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  دهیچک
هـدف . گـرددارائه می ضعیف های آموزشی نظارتیبندی معنایی تصاویر در حضور داده، روش جدیدی برای بخشدر این مقاله
، تنهـا ضـعیف هـای آموزشـی نظـارتیدر داده. هـای تصـویر اسـتبندی معنایی اختصاص برچسب به تمامی پیکسـلاصلی در بخش

نـوآوری روش پیشـنهادی، . گـرددهـا در تصـویر مشـخص نمـیگـردد و مکـان آنهای معنایی موجود در تصویر مشخص میبرچسب
در روش پیشـنهادی، نـواحی . باشدهای معنایی در تصویر میشی و سطح متن در تعیین برچسب اطلاعات سطح از همزمان استفاده

ویری کـه دارای ای کـه در تصـاگردنـد بـه گونـهباشـند، بـا یکـدیگر ترکیـب مـیهای یکسـانی مـیتصاویری که دارای مجموعه برچسب
هـای معنـایی موجـود در نسـبت بـه دیگـر برچسـب هـاهای مشترک هستند، نحوه ظهور یکسان داشـته و موقعیـت مکـانی آنبرچسب

ارائـه شـده اسـت کـه در آن در  گوریتم تکرار شوندهال ی پیشنهادی، یکهمچنین برای بهینه کردن تابع هزینه. تصویر نیز یکسان باشد
معنـایی و مـدل سپس مدل ظهـور هـر برچسـب . گرددهای مجموعه تصاویر، به صورت اولیه برچسب گذاری میابتدا تمامی پیکسل

گـردد کـه در ای بـه روزرسـانی مـیها به گونـهبرچسب پیکسل در قدم بعد،. بیندمتن آن با استفاده از ماشین بردار پشتیبان آموزش می
-به روزرسانی برچسـب. باشند، اطلاعات سطح شی و سطح متن مشابه باشندهای یکسانی میمجموعه تصاویری که دارای برچسب

بـرای ارزیـابی کـارایی روش پیشـنهادی از مجموعـه . ها تغییـر نیابـدپیکسل برچسب ،یابد که در دو دور متوالیه میها تا زمانی ادام
% ۷۲ گروهـینـرخ شناسـایی ، دقت میـانگین MSRCی روش پیشنهادی بر روی مجموعه داده. استفاده شده است MSRCی داده

  .داشته است افزایش دقت% ۱پیشین موفق قابل مقایسه و  های روشدیگر در مقایسه با  را به دست آورده است که

  ید واژه هاكل
  .حرکت بسط، الگوریتم ، اطلاعات سطح شی، اطلاعات سطح متنضعیف بندی معنایی نظارتیبخش

 

 مقدمه ۱

ی هوش مصنوعی، طراحی رباتی یکی از اهداف بلند مدت در حوزه
تعامل داشته و ارتباط است که قادر باشد با محیط اطراف خود 

بدین منظور ربات از ادراک متفاوتی همانند بینایی، . برقرار نماید
یکی از مهمترین . نمایدشنوایی، بویایی و غیره استفاده می

ی از اینرو حوزه. باشدها برای تعامل با محیط، بینایی می ادراک
های تحقیقاتی در هوش بینایی کامپیوتر یکی از مهمترین حوزه

ها برای حرکت به سمت درک یکی از مهمترین قدم. صنوعی استم
ای است که صحنه بندی معناییبخشمحیط از طریق بینایی، 

های مهم تحقیق یکی از حوزه بندی معناییبخش. گرددمشاهده می
کاربردهای بندی معنایی نتایج بخش. در بینایی کامپیوتر است

توان به موتور جستجوی ها میی آنفراوانی دارد  که از جمله
 هدف .تصاویر، راننده خودکار و تعامل انسان و ماشین نام برد

-کسلیپ یبندی معنایی، اختصاص برچسب به تماماصلی در بخش
انگر اطلاعات یها ببرچسب. باشدیر میموجود در تصو یها

