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نويسـي تصـاوير احسـاس     يي كـارا بـراي حاشـيه    ها نياز به روش ،با توجه به رشد تصاوير ديجيتال در دنياي امروز :چكيده

 تصـاوير  نويسـي  حاشـيه  بـراي  مختلفي هاي روش امروزه ديجيتال، تصاوير فهم در روش اين بالاي اهميت دليل هب. شود مي

 يبند ستفاده شده است. استفاده از خوشها يفيط ينظارت يمهن يبند خوشه يبرمبنا ياز روش ،مقاله يندر ا .اند شده  داده پيشنهاد

برچسـب خـورده    يها دادهاز روش  يندر ا يراز ،شود يم يمحل ينيممهمگرا شدن در م ةنظارت شده باعث غلبه بر مسئل يمهن

سه مرحله بازخورد مرتبط اسـتفاده   زا ييمعنا ةكاهش فاصل يبرا يشنهاديدر روش پ ،ين. همچنشود توسط انسان استفاده مي

 ـ تست شده Corelداده مجموعه داده  5000روي عملكرد روش پيشنهادي  شده است.  ةدهنـد  آمـده نشـان   دسـت  هو نتايج ب

 بندي ديگر است. ي خوشه ها مقايسه با روش  روش پيشنهادي در كارآيي و دقت فراوان

  .نظارتي، بازخورد مرتبط يمهبندي طيفي ن نظارتي، خوشه نويسي تصاوير، يادگيري نيمه حاشيههاي كليدي: واژه
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  مقدمه. 1

نويسـي تصـاوير بـا توجـه بـه رشـد روزافـزون         امروزه حاشيه

ايـن   يو بازيـابي كـارا  تصاوير ديجيتـال و نيـاز بـه مـديريت     

هاي پويا در تحقيق تبديل شده است.  به يكي از زمينه ،تصاوير

گر تصوير اين است كه كلماتي كـه بيـان  نويسي  هدف از حاشيه

، بـا تصـوير همـراه شـوند.     معنا و مفهوم واقعي تصاوير هستند

كه تفسـير ايـن حجـم از تصـاوير توسـط انسـان بسـيار        ازآنجا

نويسـي   بر است، خودكار كردن حاشـيه  هزينه و زمان دشوار، پر

هايي كه از تصاوير  ست. اما اطلاعات و ويژگيا امري ضروري

مفهـوم تصـوير    هميشـه بـازگوي درسـت    ،شـوند  استخراج مي

معنايي ميان معنا و مفهوم واقعي تصوير  ةنيستند و وجود فاصل

كند چـالش   مفهوم تصوير استخراج مي عنوان بهو آنچه سيستم 

  هاي اتومات بدون ناظر هستند.  اصلي سيستم

ايــن زمينــه بــه ســمت   تحقيقــات در ،هــاي اخيــر در ســال

 هاي شده رفته است تا با استفاده از داده نظارت نيمههاي  سيستم

انـد، ايـن فاصـله را كمتـر      كمكي كه توسط كاربران توليد شده

انـد. يكـي از    اين زمينـه ارائـه شـده    ي بسياري درها كنند. روش

بنــدي اســت.  خوشــه ،ايــن زمينــه  اســتفاده در هــاي پــر  روش

بنــدي بــدون نــاظر اســت كــه  بنــدي يــك روش دســته خوشــه

  در ،هاي بصري مشـابهي هسـتند   تصاويري را كه داراي ويژگي

ــي  ــرار م ــته ق ــك دس ــا دو مشــكل اصــلي بعضــي   ي ــد. ام ده

دهي اوليه به مراكـز خوشـه و    دارمق ،بندي هاي خوشه الگوريتم

نـدي اگـر   ب كارايي آن اسـت. در خوشـه  ثير معيار شباهت در تأ

ممكن است الگـوريتم بـه    ،درستي انتخاب نشودمراكز اوليه به 

  مينيمم محلي همگرا شود. 

