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 دهیچك
 

 از ر،یتصو یابیباز جهت یستمیس هئارا ها،آن تعداد شیافزا و تالیجید ریتصاو یایدن شرفتیپ به توجه با

 ریتصو یمحتوا اساس بر دیبا محتوا بر یمبتن ریتصو یابیباز ستمیس کی. است برخوردار یادیز تیاهم

 یابیباز منظور به دیجد روش کی مقاله نیا درلذا . ابدیب را مشابه ریتصاو کاربر، توسط شده جستجو

 ر،یتصو کی در اءیاش بافت تیاهمبه  جهتو با منظور، نیا یبرا. است شده هئارا محتوا بر یمبتن ریتصو

 روش دراسـت.   شده یمعرف برابر لبه جهت در بافت اختلاف ستوگرامیه عنوان تحت یدیجد یژگیو

 سپسو  شده استخراج یآموزش ریتصاو ازمعرفی شده،  دیجد یژگیو شامل ییها یژگیو ابتدا ،یشنهادیپ

 و ریتصو هر کلاس و ها این ویژگی از استفاده با شوند. در ادامه، می انتخاب ها یژگیو نیا از یتعداد

 داده آمـوزش  سـتم یس به مختلف یها کلاس در ریتصاو بان،یپشت بردار نیماش یریادگی روشهمچنین 

ه ب جینتا و است شده انجام Wang استاندارد داده گاهیپا از استفاده با یشنهادیپ روش یابیارز .شوند یم

  نشان مشابه یها روش به نسبت محتوا بر یمبتن ریتصاو یابیباز در را یشنهادیپ روش ییتوانا آمده، دست

 .دهد یم
محاسبات نرم، کلیه حقوق محفوظ است. مجلۀـ  1041 ©  

 مقدمه. 1
بازیابی تصویر به فرآیند پیدا کردن تصاویر مشـابه بـه تصـویر    

های اخیر تعداد تصاویر دیجیتال شود. در سال ورودی گفته می

ــه  ــینبــا توجــه ب هــا و وســای  پیشــرفت تکنولــوری در دورب

یافته است. با توجه به این مهم،  افزایشبه شدت تصویربرداری، 

                                                             
 اله: پژوهشینوع مق 

 نویسنده مسئول *

 (ینژاد انیعل)alyan.nezhadi@mazust.ac.irالکترونیک:  (های) پست

mostafahoseyni273@gmail.com(ینیحس) 

hamedmit@shahroodut.ac.ir(یغضنفر) 

ahmadkamandi@mazust.ac.ir(یکمند) 

دارد و  زیادی اهمیت تصویر بازیابی برایروش کارا  یک هارائ

را بـه خـود    علم هوش مصنوعیاز پژوهشگران  یاریتوجه بس

 .جلب کرده است

بازیابی تصویر  هایهای بازیابی تصویر، روش روش دسته ازیک 

در ه اسـت.  مطرح شد 04است که از اوای  دهه  1مبتنی بر متن

یا چند برچسب های مرتبط با این دسته، به هر تصویر یک  روش

مـتن مـورد ن ـر خـود را      . سپس کاربریابد متنی اختصاص می

کند و تصاویری که برچسب آنها با عبارت پرس و جستجو می

  .[1،1]ند شویر مشابه انتخاب میوان تصاو، به عنجو مشابه باشند

نیاز به ( 1) :استدارای سه مشک  عمده این روش  ،ه هر حالب
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 گذاری تصاویر توسط انسـان دارد،  زمان زیادی جهت برچسب

گذاری  تصاویر را برچسب دسلیقه خو اساس ر( هر شخص ب1)

( هر شخص بـا اسـتفاده از زبـان خـود برچسـب      3) کند و می

بنابراین بازیابی تصویر مبتنی بر مـتن   .کند تصاویر را تعیین می

جای خود را به بازیابی تصویر  24منسوخ شده و در اوای  دهه 

 .[0، 3] ( دادCBIRیا ) 1مبتنی بر محتوا

ویر مبتنی بر محتوا، برچسـبی بـرای   تص در یک سیستم بازیابی

تصاویر وجود ندارد و محتوای هر تصویر بـا اسـتفاده از یـک    

شـوند. از آنجـایی کـه    ناخته و استخراج مـی شها سری ویژگی

مختلف بدون دخالت انسان محتوای استخراج شده از تصاویر 

شود، در این روش همه مشکلات موجود در بازیـابی   انجام می

هـای  در سیستم .برطرف شدند تصویر مبتنی بر متن تا حدودی

های سطح پایین به بازیابی تصویر مبتنی بر محتوای اولیه، ویژگی

شدند. از جملـه   صاویر استخراج میعنوان محتوای تصویر، از ت

توان به رنگ، شک ، لبه و بافت در های سطح پایین میویژگی

بر محتوا توسط  یمبتن تصویر . بازیابی[0-5] تصاویر اشاره کرد

جسـتجو   یرتصـو  یفاتتوص یاها یژگیابتدا و یقموتور تطب یک

داده  پایگاهموجود در  یرتصاو هاییژگیشده توسط کاربر را با و

را با در ن ـر   تصاویر این یق،تطب مکانیزمکند. سپس می مقایسه

ها را بـه  نو آ بندیمورد ن ر رتبه تصویر با شباهت معیارگرفتن 

  .[0] کند می یابیباز اولویت ترتیب

ها، نرخ بازیابی با به وجود آمدن این سیستم ،های اولیهدر سال

 ـ تصاویر به نسبت سیستم ه های بازیابی تصویر مبتنی بر مـتن، ب

صورت قاب  توجهی افزایش یافت. اما چند سال طول نکشید که 

ها به علت شکاف معنایی مشخص ناکارآمدی نسبی این سیستم

شکاف معنایی به معنی وجـود اخـتلاف زیـاد بـین در       شد.

