنج فازي مبتنی بر توزیع هیستوگرام رنگ و تشابهاستفاده از 
 (Chaira and Ray 2005) گاما

 (Moghaddam et al 2005) کرلوگرام رنگ مبتنی بر ضرایب موجک WC سراسري
 (Manjunath et al 2001) استفاده از تبدیل هار بر هیستوگرام رنگ SCD سراسري
 (Huang et al 1997) اتوکرولوگرام رنگ ACC سراسري
 (Stricker and Orengo 1995) هیستوگرام تجمعی رنگ CGCH سراسري
 (Swain and Ballard 1991) هیستوگرام رنگ GCH سراسري

 نواحی با اندازة ثابت
Color 

Bitmap 
 

ضبظ اطلاعات سراسري و محلی تصویر با مقایسۀ متوسط رنگ 
 (Lu and Chang 2007) هاي تصویر و متوسط رنگ کل تصویربلوك

 (Sun, Zhang and Zhou 2006) ضبط اطلاعات مکانی رنگ با استفاده از انتروپی CDE نواحی با اندازة ثابت
مبتنی بر 

 (Yang et al 2008) هابندي رنگخوشه DCDI بنديبخش

مبتنی بر 
 بنديبخش

 
CBC 

 
 Stehling Nascimento, and Falcão) بندي با کمک رنگاستفاده از خوشه

2001) 

مبتنی بر 
 CBRD بنديبخش

هاي رنگ، بافت و شکل از بندي تصویر، استخراج ویژگیبخش
ها براي ساختن بردار ویژگی هر ناحیه و ترکیب این ویژگی

 نهایی
(Shrivastava and Tyagi 2015) 

 Color Ton سراسري

رخدادي و هاي رنگ با استفاده از ماتریس هماستخراج ویژگی
هاي بافت اسخراج شده به کمک تبدیل با ویژگیها ترکیب آن

 موجک
(Rahimi and Moghaddam 2015) 

 CDH سراسري
هاي رنگ با درنظر گرفتن موقعیت مکانی استخراج ویژگی

 Labها در فضاي پیکسل
(Liu and Yang 2013) 

 CDH-ART سراسري
ها با هاي هیستوگرام رنگ و ترکیب آناستخراج ویژگی

 (Wilia and Pal 2014) هاي شکلویژگی

 HSVHIST سراسري
و ترکیب آن با  HSVاستخراج ویژگی رنگ در فضاي 

 (Patil and Kiumar 2016) هاي لبهویژگی

 LED محلی
تشخیص نقاط کلیدي تصویر، تقسیم بندي تصویر و استخراج 

 (Pham et al 2016) ها با یکدیگرهاي رنگ و بافت و ترکیب آنویژگی
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تحقیقات در زمینۀ بازیابی تصاویر بـا اسـتفاده از توان می 1-2هاي پیشنهادي در جدول با مرور روش
 توان در یکی از سه گروه زیر جاي داد :ویژگی رنگ را می

 است.استفاده از فضاي رنگی مناسب بر اساس هدفی که از قبل براي کاربردي خاص تعیین شده -1

 اج ویژگی رنگ.هاي مناسب براي استخرمعرفی الگوریتم -2

 هاي مختلف مبتنی بر رنگ. سنجمطالعه و ارزیابی تشابه -3

ي بازیابی تصاویر بـا اسـتفاده از ویژگـی رنـگ را بـه هامزایا و معایب هر یک ازروشتوان همچنین می
 خلاصه کرد. 2-2جدول صورت 

 مزایا و معایب روش هاي استخراج ویژگی مبتنی بر رنگ:2-2جدول

 معایب مزایا روش

 سراسري

 سرعت بالا
 بردار ویژگی نسبتاً کوچک

 مقاوم در برابر نویز
 نامتغیر با چرخش

 هاعدم در نظرگرفتن موقعیت مکانی پیکسل

 هادر نظرگرفتن موقعیت مکانی پیکسل نواحی با اندازه ثابت
 حساس به نویز

 هاي سراسريکندتر در مقایسه با روش
 بردارهاي ویژگی با ابعاد بزرگتر

 بنديمبتنی بر بخش
کارایی بالا به دلیل در نظر گرفتن موقعیت مکانی 

 هاپیکسل
هاي پیچیدگی بالا (به دلیل استفاده از الگوریتم

 بندي)بندي با خوشهبخش
 

 1گرهاي بافت. توصیف2-1-2-2

کی است که بیانگر ساختار یک سطح است و با توان تعریف دقیقی ارایه کرد. بافت دربراي بافت نمی  
ها را از حالت توان بافتتوان دریافت که الگوهایی به نحوي در حال تکرار شدن هستند. مینگاه به آن می

هاي که بافتهاي اتّفاقی شبیه به نویز هستند درحالیمرتب کرد. بافت »3یافتهساخت«تا  »2اتّفاقی«کاملاً 
 2-2. شـکل )Zujovic, Pappas and Neuhoff 2013( اندیافته از الگوهـایی مـنظم تشـکیل شـدهساخت
 دهد.هاي گوناگون را نشان میاي از بافتنمونه

                                                 
1Texture descriptors 
2Stochastic 
3 Stractrural 
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 (Wikipedia 2013)هاي مختلف: هایی از بافتنمونه :2-2شکل

 3-2ارایـه شـده اسـت. همـانطور کـه در شـکل  هاي بافـتهاي گوناگونی براي استخراج ویژگیروش
 Penatti, Valle and Torres)شـوند گرهاي بافت به چهار دستۀ کلی تقسیم میشود توصیفملاحظه می

2012): 

 
 (Penatti, Valle and Torres 2012)هاي مبتنی بر بافتدسته بنديِ روش :3-2شکل

هاي آمـاريِ ها هستند و خود به سه دستۀ روشترین روشها سنتیاین روشهاي آماري: روشالف. 

ــیم می ــوم تقس ــۀ اول، دوم و س ــرینمرتب ــه بهت ــوند ک ــن روش ش ــاتریس همای ــا م ــداديه ــت 1رخ  اس
)Verdoolaege and Scheundres 2011( . 

ناحیـه و  ،مانند اندازه، شـکل» عناصر بافت«هاي هندسی ها ویژگیاین روش هاي هندسی:روش ب.
هاي تصاویر طبیعت مانند دریاهـا ها براي تحلیل بافت. این روش(Nevatia 1982)د کنطول را تحلیل می

اي بسـیار خـوب در عوض براي تصاویري مانند تصاویر دیوار یا تصاویر شبکه ،اصلاً مناسب نیستند یا ابرها
 Torres et)اندشدههاي برابر ساخته هاي یکسان و با اندازهها از شکلکنند زیرا عناصر سازندة آنعمل می

al 2013). 

                                                 
1 Cooccurence matrix 
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که ساختمان یک بافت را توصـیف اندهایی بنا شدهها بر مدلاین روش هاي مبتنی بر مدل:روشج. 
ها اطلاعـات لازم بـراي توصـیف یـک بافـت را ضـبط کنند. پارامترهاي استخراج شده توسط این مدلمی
 ،اُلگویی عمودي یا افقـی ،توان عناصر یک بافت را به صورت نقاط روشن یا تاریککنند. براي مثال میمی

کنند اما براي هاي منظم بسیار خوب عمل میگرها براي بافتطوط و ... مدل کرد. این توصیفخ ،هاگوشه
 .(Oja, Pietikainen and Maenpaa 2002)گیرند بازیابی تصاویر زیاد مورد استفاده قرار نمی

 هاي زمان و مکان)ها مبتنی بر اعمال فیلترهایی (در حوزهاین روش هاي پردازش سیگنال:روش د.
هـا گرهاي مبتنی بر تبـدیل موجـک و فیلترهـاي گـابور از ایـن دسـت روشروي تصویر هستند. توصیف

 .(Randen and Husoy 1999)ها از کارایی بسیار بالایی برخوردار هستندهستند. این روش

 ها را مشاهده کرد. بندي آنهاي مبتنی بر بافت و تقسیمبرخی روش 3-2جدول 

 هابندي آنهاي بافت و دستهمختلف روش هاينمونه:  3-2جدول 
 مرجع توضیح مختصر نام روش دسته
 (Kiranyaz, Ferreira and Gabbouj 2008) هیستوگرام لبه در فضاي مقیاسروشی مبتنی بر  2DWAH آماري

 MRH آماري
ها که در فضاي مقیاس ساخته اي از هیستوگراماستفاده از مجموعه

 شوند.می
(Hadjidemetriou, Grossberg, and Nayar 

2004) 

 MOGG آماري
هاي گوسیِ هاي متناهی از چگالیاستفاده از ضرایب موجک ومخلوط
 1(MOGG)توسعه یافته 

)Allili 2012( 

 EHD آماري
هاي هایی و استفاده از هیستوگرام لبه در جهتتقسیم تصویر به بلوك

 (Manjunath 2001) هاي لبهدهندهمختلف به کمک تشخیص

 IFLT پردازش سیگنال
هاي نامتغییر نسبت به موجک و استخراج ویژگیاستفاده از تبدیل 

 (Janney and Yu 2007) آیندچرخش که از شدت نور تصویر به دست می

 HanGabor پردازش سیگنال
هایی که نسبت به استفاده از فیلترهاي گابور و استخراج ویژگی

 (Han and Ma 2007) چرخش و تغییر مقیاس نامتغییر هستند

 (Sim, Kim and Park 2001) استفاده از تبدیل کسینوسی گسسته SimDCT پردازش سیگنال
 (Wu et al 2000) هاي مختلفها و مقیاساستفاده از فیلترهاي گابور در جهت HTD پردازش سیگنال

-FCM پردازش سیگنال
RCCR 

هاي استخراج شده توسط تبدیل موجک و استفاده از ویژگی
 تصاویرهاي عصبی براي بازیابی شبکه

(Dash, Mukhopadhyay and Gupta 
2015) 

پردازش  -آماري
 سیگنال

LBP-
CLCM 

هاي آماري و پردازش سیگنال براي بازیابی تصاویر ترکیب ویژگی
 (Kumar and Stephena 2016) چهره

 (Jain, Zaveri and Patel2016) هاي رنگ و پردازش سیگنال ترکیب ویژگی LBP-CCH پردازش سیگنال
 (Shrivastava and Tyag2015) هاي بافت، شکل و رنگ ترکیب ویژگی LBP-BEM پردازش سیگنال
 (Li, Huang ans Zhu 2017) هاي موجک گابور در فضاهاي رنگی مختلفاستخراج ویژگی GC-Gabor پردازش سیگنال

 DLTP پردازش سیگنال
 هاي بافت که به وسیله الگوي دودویی محلیاستفاده از ویژگی

 (Vipparthi and Nagar 2015) اند براي بازیابی تصاویراستخراج شده

                                                 
1Mixtures of Generalized Gaussian (MOGG) 
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 است.خلاصه شده  4-2در جدول هاي مذکور هر یک از روش معایبمزایا و 

 مزایا و معایب روش هاي استخراج ویژگی مبتنی بر بافت: 4-2جدول
 معایب مزایا روش

 مناسب براي تصاویر بافتی با عناصر سازنده قابل تمایز هندسی
 پیچیدگی بالا

 ابر)-دریا-نامناسب براي تصاویر بافتی یکنواخت (طبیعت
 حساس بودن به نویز عدم استفاده در بازیابی تصاویر هاضبط اطلاعات مربوط به چیدمان پیکسل مبتنی بر مدل

 سختی در انتخاب پارامترهاي مناسب براي مدل سادگی آماري

 پردازش سیگنال
کارایی بسیار بالا قابلیت تحلیل چند وضوحی نمایش موثر 
 سیگنال در هر دو فرکانس و مکان ضبط اطلاعات مکانی

 ترمحاسبات ریاضی پیچیده

 

 گرهاي شکل. توصیف2-2-1-3
هـا بـراي بازیـابی، تـرین ویژگیها یکـی از مهمدهد که بازنمایی شـکل توسـط لبـهمطالعات نشان می

در همـین راسـتا برخـی از  .(Yang, Kpalma and Ronsin 2010)بندي و بازشناسـی اشـیا اسـت دسته
 شود.ها ارایه میوشبندي کلی از این رها از شکل بیان شده و یک دستههاي استخراج ویژگیروش

ها یـا بندي، تصویر بـه ناحیـههاي بخشهاي شکل از تصویر ابتدا توسط الگوریتمبراي استخراج ویژگی
هـاي هـر ناحیه/شـیء اسـتخراج گرهاي شـکل ویژگیشود. سپس با استفاده از توصیفاشیایی تقسیم می

شـوند. تقسـیم می »2مبتنی بر ناحیه«و »1مبتنی بر مرز«گرهاي شکل به دو دستۀ کلی شود. توصیفمی
ه ها از کانتور و یا کلِ ناحیۀ مربوط به کانتور متمرکز هستند. پس با توجه بها بر استخراج ویژگیاین روش

شود این دو روش به دو دسـتۀ محلـی و سراسـري هایی از آن نمایش داده میاینکه آیا کل شیء یا بخش
حـوزة «گرهاي شکل به دو دستۀ مبتنی بـر این است که توصیف بندي دیگر نیزشوند.  تقسیمتقسیم می

ها گیرياسـتوارند کـه آیـا انـدازه اصـلشوند. این دو روش بر ایـن تقسیم می »4حوزة تبدیل«و  »3مکان
 Safar, Shahabi and Sun)شود ها اعمال میگیرند یا تبدیلی بر شکلمستقیماً روي خود شکل انجام می

 دهد. گرهاي شکل را نشان میبندي کلّی دیگري از توصیفمتقسی 4-2شکل .(2000

رهاي شکل مزایا و معایب خاص خود را دارنـد و بـا توجـه بـه گکه هر یک از توصیفلازم به ذکر است
 ود.شا استفاده میهکاربردي خاص و تصاویري که در دست است براي مسایل گوناگون از آن

                                                 
1Boundary based 
2Region Based 
3Special domain 
4Transform Domain 
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فضـاي  ،2هاي زرنیـک، ممان1هاي هوتوان به مماناز شکل میهاي استخراج ویژگی ترین روشاز مهم
 اشاره کرد.  ℜو  تبدیل 6دار شعاعیتبدیل زاویه ،5گرهاي فوریهتوصیف، 4پرتو زاویۀ آماري ،3حالت انحنا

 
 )( Kpalma and Ronsin 2010هاي شکلگربندي کلیّ توصیفتقسیم:4-2شکل 

هـاي رنـگ، بافـت و شـکل یـا ترکیبـی از ایـن هاي اشاره شده براي بازیابی تصاویر از ویژگیدر روش
و بندي است. بسیاري از محققـان بـراي افـزایش کـارایی بازیـابی تصـاویر از دسـتهها استفاده شدهویژگی
شود و سپس از ها از تصاویر استخراج میها ابتدا ویژگیاند. در این روشکردهتصاویر استفاده بندي خوشه

ها را تعدادي از این روش 5-2شود. جدول وجواستفاده میبند براي تشخیص دستۀ تصویر پرسیک دسته
 دهد. نشان می

 هابندي آنهاي بازیابی تصاویر با استفاده از دستهروش: 5-2دول ج
بند دسته

 استفاده شده
 مرجع معایب مزایا توضیح مختصر

MLP 

هاي رنگ، استفاده از ترکیب ویژگی
 MLPبافت و شکل و شبکۀ عصبی 

 براي تشخیص دستۀ تصاویر
 دقت و سرعت بسیار زیاد

پیچیدگی الگوریتم 
براي پیشنهادي 

 آموزش شبکه
(Kang and Park 2009) 

                                                 
1Hu’s Moments 
2Zernike moments 
3Curvature Scale Space (CSS) 
4Beam angle statistics (BAS) 
5Fourier descriptors 
6Angular radial transform (ART) 
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MLP 

هاي رنگ، استفاده از ترکیب ویژگی
بافت و شکل و یک شبکۀ عصبی 

MLP  جدید براي تشخیص دستۀ
 تصاویر

پایداري بالاي شبکۀ 
طراحی شده در برابر نویز 
به دلیل طراحی خاص 
 شبکۀ عصبی پیشنهادي

 
 
- 

(Olkiewicz and 
Kaczmar 2010) 

 هابندي آنهاي بازیابی تصاویر با استفاده از دستهروش: 5-2دول جادامه 
بند دسته

 استفاده شده
 مرجع معایب مزایا توضیح مختصر

ART 

ها از تصاویر و استخراج ویژگی
هاي استخراج شده با بندي ویژگیخوشه

 ARTاستفاده از شبکۀ عصبی 

دقت مناسب و سرعت 
بالاي روش پیشنهادي به 

دلیل بازیابی تصاویر تنها از 
 یک خوشه

پیچیدگی بالاي 
سازي شبکۀ پیاده

ART 

(Park, Seo and Jang 
2005 

SOM 
استخراج ویژگی شکل از تصاویر و 

استفاده از شبکۀ عصبی نگاشت خود 
 بندي تصاویرخوشه سامانده براي

دقت خوب و سرعت بالاي 
بازیابی تصاویر به دلیل 

 بندياستفاده از خوشه
- (Almeida et al 2008) 

MLP 
استخراج ویژگی بافت از تصاویر و 

براي تشخیص  MLPاستفاده از شبکۀ 
 بندي تصاویردستۀ تصاویر خوشه

کوتاه بودن طول بردار 
 ویژگی

عدم دقت بالاي روش 
در تعیین پیشنهادي 

 دستۀ تصاویر

(Garcia, Azuelan and 
Riveron 2007 

1LVQ 

استخراج ویژگی بافت از تصاویر بافتی و 
براي  LVQاستفاده از شبکۀ عصبی 
وجو. در این تعیین دستۀ تصویر پرس

روش اگر نتایج بازیابی مورد پسند کاربر 
شد تصاویر مشابه از دومین واقع نمی

دسته به تصویر ترین اي که شبیهدسته
شوند. . وجو هستند، بازیابی میپرس

این روند تا زمانی که کاربر از خروجی 
تولید شده توسط شبکه راضی شود، 

 یابد.ادامه می

سرعت بالا و تعامل کاربر با 
 سیستم بازیابی تصاویر

- (Bashar et al 2005) 

SVM 

هاي شکل و استفاده از استخراج ویژگی
براي تعیین دستۀ  SVMبند دسته

 وجوتصویر پرس

پایدار بودن ویژگی 
پیشنهادي در برابر چرخش 

و تغییر مقیاس تصویر و 
تولید بردارهاي ویژگی 

 نسبتاً کوچک

- (Wong and Hsu 2006) 

SVM  وSOM 
هاي شکل از تصاویر و استخراج ویژگی

بند و خوشه SVMبند ترکیب دسته
SOM براي بازیابی تصاویر 

سرعت بالاي روش دقت و 
 پیشنهادي

پیچیدگی زیاد در 
 سازيپیاده

(Wong, Shih and Liu 
2007) 

MLP 

بندي تصویر و تشخیص شیء قطعه
زمینۀ اصلی تصویر با کمک حذف پس
هاي تصویر و سپس استخراج ویژگی

بافت از شیء اصلی تصویر و آموزش 
با استفاده از  MLPشبکۀ عصبی 

 هاي استخراج شدهویژگی

و دقت بسیار بالاي  سرعت
روش به دلیل استخراج 

ها از شیء اصلی ویژگی
 درون تصویر

نیاز به 
هاي پردازشپیش

 مختلف

(Park, Lee and Kim 
2004) 

                                                 
1 Learning Vector Quantization 
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 هابندي آنهاي بازیابی تصاویر با استفاده از دستهروش: 5-2دول جادامه 

MLP 

هاي بافت و تعیین استخراج ویژگی
وجو با استفاده از دستۀ تصویر پرس

که کاربر با در حالیMLPبند دسته
سیستم بازیابی تصاویر در تعامل است و 

کاربر از نتایج حاصل شده کهدر صورتی
هاي شبکه طوري راضی نباشد وزن

کاربر قبولکنند که نتایج مورد تغییر می
 حاصل شوند.

کاربر به منظور تعامل با
افزایش کارایی سیستم 

 بازیابی تصاویر

کند بودن روش 
پیشنهادي به دلیل 
آموزش شبکه مجدد 
شبکه در صورت عدم 

 کاربررضایت

(Han et al 2005) 

MLP 

هاي رنگ و تعیین استخراج ویژگی
وجو با استفاده از دستۀ تصویر پرس

که از تابع  MLPشبکۀ عصبی 
 کند.اسپلاین استفاده میکنندة بیفعال

کنندة استفاده از تابع فعال
اسپلاین براي بهتر بی

کردن رابطۀ غیر مشخص
خطی میان بردارهاي 

 ویژگی

- (Sadek et al 2009) 

MLP 

هاي رنگ و بافت استخراج ویژگی
وجو تصاویر و تعیین دستۀ تصویر پرس

 MLPبا استفاده از شبکۀ عصبی 
 (Hussain et al 2012) - سرعت و دقت بالا

MLP 

هاي بافت و شکل استخراج ویژگی
وجو تصاویر و تعیین دستۀ تصویر پرس

 MLPبا استفاده از شبکۀ عصبی 
 (Li and Liu 2011) - سرعت و دقت بالا

- 
هاي لبه از تصاویر استخراج ویژگی

 پزشکی

مناسب براي بازیابی اشیاي 
نویزي و اشیاي 

 کنندههمپوشانی
- (Janan and Brady 2015) 

SVM 
هاي شکل تصاویر با استخراج ویژگی

 ARTاستفاده از 
 Khemchandani and) - سرعت و دقت بالا 

Saigal2015) 

- 
هاي هندسی براي استفاده از ویژگی

 بازیابی تصاویر 
 - سادگی و دقت نسبتاً خوب

(Shanmugavadivu, 
Sumathy and 
Vadivel2016) 

- 
گر جدید مبتنی بر معرفی یک توصیف

 شکل با استفاده از تبدیل رادون
پایدار در برابر نویز و 

 Hasegawa and) - چرخش
Tabbone2014) 

 

که اسـتفاده از رسـدپیشنهادي براي بازیابی تصاویر چنین به نظـر میاخیر هاي و مرور روش هبا مطالع
شـود. همچنـین جـاي کارایی بازیابی تصـاویر میباعث افزایشSVMو  MLPبندهاي مختلف مانند دسته

 خورد. براي بازیابی تصاویر به چشم می RBFهاي عصبی خالی شبکه

 گیري. نتیجه2-3
پذیراست. همانطور که در هاي مربوط به بازیابی تصویر طراحی سیستمی تطبیقترین بحثیکی از مهم
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هاي مختلف هاي قبل ملاحظه شد هنوز روشی جامع که بتوان از آن براي بازیابی تصاویري از دستهبخش
کـه مبتنـی بـر اییهگوناگون، اسـتفاده کـرد وجـود نـدارد. روشهايبا سطوح روشنایی متفاوت، در اندازه

اشیاي همپوشـانی  ،هاي مرحلۀ پایین تصویر هستند، توسط عوامل گوناگونی چون سطوح روشناییویژگی
خورند. چالش بسـیار مهـم دیگـر فاصـلۀ معنـایی (فاصـلۀ بـین برمی مشکلشده، وضوح تصویر و نویز به 

 ،ویر) است. بعد فضاي ویژگیهاي استخراج شده در سطح پیکسل و برداشت و دریافت انسان از تصاویژگی
ها، پارامترها و مقادیر آسـتانه نیـز از انتخاب روش ،اي خاصتوجه به طراحی سیستمی خاص براي مسئله

مهمی که براي طراحی یک سیستم بازیابی تصویر باید مـد نظـر  هاي موجود هستند. از دیگر نکاتچالش
 -هاي سطح پایین (رنـگمی بایست از همۀ ویژگیقرار گیرد این است که براي رسیدن به کارایی مطلوب 

اي انتخاب شوند که مکمل یکـدیگر باشـند و ها به گونهشکل) استفاده شود. در این بین باید ویژگی-بافت
هـاي بسـیاري مبتنـی بـر اسـتخراج و کننـد. روشبتوانند به طور کارایی جوانب گوناگون تصـاویر را بیان

ها بـر ویژگـی خاصـی از اند. هر یک از این روشتصویر معرفی شده هاي محلی و سراسريتوصیف ویژگی
هـاي محلـی نسـبت بـه تغییـرات لبه و... تأکیـد دارنـد. ویژگی ،بافت ،ها، رنگتصویر مانند شدت پیکسل

تبدیلات تصویر و همپوشانی بسیار حساس هستند اما قدرت تمایز بیشـتري  ،روشنایی، اعوجاج پرسپکتیو
انتقـال و چـرخش  ،تغییـر مقیـاس ،هاي سراسري نسبت به نـویزدهند. از طرف دیگر ویژگیبه دست می

 نامتغیر هستند. 

 گر تـلاششود. توصـیفگر تصویر مربوط میترین نکات در بازیابی تصاویر به توصیفیکی دیگر از مهم
هاي زیر را گر باید ویژگیهاي مختلف تصویر را به صورت عددي استخراج کند. یک توصیفکند ویژگیمی

 داشته باشد:

باشد یعنی باید بتواند تا جایی که ممکن است اطلاعـات محتـواي شـیء را  »1کامل«تا حد ممکن  -1
 استخراج کند.

کند نباید زیـاد گر استخراج میی که توصیفباشد یعنی اندازة بردار ویژگ» 2متراکم«تا حد ممکن   -2
 بزرگ باشد.

