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یافته دو  بخش بندی با استفاده از روش تجزیه ماتریس ساخت هم
  ای مرحله
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  چکیده

در . بندی مبتنی بر تجزیه تصویر به ماتریس مرتبه کم و پراکنده ابـداع شـده اسـت بخش ای برای هم در این مقاله روشی دو مرحله
شوند و اجـزای زمینـه  برجسته به عنوان ماتریس پراکنده در نظر گرفته می های نقشه است ابرپیکسل SMDمرحله اول که مشابه روش 

در مرحلـه . شـوند اند حـذف می بندی شـده هایی که با اطمینان بالا، زمینه خوشـه در این حالت ابرپیکسل. کمبه عنوان ماتریس با رتبه 
پس از وزن دهـی جدیـد بـه سـاختار درخـت و ادغـام . شوند های باقی مانده از تمام تصاویر باهم در نظر گرفته می بعد تمام ابرپیکسل

های بـاقی مانـده از  در ایـن مرحلـه بـه علـت کثـرت ابرپیکسـل. شود د اعمال میهای جدی دوباره بر روی داده SMDروش  ،اطلاعات
برجسـته در مـاتریس بـا مرتبـه کـم  های نقشه اعِمال روش تجریه ماتریسی باعث قـرار گـرفتن ابرپیکسـل ،برجسته تصاویر قسمت نقشه
اطلاعات همسایگی و مشـابهت درون  ،ها لدر روش پیشنهادی با وزن دهی مناسب به نمایش درختی ابرپیکسبه عبارتی . خواهد شد

نتایج به دست آمـده از . بندی بهبود یابد بخش همنتایج وش تجزیه ماتریسی نهادینه شد، تا از طریق آن در ریک تصویر و بین تصاویر 
  .هستنداز توانمندی این روش با این حوزه، حاکی  شنهادی بر روی پایگاه تصاویر مرتبطبه کارگیری روش پی

  ها واژه کلید
  درخت همسایگی برجستگی، تجزیه ماتریس، بندی، شناسایی نقشه بخش هم
  
  
  

   مقدمه ۱

ای در فرآیند بینایی ماشین و  بندی یکی از مسایل پایه بخش
بندی از  های متعددی برای بخش تکنیک. پردازش تصویر است

و گنجاندن آنها در یک تابع ها  طریق یافتن تفاوت بین پیکسل
بندی، تنها با استفاده  اما بخش. ابداع شده است یسراسرهدف 

از اطلاعات موجود در یک تصویر با خطای زیاد همراه خواهد 
   .بود

  
 های روشخطا از  محققین برای کاهش ،در برخی از مقالات

بر است و با  اما فرآیند تعاملی بسیار زمان ،اند تعاملی بهره برده
های هوش مصنوعی یعنی  کلی موجود در تمام عرصه رهیافت

   .خودکارسازی در تعارض است
برای حل  لاعات معناییتزریق اطاز  ،مقالات اخیربرخی از 

ای است که  کار میانه راه ۱بندی بخش هم . ]۱[اند  بهره بردهمشکل 
این دیگر برای مرتبط موجود در تصاویر  در آن اطلاعات اضافه

 برای اولین بار در مقالهتکنیک این  .شود به کار گرفته می هدف
  . دش مطرح] ۲[

                                                 
1 Co-segmentation 



 2 یا دو مرحله یافته ساخت یسماتر یهبا استفاده از روش تجز یبخش بندهم 
 دارد؛ای در صنعت  بندی کاربردهای گسترده بخش هم

یکی از های متعدد نظارتی  شناسایی جسم یا افراد در دوربین
با توجه به تعداد  تکنیکاین ا ردیابی اشیا ب. استکاربردهای آن 
نصب شده در زوایای مختلف یک های نظارتی  بالای دوربین

بندی تصاویر  دسته. تواند به سادگی صورت گیرد ، میمکان
ج اطلاعات از آنها از دیگر موجود در منابع اطلاعاتی و استخرا

بندی در شناسایی  بخش هم] ۳[در مقاله . کاربردهای آن است
  .پاتولوژی در تصاویر مغزی به کار برده شده است

از استخراج نواحی بندی،  بخش های نوین هم بسیاری از روش
برند؛  بهره می در راستای افزایش سرعت و دقت ۱برجسته نقشه

استخراج حوزه  های مهم در رهیافتسی از جمله تجزیه ماتری
با فرض مشابه بودن نواحی زمینه در . استبرجسته  نواحی نقشه
روشی مبتنی ] ۴[پنگ و همکاران در مقاله  ،تصویرفضای یک 
به ماتریس با رتبه کم  ،های نواحی ماتریس ویژگیبر تجزیه 

ابداع ) برجسته نواحی نقشه(و ماتریس پراکنده  )نواحی زمینه(
اند به نحوی  نوآوری آنها در این بوده است که توانسته. ندا هنمود

با الهام از . اطلاعات همسایگی را در فرآیند تجزیه وارد کنند
ابداع شد که بندی  بخش روش آنها در این مقاله یک روش هم

در مرحله اول . دهد تجزیه ماتریسی را در دو مرحله انجام می
گیرد و در  اطلاعات همسایگی در یک تصویر مورد توجه قرار می