ي طيفي و بـا  نظارت نيمهبا استفاده از الگوريتم  ،در اين مقاله

بـدون  هـاي   عـلاوه بـر داده   ،دار ي برچسـب  هـا  استفاده از داده

هـا بـر مشـكل همگـرا      هخوش ةبرچسب در انتخاب مراكز اولي

 ةفاصـل  نشدن در مينيمم محلي فائق آمده و بـراي كمتـر شـد   

اين   در بازخورد مرتبط استفاده شده است. ةمعنايي از سه مرحل

مربوط بـه  تصـاويري كـه نـا    ةبـار ات كـاربران در ينظر ،مراحل

، گـردآوري  نـد ا اند يا تصاويري كـه مربـوط بـه خوشـه     خوشه

ن هـا بـا دقـت بـالا تعيـي      خوشهمراكز دقيق  ،همچنين شود. مي

مجموعـه   اين تحقيـق،   ند. مجموعه داده استفاده شده درشو مي

تصـوير مختلـف اسـت.     5000است كه شامل  Corel 5kداده 

يي بالاي الگوريتم پيشنهادي كارا ةدهند آمده نشان دست بهنتايج 

  .استهاي موجود  نسبت به روش

 در بخش دوم به مروري بر كارهاي انجام شده در ،در ادامه

بخــش ســوم بــه اســتخراج ويژگــي  .پــردازيم ايــن حــوزه مــي 

شـده در بخـش چهـارم     نظـارت  نيمـه بنـدي   پردازد. خوشـه  مي

شود. بخش پنجم الگـوريتم پيشـنهادي را تشـريح     توصيف مي

ــي ــد. م ــورد اســتفاده و  ،در بخــش ششــم كن ــه داده م مجموع

، بخـش هفـت بـه    نهايـت   شـود و در  هـا تشـريح مـي    آزمايش

  پردازد. گيري و كارهاي آينده مي نتيجه

  . مروري بر ادبيات گذشته 2

ديجيتـال،   دليل رشد سريع استفاده از تصاوير هبازيابي تصاوير ب

بـوده اسـت.    1990هـاي فعـال تحقيـق از سـال      يكي از زمينـه 

ي  هـا  اند. از روش هاي متفاوتي براي حل مسئله بيان شده روش

،  بـر  بسـيار هزينـه   وشـدند   دستي كه توسط انسـان انجـام مـي   

 ]1[ مورد تصاوير بودند  گير و محدود به دانش هر فرد در زمان

ماشين و بدون نظارت  ةوسيل هي خودكار كه ب ها گرفته تا روش

ي  هـا  فاده از تكنيـك ي خودكار با اسـت  ها شدند. روش انجام مي

ر ي مبتني بـر تصـوي   ها وشمانند ر ؛اند سازي شده مختلفي پياده

شده از تصوير و با استفاده از  ي استخراج ها اساس ويژگي كه بر

ــادگيري ماشــين دســته هــا روش ــا ] 2[شــوند  بنــدي مــي ي ي ي

كـاوي و   ي مـتن  هـا  تكنيـك  هاي مبتنـي بـر مـتن كـه از     روش

 در ].3و  2[ كننـد  كاوي براي استخراج مفاهيم استفاده مـي  وب

بنـدي تصـاوير    نويسي تصاوير به بازيابي و دسـته  حاشيه ،واقع 

مـورد    شود كه هر دسـته بيـانگر كلمـه يـا عبـارتي در      گفته مي

بنـدي تصـاوير تنهـا     دسـته  ،. در دنياي واقعي]2[ تصوير است

 ةهاي سطح پايين تصوير به چالشي به نام فاصل اساس ويژگي بر

ين آنچه ماشـين  انجامد. اين فاصله تفاوتي است كه ب معنايي مي

معني براي  عنوان بهگرداند و آنچه انسان  خروجي برمي عنوان به

ن ايـن  آيد. براي كـم كـرد   وجود مي گيرد، به نظر مي  تصوير در

خودكـار   هـاي نيمـه   سمت سيستم هاي خودكار به فاصله سيستم
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كارايي سيستم بهبود قابـل   ،اند كه با تعامل با كاربر متمايل شده

 ١كند. اين تعامل تحت عنوان بـازخورد مـرتبط   توجهي پيدا مي

هـاي بازيـابي    در سيسـتم  1990 ةبين كاربر و سيسـتم، در ده ـ 

بازيـابي   ةمبناي محتوا با قصد آوردن كـاربر در حلق ـ  تصوير بر

گويـد و   جو چه ميو عنايي بين اينكه پرسبراي كاهش فاصله م

ميـان   ة، معرفـي شـده اسـت. مقايس ـ   كنـد  كاربر چـه فكـر مـي   

 ـ ي مختلف استخراجي كه در سيستمها روش كـار   ههاي مشابه ب

شده  سازي هاي پياده به بازه وسيع روشاند، با توجه  گرفته شده

وابسـتگي مجموعـه تصـاوير، يـك      براي نشان دادن شباهت و

برانگيــز اســت. جــين و همكــارانش، سيســتمي  چــالش ةمسـئل 

 هـاي  ميانگين با محـدوديت - Kبندي  طراحي كردند كه از خوشه 

pair-wise فـرض ]4[ كـرد  نويسـي اسـتفاده مـي    براي حاشيه . 

هـايي كـه بسـيار     نويسـي  اساسي اين روش اين بود كه حاشـيه 

شـدند. بـه    شدند و مابقي حذف مي نگهداري مي ،مرتبط بودند

د و پـردازش  ش اطلاعات متني كلي استفاده ميتنها  ،اين ترتيب

 متفـاوتي  تصـاوير  گرفت و مستقل از تصوير هدف صورت مي

 هـا  آن نويسي حاشيه نتايج داشتند يكسان كانديد هاي حاشيه كه

شد. سريكانس و همكارانش روشي را ارائـه كردنـد    مي يكسان

مراتبي براي اسـتخراج   كننده سلسله بندي ، از يك دستهآن  كه در

هـاي   در سال .]5[ شود تولوژي متني استفاده ميها از آن برچسب

 حال افزايش است. در  بندي در وشههاي خ توجه به روش ،اخير

بنـدي   بـراي خوشـه   NCutابتدا از تئوري گـراف و روش   ]6[

سپس از بـازخورد مـرتبط بـراي تصـحيح      ،استفاده كرده است

اساس خواسته كـاربر بهـره بـرده اسـت. ايـن       معيار شباهت بر

بين  تواند نگاشت مستقيمي  رغم قابليتي كه دارد نمي روش علي

ايين و مفاهيم سطح بالا ايجاد كند. همچنين هاي سطح پ ويژگي

  بنــدي  از خوشــه ]7[زمــان محاســباتي زيــادي نيــاز دارد.    