هاي و شبکه SVMهاي مختلفی چون بندهاي بازیابی تصاویر با استفاده از دستهدر ادامه به مرور روش
توان به نتایج بسیار بهتري هاي سنتی میها در مقایسه با روشعصبی پرداخته شد. با استفاده از این روش

اي کـه بندي تصویر با توجه به درنظر گرفتن دستههاي مبتنی بر دستهیر رسید زیرا روشدر بازیابی تصاو
                                                 

1complete 
2compact 
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هاي عصبی که از شبکهدهدشوند. مطالعات نشان میتصویر در آن قرار دارد باعث کاهش فاصلۀ معنایی می
RBF بسیاري نظیـر هاي عصبی به دلایل استفاده از شبکهاست. چندان براي بازیابی تصاویر استفاده نشده

موجـب » 1شـدههـاي گمداده«و » هـاي نـویزيمقاوم بـودن در برابرداده« ،»قابلیت عمومیت بخشی بالا«
شود. بنابراین براي طراحی یک سیستم کـاراي بازیـابی سرعت و دقت سیستم بازیابی می ،افزایش کارایی

وجو به آن تعلـق دارد بسـیار رساي که تصویر پبینی دستههاي عصبی براي پیشتصاویر استفاده از شبکه
شـود زیـرا هاي عصبی موجب افزایش سرعت بازیابی تصـاویر میمؤثر است. علاوه بر آن استفاده از شبکه

وجو تنها به تصاویر مربـوط بینی شد فضاي جستپس از آن که دستۀ مربوط به تصویر توسط شبکه پیش
صاویر پایگاه داده نیست. از نکات مهم استفاده از شود و نیاز به بررسی کل تبه آن دستۀ خاص محدود می

هاي عصبی انتخاب معماري و پارامترهاي مختلف شبکه مدل مانند نرخ یـادگیري اسـت. همچنـین شبکه
تواند باعث بالارفتن سرعت یادگیري مدل شود. در ایـن زمینـه هاي مؤثرتر آموزش میاستفاده از الگوریتم

 شـونداي معرفـی میهاي عصبی بهبود یافتهشدن است و هر ساله شبکهتحقیقات بسیاري در حال انجام 
هـاي . این بهبودهـا بـه طـور عمـده شـامل یـافتن الگوریتمشودها در بازیابی تصاویر استفاده میکه از آن

بندي الگوهـا تر است که موجب بالا رفـتن کـارایی شـبکه در دسـتهتر و در عین حال سریعآموزش بهینه
 شود. می

                                                 
1 Missed data  
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 . مقدمه3-1
هـا اسـتفاده شـده اسـت، که در این رساله براي بازیـابی تصـاویر از آنهاي مختلفیدر این فصل روش

اي جدیــدتر بازیــابی تصــاویر از هــذکــر شــد روش 2ه در فصــل کــشــوند. چنانتوضــیح داده می
ننـد. همچنـین اسـتفاده از کردن فاصـلۀ معنـایی اسـتفاده میکـهاي مختلف بـراي کمکنندهبنديدسته
هاي بازیابی تصـاویر کمـک گرهاي جدید یکی دیگر از مواردي است که به افزایش کارایی سیستمفتوصی

شایانی کرده است. از دیگر عوامل مهم تأثیرگذار بر حوزة بازیابی تصـاویر چگـونگی ترکیـب و اسـتفاده از 
بسـتۀ  /1یريبستۀ واژگـان تصـو«هاي جدید مبتنی بر هاي استخراج شده از تصاویر به کمک روشویژگی
 است. »2هاویژگی

بیان مـی گـردد. سـپس روش بسـتۀ واژگـان » 3بازنمایی معنایی تصویر«هاي در این فصل ابتدا روش
 شوند. بیان می ،هایی که در این مسیر وجود دارندود و در نهایت چالششتصویري توضیح داده می

 تصاویر ی. بازنمایی معنای3-2
هاي معنایی مختلفی براي تصـاویر بیـان یک تصویر مفهوي منحصر به فرد نیست و بازنمایی» معناي«
 هاي معنایی تصاویر را به دو دسته تقسیم کرد:توان بازنماییاست. در حالت کلی میشده

ت سراسـري اسـتخراج هاي معنـایی تصـویر را بـه صـورویژگیها هاي سراسري : این روشروشالف) 
 .Oliva and Torralba 2001)(کنند می

ها معناي تصویر را با مشخص کردن اشیاي محلی تصویر ماننـد دریـا، روشهاي محلی : این روشب) 
 .)Kanimozhi and Latha 2015( کنندآفتاب، کوه و ... مشخص می

                                                 
1 Bag of Visual Words (BoVW) 
2 Bag of Features (BoF) 
3 Semantic image representation  
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ود. ایـن شـبراي توصیف تصویر استفاده می هاي آماري مختلفروشمعمولاً از هاي دستۀ اول روشدر 
 Alzu’bi, Amira andهـاي محلـی از کـارایی چنـدانی برخـوردار نیسـتند (ا در مقایسه بـا روشهروش

Ramzan2015.( 

تواند به عنوان روش بازنمایی مؤثرتري براي کـاهش فاصـلۀ معنـایی محتواي معنایی محلی تصویر می
هاي سطح بالا، استفاده شود. به عنـوان نمونـه وجـود بینـی، ویژگیهاي سطح پایین تصویر و بین ویژگی

چشم و ابرو در یک تصویر به معناي تصویر چهره و حضور درخت، کوه و برف نشانگر تصویري کوهستانی 
هاي مبتنی بـر بازنمـایی محلـی ابتـدا تصـویر بـه در روش).Alzu’bi, Amira and Ramzan2015( است
هاي محلی براي برچسب زدن این نواحی و بندي کنندهشود و سپس دستهمیهاي مختلفی تقسیم ناحیه

شوند. در نهایت با اسـتفاده از گیري دربارة اینکه این نواحی به چه اشیایی تعلق دارند، استفاده میتصمیم
 Yang et al( شوندترین تصاویر به آن بازیابی میاین اطلاعات محلی دستۀ معنایی تصویر مشخص و شبیه

2014.( 

سـعی کردنـد بـا اسـتفاده از  (Mojsilovic, Gomes and Rogowitz 2002) موجسیلوویچ و همکاران
و اشیاي مختلف تصـویر نظیـر آسـمان، آب و... را  شناسـایی بنديهاي رنگ و بافت تصویر را قطعهویژگی
ها، طبیعـت، شـیرها و... انسـانهاي معنـایی تصـاویر نظیـر . در نهایت از این اشیا براي یافتن دسـتهکنند

پیشـنهاد  تحقیقـات دیگـربنـدي تصـویر در هاي مشابه دیگري نیز مبتنی بـر قطعهاستفاده شد. رهیافت
 Aksoy et al 2005; Barnard et al 2003; Duygulu et al 2002; Singhal, Luo and Zhu)اندشـده

2003;Fredembach, Schröder and Süsstrunk 2004). 

شود براي اولـین بـار وُگـل و بندي تصویر پیش پردازشی سنگین و گران محسوب میا که قطعهاز آنج
. (Vogel and Schiele 2007)پیشـنهاد دادنـد پـردازش ي پیشابـراي را شیله  استفاده ساختاري شـبکه

 تحقیقاین شود. در هاي منظمی تقسیم میاي، ساختاري است که در آن تصویر به زیرناحیهساختار شبکه
بندي تصاویر استفاده کردند. روش پیشـنهادي هاي رنگ و بافت براي بازیابی و دستهنویسندگان از ویژگی

افـراز  10×10هایی بـه انـدازة شـود: در مرحلـۀ اول تصـویر بـه زیـر ناحیـهها از دو مرحله تشکیل میآن
 . )1-3(شکل شودمی
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 (Vogel and Schiele 2007)سیستم پیشنهادي توسط وُگل و شیله: 1-3شکل 

شوند. سـپس بندي میدسته SVMیا  K-NNچون هایی بندها به وسیلۀ دستههر یک از این زیرناحیه
 شود. این مفهوم تعداد دفعات وقـوع اشـیاي مختلـف درتعریف می »1بردار رخداد محتوا«مفهومی به نام 

شود. از این الگوها سازد. به این ترتیب براي هر تصویر یک الگو ساخته مییک تصویر خاص را مشخص می
 ها استفاده کرد. بندي آنتوان مستقیماً براي بازیابی تصاویر یا دستهمی

از یک روش آماري سلسله مراتبی براي بازشناسـی اشـیا  (Sudderth et al 2005)سودرث و همکاران 
هایی که از هاي شلوغ و پیچیده استفاده کردند. روش مذکور بر پایۀ ویژگیدر تصاویر طبیعت با پس زمینه

هاي معنـایی از گیري توزیـع دسـتهشود، استوار است. هر تصویر بـا انـدازههاي تصویر استخراج میبخش
 شود.ا مدل میهتصاویر روي این بخش

کنند با توجه به برداشت انسان از تصاویر آن معنا را ضبط کنند. به این ترتیب با میها سعی روش این

                                                 
1 Concept occurrence vector(COV) 
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اند با دقتـی بـالا هاي معنایی زیادي قرار گرفتهها امکان بازیابی تصاویري که در دستهاستفاده از این روش
ها در نظر توان براي آنمهمی نیز می بدارند، معایهایی هاي فوق مزیتچنان که روششود. همفراهم می

هـاي شـود روشاند. چنانچـه ملاحظـه میبنـدي تصـویر اسـتوار شـدههـا بـر بخشگرفت. اکثر این روش
بندي کارایی انواع تصویر برخوردار نیستند. بندي تصویر هنوز هم از قدرت و توانایی کافی براي بخشبخش

ها تحـت تـأثیر قـرار کارایی این روشبندي استفاده شده، ممکن استخشبنابراین بسته به قدرت روش ب
ها بر استخراج و کشف اشیاي موجود در تصویر استوار هستند. اگر نتوان گیرد. به علاوه برخی از این روش

 شوند.ها دچار شکست میاشیاي موجود در تصویر را به درستی استخراج و کشف کرد، این روش

هاي بازیابی تصاویر بـر بازنمـایی تصـویر بـا اسـتفاده از نـواحی/ دستۀ دیگر از روش چنانچه اشاره شد
، نواحی مهم 1گر ناحیهها با استفاده از تشخیصهاي محلی آن استوار هستند. دراین روشها/ قسمتبلوك

هاي تشـخیص داده شـده گرهاي تصـویر، ناحیـهشود و سپس با اسـتفاده از توصـیفتصویر شناسایی می
گرهاي محلـی در تشـخیص و بازشناسـی شوند. استفاده  از توصیفهایشان استخراج میوصیف و ویژگیت

 اشیا به روشی بسیار کارآمد تبدیل شده است. 

هاي تصـاویر را بـه صـورت دسـته (Fergus, Perona and Zisserman 2003)فرگـوس و همکـاران 
این مقاله ظاهر هر ناحیه و نیز رابطۀ ایـن ناحیـه بـا کنند. در ها مدل میهاي احتمالاتی از ناحیهمجموعه

هایی بعـدها بـه عنـوان بسـتۀ شود. چنین مدلهاي گوسی مدل میسایر نواحی تصویر با استفاده ازتوزیع
 واژگان تصویري معروف شدند.

بـر چنـین  کامـل اند. مـروريهاي بسیاري بر پایۀ مدل بستۀ واژگـان تصـویري بنـا نهـاده شـدهروش
 ) مشاهده کرد.Alzu’bi, Amira and Ramzan 2015توان در (ایی رامیهروش

هایی که قطعـات . ویژگی1هاي معنایی بازیابی تصاویر چند نکته قابل ملاحظه است : این در مدلبنابر
کنندة اسـتفاده شـده بـراي بندي. دسته3کردن تصویر، . چگونگی قطعه قطعه2شود، تصویر استخراج می

هاي اسـتخراج شـده از قطعـات تصـویر و . چگونگی ترکیب ویژگی4هاي معنایی تصاویر و آموختن دسته
 شود.تشکیل بردارهاي ویژگی نهایی. در ادامه توضیحاتی دربارة هریک از موارد مذکور بیان می

 هاي تصویر. استخراج ویژگی3-3
 گیرد:ي تصویر به دو روش صورت میهاج ویژگیبه طور کلی استخرا

                                                 
1 Region detector  
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ها، نقـاط مهـم تصـویر ماننـد گوشـه 1گرهاي نقطـۀ مـورد علاقـهدر روش اول با استفاده از تشـخیص
شــوند. نقـاط تشــخیص داده شـده، بــا اســتفاده از هاي سراســري و محلـی و... تشــخیص داده میکیمنـه
 شود. ایشان استخراج میهشوند یعنی ویژگیمختلف، توصیف می 2گرهايتوصیف

گرهاي شوند و از همان ابتدا از توصیفدر روش دوم برخلاف روش اول، نقاط مهم تصویر استخراج نمی
 شود.ها استفاده میتصویر براي استخراج ویژگی

تصویر نقـاطی هسـتند کـه حـاويِ اطلاعـات غنـی از تصـویر  3نقاط مورد علاقه یا همان نقاط کلیديِ
هـاي اسـتخراجی ها از این نقاط باعث افـزایش کـارایی و متمـایز بـودنِ ویژگیباشند. استخراج ویژگیمی
 شود.می

 گر نقطۀ مورد علاقه. تشخیص3-3-1
کند که نسـبت هایی از تصویر را مشخص میویژگی توجه به چگونگی طراحیگر مهمی با هر تشخیص

پوشانی و تغییرات روشنایی تا حدود متفاوت مقاوم است به مواردي چون چرخش، مقیاس، پرسپکتیو، هم
(Mikolajczyk and Schmid 2005)گرها بـر پایـۀ آنـالیز ریاضـی و . اسـاس کـار بسـیاري از تشـخیص

شـود گرهاي نقطۀ مورد علاقه ملاحظه میترین تشخیصاز مهم فهرستی. در ادامه جبرخطی استوار است
(Tuytelaars and Mikolajczyk2008): 

1( Laplacian of Ganssian (LoG) 
2( Moravec corner detector 
3( Harris and stephens corner detectian 
4( Shi-Tomasi corner detector 
5( Difference of Gaussian (DoG ; an approcimation of LoG) 
6( Harris-Laplace andHessian-Laplace detectors 
7( Determinant of Hessiam (DoH) 
8( Salient regions 
9( SUAN 

10( MSER 
ــاي توصــیف ــل مزای ــه دلی ــن رســاله ب  Tuytelaars andاســت (از آن اســتفاده شده DoGگر در ای

Mikolajczyk 2008.( 

                                                 
1 Interst point detectors  
2 Descriptor  
3 Keypoints  
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 گر ویژگی. توصیف3-3-2
رونـد. بـراي ها به کـار میهاي تصویر و بیان عددي ویژگیگرهاي تصویر براي استخراج ویژگیتوصیف

اي متشـکل از هـا تصـویر را مجموعـههاي خاصی وجود دارد. برخی از این روشتوصیف یک تصویر روش
متشکل از اشیاي مهم و برخی نیز تصویر را بـه اي برخی تصویر را به صورت مجموعه ،تعدادي نواحی مهم

گرهاي تصـویر کنند.  انواع مختلفی از توصـیفاي از نقاط مهم (نقاط کلیدي) توصیف میصورت مجموعه
مختلـف  هـايدر انجام آزمایش 3HOGو  2LBP،  1سیفتگرهاي وجود دارند که در این رساله از توصیف

 شود.ها اکتفا میبه همین دلیل تنها به توضیح آن ؛استفاده شده است

 سیفتگر نقطۀ کلیدي . تشخیص3-3-2-1

هاي استخراج شده از ایـن نقـاط روشی براي توصیف تصویر با استفاده از نقاط کلیدي و ویژگیسیفت 
توان اشیاي مشابه را بازشناسی کرد. از مزایاي ایـن روش . با استفاده از این روش می(Lowe 2004)است 

توان به نامتغیر بودن نسبت به چرخش، تغییر مقیاس، تغییرات روشنایی تصویر و اعوجاج اشاره کـرد. می
ا اگر توان همان شیء رمیسیفت به این ترتیب که اگر شیء در تصویري وجود داشته باشد با کمک روش 

هـاي کرد. ویژگیبازشناسـی ،چرخیده، تغییر مقیاس داده شده، جابجا شده و یا کج و معـوج شـده باشـد
هـا در بسیار از یکدیگر متمایز هستند کـه ایـن مهـم در یـافتن تطابقسیفت استخراج شده با استفاده از 

روش چهار گام اصلی زیر اعمال ها با استفاده از این تصاویر بسیار حائز اهمیت است. براي استخراج ویژگی
 شود:می

 الف. تشخیص نقاط اکسترمم فضاي مقیاس

 ب. تعیین نقاط کلیدي

 ج. تخصیص جهت

 توصیف نقاط کلیدي -د

 الف. تشخیص نقاط اکسترمم فضاي مقیاس
هاي کلیـدي تصـویر کـه شود و درنتیجه ویژگیدر این مرحله تصویر با توابع گوسی مختلف فیلتر می

شوند. روش کار به این صورت است که ابتـدا تصـویر ییر مقیاس نامتغیر هستند، استخراج مینسبت به تغ

                                                 
1 Scale Invariant Feature Transform (SIFT) 
2 Local Binary Patterns (LBP) 
3 Histogram of Oriented Gradients (HOG) 
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شود و تصاویر مختلفی را در فضاي مقیاس کانولوشن می 𝐺𝐺(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝜎𝜎) با توابع گوسی مختلف 𝐼𝐼(𝑥𝑥,𝑦𝑦) اصلی
 کند: به صورت زیر تولید می

 
)3-1( 𝐿𝐿(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝜎𝜎) = 𝐺𝐺(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝜎𝜎) ∗ 𝐼𝐼(𝑥𝑥,𝑦𝑦) 

)3-2( 𝐺𝐺(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝜎𝜎) =
1

2𝜋𝜋𝜎𝜎2
𝑒𝑒−(𝑥𝑥2+𝑦𝑦2) 2𝜎𝜎2⁄  

)3-3( 𝐷𝐷(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝜎𝜎) = �𝐺𝐺(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝑘𝑘𝑘𝑘) − 𝐺𝐺(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝜎𝜎)� ∗ 𝐼𝐼(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = 𝐿𝐿(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝑘𝑘𝑘𝑘) − 𝐿𝐿(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝜎𝜎) 

چگـونگی  2-3شـوند. شـکلمی نـامزددر این صورت نقاطی که نسبت به تغییر مقیاس ثابت هسـتند، 
 دهد.انجام این روند را براي تصویر اصلی و تغییر اندازه یافتۀ آن نشان می

 
 (Lowe 2004)هادر هر مرحله هشت تابع گوسیتوابع گوسی مختلف و تفاضل آن:2-3شکل 

 تعیین نقاط کلیدي .ب

کـه نقـاط کلیـدي و بـا ارزش تصـویر محسـوب  نـامزدپس از انتخاب تعدادي نقطه به عنـوان نقـاط  
شود که این نقطه بـین شده، در صورتی انتخاب می نامزداز این مجموعه نقاط  Xاي مانند شوند، نقطهمی
دهـد. اش را نشـان میهمسـایه 26و  نـامزدیک نقطـۀ  3-3اش بیشینه یا کمینه باشد. شکل همسایه 26

 دهند.انتخاب شده با این روش را نشان می نامزد نقاط  4-3شکل 
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 )X(مانند  بیشینه و کمینه تصویر تفاضل گوسی با مقایسه یک پیکسل:3-3شکل 

 
 (Lowe 2004)اصلی و نقاط اکسترمم انتخاب شدهتصویر :4-3شکل  

در مرحلۀ بعدي مجدداً از بـین نقـاط انتخـاب شـده تعـدادي نقطـه بـا توجـه بـه معیارهـاي خاصـی 
سمت راست)  5-3ها (شکل ها و یا  لبهسمت چپ) و قرار داشتن روي گوشه 5-3مانندکیفیتنقاط (شکل 

 شوند. انتخاب می

 
 (سمت راست) نقطه کلیدي 536نقطه کلیدي (سمت چپ) تصویري با  729تصویري با :5-3شکل 

(Lowe 2004) 

 ج. تخصیص جهت

هایی به نقاط اکنون تعدادي نقاط مناسب در اختیار است. در این مرحله هدف اختصاص جهت یا جهت
انتخاب شده با استفاده از بردار گرادیان محلی تصویر است. از نتایج این مرحله توصیف نقـاط بـه قسـمی 

ه همین منظور بـا اسـتفاده از مقیـاس نقطـۀ است که تحت تغییر مقیاس و چرخش، بدون تغییر باشند. ب
، تصـویر مـورد نظـر یعنـی (𝜎𝜎)کلیدي (مقیاسی کـه نقطـۀ کلیـدي در آن انتخـاب شـده اسـت ،یعنـی 

𝐿𝐿(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝜎𝜎) = 𝐿𝐿(𝑥𝑥,𝑦𝑦) شود و سپس بـراي هـر انتخاب می𝐿𝐿(𝑥𝑥,𝑦𝑦) بزرگـی بـردار گرادیـان (𝑚𝑚(𝑥𝑥,𝑦𝑦)) و
,𝜃𝜃(𝑥𝑥) جهت آن 𝑦𝑦)) شوند:به صورت زیر محاسبه می 

)3-4( 𝑚𝑚(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = �(𝐿𝐿(𝑥𝑥 + 1,𝑦𝑦) − 𝐿𝐿(𝑥𝑥 − 1,𝑦𝑦))2 + (𝐿𝐿(𝑥𝑥,𝑦𝑦 + 1) − 𝐿𝐿(𝑥𝑥,𝑦𝑦 − 1))2 
)3-5( 𝜃𝜃(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = tan−1(𝐿𝐿(𝑥𝑥,𝑦𝑦 + 1) − 𝐿𝐿(𝑥𝑥,𝑦𝑦 − 1) 𝐿𝐿(𝑥𝑥 + 1,𝑦𝑦) − 𝐿𝐿(𝑥𝑥 − 1,𝑦𝑦)⁄ ) 
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اکنون جهت چیرة بردار گرادیان با محاسبۀ هیستوگرام روي ناحیۀ کوچکی در اطـراف نقطـۀ کلیـدي 
هـاي مختلـف در آن یۀ انتخـاب شـده و هیسـتوگرام جهتاي از یک ناحنمونه 6-3شود. شکل تعیین می

 دهد.ناحیه را نشان می

 
 (Schiele 2011)تشکیل هیستوگرام جهت به منظور تعیین جهت چیره:6-3شکل 

امري بسیار مهم است زیرا این قله بیانگر جهت چیرة  7-3اکنون مشخص کردن قلۀ هیستوگرام شکل 
تـرین قلـه را مقـدار بزرگ ٪80هایی کـه از قلـه ،لبه در آن ناحیه است. براي مشخص کردن جهت چیره

 شود.  دارند، استفاده می

 توصیف نقاط کلیدي .د
آن نقطه نیـاز اسـت. بـه  گر محلی در اطراف نقاط کلیدي براي توصیفیفدر این مرحله به یک توص 

شـود. بنـابراین جهـت محاسـبه می 8و در  4×4اي به ابعاد همین منظور هیستوگرام گرادیان روي پنجره
 ).7-3شود (شکل بعُد براي هر نقطه ساخته می 4×4×8=128بردار ویژگی با  

 
 )Schiele 2011(گر نقطه کلیديتشکیل توصیف:7-3شکل 

بـودن نسـبت بـه تغییـرات  پایـدارپس از ساخته شدن بردار ویژگی به منظـور تعبیـه کـردن ویژگـی 
شود. پس از تشـکیل بردارهـاي شود که طول آن برابر با واحد میبردار ویژگی طوري هنجار می، روشنایی

http://www.d2.mpi-inf.mpg.de/People/schiele
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توان نقاط منطبق بر هم در تصاویر را یافت. البته در این میان بـراي بهبـود کـارایی ویژگی براي نقاط می
باشد. ویژگی استخراج شـده بـراي هـر نقطـۀ  1پرتسازي نقاط روش ممکن است نیاز به تشخیص و پاك

ي محلی هندسی و هااعوجاج، چرخش، تغییر مقیاس ،، نسبت به انتقال سیفت کلیدي با استفاده از روش
 کـه در اسـتفاده از روشدهدهاي انجام شده در رساله نشـان می. آزمایشتغییرات روشنایی پایدار هستند

 براي بازیابی تصاویر مشکلاتی وجود دارد.  سیفت

 سیفت. بررسی عملکرد روش 3-3-2-2

دهد. بعُدي به دست می128کلیدي تشخیص داده شده بردار ویژگی براي هر یک از نقاط سیفت روش
هایی محلی با قدرت تمایزدهی بسیار زیاد هستند. کاربردهاي بسیار مهم هاي استخراج شده ویژگیویژگی

و » 4بازشناسـی شـیء« ،»3بازشناسـی ژسـت« ،»2ردیـابی ویـدئویی«هایی چـون این الگوریتم در زمینـه
هاي بسیار مهـم رسـاله در اسـتفاده از ایـن روش بـراي ) از انگیزه 2004Lowe» (5سازي سه بعديمدل«

 است. بازیابی تصاویر مشابه بوده

چـرخش،  ،، نسـبت بـه انتقـال سیفتویژگی استخراج شده براي هر نقطۀ کلیدي با استفاده از روش 
ی پایـدار هسـتند. امـا از معایـب ایـن روش هاي محلی هندسی و تغییرات روشـنایاعوجاج، تغییر مقیاس

 هاي ویژگی اشاره کرد.سازي برداربَر بودن آن و نیاز به فضاي بالا براي ذخیرهتوان به زمانمی

هاي تصویر هسـتند. مبتنی بر هیستوگرامی از لبه سیفت هاي استخراج شده با استفاده از روشویژگی
است. در  سیفتر ویژگی این نقاط اولین گام در شناخت روش بنابراین بررسی تحلیلی نقاط کلیدي و بردا

 رسد.این بررسی پاسخ به سوالات زیر ضروري به نظر می

 به چه عواملی بستگی دارد؟سیفت . تعداد نقاط تولید شده در روش 1

 آورد؟. آیا این روش همواره تعداد نقاط کلیدي زیادي به دست می2

 کند؟تغییر میسیفت . اگر تعداد نقاط کلیدي کم باشد قدرت روش 3

 یابد؟افزایش میسیفت . اگر تعداد نقاط کلیدي زیاد باشد قدرت روش 4

 . از میان نقاط کلیدي چه نقاطی بیشتر اهمیت دارند؟5

                                                 
1 Outlier 
2Video tracking 
3Gesture recognition 
4Object recognition 
53D modeling 

http://en.wikipedia.org/wiki/Video_tracking
http://en.wikipedia.org/wiki/Gesture_recognition
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 مستقیماً براي بازیابی تصاویر مشابه استفاده کرد؟سیفت توان از روش . آیا می6

به دست آورد. یافتن سیفت توان  درك مناسبی از نقاط قوت و ضعف روش به این سوالات میبا پاسخ 
هاي بالا نیازمند اجراي روش روي تصاویر متفاوت است. بدین منظور در ادامه با اعمال روش پاسخ پرسش

 هاي بالا خواهد شد. روي تصاویر مختلف سعی در یافتن پرسشسیفت 
ختلفی روي انـواع مختلـف تصـاویر اعمـال شـد. در ایـن آزمایشـات سـعی در این مرحله آزمایشات م

در تولید نقاط کلیدي و زمان اجـراي الگـوریتم سیفت که تأثیر عوامل مختلف نظیر قدرت روش استشده
 بررسی شود. سیفت تطابق 

 و کیفیت تصویر سیفتروش  -1

افتـد. تغییر شفافیت و کیفیت اتفاق مـیدر تصاویر دیجیتال معمولاً مواردي از قبیل نویز، بلور شدن و 
 اند. شدهگرفته چنین مواردي مد نظر قرار دادهدر آزمایشات صورت

اسـت. بـراي مثـال بررسـی شده سیفت هایی از تأثیر این عوامل روي نتیجه نهایی روشدر ادامه مثال
روي پنج تصویراصـلی و تصـاویر تغییـر یافتـۀ  سیفت نتایج حاصل از اجراي روش  9-3و  8-3هاي شکل

ها براي هر تصویر نقاط کلیدي تصاویر با رنگ آبـی نمـایش داده نشان داده شده است. در این شکل هاآن
هـا کـم توان دریافت که در تصاویري که یکنواختی زیادي دارند و یا تغییرات آناند. با کمی دقت میشده

آسمان، تصاویر یک رنگ و ... تعداد نقاط کلیدي به شدت کم و در تصاویري با زارها، دریا، است، مانند شن
تغییرات زیاد و جزئیات فراوان، مانند تصاویر جنگل، تصاویر گیاهان، چمنزار و .. تعـداد ایـن نقـاط بسـیار 

 زیاد است. 

