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  دهیچک
در . با رشد روز افزون اینترنت و ابزارهای تصویربرداری دیجیتال، اندازه پایگاه داده تصاویر به سرعت در حال بزرگتر شدن است

های بزرگ به وجود آمده دادههای کارا برای جستجوی تصاویر دلخواه در پایگاه  دی به ابزارها و روشچنین شرایطی، نیاز شدی
ای در ویر براساس محتواست و نقش بسیار تعیین کنندهاترین قدم در ایجاد یک سامانه بازیابی تصاست، استخراج ویژگی اساسی

پس از . براساس محتوا ارائه شدشده تصاویر بازیابی بندی طبقهت روشی جدید جهدر این مقاله . انه بازیابی دارددقت سام
را مناسب  توصیفگرهایTF-IDFالگوریتم، SIFTاستخراج ویژگی و محاسبه توصیفگرهای مربوط به هر دسته توسط الگوریتم 

از ضرایب بازنمایی  در مرحله بعد. کندمیبندی جهت یافتن توصیفگرهای کاندیدای هر دسته استفاده و از خوشه کردهمشخص 
های تولید شده از مرحله قبل توسط الگوریتم کدگذاری خطی با قید محلی به عنوان توصیفگرهای هر دسته با توجه به نماینده

بندی  دسته. شوداستفاده می شده بازیابی تصاویر بندیطبقه های تولید شده برای در نهایت از این ویژگی. ه استویژگی استفاده شد
 بر بند دقت به دست آمده در این دسته .باشد ی ارزیابی سیستم پیشنهادی مورد استفاده قرار گرفته، ماشین یادگیر بیشینه میکه برا

  .باشددرصد می Flowers ،۹۰/۹۷-17درصد و بر روی پایگاه داده Caltech-101، ۵/۹۸روی پایگاه داده 

  ها یدواژهکل
 گذاری خطی با قید محلی، ماشین یادگیر بیشینه، کدSIFTم ، الگوریتTF-IDFبازیابی تصاویر، الگوریتم

 
 

  مقدمه ۱
ترین ابزارهای برقـراری ارتبـاط محسـوب مروزه تصویر یکی از مهما

ــا کــه . شــودمــی هــای عکســبرداری و گســترش تکنولــوژیرشــد و ب
هــای دیجیتــال داشــتن آرشــیوهای وســیعی از تصــاویر حتــی دوربـین

این مجموعه تصاویر کـه . بیعی استبرای افراد معمولی نیز امری ط

 منـد یـکباشـند، نیازحاوی اطلاعـات بسـیار متنـوع و گونـاگون مـی
 ی نـوددر ابتدای دهه .و بازیابی دقیق هستند مدیریت و سازماندهی

هـای نظیـر شـبکه جهـانی با افزایش حجم تصاویر موجود در پایگـاه
ر مـتن، هـای مبتنـی بـاینترنت و نیز برای غلبه بـر مشـکلات سیسـتم

کـه . های بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا پیشنهاد شـدتوسعه سیستم
از محتوای معنایی تصویر به جای کلمات کلیدی و توصیفات متنـی 

شـود، در بازیـابی مبتنـی بـر محتـوا از  مربوط به تصـویر اسـتفاده می
مفاهیم دیداری و سـطح پـایین تصـویر نظیـر رنـگ، بافـت و شـکل 

  .]۱[دشو تصویر استفاده می
های اولیـه ایـن رده بـرای بازیـابی، تصـویری را از کـاربر سیستم

ویژگـی سراسـری را انتخـاب و کنـد تـا یـک یـا چنـد درخواست مـی
زیابی براساس ای برای مقدار آنها تعیین کند، سپس عمل بامحدوده

   .]۲[این اطلاعات انجام میشد



 ۷۴  و کدگذاری خطی با قید محلی SIFTبندی تصاویر بازیابی شده با استفاده از الگور یتم طبقه 

ــتم ــرفتهدر سیس ــای پیش ــت ه ــه اهمی ــا درج ــود ت ــادر ب ــاربر ق ــر، ک ت
نی در جلـب نـاتوا بـه دلیـل. های انتخاب شـده را تعیـین کنـد ویژگی

های نسل بعد قابلیت دریافـت تصـویر بـه رضایت کاربر، در سیستم
بــا ایــن امکــان، کــاربر در کنــار . عنــوان الگــوی بازیــابی فــراهم شــد

توانست تصویر یا شمای تصویر مورد نظـر های ذکر شده میقابلیت
خود را به سیستم وارد کرده و تصویر مشابه بـه آن را در پایگـاه داده 

  . خراج نمایداست
امروزه با افـزایش تصـاویر و پیچیـدگی سـاختار آنهـا و شـباهت 

ی تنهــا از هــای مختلــف بــه همــدیگر اســتفاده تصــاویر از کلاس
جسـتجوی خـوبی بـه  های سراسری تصویر در بازیابی نتـایج ویژگی

هـای محلـی تصـویر  بنـابراین اسـتفاده از ویژگی .]۳[ آیـددست نمی
ضــروری شــد و اســتخراج نقــاط کلیــدی تصــاویر کمــک زیــادی بــه 

  . کندافزایش دقت تصاویر بازیابی شده می
های  شناسایی نقاط کلیدی در یک تصویر و استخراج ویژگی

ط کلیدی سایر تصاویر بیق نقطه کلیدی، با نقامناسب از جهت تط
های اساسی در پردازش تصویر و بینایی ماشین یکی از چالش

نقاط کلیدی باید نقاطی تکرار پذیر باشند که صرف نظر از . است
زاویه دید، تغییر مقیاس تصویر، چرخش و یا تغییر شدت نور در 

کلیدی نقطه  همچنین برای تطبیق دو. تصویر قابل شناسایی باشند
که نقاط مرتبط باید به صورت همزمان در دو تصویر، علاوه بر این

ای از بین نقاط کلیدی انتخاب شده در تصویر باشند، باید به گونه
این نقاط ویژگی استخراج شود تا دو نقطه کلیدی مرتبط با توجه به 

   .]۴[ هایشان به هم انتساب داده شوند ویژگی
های سنتی پس از استخراج ویژگی و محاسبه توصیفگرهای  در روش

بندی جهت یافتن ، از خوشه۱SIFTمربوط به هر دسته توسط الگوریتم
سپس از هیستوگرام . شود توصیفگرهای کاندیدای هر دسته استفاده می

های آموزشی و تکرار توصیفگرها در هر دسته به عنوان ویژگی برای داده
  . بندی انجام میشد شده و عملیات بازیابی و دستهآزمون استفاده 

های مختلف الگوریتم پیشنهادی مورد بررسی قرار  در ادامه بخش
شود و در  در بخش دوم مروری بر تحقیقات گذشته انجام می. گیرد می

 بخش سوم روش پیشنهادی و در بخش چهارم نیز آزمایشات و
 .گیرد گیری مورد بحث قرار می نتیجه

 بر تحقیقات گذشتهمروری  ۲
هیستوگرام رنگ و مشتقات آن یکـی از مهمتـرین بردارهـای ویژگـی 

  محاسبه هیستوگرام رنـگ سـاده اسـت و بـرای. باشد برای رنگ می
هـا در یـک دست آوردن ویژگی پراکندگی سراسری و محلـی رنـگبه

به علاوه نسبت به انتقال و چرخش ثابـت . تصویر بسیار مؤثر است
  ].   ۵[کند اندازه و زاویه دید به کندی تغییر می است و با تغییر

شانموگودیو و همکارانش روشی جهت بازیابی تصویر مبتنی بر 
شناسایی شکل . سازی ارائه کرده استمفهوم با استفاده از فازی

. باشدجسم به دلیل عدم اطمینان در مرز جسم مورد نظر پیچیده می

                                                 
 1Scale Invariant Feature Transform (SIFT)   

ناسایی شیء مورد در پژوهش مطرح شده از روش فازی جهت ش
اطلاعات موردنظر هر شیء از یک تصویر . نظر استفاده شده است

گیری نزدیکی از شیء مورد این اطلاعات اندازه. شوداستخراج می
برای هر شیء مقادیر . کندعلاقه با اشکال شناخته شده را فراهم می

عضویت فازی محاسبه شده و به عنوان بردار ویژگی در نظر گرفته 
  ]. ۶[د شومی

در . باشدهای یک تصویر میناحیه برجسته یکی از مهمترین بخش
های بزرگ، ناحیه هنگام جستجوی تصاویر در مجموعه داده