شود تا  مختلف به کار گرفته میمرحله دوم اطلاعات تصاویر 
  .بندی شوند زمینه بخش به درستی به زمینه یا پیش ها ابرپیکسل

در فصل دوم : شرح ذیل استساختار این مقاله به 
این بخش  در. بخش بندی توضیح داده شده است های هم روش

بررسی شده کنند  کار میدر سطح پیکسل که های اولیه  ابتدا روش
بندی تفکیک کننده و  های مبتنی بر خوشه سپس روش اند و
روش عمده . ندهای تکرار شونده مورد مطالعه قرار گرفته ا روش

بخش بندی به یک  نگاشت هم شدهت استفاده دیگر که در مقالا
  . مساله در حوزه گراف است

بندی پیشنهاد  بخش حوزه هم اخیر که درهای  اغلب روش
را محاسبه یک ابرپیکسل  )برجستگی( اهمیتاند،  شده
کردهای موفق  با توجه به گستردگی موضوع و روی .نمایند می

آوری شده در این زمینه در  اطلاعات جمع  ،مختلف در این زمینه
به روش و پنجم فصل چهارم  .شده استآورده فصل سوم 

و ارایه گیری  نتیجه پردازد، نتایج به کارگیری آن می شنهادی وپی
  .ندا آخر آمده های در بخشپیشنهادات 

  مروری بر کارهای گذشته ۲
بندی برای اولین بار مطرح  بخش موضوع هم ]۲[ در مقاله

در این مقاله تابع مولدی توصیف شد و در نهایت این . شد
رادر و . تبدیل شدموضوع به یک مساله کمینه سازی تابع انرژی 

                                                 
1 Salient 

اند که اندازه دو تصویر  فرض نموده ]۲[ همکارانش در مقاله
زمینه در هر دو تقریبا  اندازه است و اندازه پیش ورودی هم
درجه یافتن جواب بهینه برای این تابع انرژی از . یکسان است

 ]۳[ و همکارانش در ٢رو هاچبام از این. است NP-hardمسایل 
ای،  سازی از درجه چندجمله با هدف رسیدن به مساله بهینه

اند  در نظر گرفته سازگاری دو هیستوگرام را به عنوان یک پاداش
. تفاوت آنها را به عنوان جریمه در نظر داشته باشند به جای آنکه

سازی را در قالب گراف بیان نمودند که  آنها این مساله بهینه
به دست  ٣الگوریتم حداکثر جریانجواب بهینه در آن از طریق 

تنها با دو  بندی بخش فرآیند هم] ۳[ و] ۲[ در مقالات .آید می
  .شود تصویر انجام می

 ٥کننده بندی تفکیک خوشهروش و همکارانش از  ٤جولین
آنها . ]۶[ و] ۵[ بندی استفاده نمودند بخش برای هم

. نمودند اجرا ٦بندی را در سطح ابرپیکسل بخش هم
همبستگی : است بندی مطلوب دارای دو فاکتور مهم بخش هم

زمینه در  در داخل یک تصویر و مشابهت نواحی پیش ٧فضایی
بندی  جولین و همکارانش در این دو مقاله از خوشه. بین تصاویر

طیفی برای برقراری همبستگی فضایی در یک تصویر و از 
ویر استفاده کننده برای یافتن تشابه بین تصا بندی تفکیک خوشه
  . اند کرده

یک روش بدون ناظر ارایه  ]۷[ روبیو و همکارانش در
کند و از انطباق  می استفاده  ٨اند که از یک مدل زایشی داده

نیز یک تابع انرژی جدید ارایه آنها . برد هم بهره می ٩نواحی
   .نمودند

استخراج برای  ١٠از روش ترکیب خطی ]۹[ و] ۸[ مقالات
. اند نواحی برجسته مشترک در دو یا چند تصویر استفاده نموده

از سه روش استخراج  ]۸[آقای لی و همکارانش در 
سه مقدار اهمیت  SRA۱۳و  ١٢ FTA ،١١برجستگی ایتی نقشه

دار  به صورت وزناند و سپس آنها را باهم  برای هرناحیه یافته
یا  ١٤برجستگی یک تصویر تنها و آن را نقشه اند جمع نموده

                                                 
2 Hochbaum 
3 Max-flow algorithm 
4 Joulin 
5 Discriminative clustering 
6 Superpixel 
7 Spatial coherence 
8 Generative model 
9 Region matching 
10 Linear combination 
11 Itti's method 
12 Frequency-tuned saliency 
13 Spectral residual saliency 

1 Single-image saliency map 
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SISM یا  ١برجستگی چندتصویری یافتن نقشه .اند نامیدهMISM 
ویر به دو تصگام اول تجزیه هرمی  .شود در چند گام انجام می

ابرپیکسل در  هر پیکسل در لایه بالاتر به چند. ها است ابرپیکسل
در گام دوم دو نوع ویژگی از تصویر . شود تر تبدیل می لایه پایین

. کننده مبتنی بر رنگ و مبتنی بر بافت توصیف: شود استخراج می
خوشه تبدیل  Nبه  kmeansاین بردارها با استفاده از روش 

گام سوم . دهد تشکیل می ٢یک کلمه کدشوند که مرکز آن  می
یک گره به . ه متناظر برای دو تصویر استاستخراج گراف چندلای