-زیادي تولیـد نمـی کلیديهمواره تعداد نقاطسیفت د که روش ندهنشان می  9-3و  8-3هاي شکل

کند. با کمی دقت در تصاویر مشخص است که این نقاط نقاطی هستند که با تغییر اندازه تصویر هنـوز در 
هنـوز که با تغییر اندازه تصویر هنوز از اهمیت بالایی برخوردارنـد هایی. لبهبراي نمونهتصویر حضور دارند. 

 شوند. به عنوان نقاط کلیدي انتخاب میهم 

در تمامی تصویر پراکنده هستند. اما در تصـاویري کـه یـک  کلیديویري  با جزئیات زیاد نقاطدر تصا
تر شیء خاص در آن از اهمیت بیشتري برخوردار است این نقاط در مرزهـاي ایـن شـیء بـه هـم نزدیـک

 کنند. هستند و محدودة آن شیء را مشخص می

کـاهش  و نـویز بـازده روش سـیفت را کـه بلـور شودبا انجام آزمایش روي پایگاه دادة لی مشاهده می
هاي مختلف از پایـایی کمتـري برخـوردار شود که نقاط در مقیاسدهند. به عبارت بهتر نویز باعث میمی
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شود و ها و جزئیات آن میکیفیت تصویر و از بین رفتن لبهکاهشباشند. همچنین بلورکردن تصویر موجب
تـوان روش سـیفت را بهبـود کاهش نویز مـی یابد. از سوي دیگر باکاهش میکلیديدر نتیجه تعداد نقاط

 بخشید. 

ها براي بررسی تأثیر روش سیفت و کیفیت تصاویر انجـام شـد. در تمـامی ایـن دستۀ دیگر از آزمایش
یابـد. دلیـل ایـن امـر آن ها ملاحظه شد با بهبودکیفیت تصاویرکاررایی روش سـیفت افـزایش میآزمایش

شوند و به همین دلیل روش سیفت تر میتر و واضحکیفیت تصویر جزئیات تصویر نمایانبا افزایش کهاست
 کند.کلیدي بیشتري از تصاویر استخراجتواند تعداد نقاطمی

 
 روي تصویر اصلی سیفتنقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 2007تعداد نقاط به دست آمده =     -1با هیستوگرام  سازگار شده

 

 
 روي تصویر اصلیسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 1603تعداد نقاط به دست آمده = 

 
 روي تصویر اصلیسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 تعداد نقاط به دست آمده =   -2با هیستوگرام تنظیم شده

 

 
 روي بلور شدهسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 365تعداد نقاط به دست آمده = 

                                                 
1Adaptive Histogram 
2Adjusted Histogram 
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 روي تصویرسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 1262اصلی همراه با مقداري نویز تعداد نقاط به دست آمده = 

 سیفتبر روش   1نتایج ارزیابی تأثیر بهبود تصویر: 8-3شکل 
 

 
 روي تصویر اصلیسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 630تعداد نقاط به دست آمده =    -با هیستوگرام سازگار شده 

 
 روي تصویر اصلیسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 77تعداد نقاط به دست آمده = 

 
 روي تصویر اصلیسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 491تعداد نقاط به دست آمده =   -با هیستوگرام تنظیم شده

 
 روي بلور شدهسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 13تصویر اصلی تعداد نقاط به دست آمده = 
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 روي تصویر اصلی با هیستوگرامسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 814تعداد نقاط به دست آمده =   -یکسان شده 

 
 روي تصویر اصلیسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 76با حذف نویز تعداد نقاط به دست آمده = 

 
 روي تصویر اصلی همراه با مقداري نویزسیفت نقاط کلیدي بدست آمده از اجراي روش 

 201تعداد نقاط به دست آمده = 

 سیفتبر روش   2نتایج ارزیابی تأثیر بهبود تصویر: 9-3شکل 

 سیفت روشمیان نقاط کلیدي و زمان اجراي  رابطه -2

ها اجرا شـد. روي آنسیفت روشهاي متفاوت انتخاب و در این آزمایش تعدادي تصویر با وضوح و اندازه
براي تولید و یافتن نقاط کلیدي با تعداد نقاط  سیفت روشآید زمان اجراي بر می 10-3چنانچه از شکل 

 اي تقریباً خطی دارد.کلیدي رابطه
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 مدت زمان تولید نقاط کلیدي براي تصاویر با تعداد نقاط کلیدي متفاوت:10-3شکل 
 

و وضوح تصویر بررسی شد. سیفت روشهاي صورت گرفته رابطه بین زمان اجراي همچنین در آزمایش
کـاهش سـیفت روششود با کاهش وضوح تصویر، زمـان اجـراي ملاحظه می 11-3طور که در شکل همان

 یابد که دلیل آن کاهش تعداد نقاط کلیدي تصویر در اثر کاهش کیفیت آن است. می

 
 و وضوح تصاویر سیفترابطه بین سرعت اجراي الگوریتم :11-3شکل 

تصویر دیگر بررسی شـد. در ایـن  58یک تصویر با در آزمایش دیگر رابطۀ بین زمان اجرا براي انطباق 
هـا آزمـایش براي انطباق بین آنسیفت تصویر دیگر انتخاب و سرعت روش  58آزمایش تصاویر مختلف و 
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 شود:شد. که نتایج این آزمایش در جدول زیر ملاحظه می

 یر دیگرتصو 58براي بررسی انطباق بین یک تصویر و سیفت نتایج اجراي الگوریتم :1-3 جدول

 ابعاد تصویر
زمان 

 (ثانیه:دقیقه) 

240×320 7:54 
288×384 9:58 
72×96 1:58 
480×640 18:42 

 

 1خاص انطباق تصاویر هايحالت -3
،  بررسی الگوریتم انطباق نیـز بسـیار سیفت هاي و شرایط خاص در روش پس از بررسی ویژگی

-حائز اهمیت است. در زیر نتایج اجراي انطباق تصاویر روي دو دسته از تصاویر مشابه ملاحظه مـی

تصاویر بسیار شبیه هستند. این تصاویر منطبق بـر هـم بـه نظـر  13-3و  12-3هاي شود. در شکل
سـیفت شود. با این حال الگوریتم تطـابق سـنجی روش ها دیده میمیان آنرسند و تفاوت کمی می

کند. نکته مهم اینجاست با انجام عملیات کـاهش نـویز در هیچ مشابهتی میان این تصاویر پیدا نمی
 شوند.تر میتصویر بردارهاي ویژگی به یکدیگر نزدیک

 
 0تعداد نقاط مشابه = شکل الف). نتیجه اجراي الگوریتم تطابق روي تصویر اصلی، 

                                                 
1Image Matching 
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 0شکل ب) نتیجه اجراي الگوریتم تطابق روي تصاویر اصلی با هیستوگرام سازگار شده، تعداد نقاط مشابه = 

 
 1شکل ج) نتیجه اجراي الگوریتم تطابق روي بلور شده تصاویر اصلی(تطابق اول)، تعداد نقاط مشابه = 

 
 0تصاویر اصلی با هیستوگرام تنظیم شده(تطابق اول) ، تعداد نقاط مشابه = شکل د) نتیجه اجراي الگوریتم تطابق روي 

 
 2شکل هـ) نتیجه اجراي الگوریتم تطابق برروي تصاویر اصلی با حذف نویزها(تطابق اول) ، تعداد نقاط مشابه = 
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 1اول)، تعداد نقاط مشابه = شکل و) نتیجه اجراي الگوریتم تطابق روي تصاویر اصلی با هیستوگرام یکسان شده (تطابق 

 
 0شکل ز)  نتیجه اجراي الگوریتم تطابق تصاویر اصلی همراه با نویز(تطابق اول)، تعداد نقاط مشابه = 

 (تطابق اول)، تطابق دو تصویر و تصاویر دستکاري شده دوتصویر اصلی: 12-3شکل 

 
 1شکل الف) نتیجه اجراي الگوریتم تطابق روي تصاویر اصلی(تطابق دوم)، تعداد نقاط مشابه = 

 
 0شکل ب) نتیجه اجراي الگوریتم تطابق روي تصاویر اصلی با هیستوگرام سازگار شده(تطابق دوم) ، تعداد نقاط مشابه = 
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 0نتیجه اجراي الگوریتم تطابق روي بلور شده تصاویر اصلی(تطابق دوم)، تعداد نقاط مشابه =   )شکل ج

 
 2شکل د)  نتیجه اجراي الگوریتم تطابق برروي تصاویر اصلی با هیستوگرام تنظیم شده(تطابق دوم)، تعداد نقاط مشابه = 

 
 1ذف نویزها (تطابق دوم)، تعداد نقاط مشابه = شکل هـ)  نتیجه اجراي الگوریتم تطابق روي تصاویر اصلی با ح

 
 0شکل و)  نتیجه اجراي الگوریتم تطابق روي تصاویر اصلی با هیستوگرام یکسان شده ، تعداد نقاط مشابه = 
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 0شکل ز)  نتیجه اجراي الگوریتم تطابق  تصاویر اصلی همراه با نویز، تعداد نقاط مشابه = 

 تصاویر دستکاري شده دوتصویر اصلیتطابق دو تصویر و :13-3شکل 

رسد توجه به ماهیـت ایـن اي که به ذهن میاولین نکتهسیفت براي بازیابی تصاویر با استفاده از روش 
کند. پس ها را استخراج میهاي آنژگیروشی است که نقاط کلیدي تصویر همراه با ویسیفت روش است. 

هـا و قاعـدتاً توان حدس زد که اگر دو تصویر بخواهند با هم مشابه باشند باید تعداد نقـاط کلیـدي آنمی
دهد، به هم نزدیک باشند. حـال اگـر بـه به دست میسیفت ها که الگوریتم تطابق تعداد نقاط منطبق آن

شـود ها توجه شود ملاحظـه میو نیز تصاویر زیر و تعداد نقاط کلیدي آن 13-3، 12-3هاي تصاویر شکل
 برقرار نیست. سیفت چنین فرضی اصلاً براي روش 

 
 نقطه کلیدي 1083و تصویر سمت چپ با  1099تصویر سمت راست با :14-3شکل 

 15-3شوند. در شکل دو تصویر مشابه با تعداد نقاط کلیدي زیاد و نسبتاً برابر دیده می 14-3در شکل 
 شود.براي این دو شکل دیده میسیفت نتیجۀ اجراي روش 
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 سیفتیافتن تنها یک نقطه مشابه به وسیلۀ روش :15-3شکل 

براي دو تصـویر کـاملاً مشـابه هـیچ نقطـۀ سیفت شود روش ملاحظه می 15-3همانطور که در شکل 
شـود کـه ایـن هاي دیگـري از تصـاویر دیـده مینمونه 17-3و  16-3هاي انطباقی نیافته است. در شکل

 یابد. ها نمیتشابهی بین آنسیفت تصاویر به هم شبیه هستند اما روش 

 
 نقطۀ کلیدي 846و  395دو تصویر مشابه به ترتیب از راست به چپ با :16-3شکل 

 
 مشابهی عدم یافتن هیچ دو نقطۀ: 17-3شکل

براي بازیابی تصاویر مشابه  سیفت فرضیۀ استفادة مستقیم از روششود طور که ملاحظه میپس همان
شودکه معرفی میسیفت گر اي از توصیفکند. در این رساله نسخۀ بهبود یافتهپاسخ مطلوبی را تولید نمی
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 کرد.تصاویر استفادهبندي توان از آن در بازیابی و دستهمی

 LBPگر . توصیف3-3-2-3

LBP تصویر بـه منظـور توصـیف بافـت  1هاي الگو و تباینبه عنوان روشی جدید براي استخراج ویژگی
 Ojala, Pietikäinen and Mäenpää2002; Zhang et al 2010; Guo, Zhang and Zhang)معرفی شد 

هایی به صـورت با انجام عملیاتی روي یک پیکسل و همسایگی آن ویژگی LBPگر محلی . توصیف(2010
گر براي توصیف پیکسـلی دلخـواه و همسـایگی آن یـک رشـتۀ دهد. این توصیفهیستوگرام به دست می

ه در اطراف پیکسـل مـوردنظر اسـتفاد 3×3از یک همسایگی  LBPکند. در نسخۀ اصلی دودویی تولید می
 شود. می

اي شـود اگـر از همسـایههایش مقایسـه میل مرکزي با همسایهکه پیکسروش کار به این صورت است
شـود. بـه ایـن قـرار داده می 0صورت  به جاي همسایه عدد و در غیر این 1بزرگتر بود، به جاي آن عدد 

، 3×3ه در یک همسـایگی شود. از آنجا کترتیب براي نمایش یک همسایگی، یک الگوي دودویی تولید می
الگوي دودویی مختلف با توجه به مقـادیر  82= 256پیکسل مرکزي با هشت پیکسل دیگر همسایه است، 

تصویر چهره و الگوي دودویی شدة آن به همراه بردار ویژگی اسـتخراج  18-3است شکل ها متصورلپیکس
 دهد.شده را نشان می

 
 متناظر با آن و بردار ویژگی استخراج شده LBPاي از تصویر چهرهبه همراه تصویر نمونه:18-3شکل 

ها در یـک از همسـایه براي محاسبۀ عدد دودویی متناظر با الگوي دودویی تولید شـده بایـد وزن هـر
 شود.عمل می 19-3هاي دودویی همانند شکل مبناي دو مشخص گردد. براي تعیین وزن

                                                 
1 Contrast 
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 بۀ عدد دسیمال متناظر با الگوي تولید شدهسها در محاهاي همسایهتعیین وزن:19-3شکل 

 دهد.را نشان می LBPگر اي از الگوي تولید شده به وسیلۀ توصیفنمونه 20-3شکل 

 
 LBPگر الگوي تولید شده توسط توصیف:20-3شکل 

هایی کـه در و پیکسـل) c, yc(xI=cg(کـه (cg، پیکسل مرکزي  I(x,y)توان براي تصویر خاکستري می
 را به صورت زیر تعریف کرد: LBPگر ، توصیف)شوندنشان داده می pgو با (قرار دارند  cgاز  Rهمسایگی 

)3-6( 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅,𝑅𝑅(𝑥𝑥𝑐𝑐,𝑦𝑦𝑐𝑐) =  �𝑆𝑆�𝑔𝑔𝑝𝑝 − 𝑔𝑔𝑐𝑐�2𝑝𝑝

𝑃𝑃−1

𝑝𝑝=0

 

بـین تخمـین زد.  2Pتوان با هیستوگرامی بـا بنابراین توزیع سطح خاکستري تصویر یعنی بافت را می
توان از شوند. میبعُدي تولید می 256، بردارهاي ویژگی در فضاي 3×3چنانچه ذکر شد در یک همسایگی 

اصلی برخوردار است و بردارهاي ویژگی بـا ابعـاد کـوچکتر تولیـد  LBPکه از کارایی  LBPنوع خاصی از 
نامیـده  1یکنواخـت LBPشـود و یاصـلی حاصـل م LBPکند نیز استفاده کرد. این عملگر از توسـعۀ می
 .)Zhang et al 2010; Guo, Zhang and Zhang 2010(  شودمی

                                                 
1 Uniform 



 �48هاي مؤثر توصیف تصاویربررسی روش

 

کرد. سـنجۀ را تعریـف» 1سـنجۀ یکنـواختی«یکنواخت ابتدا باید معیـاري بـه نـام  LBPبراي توضیح 
و برعکس است. باید دقت شـود در محاسـبۀ سـنجۀ یکنـواختی  1به  0یکنواختی تعداد گذرهاي بیتی از 
شود. یعنی اولین و آخـرین بیـت بـا هـم همسـایه اي در نظر گرفته میالگوي تولید شده به صورت دایره

کنـواختی آن حـداکثر شود اگر سنجۀ یشوند. یک الگوي دودویی محلی، یکنواخت نامیده میمحسوب می
به ترتیب 11001111و  01110000، 00000000برابر با دو باشد. براي مثال سنجۀ یکنواختی الگوهاي 

 برابر است با صفر، دو و دو. 

گر تنها روي دهد این است که این توصیفرا کاهش می LBPگر که کارایی توصیفیکی از موارد مهمی
در فضاهاي رنگی مختلف و ترکیب  LBPر این رساله ایدة اعمال کند. دنسخۀ خاکستري تصاویر عمل می

 شود. ها مطرح میکانالهاي استخراج شده از هر یک از اینویژگی

 HOGگر . توصیف3-3-2-4
گرهایی است که در پـردازش تصـویر و بینـایی ماشـین ترین توصیفیکی از محبوب HOGگر توصیف

بندي شـده گر تعداد وقوع جهـت بـردار گرادیـان را در یـک تصـویر قسـمتشود. این توصیفاستفاده می
 ).Dalal and Triggs 2005کند (مشخص می

HOG هـایی محلـیِ ظـاهريِ ، ویژگی) تصـویر3هاي شدتِ(گرادیان 2هاي لبۀبا استفاده از توزیع جهت
که سلول (هاي کوچک متصل به هم کند.در این روش ابتدا تصویر به ناحیهشیء و شکلِ آن را توصیف می

شـود. هـاي لبـه محاسـبه میشود. سپس براي هر سـلول هیسـتوگرام جهت، تقسیم می)شوندنامیده می
هاي تـوان هیسـتوگرام. براي بهبود کـارایی میکندگر نهایی را ایجاد میها توصیفترکیب این هیستوگرام

تـر از تصـویر کـه گیري تباینحول سلول و در یک ناحیۀ بزرگمحلی را هنجارسازي کرد . این کار با اندازه
هاي استخراج شـده در تر شدن ویژگیعث مقاومگیرد. این هنجارسازي باشود، صورت میبلوك نامیده می

گر هاي تصویر بـه وسـیلۀ توصـیفتر استخراج ویژگیشود.به بیان دقیقمی برابر تغییرات روشنایی و سایه
HOG گیرد:در چهار مرحلۀ زیر صورت می 

 الف) محاسبۀ گرادیان 

 4سازي جهت«بین«ب) 

                                                 
1 Uniformity measure  
2 Edge directions 
3 Intensity gradients  
4 Orientation binning  
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 گر بلوکیج) ساختن توصیف

 د) هنجارسازي بلوك

 محاسبۀ گرادیان .الف

محاسبۀ بردار گرادیان است. در اکثر موارد براي محاسبۀ گرادیان از فیلتر  HOGالگوریتم  اولین مرحلۀ
 شود. استفاده می 1-   1   0=[yD[Tو  xD]=-1   0   1[هاي کردن تصویر خاکستري با کرنل

 سازي  جهت »بین«.ب

دار در نظر گرفته شـوند دامنـۀ علامت گرادیانبردارهاي ، اگر جهتHOGدردومین مرحله از الگوریتم 

هاي محاسبه شده بدون علامت در نظر گرفته شوند، دامنۀ خواهد بود، اما اگر جهت °0 تا°360تغییرات از 

در  »بـین«هاي محاسبه شده نُه کردن جهتهیزکوانتبود. در اکثر موارد برايخواهد  °0 تا°180تغییرات از 

ها بـا »بین«ها به . تخصیص جهت°160 تا°180، ... و در نهایت  °20 تا°40، °0 تا°20شود. نظر گرفته می
 شود.یابی انجام میاستفاده از درون

 ها گر بلوكتوصیف .ج

ها را در هـاي اسـتخراج شـده در برابـر تبـاین و تغییـرات روشـنایی، سـلولبراي مقاوم کـردن ویژگی
هاي دیگـر الحـاق هر سلول را به بردارهاي ویژگی سلولها) و بردارهاي ویژگی هایی قرار داده (بلوكگروه
شـود. بـا هنجارسـازي بردارهـاي ویژگـی کنند و به این ترتیب بردار ویژگی براي هر بلوك حاصل میمی

 شود.تر میگر حاصل در برابر تباین و تغییرات روشنایی مقاومها، توصیفبلوك

 هاهنجارسازي بلوك د.