معنایی تصویر توسط سیستم کامپیوتر و در  معنایی آن توسط 

 ینـایی ب سیستم معناییدر واقع در  انسان است.  سیستم بینایی

سطح  هایبرخی از ویژگی توان به کمکنمیرا  یرانسان از تصاو

یر، در تصـو  یابیباز یها سیستماغلب  که یراز تصاو پایین خام

پس  .[8] کردند، توصیف کرد اوای  ظهور، براساس آنها کار می

های ، ویژگیهای زیاد در این حوزه ها و پژوهش از گذشت سال
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هـای  سطح پایین سنتی از نوع خام خود تغییر کرده و ویژگـی 

سطح پایین جدیدی معرفی شدند که بر اساس سیستم بینـایی  

بر  یرتصاو بازیابیمثال  برای .شوندانسان از تصاویر استخراج می

 یـابی بـا باز  یسهدر مقابافت اختلاف  هیستوگرام یژگیو اساس

 ییو لبه شکاف معنابافت  گرامهیستو یژگیبر اساس و یرتصو

 هایویژگیاستفاده از توان گفت میدارد. در واقع  یکمتر بسیار

ه با چالش شکاف لدر مقاب یادیتا حد ز یافتهبهبود  یینسطح پا

 موثر است. ییمعنا

های زیادی جهت کاهش شکاف معنایی روش ،های اخیردر سال

، استفاده اییمعنکاهش شکاف  یها روشاز  اند. یکیمعرفی شده

 یـک ست. بـازخورد ربـط،   ا هاویژگیاز بازخورد ربط در کنار 

کـاربر و   بـین  واسـطی است که  ایمرحله چند یادگیریروش 

 بازیابی اولینپس از  ،روش ایناست. در  تصویر بازیابی سیستم

 گـذاری شـده را علامـت   بازیابیدرست  تصاویرکاربر  تصویر،

 ـ هـای الگوریتمکند. سپس توسط  می  بعـدی  بازیـابی  ادگیری،ی

 چندینروند  این. شود میتر نزدیک صحیح، تصاویربه  سیستم،

بهبـود   تصـویر  بازیابیو بعد از چند مرحله،  شود میبار تکرار 

 یی،کاهش شـکاف معنـا   یها روش یگرد دسته. [2، 8] یابدمی

آنهـا   ی هسـتند کـه از  ادراک یمو مفاه یاءاش ییشناسا هایروش

 ایـن اشـاره کـرد. در    تصـویر  بندیقطعه ایهبه روش توان می

شده  بندیها، قطعهپردازشیشپ یکسریبا  یرها ابتدا تصو روش

شـوند. از  می شناسایی اشیاءدست آمده، ه و سپس از قطعات ب

با  معنایی بندیتوان به قطعهمیحوزه  اینانجام شده در  کارهای

 یه در طاشاره کرد ک ،[14] 1کام  پیچش هایاستفاده از شبکه

، ابتـدا  پیچشـی  هایشبکه هایپردازشیشمرحله و با پ ینچند

 شناسـایی موجـود در آن   اشیاءشده و سپس  بندیقطعه تصویر

 یـز ن [11]توان بـه  میحوزه  اینها در روش دیگرشوند. از می

 اشاره کرد.

 ـ CBIR زارچی و همکاران مدلی مفهومی بـرای  [11]در  ه ارائ

تصاویر را در دو مرحله مفهومی بازیابی اند. مدل پیشنهادی داده

کند. در مرحله اول، که لایه شیء نام دارد، اشیاء با استفاده از می
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(DPM) مدل مبتنی بر قطعه جداکننده
شـوند. در  شناسایی می 1