همسایگانش در همان تصویر متصل است و به نواحی تصویر 
دیگر هم که با آن هم لایه هستند یا یک لایه اختلاف دارند 

گام انتهایی یافتن ناحیه مشابه در تصویر دیگر  .متصل است
 SimRankمشابهت بین دو ناحیه از معیار . برای آن ناحیه است

به  ]۹[روش به کاربرده شده در مقاله . ]۱۰[شود محاسبه می
درخت پوشای کمینه در محاسبه شباهت از  SimRank جای

  .استاستفاده شده 
بندی را به یک  بخش مساله هم ]۱۱[ منگ و همکارانش در

  .اند مساله یافتن کوتاهترین مسیر در گراف تبدیل نموده
روشی ابداع نموده است تا قالب یا طرح یک  ]۱۲[ مقاله

) گویند ٣طرح که به آن هم(شی را از چند تصویر استخراج نماید 
بندی روند شناسایی اشیا را  بخش و از به هم پیوستن آن با هم

بندی مبتنی بر ناحیه و  بخش این روشدر . تسهیل نماید
در  و نمایند طرح یکدیگر را تکمیل می بندی مبتنی بر بخش

گله (شرایطی که بیش از یک شی مشترک در تصویر وجود دارد 
  . نتایج خوبی به همراه داشته است) حیوانات به طور مثال

ممکن است در تصاویر مختلف اشیایی مشابه وجود داشته 
باشند که به لحاظ رنگ باهم متفاوت باشند، مانند تصویر چند 

ی مبتنی بر ها روشدر این شرایط . های مختلف اسب با رنگ
سعی ] ۱۳[تائو و همکارانش در . شباهت رنگ کارا نیست

سازگاری آن را در تصاویر  ،جسم ٤اج شمایاند تا با استخر نموده
   .بررسی نمایندمختلف 

بخش  و کاربردهای آن در هم برجستگی نقشه ۳
  بندی 

یافتن نواحی مورد توجه و مهم برای  ٥برجستگی هدف نقشه
های جذاب و  یکی از زمینه ضوعاین مو. انسان در تصویر است

در . های اخیر بوده است پرکاربرد پردازش تصویر در سال
هایی به کار  پس از استخراج ابرپیکسل روش این حوزه،ی کارها

                                                 
2 Multi-image saliency map 
3 Codeword 
4 Cosketch 
5 Shape 
6 Saliency 

زمینه  یا پیش زمینهشد تا اهمیت یک ناحیه از جهت  گرفته می
مقالاتی با . را جدا از تصویر دیگر مورد ارزیابی قرار دهدبودن 

نیز ارایه شده است که وظیفه آنها  ٦زمان برجستگی هم عنوان نقشه
توان  می .یافتن نواحی برجسته مشترک در دو یا چند تصویر است

. بندی در نظر گرفت بخش هایی را برای این موضوع و هم تفاوت
زمان دو موضوع برجسته  ی همبرجستگ در نقشهاز جمله اینکه 

در اما . شود زمان بررسی می بودن و مشترک بودن به صورت هم
. زمینه باشدقسمت است ناحیه مشترک در  بندی ممکن بخش هم

 ارتباط تنگاتنگی این دو موضوع باهم دارند و از ،اما با این وجود
توان به عنوان یک روش استخراج  زمان می برجستگی هم نقشه

با  ].۱۴[فاده کرد اولیه برای یافتن نواحی مشترک است اطلاعات
هایی  ادی از روشتعد بخشالب مطرح شده در این توجه به مط

برجستگی را در یک تصویر یا به طور مشترک  که استخراج نقشه
  .دهیم اند را مورد بررسی قرار می در چند تصویر انجام داده

برای یافتن  ]۱۵[ در مقاله خود شقای زو و همکارانآ
تجزیه ماتریس به یک از روشی مبتنی بر برجسته  نواحی نقشه

یا خلوت استفاده  ٨و یک ماتریس پراکنده ٧ماتریس با مرتبه کم
بر این فرض استوار است که نواحی متعلق   این روش .اند نموده

. به زمینه تصویر دارای مشخصات و ویژگی های یکسانی است
کند   ایجاد می ها را در ماتریس ویژگی هایی مشابه رو ستوناز این 

در . گیرند و در تجزیه ماتریسی در ماتریس با مرتبه پایین قرار می
تصویر ورودی  ٩آنها با استفاده از روش انتقال میانگینگام اول 

اند، که  بندی نموده به صورت سلسله مراتبی به سه سطح ناحیه را
بندی  ، ناحیه١٠)CG(بندی درشت های آنها عبارتند از ناحیه نام

ریز را برای که نواحی  ١٢)FG(و ناحیه بندی ریز  ١١)MG(میانی
 )CG( نواحی درشت .اند نهاده ابرپیکسل نیز نامسادگی و تمایز 

مدل بازیابی ماتریس مرتبه استخراج  و ابرپیکسل در فرآیند
در ) MG(دخالت دارند و نواحی میانی  LRMRیا  ١٣پایین
تا اطلاعات فضایی و همسایگی اند  پردازش به کار برده شده پس

در این مقاله از هر ابرپیکسل  .هم در فرآیند الگوریتم لحاظ شود
 ]۱۶[ ویژگی استخراج شده است که الهام گرفته از روش ۵۳
  :ویژگی به صورت زیر هستند ۵۳این . باشد می