K-نويسـي تصـاوير    شـده بـراي حاشـيه    نظـارت  نيمـه  يانگينم

پزشكي استفاده كرده است و بازخورد مـرتبط را بـراي بهبـود    

 ـ     هكارايي ب دليـل اينكـه تنهـا از     هكـار بـرده اسـت. ايـن روش ب

بندي تصـاوير اسـتفاده كـرده و از     بازخورد مرتبط براي خوشه

هيچ روش خاصي براي يـادگيري نظـارت كـاربر بهـره نبـرده      

                                                            

1. relevance feedback 

 ـ    به بازخورد ،است اييني هاي فراوانـي نيـاز دارد و از سـرعت پ

 شده توسط چنگ چـين چانـگ   برخوردار است. سيستم معرفي

هاي متني تصـاوير   ي برچسباز نظر كاربران برا IGAnnبا نام 

، تصـاوير  سيسـتم پيشـنهاد داده شـده     . در]8[ كنـد  استفاده مي

 يا نامرتبط با يك برچسب متني و با نظر كاربر مشخصمرتبط 

ــك    رارطــي تكــ ،شــوند و ســپس مــي ــا اســتفاده از ي ــايي ب ه

ارزش اطمينان براي تصاوير برچسب نخورده  ،كننده بندي دسته

يد همراه بـا  يك ساختار شاخص جد ]9[شوند. در  محاسبه مي

جـو پيشـنهاد داده شـده اسـت كـه      و يك روش پردازش پـرس 

آورد. همچنين  مي دست بههاي كمتري    تصوير هدف را با تكرار

درسـت كـاربر را    هاي نا  ثير بازخورد، تأهايي با استفاده از روش

بندي سلسـله مراتبـي و    از خوشه] 10[ رساند. در به حداقل مي

K-راي بازيابي محتوي تصوير استفاده شده است. اينين ميانگ 

بـراي   ،شـده از تصـوير   هاي رنـگ اسـتخراج   سيستم از ويژگي

 كند. ها استفاده مي بندي تصاوير درون خوشه گروه

  . استخراج ويژگي3

تـوانيم آن را   طور كه ما با نگاه كردن به يـك تصـوير مـي    همان

تواند ايـن   ماشين نيز ميتفسير كرده و شرح دهيم، بايد ديد آيا 

نويسي تصاوير، هدف ايـن اسـت    كار را انجام دهد؟ در حاشيه

ببريم.  هاي بصري يك عكس به محتواي آن پي  كه از مشخصه

هـاي   هاي ظاهري يا بصري هر تصوير، در قالب ويژگي ويژگي

هـايي نظيـر رنـگ،     شوند. ويژگـي  سراسري و محلي مطرح مي

هـا بـراي اسـتخراج از     ويژگيترين  بافت و شكل تصوير اصلي

هاي مؤثر براي بازيابي تصاوير  تصويرند. البته پيدا كردن ويژگي

بندي تصاوير بسيار مهم است و  ها در خوشه نويسي آن و حاشيه

نويسي تصوير تأثير مسـتقيم دارد.   هاي حاشيه در كارايي سيستم

هـاي يـك تصـوير     ي مختلفي براي اسـتخراج ويژگـي   ها روش

ي مختلفي را بسته به كـاربرد   ها  و همچنين، ويژگيوجود دارد 

ادامه، بعضـي از   توان از تصاوير مورد نظر استخراج كرد. در  مي

آوردن  دسـت  ايـن مقالـه، بـراي بـه     شـده در   هاي استفاده روش

 اند. ي مخصوصي از تصوير آورده شده ها ويژگي
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 . استخراج ويژگي تشخيص لبه3.1