مرحله دوم، با توجه به رابطه بین اشیاء موجود در تصویر، یک 

اشـیاء و   شـود. سـپس از   مفهوم ادراکی از تصویر استخراج می

روابط شناسایی شده، به عنوان ویژگی جهت بازیـابی تصـویر،   

 بازیـابی و همکاران  زارچی [13]در در ادامه،  شود. استفاده می

متفـاوت و در سـه مرحلـه      شکلیبر محتوا را به  یمبتن یرتصو

 Mean یتمبا استفاده از الگور یراند. در مرحله اول تصو کرده هارائ

Shift دسـت آوردن  ه به من ور ب یدر مرحله بعدو  بندی ناحیه

. در مرحله سوم از شوندمیها ادغام آن تصویر،معنادار از  نواحی

یک شبکه عصبی سه لایه جهت آموزش و آزمون نواحی معنایی 

 شود. دست آمده، استفاده میه ب

اسـتفاده از    ،ییکـاهش شـکاف معنـا    یهـا  روشاز  گرید یکی

 ـو  ریتصاو یژگیوبه عنوان  نییسطح پا یهایژگیو روش  کی

 سه از [10]در  ،. به عنوان مثالاست آنهاآموزش  یبرا یریادگی

شام  ممان  هایژگیو نیا. استشده  استفاده یرنگ یژگینوع و

 ـاسـت. در ا  یرنگ یرنگ و بردار وابستگ ستوگرامیرنگ، ه  نی

 از وبرتر  یهایژگیو انتخاب یبرا کیرنت تمیالگور ازپژوهش 

 ـا آمـوزش  یبـرا  بانیپشت بردار نیماش مدل کی  هـا یژگ ـیو نی

نوع ویژگی سطح نیز از دو  [15]در پژوهش  .است شدهاستفاده 

نقشـه خـود   و از شـبکه عصـبی مصـنوعی    پایین رنگ و بافت 

(SOM) یسازمانده
 جهت آموزش تصاویر استفاده شده است.  1

بـر   مبتنی هایبه روش  توانمیحوزه  ینا هایروش دیگراز  

 بنـدی کـلاس  یبا ن ـارت بـرا   یادگیریمانند  ماشین یادگیری

 3یـزین چهارچوب ب یک یری، بکارگ[10، 11]مختلف  یرتصاو

 تصـویر  بنـدی  ناحیـه ، [18] تصاویربه کلاس  یازدهیجهت امت

، [14] بنـدی  ناحیـه  یبـرا  پـیچش  هـای استفاده از شبکه ،[12]

 یرمختلف تصو یاز نواح یاءاش یصجهت تشخ 0عمیق یادگیری

اشاره  ،[13، 11]ها نمونه یادگیری برای عصبی هایشبکه [ و11]

 کرد.

 ید برای بازیابی تصاویر با هدفروش جد نیز یکمقاله  ایندر 
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ابتـدا   یـد شده است. در روش جد هارائ، ییشکاف معنا کاهش

گردد و سپس از   یاستخراج م یافتهبهبود  پایینسطح  هایویژگی

 .شود میاستفاده  یراوتص یبند کلاس یبرا SVM یادگیریروش 

 روش پیشنهادی. 1

هـا در حـوزه   تـرین چـالش  مهمطور که بیان شد، یکی از همان

بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا، شکاف معنایی بین در  سیستم 

های بازیابی و در  انسان از تصویر است. هدف اصلی سیستم

 به طوری حتوا، کاهش شکاف معنایی مذکورتصویر مبتنی بر م

تصاویر دلخواه کاربر نزدیک ه تصاویر بازیابی شده، به ک است

هـای  فاده از روشهای انجام این مهم، استیکی از روششوند. 

هـا، هـر   تم است. در این روشآموزش سیسیادگیری ماشین و 

ها و تعلق آن به یک کلاس، با استفاده از یکسری ویژگیتصویر 

زمـان   توسط یک روش یادگیری ماشـین، آمـوزش دیـده و در   

آزمون، همه تصاویر مورد بررسی قرار گرفته و تصـاویری کـه   

جستجو داشته باشند،  را به کلاس تصویر موردبیشترین شباهت 

 شوند.بازیابی شده و به کاربر نشان داده می

روش پیشنهادی جهت بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا، دارای سه 

 مرحله است. 

 ها استخراج و کاهش ویژگی 

 ستم )توسط یک الگوریتم یادگیری ماشین(آموزش سی 

 آزمون سیستم 

شود. در این  مشاهده می (1)دیاگرام روش پیشنهادی در شک  

های پیشـنهادی از تصـویر   سیستم بازیابی تصویر، ابتدا ویژگی

ورودی و همچنین همه تصاویر پایگاه داده استخراج شده و در 

پس بردارهای شوند. سها انتخاب میمرحله بعد بهترین ویژگی

نتایج بـه   و داده شده SVMویژگی به سیستم آموزش و آزمون 

در مرحلـه اول یکسـری   در واقـع،   شـود. کاربر نشان داده مـی 

تصاویر پایگاه پایین از تصویر مورد جستجو و های سطح ویژگی

ها و سپس سیستم با استفاده از این ویژگی شده وداده استخراج 

بنـدی تصـاویر   بان، جهـت کـلاس  الگوریتم ماشین بردار پشـتی 

های مـذکور از  شود. در مرحله آزمون، ویژگیآموزش داده می
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وجو استخراج شده و با استفاده از سیستم یادگیری تصویر پرس

 تر به آن بازیابی خواهند شد.پیشنهادی، تصاویر نزدیک

 
 پیشنهادی روش دیاگرام :(1) شكل

 استخراج ویژگی. 1.1

روش پیشنهادی، استخراج د، اولین مرحله همان طور که بیان ش

ابتدا  ،های سطح پایین از تصاویر است. برای این من ورویژگی

عنوان هیستوگرام اختلاف بافت  یک ویژگی سطح پایین جدید با

سیسـتم  شود. با دقـت و بررسـی   جهت لبه برابر معرفی میدر 

شیاء و که مرزهای بین اتوان به این نتیجه رسید بینایی انسان، می

اختلاف آنها در یک تصویر باعث تمییز و در نتیجـه شناسـایی   

در تاریکی مطلق و یا روشنایی  ،ها خواهد شد. به عنوان مثالآن

ط ها توسهای بین اشیاء و اختلاف آنه مرزک مطلق، به علت این

شود، چشـم انسـان قـادر بـه      سیستم بینایی انسان مشاهده نمی

 شناسایی اجسام نیست.