  نرم𝐿𝐿1تـوان از بـراي نمونـه میهاي مختلفی وجـود دارد. هاي هر بلوك روشبراي هنجارسازي ویژگی
 کرد. استفاده

براي بازیـابی معنـایی تصـویر بـه کـار » 1بسته واژگان تصویري«گرهاي مذکور در قالب روش توصیف
 شود. روند. در ادامه روش بستۀ واژگان تصویري به طور مختصر توضیح داده میمی

 . روش بستۀ واژگان تصویري3-4
براي بازیـابی معنـایی تصـاویر  هاکاراترین روشاز یکیتصویري  ن تردید امروزه روش بسته واژگانبدو

                                                 
1 Bag of Visual Words (BoVW) 
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. در این روش ابتـدا تصـویر بـه قطعـاتی تقسـیم و سـپس )Alzu’bi, Amira and Ramzan 2015( است
شود. هر یـک از ایـن و...) از هر یک از این  قطعات استخراج می LBP، سیفت هاي مختلف (نظیر ویژگی
بندي روي ها یـک روش خوشـه(لغت) نام دارد. در گام بعدي براي کاهش تعداد واژه» واژه«ها یک ویژگی

دایـرة «ها جداسـازي شـده و شـود. مراکـز خوشـههمـۀ تصـاویر اعمـال میهمۀ واژگان استخراج شده از 
روي دایـرة » هیستوگرامی«دهد. سپس براي توصیف هر تصویر را تشکیل می» نامه/دایرة واژگانلغت/لغت

 شود. واژگان براي هر تصویر محاسبه و به عنوان بردار ویژگی تصویر معرفی می

گـردد. در نمایش تصاویر بافتی و سپس به دسته بندي اسناد بـاز میایدة استفاده از این روش ابتدا به 
هـا کـه بـه آن(» 1تکسـتن«هـا یعنـی نبراسـاس عناصـر سـازندة آ نمایش تصاویر بـافتی، ویژگـی بافـت

هاي سـطح میـانی از یـک ها به عنوان ویژگیشوند. این ویژگی، استخراج می)شودنیزگفته می»2کدبوك«
ها) را نشـان ها (تکستنسه تصویر بافتی و برخی عناصر سازندة آن 21-3شکل  شوند.تصویر محسوب می

 دهد. می

 
 هاهاي مربوط به آنتصاویر بافتی مختلف و تکستون: 21-3شکل 

از تعداد دفعات وقوع هر واژه در آن سـند اسـت. بـه  3تنکیبردار » بستۀ واژگان«بندي اسناد در دسته
همین ترتیب در یک تصویر بستۀ واژگـان برابـر بـا هیسـتوگرامی اسـت کـه هـر یـک از واژگـان تصـویر 

چنین هیستوگرام هایی را براي سه تصـویر  22-3کند. شکل ها در تصویر بافتی) را شمارش می(تسکتون
 دهد. بافتی نشان می

                                                 
1 Texton 
2 codebook 
3 Sparse 
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 نمایش بسته واژگان تصویري براي سه تصویر بافتی:22-3شکل 

 
 تصاویر واژگان مربوط به گیتار، دوچرخه و صورت انسان:23-3شکل 

 
 دایرة واژگان ساخته شده توسط تصاویر گیتار، دوچرخه و صورت: 24-3شکل 

به طور معمول سه مرحلۀ زیر در نظـر گرفتـه  بسته واژگانبراي نمایش یک تصویر با استفاده از روش 
 ).Fei-fei and Perona 2005شود (می

 تشخیص ویژگی  -1

 توصیف ویژگی  -2

 تولید دایرة واژگان -3

10براي ساختن دایرة واژگان ابتدا تصـاویر بـه قطعـاتی (معمـولاً بـه انـدازة  × ) تقسـیم و سـپس 10
هـاي تـوان هـر تصـویر را توسـط ویژگیشود بـه ایـن ترتیـب میهایی از این قطعات استخراج میویژگی
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هاي توصیف ویژگـی کـه در قسـمت توان از هر یک از روشاستخراج شده از قطعات آن توصیف کرد. می
از  کنیممیه عنوان نمونه فرض کرد. بهاي استخراج شده از تصاویر، استفادهقبل بیان شد براي بیان ویژگی

براي هـر پیکسـل  سیفت ه گفته شد الگوریتمکها استفاده شود. چنانبراي بیان ویژگی سیفتگر توصیف
هـاي تبـدیل ویژگی واژگـان ۀبسـتدهد. آخرین مرحلـه از روش بعُدي به دست می 128تصویر یک بردار 

 واژگان است.و تولید دایرة » کدواژه ها«استخراج شده از قطعات به 

است. پـس  K-meansها براي تولید دایرة واژگان، خوشه بندي واژگان به روش یکی از مؤثرترین روش
ها در نظر گرفت. اندازة دایرة واژگان برابر با مراکز خوشه عنوانها را به کدواژه توانمی بندياز انجام خوشه

هر قطعه از تصویر با استفاده از خوشه بندي به یک  برابراست، به همین دلیلهاي تولید شده تعداد خوشه
 بیان کرد.  واژگانتوان هر تصویر را توسط هیستوگرامی از شود. در نتیجه میکد واژة معین نگاشت می

هـا دو رهیافـت بندي آنبسـتۀ واژگـان) و دسـته - 1ها (هیستوگرام واژگانبراي آموختن بستۀ ویژگی
 بسیار کارا وجود دارد:

 » 2تمایزي«هاي تفاده از روشاس -1

 » 3تولیدي«هاي استفاده از روش -2

و   SVM ،Adaboostتـوان بـه هاي تمایزي پرکاربرد براي مشخص کـردن دسـتۀ تصـویر میاز روش
کرنـل «. اسـتفاده از (Csurka et and 2004;Serre et al 2005)هاي عصـبی مصـنوعی اشـاره کـردشبکه

) Zhang et alتولیـد کـرده اسـت  PASCALنتایج بسیار مطلـوبی را روي پایگـاه دادة » 4انطباق هرمی

هاي چندبعدي و هاي در ابعاد بالا به هیستوگرام. کرنل انطباق هرمی روشی است که در آن ویژگی(2007
هاي چندبعـدي قابلیـت ضـبط هـاي هیسـتوگرامتـرین مزیتشوند. یکـی از مهمچندوضوحی نگاشته می

 (Grauman and Yang et al 2009)ها است ها توسط آنات مکانی ویژگیاطلاع

هاي بیـزي سلسـله مـدل«و  Naïve Bayesهـاي تـوان بـه روشهـاي تولیـدي میتـرین روشاز مهم
. پس در حالـت کلـی و بـه ) Blei et al 2005; Sivic et al 1999Hoffman ;2003(اشاره کرد » 5مراتبی

 پنج گام اصلی زیر را در نظر گرفت: بسته واژگانسازي روش پیادهتوان براي طور خلاصه می

                                                 
1Histogram of words 
2Discriminative  
3Generative  
4Peyramid match kernel  
5Hierachial Bayesian moder 
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 ) تقسیم تصویر به نواحی/قطعات 1
 ها) ) توصیف قطعات تصویر (استخراج ویژگی2
 بندي هاي خوشهگرها براي ساختن دایرة لغت با استفاده از روشتوصیف 1کردنه) کوانتیز3
دایـرة  -سـاختن هیسـتوگرام واژگـان (بسـته واژگـان) شمارش تعداد وقوع هر لغت در هر تصویر و 4

 واژگان)
 هاي مختلف براي آموختن هیستوگرام لغت مربوط به هر دسته بند) آموزش دسته5

 دهد.این چهار گام را به صورت تصویري نشان می 25-3شکل 

 
 تصویري واژگان ۀبستسازي روش مراحل تصویري پیاده:25-3شکل 

 در بازیابی تصاویر موجود مسائل. 3-5
اند که از کارایی بسـیار بـالایی در زمینۀ بازیابی تصاویر منتشر شده متعدديهاي اخیر مقالات در سال

). بـا ایـن وجـود تحقیقـات در ایـن زمینـه Alzu’bi, Amira and Ramzan 2015اند (نیز برخوردار بوده
هـایی پـردازش چنان ادامه دارد و مسئلۀ بازیابی تصاویر امروزه نیز از مباحث مهم و مسـائل بـاز حوزههم

                                                 
1Quantization 
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 شود. بینایی ماشین و بازیابی اطلاعات محسوب میتصویر، 

بندي و یـافتن ها قادر بـه شناسـایی، دسـتهمختلفی در زمینۀ بازیابی تصاویر وجود دارد. انسان مسائل
در حالی که این مسئله بـراي یـک رایانـه  م به طور آنی و در یک لحظه هستنده هاي موجود آنمشابهت

ل نشده است. به عنوان مثال یک انسان به آسانی قادر به بازشناسی یک چنان حجزو مسائلی است که هم
هاي مختلف اي بسیار دور است. همین درخت در فصلاي بسیار نزدیک و چه از فاصلهدرخت چه از فاصله

سال ممکن است ظاهري متفاوت داشته باشد. براي مثال درختان به طور معمول در زمستان برگی ندارند، 
 .ها در دسترس اسـتهاي آناي است، در تابستان سبز و میوههایشان نارنجی و یا قهوهنگ برگدر پاییز ر

که فهم ایـن مـوارد بـراي حال آن کندها را به راحتی بازشناسی مییک انسان تمامی این موارد و موقعیت
 . یک رایانه بسیار سخت و دشوار است

، هاي بازیـابی تصـاویردر طراحی و توسعۀ سیسـتم هاي موجوددر ادامه به برخی از مشکلات و چالش
 شود. اشاره می

 1روشنایی .1

ترین عواملی که باید در بازیابی تصاویر مشابه مدنظر قرار گرفته شود، تعییـرات روشـنایی یکی از مهم
دهنـد را نشـان می» بـزرگ راه« . الف تصاویر مشابهی از دستۀ معنایی 22-3است. به عنوان مثال شکل 

اي دیگـر از دسـته .ب نمونـه26-3چنین شـکل ها یکسان نیست. هماگرچه تغییرات روشنایی در همۀ آن
 ها یکسان نیست. دهد که روشنایی آنتصاویر مشابه را نشان می

 
تصاویر مشابه (بزرگ راه) با تغییرات روشنایی متفاوت ب. تصاویر  تأثیر تغییرات روشناییالف:26-3شکل 

                                                 
1 Illumination  
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 مشابه (سواحل) با تغییرات روشنایی متفاوت
براي توسعۀ یک سیستم بازیـابی  ولی ها راحت و بدیهی استیافتن چنین تصاویر مشابهی براي انسان

. اسـتفاده از گیـردار هاي متفـاوت، مـدنظر قـرها تحـت روشـناییمقاوم بایـد بازشناسـی اشـیا و صـحنه
توانـد بـه کـاهش تـأثیر منفـی گرهایی که در برابر تغییرات روشنایی تا حدي مقـاوم هسـتند میتوصیف

 تغییرات روشنایی در تصاویر کمک کند. 

 1ايتنوع درون دسته .2

انـد از تنـوع و گونـاگونی بسـیار برخوردارنـد. تصاویر مشابهی که درون یک دستۀ معنایی قـرار گرفته
. الف تصاویر 23-3هاي بزرگ است، به عنوان نمونه شکل چگونگی در نظر گرفتن این تنوع خود از چالش

که دهد. این مطلـب گویـاي ایـن اسـتنشان می ،اندقرار گرفته» ساحل«که در دستۀ معنایی  ی رامشابه
-3چنـین شـکل همهاي معنایی خاص نیز از تنوع و گوناگونی برخـوردار هسـتند. حتی تصاویر در دسته

 دهد.نشان می هاي مختلفدر حالت.ب تصاویر یک پرنده را 27

 
اي ب. درون دستهزیاد . الف. تصاویر صحنه هاي ساحل با تنوع ايچالش تنوع درون دسته:27-3شکل 

 ايدرون دسته زیاد تصاویري از پرنده با تنوع

 2ايتنوع برون دسته .3

که تصاویر اي است. به این معنااي، چالش مهم دیگر تنوع برون دستهمشابه با مشکل تنوع درون دسته
 منـاظريهاي متفاوت باید بتوانند تا حد ممکن از یکدیگر متمایز شوند. براي مثال تصاویر مشابه در دسته

(شکل  که از معناي متفاوتی برخوردار هستندحال آن م شبیه باشنده توانند بهمانند رودخانه و جنگل می

                                                 
1 Intra-class variability 
2 Inter-class variability 
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تواند بسیار به تصاویر پیانو شبیه باشد. این تصاویر می 1چنین تصاویر مربوط به نوعی چنگ. ب). هم28-3
 . ب).28-3از نظر ظاهر و شکل بسیار به هم شبیه هستند (شکل 

تواند راه حل می سیفتگر ده از توصیفاي استفابراي رفع مشکلات روشنایی، تنوع درون و برون دسته
. همچنین همانطور کـه در فصـل قبـل ذکـر شـد اسـتفاده از )Liao, Liu and Hui 2013(مناسبی باشد 

 تواند مشکلات مذکور را تعدیل کند. بندهاي مناسب میها و دستهترکیبی از ویژگی

 
 . الف. دو تصویر جنگل ب. دو تصویر رودخانهايدستهتنوع برون : 28-3شکل 

 مسائل روش بستۀ واژگان تصویري .4

ها در بازیابی تصاویر است و امروزه کمتر ازکاراترین روش ۀواژگان تصویريبستکه ذکر شد روش چنان
اي نبـرده باشـد. امـا ایـن بهرهبندي و بازیابی تصاویر از این روش توان یافت که براي دستهاي را میمقاله

تـوان هایی نیز هست؛ با توجه به تحقیقات و مطالعاتی که انجـام شـد میروش داراي مشکلات و دشواري
 ): 2-3مسائل اساسی این روش را چنین برشمرد (جدول 

 مسائل موجود در روش بستۀ واژگان: 2-3جدول 

 توضیح مختصر چالش
چند روش نمونه 

پیشنهادي در منابع 
 تحقیق

 رهیافت رساله هاملاحظه معایب مزایا

از بین رفتن 
و  2محتواي مکانی

 3معنایی

محتواي مکانی 
یعنی اجزاي 

معنایی یک تصویر 

(Lazebnik, Schmid 
and Ponce 2006) 

در نظر گرفتن 
 اطلاعات مکانی

سازي و سادگی پیاده

هاي اندازه یکسان قطعه
در نظر گرفته شده، 
عدم در نظر گرفتن 

اکنون نیز این روش هم
به عنوان یکی از 

ترین وکاراترین مهم

در این رساله روشی 
جدید براي ضبط 
اطلاعات مکانی 

                                                 
1 harpsichord 

2Spatial Context   
3Semantic Context 
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(مثلاً شن، ماسه، 
کوه و دریا و...) 

چگونه کنار 
یکدیگر قرار 

اند و گرفته
محتواي معنایی 

یعنی درك و تصور 
انسان از یک 

تصویر، در روش 
بستۀ واژگان 

چنین مواردي در 
نظر گرفته 

 شود.نمی

ه صورت افقی قطعات ب بودنسریع
 و عمودي

ها براي ضبط روش
اطلاعات مکانی در 
بسیاري از مقالات 

 شود.استفاده می

شود. تصاویر ارائه می
روش فوق با 

هاي بنديتقسیم
کنندة همپوشانی

هاي در مقیاس تصاویر
مختلف سعی در ضبط 

 اطلاعات مکانی دارد
(Qin and Yung 

2010) 

در نظر گرفتن 
 اطلاعات مکانی

 

هاي اندازه یکسان قطعه
در نظر گرفته شده، 
عدم در نظر گرفتن 

قطعات به صورت افقی 
و عمودي و نیز 

سازي پیچیدگی پیاده
 روش پیشنهادي

در واقع این روش نسخۀ 
اي از روش بهبود یافته
 ,Lazebnik)ارئه شده در 

Schmid and Ponce 
 است. (2006

(Bolovinou et al 
2013) 

در نظر گرفتن 
 اطلاعات مکانی

 

پیچیدگی بالا در 
بر سازي و زمانپیاده

 بودن

سازي نسبتاً از نتایج پیاده
نتایج کسب شده 

وسیلۀ روش ارائه شده به
 Lazebnik, Schmid)در 

and Ponce 2006) بهتر
 است.

)Zhou, Zhou and Hu 

2013( 

در نظر گرفتن 
 اطلاعات مکانی

سازي و سادگی پیاده
 بودنسریع

هاي اندازه یکسان قطعه
 در نظر گرفته شده

در واقع این روش نسخۀ 
اي از روش بهبود یافته
 ,Lazebnik)ارئه شده در 

Schmid and Ponce 
 است. (2006

)de Souza Gazolli 

and Salles 2014( 

در نظر گرفتن 
 اطلاعات مکانی

سازي و سادگی پیاده
 بودنسریع

هاي اندازه یکسان قطعه
در نظر گرفته شده، 
عدم در نظر گرفتن 

قطعات به صورت افقی 
 و عمودي

این روش شباهت بسیار 
زیادي به روش ارائه شده 

 Qin and Yung)در 

 دارد. (2010

(Penatti et al 2014) 
نظر گرفتن  در

 اطلاعات مکانی

پیچیدگی بالا در 
بر سازي و زمانپیاده

 بودن

این روش شباهت بسیار 
زیادي به روش ارائه شده 

 Bolovinou et al)در 

 دارد. (2013

بند استفاده دسته
 شده

ترین یکی از مهم
مراحل روش بستۀ 

بندي واژگان دسته
 تصاویر است.

بندهاي مبتنی دسته
 ,SVM )Tsaiبر 

Chang and Liou 
2014( 

دقت مناسب و مدت 
زمان کوتاه آموزش، 
 اجتناب از ورآموزي،

انتخاب هستۀ مناسب 
تأثیر مستقیم در 
کارایی روش دارد، 

سرعت نسبتاً کم در 
 مرحلۀ آزمودن

معمولاً دسته 
  SVMهاي کنندهبندي

اي در به طور گسترده
روش بستۀ واژگان 

 شوند.استفاده می

در این رساله 
اي عصبی تابع هشبکه

پایۀ شعاعی جدیدي 
است معرفی شده

کارایی روش بستۀ که
واژگان را افزایش 

 دهد.می
 

بندهاي بیزي دسته
)Lu, Peng and Ip 

2010( 
 سادگی

عدم کارایی مناسب 
هایی که براي داده

هاي آموزشیان نمونه
 کم است

بندهاي مبتنی دسته
هاي عصبی بر شبکه

)Mukhopadhyay, 
Dash and Gupta 

2014( 

پایداري در برابر نویز، 
قدرت عمومیت بخشی 
بالا، قابلیت بالا در حل 

مسائل غیر خطی 
 پیچیده

مدت زمان نسبتاً 
 طولانی آموزش



 �58هاي مؤثر توصیف تصاویربررسی روش

 

  1بندهاي ترکیبیدسته
)Zhu, Chen and 

Zhao 2014 ; Song et 
al 2013 ; Marton et 

al 2013( 

یادگیري قدرت بالا در 
هاي با واریانس داده

 زیاد
قدرت بالا در برابر 

 ورآموزي

 حساس بودن به نویز

نقاط کلیدي مشابه 
و واژگان تصویري 
بدون هیچ معنی 

 خاص

نقاط کلیدي 
مشابه و واژگانی 
که حاوي هیچ 

اطلاعات مفیدي 
نیستند.  موجب 
کاهش کارایی 

روش بستۀ واژگان 
 شوند.می

براي تشخیص و حذف واژگان غیر مفید ارایه هاي خاصی تاکنون روش
 است.نشده

توان با استفاده از می
دهی هاي وزنروش

واژگان مشکل مذکور را 
کرد تا حدي تعدیل

)Tirilly, Claveau and 

Gros 2010.( 

در این رساله از روش 
 TF-IDFدهی وزن

 استاستفاده شده

 گیري. نتیجه3-6
ها هاي مؤثر شناسایی و استخراج نقاط کلیدي تصویر بیان شدند و پرکاربردترین آندر این فصل روش

کـه در  LBPو  HOGگرهاي مختلف تصویر ماننـد توضیح داده شد. همچنین توصیف سیفتیعنی روش 
ند، مـورد اسـیار اسـتفاده شـدههاي مختلفی نظیر پردازش تصویر، بینایی ماشینی و بازیابی تصاویر بحوزه

 ها توضیح داده شد. بررسی قرار گرفتند و چگونگی عملکرد آن

به عنوان کاراترین روشی که امروزه از آن براي بازیابی معنایی » بستۀ واژگان تصویري«در ادامه روش 
ه از بازیـابی شود، بررسی و توضیح داده شد. روش بستۀ واژگان تصویري روشی برگرفتتصاویر استفاده می

کـه روي یـک دایـرة واژگـان تعریـف که یک تصویر از تعدادي واژهکه در آن فرض بر این استمتون است
 هاي یکسانی تشکیل شده باشند. شود و دو تصویر مشابه هستند اگر از واژهاند؛ ساخته میشده

هـا تـرین ایـن چالشمهمهاي حوزة بازیابی تصاویر بررسـی و توضـیح داده شـد. از علاوه براین چالش
کرد. از معایب اي اشارهاي و برون دستههاي درون دستهتوان به تغییرات روشنایی، تغییر مقیاس، تنوعمی

توان به از بین رفتن اطلاعات مکانی در حین ساخته شدن بردارهـاي ویژگـی، مهم روش بستۀ واژگان می
هاي پیشنهادي کرد. در فصل چهارم روشو اضافی اشاره معنابند مورد استفاده و نیز وجود واژگان بیدسته

 شود.هاي فوق بیان میدر رساله براي بهبود چالش

 
  

                                                 
1Ensemble classifiers 
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 . مقدمه4-1

بندي ها براي بازیابی و دسـتهه در فصل سوم اشاره شد روش بستۀ واژگان از مؤثرترین روشکچنانهم
هاي مختلفی براي بهبود کارایی روش بستۀ واژگـان تصـویري معرفـی تصاویر است. در این فصل رهیافت

سـازي دهاي براي بازیابی تصاویر طراحـی و پیاهاي پیشنهادي سامانهشوند و سپس با استفاده از روشمی
 شود. می

 مراحل مختلف روش بستۀ واژگان عبارتند از : 
 هااستخراج ویژگی )1
 ساختن دایرة واژگان )2
 تشکیل بردارهاي ویژگی با توجه به دایرة واژگان ساخته شده )3
 بند براي یادگیري بردارهاي ویژگیآموزش دسته )4

هاي استخراج شده شوند. هر چه این ویژگیهاي تصاویر پایگاه داده استخراج میدر مرحلۀ اول ویژگی 
یابـد. بنـابر ایـن یکـی از از قدرت تمایزدهی بالایی برخوردار باشند کارایی روش بستۀ واژگان افزایش می

. در اسـتشـده از تصـاویر هاي اسـتخراج ترین عوامل در طراحی سامانۀ بازیابی تصاویر قدرت ویژگیمهم
هاي اسـتخراج شـده بـه وسـیلۀ هاي تصویر با استفاده از ویژگیادامه روش جدیدي براي استخراج ویژگی

 شود.ارایه می سیفتالگوریتم 
هاي مختلف هاي استخراج شده از تصاویر به وسیلۀ الگوریتمدر مرحلۀ دوم از روش بستۀ واژگان ویژگی

شوند. به این طریـق دایـرة واژگـان هاي مختلف قرار داده میه و در خوشهبندي مرتب و منظم شدخوشه
هـا سـاخته شود. در واقع دایرة واژگان بیانگر کل واژگانی اسـت کـه تصـاویر پایگـاه داده از آنساخته می

در این مرحله از روش بستۀ واژگان به کارایی مناسـبی منجـر شـده  k-meansبندي اند. روش خوشهشده
 . (Wang and Huang 2015)است 
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مرحلۀ سوم از روش بستۀ واژگان تصویري ساخته شدن بردارهاي ویژگی بـا توجـه بـه دایـرة واژگـان 
بندي انجام شـده در ها در خوشهتشکیل شده در مرحلۀ دوم است. طول بردار ویژگی برابر با تعداد خوشه

در نظر گرفتـه شـود،  256برابر با  k-meansها در روش مرحلۀ دوم است. به عنوان مثال اگر تعداد خوشه
 خواهد بود.  256طول بردار ویژگی نیز 

که کـارایی ایـن ترین مراحل روش بستۀ واژگان استمرحلۀ آخر از روش بستۀ واژگان تصویري از مهم
کننده بـراي یـادگرفتن بنديدهـد. در ایـن مرحلـه از یـک دسـتهروش را به شدت تحت تـأثیر قـرار می

شود. در همین راستا و براي افـزایش کـارایی روش بسـتۀ استخراج شده از تصاویر استفاده میهاي ویژگی
 هاي عصبی معرفی خواهد شد. کنندة قدرتمند مبتنی بر شبکهبنديواژگان یک دسته

چنانچه در فصل سوم ذکر شد، یکی از معایب بزرگ روش بستۀ واژگان از بین رفتن اطلاعـات مکـانی 
 شود.  ل روشی مؤثر براي در نظر گرفتن اطلاعات مکانی معرفی میاست. در این فص

 . مدل پیشنهادي براي بازیابی تصاویر4-2
دهـد. چنانچـه در ایـن شـکل ملاحظـه مدل پیشنهادي براي بازیابی تصـاویر را نشـان می 1-4شکل 

است. روش کار به این ترتیب است شود از روش بستۀ واژگان براي بازیابی معنایی تصاویر استفاده شدهمی
بند بـراي دسـته هاي معنایی قرار دارند و روش بستۀ واژگان، یـککه با استفاده از تصاویري که در دسته
تـوان از آن بـراي تعیـین دسـتۀ بند میشود. پس از آمـوزش دسـتهتعیین دستۀ تصاویر آموزش داده می

وجو مشخص شد، دستۀ معنایی این تصـویر که تصویر پرسکرد. یعنی پس از آنوجو استفادهتصاویر پرس
وجـو ین دستۀ تصـویر پرسگردد. پس از تعیکه آموزش دیده شده است، مشخص میبنديبه کمک دسته

 شوند. جو بازیابی میوترین تصاویر به تصویر پرسشبیه
توان به سطح معنایی بـالایی هاي آموزش و یادگیري میو روش بنديبه این ترتیب با استفاده از دسته

ود به وجوي بسیار کوچک و محددر بازیابی تصاویر رسید. علاوه بر آن با استفاده از این روش فضاي جست
 ). Alzu’bi, Amira and Ramzan 2015شود (هایی از تصاویر میوجو در دسته یا دستهجست
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 نماي کلی روش پیشنهادي براي بازیابی تصاویر:1-4شکل 

توضـیح  1-4هاي پیشنهادي براي افزایش کارایی مدل ارایه شده در شکل در ادامه هر یک از رهیافت
 داده خواهند شد. 