 پيدا ها لبه تا شود مي اسكن باينري تصوير لبه، تشخيص متد در

 تصوير هاي لبه آن پايه بر توان مي كه هايي روش از يكي .شوند

 ـ بـر  تصـوير  اسكن داد تشخيص را  تـرين  نزديـك  K متـد  ةپاي

 اي مجموعـه  و P مانند زمينه پيش از پيكسل يك. است همسايه

ي اجـزا  را هـا  آن كـه  P بـه  متصـل  زمينـه  پـيش  هاي پيكسل از

 تنظيم با رديابي. ]11[ گيريم مي نظر  در، ناميم ميP  ةگيرند بر در

 بردار. شود مي انجام لبهأ مبد كردن مشخص براي اوليه موقعيت

 ناميده فوريه توصيف، شود مي محاسبه روش اين از كه ويژگي

 محاسـبه  فوريـه  ضـرايب  فوريـه،  توصـيف  كمـك  با وشو  مي

 اند، شده پيدا كامل طور به ها لبه اينكه از اطمينان براي. شوند مي

 برابـر  واقـع   در و باشـند  رسـيده  هم به انتها و ابتدا موقعيت بايد

  .باشند

 بنـدي  بخـش  بـدون  و شـكل  بـر  مبتنـي  روشي از اينجا در

. اسـت  شـده  اسـتفاده  تصـوير  هـاي  لبه كردن پيدا براي تصوير

 تصـوير،  لبـه  ويژگـي  اسـتخراج  بـراي  شـده  اسـتفاده  الگوريتم

 هيسـتوگرام . اسـت  MPEG-7 لبه جهت هيستوگرام الگوريتم

 در. دهـد  مـي  نشان را تصوير در ها لبه گسترش ةنحو لبه جهت

 لبـه،  جهـت  روي تصـوير  هـاي  لبـه  بنـدي  دسـته  با، روش اين

 عنـوان  بـه  آن از و شـود  مي ايجاد ها لبه فراواني از هيستوگرامي

 جزئيـات  مشـاهده  بـراي . شود مي استفاده تصوير ويژگي بردار

  .شود مراجعه] 12[ به لبه جهت هيستوگرام به مربوط

  . استخراج ويژگي متوسط رنگ3.2

هاي اسـتخراج ويژگـي    ز روشهاي متوسط رنگ يكي ا تكنيك

 ـ    ف ةدر دامن  ،فضـايي  ةضـايي اسـت. اسـتخراج ويژگـي در دامن

شود. اين تكنيك از  بردار ويژگي انجام مي ةدليل كاهش انداز هب

كنـد. بـراي سـاختن تصـوير زوج از      تصوير زوج اسـتفاده مـي  

بايد تصوير فليپ آن ساخته شـود. تصـوير   تصوير اصلي، ابتدا 

و  Xيك كپي از تصوير اصلي است كه در راستاي بردار فليپ 

Y      دوران داده شده است. سـپس از مجمـوع تصـوير اصـلي و

، . به اين ترتيب]13[ آيد دست مي بهتصوير فليپ، تصوير زوج 

  :آيد مي دست بهزير  ةتصوير زوج از رابط

متوسط سطري ستوني، متوسط قطري، متوسط ستوني رديفي 

  نظر گرفته شوند.   بردار ويژگي درعنوان  توانند به مي

. استخراج ويژگي هيستوگرام بافـت الگـوي بـاينري    3.3

١محلي
 

بندي بافت  هاي طبقه تكنيك الگوي باينري محلي يكي از روش

نظـر گـرفتن يـك      ابتدا با در ،اين روش  . در]14[تصوير است 

ايـن    همسايگي از تصوير، شـدت روشـنايي نقـاط موجـود در    

. شـود  مي دت روشنايي مركز همسايگي مقايسههمسايگي با ش

 تصـوير  چـرخش  بـه  نسـبت  عملگـر  ايـن  اينكـه  براي معمولاً

ــه را همســايگي نباشــد، حســاس  نظــر  در حلقــوي صــورت ب

 پيكسـل  مركـز  روي دقيقـاً  كـه  را نقاطي مختصات و گيرند مي

در هـر   LBP روش .كننـد  مـي  پيـدا  يـابي  درون با، ندارند قرار

  .]15[ شود تعريف مي )2( ةبا رابطتصوير از  يگيهمسا

 )2(  ����,� = ��(�� − ��)2�
���

���

 

شـدت   �gتعـداد نقـاط همسـايگي مركـز،      Pكـه   طوري به

شـدت روشـنايي نقطـه     �g ،روشنايي نقاط همسـايگي مركـز  

 )3( ةصـورت رابط ـ  تابع علامـت اسـت كـه بـه     (.)s مركزي و

  شود: تعريف مي

)3(  ���	 = 
0					�� < 0

1					�� ≥ 0
 

 سـتوگرام يتوان از ه مي ،ريتصو يژگيبردار و ديمنظور تول به

داد بازه دارد كه فراواني رخ P+2يستوگرام ه نيا .استفاده كرد

  دهد. هاي مختلف در تصوير را نشان مي نقاط با برچسب

  SIFTهاي تشخيص ويژگي .3.4

هاي محلي  هاي تشخيص و توصيف ويژگي يكي از روش

 يناست. ا 2SIFTروشي موسوم به  ،بينايي ماشينتصوير در 

. ]16[ ابداع شد 1999سال  در 3لو يويدد ةيلوس به يتمالگور

 شوند استخراج مي يراز تصو ييها يژگيو ،روش ينكمك ا به

                                                            

1. Local Binary Pattern(LBP) texture histogram 

2. Scale Invariant Feature Transform 

3. David Lowe 

)1( even Image = [(Original Image + Flip)/2] 
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 ،يگرعبارت د ند. بها و چرخش مقاوم ياسمق ييركه نسبت به تغ

 ييشناسا يريالگو در تصو ياء  يش يك SIFT يژگياگر و

 ياسبا مق يگريد يرالگو در تصو ياء  يش يناكه  طوري ، بهشود

 ييرآن تغ SIFT يها يژگيو ،ظاهر شود يمتفاوت يتموقع يا

داني نخواهد داشت. اين امر كمك فراواني به شناسايي اشيا چن

ها نسبت به تغيرات  اين ويژگي كند. در تصاوير مختلف مي

هاي اين  خاصيت ند. از ديگرا جزئي نور و نويز نيز مقاوم

  .]17[ ها از تصاوير است سرعت استخراج ويژگي ،روش

  استخراج ويژگي با استفاده از ماتريس وقوع. 3.5

ماتريس وقوع روشي آماري براي بررسي بافت تصـوير اسـت.   

هر عنصر از اين ماتريس، آماري از وقوع نقـاطي بـا مقـادير و    

مـاتريس وقـوع    ،تـر  ارتباط مكاني مشخص است. به بيان دقيق

شـدت   ةآن بـه بيشـين   ةيك مـاتريس مربعـي اسـت كـه انـداز     

ــتگي دارد و    ــوير بس ــاط در تص ــتري نق ــخاكس  P(i,j) ةدراي

 ةبا فاصـل  i يبا شدت خاكستر يا تعداد وقوع نقطه ةدهند نشان

اسـت. عـلاوه بـر     j يبا شدت خاكستر يا از نقطه dمشخص 

 ـ يـاي كرد. زوا يينتوان تع مي يزنقاط را ن ينب ةي، زاو فاصله  ينب

بعـد از   بيـان شـوند.   135و  90، 45،  توانند با صفر طه مينق دو

بايـد   ،انتخاب فاصله و جهت مناسب و تشكيل ماتريس وقـوع 

يـك   ةكننـد هاي مناسبي بود كه متمايز ويژگي دنبال استخراج به

هـاي قابـل    . يكي از ويژگي]19و  18[ كلاس از ديگري باشند

ع كنتراست اسـت. ويژگـي كنتراسـت    استخراج از ماتريس وقو

هاي ماتريس وقوع  يهدرا P(i,j). شود محاسبه مي 4طبق عبارت 

  .مقادير شدت هستند jو  iو 

)4(  contrast =∑ |� − �|	�(�, �)�,
  

  استخراج ويژگي با استفاده از فيلتر گابور .3.6

 بـه  حسـاس  1گـذر  ميـان  فيلترهـاي  گـابور  دوبعـدي  فيلترهاي

 و فركـانس  ةحـوز  در بهينـه  طور به كه هستند راستا و فركانس

                                                            