با این حال . کنندبرجسته تصویر بیشترین توجه را به خود جلب می
برای بهبود دقت بازیابی تصویر، فقط توجه به شیء برجسته 

زمینه نیز بر دقت بازیابی را پسموجود در تصویر کافی نیست زی
به همین دلیل جینگ ژنگ و همکارانش، . تصویر تأثیرگذار است

-ارائه داده) ۲ESR(یافتهمفهوم جدیدی به نام ناحیه برجسته توسعه
در ابتدا ناحیه برجسته تصویر ورودی با استفاده از الگوریتم . اند

 سپس یک سیستم. شودشناسایی می )۳CR(کنتراست ناحیه
مرکزیت قطبی ساخته و مرکزیت ناحیه برجسته به عنوان قطب 

مناطق اطراف ناحیه برجسته توسط مناطق همسایه . گرددتعیین می
ترکیب حاصل از ناحیه برجسته و مناطق اطراف آن . شودتعیین می
محتوای بصری استخراج شده . تعریف شده است ESRبه عنوان 

، SIFTهای ساس ویژگیبرا ٤Bowبا استفاده از مدل ESRاز 
Gabor  وHSVH های محتوای باشد و یک مدل گراف از گرهمی

همچنین . بصری برای نشان دادن تصویر ورودی ارائه شده است
یک معیار تشابه جدید با ترکیب شباهت ناحیه برجسته و مناطق 

  . ]۷[اطراف آن با استفاده از وزن تعریف شده است 
ژیجینگ لی و همکاران، جهت بازیابی تصاویر براساس محتوا 
ابتدا از رویکرد آشکارسازی اشیاء برجسته در تصویر استفاده 

ها استخراج شده و بندی شده ویژگیسپس از تصویر بخش. کنند می
  .]۸[شوند  بندی می دستهSVMها توسط الگوریتم  این ویژگی

زمینه موجود در تصاویر یکی از مشکلاتی با توجه به این که پس 
کند  است که فرآیند استخراج ویژگی و بازیابی را با مشکل مواجه می

بندی تصاویر رهن اشرف و همکارانش، با استفاده از رویکرد بخش
سازی شده و پس از استخراج ابتدا ناحیه شیء مورد نظر جدا

   .]۹[شود  اده از شبکه عصبی انجام میبندی با استف ویژگی دسته
سومیا پرکش رعنا و همکارانش، روشی جدید برای بازیابی تصاویر 

ائه های رنگی و شکلی ار براساس محتوا بر اساس ترکیب ویژگی
در این روش از میانگین، واریانس و چولگی به عنوان . اندداده
های  شود و برای استخراج ویژگی های رنگی استفاده میممان

شکلی از کانولوشن فیلترهای افقی، عمودی و قطری بر روی 
در نهایت از فاصله اقلیدسی برای ارزیابی . شود تصویر استفاده می

  ].۱۰[ شود و بازیابی تصاویر استفاده می

                                                 
2extended salient region  
3Region Contrast 
4Bag of Words 



 محسن جابری و فرزین یغمایی  ۷۵ 

در روش سانا و همکارانش، از روش فاصله همینگ برای بازیابی 
ابتدا یک واژگان بصری از توصیفگرها . تصویر استفاده شده است

سپس یک . گرددمانند رنگ، بافت، نقاط موردعلاقه ایجاد می
استخراج امضاء . شودامضاء برای هر تصویر اختصاص داده می

و هیستوگرام رنگی  ردعلاقه  هریسبراساس موجک هار، نقاط مو
عملیات PCAسپس با استفاده از الگوریتم . گیردصورت می

کاهش بعد انجام شده و برای تطبیق تشابه کد باینری استخراجی از 
  . ]۱۱[ شود فاصله همینگ استفاده می

برای RGBهای رنگی در فضای  یوژنگ کوی و بیوا خیو، از ویژگی
در این روش برای . کنندزیابی تصاویر براساس محتوا استفاده میبا

افزایش دقت بازیابی تصاویر، در ابتدا ناحیه مربوط به اشیاء 
جایی بندی جابهبرجسته در تصویر با استفاده از رویکرد خوشه

زمینه پس از مشخص شدن ناحیه پس. شود مشخص می ۱میانگین
تصویر، عملیات استخراج و ناحیه مربوط به شیء برجسته در 

بر توان به زماناز معایب این روش می. ویژگی انجام خواهد شد
  . ]۱۲[ بندی تصویر اشاره کردبودن فرآیند بخش

ایب در کار آننده و همکارانش، از ویژگی هیستوگرام رنگ و ضر
پس از استخراج و . شود گابور به منظور بازیابی تصاویر استفاده می

ها با هم، از فاصله منهتن برای بازیابی تصاویر  ترکیب ویژگی
  . ]۱۳[ شود استفاده می

فیلیپ مرکل و همکارانش، روشی برای بازیابی تصویر تعاملی ارائه 
رویکرد پیشنهادی با معرفی یک بازیابی تصویر تعاملی . اندکرده

های سطح پایین گرانه معنایی، شکاف معنایی بین ویژگیهدایت
ایده اصلی . دهدتصاویر و مفاهیم معنایی سطح بالا را کاهش می

های بصری آنها است، اساس ویژگیشامل بازیابی تصاویر بر 
تفسیر این تصاویر با مفاهیم آنها، توسط ساختار هستان شناسی که 

 ]. ۱۴[ یابدشود، توسعه میبه وسیله کاربر تعریف می
های ابتدایی آنها شامل، شکل، بازیابی تصاویر براساس ویژگی

باشد از همین رو بافت، رنگ و اطلاعات مکانی بسیار مهم می
خوجا و همکارانش، رویکردی برای ترکیب اطلاعات رنگی احمد 

برای . اندهای استخراج شده از شکل تصاویر ارائه دادهبا ویژگی
های تصویر و نقاط کلیدی شامل های شکلی از لبهاستخراج ویژگی

های نتایج آزمایشات بر روی پایگاه داده. شودها استفاده میگوشه
  ].۱۵[دهد شان میمختلف جامعیت این روش را ن

داده تصاویر  پایگاه را از  های مهم و قوی ویژگیمعتصم الصمادی، 
بردارهای ویژگی به شکل مخزن نموده و آنها را در  استخراج 

امضای رنگ،  :مخزن ویژگی شاملاین . کندذخیره میویژگی 
بر این اساس، یک  .تهای بافت اس های شکل و ویژگی ویژگی

الگوریتم  (ابتکاری  ری با یک الگوریتم فراارزیابی تشابه ابتکا
و در   .است  به دست آمده  )۳شده سازی  شبیه تبریدبا ۲ژنتیک 

                                                 
1Mean shift clustering 
2 genetic algorithm 
3 simulating annealing 

ها عمل بازیابی تصویر را برای بازیابی  ترکیب این روش نهایت با
  ].۱۶[ دهد مبتنی بر محتوا افزایش می

برای  ، یک سیستم بازیابی تصویر مبتنی بر محتواچابرا و  همکارانش
ثر تصاویر مبتنی ؤاستخراج یک بردار ویژگی از یک تصویر و بازیابی م

سیستم پیشنهادی دو تکنیک استخراج  .است  بر محتوا پیشنهاد شده
را برای استخراج توصیفگرهای یک ORB ٤و SIFT های ویژگی به نام

 بندی سپس با استفاده از الگوریتم خوشه .اند تصویر در نظر گرفته
K،کند و در نهایت شه برای هر آرایه توصیفی تولید میخو ۳۲ میانگین

با  .آورد دست میبهبعدی برای هر توصیفگر  ۳۲ یک بردار ویژگی
 ۸و ۴به  را  بردارهای ویژگی LPP ٥الگوریتم کاهش بعد استفاده از

؛ بندی  هایت با استفاه از  سه تکنیک طبقهن رد .دهدکاهش میلفه مؤ
بندی کار طبقه۸نگل تصادفیو ج ۷MLP ،٦گیری درخت تصمیم

  .]۱۷[ دهدمی بازیابی شده را انجامتصاویر 

  روش پیشنهادی ۳
ــردازیم ــه معرفــی روش پیشــنهادی مــی پ ــدا . در ایــن بخــش ب در ابت

ـــا از تصـــاویر و توصـــیفگر SIFTهـــای ویژگی ـــه آنه ـــوط ب های مرب
ای توصـیفگره۹TF-IDFسپس توسـط الگـوریتم. شود استخراج می

بنــدی جهــت یـــافتن ات خوشــهمناســب مشــخص شــده و عملیـــ
پــس از یــافتن . شــود توصــیفگرهای کاندیــدای هــر دســته انجــام می