 هاي تصاویر. روش پیشنهادي براي استخراج ویژگی4-3
 LBP ،HOG، سـیفت هایی مانند هاي بازیابی تصاویر از ویژگیامروزه اکثر روشکه اشاره شد چنانهم

 Song and Li(کنند  هاي استخراج شده به وسیلۀ تبدیل موجک براي بازیابی تصاویر استفاده میو ویژگی

2013; Liu et al 2014; Yildizer et al2012 .( 
هـاي از پرکـاربردترین ویژگیسیفت کلیدي گر نقطۀهاي استخراج شده به وسیلۀ تشخیصبردارویژگی

آینـد استخراج شده از تصاویر براي مقاصد مختلف نظیر بازشناسی و بازیابی اشـیاي مشـابه بـه شـمار می
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)Liao, Liu and Hui 2013( در نیـز دارنـدهـا معـایبی که در فصل قبل ذکر شد این ویژگیاما همانطور .
 سـیفتکلیـدي گر نقطۀهاي استخراج شده به وسیلۀ تشخیصهاي جدیدي مبتنی بر ویژگیادامه ویژگی
 شوند.معرفی می

 سیفتهاي پیشنهادي براي بازیابی تصاویر با استفاده از ویژگی هاي.روش4-3-1
هـاي مختلفـی بـراي روشدر فصل قبـل، سیفت با توجه به مطالعات انجام شده و انجام بررسی روش 

که در ادامـه شـرح ندسـازي شـدپیادهطراحـی و در بازیابی تصاویر سیفت هاي ارتقاء و استفاده از ویژگی
پارامترهاي زمان و کـارایی مـد نظـر  بـوده  ها هموارهشود. در این روشها ارایه میمختصري از این روش

سـیفت گري مناسب مبتنی بـر روش ها در هر مرحله بهبود داده شده تا در نهایت توصیفاست. این روش
 د.یدست آهب CBIRدر حوزة 

 خوشه  128 ویژگیبهبندي بردارهاي خوشهروش اول : الف. 
تایی تشـکیل  8قسمت  16تایی است که از  128یک بردار سیفت بردار ویژگی نقاط کلیدي در روش 

انـد. بـا برداري است که در اطراف نقطـه کلیـدي قـرار گرفتـه 128است. این بردار نمایشی از اندازه شده
شود بردارهاي ذاتاً مشابه به یکـدیگر را در یـک خوشـه خوشه سعی می 128بندي این بردارها در تقسیم

ساس یافت. بدین ترتیب براي هر نقطـۀ مهـم یـک خوشـه در نظـر قرار داد و تصاویر مشابه را بر همین ا
شود. بدین منظور تمام نقاط مربوط به هر خوشه در یک مجموعه قرار داده شـد و از قـراردادن گرفته می

 درایه ساخته شد.  128ها در کنار هم یک بردار ویژگی عمومی با اندازه این مجموعه
𝑃𝑃شامل مجموعه نقاط کلیـدي  A فرض کنید تصویر  = {𝑝𝑝1 ,𝑝𝑝2 ,𝑝𝑝3 ,⋯ ,𝑝𝑝𝑘𝑘 } باشـدو بـردار ویژگـی

𝑣𝑣𝑖𝑖با    𝑝𝑝𝑖𝑖نقاط =  { 𝑣𝑣𝑖𝑖1 , 𝑣𝑣𝑖𝑖2 , 𝑣𝑣𝑖𝑖3 , . . . , 𝑣𝑣𝑖𝑖128 }  نشان داده شود. بـدین ترتیـب بـراي تعریـف یـک بـردار
خوشـه  128بـا   𝑣𝑣𝑖𝑖روي بردارهـاي ویژگـی k-meansبندي با استفاده از روش ویژگی عمومی، یک خوشه

هاي همگون و نزدیک در یک خوشه است. حال نقـاط آوري دادهبندي جمعشود. وظیفۀ خوشهمیساخته 
گـوییم   𝑝𝑝گیرد. بـه ازاي هـر نقطـۀ شوند و هر نقطۀ مهم به یک خوشه تعلق میبندي میکلیدي خوشه
 𝐾𝐾(𝑝𝑝)  =  𝑛𝑛 هرگاه نقطه𝑝𝑝 بندي تعریف شده عضو خوشه با روش خوشه𝑛𝑛 ام باشد .𝐾𝐾  در حقیقت تـابعی

𝑀𝑀𝑘𝑘,    𝑘𝑘هـاي دهد. براي ساختن بردار عمـومی مجموعـهبندي نقاط را نشان میاست که نتیجه خوشه =

1,2, . . .  : کنیمرا به شکل زیر تعریف می 128,
)4-1( 𝑀𝑀𝑘𝑘 =  { 𝑝𝑝 | 𝐾𝐾(𝑝𝑝)  =  𝑘𝑘 و  𝑝𝑝 ∈  𝑃𝑃 } 

 : شودبه شکل زیر تعریف می Aبراي هر تصویر   𝐺𝐺1بدین ترتیب بردار عمومی 
)4-2( 𝐺𝐺1 =  [|𝑀𝑀1|, |𝑀𝑀2|, . . . , |𝑀𝑀128|] 
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 است.  𝑀𝑀𝑖𝑖تعداد اعضاي مجموعۀ |𝑀𝑀𝑖𝑖|که 
براي هر تصویر مقیاس مناسبی براي انـدازه گیـري فواصـل دو  G1حال با استفاده از بردارهاي ویژگی 

نمـایش داده  G1استفاده از بردارهاي ویژگییابی تصاویر با خروجی تشابه 2آید. در ادامه تصویر بدست می
وجو در گوشۀ تصویر ابتدایی بازیابی شده است. تصویر پرس 10). هر خروجی شامل 2-4شده است (شکل 

 بالا سمت راست قرار گرفته است.

 

 
 ها)( برداري از تعداد اعضاي خوشه یابی با استفاده از روش اولتشابه:2-4شکل 

نتایج جستجو بسیار امیدوار کننده است. حال با توجه به عدم اسـتفاده از شود که ملاحظه میچنانهم
رسد  با افزودن ویژگی رنـگ بـه عنـوان معیـار فرعـی در صـورت به نظر می سیفترنگ در روش ویژگی 
 تري به دست آورد.هاي مناسببتوان پاسخمسئله 

 بندي بردارهاي ویژگی در فضاهاي رنگی مختلفخوشهروش دوم : ب. 

با اعمال این الگوریتم روي تصـویر خاکسـتري  سیفتهاي استخراج شده با استفاده از الگوریتم ویژگی
هاي رنگی مختلف نظیر شوند. در روش پیشنهادي دوم تصاویر رنگی به کانالشدة تصویر اصلی حاصل می

R ،G  وBشـوند و هاي تصویر در کانال رنگی قرمز، سـبز و آبـی هسـتند، تجزیـه می، که به ترتیب مؤلفه
شود. بردار ویژگی نهایی از الحاق سپس روش پیشنهادي اول روي هر کانال رنگی به طور جداگانه اجرا می

 شود.نشان داده می 𝐺𝐺2آید و با ها به دست میبردارهاي ویژگی استخراج شده از هر یک از کانال
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 یابی با استفاده از روش دومتشابه:3-4شکل 

تر است که این ناشی از در نظـر گـرفتن اطلاعـات در سـه به روش اول مطلوباین روش نسبت نتایج 
 کانال رنگی متفاوت است. 

 بندي عناصر بردارهاي ویژگی با یکدیگرخوشهروش سوم : ج. 

بندي عناصرِ بردارِ ویژگیِ نقاطِ کلیدي است. فرض کنید هر بردار ویژگی این روش نیز مبتنی بر خوشه
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هاي بردارهاي ویژگی یک بردار جدیـد بندي این مؤلفهبردار ویژگی حاصل شده باشد. با خوشه 16خود از 
 شود : بردار تبدیل می 16به صورت زیر به  𝑣𝑣𝑗𝑗شود. بدین ترتیب بردار حاصل می

)4-3( 𝑣𝑣𝑗𝑗 =   �𝑣𝑣𝑗𝑗1 , 𝑣𝑣𝑗𝑗2 ,𝑣𝑣𝑗𝑗3 , … , 𝑣𝑣𝑗𝑗128 � → {𝑣𝑣𝑗𝑗1′ , 𝑣𝑣𝑗𝑗2′ , … , 𝑣𝑣𝑗𝑗16′} 
)4-4( 𝑣𝑣𝑗𝑗1′ =   �𝑣𝑣𝑗𝑗1 , 𝑣𝑣𝑗𝑗2 , 𝑣𝑣𝑗𝑗3 , … , 𝑣𝑣𝑗𝑗8 �, . . . , 𝑣𝑣𝑗𝑗16′ =   �𝑣𝑣𝑗𝑗121 , 𝑣𝑣𝑗𝑗122 , 𝑣𝑣𝑗𝑗123 , … , 𝑣𝑣𝑗𝑗128 � 

شـود. بـدین ترتیـب میساخته k-means، بـا هشـت خوشـه بـا اسـتفاده از روش Kبندي حال خوشه
𝐾𝐾(𝑣𝑣𝑗𝑗𝑗𝑗′)  =  𝑛𝑛 اگر و فقط اگر𝑣𝑣𝑗𝑗𝑗𝑗′  عضو خوشه𝑛𝑛 .ام باشد 

 : شودبه شکل زیر تعریف می  Aبراي هر تصویر   𝐺𝐺3در نتیجه ماتریس عمومی 
)4-5( 

𝐺𝐺3 =  �
�𝑀𝑀1,1

′ � ⋯ �𝑀𝑀1,16
′ �

⋮ ⋱ ⋮
�𝑀𝑀8,1

′ � ⋯ �𝑀𝑀8,16
′ �

�

8×16

 

 که در آن :
 

 

)4-6( 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖
′ = {𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙′  | 𝐾𝐾(𝑣𝑣𝑙𝑙𝑙𝑙′ )  =  𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑙𝑙  ∈  𝑃𝑃} 

𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖|و 
′ 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖تعداد اعضاي مجموعه  |

 است. ′
 نمایش داده شده است. 4-4در ادامه نتایج استفاده از روش مذکور در شکل 
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 (ماتریس از تعداد اعضاي خوشه ها)  یابی با استفاده از روش سومتشابه: 4-4شکل

 بندي عناصر بردارهاي ویژگی در فضاهاي رنگی مختلفخوشه:روش چهارم د. 

ها را هاي رنگی متفاوت ویژگیتوان باتجزیۀ تصویر به کانالچه درروش دوم اشاره شد، میتوجه به آنبا
، Bو  R ،Gهاي رنگی ها استخراج کرد. بردار ویژگی حاصل از اعمال روش سوم بر مؤلفهاز هر یک از کانال

𝐺𝐺4  شود.مینامیده 
 شود.مییابی نشان داده در ادامه نتیجۀ استفاده از این روش در تشابه
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 یابی با استفاده از روش چهارمتشابه:5-4شکل 

 بندي بردارهاي ویژگیکردن و خوشهفشردهروش پنجم:هـ. 

به نظر  سیفتتر در روش بندي بهترین راه حل براي تبدیل بردارهاي محلی به بردارهاي عمومیخوشه
 را ایـن روش. کنـیمبندي مـیها را خوشـهآنسپس رسد. در روش پنجم بردارهاي ویژگی را فشرده و می

 نامیم. می» سیفت فشرده«

 سـیفتاز معنـا و مفهـوم روش  سـیفتکردن بردارهاي محلی استخراج شده توسط روش براي فشرده
و بـرداري جدیـد  محاسـبهسو هاي بردارهاي همهر یک از اندازه برایند شود. به این ترتیب کهاستفاده می
 :زیر استصورت ساخت این بردار به  ۀشود. طریقساخته می

)4-7( 𝑣𝑣𝑗𝑗 =   �𝑣𝑣𝑗𝑗1 , 𝑣𝑣𝑗𝑗2 ,𝑣𝑣𝑗𝑗3 , … , 𝑣𝑣𝑗𝑗128 � → 

)4-8( 
𝑣𝑣𝚥𝚥� =   ��𝑣𝑣𝑗𝑗(𝑙𝑙∗8+1)

15

𝑙𝑙=0

,�𝑣𝑣𝑗𝑗(𝑙𝑙∗8+2)

15

𝑙𝑙=0

, . . . ,�𝑣𝑣𝑗𝑗(𝑙𝑙∗8+8)

15

𝑙𝑙=0

� 

سـازي حاصـل در عین محلی بودن به دلیل اینکـه از عمـل برآینـدگیري و فشرده �𝑣𝑣𝚥𝚥بردارهاي جدید 
در خود دارنـد. بنـابر ایـن در برابـر  𝑣𝑣𝑗𝑗اند، اطلاعات سراسري بیشتري در مقایسه با بردارهاي ویژگی شده
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 تغییرات مختلف تصویر پایدار هستند. 
حجم اطلاعات استفاده کرد و اطلاعاتی از  کاهشبندي برايتوان مجداً از خوشهبا ادامۀ روند مذکور می

،  k-meansخوشه به وسـیلۀ روش  16یک دست را در یک خوشه قرار داد. بنابراین بردارهاي حاصل را با 
𝐾𝐾(𝑣𝑣𝚥𝚥�)کنیم. بدین ترتیب بندي میخوشه  =  𝑛𝑛   اگر و فقط اگر𝑣𝑣𝚥𝚥�  عضو خوشه𝑛𝑛 .ام باشد 

 :شودبه شکل زیر تعریف می Aبراي تصویر دلخواه   𝐺𝐺5بدین ترتیب بردار عمومی 
)4-9( 𝐺𝐺5 =  [|𝑀𝑀�1|, |𝑀𝑀�2|, . . . , |𝑀𝑀�16|] 

  که در آن 
)4-10( 𝑀𝑀�𝑘𝑘 =  { 𝑝𝑝 | 𝐾𝐾(𝑣𝑣𝚥𝚥�)  =  𝑘𝑘 و  𝑝𝑝 ∈  𝑃𝑃 } 

 نمایش داده شده است. 6-4یابی با استفاده از روش چهارم در شکل نتیجه اجراي تشابه

 

 
 شده)(سیفت فشرده  روش پنجم یابی با استفاده ازتشابه:6-4شکل 

 بندي بردارهاي ویژگی در فضاهاي رنگی مختلفکردن و خوشهفشردهروش ششم : و. 

سیفت «روش پنجم است و هاي دوم و چهارم ذکر شد، روش ششم نسخۀ رنگی همانند آنچه در روش
 شود.شود. در ادامه نتایج حاصل از ترکیب این دو بردار با هم نمایش داده مینامیده می »رنگی فشرده
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 شده(سیفت رنگی فشرده یابی با استفاده از روش ششمتشابه:7-4شکل 

 روش پنجمها در تغییر تعداد خوشهروش هفتم : ز. 

 تغییـررسـد کـه بـا دهند. چنین به نظر میششم، کارایی مناسبی از خود نشان می هاي پنجم وروش
هـاي بیشـتر اجـرا ها تغییر کند. در ادامه روش پنجم بـا تعـداد خوشـهها کارایی روششدن تعداد خوشه

 هاي زیر نمایش داده شده است.در شکل هاشود. نتیجۀ این آزمایشمی
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 خوشه 32از استفاده )1

 

 

 
 32ها برابر یابی با استفاده از روش پنجم و تعداد خوشهتشابه:8-4شکل 
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 خوشه 64استفاده از  )2

 

 

 
 64ها برابر یابی با استفاده از روش پنجم و تعداد خوشهتشابه:9-4شکل 
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 خوشه 128استفاده از  )3

 

 
 128ها برابر یابی با استفاده از روش پنجم و تعداد خوشهتشابه:10-4شکل

 تصویر و استفاده از روش پنجم بنديتقسیمروش هشتم : ح. 

مکان قرارگیري نقاط است. بـراي اسـتفاده از ایـن نکتـه  سیفتکلیدي دربارة روش یکی دیگر از نکات
نظیر نیـز مشـابه هاي نظیر به شوند. از آنجا که در تصاویر مشابه قسمتتصاویر به چند قسمت تقسیم می

تـوان بـا تقسـیم ها نیز باید به هم نزدیک باشند. از ایـن رو مـیهستند، پس بردارهاي ویژگی این قسمت
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دست آورد. حال با مقایسه هتایی ببردار شانزده nقسمت و اجراي روش پنجم روي هر قسمت،  nتصاویر به 
گیري کرد. این معیـاري مناسـب ها را اندازهآنتوان تشابه ها در هر دو تصویر مینظیر به نظیر این قسمت

هاي نقاط کلیـدي اسـت. در و بهره جویی از ویژگیسیفت روش تصاویر، مبتنی بریابی نقاط دربراي تشابه
قسمت مساوي تقسیم شده باشند،  16و  4ادامه نتایج حاصل از اجراي این روش را،  زمانی که تصاویر به 

 شود.نمایش داده می

 ویر به چهار قسمتتقسیم تصا -1

شود و سپس روش پنجم روي هر قسـمت در این روش ابتدا تصویر به چهار قسمت مساوي تقسیم می
هاي استخراج توام گفت ویژگیبندي تصویر و استخراج اطلاعات از هر قسمت میشود. با تقسیماعمال می

هاي باعث متمایزتر شدن ویژگی کنند. این امرهاي محلی تغییر میهاي سراسري به ویژگیشده از ویژگی
نتایج حاصل از تقسیم تصویر بـه  11-4شود. در شکل ها میاستخراج شده و در نتیجه افزایش کارایی آن

 اند.که نتایج در مقایسه با روش پنجم بهبود یافتهستا شود. بدیهیچهار قسمت ملاحظه می
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 قسمت 4تقسیم تصویر به یابی با استفاده از روش پنجم و تشابه:11-4شکل 

 قسمت 16تقسیم تصاویر به  -2

شود که بـا شود. ملاحظه میدر این آزمایش نیز همانند آزمایش قبلی هر تصویر به قطعاتی تقسیم می
هـاي یابد. دلیل این امر آن است کـه ویژگیشنهادي نیز افزایش میکارایی روش پیافزایش تعداد قطعات 

 دهد.بندي را نشان مینتایج حاصل از این تقسیم 12-4شوند. شکل استخراج شده متمایزتر می
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 قسمت 16یابی با استفاده از روش پنجم و تقسیم تصویر به تشابه:12-4شکل 

 . تعمیم روش پیشنهادي4-4
در ابتداي فصل ذکر شد در این رساله براي بازیابی تصاویر از روش بستۀ واژگـان اسـتفاده  کهچنانهم

شـود و شود. در این قسمت دو پیشنهاد مختلف براي تعمیم روش بیان شده در قسمت قبلی ارایـه میمی
 شود. سپس از آن در قالب روش بستۀ واژگان استفاده می

هاي گر روي همـۀ پیکسـلادي (سـیفتِ فشـرده)، ایـن توصـیفگر پیشنهدر ابتدا براي تعمیم توصیف
. همچنین براي بهبود روش بستۀ واژگان و شودهاي مختلف بررسی میتصویر اعمال و کارایی آن در جهت

 شود. در نظر گرفتن اطلاعات مکانی، رهیافت جدیدي ارایه می

 گر سیفتِ فشرده . بهبود توصیف4-4-1
گر ، ایـن توصـیف1-4در شـکل  مـذکورگر سیفتِ فشرده و استفاده از آن در قالب براي بهبود توصیف

گر شـود. قابـل ذکـر اینکـه توصـیفهـاي مختلـف اعمـال میهاي تصـویر و در جهتروي تمامی پیکسل
کرد. شـکل یدي را در هشت جهت محاسبه میپیشنهادي در بخش قبلی بردار گرادیان تصویر در نقاط کل

از یک پیکسل دلخـواه را  4×4بردارهاي گرادیان محاسبه شده در هشت جهت و در یک همسایگی  4-13
 دهد.نشان می
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 اي دلخواه از تصویربردارهاي گرادیان محاسبه شده در هشت جهت در نقطه:13-4شکل 

هـاي بیشـتر در جهت رسد با محاسبۀ بردارهاي گرایـانبراي افزایش کارایی سیفتِ فشرده به نظر می 
پیشـنهادي را  گرِکرد و به این ترتیب قابلیت تمایزدهی توصیفبتوان اطلاعاتِ بیشتري از تصاویر استخراج

 بـا اسـتفاده از پایگـاه ونـگ و براي یافتن پارامترهاي بهینۀ روش پیشـنهادي، همین دلیلبهافزایش داد. 
تصویر براي  20هاي مختلف محاسبه شد. به همین منظور از هر دسته از تصاویر گرادیان تصویر در جهت

 دهد. را نشان می هانتایج این آزمایش 1-4تصویر براي آزمون استفاده شد. جدول  10آموزش و 

 هاي مختلفنتایج محاسبۀ بردارهاي گرادیان در جهت:1-4جدول 
 زمان (ثانیه) کارایی ها تعداد جهت هاتعداد بین طول بردار ویژگی

300 16 16 77% 235 
300 16 36 78% 348 
300 36 36 5/84% 76/351 
300 36 64 77% 509,9 
1000 16 16 74% 315 
1000 16 36 70% 16/448 
1000 16 64 68% 8/615 
1000 36 36 80% 437 
1000 36 64 81% 603 
1000 64 64 81% 22/622 
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شـود، هایی که گرادیان تصویر در یک نقطه محاسـبه میدهد با تغییر تعداد جهتجدول نشان می این
گر پیشنهادي را افزایش داد. لازم به ذکر اسـت در جـدول مـذکور منظـور از توان قدرتِ تمایز توصیفمی

هـایی اسـت کـه گرادیـان جهت 1کردنتیزهنکـواهاي در نظرگرفته شده براي تعداد جهت» هاتعداد بین«
 16هـا برابـر بـا و تعـداد بین 36ها برابر بـا است. براي مثال اگر تعداد جهتها محاسبه شدهتصویر در آن

در  هـامحاسـبه خواهنـد شـد و ایـن جهت °350،...،°20، °10، °0هـاي هاي گرادیان در جهتباشد، بردار
، ... و °45تـا  °22/5، °22/5تـا  °0:بـین عبارتنـد از 16بین قرار خواهند گرفت. این  16هیستوگرامی با 

 .°360تا  337/50°

ها و نیز افـزایش طـول بردارهـاي ویژگـی، با افزایش تعداد جهتدهدانجام شده نشان می هايآزمایش
یابـد کـه ایـن امـر گر پیشـنهادي، افـزایش میمدت زمان اجراي روش بستۀ واژگان با استفاده از توصیف

تعداد بـین بـه  و گیري کرد که با انتخاب تعداد جهتتوان نتیجهبا توجه به جدول فوق می طبیعی است.
 توان به بازده قابل قبولی رسید. ) می36، 36) و (16،16صورت (

 . استخراج اطلاعات مکانی4-4-2
ترین معایب روش بستۀ واژگان تصویري از بـین رفـتن در فصل سوم ذکر شد، یکی از مهم کهچنانهم

زمینـۀ اطلاعات مکانی است. در واقع روش بستۀ واژگان قادر بـه تشـخیص شـکل و تفکیـک اشـیا از پس
هایی براي ساختن یک مدل قدرتمندکه قادر بـه ضـبط اطلاعـات تصویر نیست. غلبه بر چنین محدودیت

رود. این مشکل به تصویر باشد از مسائل بسیار سخت در پردازش سطح بالاي تصویر به شمار می چیدمانی
هاي شـلوغ سـروکار دارنـد و یـا از اشـیایی زمینـههایی که با تصاویري با پسخصوص در طراحی سیستم

یـن رسـاله کند. براي حل این مشـکل در ااند که با یکدیگر همپوشانی دارند، بسیار جلوه میتشکیل شده
شود که با ضبط اطلاعات مکانی به طور مؤثري باعث افزایش کارایی روش بستۀ روش جدیدي معرفی می

 شود.واژگان می

هـاي هاي متفـاوت تصـویر در مقیاسبنديدر روش پیشنهادي براي ضبط اطلاعات مکـانی از تقسـیم
بنـدي هـاي مختلـف بلوكیاسکه تصـویر در مقکار بـه ایـن ترتیـب اسـتشود. روشمختلف استفاده می

شـود و قـرار داده می ws×wsاي بـا انـدازة بندي تصویر، در مرکز هر بلـوك پنجـرهشود. پس از بلوكمی
و تقسـیم آن بـه  Iتصـویر  14-4شوند. شـکل هاي هر بلوك با توجه به پنجرة مذکور استخراج میویژگی

 دهد.هاي مختلف گذاشته شده است را نشان میهایی که در بلوكچهار بلوك و پنجره

                                                 
1Quantization 
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 تصویري دلخواه و تقسیم آن به چهار بلوك:14-4شکل 

با استفاده از یک  Iدهد. در این شکل، تصویر بندي را نشان مینمونه دیگري از این تقسیم 15-4شکل 
 دهد.را نشان می 8×8بندي نیز یک بلوك 16-4بلوك تقسیم شده است. شکل  16به  4×4بندي تقسیم

 
 4×4بندي بلوك :15-4شکل 
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 8×8بندي بلوك:16-4شکل 

مانـد. ایـن مسـئله مزیـت ها اندازة پنجره ثابت بـاقی میبنديشود در همۀ بلوكه ملاحظه میکچنان
کننـد و ایـن ها با یکدیگر تداخل پیدا میها، پنجرهبسیار مهمی است. زیرا با توجه به افزایش تعداد بلوك

هـاي در مقیاس  Iشود. علاوه بـر ایـن، رونـد مـذکور بـراي تصـویر امر باعث استخراج اطلاعات مکان می
تصـویر  17-4شـود. شـکل شود که ایـن امـر نیـز باعـث افـزایش اطلاعـات مکـانی میمختلف انجام می

نشـان  ،انـدکردهو بـا یکـدیگر تـداخل پیداگرفتـه که در هر بلـوك قرارهایی راو پنجره Iبندي شدة بلوك
 دهد. می

 
 هاو تداخل پنجره Iبندي شدة تصویر بلوك:17-4شکل 

ــود  ــرض ش ــر ف ــۀ مقیاس Sاگ ــا و مجموع ــۀ بلوك Bه ــديمجموع ــورت بن ــه ص ــه ب ــند ک ها باش
S={𝑠𝑠1, 𝑠𝑠2, … , 𝑠𝑠𝑛𝑛}  و B={𝐵𝐵1,𝐵𝐵2, … ,𝐵𝐵𝑛𝑛} 4 نشان داده شـده در شـکل شبه کداند، آنگاه تعریف شده-
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 دهد.طلاعات مکانی نشان میبراي ضبط ارا روش پیشنهادي  18

𝑆𝑆 = {𝑠𝑠1, 𝑠𝑠2, … , 𝑠𝑠𝑛𝑛} = {1,0/75,0/5, 0/35, 0/25} 
𝐵𝐵 = {𝐵𝐵1,𝐵𝐵2, … ,𝐵𝐵𝑘𝑘} 
For  𝑠𝑠 = 𝑠𝑠1: 𝑠𝑠𝑛𝑛 
For 𝐵𝐵 = 𝐵𝐵1:𝐵𝐵𝑘𝑘 
 I= imresize (I,s) 
 Partition I to B block (𝐼𝐼𝐵𝐵) 
Compute feature vector for each window centered at block B 
end  
end  

 کد ضبط اطلاعات مکانی شبه:18-4 شکل 

هاي رنگی متفاوت و نیز اجراي آن روي تصـویر خاکسـتريِ حاصـل از با اجراي الگوریتم فوق در کانال
را از هاي مختلف توان اطلاعات متمایزتري از تصاویر استخراج کرد و به این ترتیب ویژگیتصویر اصلی می

 هاي رنگی مختلف استخراج کرد.کانال

 بند پیشنهادي. دسته4-5
نظارتی هستند که از یک لایۀ نهانی در معمـاري خـود اسـتفاده هاي نیمهجزو شبکه RBFهاي شبکه

شبکه نگاشتی از فضاي ورودي به فضـایی بـا ابعـاد کنند. در لایۀ نهانی با استفاده از توابع پایۀ گوسی، می
» تقریـب توابـع«و  »بندي الگوهـادسـته«در  RBFهاي کاربرد اصلی و مهم شبکهدهد. دوبالاتر انجام می

هاي استفاده شده براي معماري شبکه 19-4 در شکل ).Montazer, Sabzevari and Khatir 2007( است
 . دشوبندي الگوها ملاحظه میدسته

 
 بندي الگوهابراي دسته RBFشبکه عصبی :19-4شکل 
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روش آمـوزش  -1تحت تأثیر سـه عامـل مهـم قـرار دارد:  RBFبه طور کلی کارایی یک شبکۀ عصبی 
روش تعیـین پهناهـاي توابـع  -3روش تعیین مراکز توابع گوسی و  -2 ،هاي بهینهشبکه براي تعیین وزن

 گوسی. 