1. Bandpass 

 فركانسي محتواي استخراج براي و اند شده تعريف مكان ةحوز

گـابور كـه در    يلترهاي. ف]21و  20[ ندا مناسب راستا به وابسته

 يلتـر هسـتند و هـر ف   يدو بعـد  ،روند كار مي به يرپردازش تصو

 عنـوان  بـه  يلترهـا ف يناست. ا يفركانس و جهت مشخص يدارا

شوند  برده مي  به كار يرتصاو يها يژگياستخراج و يبرا يابزار

ــالد يرتصــو يرو يماًو مســتق ــال  ةحــوز  در ،يجيت ــان اعم مك

 يها يگنالس يونحاصل مدولاس ،G(x,y)گابور  يلترشوند. ف مي

  ت.اس g(x,y) يو گاوس s(x,y) ينوسيس

 )5(  G(x,y)=g(x,y)s(x,y) 

  است. 6عبارت  سيگنال سينوسي فيلتر گابور به فرم

)6(  s(x,y)=exp(j2π(ux+vy)) 

 v و uند. يرمختصات نقاط در تصو yو  x ،عبارت بالا  در

 xمحـور   يدر راستا ينوسيس يگنالس يمركز يها فركانسهم 

توان فركانس مكاني سيگنال سينوسي را كه در  هستند. مي yو 

صورت قطبـي نيـز بيـان     ، بهشود مختصات كارتزين تعريف مي

  كرد.

)7(  F=√�� + �� , θ=�����(
�

�
) 

تـوان   سيگنال سينوسي را مي ةت بالا رابطبا استفاده از عبار

  .برد  كار نيز به )8صورت عبارت ( به

)8(  s(x,y)=exp(j2πF(xcosθ+ysinθ)) 

 2ياست. پوشش گاوس ـ يلترجهت ف ϴفركانس و  يانگرب Fكه 

  .است )9(گابور به فرم عبارت  يلترف

)9(  G(x,y)=exp(-
�

	
[
��

��
� +

�

��
�]) 

σ� وσ ـترت به   ـانحـراف مع  ،بي در  يتـابع پوشـش گاوس ـ   اري

�σهســتند. اگــر  y و x يهــا ورحــم يراســتا = σ نظــر در 

  شود. نشان داده مي 10 ، فيلتر گابور با عبارت شمارةبگيريم

)10(  
��,�,���, �	 = exp �− ����

	��
� * 

exp	{�2�������� + �����	} 

                                                            

2. Gaussian envelop 
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روي  توانـد  فيلتر گابور ايـن اسـت كـه مـي     يكي از مزاياي