توصیفگرهای کاندیـدای هـر دسـته بـه جـای اسـتفاده از هیسـتوگرام 
تکرار توصیفگرها در هر دسته از ضـرایب بازنمـایی توصـیفگرهای 

مرحلـه قبـل توسـط هـای تولیـد شـده از هر دسته با توجه به نماینـده
بـه عنـوان ویژگـی اسـتفاده ۱۰گذاری خطی با قیـد محلـیکد الگوریتم

ــابی  در نهایــت از ایــن ویژگی. شــود می ــرای بازی هــای تولیــد شــده ب
داده مـورد اسـتفاده پایگـاه. استفاده خواهد شد بندیو طبقه تصاویر

ایـن در .باشـد میFlowers –1217 و  ۱۱Caltech-101 در این مقاله
-یکـرد مـورد اسـتفاده قـرار مـیدو رومقاله در مرحله تولید ویژگـی، 

  .گیرد
بـه کـار برای آموزش سیسـتم  های سنتیدر روشرویکرد اول که 

ــی ــدم ــر تصــویر آموزشــی ویژگیدر . برن ــرای ه ــدا ب ــای  ابت  SIFTه
هــای  ی ویژگیشــود و هیســتوگرام تکــرار توصــیفگرها اســتخراج می

  .شود ها به عنوان ویژگی در نظر گرفته میتصویر در مراکز خوشه
ویکرد دیگری که برای استخراج ویژگـی در ایـن مقالـه در نظـر ر

ــتف ــده اســت اس ــه ش ــرد گرفت ــده از رویک اده از ضــرایب بدســت آم

                                                 
4 Oriented Fast and Rotated BRIEF 
5 locality-preserving projection 
6 decision tree 
7 multilayer perceptron 
8 random forest 
9Term Frequency Inverse Document Frequency 
10Locality Constrained Linear Coding 
11www.vision.caltech.edu/Image_Datasets/Caltech101 
12www.robots.ox.ac.uk/vgg/data/flowers/17/index.html 



 ۷۶  و کدگذاری خطی با قید محلی SIFTبندی تصاویر بازیابی شده با استفاده از الگور یتم طبقه 

ــی میکد ــد محل ــا قی ــی ب ــذاری خط ــد گ ــس از . باش ــن روش پ در ای
ها محاسبه شـده و  استخراج ویژگی، توصیفگرهای مربوط به ویژگی

ا در صـورت شـود تـ هـا انجـام می بنـدی روی ویژگیعملیات خوشـه
های مناسب برای هـر دسـته ها با یکدیگر، نماینده پوشانی ویژگیهم

سپس از ضرایب بازنمایی توصیفگرهای هر دسته بـا . انتخاب شود
ه از مرحلــه قبــل توســط الگــوریتم هــای تولیــد شــدتوجــه بــه نماینــده

در . شـود گذاری خطی با قید محلی به عنوان ویژگـی اسـتفاده میکد
 کیــ یورود عنــوان بــه شــده اســتخراج یژگــیو هــایبردار ازنهایــت 
 اسـتفاده یورود ریتصـاو یبنـد طبقه یبـرا نیماش یریادگی تمیالگور

  . خواهد شد
ــادگیر  روش دســته ــه ماشــین ی بندی مــورد اســتفاده در ایــن مقال

باشد که نتـایج حاصـل از ایـن روش بـا محاسـبه شـباهت  بیشینه می
سـتفاده از ماشـین بـردار بندی بـا ا براساس فاصـله اقلیدسـی و دسـته

هــای مختلــف روش در ادامــه بخــش. پشــتیبان مقایســه خواهــد شــد
 .پیشنهادی تشریح می شود

  استخراج ویژگی ۳-۱
ــردازش و الگــو یبازشناســ در ــ از یژگــیو اســتخراج ر،یتصــو پ  کی

 مجموعـه کیـ و شـده شـروع شده یریگ اندازه یها داده از مجموعه
 هــا یژگــیو نیــا کــه کنــد یمــ دیــتول را) هــا یژگــیو( شــده مشــتق داده
 هسـتند یافزونگـ فاقـد و کمتـر ابعـاد بـا امـا هیاول یهاداده انگرینما

 ینـوع یژگیو استخراج واقع در. دکنن یم ترساده را یبعد اتیوعمل
از تکنیـک کیسـه واژگـان  مقالـه نیـادر . دیـآ یمـ بشمار ابعاد کاهش
امی برای استخراج یک بـردار ویژگـی بـا طـول یکسـان از تمـ۱بصری

بلــوک دیــاگرام سیســتم  ۱شــکل . تصــاویر اســتفاده شــده اســت
  دهد پیشنهادی را نشان می

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  بلوک دیاگرام سیستم پیشنهادی: ۱شکل 

                                                 
1Bag of Visual Words 

  ساخت کتابچه کد۱- ۱- ۳

ــ  حــاوی کــد کتــاب ســاخت کیســه واژگــان، تکنیــک در گــام نیاول
کلمـات کلیـدی  نیـا آوردن دسـتهب منظور به. است یبصر کلمات

 بـه ازیـن نیهمچن .است ۲یژگیو آشکارگر کی به ازین )یدیکل نقاط(
کـه بـه  اسـت یدیـکل نقـاط نیا از کی هر فیتوص یبرا کتای یروش

ــی ــوان توصــیفگر ویژگ ــناخته می ۳عن ــود ش ــادب در .ش  موضــوع اتی
 اســتفاده یدیــکل نقــاط افتنیــ یبــرا تــوان یمــ را یاریبســ یاهــروش
 .نمود

 در شـده  شـناخته یهـا روش از یکـی SIFTفگریتوص و آشکارگر
 آن، مقاومـت لیـدل بـه کـه. است یدیکل نقاط فیتوص و استخراج

 اسـتفاده ریـاخ یها سـال در نیماشـ یینـایب یها  پروژه از یاریبس در
 کنـد یم استفاده ٤یگوس تفاضل تابع زا SIFT تمیالگور. است شده
 جســتجو اسیــمق مکــان، یضــاف در را هــا یژگــیو لیــدل نیهمــ بــه و
 ارائــه هـا روش ریســا بـه نسـبت را یبــالاتر مقاومـت لـذا و کنـد یمـ
 روش نیــا از یدیــکل نقــاط اســتخراج یبــرامقالــه  نیــا در. کنــد یمــ

بـر روی یـک تصـویر  SIFTخروجـی الگـوریتم . است شده استفاده
های مکانی سطر و ستون روی تصویر به عنـوان  ی موقعیت مجموعه
تایی برای توصـیف هـر ۱۲۸یدی و یک بردار ویژگی  قاط کلمکان ن

بـردار ویژگـی بزرگـی  SIFTبنـابراین الگـوریتم  .نقطه کلیـدی اسـت
هـا اسـتفاده شـود در مراحـل کـه اگـر از همـه ویژگـی. کنـدتولید می

شـود و هـم حجـم تـر مـیتـر و سـنگینبعدی هم محاسبات پیچیـده
ــابراین در م. کنــدکتابچــه کــد افــزایش پیــدا مــی رحلــه اول تعــداد بن

و با این کـار . کنیمتکرارهای مربوط به هر توصیفگر را مشخص می
هـا را مشـخص هم میزان اهمیت و یکتا بودن هر کدام از توصیفگر

هایی که از اهمیت بـالاتری برخـوردار هسـتند کنیم و  هم ویژگیمی
ایـین . کنـیم را شناسایی کرده و در مراحل بعدی از آنها استفاده مـی

-بـه انجـام مـی TF-IDFخش از  کار  را بـا اسـتفاده از الگـوریتم بب
  .رسانیم

جهت انتخاب کلمـات کـد TF-IDFاستفاده از رویکرد  ۳-۲
  بهینه

 و محاسبه SIFTپس از استخراج نقاط کلیدی توسط الگوریتم 
نقاط کلیدی، برای هر مجموعه از تصاویر، با استفاده از  توصیفگرهای

نشان ٥TFدر این روش. شود هینه سازی میکتابچه کد ب TF-IDFرویکرد 
 ٦DFباشد و  ای خاص میی فرکانس یک توصیفگر در مجموعهدهنده

 باشد ی فرکانس یک توصیفگر در کل مجموعه تصاویر مینشان دهنده
  .توان از رابطه زیر استفاده کردمی TFی محاسبه برا .]۱۸[
  