گرهای قدرتمند بافت تصویر، الگوهای دودویی توصیفیکی از 

محلی است. این عملگر برای هر پیکس  با توجه به برچسـب  

کند. این ، یک عدد دودویی تولید می3×3های همسایگی پیکس 

های همسایه بـا مقـدار   سازی مقدار پیکس ها با آستانهبرچسب

 کـه بـرای   آینـد. بـه ایـن صـورت    پیکس  مرکزی به دست می

تر یا مساوی مقدار پیکس  مرکـزی  های با مقدار بزرگ پیکس 

ر تر از مقـدا های با مقادیر کوچک  برچسب یک و برای پیکس 

ایـن  گیـرد. در ادامـه،    پیکس  مرکزی برچسب صفر قـرار مـی  

ها به صورت چرخشی در کنار هم قرار گرفته و یـک   برچسب

ت به صـور دهند. در نهایت این عدد بیتی را تشکی  می 8عدد 

ای از این  گیرد. نمونه جای مقدار پیکس  مرکزی قرار می 1دهی ده

 بینید.می (1)این ویژگی را در شک  

 LBP روش به آن بافت و پلنگ از تصویری (:1) شكل

محاسـبه شـد         برای هر پیکسـ    ( )پس از اینکه بافت 

سازی  مقدار گسسته  (، مقادیر بطور یکسان به       یعنی )

شوند. پس از استخراج بافت تصویر، جهت لبه هر پیکس  را  می

 کنیم.با استفاده از عملگرهای سوب  محاسبه می

نفوذ قوی روی در  انسان نسبت به تصـویر دارد و   ،جهت لبه

[. 10] های جسم و ساختار بافت آن را نشان دهـد تواند مرز می

در فضای  های ناشی از تغییرات رنگیجهت تشخیص موثر لبه

را در امتـداد    و   ،   1رنگ یکنواخت، باید بردارهای واحـد 

در این فضا، قرار داد. مشـتقات جزئـی      و   ،   محورهای 

 توانند با استفاده از عملگرهای سوب  محاسبه شوند.نیاز می مورد

ه ب       سازی شده بافت تصویر  فرض کنید مقادیر گسسته

مشخص شوند. همچنین موقعیت              صورت

و مقادیر رنگ آنها بـا          و       های همسایه با پیکس 

هـا  شوند. زاویهمشخص می            و           

           𝜃و          θبــا         و       نیــز در 

                                                             
1 Decimal 
2 Unit vector 

  

 ورودیتصویر 

 استخراج ویژگی

 انتخاب ویژگی

 داده پایگاهتصاویر 

 آزمون سیستم

 

 

 

 یستمآموزش س

SVM 

 یک در مقاب  همه

 بازیابی تصویر
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سازی برای  ترتیب تعداد گسستهب  و    شوند ونشان داده می

فرمول اختلاف بافت  در نهایتگیری لبه هستند. بافت و جهت

 ( خواهد بود.1)صورت رابطه ه ب

(1) 
   (      )  ∑∑√      

      𝜃      𝜃         

    |    | |    |    

بین دو پیکس  همسایه با جهت لبه  اختلاف بافت   که در آن 

 برای همـه مقـادیر   ( به این معنا است که،1)برابر است. رابطه 

یه، مقادیر جهـت لبـه برابـری    جهت لبه، اگر دو پیکس  همسا

، اختلاف بافت این دو پیکس  محاسبه شـده و در  داشته باشند

کنـد،  صلی به آن اشاره مـی هیستوگرامی که جهت لبه پیکس  ا

گیرد. بنـابراین ایـن هیسـتوگرام، طـولی انـدازه مقـدار        قرار می

رهـای  غیسازی شده جهت لبه خواهـد داشـت. کلیـه مت    گسسته

 گیرند.روش پیشنهادی در بخش سوم مورد آزمایش قرار می

 آموزش سیستم. 1.1

هـای سـطح   دومین مرحله از روش پیشنهادی آموزش ویژگـی 

یر اسـت.  پایین توسط یک الگوریتم به سیسـتم بازیـابی تصـو   

ها وجود دارند اما در های متعددی جهت آموزش ویژگیروش

( SVMروش جدید از روش یادگیری ماشین بـردار پشـتیبان )  

صـورت مختصـر   ه استفاده خواهد شد که در ادامه این روش ب

 شود. توصیف می

است  1تبان ار یریادگی یها از روش یکی بانیبردار پشت نیماش

 یمبنا .کنند یاستفاده م 3ونیو رگرس 1بندی کلاسه یکه از آن برا

ها است و در  داده یخط یبند دسته ،SVMکننده  یبند دسته یکار

ها توسط خطی از هم جدا  شود داده یم یها سع داده یخط میتقس

 تمی. الگـور را ایجـاد نمایـد   نـان یاطم هیحاششوند که بیشترین 

SVMشود. از می یبند الگو دسته صیتشخ یها تمیالگور ء، جز 

 ـالگـو   صیبـه تشـخ   ازیکه ن هایی روش، در SVM تمیالگور  ای

 استفاده کرد توان یم ،خاص باشد یها در کلاس ایاش یبند دسته

                                                             
1Supervised learning 
2Classification 
3Regression 

توان به موارد زیر اشاره می ،بند از مزایای این کلاسه. [15-10]

 یعصب یها برخلاف شبکه ،نسبت ساده استبه  آن آموزشکرد: 