ها را  ويژگي ،نتيجه  هاي مختلف در تصاوير كار كند و در جهت

 از اسـتفاده  بـه منظـور   هاي مختلف استخراج كنـد.  روي جهت

 فيلترهـا  از بـانكي  معمولاً ويژگي، استخراج در گابور فيلترهاي

 ـ تصاويرپاسخ  و شود مي تهيه  قـرار  بررسـي  مـورد  فيلترهـا  هب

 انتخـاب  چگـونگي  فيلترهـا  بانـك  توليد در مهم ةنكت. گيرد مي

 از هركــدام معيــار انحــراف و جهــت و پارامترهــاي فركــانس

 اطلاع با  و تجربي طور به را پارامترها اين توان مي. فيلترهاست

  .كرد انتخاب تصاوير از محتواي

  ينظارت نيمهبندي  خوشه .4

يادگيري ماشين و شناسايي الگو  ،ها تحليل داده بندي درخوشه

رود. بـه  شـمار مـي   ي اساسي و جدا نشدني به ها يكي از بخش

بنـدي از همـان ابتـدا    بهبود نتايج حاصل از خوشه ،همين دليل

سـزايي داشـته   شدت مورد توجه محققـان بـوده و اهميـت ب    به

ي  هـا  ي نوين براي بهبـود كيفيـت روش   ها است. يكي از روش

ي اسـت.  نظارت نيمهاستفاده از يادگيري  ،بنديختلف در خوشهم

ها يـك   قلب اين نوع الگوريتم ،طور كه از نام آن پيداستهمين

بندي است و سعي بر آن است كه با استفاده از الگوريتم خوشه

دسـت   ، نتـايج بهتـري بـه   داري برچسب ها تعداد محدودي داده

از اطلاعـاتي   ،ينظـارت  هنيمهاي  آورده شود. در برخي الگوريتم

اســتفاده  Can-not-linkو  Must-linkهــاي   صــورت قيــد بــه

تـر از   آوري، بسيار سـاده  شود. اين نوع اطلاعات براي جمع مي

ها هستند. چون شخص خبـره ممكـن    هاي واقعي داده برچسب

راحتي  اما به ،دگروه واقعي يك داده را مشخص كن است نتواند

بـه   .ند يـا خيـر  ا داده در يك گروه خص كند كه دوتواند مشمي

 ،گيرنـد   يي را كه بايد در يك گروه قـرار  ها اين صورت كه داده

 Cدر  ،كه در يك گـروه نيسـتند  را يي  ها و داده Mدر مجموعه 

كـردن وزن هـر قيـد از دو     ، براي مشـخص همچنين .دهد  قرار

ــه ــاتريس ب ــورت م � ص = {��
� و {� = {���
ــتفاده  { اس

و  Must-linkوزن قيـود   ةكننـد  مشخص ،ترتيب شود كه به مي

Can-not-link .اي ادعـا  كلين طي مقالـه ، 2002در سال  است

نمودن قيود مسئله  گيري به ارضادن توابع يادكرد كه مجبور كر

او در ادامـه  . ]22[ تواند هميشه نتايج خـوبي داشـته باشـد   نمي

داري كـه كـاربر در اختيـار    ي برچسـب  هـا  كـه داده  اعلام كـرد 

هـا   اينكـه راجـع بـه خـود داده     علاوه بر ،دهدالگوريتم قرار مي

  مورد همسايگان خود نيـز اطلاعـاتي در    در ،دهند اطلاعات مي

چگـونگي خـود داده را    ةبـار  خود نهفته دارند. او اطلاعـات در 

و اطلاعات همسـايگي آن را اطلاعـات    1اطلاعات سطح نمونه

ي  هـا  د كـه در الگـوريتم  ، او بيان كـر در ادامه ناميد. 2سطح فضا

صـورتي كـه اطلاعـاتي      در ،ينظارت نيمهميانگين -Kديگر نظير 

ــار در ــد داده ةب ــته باش ــود داش ــا   ،اي وج ــات تنه ــن اطلاع اي

صـورتي    گيرد. درمي  همان داده مورد استفاده قرار خصوص در

ي  هـا  ادهخواهد كه داطلاعات مي ةكه فرض شود كه فرد دهند

هــا  ، ايــن روشگيــرد  بنــدي قــرارمــورد خوشــه پــرت مجــدداً

ــب ــا در  مناس ــد. ام ــت  ان ــعبيش ــا داده ،ر مواق ــب ه دار ي برچس

ايـن مقالـه     ند. كلين درهستكنندة خود و خوشة خود  مشخص

صـورتي در الگـوريتم    دار را بـه ي برچسب ها سعي كرد كه داده

نمايشـي از   ،جـاور ي م هـا  داده ةخود وارد كند كه ميزان فاصـل 

پايـة    اين الگوريتم بـر دار باشد.ي برچسب ها ي داده ها برچسب

د. هدف از اين گذاري شمراتبي پايه سلسله  بندي تراكميخوشه

هـا در فضـاي    آن است كه ابتدا ميـزان شـباهت داده   ،الگوريتم

 ةد، سـپس بـا در اختيـار داشـتن مجموع ـ    ويژگي محاسبه گـرد 

 هـا را  دار يا اطلاعات اضـافي داده ي برچسب ها كوچكي از داده

اي تغيير داده شود كـه  گونه در فضايي شبيه به فضاي ويژگي به

قيود به ميزان زيادي برآورده شود. اين تغييـرات ممكـن اسـت    

                                                            

1. Instance-level information 

2. Space-level information 
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خود را نشان دهـد   بنيادي در فضاي ويژگيصورت تغييرات  به

يا با تغيير  جديدي شود ي ها عث شناسايي خوشهتواند باكه مي

ها شود. در  ي خوشه ها يي سطحي باعث بهتر شدن مرز ها شكل

سعي شده است كه دو هدف كلـي دنبـال شـود.     ،اين الگوريتم

هـم   بسيار به ،گيرندميقرار  اول آنكه دو داده كه در يك خوشه

گـذاري شـده   نام 1نزديك باشند كه اين كار به نام تحميل قيود

ن برچسـب دو اصـل زيـر را    ي بـدو  هـا  كـه داده دوم اين است؛

  :ندرعايت كن

نـد،  ا هم خيلي نزديـك  به 
�و  �� ة): اگر داد1-4فرض ( �

بـه   ،نزديك هستند ��يي كه خيلي به نقطة  ها بنابراين داده

 نزديك باشند. 
�دادة 

نـد،  ا خيلـي دور از هـم   
�و  �� ): اگـر دادة 2-4فرض ( �

از  ،نزديك هسـتند  ��يي كه خيلي به نقطة  ها بنابراين داده

 دور باشند. 
�دادة 

است كـه   گويند. ذكر اين نكته الزامي  2به اين كار انتشار قيود

ي بـدون برچسـب    هـا  صورتي كه فضاي مسـئله تنهـا از داده   در 

شـد. امـا بـه    تشكيل شده بود، اين قيود خود به خود مرتفع مـي 

رود. در قلـب ايـن    تغيير فضا اين خصوصـيت از بـين مـي   دليل 

وجـود دارد كـه بـراي     بنـدي تراكمـي   الگوريتم، الگوريتم خوشه

  گزيند. مي يافتن فاصله دو خوشه دو داده با بيشترين فاصله را بر

3ي طيفينظارت نيمهبندي خوشه .4.1
  

ــين ايــده را در زمينــة خوشــه  ،2012در ســال  بنــدي چــن اول

اجرا شده در اين  ة]. اگرچه ايد23[ طيفي ارائه كرد ينظارت نيمه

نتايجي كـه   ي ديگر است، ها سادگي الگوريتمهمان  مقاله نيز به

هـا برتـري دارد.    بـر نتـايج آن   دسـت آمـده،   از اين الگوريتم به

 ؛عميق از الگوريتم كلين اسـت  الهامي  ،الگوريتم پيشنهادي چن

                                                            