                                                 
2Feature Detector 

3FeatureDiscriptor 

4Difference of Gaussian 

5term-frequency 
6document-frequency 

مجموعه تصاویر 
 هرکلاس

  SIFTاستخراج نقاط کلیدی

 TF-IDF ب نقاط کلیدی توسط رویکردانتخا

خوشه بندی نقاط کلیدی و ساخت کتابچه کد

   LLCداستخراج ویژگی با رویکر

 های استخراج شده بازیابی تصاویر براساس ویژگی



 محسن جابری و فرزین یغمایی  ۷۷ 

)۱(   

  
 jدر مجموعـه خـاص  iاحتمال رخـداد یـک توصـیفگر   که 

تعداد تکرار یک توصیفگر بر تعـداد  و عبارتست از تقسیم. باشد می
  .کل تصاویر موجود در آن مجموعه

IDF رخــداد کلمــه کــد در بــیش از نصــف  بــه صــورت احتمــال
تعــداد کــل ( و برابــر اســت بــا لگــاریتم . شــود تصــاویر تعریــف می

  )در آن iتعداد محتوا / محتوا

)۲(  

  .باشدبه صورت زیر میTF-IDFر بنابراین مقدا
  

)۳(                                   
    
که این عدد نشان دهنده آید عدد از حاصلضرب آنها به دست می یک

  TF-IDFهر چه میزان .باشدوزن و میزان اهمیت این توصیفگر می
 نشان د،تر باشبیشتر باشد بهتر و هر چه این عدد به صفر نزدیک

مورد نظر از اهمیت کمی در محتوا  دهنده این است که توصیفگر
 در واقع در این مقاله توصیفگرها را به عنوان همان .برخوردار است

تنها مشکل در معادل گرفتن توصیفگرها با . گیریمکلمات در نظر می
. کلمات در متن این است که؛ در متن دقیقاً به دنبال همان کلمه هستیم

برای پیدا کردن کلمه سیستم در یک متن، دقیقاً باید : به عنوان مثال
مشابه کلمه سیستم در متن وجود داشته باشد تا بتوان آن را به عنوان 

توصیفگرهای  SIFTولی در اینجا الگوریتم . کرار کلمه در نظر گرفتت
بنابراین ما از میزان . کند دقیقاً تکرار همدیگر نیستندکه استخراج می

 ۹۵به این صورت که اگر به میزان . کنیمدرصدی استفاده می ۹۵تشابه 
آن را به عنوان تعداد . درصد با هرکدام از توصیفگرها مشابهت داشت

در حالت کلی الگوریتم مورد استفاده . ار آن توصیفگر در نظر بگیردتکر
باید فرکانس تکرار هر یک از توصیفگرها در مجموعه خاص خود را 

توصیفگری که این خاصیت . ها، منیمم کندماکزیمم و در سایر مجموعه
شود و قابلیت را داشته باشد به عنوان نماینده برتر مجموعه  انتخاب می

  .کندوبی را  ایجاد میتمایز خ

  بندی نقاط کلیدیخوشه ۳-۳
 ریتصاو ازی ا مجموعه گرفتن،هدف؛ کلمات سهیک کیتکن در
 به آنهاست ازی دیکل نقطهی ادیز تعداد استخراج وی آموزش
. کنند فراهم را ریتصاو ازی کل دید کی نقاط نیا کهی ا گونه

. دهند یم لیتشکا ر کد کتابی، دیکل نقاط نیا فگریتوصی بردارها
 استفاده کد کتاب در فگرهایتوص نیای تمام از اگر حال نیا با

 تعداد نیهمچن و شد خواهد بزرگ اریبس کد کتاب اندازه شود،
 اندازه بودن بزرگ .داشت خواهد خود در رای تکرار دادهی ادیز

. کرد خواهد ریگ زمان و تر دهیچیپ رای بعد محاسبات کد کتاب
 شود استفاده فگرهایتوص ازی کمی عدادت از کهی صورت در نیهمچن
 کد کتاب و باشد نداشته رای کاف دقتیی نها ستمیس است ممکن

 منظور به. باشد نداشته موردنظر ریتصاو ازی کل دید ارائه تیقابل
 شده استفادهی بند خوشه ازی دیکل نقاطی احتمالی تکرارها حذف
  . است

برای بازیابی ، یک روش جدید ]۱۹[پور و همکارانشفرشاد تاجری
که با . است های بزرگ ارائه شده داده تصاویر دیجیتال از پایگاه

های متمایز همراه با  های آنالیز بافت، ویژگی استفاده از تکنیک
الگوهای دودویی  .کنند های رنگ و شکل را استخراج می ویژگی

های دقیق را  از  محلی رنگی و واریانس محلی به عنوان ویژگی
های داده تصویر  کند و با توجه به اندازه پایگاهج میتصویر استخرا

بزرگ، یک الگوریتم اضافی جدید برای کاهش پیچیدگی محاسباتی 
فرآیند پیشنهادی میزان عدم الگوریتم پیش .پیشنهاد داده است

جو و هر دسته را با توجه به عدم توجه شباهت بین تصویر پرس و
کند پس از محاسبه بردارهای  های نزدیک به هم مقایسه میبه دسته

. دهندویژگی برای همه تصاویر، آنها را در یک دسته خاص قرار می
و . بردار ویژگی متوسط یک شناسه خوب برای آن دسته خواهد بود

ای که از آستانه دورتر باشد، به عنوان یک دسته نزدیک هر دسته
شباهت شناخته نمیشوند ، بنابراین نیازی به محاسبه اندازه گیری 

 .وجو نیستو تصویر پرس) تصاویر(های آن بین نمونه
 و شـوند یمـی بند خوشـه ابتـدای دیـکل نقـاطی تمـام نجایا دراما 
 اسـتفادهیی نهـای دیـکل نقاط عنوان به ها خوشه مراکز از تنها سپس

 بـه هیشـب وی تکـراری دیـکل نقاط شود یم موجب روند نیا. شود یم
 کـاهش کد کتابی افزونگ زانیم ذال و رندینگ قرار کد کتاب در هم
ی ها خوشـه تعـدادی بـرای ا شـده فیتعر شیپ از و نـهیبه مقـدار. ابدی

 خطـا وی سع با و ندارد وجودی بند خوشه تمیالگور در شده استفاده
 و مـدآکار و سـاده اریبسـ تمیالگـور ازایـن مقالـه  در. دیآ یم دستهب

 شـده اسـتفادهی دیکل نقاطی بند خوشهی برا نیانگیمk شده شناخته
  .است

  میانگینKبندی الگوریتم خوشه۱- ۳- ۳

 یها روش از  یاریبس یبرا هیپا روش کی آن یسادگ رغم یعل روش نیا
 مسطح و یانحصار یروشو ) یفاز یبند خوشه(مانندر گید یبند خوشه

 .شود یم محسوب
ه هم یول است، شده انیب یمختلف یها شکل تمیالگور نیا یبرا
 ها خوشـه از ثابـت یتعداد یبرا که هستند یتکرار یروال یدارا آنها
  :دارند ریز موارد نیتخم در یسع
 واقـع در نقـاط نیا ها خوشه مراکز عنوان به ینقاط آوردن دستهب •

 .هستند خوشه ره به متعلق نقاط نیانگیم همان
 نیکمتـر داده آن کـه خوشـه  کیـ بـه داده نمونه هر دادن  نسبت •

  .باشد اراد را خوشه آن مرکز تا فاصله
 ازیـموردن یها  خوشـه تعداد به ابتدا روش نیا از یاساده نوع در
 توجـه بـا هـا داده سـپس. شود یم انتخاب یتصادف صورت به ینقاط
 داده نســبت ها خوشــه نیــا از یکــی بــه) شــباهت( یکــینزد زانیــم بــا

 بــا. شــود یم حاصــل یدیــجد یها خوشــه بیــترت نیبــد و شــوند یم 
 هـا داده از یریگ نیانگیـم بـا تکـرار هـر در نتوا یم روال نیهم تکرار



 ۷۸  و کدگذاری خطی با قید محلی SIFTبندی تصاویر بازیابی شده با استفاده از الگور یتم طبقه 

 را هـا دادهی تکـرار طـور بهو . کرد محاسبه آنها یبرا یدیجد مراکز
 کنـد یم دایپ ادامه یزمان تا دنرو نیا. داد نسبت دیجد یها خوشه  به
آورده شده در رابطه   تابع .نشود حاصل ها داده در یرییتغ گرید  که
  .تاس مطرح هدف تابع عنوان به ۴

)۴(   

  

) نقاط  نیبه فاصل اریمع )j
i jx c− و cj مرکزخوشة jاست ام.   