 )ویژگی ۳( سبز، آبی و قرمز های رنگ مولفه •

 )ویژگی۲( ١٤و اشباع مولفه رنگ •

                                                 
7 Co-saliency 
8 Low rank 
9 Sparse 
10 Mean-shift algorithm 
11 Coarse grained 
12 Medium grained 
13 Fine grained 
14 Low rank matrix recovery 
1 Hue and saturation 
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سی سعی کردیم 

های یکسان د ه
ت بین تصویر
 تجزیه دوم بهره
 نامعین به م

وزن . صل است
عددی بین صفر

۰[ده در مقاله 
س از ایجاد درخ

وزن هرخوشه 
ri)ک خوشه یا 

j)
Vi ود پس

j تناظ
 تمایل بیشتری

پس از ایجهایی 
شود وم اجرا می

روش پیشنهاد .
نهادی محدودیت

Dسازی روش 
دادهانتشار ] ۴[
  

  سازی
ازش پیشنهادی 
مین منظور ایجا

گر ۳۸بردارنده 
د] ۲۶[به مقاله 

د استفاده قرار گ

با ا یبخش بندهم

ماتریس و ۳-
ف ماتریس همس

در تابع ه θ نماد
فتن این ماتریس

در یک تصمرنگ
حله دوم اجرای

های زمی پیکسل
یس صفر در نظ
رت دیگر ابرپیک

با هذف شده، 
ب برچس. شود

هدف درخت 
لاعات همسایگ
م تجزیه ماتریسی
ختلف در خوشه
لاعات مشابهت
زمان در فرآیند
هر ابرپیکسل
صاویر دیگر متص
ن این دو و عد
وریتم ارایه شد

پس. شود جام می
۳شابه با رابطه

های یک پیکسل
شو ینه بیشتر می
جه کل خوشه

  . ید
در مرحله انته

SM برای بار دو
.شوند چسب می

روش پیشن .دیم
س برای پیاده .رد

[سندگان مقاله 
.رد استفاده شد

س نتایج پیاده
ی ارزیابی روش

iCos که به هم
ن مجموعه در ب

مشابه. صویر دارد
ی ارزیابی مورد

  .آمده است )

م،
سل
چه
حی
زن
ری
 د؛
 را

 
ت
 به
: رم
سل

حله
د؛
در
رد
ویر

π

ت؛
بر
در

ین
ت
که
 با
  

۴-
هد
ن با

گرف
همر
مرح
ابرپ
اندی
عبا
حذ
 می

اطلا
دوم
مخ
اطلا
 هم

تص
بین
الگو
انج
مش
ابرپ
زمی
نتیج
نما

MD
برچ
نها
ندا

نویس
دار

۵ 
برای
seg
این
تص
برای

)۱
  

(rsimsup

درهماولیه ستگی
ابرپیکسهر وزن

ه عبارتی هر چ
شتری به نواح

شود و این وز ی
ه در به کارگیر

گیرند قرار می Sی
بودنه زمینه ب

درست: ستون دوم
ها یکسلری ابرپ

ستون چهار، )ی
ابرپیکس .یر دیگر
  .ین باشد

در مرح ، است
شوند تقسیم می

د ۰اند برابر  رده
سب نامعین دار
به آن در تصاو

( ) {i
j ar = maxπ

رسی قرار گرفت
گر اندازه آن برا
ت این ضریب د

گوریتم انتظار ای
گردونه محاسبات
 مگر حالتی ک
سایه ابرپیکسل
رپیکسل با وزن

  .د

) { i
j

i
j jrr ∈′′= ′

′′

برجست عیار نقشه
و. دده میشکیل

به. قرار گرفت
لق بیش پایه تع

ی وزن کمتر می
از آنجا که. هد

تریس پراکندگی
تعلقباید  π و

ستصویر شی، : ل
S گذار و برچسب

خاکستری(عین
به آنها در تصاوی 

ست زمینه یا نامعی

شان داده شده
 به سه دسته 
ه برچسب خور
کسلی که برچس

های مشا یکسل

i
j IjraL ∈′′′
′′ )(

حالت مورد برر
ه شد و بار دیگ

اثرات. رپیکسل
  .شده است

رفته شده در الگ
سب زمینه از گ
ق خواهد افتاد

ترین همس دیک
ن حالت این ابر
ت خواهد نمود

n jII ′∈ ,,...,1

ضرب سه مع] 
هر ابرپیکسل تش

π−1خت برابر
های ظر روش

شته باشد دارای
ده را کاهش می

حی زمینه در مات
شود و کوس می

 

ستون اول: ه چپ
SMDخروجی : 