1. Imposing constraints 

2. Propagating constraints 

3. Semi-supervised spectral clustering 

دو آن است كه كار كلـين  ي اين  ها ترين تفاوت اما يكي از بزرگ

بنـا نهـاده شـده بـود،      مراتبـي تراكمـي    بر پاية الگـوريتم سلسـله  

بندي طيفي كمك گرفته است. كه چن از الگوريتم خوشه درحالي

را بـا   Must-linkي  هـا  ديگر تفاوت اينكه زماني كـه كلـين داده  

ها نقاطي به وجود مـي  ميان داده گيرد، در صفر در نظر مي ةفاصل

نظـر گرفـت. امـا چـن در      اي در توان فاصلهه براي آن نميآيد ك

ترين همسايه استفاده كرده است. در ايـن حالـت   اينجا از نزديك

وجود آمدن چنين نقاطي جلوگيري خواهد شـد. عـلاوه بـر     از به

نظر نگرفته بـود،   را در  Can-not-linkي  ها آن، روش كلين داده

  در روش حاضر، اين مورد نيز گنجانده شده است.   اما

ها با يكديگر  وادهچن با ايده گرفتن از چگونگي ارتباط خان

دار را ي برچسـب  هـا  د كه به كمك آن بتواند دادهمدلي ارائه كر

د. او نام مـدل خـود را   افه كنبندي طيفي اضبه الگوريتم خوشه

)NSDRي نزديك يا خويشاوندان دور ( ها غريبه
ناميـد. ايـن    4

 ،گويد كه اگر دو نفر داراي روابط خويشاوندي باشـند مدل مي

، احتمال آنكه آن دو فـرد خصوصـيات نزديكـي داشـته باشـند     

بـا يكـديگر    �Bو  �A اگـر دو دادة  ،براي مثـال  بسيار بالاست؛

آنگاه از  ،با آن دو روابطي نداشته باشد �C ة، اما دادبرادر باشند

ي  هـا  ي داده ها رود كه بچهي اين سه داده، انتظار مي ها ميان بچه

A�  وB� اين موضوع بيـان  هم داشته باشند.  شباهت بيشتري به

مـراه  ه بايـد بـه   ،نـد ا م شـبيه يـي كـه بـا ه ـ    هـا  داده نمايد كه مي

كـه   اشند، درحاليداشته ب  كمي ةهمسايگانشان با يكديگر فاصل

ز همراه همسايگانشـان ا  بايد به ،هم شبيه نيستند يي كه به ها داده

قابل تعريـف   1صورت شكل  يكديگر دور باشند. اين حالت به

  بـه  و دورنـد  خويشـاندان  Bj0 و a ،(Ai0در قسـمت ( . است

 شـدن  نزديـك  به مقيد را همسايگانشان و خودشان، دليل همين

ــه ــد مــي هــم ب ــه Cj0 و b،(Ai0در قســمت ( .كنن  هــاي غريب

 از شـدن  دور به مقيد را همسايگانشان و خودشان و ندا نزديك

  .كنند مي هم

                                                            

4. Near strangers or distant relatives 
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ــك مجموعــه ــدون داده ورودي: ي ــه چســب ب       صــورت ب

V= {v1, v2, … , vn}هـا   خوشه ، تعدادk،  يامجموعـه 

 ـق صـورت  ها به داده از  Can-not-link و Must-link ودي

 ،σ. پـارامتر  C= {(xi, xj)}و  M= {(xi, xj)}به شكل 

  .k گانيهمسا تعداد

 شود.ساخته مي Gگراف  V ي ها از روي داده .1

تـرين   عنوان كوتاه به d(vi, vj) صورت اي بهتابع فاصله .2

 د.شومي فيتعر vj و vi ةدادمسير كه دو 

                 صــــورت عبــــارت                   مــــاتريس شــــباهت بــــه   .3

� = (��� = e
�
�����,���
�∗σ

�  شود.محاسبه مي (

 12و  11دار طبـق الگـوي عبـارات    ي برچسب ها داده .4

 شود.تحميل كرده و انتشار داده مي

=  ي ها ماتريس .5 �و  ("�)�!�  =  ��� 

 گردد.محاسبه مي

محاسـبه   � سيمـاتر  بـردار ويژگـي از   � ترين بزرگ .6

#صورت  به # سيو ماتر شود يم = [��, ��, … , ��] 

 .شودداده مي كيلتش

 $ ينقطه در فضا كيصورت  به #سيماتر هر سطر از .7
 تمي. سـپس توسـط الگـور   شـود يدر نظر گرفته م يبعد

K-شود.بندي انجام ميخوشه نگينايم 

اختصاص  �به خوشه  #سيدر ماتر �سطرهر  ازاي به .8

 شود. داده مي اختصاص �به خوشه  �داده  افته،ي

  جدا از هم. شةخو $ تعداد خروجي:

  . الگوريتم پيشنهادي. 5

شـده تحـت    نظـارت  بنـدي نيمـه   در الگوريتم پيشنهادي، از خوشه

] و سـه مرحلـه بـازخورد    22معرفي شـده در [  NSDRالگوريتم 

ي مـورد   هـا  كـه تنـوع در داده   مرتبط استفاده شده است. ازآنجايي

ي سـطح پـايين    هـا  بررسي زياد است، صـرفاً اسـتفاده از ويژگـي   

بندي دقيقي شود؛ بنـابراين، پيـدا كـردن     تواند منجر به خوشه نمي

 محدودة خوشه كافي نيسـت و ممكـن اسـت برخـي از تصـاوير     

هاي همسايه قرار بگيرند به اين علت كه فاصلة  اشتباهي در خوشه

تصوير تا خوشة همسايه، كمتر از خوشه درست است. براي حل 

، 2شـود. در شـكل    اين مشكلات از بازخورد مرتبط اسـتفاده مـي  

طـور كـه    فلوچارت سيستم پيشنهادي نشان داده شده است. همان

هـاي سـطح پـايين از     شـود، ابتـدا ويژگـي    در فلوچارت ديده مي

شده از پايگاه داده اسـتخراج   هاي گفته تصاوير، با استفاده از روش

ي ساخته  ها شود، بردار ويژگي ها ساخته مي شود و بردار ويژگي مي

شده همراه با اطلاعاتي از جانب كـاربر كـه حـاوي تعـداد كمـي      

عنوان ورودي بـه   شده از هر خوشه است، به نويسي تصاوير حاشيه 

صـورت   هـا بـه   شود. مراكـز اوليـه خوشـه    مي لة بعد فرستادهمرح

شـوند. در   شده انتخـاب مـي   نويسي تصادفي از بين تصاوير حاشيه

شدة صحيح دارد كه  نويسي واقع، هر خوشه تعدادي تصوير حاشيه

هـا از   اند و انتخاب مراكـز خوشـه   نويسي شده توسط كاربر حاشيه

بـر ايـن، در ابتـدا دو    شـود. عـلاوه    بين همين تصاوير انجام مـي 

شوند  دار تشكيل مي هاي برچسب نيز از بين داده Mو  Cمجموعه 

شوند. سـپس   فرستاده مي NSDRعنوان ورودي به الگوريتم  و به

 NSDRدر مرحلـة بعــد، تصــاوير پايگـاه داده توســط الگــوريتم   

  شوند. بندي مي خوشه

ربر ، ماتريس شباهت با توجه به بازخورد كا بندي بعد از خوشه

شود و دقت سيسـتم بهبـود    روز مي به NSDRو توسط الگوريتم 

كند. كاربر با تشخيص اينكه تصوير مربوط يا نامربوط بـه   پيدا مي

هاي بعدي الگـوريتم كمـك    خوشه انتخاب شده است، به انتخاب

  شود. خواهد كرد. بازخورد مرتبط تا سه مرحله انجام مي

  . نتايج تجربي6

  مجموعه داده .6.1

ــايش     ــوزش و آزم ــراي آم ــه ب ــاويري ك ــه تص ــي از مجموع يك

 Corelشود مجموعه  نويسي تصاوير استفاده مي هاي حاشيه سيستم

 يبـرا  يـار معي هـا  از مجموعـه  يكـي مجموعه به  يناست. ا] 24[

  .شده است يلتبد يرتصاو يسينو يهحاش
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 ،]CRM ]25[، InfNet ]26 يرها نظ از روش ياريبس

NPDE ]27[، SML ]28[، TGLM ]29[، MBRM ]30[، 

JEC ]31[ ،LASSO ]31 [ وTagProp ]32 [  روي آن مورد

تصوير  5000، اند. در اين مجموعه آزمايش قرار گرفته

نمونه از  4500 ،طور معمول به آوري شده است كه جمع

ديگر براي تست مدل  نمونة 500تصاوير آن براي آموزش و 

گروه  50اين مجموعه شامل  ،رود. در حالت كلي كار مي هب

تصوير متشابه مانند ساحل، هواپيما  100 ،است كه در هر گروه

  و ببر وجود دارد. 

 ]24[ اي از يك فرهنگ لغات است ديگر مجموعه ةمجموع

 ـ  كه براي حاشيه د. ايـن  شـو  گرفتـه مـي    كـار  هنويسي تصـاوير ب

بـراي هـر    ،طور متوسـط  هكه ب كلمه است 374مجموعه شامل 

  نويسي استفاده شده است. كلمه براي حاشيه 3.5تصوير از 

رفتـه در   كـار  ، تعداد كـل كلمـات بـه   طور كه ذكر شد همان

ل تعـداد ك ـ  كننـد  آموزش تعيينة نويسي تصاوير مجموع حاشيه

اي متنـاظر بـا دسـته     به هر كلمه شـماره  ،هاست. در واقع دسته

به كلمـه   kة اگر شماره دست ،براي مثال ؛شود تخصيص داده مي

 ةكه كلم يريمعناست كه تصو ينبد ،نسبت داده شود» يماهواپ«

ام  Kكـلاس   ياشده عضو دسته  يسينو يهدر آن حاش» يماهواپ«

بـراي ارزيـابي    ،طور كه در بخش قبـل گفتـه شـد    همان است.

سيستم پيشنهادي، عملكرد آن بر روي تصـاوير مجموعـه داده   

Corel .2 شكل در كه طور همان مورد بررسي قرار گرفته است 

 هـاي  ويژگـي  تصـاوير  خوانـدن  از بعـد  اسـت،  شده داده نشان

، مثـال ؛ بـراي  آيند درمي ها ويژگي بردار صورت به شده استخراج

  الگوريتم پيشنهادي):  فلوچارت 2شكل (

  ]بله[

  ]خير[

 پايان

  ]خوشه بندي صحيح است[

 مايش آز نتايج

 3تعداد بازخورد كمتر از 

  [خوشه بندي صحيح نيست]

 بررسي تعداد مراحل بازخورد

 بروز كردن ماتريس شباهت

  نظر كاربر

 NSDRخوشه بندي تصاوير با استفاده از 

 Cو  Mمقدار دهي اوليه به مجموعه هاي 

انتخاب مراكز خوشه ها  از بين داده هاي برچسب دار

 شروع

 خواندن تصاوير از پايگاه داده

 استخراج ويژگي ها

 تشكيل بردار ويژگي ها

 گرفتن تعدادي تصوير حاشيه نويسي شده از كاربر
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