روش جدیدي براي تعیـین مراکـز  PSOسازي در شبکۀ عصبی پیشنهادي با استفاده از الگوریتم بهینه
هـا نتـایج است. روش پیشنهادي در مقایسه با سایر روشهاي توابع گوسی لایۀ نهانی پیشنهاد شدهخوشه

 کند.را تولید میتري مطلوب

 هاي لایۀ نهانی. تعیین وزن4-5-1
هاي لایـۀ نهـانی) معرفـی (تعیین وزن RBFهاي عصبی هاي بسیاري براي آموزش شبکهتاکنون روش

انـد کـه از ارایـه کرده RBFجدیدي را براي آموزش شبکۀ عصبی  هاياست. منتظر و همکاران روششده
هاي هاي ارایه شده نسخه. روش(Montazer, Sabzevari and Khatir 2007)استکارایی بالایی برخوردار 

هستند. نویسندگان در این مقاله براي » 2پخش سریع«و » 1بیشترین کاهش«هاي اي از روشبهبود یافته
شبکه معرفـی » 3آهنگ یادگیري«رابطۀ جدیدي براي به روز کردن  ،بهبود کارایی روش بیشترین کاهش

اسـت. ) معرفی شده4OSDهاي خروجی روش یادگیري بیشترین کاهش بهینه (کنند. براي تعیین وزنمی
بـا کنـد. در هر تکرار از الگوریتم آموزش، آهنگ یادگیريِ بهینه را محاسبه و از آن استفاده میفوق روش 

 شوند :هاي شبکه به صورت زیر به روز میوش وزناستفاده از این ر

)4-11( ∆𝑊𝑊opt = λopt∆𝑊𝑊 −
B

2C
=

(EΦ)(EΦ)TEϕ
(EΦΦT)(EΦΦT)T

 

 اي جدید برابر خواهند بود با :هبنابر این وزن
)4-12( 𝑊𝑊new = 𝑊𝑊old +

(𝐸𝐸𝐸𝐸)(𝐸𝐸𝐸𝐸)𝑇𝑇𝐸𝐸𝐸𝐸
(𝐸𝐸𝐸𝐸𝛷𝛷𝑇𝑇)(𝐸𝐸𝐸𝐸𝛷𝛷𝑇𝑇)𝑇𝑇

 

 شود.به صورت تصادفی انتخاب می Wکه مقدار اولیۀ 

 PSOسازي . الگوریتم بهینه4-5-2
هـا صـورت گرفتـه سـازي حرکـات هماهنـگ آنمطالعات بسیاري روي رفتار جمعی حیوانـات و شبیه

هـاي اسـت. یکـی از روشسازي پرواز پرنـدگان بسـیار مـورد توجـه واقـع شدهکه از این میان شبیهاست

                                                 
1 Steepest Decent (SD) 
2 Quick Propagation (QP) 
3 Learning Rate 
4 Optimum Steepest Descend (OSD) 
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وجوي غـذاي پرنـدگان طراحـی سازي جسـتسازي که براساس پرواز گروهی پرندگان و براي شبیهبهینه
معرفی شد. این  1995در سال  1نام دارد که توسط کندي و ابرهارت PSOسازياست، الگوریتم بهینهشده

کننـد. رفتـار نظریه بر این اصل استوار است که پرندگان در گروه، حرکات موفق همسـایگان را تقلیـد می
 Poli, Kennedy and Blackwell)جمعی ناشی از این عمل، کشف نواحی بهینه در فضاي جستجو است 

2007). 
، گروهی از ذرات (پرندگان) را که هر ذره در آن یک پاسخ احتمالی مسئله است، ضـبط PSOالگوریتم 

شـود. ذرات در یـک فضـاي چنـد کند. در این الگوریتم، به هر ذره سرعتی نسبت داده میو نگهداري می
 شود. کنند و موقعیت هر ذره با توجه به تجربۀ خودش و همسایگانش تنظیم میبعُدي پرواز می

 شود:به صورت زیر تعریف می PSOتغییر مکان ذرات در الگوریتم اولیه 

)4-13( 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑑𝑑 + 𝑐𝑐1𝑟𝑟1�𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜� + 𝑐𝑐2𝑟𝑟2�𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑑𝑑 − 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜� 

)4-14( 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 

 3و اجتمـاعی 2هاي شـناختیدو ثابت مثبت هستندکه بـه ترتیـب شـاخص 2cو  1c) 13-4در رابطۀ (
 ] هستند.1,0ي [دو مقدار تصادفی تصادفی در بازه 𝑟𝑟2و 𝑟𝑟1شوند و خوانده می

𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝بعدي dبردار  = (𝑥𝑥𝑖𝑖1, 𝑥𝑥𝑖𝑖2, … , 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)   و𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = (𝑝𝑝𝑖𝑖1,𝑝𝑝𝑖𝑖2, … ,𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖)  به ترتیب بیانگر موقعیت
بیانگر مکان بهتـرین ذره در میـان جمعیـت و  dgbestام هستند. بردار iام و بهترین مکان قبلی ذره iذرة 

𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝 = (𝑣𝑣𝑖𝑖1, 𝑣𝑣𝑖𝑖2, … , 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖) ــان ــرعت ذرهنش ــت.رابطهiي دهندة س ــانگر 15-4) و (14-4هاي (ام اس ) بی
 .چگونگی حرکت دستۀ ذرات هستند

دهندة است و نشان 4ايلحظه ممان) از سه قسمت تشکیل شده است. قسمت اول بیانگر 13-4رابطۀ (
کنـد. از سـرعت فعلـی شـروع بـه تغییـر میتواند به طور ناگهانی تغییر یابد بلکه آن است که سرعت نمی

شـود و بـا فاصـلۀ ذره از گفته می شناختیقسمت دوم، دانش تجربی یک ذره است که عموماً به آن جزء 
آغـازین در نظـر  ۀاست متناسب است. بهترین مکان هر ذره، از لحظبهترین مکانی که تا کنون در آن بوده

شود و در واقـع بیـانگر یـادگیري از پـرواز شود. اطلاعاتی که بین ذره و همسایگانش مبادله میگرفته می
 Montazerدهد و به جزء اجتمـاعی ، شـهرت دارد () را تشکیل می13-4گروهی است، جزء سوم رابطۀ (

and Giveki 2015.( 
 دهد:سازي کار خود را انجام میمسائل بهینهطی سه گام براي حل  PSOسازي الگوریتم بهینه

                                                 
1Eberhart & Kennedy 
2Cognitive  
3Social 
4 Momentum  
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ها، مقـادیر سـرعت و همچنـین ذرات با در نظرگرفتن گروهی از ذرات به صورت تصادفی راه حلالف. 
 کند.گردند. سپس الگوریتم با انجام تکرارهایی جستجو را براي یافتن نقطه بهینه آغاز میتعیین می

شود، اگر مقدار بدسـت آمـده بـراي ذره ي هر ذره محاسبه میطی هر تکرار مقدار تابع هدف به ازاب. 
 شود.ذخیره می 1tpbesبهترین مقدار باشد، مکان ذره به عنوان 

باشـد اي که بهترین مقدار تـابع هـدف را بـه خـود اختصـاص دادهدر هر تکرار بین همۀ ذرات، ذرهج. 
 شود.ذخیره می 2gbestانتخاب و مکان ذره به عنوان 

 شوند. ها تصحیح میسرعت gbestو  pbestهاي براساس موقعیتد. 
 شود.موقعیت ذرات تثبیت میه. 
یابـد، در اگر برخی از شرایط مانند حداکثر تکرار و یا حداقل خطا حاصل شود، عملیـات خاتمـه میو. 

 ).Montazer and Giveki 2015گردیم (صورت به گام دوم برمیغیر این
دهند. در این روابط هیچ قسمت قبل اولین روابط الگوریتم گروه ذرات را نشان میروابط بیان شده در 

ساز وکاري براي کنترل سرعت ذرات وجود ندارد، لذا لازم بود کـه یـک مقـدار حـداکثر بـراي بیشـترین 
ها در نظرگرفته شود، که در صورت خروج از این حد سرعت، لحاظ شود. مقدار این پارامتر براي سرعت آن

سازي تعیین کننده است زیرا ممکن است به ازاي مقادیر بالاي سرعت، ذرات از پاسخ بهینـه رایند بهینهف
رد شوند و یا با سرعت کم از اکتشاف بهینۀ سراسري در فضاي جستجو جلوگیري شود. لـذا عـدم وجـود 

هـاي الگوریتم یک فرایند کنترل براي مقادیر سرعت، منجر به کـاهش کـارایی الگـوریتم در مقابـل سـایر
شود، این مسئله باعث شد که یک پارامتر وزنی براي سرعت ذرات در نظرگرفته شود و روابـط تکاملی می

 اولیه به صورت زیر اصلاح شوند :
)4-15( 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝜔𝜔𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑐𝑐1𝑟𝑟1�𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜� + 𝑐𝑐2𝑟𝑟2�𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑑𝑑 − 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜� 

)4-16(  𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 

برعهـده دارد.  PSOشود که نقش مهمی در کارایی الگوریتم وزنی نامیده می 3اینرسی 𝜔𝜔در روابط بالا 
 شود : این پارامتر به صورت زیر به روز می

                                                 
1Particle best 
2Global best 
3Inertia weight 
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)4-17( 𝜔𝜔 = 𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − (𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)
𝑘𝑘

𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
 

 𝜔𝜔 ،𝑘𝑘برابر است بـا کمتـرین میـزان  𝜔𝜔  ،𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚برابر است با بیشترین میزان  𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) 17-4در رابطۀ (
 برابر با حداکثر تعداد تکرارها است. 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚برابر است با تعداد تکرار فعلی و 

اسـت اثبـات شده PSO) به عنوان شاخصـی مـؤثر بـر همگرایـی 17-4نقش اینرسی وزنی در معادله (
)Liang et al 2006هاي جـاري مـورد هاي پیشـین بـر سـرعتکنترل تأثیر سـرعت برايرسی وزنی ). این

توانایی دسـته را در اکتشـاف منـاطق بهینـۀ سراسـري و محلـی و نیـز این پارامتر گیرد. استفاده قرار می
 . )Clerc 2010( کنداستخراج پاسخ بهینه تنظیم می

شـوند. ایـن باعث افزایش سرعت همگرایی و بهبود پاسـخ بهینـه می 2cو  1cمقدار مناسب پارامترهاي 
 شوند. انتخاب می [0,2]شوند، در بازة دهنده نامیده میضرایب که ضرایب شتاب

بـا توزیـع  ]0,1[روند و اعـدادي تصـادفی در بـازة براي حفظ تنوع گروه به کار می 2rو  1rپارامترهاي 
هاي تصادفی، در محدودة نقاط بهینۀ سراسري زة حرکت ذرات در گامیکنواخت هستند. این پارامترها، اجا

 دهند. و محلی را می
کننـد، همچنـان از کمـک می PSO) به افزایش کـارایی 17-4) و (15-4با وجود اینکه روابط جدید (

و نیـز در گیـر  PSOهاي برخوردار هستند که این موجب کند شدن سـرعت همگرایـی الگـوریتم کاستی
 شود. افتادن در کمینۀ محلی می

شـود. می PSO) به صورت خطی است که موجب کـاهش کـارایی الگـوریتم 17-4رابطۀ (در  𝜔𝜔تغییر 
تنها به تعداد دفعات تکرار الگوریتم وابسته است و تنها بـا توجـه بـه ایـن عامـل  𝜔𝜔همچنین تغییر مقدار 

انـد بـه در حل مسایلی که بسیار غیرخطـی و پیچیده PSOوریتم شود الگشود که این باعث میتعیین می
مشکل برخورد کند و نتواند کارایی مطلوبی را از خود نشان دهد. براي رفع مشکلات مذکور روش جدیدي 

 شوند:شود. روابط جدید به صورت زیر نوشته میپیشنهاد می 𝜔𝜔براي تعیین مقدار مناسب 
)4-18( 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘+1 = 𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑑𝑑𝑘𝑘 + 𝑐𝑐1𝑟𝑟1�𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 � + 𝑐𝑐2𝑟𝑟2�𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 � 

)4-19( 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘+1 = 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 + 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑘𝑘𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘+1 

شود در روابط جدید اینرسی وزنی و سرعت ذره به صورت تطبیق پذیري بـه روز ه ملاحظه میکنانچ
تکرارهـاي ابتـدایی الگـوریتم از قـدرت شوند. در حالـت کلـی مطلـوب اسـت آن اسـت کـه ذرات در می

وجوي محلی مناسبی برخـوردار باشـند. وجوي سراسري بالا و در تکرارهاي انتهایی از قدرت جستجست
شود. بنابر آنچه گفته شد روابط زیـر تر آن میاین امر باعث افزایش کارایی الگوریتم و نیز همگرایی سریع

 شوند:اد میپیشنه 𝜇𝜇و  𝜔𝜔مقادیر  نبراي به روزکرد
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)4-20( 𝜔𝜔𝑖𝑖
𝑘𝑘 = 𝑘𝑘1ℎ𝑖𝑖𝑘𝑘 + 𝑘𝑘2𝑏𝑏𝑖𝑖𝑘𝑘 + 𝜔𝜔0 

)4-21( ℎ𝑖𝑖𝑘𝑘 = |�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 ,𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘−1� − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 ,𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘−1��/𝑓𝑓1| 

)4-22( 
𝑏𝑏𝑖𝑖𝑘𝑘 = 1/𝑛𝑛 ∗�(𝐹𝐹𝑖𝑖𝑘𝑘 − 𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎)/𝑓𝑓2

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 )4-23( 

𝜇𝜇𝑖𝑖𝑘𝑘 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧�𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑘𝑘

� � 𝑒𝑒−�
𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚� �

2

     𝑖𝑖𝑖𝑖     𝑣𝑣𝑖𝑖𝑘𝑘 > 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

1                              𝑖𝑖𝑖𝑖     𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑘𝑘 < 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

�𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑘𝑘
� � 𝑒𝑒−�

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚� �

2

     𝑖𝑖𝑖𝑖     𝑣𝑣𝑖𝑖𝑘𝑘 < 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

 

𝜔𝜔0در روابط بالا  ∈ شده را تنظـیم هاي قبلی دیدهمقدار اولیۀ اینرسی وزنی است که اثر سرعت [0,1)
به  𝑘𝑘2 و𝑘𝑘1 ) ضرایب 20-4. در رابطۀ (نداهدر نظر گرفته شد 1این مقدار برابر با  کند در انجام آزمایشمی

 شوند. انتخاب می [0,1]طور تجربی و در بازة 
و نیـز  𝑣𝑣𝑘𝑘را با در نظـر گـرفتن مقـدار   𝑣𝑣𝑘𝑘+1پذیري مقدار به طور تطبیق 𝜇𝜇) پارامتر 23-4در رابطۀ (

 شوند:پارامترها به صورت زیر تعریف می) سایر 23-4(-)20-4کند. در روابط (تعداد تکرارها به روز می
ℎ𝑖𝑖𝑘𝑘 کند. وجو را تعیین میسرعت تکامل تدریجی فرایند جست 
𝑏𝑏𝑖𝑖𝑘𝑘 دسته ذرات است. 1متوسط واریانس تابع هدف 
𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘  مقدار تابع هدف به ازاي𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 .است 

𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘−1  مقدار تابع هدف به ازاي𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘−1 .است 
𝑓𝑓1 ود :شزیر محاسبه می کنندة محلی است که به صورتتابع هنجار 
)24-4    (  Δ𝐹𝐹𝑖𝑖 = |𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 − 𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘−1|}, nF Δ,…,2FΔ, 1F Δ{ = max1f 
n  .اندازة دستۀ ذرات است 

𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  برابر با مقدار میانگین توابع هدفِ همۀ ذرات در تکرارk.ام است 
𝑓𝑓2  به صورتکه تابع هنجارکنندة سراسري است : 
)4-25(    𝑓𝑓2=max{�𝐹𝐹1𝑘𝑘 − 𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�,�𝐹𝐹2𝑘𝑘 − 𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�,…,|𝐹𝐹𝑛𝑛𝑘𝑘 − 𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎|} 

 شود.محاسبه می
توابـع گوسـی در لایـۀ نهـانی شـبکۀ براي تعیـین مراکـز ) 2iPSO(در نهایت از الگوریتم معرفی شده 

خوشه  Kرا طوري در  ℛ𝑛𝑛نمونه در فضاي  Nکند روش ارایه شده تلاش میشود. استفاده می RBFعصبی
شبه کد محاسبۀ  20-4شکل قرار دهد که مجموع فواصل اقلیدسی هر نمونه تا مرکز خوشه کمینه شود. 

                                                 
1 Fitness function 
2 Improved PSO 
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 دهد.را نشان می موارد فوق
For each Particle [i] Do 
 Initialize Position vector X[i] in the range of maximum and minimum of dataset patterns 
 Initialize Velocity vector V[i] in the range of [-a,a] (a = max(data)-min(data)) 
 Put initial Particle[i] into [ ]idpbest i  
Nexti 
While maximum iteration is not attained Do 
 For each Particle[i] Do 
  For each Cluster[j] Do 
   Compute the Fitness Function using Equations ( 18-4 ), ( 19-4 ) and ( 20-4 ) 
  Nextj 
 Next i 
 if run number is greater than 1 Then 
  For each Particle[i] Do 
   For each Cluster[j] Do 
    if Fitness Function of Particle[i]'S Cluster[j] is better than Fitness 
Function of 
    [ ]idpbest i 'S Cluster [j] Then 

    Put Cluster[j] of Particle[i] into Cluster[j] of [ ]idpbest i  
    Endif 
   Nextj 
  Nexti 
 Endif 
 For each Cluster[j] Do 
  For each Particle[i] Do 
   Put the best of pbests  in terms of Fitness Function into gbest  
  Nexti  
 Nextj 
 Compute inertia weight 𝝎𝝎 using Equation ( 20-4 ) 

              Compute 𝝁𝝁 using Equation ( 23-4 ) 
 For each Particle [i] Do 
  Update Velocity vector V[i] using Equation ( 18-4 ) 

  Update Position vector X[i] using Equation ( 19-4 ) 
 Nexti 
Endwhile 
Having processes algorithm, RBF unit centers are adjusted with gbest  

 iPSOکد روش محاسبه مراکز توابع گوسی با استفاده از الگوریتم شبه:20-4شکل 

محاسـبه  1همسـایهpترین هـا بـا اسـتفاده از روش نزدیـکپس از یافتن مراکز توابع گوسی پهناي آن
اسـتفاده  »بیشـترین کـاهش بهینـه«هـاي بهینـه نیـز از روش شود. براي آموزش شبکه و یافتن وزنمی
 شود.می

                                                 
1p-nearest neighbour 



 88□طراحی سامانۀ بازیابی تصاویر

 . سامانۀ طراحی شده4-6
شـود. سـامانۀ طراحـی در این قسمت به بررسی سامانۀ طراحی شده براي بازیابی تصاویر پرداختـه می

 ، در خود جاي داده است.جویشبه عنوان مغز موتور هاي قبل را پیشنهادي در قسمت هايشده الگوریتم

 
 طراحی شده جویشگراجزاي اصلی تشکیل دهندة موتور : 21-4شکل  .1

هـاي شـودکه پردازشملاحظـه میشود، تصویري نمایش داده میاجزاي موتور جویش 21-4در شکل 
 شوند :انجام شده به وسیلۀ سامانه به دو دستۀ کلی تقسیم می

 1برون خطهاي . پردازش1

 .2هاي برخط. پردازش2

هـا شـامل اسـتخراج ن پردازشد. ایـشـوهاي خاموش انجـام میدا پردازشدر سامانۀ طراحی شده، ابت
هـاي اسـتخراج شـده است. ویژگی SVMو  RBFايهبندیر پایگاه داده و آموزش دستهاز کل تصاو ویژگی

بهبودیافته و نیز الگـوي دودویـی محلـیِ مکـانی کـه بـه ترتیـب در  ةهاي سیفت فشردعبارتند از ویژگی
 توضیح داده شدند.   2-4-4و  1-4-4هاي بخش

وجـو و تعیـین دسـتۀ تصـویر پرس وجـو،هاي برخط شامل استخراج بردار ویژگی تصویر پرسپردازش
هاي بـرخط ابتـدا سازي نتایج است. در پردازشوجو با سایر تصاویر و مرتبگیري تشابه تصویر پرساندازه

شود. بـردار ویژگـی کند و سپس بردار ویژگی این تصویر استخراج میوجو را انتخاب میکاربر تصویر پرس
وجو به آن تعلـق دارد، اي را که تصویر پرسشود تا دستهمی وارد یافتهبند آموزش استخراج شده به دسته

وجو تعیـین و بـه طـور ترین تصاویر به تصویر پرسوجو، شبیهکند. پس از تعیین دستۀ تصویر پرستعیین

                                                 
1 offline  
2 online 



 89□طراحی سامانۀ بازیابی تصاویر

 د.شوتب شده به کاربر نشان داده میمر

 شود:دهد. چنانچه در این شکل ملاحظه میصفحۀ اصلی سامانۀ طراحی شده را نشان می 22-4شکل 

 )). 1است (قسمت (سازي شده. سامانه تحت وب پیاده1

توانـد ) کاربر می2. در قسمت (گرفتتواند تنظیمات مختلفی را در نظر . براي کار با سامانه کاربر می2
 وجو را انتخاب کند. تصویر پرس

ها را اعمال کنـد.  تواند به دلخواه خود آن) تنظیمات مختلفی وجود دارد که کاربر می3. در قسمت (3
بند مورد نظر خود را انتخاب کند. براي ایشان دو انتخاب متصور است :  تواند دستهدر این قسمت کاربر می

دة مورد نظر خـود را انتخـاب کنـد. تواند پایگاه دا. علاوه بر آن کاربر میSVMبند و دسته RBFبند دسته
است. این پـارامتر نقـش مهمـی در تولیـد نتـایج  1بندي، شعاع دستهمهم سامانههاي یکی دیگر از ویژگی

 در ادامه نقش این پارامتر توضیح داده خواهد شد.مین دلیل هبهکند میوجو ایفا نهایی جست

توانـد از اسـت. کـاربر میین قسـمت تعبیـه شدهانتخاب پایگاه داده یکی دیگر از مواردي است که در ا
 میان چندین پایگاه دادة موجود یکی را به دلخواه خود انتخاب کند. 