زمینه و نامع پیش
ترین عین و مشابه

احیه زمینه، درست

در فلوچارت نش
SM ها ابرپیکسل

زمینه ی که پیش
وزن ابرپیک. ود

ابرپی Lه مقدار 
  .)۷رابطه(د

n jII ∉′′,,...,1

در دو حست که 
در نظر گرفته ۱

دو ابراین بین 
بررسی شسازی 

روند در نظر گر
ی با برچسها ل

ن حذف اتفاق
چسب زمینه نزد

در این. رار گیرد
ر ادامه کار شرکت

( }jI∉′′  

۴[در روش 
را برای ه π دار

 لایه اول درخت
رپیکسل از منظ

دا برجستگی شه
ر ║S║ متر اثر
نواح SMD جدد

س موضوع معک
 .نظر قرار دهد

به از راست ۳کل
:ستون سومینه،

ه دسته زمینه، پی
های نامعی پیکسل
تواند از نا شابه می

  
چنان که د آن

MD ل اجرای
در نواحی πدار

شو ر گرفته می
بیشینه ناسب با

قرار داده شدگر
( }jI∉  

a  ی اسضریب
بار مقدار آن  ک

زان مشابهت بی
س نتایج پیاده خش

با توجه به ر
ت که ابرپیکسل

این. ذف شوند
رپیکسل با برچ
چسب نامعین قر

π (ri
j)=aL(r در

 6 
)۶(

مقد
در
ابر
نقش
کم
مج
پس
مد

شک
زمی
سه
ابرپ
مش

اول
مقد
نظر
متن
دیگ

)۷(

یک
میز
بخ

است
حذ
ابر
برچ
ri

j)
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   iCoseg استفاده از پایگاه داده مورد های  مشخصات گروه ۱جدول
ف
ردی

  نام کلاس 

صویر
تعداد ت

 

ف
ردی

  نام کلاس 

صویر
تعداد ت

 

۱  Baseball ۲۵  ۶  Skating ۱۱  
۲  Football ۳۳  ۷  Alaskan bear ۱۹  
۳  Monk ۱۷  ۸  Taj Mahal ۵  
۴  Brown bear۵  ۹  Helicopter ۱۲  
۵  Ferrari ۱۱  ۱۰  Kite ۱۸  

مدنظر قرار ، OR و MAE پرکاربرد معیار دوبرای ارزیابی 
  :شود از رابطه زیر محاسبه می MAEمعیار . گرفت

)۱۰(  GSmeanMAE −=  
  های مختلف خروجی الگوریتم S زمینه و G در رابطه بالا

ها با زمینه است و هر چه  میانیگین اختلاف پبکسل MAE.است
از رابطه زیر  ORمعیار . تر باشد بهتر است به صفر نزدیک

  :شود محاسبه می
ا

ین 
رمعیا

 ،
Sپوشانی نام دارد و  نسبت هم ست که ا S باینری شده مقدار ′
هرچه بیشتر  این معیار. آید اده از یک آستانه به دست میبا استف

یا نسبت  ۱اندیس جاکارد ORنام دیگر معیار  .باشد بهتر است
"IoU"۲ توضیحات جامعی در این خصوص ] ۲۴[مقاله . است

  .ارایه داده است
های ده گانه  را برای گروه MAEنتایج معیار  ۲جدول

را نشان ] ۴[خروجی مقاله  SMD روش. دهد مدنظر نشان می
که مخصوص محاسبه وزن ابرپیکسل است،  ۷در رابطه. دهد می

تواند یک در نظر گرفته شود  این ضریب می. قرار دارد aضریب 
و یا میزان مشابهت ابرپیکسل با ابرپیکسل متناظر خود در 

و توضیحات  ۲که در شکل d هرچه آستانه. باشدتصویر دیگر 
با برچسب   مربوط به آن مطرح شد، بیشتر باشد تعداد ابرپیکسل

برای دو . کند میوش اضافه شود و بر پیچیدگی ر نامعین بیشتر می
طور  همان .ت روش پیشنهادی بررسی گردیددق ۰٬۴و  ۰٬۲مقدار 

 کمترین =۱a و =d ۰٬۲ پیشنهادی باشود روش  که ملاحظه می
  .خطا را دارد

  
  
  
  
  