 ۵۰در این مقاله حداکثر تکرار برای رسیدن به جـواب مطلـوب 
هـای مـورد همچنـین تعـداد خوشـه .تکرار در نظر گرفته شده اسـت

یـک مجموعـه داده  ۲شکل . شود می عدد در نظر گرفته ۵۰۰نظر ، 
  .دهد بندی را نشان می دوبعدی نمونه را قبل و بعد از خوشه

بندی  های خوشه و داده) تصویر سمت چپ(های اولیه  داده: ۲شکل 
  )تصویر سمت راست(شده 

 کدگذاری خطی با قید محلی ۳-۴
گرام تکرار هرکدام از این بندی، هیستوهای سنتی بعد از خوشهدر روش

دست آورده و آنها را جهت بازیابی ها را بهتوصیفگرها تا مراکز خوشه
رویکرد دیگری به جای محاسبه توزیع کلمات . کندتصاویر استفاده می

بندی توصیفگرهای کد در تصاویر آموزشی، این است که پس از خوشه
طی با قید محلی ، از کدگذاری خSIFTاستخراج شده از الگوریتم 

قیدهای محلی برای تصویر سازی هر  از LLCالگوریتم . استفاده کرد
کند و مختصات مختصات محلی استفاده می توصیفگر در سیستم

برای بازنمایی نهایی ۱ها تصویر سازی شده توسط روش ادغام ماکزیمم
  .]۲۰[شوند ترکیب می

از یک تصویر  بعدی باشند که  D توصیفگرهای محلیX با فرض اینکه 
] .انـدشـده استخراج ]1 1

D N
NX x x x R ×= ⋅ ⋅ ⋅ کتابچـه و∋

ــد ] ک ]1 1
D N

NB b b b R ×= ⋅ ⋅ ⋅ ــذاری   ∋ ــای کدگ رویکرده
بعــدی بــرای  Mمختلفــی وجــود دارد کــه هــر توصــیفگر را بــه یــک کــد 

هـا اسـتفاده از یکـی از ایـن روش. کنـد بازنمایی نهایی تصـویر تبـدیل می
بــه  تــابع هــدف روش کدگــذاری پراکنــده. باشــد می 2کدگــذاری پراکنــده 

  .باشدمی زیرصورت 

                                                 
1Max Pooling 

2 Sparse Coding 

)۵(  
 

 
بخش اول ترم بازسـازی و بخـش دوم پراکنـدگی ) ۵(در فرمول 

ش مهـم را تنظـیم پراکنـدگی چنـدین نقـ عامـل. را تشکیل مـی دهـد
 .می کند ءایفا

Mخواهد بود یعنی  Over Completeکتابچه کد -۱  D> 

برای اطمینـان از اینکـه سیسـتم تعریـف شـده  1lباشد یعنی نرم  می
 .دارای راه حلی واحد باشد، ضروری است

آمـوزش  کنـد تـا بازنمـاییپراکندگی این امکان را فراهم مـی -۲
ای را از توصــیفگرهای محلــی ذخیــره داده شــده، الگوهــای برجســته

  .  کند
از آنجایی که قید محلی بودن نسبت به قید پراکندگی از اهمیـت 

قید محلی بودن را به صـورت  LLCبیشتر برخوردار است الگوریتم 
  .کندفراهم می زیر

)۶(    
 

s.t     
 

ix ورودی توصــیفگرها و B ــاو مراکــز خوشــه ــول  icه مجه
میــزان  λهســت، همــان ضــریبی اســت کــه بــه دنبــال آن هســتیم و 

بـه معنـای ضـرب عنصـر در  علامت . دهدپراکندگی را نشان می
M باشــدمــی عنصــر

id R∈  تضــمینی جهــت محلــی بــودن تطبیــق
که فاصله اقلیدسی هر کدام از توصیفگرها تا مراکـز  باشد دهنده می

رت نسـبی بـا درجـه آزادی کـه بـه صـو .کنـدها را محاسبه میخوشه
ا بـا توصـیفگر ورودی مختلف برای هـر بـردار پایـه، شـباهت آنهـا ر

  .شود تعریف می زیرو به صورت . کند فراهم می

)۷(  
 

دست آوردن شباهت بین بـردار پایـه فاصله مورد استفاده برای به
کـاهش  بـرای  σو  .باشـد و توصیفگر ورودی فاصـله اقلیدسـی می

بــرای . باشــد، تــا میــزان محلــی بــودن را حفــظ نمایــدبــار وزنــی مــی
بنـدی، فرآینـد کدگـذاری بایـد دستیابی به عمکـرد مناسـب در دسـته

ترم تنظـیم . کدهای مشابهی را برای توصیفگرهای مشابه تولید کند
آورده شـده اسـت دارای مزایـای زیــر  ۶معادلــه  محلـی بـودن کـه در 

  .شدبا می
هـــر توصـــیفگر Vector Quantizationدر  :۳بازســـازی بهتـــر

. شـود توسط یـک بـردار پایـه تکـین در کتابچـه کـد نمـایش داده می
ــردن،  ــوانتیزه ک ــالا در ک ــای ب ــل خطاه ــه دلی ــین ب ــرای VQهمچن ب
  همچنـین . توصیفگرهای مشابه ممکن اسـت بسـیار متفـاوت باشـد

VQ امـا در روش . گیـردهای مختلـف را نادیـده مـیارتباط بین پایه

                                                 
3Better reconstruction 



 محسن جابری و فرزین یغمایی  ۷۹ 

LLC  هر توصیفگر به صورت خیلی دقیق توسط چندین بـردار پایـه
شود و در ایـن روش همبسـتگی بـین توصـیفگرهای  نمایش داده می

 . شود مشابه با به اشتراک گذاری بردارهای پایه حفظ می
خطـای SCدر روش  LLCمشـابه روش  :۱رمپراکندگی محلـی نـ

بـا ایـن . باشـد می بردار پایه پایینبازسازی توسط استفاده از چندین 
بـه دلیـل . باشـد نـرم نمی SCر د 1lحال ترم تنظیم با استفاده از نرم

ن فرآینـد ممکـن ، ایـSCکتابچـه کـد در Over Completeیادگیری 
متفــاوتی را بــرای الگوهــای یکســان  ی کــاملاًاســت بردارهــای پایــه

نتخاب کند تا پراکندگی را حفظ کند، بنابراین همبستگی بین کـدها ا
ایـن  LLCدر مقابـل تطبیـق دهنـده محلـی در . دهـدرا از دست مـی

کند که الگوهای مشابه کدهای مشـابهی داشـته اطمینان را فراهم می
  باشند

دسـت آمـده ی بههامراکز خوشه LLCبنابراین ورودی الگوریتم 
های آمـوزش و آزمـون های مربوط به دادهیفگراز مراحل قبل و توص

و خروجی مورد انتظار بهترین ضـرایب بازسـازی بـرای هـر . هستند
 .باشدها میکدام از توصیفگرها تا مراکز خوشه

 طبقه بند ۳-۵
مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه در این مقاله دو رویکرد استخراج ویژگی 

 کیـ توسـط یبصـر واژگـان سهیک کیتکن از  استفاده باابتدا . است
اسـتفاده از  انـد و در ادامـههشـد ییبازنمـاها ویژگی ستوگرامیه بردار
بررسـی گذاری خطی با قید محلی ب بدست آمده از رویکرد کدضرای

 یژگـیو هـایبردار ازتـوان پس از استخراج ویژگی مـی. ششده است
 یبـرا نیماشـ یریادگی تمیالگور کی یورود عنوان به شده استخراج

  . کرد  استفاده  یورود ریتصاو یبند طبقه

بندی و  ساختارماشین یادگیر بیشـینه جهـت دسـته ۳-۶
 ارزیابی سیستم

هــای اســتخراج شــده از  بندی ویژگی دســته ،هــدف در ایــن قســمت
ماشـین یـادگیر . اسـت ۲تصاویر با استفاده از ماشـین یـادگیر بیشـینه

، از معمـاری ]۲۱[ و همکـارانش ارائـه شـد هونگبیشینه که توسط 
هـای لایـه وزن. کنـده مـیستفادا ۳یک شبکه عصبی تک لایه پیشرو

هـای شـوند و وزنصورت تصـادفی انتخـاب مـی ورودی به پنهان به
از  ELM. آینـددسـت مـیمعکوس بـهطریق عملیات شبه خروجی از 