بـا ابعـاد بـالا     یها داده یراب ،کند نمی ریگ یمحل یها بیشینهدر 

ــایتقر ــ ب ــ و دهــد یخــوب جــواب م ــچیپ نیمصــالحه ب  یدگی

 شود. طور واضح کنترل می خطا به زانیو م کننده یبند دسته

در مسـای  چندکلاسـه    SVM تمیبتـوان از الگـور   که نیا یبرا

 یرا بـرا  تمیالگور نیا یروش کیاست که با  ازین رد،استفاده ک

 :دارد ودوج کردیدو رو نکاریا ی. براادد میمسای  چندکلاسه تعم

 ،کلاسهآن به مسای  چند میو تعم نهیتابع هز رییتغ .1

 SVM کـارگیری ب ی خاص به من ورهاروشاز استفاده  .1

 کلاسه.کلاسه در مسای  چنددو

 ـاسـت.   یـی جداکننده دودو کی در واقع ،SVM الگوریتم  کی

 یها نیماش بیترک لهیوستواند ب می یکلاسچند یالگو صیتشخ

 یبرا دیطور معمول دو د حاص  شود. به یکلاسدو بانیبردار پش

 ـ»ی ها اسـتراتژ از آن یکیهدف وجود دارد.  نیا در مقابـ    کی

 ماندهیباق یها هر جفت کلاس و کلاس یبند دسته یبرا «0همه

هر  یبند دسته یبرا «5کیدر مقاب   کی» گرید یاستراتژ و است

اول در  کردیاند که رو نشان داده قاتیو تحق جینتا جفت است.

 یها در پروره علاوه بر پیچیدگی مساله، دوم کردیبا رو سهیمقا

از آن استفاده ما  بنابراین [،18] ندارد یعملکرد مناسب ی نیزعمل

 یکلاسه بـرا دو SVM میتعم یها روش دامهدر ا .نخواهیم کرد

 .میدهیم حیمسای  چندکلاسه را توض

از  ،بنـد چندکلاسـه   هکلاس ـ کی یبه جا رویکرد بالا،در هر دو 

ح  مسـاله چندکلاسـه اسـتفاده     یکلاسه برابند دو هکلاس چند

دوکلاسه در  یبندها هکلاس نیاستفاده از ا کردیرو ولی. کنند یم

هر  یدر مقاب  همه، به ازا یکی رویکرددر  متفاوت است.آنها 

آن جـدا   فهیشود که وظ کلاسه استفاده میدو SVM کیکلاس 

 رویکرداین ها است. در  کلاس هیکلاس از بق کی یها کردن داده

 برچسـب  نیتخم یکلاسه، برادو یبندها هبعد از آموزش کلاس

ه ئبندها ارا هبه تک تک کلاس بیبه ترت آزمایشداده  د،یداده جد

                                                             
4One versus all / One versus rest 
5 One versus one 
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نمونه  ،دهد صیبند اول توانست تشخ هاگر کلاس ،دنشو داده می

نمونه در غیر این صورت هست،  یکمربوط به کلاس  یورود

 .ابدی یادامه م بیترت نیشود و به هم ه میئارا یبند بعد هبه کلاس

کلاسـه  بنـد دو  هکلاس نیاز چند یکیدر مقاب   یکی رویکرددر 

 ـاست کـه   نیاش ا فهیبند وظ هشود که هر کلاس یاستفاده م  کی

 یبنـدها  هکلاس ـ نیا که نیکلاسه را ح  کند. بعد از امساله دو

 یبندها هبه تمام کلاسآزمایش داده  کلاسه آموزش داده شدند،دو

در  .رندیگ یم یمیتصم کیشود و هر کدام  کلاسه اعمال میدو

 یبـه کلاس ـ داده آزمـایش  گیرد و  صورت می یریگ یرا تینها

در  یکی رویکرد رادیا را داشته باشد. یرا نیشتریتعلق دارد که ب

 ـز هـا  که تعداد کـلاس  یکه در مسایلاین است  یکیمقاب    ادی

 یکی رویکردنسبت به  یشتریبند به مراتبط ب هتعداد کلاس است،

شود که زمـان   یباعث م نیشود و هم یدر مقاب  همه استفاده م

در نهایت با بررسی مکانیزم کاری ماشین  .ابدی شیآموزش افزا

های ما در تصـاویر غیرخطـی   که نوع داده بردار پشتیبان و این

هـا و در نتیجـه   سهستند و همچنین به علت تعداد بالای کـلا 

افزایش بسیار زیاد زمان آموزش و آزمـون، در روش جدیـد از   

 اول یعنی یکی در مقاب  همه استفاده خواهیم کرد. رویکرد

هـای تصـاویر   برای پیاده سازی روش پیشنهادی، ابتدا ویژگـی 

معرفی شده در بخش قب  از تصاویر استخراج و بـا توجـه بـه    

شود. زشی مورد نیاز ایجاد میهای آموبرچسب هر تصویر، داده

درصـد تصـاویر بـرای آمـوزش توسـط       84من ـور  برای ایـن  

درصد باقیمانده برای  14و خطی )بدون هسته(  SVMبند  کلاسه

 آزمون استفاده خواهند شد. 