                                                 
1 Jaccard index 
2 Intersection to the union 

  های مختلف رای روشب MAEمیزان معیار  ۲جدول
روش پیشنهادی با 

برابر  aمقدار 
مشابهت بین دو 

  ابرپیکسل

روش پیشنهادی با 
a=1  

SMD 

شماره گروه
 

d=۰٬۴ d=۰٬۲ d=۰٬۴ d=۰٬۲   

۰٬۱۹۵۲ ۰٬۱۶۲۹ ۰٬۱۹۵۳ ۰٬۱۶۱۵ ۰٬۱۶۶۴ ۱ 

۰٬۱۰۳۶ ۰٬۰۷۴۲ ۰٬۰۶۳۸ ۰٬۰۴۹۷ ۰٬۰۶۵۱ ۲  

۰٬۰۹۲۵ ۰٬۰۸۶۶ ۰٬۰۸۰۸ ۰٬۰۸۰۸ ۰٬۰۹۶۲ ۳ 

۰٬۰۹۷۹ ۰٬۰۸۸۴ ۰٬۰۸۵۲ ۰٬۰۷۹۹ ۰٬۱۱۳۸ ۴ 

۰٬۲۲۴۲ ۰٬۱۹۲۹ ۰٬۱۴۲۱ ۰٬۱۴۲۵ ۰٬۱۶۱۶ ۵ 

۰٬۰۱۴۵ ۰٬۰۱۴۸ ۰٬۰۱۵۸ ۰٬۰۱۴۹ ۰٬۰۱۹۱ ۶ 

۰٬۰۲۲۹ ۰٬۰۲۱۲ ۰٬۰۲۲۳ ۰٬۰۱۹۷ ۰٬۰۳۳۸ ۷ 

۰٬۱۹۴۵ ۰٬۲۲۴۹ ۰٬۲۱۵۱ ۰٬۲۲۲۹ ۰٬۲۶۲۶ ۸ 

۰٬۱۶۲۹ ۰٬۱۶۵ ۰٬۱۵۹۲ ۰٬۱۶۳۵ ۰٬۲۰۳۵ ۹  

۰٬۱۴۱۵ ۰٬۱۱۴۵ ۰٬۱۲۹۱ ۰٬۱۰۰۴ ۰٬۱۵۸ ۱۰ 

 میانگین ۰٬۱۲۸ ۰٬۱۰۳۶ ۰٬۱۱۰۹ ۰٬۱۱۴۵ ۰٬۱۲۵

حالت دیگری در نظر گرفته شده است که به جای یک 
نزدیکترین ابرپیکسل در تصویر دیگر، دو نزدیکترین ابرپیکسل از 

آمده ) ۳(هر تصویر دیگر انتخاب شد که نتایج آن در جدول 
در برخی موارد بهبود ناچیزی ایجاد شده است که در . است

  .مجموع قابل توجه نیست
 

های مختلف با در نظر گرفتن  برای روش  MAEمیزان معیار  ۳جدول 
 .دو نزدیکترین همسایه در تصاویر دیگر

روش پیشنهادی با 
برابر مشابهت  aمقدار 

  بین دو ابرپیکسل

روش پیشنهادی با 
a=1 SMD  

شماره 
گروه

 

d=۰٬۴ d=۰٬۲ d=۰٬۴ d=۰٬۲   

۰٬۱۹۵۲ ۰٬۱۶۲۹  ۰٬۱۹۲۸ ۰٬۱۶۳۱ ۰٬۱۶۶۴ ۱  

۰٬۱۰۳۶ ۰٬۰۷۴۲ ۰٬۰۴۹۲ ۰٬۰۴۱۸ ۰٬۰۶۵۱ ۲  

۰٬۰۹۲۵ ۰٬۰۸۶۶ ۰٬۰۸۰۳ ۰٬۰۷۹۵ ۰٬۰۹۶۲ ۳ 

۰٬۰۹۷۹ ۰٬۰۸۸۴ ۰٬۰۸۴۷ ۰٬۰۷۹۸ ۰٬۱۱۳۸ ۴ 

۰٬۲۲۴۲ ۰٬۱۹۲۹ ۰٬۱۴۶۶ ۰٬۱۴۳۴ ۰٬۱۶۱۶ ۵ 

۰٬۰۱۴۵ ۰٬۰۱۴۸ ۰٬۰۱۵۱ ۰٬۰۱۴۹ ۰٬۰۱۹۱ ۶ 

۰٬۰۲۲۶ ۰٬۰۲۱۲ ۰٬۰۲۲۲ ۰٬۰۱۹۵ ۰٬۰۳۳۸ ۷ 

۰٬۲۰۰۴ ۰٬۲۲۳۷ ۰٬۲۰۸۸ ۰٬۲۱۹۴ ۰٬۲۶۲۶ ۸ 

۰٬۱۶۱۳ ۰٬۱۶۳۹ ۰٬۱۶۰۲ ۰٬۱۶۴ ۰٬۲۰۳۵ ۹  

۰٬۱۳۶۳ ۰٬۱۰۹۷ ۰٬۱۳۲۷ ۰٬۱۰۸۹ ۰٬۱۵۸ ۱۰ 

 میانگین  ۰٬۱۲۸ ۰٬۱۰۳۴ ۰٬۱۰۹۳ ۰٬۱۱۳۸ ۰٬۱۲۴۹

  
های  را با استفاده از روش ORنتایج معیار ) ۴(جدول 

شود روش  طور که ملاحظه می همان. دهد مختلف نشان می
 .و اولین همسایه بهترین میانگین را داراست a=1پیشنهادی با 

؛ این ]۲۶[لی و همکاران ابداع شد توسط  ADLRR روش
تسای و همکاران . کند روش نیز از تجزیه ماتریسی استفاده می

نتایج حاصل از اعمال رهیافت خود را به صورت کلی ارایه 
 برای مقایسه با روش آنها، مدل پبشنهادی را بر]. ۲۴[اند  نموده

اعمال کردیم که نتایج  iCosegهای مجموعه داده  روی تمام گروه

)۱۱(  GS
GS

OR
∪
∩′

=  

2)( ×>=′ SmeanSS  



 8 یا دو مرحله یافته ساخت یسماتر یهبا استفاده از روش تجز یبخش بندهم 
شود  طور که ملاحظه می همان .آمده است) ۵(آن در جدول 

به ] ۲۴[روش پیشنهادی نتایج قابل قبولی نسبت به رهیافت 
شایان ذکر است تسای و همکاران از . دست داده است

ی بهره های عصبی کانولوشن های استخراج شده از شبکه ویژگی
تری برای یافتن اطلاعات اولیه  های متنوع اند و از تکنیک برده
تر  نمایند که مدل ارایه شده را پیچیده برجستگی استفاده می نقشه
  کند می

 =d ۰٬۲ مختلف، آستانه های برای روش OR میزان معیار ۴جدول
  .برای روش پیشنهادی مورد استفاده قرار گرفته است