پذیری بالاتر و زمان آمـوزش کمتـری نسـبت بـه شـبکه قابلیت تعمیم
هـا از نسبت بـه سـایر روش ELMهمچنین . عصبی برخوردار است

تمامی پارامترهـای شـبکه بـه . ر استنی کمتری برخوردامداخله انسا
شـوند کـه ایـن امـر باعـث جلـوگیری از صورت خودکـار تعیـین مـی

مداخلــه انســانی شــده و ایــن روش را در کاربردهــای بــرخط کارآمــد 
  .کندمی

                                                 
1Local smooth sparsity 

2Extream Learning Machine(ELM) 

3 Single Layer Feedforward Neural network(SLFN) 

ELM  مزایای زیادی نسبت به همتایان خود دارد از جمله این
ت بالای آموزش، عدم توان به استفاده آسان، سرعها میبرتری

قدرت تعمیم بالاتر و قابلیت استفاده از توابع  ،٤برازشرخداد بیش
   .]۲۱[سازی و توابع هسته بسیار اشاره کرد فعال

دهد رون پنهان را نشان مین  Lبا ELMمعماری شبکه  ۳شکل
)که  ),i ia b به لایه ورودی  پارامترهای لایه پنهان شامل وزن

نرون خروجی  به Lوزن لایه پنهان Lβباشند و پنهان و بایاس می
  .است

Xj

dl

l i L

Bl BLBi

Problem based
Optimization constraints

.. ..

..

 
 ]ELM]۲۱یادگیر  معماری ماشین: ۳شکل 

هـای و جفـت G(a ,b ,x)با داشتن تـابع خروجـی نـرون پنهـان 
   .باشدصورت زیر می به ELMالگوریتم آموزش شبکه  آموزشی
هـای لایـه ورودی بـه  های پنهان یعنـی وزنپارامترهای نرون -۱

ــاس ــان و بای ــه پنه Libaلای ii ,..,2,1,),( ــه= صــورت تصــادفی ب
  .شوندمقداردهی می

-سـت مـیدهاز رابطه زیر بـ H خروجی لایه پنهان یعنی ماتریس

)که در آن  . آید )ih x خروجی لایه پنهان برای دادهiام است.  
  

)۸(  
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 .آیددست میبهبه صورت زیر های لایه پنهان به لایه خروجی وزن

)۹(  TH =β 
TH +=β 

Hکه در این رابطه   اسـتH شبه معکوس تعمـیم یافتـه مـاتریس +
پیشـرو نسبت به شبکه عصبی  ELM های الگوریتم از برتری .]۲۱[

  :توان به موارد زیر اشاره کردمی
نیاز به تنظیم پارامترهـا و انتخـاب سـاختار شـبکه  شبکه عصبی

هـای هـای پنهـان، تعـداد نـرون، به عنوان مثال بایـد تعـداد لایـهدارد
ــه ــرای لای ــورد اســتفاده ب ــاز، روش م ــال س ــابع فع ــوع ت ــان، ن ی پنه

، )روش گرادیـان نزولـی(ی خطای سیسـتم بـه عنـوان مثـال  محاسبه

                                                 
4 Overfitting 



 ۸۰  و کدگذاری خطی با قید محلی SIFTبندی تصاویر بازیابی شده با استفاده از الگور یتم طبقه 

لـوب بـه منظـور توقـف ی مورد نیاز برای حـداکثر خطـای مطآستانه
پرســپترون، (آمــوزش سیســتم و نــوع شــبکه عصــبی مــورد اســتفاده 

MLP ،RBFاز پـیش تعیـین ) های خودسازمان یافته و غیره، شبکه
 هـای لایـهدر حالی که در ماشین یادگیر بیشینه تنها تعداد نرون. شود

 . شود پنهان و نوع تابع فعال ساز تعیین می
هـا و بایـاس شینه این است کـه وزنین یادگیر بیمزیت دیگر ماش

ی ورودی بدون توجه به نوع مسئله بـه صـورت تصـادفی تعیـین لایه
 . باشندها نمیشوند و وابسته به دادهمی

آموزش ماشین یادگیر بیشـینه بسـیار سـریع تـر از شـبکه عصـبی 
ی ی پنهــان بــه لایــههــای لایــهی وزن بــوده و تنهــا بــا محاســبهپیشــرو 

 . سیستم را مورد ارزیابی قرار دادتوان خروجی می
قابلیــت تعمــیم ماشــین یــادگیر بیشــینه نســبت بــه شــبکه عصــبی 

  .باشد بیشتر می
ــا  ورودی ــه ب ــان ضــرایبی هســتند ک ــادگیر بیشــینه هم ماشــین ی

ــه LLCاســتفاده از الگــوریتم  ــهب ــداد لای ــده  و تع هــای آن دســت آم
روجـی آن است، و خ 1عدد و نوع تابع فعال ساز آن سیگموئید ۵۰۰

  .های مربوط به پایگاه داده خواهد بودهم به تعداد کلاس

  آزمایشات و نتیجه گیری ۴
همــان گونــه کــه در بخــش قبــل اشــاره شــد در روش پیشــنهادی بــه   

و محاسـبه SIFT س از اسـتخراج نقـاط کلیـدی صـورت خلاصـه پـ
ــدی،  ــاط کلی ــا توصــیفگرهای نق ــه از تصــاویر، ب ــر مجموع ــرای ه ب

شـود و در  کتابچه کد بهینـه سـازی می TF-IDF استفاده از رویکرد
دســت آمــده، از هبنــدی توصــیفگرهای بــمرحلــه بعــد پــس از خوشــه

الگوریتم کدگذاری خطی با قید محلی برای تولید ضـرایب بازسـازی 
هــای نهــایی  شــود کــه از ایــن ضــرایب بــه عنــوان ویژگی اســتفاده می

لـوب بـرای هـای مط پس از تعیین تعـداد ویژگی. استفاده خواهد شد
بند ماشین بـردار  بند ماشین یادگیر بیشینه و دسته بندی، از دسته دسته

  .شود پشتیبان و فاصله اقلیدسی برای بازیابی استفاده می
و  9.4الگوریتم پیشنهادی با استفاده از نرم افـزار متلـب نسـخه 

بـا قـدرت پـردازش Intel Core i5بر روی سیستمی بـا مشخصـات 
3.2 GH16صلی با حافظه ا وGH شدپیاده سازی و اجراء .  

استفاده  Flowers- 17و Caltech-101در این مقاله از دو پایگاه داده 
کلاس   ۱۰۱تصویر در  ۹۱۴۵شامل  Caltech-101پایگاه داده . شودمی

شامل تصویر انسان، موتورسیکلت، هواپیما، وسایل نقلیه، حیوانات، گل 
تا  ۳۱ر کلاس متفاوت بوده و بین باشد، که تعداد تصاویر در ه و غیره می

توان به این های مطرح در این پایگاه داده میاز چالش. باشد عدد می ۸۰۰
باشد و اشاره کرد که از همه نوع تصویری در این پایگاه داده موجود می

  . باشدهای زیاد بعضی تصاویر میشدت نور  و سایه و فاصله
هـاـی کــلاس از گــل۱۷در تصــویر ۱۳۶۰شـاـمل Flowers- 17پایگـاـه داده

اـس. باشدرایج در کشور انگلستان می اـه داده در مقی اـی تصاویر ایـن پایگ ه
نـایی و تغییـر زاویـه  اـلش تغییـرات شـدت روش بزرگ تهیه شده و دارای چ

اـی مختلـف های موجود در کلاسهمچنین گل. باشدتصویر برداری می ه

                                                 
1 Sigmoidal 

اـ یکـدیگر دارنـد اـدی ب اـم شـ. شباهت زی اـت انج درصـد از  ۷۰دهدر آزمایش
. شــود درصــد بــرای  آزمــون در نظــر گرفتــه می ۳۰هـاـ بــرای آمــوزش وداده

ای از نمونـه. ها خواهد بود خروجی ماشین یادگیر بیشینه نیز به تعداد کلاس
  .نشان داده شده است ۴ها در شکلتصاویر این پایگاه داده

 

و   Caltech-101ای از پایگاه دادهتصاویر سمت راست نمونه: ۴شکل 
  Flowers-17سمت چپ پایگاه داده

 و روش  LLCهای که توسـط رویکـرددر آزمایشات انجام شده ویژگی
برای بازیابی تصـاویر براسـاس محتـوا بـه  اندهای سنتی استخراج شده