در بخش بعد، نتایج عملـی اسـتفاده از روش پیشـنهادی روی    

ز نی ـروش پیشنهادی  و خواهند شدگزارش  Wangپایگاه داده 

 های مشابه قرار خواهد گرفت.مورد ارزیابی و مقایسه با روش

 آزمایش و ارزیابی. 3

غیرهـای  متلازم جهـت تن ـیم   های  ابتدا آزمایش ،در این بخش

سپس روش شود و  روش پیشنهادی با بهترین کارایی گزارش می

برای های مشابه مقایسه و ارزیابی خواهد شد. پیشنهادی با روش

های تصویری استاندارد مورد استفاده به گاه دادهپایاین من ور، 

مربوط به انتخاب های سپس آزمایش شده وطور مختصر معرفی 

سـازی و معیـار شـباهت روی    فضای رنگـی، مقـادیر گسسـته   

 ـویژگی صـورت جداگانـه بحـث و تشـریح     ه های پیشنهادی ب

های  هادی با روشنرخ بازیابی روش پیشن ،در نهایت شوند و می

 .گرددمقایسه می CBIRحوزه  اخیر در

 ویراپایگاه داده تص. 3.1

، این که کارهای انجام شده مشابه با سیستم پیشنهادیبا توجه به 

آموزش و آزمون شده، لذا در  Wang استاندارد روی پایگاه داده

کـلاس   14تصـویر در   1444بـا   پایگـاه داده ایـن  مقاله از این 

های داده، شام  پایگاه های اینشود. کلاس مختلف استفاده می

 ت مختلف از جمله گـ ، اسـب، پروانـه و   تصاویر با موضوعا

[ موجـود و قابـ    12] در مرجع Wangتصاویر است.  اتوبوس

 (3داده در شک ) هایی از تصاویر این پایگاهنمونه دریافت است.

 نشان داده شده است.

 

 WANG داده پایگاه تصاویر از ای نمونه (:3) شكل
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 یارهای ارزیابیمع. 3.1

از دو معیار ارزیابی دقت و فراخوانی جهت تعیین  ،در این مقاله

کـه دو معیـار کـاربردی     شود چـرا  های برتر استفاده می ویژگی

روابط  صورته این دو معیار بمعمول در بازیابی تصویر هستند. 

 :[31-34] شوندزیر تعریف می

(1)   
  
 

 

(3)   
  
 

 

تعداد ک    تعداد تصاویر بازیابی شده صحیح،     ،هادر آن که

تعداد ک  تصاویر متعلق   تصاویر بازیابی شده در هر مرحله و 

وجو هستند. بنابراین با توجه بـه پایگـاه   به کلاس تصویر پرس

(      ) 144تعداد ک  تصاویر در هر گـروه   Wangداده 

توجـه داشـته   . ه استشد فرض 11برابر   باشد. همچنین  می

ز د، نشان اانگین دقت و فراخوانی بالاتر باشهرچه میباشید که 

 کارایی بهتر بازیابی تصویر دارد.

 انتخاب معیار شباهت. 3.3

های انجام شده جهت انتخـاب بهتـرین   در این بخش، آزمایش

های پیشنهادی، توصیف خواهند شد. معیار شباهت برای ویژگی

تواند متفاوت باشد. به این  به نوع ویژگی، می معیار شباهت بسته

معنی که هر نوع ویژگی بر اساس معیارهای مختلـف شـباهت   

تواند دقت بازیابی تصویر متفاوتی داشته باشـد. معیارهـای    می

گیری شـباهت دو تصـویر مـورد    شباهت مختلفی جهت اندازه

 ن وررهایی که به مترین معیا[. از مهم34] گیرنداستفاده قرار می

محاسبه شباهت بین تصاویر در بازیابی تصویر مورد استفاده قرار 

و Squard Chord ،  ،   ،   ، 1توان بـه کـانبرا  گیرند، میمی

 اشاره کرد. 1کانبرای بهبود یافته

های پیشنهادی، به من ور یافتن بهترین معیار شباهت برای ویژگی

شده مورد آزمایش قـرار   انشباهت بیها را با معیارهای  ویژگی

عتبارسنجی ها از معیار دقت روی تصاویر ادادیم. در این آزمایش

                                                             
1 Canberra 
2 Improved Canberra 

( نتایج حاص  از این آزمـایش را  1استفاده شده است. جدول )

 که شود مشاهده میاین جدول، با توجه به نتایج  دهد. نشان می

های پیشنهادی با استفاده از معیار شباهت کانبرای بهبود ویژگی

بـرای انتخـاب    ،دهند. بنـابراین ته، دقت بیشتری را نشان مییاف

ه از این معیـار شـباهت اسـتفاده    های پیشنهادی این مقالویژگی

( 0رابطـه )  باهت کانبرای بهبود یافته به شـک  شود. معیار ش می

 شود، تعریف می

(0)        ∑
|     |

|     |  |     |

 

   

 

بردارهـای ویژگـی مـورد      و   میزان شـباهت،    که در آن 

به ترتیـب میـانگین      و    طول بردار ویژگی و   مقایسه، 

 هستند.  و   بردارهای ویژگی 

 متفاوت شباهت معیارهای تصاویر بازیابی دقت مقایسه (:1) جدول

 )%(دقت بازیابی  معیار شباهت

improved Canberra 11/03 

Canberra 31/01 

Squard    12/31 

   51/33 

   41/03 

Squard Chord 18/30 

 سازیبهترین مقادیر گسسته. 3.1

برای استخراج ویژگی جدید هیستوگرام اختلاف بافت در جهت 

لبه برابر، نیاز به محاسبه بافت و جهـت لبـه تصـاویر و سـپس     

آید این . حال سوالی که پیش میسازی این مقادیر استگسسته

سازی شـود کـه بهتـرین کـارایی      است که به چه مقدار گسسته

بی نرخ بازیا (،1)های پیشنهادی نمایان شود؟ در جدول ویژگی

سـازی  اساس مقـادیر گسسـته  های اعتبارسنجی بر تصویر داده

 مختلف روی بافت و جهت لبه، قاب  مشاهده است.