روش 
پیشنهادی 

و  =۱aبا 
 دو اولین
  همسایه

روش 
پیشنهادی 

و  =۱a با
اولین 

  همسایه 

ADLRR  
۲۰۱۶  SMD 

شماره گروه
 

۰٬۵۳۱۵ ۰٬۵۳۴۱ ۰٬۵۲۱ ۰٬۶۱۳۲ ۱ 

۰٬۷۱۲۱ ۰٬۶۹۴۱ ۰٬۶۸۳ ۰٬۷۳۷۳ ۲  

۰٬۵۲۱۸ ۰٬۵۲۵۹ ۰٬۳۸۶ ۰٬۵۳۱۵ ۳ 

۰٬۶۹۳۲ ۰٬۶۹۴۸ ۰٬۵۹۹ ۰٬۶۵۵۴ ۴ 

۰٬۵۶۲۶ ۰٬۵۶۴۸ ۰٬۶۴۳ ۰٬۵۸۵۱ ۵ 

۰٬۸۰۵۴ ۰٬۸۰۵۴ ۰٬۵۳۳ ۰٬۷۹۷۲ ۶ 

۰٬۸۶۱۶ ۰٬۸۶۰۱ ۰٬۴۶۵ ۰٬۸۵۶۵ ۷  

۰٬۴۸ ۰٬۴۵۹۸ ۰٬۵۶۶ ۰٬۴۵۴ ۸ 

۰٬۶۰۵۲ ۰٬۶۰۴۱ ۰٬۴۴۸ ۰٬۵۸۷۶ ۹ 

۰٬۴۷۳ ۰٬۶۴۷۴ ۰٬۴۲۱ ۰٬۵۰۵۱ ۱۰ 

۰٬۶۲۴۷ ۶۳۹۱٬۰ ۰٬۵۲۷ ۰٬۶۳۲۳   میانگین

   
  iCosegارزیابی جامع بر روی  ۵جدول
 Accuracy OR  روش

 Tsai18 ]۲۴[  ۰٬۹۰۸ ۰٬۷۲۳  
  روش پیشنهادی

  =۰٬۲dو =a ۱ با
۰٬۸۸۵ ۰٬۶۱۶ 

  
نهادی، تعدادی از آنها در به منظور ارزیابی کیفی روش پیش

در برخی تصاویر الگوریتم . اند نمایش داده شده ۴شکل
از آنها در برخی پیشنهادی با عدم موفقیت همراه بوده است که 

های استخراج  از روشاز آنجا که یکی . اند نشان داده شده ۵شکل
. ها از حاشیه تصویر است برجستگی به دور بودن ابرپیکسل نقشه

با حاشیه تصویر  برحسته از این رو در تصاویری که ناحیه نقشه
از سوی دیگر . است نتایج مطلوبی حاصل نشده است متصل

لباس بلند راهب باعث شده است نواحی مشابه زیادی ایجاد 
موجب قرار گرفتن در ماتریس با رتبه کم تعداد زیاد آنها شود و 

  .استشده 

 
خروجی روش پیشنهادی، از هر گروه یک تصویر نشان داده  ۴شکل

  .شده است
زمان لازم برای اجرای الگوریتم را بر روی ) ۶(جدول 

علاوه بر زمان با . دهد نشان می Corei3یک سیستم با پردازنده 
 میدر هر فر نینامع کسلیمتوسط تعداد ابرپ، dتوجه به مقدار 

و ستون سوم ) ۶(با نگاهی به ستون سوم جدول . آمده است
رسد همبستگی بین دقت و تعداد  به نظر می) ۲(جدول 

 . ابرپیکسل با برچسب نامعین وجود داشته باشد
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 زمان اجرا برحسب ثانیه ۶جدول

 زمان
برای پردازش هر 
  فریم به ثانیه

متوسط 
تعداد 

ابرپیکسل 
در  نامعین

  هر فریم
صویر

تعداد ت
  

شم
ا

ره گروه
  

  دومگام 
۰٬۲d= 

  اولگام 
SMD 

۰٬۲d=     

۱٬۴ ۱٬۱ ۷۹ ۱۹ ۱ 

۰٬۸ ۰٬۷ ۳۷ ۲۵ ۲ 

۱٬۱ ۱ ۴۱ ۳۳ ۳ 

۰٬۷ ۰٬۶ ۷۱ ۱۱ ۴  

۰٬۶ ۰٬۵ ۸۶ ۵ ۵ 

۰٬۳ ۰٬۳ ۲۱ ۱۲ ۶ 

۰٬۵ ۰٬۵ ۲۹ ۱۸ ۷ 

۰٬۷ ۰٬۶ ۶۴ ۱۱ ۸ 

۱ ۰٬۸ ۶۸ ۱۷ ۹  

۰٬۷ ۰٬۶ ۹۰ ۵ ۱۰ 

  
بررسی میزان همبستگی  ۶هدف از ترسیم نمودار شکل

طور که  همان. بین متوسط تعداد ابرپیکسل نامعین و خطاست
از این طریق . رود این دو کمیت به هم وابستگی دارند انتطار می

توان پیچیدگی ساختار تصاویر ورودی را هم ارزیابی نمود و  می
رنده به نحوی تنظیم بر اساس آن پارامترها را در یک فرآیند یادگی