کنـد. شـود، انتخـاب می) کاربر ویژگی را که با آن دستۀ معنایی تصاویر مشـخص می4. در قسمت (4
دودویـی محلـیِ مکـانی (بـا  هاي الگويتواند از ویژگیشود کاربر میملاحظه می 22-4چنانچه در شکل 

) 1500) و نیز سیفت فشرده بهبـود یافتـه (بـا طـول بـردار ویژگـی 1400و  700طول بردارهاي ویژگی 
 استفاده کند.

گیرد، انتخاب سازي تصاویر صورت میها عمل مرتبهایی که با استفاده از آن) ویژگی5. در قسمت (5
 اند. مشخص شده 22-4ها در شکل شوند. این ویژگیمی

                                                 
1Classification Radios 



 90□طراحی سامانۀ بازیابی تصاویر

 
 نماي کلی سامانۀ بازیابی تصاویر مشابه:22-4شکل  .2

را نشـان  OTوجـوي دشـت از پایگـاه دادة نتایج تصاویر مشابه با تصویر پرس 23-4براي نمونه شکل 
بندي ، شـعاع دسـتهiPSO-OSD کنندهبنديوجو براي یافتن تصاویر مشابه از دستهدهد. در این پرسمی

هـاي وجو و ویژگیهاي سیفت فشرده بهبود یافته براي تعیین دستۀ معنایی تصویر پرس، ویژگی1برابر با 
 است.سازي نتایج، استفاده شدهالگوي دودویی محلیِ مکانی براي مرتب

هـاي لایـۀ خروجـی دسـتۀ وجو هـر یـک از نرونکه گفته شد پس از وارد کردن تصویر پرسچنانهم
که بیشـترین کنند و نرونی خروجیمقداري را به عنوان خروجی نرون تولید می iPSO-OSDکنندة بندي
کند که اي را مشخص میشود. این نرون دستهر را داشته باشد به عنوان نرون برنده تشخیص داده میمقدا

 وجو به آن تعلق دارد. تصویر پرس
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 تصاویر مشابه با تصویر دشت: 23-4شکل  .3

تشخیص داده باشد همۀ تصاویر بازیابی شده شـبیه بـه  درستوجو را بند دستۀ تصویر پرساگر دسته
تشـخیص دهـد،  نادرسـتبند شود. اما اگـر دسـتهوجو خواهند بود و بهترین نتایج حاصل میتصویر پرس

بندي در سامانه طراحی تري به نام شعاع دستهاهند بود. براي حل این مشکل پارامنتایج رضایت بخش نخو
تواند تصاویر شبیه به هم رد نظر خود را دریافت نکند، با تغییر این پارامتر میاست. اگر کاربر نتایج موشده

معنا است که کاربر مایل اسـت تصـاویر  ، بدانگرفته شوددر نظر 1شعاع بازیابی برابر با  کند. اگررا بازیابی
است، بازیـابی کنـد. اگـر کردهترین خروجی را تولیداي که نرون مربوط به آن بزرگمشابه را تنها از دسته
هاي مربوط اي که نروندسته 3در نظر گرفته شود، سامانه تصاویر مشابه را از میان  3شعاع بازیابی برابر با 

کند. به این ترتیـب کـاربر در صـورت عـدم اند، بازیابی میکردهر خروجی را تولیدترین مقداها بزرگبه آن
 بندي به نتایج مطلوب دست یابد. تواند با تغییر شعاع دستهرضایت از نتایج حاصل شده، می
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وجـو انتخـاب شـود، بـه عنـوان پرس 24-4وجوي مشخص شده در شکل براي نمونه اگر تصویر پرس
کننده خواهند بود. لازم به ذکر است که در ایـن حالـت از شود نتایج بسیار ناامیدمیه ملاحظه کچنانهم

هـاي الگـوي دودویـی محلـیِ مکـانی بـراي و ویژگی1بندي ، شعاع دسـتهiPSO-OSDکنندة بنديدسته
 است.سازي تصاویر استفاده شدهبندي و نیز مرتبدسته

 
 1بندي برابر با شعاع دستهوجوي تصویر جنگل با نتایج جست: 24-4شکل 

نشـان  25-4نتایج بازیابی به صورتی خواهد شد که در شکل  3به  1بندي از حال با تغییر شعاع دسته
 است.داده شده
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4.  
 3به  1بندي جنگل با تغییر شعاع دستهوجوي تصویر بهبود نتایج جست: 25-4شکل 

بودن آن است. این قابلیت این ویژگی را بـه سـامانه اضـافه  1گرا، کنشهاي سامانهویژگی یکی دیگر از
این قابلیت را با  26-4کرد. شکل ها استفادههاي همراه و تبلتتلفنتوان به راحتی از آن در کند که میمی

 دهد.تغییر اندازة مرورگر نشان می

 

                                                 
1Responsive 
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 قابلیت کنش گرا بودن سامانۀ طراحی شده:26-4شکل 
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 گیري. نتیجه4-7
هـاي پیشـنهادي در این فصل دستاوردهاي مهم رساله معرفی شدند و سـپس بـا اسـتفاده از الگوریتم

هاي سازي شد. ابتدا روشی جدید براي استخراج ویژگیاي براي یافتن تصاویر مشابه طراحی و پیادهسامانه
هـاي گرادیان تصـویر در جهت وسیلۀهاي استخراج شده به تصویر معرفی شد. این روش مبتنی بر ویژگی

 ها است.بندي این ویژگیو خوشهمختلف، محاسبۀ برایند 

در ادامه روش جدیدي براي ضبط اطلاعات مکانی و بهبود روش بستۀ واژگان تصـویري ارایـه شـد. در 
اشـتن دبندي و بـا ثابـت نگهشود. سپس با تغییر اندازة بلوكهایی تقسیم میروش مذکور تصویر به بلوك

هـاي متفـاوت، شود و نیز بـا در نظـر گـرفتن تصـویر در مقیاساستخراج می ها از آناي که ویژگیپنجره
 شوند.اطلاعات مکانی به خوبی ضبط می

اسـت.  RBFهاي عصبی بند جدید با استفاده از شبکهیکی دیگر از دستاوردهاي رساله ارائۀ یک دسته
جدیدي مبتنـی بـر روش ي توابع گوسی لایۀ نهانی از الگوریتم پهنابراي تعیین مراکز و  بنددر این دسته

PSO اي تحت وب و با قابلیـت هاي پیشنهادي در قالب سامانهاست. در نهایت همۀ الگوریتماستفاده شده
 سازي و استفاده شدند.گرا بودن پیادهکنش



    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل پنجم

 هاي آیندهو پیشنهاد براي پژوهش نتایجبندي جمع
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 . مقدمه5-1
 ريیگجـهیجمـع بنـدي و نت ها و نیـزارزیابی روش پیشنهادي و مقایسۀ آن با سایر روش فصل نیدر ا
ی بیان آت قاتیبراي تحق شنهادیو پ قیتحق تهايیمحدود ق،یتحقن نوآوري نیهمچ است. آورده شده رساله

 .خواهد شد

 . معیارهاي ارزیابی در حوزة بازیابی تصاویر5-2
اي پیشنهادي وجود دارد. هبندي تصاویر براي ارزیابی روشمعیارهاي مختلفی در حوزة بازیابی ودسته 

 کرداشـاره» 3متوسـط میـانگین دقـت«و » 2بـازخوانی«، »1دقـت«تـوان بـه ترین این معیارهـا میاز مهم
)2015and Ramzan  bi, Amira’Alzu(.  بـه » 4ریختگـیدرهم« ماتریسبراي محاسبۀ معیارهاي فوق از

 شود :صورت زیر استفاده می

 جدول ارزیابی:1-5جدول 
 بینی شدهپیش

 
 منفی مثبت

b a منفی 
 واقعی

d c مثبت 

 خواهیم داشت :در این صورت 

                                                 
1Precision 
2 Recall 
3mean Average Precision (mAP) 

4 Confusion matrix 
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)5-1( 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 =
𝑑𝑑

𝑐𝑐 + 𝑑𝑑
 

)5-2( 𝐹𝐹𝐹𝐹 =
𝑏𝑏

𝑎𝑎 + 𝑏𝑏
 

)5-3( 𝑇𝑇𝑇𝑇 =
𝑎𝑎

𝑎𝑎 + 𝑏𝑏
 

)5-4( 𝐹𝐹𝐹𝐹 =
𝑐𝑐

𝑐𝑐 + 𝑑𝑑
 

)5-5( 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑃𝑃 =
𝑑𝑑

𝑏𝑏 + 𝑑𝑑
 

شود زیراکه کاربر به اولین نتایج بازیابی تصویر بازیابی شده محاسبه می rمعمولاً دقت فقط براي اولین 
ها فرض بر این است که کاربر بـه شده به عنوان پاسخ مورد نظرش علاقۀ بیشتري دارد. معمولاً در ارزیابی

استفاده  هايتصویر بازیابی شده علاقه مند است. البته با توجه به پایگاه داده 50یا حداکثر  30، 20اولین 
 تواند تغییر کند.می rشده، عدد 

کـه ریختگـی هـا از مـاتریس درهمبندي آندر این رساله با توجه به بازیابی تصاویر با استفاده از دسته
کند بـراي شود. این ماتریس مشخص میدهد، استفاده میبند به دست میاطلاعاتی را دربارة قدرت دسته

هایی را است. چه نمونـههاي آزمون را چگونه تشخیص دادهنمونهبند داده، دستههر دسته از تصاویر پایگاه 
کنـد کـه اسـت. همچنـین ایـن مـاتریس مشـخص میهایی را نادرست تشـخیص دادهدرست و چه نمونه

ز توان با استفاده ااند. بنابراین میقرارگرفته هادستهدرکدام اند، بندي شدههایی که به نادرستی دستهنمونه
 هاي مختلف پی برد.کننده در تمایز دستهبندياین ماتریس به قدرت دسته

هاي محاسبه شده براي هر تصویرِ مـرتبطِ بازیـابی شـده ) به عنوان میانگین دقتAP( 1میانگین دقت
وجوهـا محاسـبه اي از پرسروي مجموعـه APبه عنـوان مقـدار متوسـط  mAPشود. سپس محاسبه می

دهد در ت، اطلاعاتی دربارة با میزان مرتبط بودن اولین اسناد بازیابی شده به دست میشود. در واقع دقمی
بندي هر چه تصاویر مرتبط : در این رتبه. دهدبندي به دست میاطلاعاتی دربارة کل رتبه mAPحالی که 

انجـام  هـايدر آزمایش عددي کوچکتر خواهد بـود. mAPدیرتر ظاهر شوند (رتبۀ کمتري داشته باشند)، 
اي هـهاي استفاده شده بـه دادهلمللی معتبر دادهااست و مطابق با مقالات بینشده در هر جا که لازم بوده

 اند.آموزش، اعتبارسنجی و آزمون تقسیم شده

 معیاراي هههاي پیشنهادي روي پایگاه داد. نتایج ارزیابی روش5-3

 . ارزیابی روش سیفت فشرده5-3-1
                                                 

1 Average Precision (AP) 
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اي معیار است، اسـتفاده براي ارزیابی روش پیشنهادي سیفت فشرده از پایگاه دادة ونگ که پایگاه داده
 Wang, Li and Wiederholdدستۀ صدتایی است ( 10تصویر در  1000حاوي  است. این پایگاه دادهشده

تعـدادي از ایـن  1-5هستند. شکل  384×256و  256×384هاي ). تصاویر به طور معمول در اندازه2001
 دهد. تصاویر را نشان می

 
 تعدادي از تصاویر پایگاه دادة ونگ:1-5شکل 

هـا، ها، اتوبوسدستۀ موجود دراین پایگاه داده عبارتند از: روستاییان افریقـایی، سـاحل، سـاختمان 10
سـازي روش نتایج حاصـل از پیاده 2-5ها و غذا. جدول ها، اسبها، کوهستان و یخها، گلدایناسورها، فیل

هـا را نشـان خوشـه و مقایسـۀ آن بـا سـایر روش 128قطعـه و  16پیشنهادي پنجم با تقسیم تصویر بـه 
 دهد.می
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 هامتوسط دقت حاصل از روش سیفت فشرده در مقایسه با سایر روش:2-5جدول 
دسته                   

 روش
روستاییان 

 آفریقایی
هاساختمان ساحل هااتوبوس  هافیل دایناسورها  هاگل  هااسب   

کوهستان و 
هایخ  

 میانگین غذا

16/78 79/4 61/27 88/5 89/3 76/9 99/35 95/83 67/31 58/36 65/41 روش پیشنهادي در رساله  

 روش پیشنهادي در
(Jhanwar et al 2004) 

42/25 39/75 37/35 74/10 91/45 30/40 85/15 53/80 29/25 36/95 52/64 

 روش پیشنهادي در
(Huang and Dai 2003) 

42/40 44/55 41 85/15 58/65 42/55 89/75 58/90 26/80 42/65 53/24 

 روش پیشنهادي در
(Lin, Chen and Chan 2009) 

68/30 54 56/15 88/80 99/25 65/80 89/10 80/25 52/15 73/25 72/7 

 روش پیشنهادي در
(Tian et al 2014) 

74/6 37/8 53/9 96/7 99 65/9 91/2 86/9 58/5 62/2 72/7 

 روش پیشنهادي در
(ElAlami 2011) 

70 56 57 88 99 68 91 83 54 73 9/73  

 روش پیشنهادي در
(Banerjee , Kundu and Maji 2009) 

61 56 63 72 95 77 83 95 68 57 7/72  

 روش پیشنهادي در
(Qi and Han 2005) 

68 65 52 97 99 52 83 78 61 73 8/72  

 روش پیشنهادي در
(Irtaza et al 2014) 

65 60 62 85 93 65 94 77 73 81 5/75  

 روش پیشنهادي در
(ElAlami 2014) 

6/72  3/59  7/58  1/89  2/77  3/99  2/70  8/92  6/85  2/56  1/76  

 روش پیشنهادي در
(Subrahmanyam 2001) 

7/77  4/49  4/59  70/90  99 2/61  4/91  2/92  4/46  8/72  74 
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ها از کارایی بیشتري برخـوردار دهد روش پیشنهادي در مقایسه با سایر روشجدول نشان میکه چنان
هـا نسـبت بـه سـایر هاي ساحل و کوهسـتان و یخدهد روش پیشنهادي براي دستهاست. نتایج نشان می

اسـت.  هاها از کارایی کمتري برخوردار بوده است. دلیل این امر ماهیت تصاویر موجود در این دستهدسته
هاي استخراج شده از تصاویر بـه ها تصاویري بافتاري هستند. از طرفی ویژگیتصاویر موجود در این دسته

وسیلۀ روش پیشنهادي، مبتنی بر گرادیان تصویر هستند. از آنجا که ویژگی گرادیان براي تصاویر بافتاري 
است. از سوي دیگـر کارا نبودهآنچنان آنچنان کارا و متمایز نیست، روش پیشنهادي در بازیابی این تصاویر

ها و روسـتاییان ها، غذا، سـاختمانها، اسبها، دایناسورها، گلروش پیشنهادي براي دسته تصاویر اتوبوس
هـاي اسـتخراج شـده از ایـن آفریقایی از کارایی مطلوبی برخوردار است. دلیل این امر آن است که ویژگی

 کنند.تواي تصویر را توصیفتوانند محتصاویر به طور مؤثري می

 گر سیفتِ فشرده بهبود یافته. ارزیابی توصیف5-3-2
شـود. در گر سیفت فشرده روي پایگاه دادة ونگ ارایـه میدر این قسمت نتایج حاصل از بهبود توصیف

پیشنهادي با استفاده از روش بستۀ واژگان و با تغییر طول بردار ویژگی (اندازة ها کارایی روش این آزمایش
دهنـد. لازم بـه ها را نشـان مینتایج این آزمایش 4-5و   3-5 هايشود. جدولدایرة واژگان) سنجیده می

ه تصاویر پایگاه داده بـراي آمـوزش و بـاقی تصـاویر بـ %40هاي انجام شده ذکر است که در همۀ آزمایش
 است.استفاده شده SVMبند سازي روش بستۀ واژگان از دستهاند. در پیادهعنوان آزمون استفاده شده

 هاي مختلفنتایج محاسبۀ بردارهاي گرادیان در جهت: 3-5جدول 
 زمان (ثانیه) کارایی هاتعداد جهت هاتعداد بین طول بردار ویژگی

100 16 16 5/84 699 
200 16 16 5/86 723 
300 16 16 5/85 756 
400 16 16 5/82 782 
500 16 16 25/82 805 
600 16 16 5/87 831 
700 16 16 75/87 852 
800 16 16 75 874 
900 16 16 86 896 
1000 16 16 87 937 
1200 16 16 71 994 
1400 16 16 25/89 1062 
1191 5/87 16 16 1800 
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 هاي مختلفنتایج محاسبۀ بردارهاي گرادیان در جهت:3-5ادامه جدول 
 زمان (ثانیه) کارایی هاتعداد جهت هاتعداد بین طول بردار ویژگی

1280 25/87 16 16 2000 
1256 5/88 16 16 2400 
1511 88 16 16 2800 
1716 78/86 16 16 3200 
1986 89 16 16 3600 
2151 88 16 16 3800 
2256 78/88 16 16 4000 

 

) و طـول 16،16، روش پیشنهادي با پارامترهاي (تعـداد جهت،تعـداد بـین) = (3-5با توجه به جدول 
ریختگـی را بـراي مـاتریس درهم 2-5رسد. شکل می 25/89به کارایی برابر با  1400بردار ویژگی برابر با 

ها، ساحل، ) به ترتیب عبارتند از اتوبوس10) تا (1هاي (دهد. در ماتریس مذکور دستهمی روش فوق نشان
کـه ملاحظـه چنانها. همها، کوهستان، بومیان آفریقایی و سـاختمانها، غذا، اسبها، گلدایناسورها، فیل

تصـاویر بـا اسـتفاده از  توان به کارایی بالایی در بازیابی معنـاییشود با استفاده از روش پیشنهادي میمی
 ها رسید.بندي آندسته

 
 1400ریختگی براي روش سیفت فشرده بهبود یافته با طول بردار ویژگی ماتریس درهم:2-5شکل 

 

ها بـه بـالاترین ها، دایناسورها و اسبهاي اتوبوسشود روش مذکور براي دستهکه ملاحظه میچنانهم
هاي ساحل و کوهستان نیـز داراي کـارایی است. همچنین روش پیشنهادي براي دستهکارایی دست یافته
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یري آن که تغییر اعمال شده در روش سیفت فشرده و به کـارگدهدبسیار مطلوبی است. این امر نشان می
تواند براي تصاویر بافتی نیز به طور مـؤثري بـه کـارا واقـع شـود. در قالب روش بستۀ واژگان تصویري می

) مربـوط ها) (بومیـان افریقـایی و سـاختمان10) و (9هاي (ترین کـارایی روش پیشـنهادي بـه دسـتهکم
 . 77/0و  6/0ها به ترتیب برابر است با: شود. کارایی روش مذکور براي این دستهمی

دهد، براي دستۀ بومیان افریقایی بیشترین سردرگمی با ریختگی نشان میطورکه ماتریس درهمهمان
است. دلیل این امر آن است که بخش زیادي از تصاویر این ها) رخ داده) (ساحل و گل5) و (2هاي (دسته

تصاویر این دسته بومیان افریقایی هایی مانند تصاویر ساحل دارند. همچنین در بسیاري از زمینهدسته پس
 شود. هایی گل مانند برسردارند و این امر باعث تشابه این دو دسته به یکدیگر میتاج

) 2ها) بیشـترین سـردرگمی را بـا دسـتۀ () (سـاختمان10ریختگی، دسـتۀ (با توجه به ماتریس درهم
(ساحل) دارد. دلیل این امر آن است که بخش وسـیعی از تصـاویر ایـن دو دسـته از بافـت آسـمان و ابـر 

 است. تشکیل شده

 هاي مختلفنتایج محاسبۀ بردارهاي گرادیان در جهت:4-5دول ج
 زمان (ثانیه) کارایی ها تعداد جهت هاتعداد بین طول بردار ویژگی

100 36 36 84 851 
200 36 36 25/86 934 
300 36 36 86 1075 
400 36 36 7/83 1131 
500 36 36 75/83 1163 
600 36 36 5/87 1187 
700 36 36 7/86 1213 
800 36 36 5/83 1245 
900 36 36 5/85 1269 
1000 36 36 5/87 1291 
1200 36 36 5/87 1351 
1400 36 36 87 1265 
1600 36 36 25/84 1434 
1800 36 36 89 1477 
2000 36 36 5/87 1523 
2400 36 36 5/89 1762 
2800 36 36 90,5 1952 
3200 36 36 93 2226 
3600 36 36 78/88 2453 
3800 36 36 25/90 2551 
4000 36 36 5/87 2841 

 

) 36،36نتایج حاصل از اجراي روش پیشنهادي با پارامترهاي (تعداد جهت،تعداد بـین) = ( 4-5جدول 
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، به کارایی 3200دهد. با توجه به این جدول روش سیفت بهبود یافته با بردار ویژگی به طول را نشان می
را  3200ریختگی روش پیشنهادي با بردار ویژگی به طول ماتریس درهم 3-5رسد. شکل می 93/0برابر با 

 توان به نتایج مناسبی رسید.شود با افزایش طول بردار ویژگی میکه ملاحظه میچناندهد. همنشان می

 
 3200ریختگی سیفت فشرده بهبود یافته با طول بردار ویژگی ماتریس درهم:3-5شکل

 . ارزیابی روش پیشنهادي براي ضبط اطلاعات مکانی5-3-3
سازي روش پیشنهادي براي ضبط اطلاعـات مکـانی بـا اسـتفاده از در این بخش نتایج حاصل از شبیه

هاي انجـام شـده در ایـن شود. لازم به ذکر است که آزمایشهاي الگوي دودویی محلی گزارش میویژگی
سته به شـرح د 8تصویر در  2،688شامل  OTپایگاه دادة اند. انجام شده OTبخش روي پایگاه دادة معیار 

 ).Oliva and Torralba 2002زیر است (

 OTشرح پایگاه دادة : 5-5جدول 
 دسته تصویر تعداد تصاویر موجود در دسته وضوح تصاویر

 ساحل 360 250×250
 جنگل 328 250×250
 کوهستان 374 250×250
 دشت 410 250×250
 بزرگ راه 260 250×250
 داخل شهر 308 250×250
 هاي بلندساختمان 356 250×250
 هاخیابان 292 250×250
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دهد. در ایـن پایگـاه داده تقریبـاً هایی از تصاویر موجود دراین پایگاه داده را نشان مینمونه 4-5شکل 
اي هاي مهم این پایگاه داده تنـوع درون و بـرون دسـتههمۀ تصاویر در بردارندة آسمان هستند. از  چالش

 زیاد آن است.