شود، با افزایش مقادیر  مشاهده می جدولاین طور که در همان

، افزایش نرخ بازیابی تصویر 34تا  1سازی جهت لبه از گسسته

یابـد. بـه   ، نرخ بازیابی کاهش می31و سپس در  شود دیده می
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، نرخ بازیابی 31تا  8همین شک  برای بافت نیز، با افزایش از 

، نـرخ بازیـابی تصـویر    151و تا  31ولی پس از  هافزایش یافت

سازی در روش جدید مقادیر گسسته ،هش یافته است. بنابراینکا

و  34های پیشنهادی برای جهت لبه و بافت به ترتیب  در ویژگی

 تن یم شده است. 31

 مختلف مقادیر به توجه با رتصوی بازیابی دقت نرخ (:1) جدول

 لبه جهت و بافت سازی گسسته

 سازی برایمقادیر گسسته

 بافت جهت لبه

31 34 10 18 11 1  

  های اعتبارسنجی )%(نرخ دقت بازیابی تصویر روی داده

88/05 13/01 11/05 00/00 21/03 53/01 8 

82/01 11/00 00/01 51/01 10/01 50/01 11 

81/00 41/08 11/00 00/00 11/01 11/03 10 

20/00 32/08 01/00 12/00 58/01 18/03 31 

11/08 21/08 81/00 85/00 80/01 15/03 10 

15/00 51/00 31/01 81/05 80/00 31/01 118 

15/01 45/00 11/01 18/05 00/00 14/01 151 

 بهترین فضای رنگی. 3.3

ــم و تاثیر یکــی  ــ  بســیار مه ــدیگــر از عوام ارایی گــذار در ک

است که در آن عمـ    فضای رنگیهای بازیابی تصاویر  سیستم

رنـگ   یفضا کشود یگفته می شود. استخراج ویژگی انجام می

 ـ  گاهای خاصیت یکنواختی ادراکی است هردار دو  نیتفـاوت ب

متناسب بـا فاصـله    شود،میرنگ که توسط چشم انسان در  

ضـاهای رنگـی   در بـین ف  .باشـد رنـگ   یفضا در های آندسیاقل

و  Labفضای رنـگ  موجود در حوزه پردازش تصویر، تنها دو 

HSV در این  ،ایندارای خاصیت یکنواختی ادراکی هستند. بنابر

های هیستوگرام اختلاف بافت در جهت لبه برابر آزمایش ویژگی

شوند. جهت در این دو فضای رنگ استخراج و با هم مقایسه می

مقایسه از معیار ارزیابی دقت روی تصاویر اعتبارسنجی استفاده 

 نشان داده شده است. (3)کنیم. نتایج این آزمایش در جدول می

 یكسان هایویژگی با رنگی فضای دو بازیابی دقت مقایسه (:3) جدول 

 فضای رنگی
 ویژگی کارایی

HSV        

 های پیشنهادیویژگی )%(دقت بازیابی  13/13 86/14

هـای  ( قاب  مشـاهده اسـت، ویژگـی   3)که در جدول همانطور 

دقت بیشتری در بازیـابی   HSVشده در فضای رنگ استخراج 

اساس سیستم بینایی انسان بر  HSVضای رنگ تصویر دارند. ف

طور کـه در  در این فضای رنگ، همان ایجاد شده است. بنابراین

 Labها نیز مشاهده شـد، در مقایسـه بـا فضـای رنـگ      آزمایش

 شود.محتوای معنایی تصویر با دقت بیشتری استخراج می

 های مختلفتاثیر ویژگی. 3.8

وی کـارایی سیسـتم   لـف ر های مختدر این بخش تاثیر ویژگی

های  . برای این من ور علاوه بر ویژگیشودپیشنهادی بررسی می

یستم پیشنهادی نیز در س های دو پژوهش دیگرهادی، ویژگیپیشن

 .گردداستفاده و نتایج مقایسه می

[، روشی جهت بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا بر 31]مرجع در 

های با رنگ گ در پیکس اساس ویژگی هیستوگرام اختلاف رن

ه شده است. بر اساس این پژوهش، سیستم بینایی انسان برابر ارائ

های بافت و رنگ را بیشتر از در ارزیابی محتوای تصویر، ویژگی

دهد. لذا در این پژوهش، این ها مورد توجه قرار میسایر ویژگی

متفـاوت از تصـاویر اسـتخراج    ویژگی به شـکلی  دو مجموعه 

تصـویر اسـتخراج و پـس از آن    بتدا بافت ا ،شوند. در واقع می

پیکس  همسایه که بافـت برابـری دارنـد، در    اختلاف رنگ دو 

از مقادیر اختلاف  شود. در ادامه، محاسبه می HSVفضای رنگی 

شـود. پـس از آن بـا     ستوگرام گرفته میدست آمده، هیه رنگ ب

های موثر از این مجموعـه  ، ویژگیهر ویژگیروپی آنتمحاسبه 

 040های این پـژوهش  شوند. تعداد ویژگیانتخاب می ویژگی

ای به نام انتخـاب ویژگـی،   ویژگی بوده که با استفاده از مرحله

این تعداد ویژگی های تکراری و ناکارآمد، ذف ویژگیپس از ح

 یابد.مورد کاهش می 141به 

[ ارائه شده است. در ایـن  31در ادامه پژوهش ] ،[31]پژوهش 

های پژوهش قبلی، هیستوگرام اخـتلاف  گیعلاوه بر ویژروش 
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های با جهت لبه برابر و بافت برابر نیز اضافه شدند. رنگ پیکس 

های سـطح  ترین ویژگیدیگر از مهم جهت لبه در تصویر یکی

خوبی محتوای معنایی تصـاویر را اسـتخراج   ه پایین است که ب

 052های پیشـنهادی  کند. در این پژوهش نیز، تعداد ویژگی می

. ایـن  اسـت  ویژگی برتر کاهش یافتـه  101به ویژگی بوده که 

توانند محتوای معنایی تصاویر ها با نرخ بازیابی خوبی می ویژگی

 را استخراج کنند.