مقایسـه روش ارائـه شـده بـا  ۱ جـدولدر . ه استبند داده شددسته سه
  . بندی مختلف آورده شده است های دسته روش های مختلف و ویژگی

روی  LLCبندی برای ویژگی های مختلف دسته بررسی روش: ۱جدول 
  Flowers-17و  Caltech-101پایگاه داده

 بندی دقت دسته  بندی روش دسته  ویژگی  پایگاه داده

  
  
  
  

Caltech-
101  

  ۵/۹۷%  ماشین بردار پشتیبان LLCهای  ویژگی

  ۹۳%  معیار فاصله اقلیدسی LLCهای  ویژگی

 ۵/۹۸%  ماشین یادگیر بیشینه LLCهای  ویژگی

هیستوگرام تکرار 
 توصیفگرها

  ۹۴% ماشین بردار پشتیبان

هیستوگرام تکرار 
  توصیفگرها

  ۸۵% معیار فاصله اقلیدسی

هیستوگرام تکرار 
  توصیفگرها

  ۹۵% ماشین یادگیر بیشینه

  
  
  
  

Flowers-
17  

  ۸/۹۵% ماشین بردار پشتیبان LLCهای  ویژگی

  ۶/۸۹% معیار فاصله اقلیدسی LLCهای  ویژگی

  ۹/۹۷% ماشین یادگیر بیشینه LLCهای  ویژگی

هیستوگرام تکرار 
 توصیفگرها

  ۹۱% ماشین بردار پشتیبان

هیستوگرام تکرار 
  توصیفگرها

  ۸۲% معیار فاصله اقلیدسی

هیستوگرام تکرار 
  رهاتوصیفگ

  ۹۳% ماشین یادگیر بیشینه

های آموزشی بندی زمانی که دسترسی به تمامی دادهدر مسئله دسته
جامعیت  توان به راحتی سیستم را آموزش داد ووجود داشته باشد، می
اما در حالتی که دسترسی به تمام . خواهد بود و قابلیت تعمیم نیز بالا

تواند معیار اقلیدسی میهای آموزشی امکان پذیر نباشد، فاصله داده



 محسن جابری و فرزین یغمایی  ۸۱ 

که نتایج به داشت توجه البته باید . مناسبی برای ارزیابی سیستم باشد
های دست آمده توسط معیار شباهت فاصله اقلیدسی نسبت به سیستم

 .خواهد بودتربندی ضعیفهوشمند دسته
دست های بهتوان به این نتیجه رسید که ویژگیبا توجه به نتایج می

هیسـتوگرام (سـننتی هـای نسـبت بـه ویژگی  LLCایبآمده توسـط ضـر
. کنـدنتیجه بهتری را در بازیابی تصاویر فراهم می) تکرار توصیفگرها 

نتیجه بهتری  بندهابیشینه نسسبت به دیگر دسته همچنین ماشین یادگیر
  . کندبندی فراهم میدسته را در

خیلی به هم  Flowers-17های پایگاه داده ز آنجایی که دادهضمناً ا
باشند، دقت به دست آمـده نسـبت بـه نتـایج حاصـل از پایگـاه شبیه می

  .کمتر است Caltech-101داده 
 ۵بندی در شکل همچنین جهت نشان دادن جزئیات دسته

توسط  LLCبندی ضرایب ماتریس درهم ریختگی مربوط به دسته
-Caltechماشین یادگیر بیشینه برای چهار کلاس از پایگاه داده 

در این ماتریس محور افقی خروجی حقیقی . آورده شده است 101
ها است و محور عمودی خروجی تخمین زده یا برچسب کلاس
  . دهد بند را نشان میشده توسط دسته

  

  

توسط ماشین یادگیر  LLCدرهم ریختگی ضرایب  ماتریس: ۵شکل 
  Caltech-101کلاس از پایگاه داده۴بیشینه برای

کلاس اول یک مورد داده بینید، در می ۵لهمان طور که در شک
شده است که منجر به خطا بندی دسته  ۴در کلاس۱متعلق به کلاس

در کلاس چهار  ۳های کلاس مورد از داده۲همچنین . شده است
در کلاس دوم ۴بندی شده است و یک داده متعلق به کلاسدسته

قرار گرفته است و در کلاس دوم خطایی رخ نداده است و 
در نهایت . اندبندی شدهداده این کلاس به درستی دسته ۵۰میتما

درصد  ۵۰/۹۸%دقت سیستم که در مربع آبی رنگ آورده شده است 
  .باشدمی

    

 توسط ماشین یادگیر LLCماتریس درهم ریختگی ضرایب : ۶شکل 
  Flowers-17 کلاس از پایگاه داده۴بیشینه برای

ــو ۶در شــکل  ــاتریس درهــم ریختگــی مرب ــه دســتهم ــدی ط ب بن
توسـط ماشـین یـادگیر بیشـینه بـرای چهـار کـلاس از   LLCضرایب

طور که از مـاتریس همان. آورده شده است Flowers-17پایگاه داده
نیز مشخص است در کلاس اول و کلاس دوم، خطای رخ  ۶شکل 

 بنـدیهای هـر دو کـلاس بـه درسـتی دسـتهنداده است و تمامی داده
قـرار گرفتـه  ۴داده بـه اشـتباه در کـلاس  ۱ در کلاس سـوم. اندشده
خطا رخ داده است که به اشتباه در کـلاس ۱در کلاس چهارم . است

درصـد بـه دسـت  ۹/۹۷در نهایت دقت سیستم . قرار گرفته است ۱
 .آمده است

هــای ارائــه  حاصــل مقایســه روش پیشــنهادی و روش ۲جــدول 
ه شــده توســط مقــالاتی اســت کــه روش خــود را بــر  روی پایگــا

  . اندانجام داده Caltech-101داده
ـــدا از رویکـــرد  ـــوا ابت ـــابی تصـــاویر براســـاس محت جهـــت بازی

ســپس از . شــود آشکارســازی اشــیاء برجســته در تصــویر اســتفاده می
هــا  بنــدی شــده ویژگــی اســتخراج شــده و ایــن ویژگیتصــویر بخــش

با توجه به ایـن کـه پـس . شوند بندی می دستهSVMتوسط الگوریتم 
ود در تصاویر یکی از مشکلاتی است که فرآیند اسـتخراج زمینه موج

  . ]۸[کند  ویژگی و بازیابی را با مشکل مواجه می
بندی تصاویر ابتدا ناحیه شیء مورد با استفاده از رویکرد بخش 

ــا  پــس از اســتخراج ویژگــی دســتهنظــر جــدا ســازی شــده و  بندی ب
  . ]۹[شود  استفاده از شبکه عصبی انجام می

روشی جدید برای بازیابی تصاویر براساس محتوا بر اساس ترکیب 
در این روش از میانگین، . و شکلی ارائه شده استهای رنگی  ویژگی

شود و برای  های رنگی استفاده میواریانس و چولگی به عنوان ممان
های شکلی از کانولوشن فیلترهای افقی، عمودی و  استخراج ویژگی

در نهایت از فاصله اقلیدسی . شود قطری بر روی تصویر استفاده می
  . ]۱۰[شود  تفاده میبرای ارزیابی و بازیابی تصاویر اس
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 ۸۲  و کدگذاری خطی با قید محلی SIFTبندی تصاویر بازیابی شده با استفاده از الگور یتم طبقه 

ــای رنگــی در فضــای  از ویژگی ــابی تصــاویر RGBه ــرای بازی ب
در این روش برای افزایش دقت . براساس محتوا استفاده شده است

بازیابی تصاویر، در ابتدا ناحیه مربوط به اشـیاء برجسـته در تصـویر 
بنـدی جابـه جـایی میـانگین مشـخص با اسـتفاده از رویکـرد خوشـه

پس از مشخص شدن ناحیه پس زمینـه و ناحیـه مربـوط بـه . شود می
سته در تصویر، عملیـات اسـتخراج ویژگـی انجـام خواهـد شیء برج

بنـدی  بر بودن فرآینـد بخشتوان به زمان از معایب این روش می. شد
  . ]۱۲[تصویر اشاره کرد 

بازیـابی  از ویژگی هیستوگرام رنـگ و ضـرایب گـابور بـه منظـور
ها با هم،  پس از استخراج و ترکیب ویژگی. شود تصاویر استفاده می

کـه یکـی از . شـود از فاصله منهتن برای بازیابی تصاویر اسـتفاده می
ولـی . های رنگـی و بـافتی اسـتهای این روش ترکیب ویژگیمزیت