 .نمود که دقت بر اساس آن افزایش یابد

 
بندی نتیجه  بخش برخی از تصاویری که روش پیشنهادی در هم ۵شکل

 .مطلوب به دست نیاورده است

  
گروه و  همبستگی بین متوسط تعداد ابرپیکسل نامعین در هر ۶شکل
  . خطا

  بندی  جمع ٦
فراهم آمدن امکانات با توجه به پیشرفت روزافزون بشری و 

 تصویربرداری، حجم عظیمی از تصاویر ایجاد شده است که
بخش بندی یکی از  هم. پذیر نیست پردازش دستی آنها امکان

خودکار تواند در راستای استخراج  هایی است که می تکنیک
بخش بندی  در کنار هم. عات از تصاویر به ما کمک کنداطلا

زمان هم وجود دارد که  برجستگی هم تکنیک استخراج نقشه
. هدف آن یافتن اطلاعات مهم مشابه در چند تصویر است

زمان دارد  برجستگی هم بخش بندی مشابهت زیادی با نقشه هم
ممکن است ناحیه مشترک بین هایی هم با آن دارد؛  اما تفاوت

بخش بندی  خروجی هم. نواحی برجسته نباشد دو تصویر جزو
برجسته معمولا خروجی در  در نقشهو یک است اما  معمولا صفر

جود ارتباط تنگاتنگی بین آن اما با این و. بازه صفر و یک است
هم  بهدر بالابردن کیفیت استخراج اطلاعات ود دارد و دو وج

  . کنند کمک می
بندی اولیه تصویر  ز ابرپیکسل برای قطعههای اخیر ا روش

آورد در  الا میاجرا در سطح پیکسل زمان را ب .اند نمودهاستفاده 
نیست و اطلاعات در سطح پیکسل چندان مفهوم شرایطی که 

  . همراه با نویز است
های مختلف  ها در روش اطلاعات همسایگی بین ابرپیکسل

های تجزیه ماتریسی به مرتبه پایین و  روش. باید مورد توجه گیرد
روش . پراکنده این اطلاعات را در حالت پایه در خود ندارد

SMD دهد و  سازد و این اطلاعات را در آن قرار می ی میدرخت
در با توجه به این قابلیت . گیرد آن بهره میاز در فرآیند تجزیه 
. از این تکنیک استفاده شده است دو مرحله درروش پیشنهادی 

روش تجزیه ماتریسی تک تصاویر  له اول و بر روی تکدر مرح
SMD ایجاد در این مرحله تعداد زیاد نواحی زمینه . انجام شد

با . شود که در فرآیند تجزیه در ماتریس با رتبه کم قرار گرفت می
ها به سه دسته  اطلاعات به دست آمده از این مرحله ابرپیکسل

در مرحله دوم با . برجسته و نامعین تقسیم شدند زمینه، نقشه
در درخت  بین تصاویرمشترک تجمیع اطلاعات استفاده از 
ها با برچسب نامعین به  سعی شده است ابرپیکسل همسایگی



 10 یا دو مرحله یافته ساخت یسماتر یهبا استفاده از روش تجز یبخش بندهم 
در مرحله دوم . بندی شوند زمینه دسته زمینه یا پیش

های  های زمینه حضور ندارند و کثرت ابرپیکسل ابرپیکسل
شود تا آنها در ماتریس با رتبه کم قرار  زمینه موجب می پیش
در قابل توجهی دهد بهبودی  طور که نتایج نشان می همان .گیرند

و کند  نتایج نسبت به روشی که تنها از یک تصویر استفاده می
  . ایجاد شده استهای دیگر  روش

  پیشنهادات ۷
پیشنهادی ارایه شده  هبود روشپیشنهاد برای ب چهاردر زیر 

  .است
از اطلاعات ساختاری به طور محدود مقالات محدودی در 

های مبتنی بر تجزیه ماتریس از  استفاده شده است، اما در روش
به کارگیری آنها در . اطلاعات تا کنون استفاده نشده استاین 

کمینه بندی برای  و فرمول قالب یک تنظیم کننده در یک رابطه
  .تواند مفید باشد آن می سازی

تواند عامل مهمی در یافتن ناحیه برجسته باشد اما  تاری می
روش پیشنهادی و مقالات مرجعی که از تجزیه ماتریسی در 

از مرکز، اتصال به  های دوری اند تنها از ویژگی استفاده نموده
های  کناره تصویر و حساسیت رنگی چشم به عنوان روش

اطلاعات دیگر . استخراج اولیه برجستگی استفاده شده است
  .تواند منجر به بهبودی نتایج شود نظیر تاری می
هایی  شترک در بین چند تصویر دارای ابرپیکسلجسم م
نمایش این نظم . اند نظمی در کنار هم قرار گرفتهاست که با 

تواند با استفاده از یک میدان تصادفی شرطی صورت پذیرد  می
. دهد ها را به صورت آماری نشان می که ارتباط بین ابرپیکسل

  .های موجود ارزنده است ادغام این اطلاعات در روش
های از پیش آموزش دیده  اخیرا در برخی مقالات از شبکه

. اند ه نمودهشده کانولوشنی عمیق برای استخراج ویژگی استفاد
تواند  بندی می بخش به کارگیری آنها در همبررسی این موضوع و 
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