دی با شود، سیستم پیشنها ( مشاهده می0)طور که در جدول همان

خوبی توانسته تصاویر را ه شده بهای استخراج هر گروه ویژگی

در مورد میانگین بازیابی تصاویر، این نکته را  بندی کند.کلاس

ها متفاوت اسـت.  های روشمدن ر قرار دهیم که تعداد ویژگی

ــی 141دارای CDHTروش   CDHTeOr، روش [18] ویژگــ

( TDHOrهـای پیشـنهادی )  و ویژگی [12]ویژگی  101دارای 

ویژگی است. بنابراین ویژگی پیشـنهادی بـا    10برداری دارای 

هـای  خوبی توانسته است ویژگیه کمتر ویژگی، ب وجود تعداد

شـنهادی  هـا اسـتخراج کنـد. سیسـتم پی    از آن معنایی تصاویر را

هـای  ویژگیهای پیشنهادی و  پژوهش جاری، با ترکیب ویژگی

TDHOr هایی سیستم پیشنهادی با پژوهش ،خواهد بود. در ادامه

 در این حوزه مقایسه خواهند شد.

 هایویژگی از استفاده با پیشنهادی روش ازیابیب نرخ مقایسه (:1) جدول

 متفاوت

 هاانواع مجموعه ویژگی

 + CDHTeOr دسته

 های پیشنهادی ویژگی
های  ویژگی

 پیشنهادی
CDHTeOr CDHT 

 مردم آفریقا 34 34 35 35

 ساح  05 05 04 55

 ساختمان 35 04 04 04

 اتوبوس 04 04 35 55

 دایناسور 54 14 54 15

 فی  54 55 54 14

 گ  85 25 24 144

 اسب 04 15 04 05

 کوه 84 84 05 24

 غذا 35 35 34 04

 میانگین 4/51 5/50 5/51 5/11

 ارزیابی روش پیشنهادی. 3.3

های مورد نیاز جهت پس از بیان و تشریح پایگاه داده و آزمایش

رسیدن به یک روش پیشنهادی کامـ ، در ایـن قسـمت، روش    

کنـیم.  روش مشابه در این حوزه مقایسه مـی پیشنهادی را با دو 

CBIRSDو  SVMIGA[10]های های مورد ن ر پژوهشروش

با  نتایج مقایسه قاب  مشاهده هستند. (5)هستند. در جدول  [15]

دقت در نتایج آزمایش، کارایی بهتر روش پیشنهادی نسبت بـه  

شـود. روش پیشـنهادی بـا     های مورد مقایسه مشاهده میروش

اطلاعـات   ه خوبی توانستهستفاده از تعداد ویژگی کم بوجود ا

و  SVMمعنایی تصاویر را استخراج و به کمک روش یادگیری 

و بازیابی تصویر کارآمدی را کرده بندی آموزش سیستم، کلاس

 داشته باشد.

 هایروش با پیشنهادی روش تصویر بازیابی دقت مقایسه (:3) جدول

 اخیر

 های بازیابی تصویرروش
 تهدس

 SVMIGA CBIRSD روش پیشنهادی

 مردم آفریقا 8/10 - 35

 ساح  1/50 - 55

 ساختمان 3/30 - 04

 اتوبوس 1/51 - 55

 دایناسور 1/51 - 15

 فی  1/55 - 14

 گ  8/81 28 144

 اسب 8/00 - 05

 کوه 54 24 24

 غذا 0/34 - 04

 میانگین 51/51 - 5/11

 گیریبندی و نتیجه جمع. 1

ترین موضوعات در  بی تصویر مبتنی بر محتوا یکی از مهمبازیا

تـرین چـالش ایـن    پردازش تصویر و شناسایی الگو است. مهم

معنایی است.  به این معنی که بین حوزه، چالشی به نام شکاف 

در  سیستم کـامپیوتر از تصـویر و در  چشـم انسـان از آن،     
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ن ور کاهش در این مقاله به متفاوت معنایی زیادی وجود دارد. 

پایین و مفاهیم سطح بالای های سطح شکاف معنایی بین ویژگی

هـای جدیـد، یـک    تصویر، علاوه بر معرفی مجموعـه ویژگـی  

از الگوریتم  ه صورت آموزش و آزمون با بهرهسیستم یادگیری ب

ها با استفاده از ویژگی ،. در این روششدمعرفی  SVMیادگیری 

سیستم آموزش داده شده  ویر آموزشی،و کلاس هر یک از تصا

ویر بنـدی شـده و تصـا   سپس در زمان آزمون تصویر کـلاس و 

نهادی معرفی های پیشویژگی شود. مشابه به کاربر نشان داده می

-های فیزیولـوریکی و روان  اساس مطالعهشده در این مقاله بر 

ه شده است. نتایج حاص  ستم بینایی انسان ارائشناسی روی سی

های های به کار رفته در پژوهش د با روشاز مقایسه روش جدی

SVMIGA[10]  وCBIRSD[15]  نشان از کارایی بهتر روش

 ها دارد.پیشنهادی نسبت به این روش

 

کنند که هیچ تعارض منـافعی   تعارض منافع: نویسندگان اعلام می

  ندارند.
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