  . ]۱۳[توجهی به تصاویر سطح خاکستری ندارد 

  Caltech-101مقایسه روش پیشنهادی و مقالات پایگاه داده : ۲جدول
دقت بازیابی   روش   مرجع
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هـای رنگـی و  ترکیب ویژگی
  شکلی

%۶۸  
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 گابور
%۸۰ 

[22] H. Zhou2010 
ــب ویژگی ــای ســطح  ترکی ه

ــــت و  ــــگ، باف ــــایین، رن پ
  شکلی
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کدگـــذاری خطـــی بـــا قیـــد  روش پیشنهادی
 محلی

%۵/۹۸  

  
. روشی جدید برای بازیابی تصاویر براساس محتوا ارائه شده است

های سطح پایین، رنگ، بافت و شکلی  ترکیب ویژگیدر این روش از 
های رنگی از هیستوگرام رنگ  برای استخراج ویژگی. شود استفاده می
های تصویر های شکلی از هیستوگرام لبه شود، برای ویژگی استفاده می
های بافتی از فیلتر گابور به  شود و برای استخراج ویژگی استفاده می

ها هر  قبل از ترکیب ویژگی. شود ستفاده میرخدادی اهمراه ماتریس هم
گیرند تا ها به تنهایی برای بازیابی مورد استفاده قرار می یک از این ویژگی

براساس نتایج به دست آمده یک امتیاز به آنها اختصاص داده شود، در 
مرحله بعد براساس امتیازات به دست آمده عملیات ترکیب انجام 

   .]۲۲[شود می

های ارائه  حاصل مقایسه روش پیشنهادی و روش ۳جدول 
روی پایگاه داده ط مقالاتی است که روش خود را بر توسشده 

Flowers-17 اندانجام داده . 
گرانــه معنــایی، شــکاف یــک بازیــابی تصــویر تعــاملی هــدایت

هـای سـطح پـایین تصـاویر و مفـاهیم معنـایی معنایی بین ویژگی
ایـده اصـلی شـامل بازیـابی تصـاویر . دهدسطح بالا را کاهش می

ری آنهـا اسـت، تفسـیر ایـن تصـاویر بـا هـای بصـبر اساس ویژگی
مفــاهیم آنهــا، توســط علــم هســتان شناســی کــه بــه وســیله کــاربر 

ــی ــیتعریــف م ــدشــود، توســعه م ــابی تصــاویر براســاس . یاب بازی
های ابتدایی آنها شامل، شـکل، بافـت، رنـگ و اطلاعـات ویژگی

  ]. ۱۴[باشد مکانی بسیار مهم می
هــای ویژگــیرویکــردی بــرای ترکیــب اطلاعــات رنگــی بــا 

بـرای اسـتخراج . استخراج شده از شکل تصاویر ارائه شده اسـت
- های تصویر و نقاط کلیدی شـامل گوشـههای شکلی از لبهویژگی

هـای نتـایج آزمایشـات بـر روی پایگـاه داده. شـودها استفاده مـی
  ].۱۵[دهد مختلف جامعیت این روش را نشان می

  
 Flowers-17ایگاه داده مقالات پمقایسه روش پیشنهادی و : ۳جدول

  روش   مرجع
دقت بازیابی 

  تصاویر

[14] F.Gonçalves2019 ۹۷/۹۳% بازیابی تصویر تعاملی 

[15] K.T.Ahmed2019 
های شـکلی استخراج ویژگی

ــه ــاط از لب ــای تصــویر و نق ه
 هاکلیدی شامل گوشه

%۹۵ 

  ۹/۹۷%کدگذاری خطی با قید محلی روش پیشنهادی

 
هـای اسـتخراج شـده از  دهـد، ویژگی ان مینتایج آزمایشـات نشـ

ثیر بسـزایی دارد، زیـرا در بندی تـأ ر، در دقت بازیابی و دسـتهتصاوی
های استخراج شده مناسب باشـند، دقـت بازیـابی  صورتی که ویژگی

  .یابد بندی افزایش می و دسته

  جمع بندی ۵
در مباحــث بازیــابی تصــاویر براســاس محتــوا، الگوهــای مختلــف، 

لــذا . هــای متنــوعی در تصــویر وجــود داردو بافــت اشــیاء متفــاوت
هـای  در روش.باشـد فرآیند استخراج ویژگی بسیار حـائز اهمیـت می

سنتی پس از استخراج ویژگـی و محاسـبه توصـیفگرهای مربـوط بـه 
ســپس از هیســتوگرام تکــرار ، SIFTهــر دســته توســط الگــوریتم 

موزشـی و هـای آتوصیفگرها در هر دسته به عنوان ویژگی بـرای داده
. شـدبندی انجـام مـی استفاده شده و عملیات بازیابی و دسـته آزمون

ــن  ــه در ای ــدی مقال ــاط کلی ــتخراج نق ــس از اس و محاســبه  SIFTپ
ــا  ــه از تصــاویر، ب ــر مجموع ــرای ه ــدی، ب ــاط کلی توصــیفگرهای نق

و  شــود کتابچــه کــد بهینــه ســازی می TF-IDFاســتفاده از رویکــرد 
ایـن کـه . شـود گرها انجـام میروی توصـیفبـر بنـدی عملیات خوشه
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هــا بــا  پوشــانی ویژگیشــود تــا هــم بنــدی موجــب میعملیــات خوشــه
پـس از . یکدیگر از بـین بـرود و قابلیـت تمـایز مناسـبی ایجـاد شـود

یــافتن توصــیفگرهای کاندیــدای هــر دســته بــه جــای اســتفاده از 
هیســتوگرام تکــرار توصــیفگرها در هــر دســته از ضــرایب بازنمــایی 

های تولید شـده از مرحلـه هر دسته با توجه به نمایندهتوصیفگرهای 
در نهایـت . به عنوان ویژگی استفاده شـد LLCقبل توسط الگوریتم 

تصـاویر بازیـابی شـده  بندیهای تولید شده برای طبقه از این ویژگی
نتایج آزمایشات برتـری روش ارائـه شـده را نسـبت بـه . استفاده شد
   .هددهای مطرح نشان میالگوریتم

توان بر روی بخش استخراج ویژگی برای ادامه این پژوهش می
با توجه به این که در روش . جهت بازنمایی تصاویر تمرکز کرد

SIFT پس از استخراج نقاط کلیدی، فرآیند محاسبه توصیفگرها
مانند الگوریتم های دیگری توان از الگوریتمباشد، می بر میزمان

SURFیبرا. متری دارد، استفاده کردکه تعداد توصیفگرهای ک 
 محلی دودویی یالگو(ویژگی دو ترکیب از کارسازتر، و بهتر کارکرد

یا ترکیب ویژگی های محلی و   )رخودکا یفاز سیستم با SIFT و
  .کرد ستفادهسراسری تصویر ا

های تکاملی بجای رویکرد رویکرد دیگر استفاده از الگوریتم
یعنی بجای محاسبه ضرایب  باشدقید محلی میا ب کدگذاری خطی

ها و اختصاص ضریب به هر کدام از توصیفگرها تا مراکز خوشه
) ذرات تجمعی(های مطرح در این زمینه همانند آنها از الگوریتم
  .  استفاده نمود
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مدرک کاردانی و کارشناسـی  محسن جابری

ــامپیوتر گــرایش ــرم (ناپیوســته  در رشــته ک ن
بــه ترتیــب از دانشــگاه فنــی ایــلام و ) افــزار 

دانشـــگاه خوزســـتان و مـــدرک کارشناســـی 
هـوش مصـنوعی و (ارشد کامپیوتر گـرایش 

. انـدشگاه سمنان اخـذ نمـودهاز دان) رباتیکز
هــای مــورد علاقــه ایشــان پــردازش زمینــه

  .باشدتصویر، شناسایی اشیاء، امنیت اطلاعات و شبکه می
  

دوره کارشناسی کامپیوتر را در  فرزین یغمایی
دانشگاه صنعتی امیرکبیر، کارشناسـی ارشـد و 

ــری خــود را در رشــته  ــامپیوتر مهندســی دکت ک
در دانشگاه صنعتی  )هوش مصنوعی (گرایش

ــان ــان رس ــه پای ــریف ب ــال ش ده اســت و در ح
حاضـــر دانشـــیار گـــروه مهندســـی کـــامپیوتر 

هــای مــورد زمینــه. باشــددانشــگاه ســمنان مــی
  .استو ویدئو، بازشناسی الگو و متن کاوی  علاقه ایشان پردازش تصویر

  