 
 OTبرخی تصاویر پایگاه دادة : 4-5شکل 

سازي روش پیشنهادي براي ضبط اطلاعات مکـانی را بـا اسـتفاده از نتایج حاصل از شبیه 6-5جدول 
 دهد. نشان می OTپارامترهاي مختلف روي پایگاه دادة 
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 نتایج حاصل از اجراي روش پیشنهادي با پارامترهاي مختلف:6-5دول ج
ها تعداد مقیاس ws×ws زمان (ثانیه) کارایی (%)

)S( 
 طول بردار ویژگی

6/79 1425 35×35 [1,2,3] 100 
8/77 1834 40×40 [1,2,3] 100 

82 1523 35×35 [1,2,3] 200 
5/84 2036 40×40 [1,2,3] 200 
6/82 2047 40×40 [1,2,3] 300 
7/83 2336 45×45 [1,2,3] 300 

86 1453 35×35 [1,2,3] 400 
85 2156 40×40 [1,2,3] 400 

2/85 2374 45×45 [1,2,3] 400 
4/86 1455 35×35 [1,2,3] 500 
3/85 2219 40×40 [1,2,3] 500 

86/5 1592 35×35 [1,2,3] 600 
85/8 1996 40×40 [1,2,3] 600 
86 1558 35×35 [1,2,3] 700 

87/5 1958 40×40 [1,2,3] 700 
86/2 2574 45×45 [1,2,3] 700 
87/2 2018 40×40 [1,2,3] 800 
87/6 2620 45×45 [1,2,3] 800 
87/5 1257 35×35 [1,2,3] 900 
87/5 1344 30×30 [1,2,3] 1000 
87 1722 35×35 [1,2,3] 1000 

86/5 17400 35×35 [1,2,3] 1100 
86 1413 30×30 [1,2,3] 1200 
88 1910 35×35 [1,2,3] 1200 

87/8 2622 40×40 [1,2,3] 1200 
89 2589 40×40 [1,2,3] 1400 

86/8 2900 45×45 [1,2,3] 1400 
86 1797 30×30 [1,2,3] 1600 

87/2 2205 35×35 [1,2,3] 1600 
85/7 27681 40×40 [1,2,3] 1600 
87/6 2633 40×40 [1,2,3] 1800 
88/2 3219 45×45 [1,2,3] 1800 
88 2048 30×30 [1,2,3] 2000 

87/5 2410 35×35 [1,2,3] 2000 
88 2737 40×40 [1,2,3] 2000 

88/2 2461 30×30 [1,2,3] 2200 
88 2664 35×35 [1,2,3] 2200 

 



 107□هاي آیندهبندي نتایج و پیشنهاد براي پژوهشجمع

 پارامترهاي مختلفنتایج حاصل از اجراي روش پیشنهادي با :  6-5ادامه جدول 
 طول بردار ویژگی )Sها (تعداد مقیاس ws×ws زمان (ثانیه) کارایی (%)

89 2747 40×40 [1,2,3] 2200 

88/8 2681 35×35 [1,2,3] 2400 

88/5 3463 40×40 [1,2,3] 2400 

87/1 3741 45×45 [1,2,3] 2400 

 
توانـد شوند، میها استخراج میها از آنویژگیهایی که ، اندازة بهینه براي پنجره 6-5باتوجه به جدول 

 در نظرگرفته شود.  35×35و یا  40×40
هاي انجام شده روش پیشنهادي براي ضبط اطلاعات مکانی با بردارهاي ویژگی بـه با توجه به آزمایش

سایر نتایج مقایسۀ روش پیشنهادي را با  7-5دهد. جدول دست میهاي متفاوت، نتایج مطلوبی را بهطول
شود روش پیشـنهادي در رسـاله بـا طـول بـردار دهد. ملاحظه مینشان می OTها روي پایگاه دادة روش

 شود.تر منجر به تولید نتایج بهتري میویژگی کوچک

 هامقایسۀ نتایج حاصل از روش پیشنهادي با سایر روش:7-5جدول 

 کارایی
طول بردار 

 ویژگی
تعداد تصاویر 

 آزمون
تعداد تصاویر 

 آموزش
 روش

 روش پیشنهادي در رساله 800 1888 1400 89
4/76 3400 1888 800 PHOG 
4/80 512 1888 800 GIST 
9/79 40000 1888 800 Gabor LBP 
3/73 5600 1888 800 Gradient LBP 

82 1500 1888 800 SIFT 
5/83 1500 1888 800 SIFT+pLSA 

87 1500 1888 800 SIFT+SP 
8/86 1500 1888 800 SIFT+pLSA + SP 

 

حاصـل شـده اسـت. در ایـن روش  1و انطبـاق هـرم مکـانیHOGهـاي از ترکیب روش PHOG روش
شـود و بـراي دار اسـتخراج میهـاي جهـتگر هیستوگرام گرادیانهاي تصویر با استفاده از توصیفویژگی

 شود. ها، از روش انطباق هرم مکانی استفاده میافزودن اطلاعات مکانی به این ویژگی
روشی سراسري است که مطابق آنچه در فصل دوم توضیح داده شد از آن بـراي توصـیف  GISTروش 

 د.   شوهاي تصاویر طبیعت استفاده میبرخی ویژگی
هایی مبتنـی بـر ویژگـی الگـوي دودویـی محلـی نیز روش Gradient LBPو  Gabor LBPهاي روش

                                                 
1 Spatial Pyramid Matching (SPM) 
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بندي هاي گـابور و تقسـیمهاي الگوي دودویی محلی با اعمال فیلترویژگی Gabor LBPهستند. در روش 
ي هـاي الگـوویژگی Gradient LBPشـوند. در روش تصویر به منظور ضبط اطلاعـات مکـانی حاصـل می

 شوند.دودویی محلی از تصویر گرادیان استخراج می
شود و با اسـتفاده از هاي تصویر استفاده میگر سیفت براي استخراج ویژگیها از توصیفدر بقیۀ روش

و انطباق هرم مکانی سعی در ضـبط اطلاعـات مکـانی و افـزایش  pLSAهاي گوناگون مانند ترکیب روش
 شود.  معنا می

 در روش بستۀ واژگان iPSO-OSD. ارزیابی 5-3-4
که از آن براي است بنديذکر شد یکی از ارکان اصلی روش بستۀ واژگان دسته 4که در فصل چنانهم

در بازیـابی معنـایی  iPSO-OSDشود. براي ارزیابی کارایی ۀ معنایی تصاویر مشابه استفاده مییافتن دست
شـماي کلـی روش  5-5اسـت. شـکل بند در قالب روش بسـتۀ واژگـان اسـتفاده شدهتصاویر از این دسته

 دهد. پیشنهادي را نشان می

 
 iPSO-OSDبازیابی تصاویر با استفاده از  :5-5شکل 

ها استخراج و بردارهاي ویژگی هاي همۀ تصاویر پایگاه داده از آندهد ابتدا ویژگینشان می 5-5شکل 
باشـد. در ایـن  HOGیـا  LBP، سـیفتتوانـد هاي اسـتخراج شـده از تصـاویر میشود. ویژگیساخته می

  است.هاي سیفت فشردةبهبود یافته در قالب روش بستۀ واژگان استفاده شدهها از ویژگیآزمایش
شود. پـس استفاده می iPSO-OSDهاي استخراج شده براي آموزش و آزمودن شبکۀ عصبی از ویژگی
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کند. با تعیین دستۀ تصویر وجو را تعیینۀ تصویر پرستواند دستمی بند، این دستهiPSO-OSDاز آموزش 
کرد. باتوجه بـه یابیوجو را به عنوان خروجی نهایی بازترین تصاویر به تصویر پرستوان شبیهوجو میپرس

اجـرا شـده  LSPو  OT ،FPاین نکات روش پیشنهادي براي بازیابی تصاویر روي سه پایگاه دادة معـروف 
هـا توضـیحی شود. قبل از بیان نتـایج آزمایشها  بیان میسازيکه در ادامه نتایج حاصل از این پیادهاست

اي از هاي تعمـیم یافتـههـا نسـخهاین پایگـاه داده شود.بیا می LSPو  FPهاي مختصر دربارة پایگاه داده
تصویر خاکستري کـه در  3,864) از FP )Fei-Fei and Perona, 2005پایگاه دادة هستند. OTپایگاه دادة 

 کند.اطلاعات مربوط به این پایگاه داده را بیان می 8-5است. جدول اند، تشکیل شدهدسته قرار گرفته 13

 FPشرح پایگاه دادة :8-5جدول 
 دسته تصویر تعداد تصاویر موجود در دسته

 ساحل 360
 جنگل 328
 کوهستان 374
 دشت 410
 بزرگراه 260
 داخل شهر 308
 هاي بلندساختمان 356
 هاخیابان 292
 حومۀ شهر 241
 اتاق خواب 174
 آشپزخانه 151
 اتاق پذیرایی 289
 اداره 216

 

شود تشخیص تشابه در هایی مانند اتاق خواب، اداره، اتاق پذیرایی و ... باعث میوجود تصاویر در دسته
اسـت.  250×300هایی بسیار سخت باشد. اندازة تصاویر در این پایگاه داده به طـور متوسـط چنین دسته

 دهد.تعدادي از  تصاویر موجود در این پایگاه داده را نشان می 6-5شکل 
اند. انـدازة متوسـط دسته قرار گرفته 15تصویر خاکستري است که در  4,485حاوي  LSPپایگاه دادة 

اطلاعـات مربـوط بـه ایـن پایگـاه داده را نشـان  9-5است. جدول  250× 300تصاویر در این پایگاه داده 
 دهد.می
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 FPبرخی تصاویر پایگاه دادة :6-5شکل 

 LSPاطلاعات مربوط به پایگاه دادة : 9-5جدول 
 دسته تصویر تعداد تصاویر موجود در دسته

 ساحل 360
 جنگل 328
 کوهستان 374
 دشت 410
 بزرگ راه 260
 داخل شهر 308
 هاي بلندساختمان 356
 هاخیابان 292
 حومه شهر 241
 اتاق خواب 174
 آشپزخانه 151
 اتاق پذیرایی 289
 اداره 216
 فروشگاه 315
 صنعت 311

دهد. نشان می OTریختگی حاصل از اجراي روش پیشنهادي را برپایگاه دادة ماتریس درهم 7-5شکل 
راه، داخـل شـهر، ) بـه ترتیـب عبارتنـد از سـاحل، جنگـل، بـزرگ8) تا (1هاي (در ماتریس مذکور دسته

 هاي بلند.نکوهستان، دشت، خیابان و ساختما
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 OTروي پایگاه دادة  iPSO-OSDبند دسته باریختگی روش پیشنهادي درهم ماتریس:7-5شکل 

) (کوهسـتان، 8) و (7)، (5هاي (ریختگی، بیشترین کارایی مربوط بـه دسـتهبا توجه به ماتریس درهم
هاي نسـبتاً لبه هاي مذکور تصاویري باکه دستههاي بلند) است. دلیل این امر آن استخیابان و ساختمان

ها را از سـایر تواند ایـن دسـتهزیاد هستند و به همین دلیل بردار ویژگی استخراج شده به طور کارایی می
ها تقریباً برابر و میزان قابل قبولی است. بـا ها متمایز سازد. کارایی روش پیشنهادي براي سایر دستهدسته

) 6) (ساحل و جنگل) بیشترین سردرگمی را با دستۀ (2) و (1هاي (ریختگی دستهتوجه به ماتریس درهم
ها قرار دارند، بسیار به هـم شـباهت (دشت) دارند. دلیل این اتفاق آن است که تصاویري که در این دسته

) 4ها (آسمان و درختان) بسیار به هم شـبیه هسـتند. دسـتۀ (دارند طوري که بخش بزرگی از این دسته
هاي بلنـد) دارد. تصـاویر ) (خیابان و سـاختمان8) و (7هاي (را با دسته (داخل شهر) بیشترین سردرگمی

درون این دسته به تصاویر درون دو دستۀ دیگر بسیار شبیه است زیرا در تمامی این تصاویر انواع مختلفی 
 ها وجود دارند.   از ساختمان

و  FPهـاي ریختگی براي روش پیشنهادي را روي پایگاه دادهدرهم هايماتریس 9-5و  8-5 هايشکل
LSP دهند. نشان می 
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 FPروي پایگاه دادة  iPSO-OSDبند دستهبا ریختگی روش پیشنهادي درهم ماتریس:8-5شکل 

) به ترتیب عبارتند از حومه شـهر، سـاحل، 13) تا (1هاي (دسته 8-5کل شریختگی درهمدر ماتریس 
هاي بلنـد، اداره، اتـاق خـواب و اتـاق نراه، داخل شهر، کوهستان، دشت، خیابـان، سـاختماجنگل، بزرگ

 پذیرایی.
به ترتیب عبارتند از حومه شـهر، سـاحل، ) 15) تا (1هاي (دسته 9-5شکل ریختگی درهمدر ماتریس 

هـاي هاي بلند، اداره، اتاق خـواب، محلنراه، داخل شهر، کوهستان، دشت، خیابان، ساختماجنگل، بزرگ
 ها)، آشپزخانه، اتاق پذیرایی و فروشگاه.صنعتی (کارخانه
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 LSPدادة  روي پایگاه iPSO-OSDبند ریختگی روش پیشنهادي با دستهماتریس درهم:9-5شکل 

هاي موجـود مقایسـه براي بازیابی معنایی تصاویر را با سایر روش نتایج روش پیشنهادي 10-5جدول 
 کند. می
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 هاحاصل از روش پیشنهادي با سایر روشمقایسۀ نتایج : 10-5جدول 
 پایگاه داده

OT FP LSP روش 
 89/1 89/4 94/7 روش پیشنهادي در رساله

 - - 83/7 (Oliva and Torralba 2001)روش پیشنهادي در  
 - 65/2 - (Fei-Fei and Perona 2005)روش پیشنهادي در  

 Lazebnik, Schmid and)روش پیشنهادي در  
Ponce 2006) 

 74/7 81/4 

 77 - - (Van Gemert et al 2008)روش پیشنهادي در  
 91/4 - 85/6 (Bolovinou et al 2013)روش پیشنهادي در  

 91/1 86 84 (Zhang et al 2014)روش پیشنهادي در  
 89.2 1/86 2/84 (Zhou, Zhou and Hu 2013)روش پیشنهادي در  
 88/1 - 2/84 (Meng, Wang and Wu 2012)روش پیشنهادي در  

 32/83 - - (Yang et al 2015)روش پیشنهادي در  
 85/8 - - (Zou et al 2016)روش پیشنهادي در  

 هاي پژوهش. محدودیت5-4
روي ها و موانع پیشهاي مرتبط با پژوهش و محدودیتهاي پژوهش در دو دستۀ محدودیتمحدودیت

 شوند:پژوهشگر به شرح زیر بیان می

 هاي پژوهشمحدودیت .الف

اي ذاتاً دشوار است زیـرا تصـاویر از تنـوع بسـیاري برخوردارنـد و یابی تصویري مسئلهمسئلۀ تشابه -1
کمتري برخوردارنـد. هاي موجود در مقایسه با توانمندي انسان در تشخیص تصاویر مشابه از کـاراییروش

 بنابراین تحقیق و پژوهش در این حوزه همچنان جاي کار بسیاري دارد.

هاي متعددي براي بازیابی محتوامحور تصاویر وجود دارد؛ انتخاب بهینه رویکرد با و روش رویکردها -2
 . گیردکه مورد نظر است، صورت میاه دادگانیتوجه به پایگ

» فاصـلۀ معنـایی«با وجود تلاش براي رسیدن به نتایج مطلوب در حوزة بازیـابی تصـاویر، مشـکل  -3
 ).10-5همچنان پابرجا است (شکل 
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 تصاویري از حیواناتی که بسیار به هم شبیه هستند: 10-5شکل 

که بسیار به هم شبیه هسـتند و ممکـن اسـت یـک دهداي از تصاویري را نشان مینمونه 10-5شکل 
ها بـه راحتـی ا از یکدیگر نباشـد ایـن در حـالی اسـت کـه انسـانهاي قادر به تشخیص آنسیستم رایانه

 سازند.توانند این تصاویر را از یکدیگر متمایز می

 گرهاي پژوهشمحدودیت. ب

ایی کـه بـه ههـا و ایـدهازي بسیاري از روشسپیاده برايافزار مناسب عدم در دسترس بودن سخت-1
 رسید.ذهن می

هاي براي آزمون در محیط واقعی نیاز به سخت افزارهاي قوي داشته که با توجه به زیاد داده حجم -2
 است. شرایط محدود انجام گرفتهها در محدودیتهاي مالی، این آزمون

 یآت قاتیبراي تحق ییشنهادهایپ. 5-5
 شود:پیشنهادهاي آتی پژوهش در دو دسته پیشنهادهاي پژوهشی و پیشنهادهاي کاربردي مطرح می

 پیشنهادهاي پژوهشی .الف

هاي بازیـابی کـارایی سـامانهتواند موجب افزایشبندهاي قوي میدستهچنانچه ذکر شد استفاده از  -1
ندهاي موجـود بکـاراتر و یـا بهبـود دسـتههاي یادگیريتصاویر شود. بنابر این پژوهش دربارة یافتن روش

هـاي پیشـنهادي باشـد. بـراي مثـال تواند موضوعی فراخور پژوهش براي ارزیابی و تحلیل بیشتر روشمی
هـاي تواند موضوعی قابـل توجـه باشـد. همچنـین معرفـی روشهاي یادگیري عمیق میروشاستفاده از 

هاي مختلف نظیر شبکۀهاي عصبی پرسپترون چنـد لایـه و شـبکۀهاي کنندهیادگیري کاراتر براي دسته
 عاي پژوهشی مناسبی باشند.توانند موضوععصبی تابع پایۀ شعاعی می

بازیابی معنایی تصاویر بر روش روش بستۀ واژگان اسـتوار اسـت،  از آنجا که مدل اصلی رساله براي -2
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توانـد از اهمیـت بـالایی در ایـن حـوزه تحقیق و پژوهش دربارة مراحل مختلـف روش بسـتۀ واژگـان می
بندي واژگان اسـتخراج شـده برخوردار باشد. به عنوان نمونه یکی از مراحل مهم روش بستۀ واژگان خوشه

توانـد از می 1هـاي بـزرگبندي قابل اعمال روي دادههاي جدید خوشهدربارة روشاست. بنابراین پژوهش 
هاي تحقیقاتی در این حوزه به شمار رود. روش بستۀ واژگـان در تصـاویر از روش روش بسـتۀ دیگر زمینه

باشـند، در است. همچنان که در یک متن همۀ واژگان مهم و تأثیرگـذار نمیواژگان در متون نشات گرفته
کردن محتواي معنایی تصویر تأثیري نداشته باشـند. صویر نیز ممکن است بسیاري از واژگان در مشخصت

توانـد یکـی هاي مختلفِ انتخاب واژگان مهم یا حذف واژگـان زائـد میتحقیق و تفحص در خصوص روش
 هاي تحقیقاتی به شمار رود.دیگر از زمینه

کردن تصویر و استخراج قطعهاست. به جاي قطعهشدههر تصویر از مفاهیم و اشیاي خاصی تشکیل  -3
هاي معناداري تصویر را به قسمت 2بنديهاي بخشتوان با استفاده از الگوریتمها از این قطعات، میویژگی

این امر به شـدت فاصـلۀ معنـایی را کـاهش  کرد.ها را از این قطعات استخراجتقسیم کرد و سپس ویژگی
بندي با کارایی بـالا روي انـواع مختلـف تصـاویر در اینجا عدم وجود روش بخش دهد. اما چالش بزرگمی

هـا در بنـدي تصـویر و اسـتفاده از آنهاي جدیـد بخشاست. بنابر این تحقیق در خصوص تولید الگوریتم
 تواند به عنوان تحقیقات آتی بیان شود. ها در روش بستۀ واژگان، میمرحلۀ استخراج ویژگی

 پیشنهادهاي کاربردي .ب
اندازي موتورهاي جستجوگر است. در این سامانه از  اي مناسب براي راهسازي شده پایهسامانۀ پیاده -1

کامپایـل شـده انـد. بنـابراین روش  C# کدهاي سـطح بـالاي متلـب اسـتفاده شـده اسـت کـه بـه زبـان
سـادگی قابـل تغییـر هسـتند و  سنجی و مقایسۀ تصاویر و حتی دسته بند استفاده شـده آن بـهمشابهت

هاي لازم بـراي گر به سیستم فوق پژوهشافزاري مناسب و افزودن یک خزشتوان با استفاده از سختمی
 وجو در ابعاد بزرگ را انجام داد.  تولید یک موتو جست

 تواند در موارد خاصی مانند زیر به صورت عملی استفاده شود : سامانۀ طراحی شده می -2

 یابی تصاویر چهرهتشابه -الف
 هایافتن تصاویر مستهجن و فیلترسازي آن -ب
 3هاي پزشکیبه کاربردن سیستم طراحی شده در تشخیص -ج
اسـتنتاج فـازي  بخشتصاویر چهره  هاي 1هاي هنرياستفاده از الگوریتم طراحی شده در مجموعه -د

                                                 
1Big data 
2Segmentation 
3 Medical Diagnosis 



 117□هاي آیندهبندي نتایج و پیشنهاد براي پژوهشجمع

شده نتایج آن بـه سـامانه نویسیبرنامهنیمهسازي شده است و در فرایندي سامانه به صورت جداگانه پیاده
 شود. منتقل شده است. خودکارسازي این روند موجب افزایش سرعت شناسایی سامانه می

 گیري. نتیجه5-6
ش نیـز در هاي پژوهبا توجه به اهداف اصلی پژوهش که بازیابی تصاویر مشابه بوده است، نتایج و یافته

 گیرد. همین راستا مورد بررسی قرار می
کلیات پژوهش و ساختار رساله بیان شد. مبانی نظري پژوهش در فصل دوم به دقت در فصل اول رساله

بندهاي گرفت و مشخص شدکه روند بازیابی محتوامحور تصاویر به سوي استفاده از دستهمورد بررسی قرار
 مختلف در حال رشد است. 

ها توضیح داده هاي اصلی استفاده شده در رساله، مزایا و معایب هر یک از این روشسوم روش در فصل
گر استفاده شـده اسـت. در ایـن ترین عوامل مؤثر بر کارایی بازیابی محتوامحور تصاویر توصیفشد. از مهم

تصاویر بررسی  گر براي بازیابیگر سیفت به دقت تحلیل شد و نقاط ضعف و قوت این توصیففصل توصیف
پوشانی، چرخش و تغییر مقیاس گر سیفت در برابر تغییرات روشنایی، همکه ذکر شد توصیفشد. همانطور

گر در بازیابی تصاویر مشکلاتی نظیـر سـرعت تصاویر پایدار است. اما براي استفادة مستقیم از این توصیف
ملاحظـه شـد. در ایـن رسـاله روش  پایین، حجم حافظۀ مصرفی بالا، حساس بودن به نـویز و دقـت کـم

بستۀ «گر سیفت براي بازیابی تصاویر پیشنهاد شد. همچنین در این فصل روش جدیدي مبتنی بر توصیف
تـرین معایـب روش بسـتۀ اي استفاده شده در رساله توضیح داده شد. از مهمبه عنوان روش پایه» واژگان

رساله روش جدیدي براي ضبط اطلاعات مکانی پیشنهاد در این  واژگان از بین رفتن اطلاعات مکانی است.
شـود. همچنـین در ایـن بـه فصـل تـأثیر مهـم کارایی روش بستۀ واژگان میاست که موجب افزایششده

بند جدیـدي مبتنـی بـر بند استفاده شده در روش بستۀ واژگان اشـاره شـد. در ایـن رسـاله دسـتهدسته
 شد.  هاي عصبی تابع پایۀ شعاعی معرفی شبکه

هـاي شـدند. در ایـن فصـل روشهاي مختلف پیشنهادي در رسـاله توضـیح دادهدر فصل چهارم روش
سـازي و هاي انجام شده نشان دادند که بـا فشردهگر سیفت شرح داده شد. آزمایشمختلف بهبود توصیف

ایج مطلوبی توان به نتگر نقطۀ کلیدي سیفت میهاي استخراج شده به وسیلۀ تشخیصبندي ویژگیخوشه
هاي گر روي همـۀ پیکسـلدر بازیابی تصاویر رسید. براي بهبود بیشـتر روش پیشـنهادي اعمـال توصـیف

هاي رنگی مختلف موجب افـزایش قـدرت تصویر بررسی شد. همچنین نشان داده شدکه استفاده از مؤلفه
فاده از قـرار دادن شود. در ادامه چگـونگی ضـبط اطاعـات مکـانی بـا اسـتگر پیشنهادي میتمایز توصیف

                                                                                                                                                    
1 Art Collections 
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هاي مختلف نشان داده شد. پس از آن روش هاي متفاوت و در مقیاسکننده با اندازههاي همپوشانیپنجره
بیـان  PSOجدیدي براي آموزش شبکۀ عصبی تابع پایۀ شعاعی با استفاده از نسخۀ بهبود یافتۀ الگـوریتم 

 هاي پیشنهادي معرفی شد.  ستفاده از روششد. در آخر سامانۀ طراحی شده براي بازیابی تصاویر با ا
هاي پیشنهاد شده در رسـاله روي دادگـان تصـویري مختلـف ارائـه در فصل پنجم نتایج ارزیابی روش

موجـود  شدند. روش سیف فشرده روي دادگان ونگ متوسط دقت بازیابی را در مقایسـه بـا بهتـرین روش
افته روي دادگان ونگ متوسط دقت بازیـابی را بـه افزایش داد. همچنین روش سیف فشردة بهبود ی 2/4%
افـزایش یافـت. بـا ضـبط  %14رساند یعنی در مقایسه با بهترین روش موجود کـارایی بـه میـزان  5/89%

افزایش یافـت.  %3هاي موجود دقت روش در مقایسه با بهترین روش OTاطلاعات مکانی روي پایگاه دادة 
هاي موجود روي کنندة پیشنهادي دقت روش در مقایسه با بهترین روشبنديهمچنین با استفاده از دسته

 است.افزایش یافته %3/3و  %1/3، %6/3به ترتیب  LSPو  OT ،FPهاي پایگاه داده
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ABSTRACT 

Advances in information technology and communications have affected all the aspects of 
human life. Without any doubt, finding similar data can be very effective in many fields. 
Nowadays, image acquisition technologies have enabled the creation of large image 
datasets. This has created many technical challenges for different processes. Searching 
digital images in large datasets is one of these challenges. It has attracted the attention of 
many researches in computer science.    
In this thesis by having focusedon Bag of Visual Words (BoVW) method, a new feature 
extraction method is proposed. Comparisons with other proposed methods show the 
superiority of our proposed method. In addition, by improving the proposed approach, its 
ability for semantic content based image retrieval has been evaluated. Furthermore, for 
further increasing the performance of our proposed approach, a new radial basis function 
neural network classifier is proposed. In this step, the proposed methods have been 
compared with the state-of-the-arts in the literature. The experimental results demonstrate 
the supremacy of the proposed approaches.  
Finally, the proposed approaches for image retrieval have been implemented in the 
framework of a content based image retrieval system. The implemented system is 
responsive and it can be applied on the web. The experimental results on several 
benchmark datasets demonstrate the superiority of the proposed models in the thesis. 

 

Keywords. Semantic content based image retrieval, SIFT, LBP, Bag of Visual Words,  
Radial basis function neural network classifier. 
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