) رهینه و غیپس زم یزار، شهمانند آسمان، جاده، سبزه( ییمعنا
بندی معنایی براساس نوع اطلاعات های بخشروش. باشندمی



 
  ۲ و سطح متن یبا استفاده همزمان از اطلاعات سطح ش یفضع ینظارت ییمعنا یبند بخش

و  ۱های نظارتیهای آموزشی به دو دسته روشموجود در نمونه
های نظارتی، در روش. گردندتقسیم می ۲های نظارتی ضعیفروش

های آموزشی توسط کاربر انسانی های تصاویر نمونهتمامی پیکسل
یف های نظارتی ضعدر حالی که در روش. برچسب خورده است

اختصاص داده شده است که  3به هر تصویر چندین برچسب متنی
های نظارتی روش. های معنایی موجود در تصویر استبیانگر دسته

ی حل مسئله به دو دسته و نظارتی ضعیف نیز خود براساس نحوه
که در ادامه هر  ]۱[گردند پارامتریک و غیرپارامتریک تقسیم می

های پارامتریک و غیرپارامتریک تعریف گردیده و کدام از روش
. گیرندهای موجود در هر دسته مورد بررسی و تحلیل قرار میروش
های اخیر بیشتر مورد توجه قرار های غیرپارامتریک در سالروش

 هایمدلها وابسته به مجموعه داده و زیرا این روش. گرفته است
های آموزشی جدید و باشند و با افزودن نمونهیادگیری خاصی نمی

  .نداریم مدل یاد گرفته شدهیا دسته معنایی جدید نیازی به تغییر 
تابعی با فرم مشخص دارد  ،های پارامتریک، مدل یادگیریدر روش

ی پارامترها در طی مرحلهباشد که که دارای پارامترهایی نیز می
ی آزمایشی، از مدل سپس در مرحله. ]۲[آیند آموزش به دست می

رامتریک های پااز اینرو روش. گرددیاد گرفته شده استفاده می
پارامترهای مدل هنگامی که . باشندهای آموزشی میوابسته به نمونه

. گردد بایستی به روز رسانی شودنمونه جدیدی به سیستم اضافه می
همچنین، در اکثر موارد در صورت مواجهه با یک مجموعه داده 

های تاکنون روش. ها بایستی دوباره آموزش داده شوندجدید، مدل
بندی های بخشاکثر روش. ادی معرفی گردیده استپارامتریک زی

نمایند که بر روی معنایی از میدان تصادفی شرطی استفاده می
-گردد و در حالت استاندارد دارای دو عبارت مینواحی تعریف می

گیرد عبارت داده که اطلاعات ظاهری هر ناحیه را در نظر می. باشد
نماید که مشابه را ترغیب میو عبارت همواری که نواحی همسایه و 

در میدان تصادفی شرطی . های یکسانی باشنددارای برچسب
های رأس(های گراف های سطح بالا میان رأساستاندارد، وابستگی

در نظر گرفته ) گراف متناظر با پیکسل و یا نواحی تصویر می باشد
ه های ارائهای اخیر، اکثریت روشبه همین دلیل، در سال. شودنمی

  . اطلاعات سطح بالا در مسئله دارند استفاده ازشده سعی در 
 یانتخاب نواح یبرا یدیروش جد ]۳[خود  یگلد در رساله دکتر

او در ابتدا با استفاده از . ر ارائه داده استیتصو یمناسب برا
ن ییتع یهاتمیهمانند الگور(ر یتصو یبندبخش یهاتمیالگور
-یف میر تعریتصو یبرا یهای متفاوت، مجموعه ناحیه)کسلیفراپ
ر را یاز تصو یش کاملیها نمان مجموعهیاز اند که هر کدام ینما

ها به عنوان ناحیه ن مجموعهیاز ا یکیسپس . ندینمایفراهم م
 یبرا یشود و مقدار تابع انرژیر انتخاب میه تصویاول یبندبخش

های اصلاح ناحیه یدر قدم بعد، برا. دیآین مجموعه به دست میا
تم استنتاج انتخاب یهای مناسب از الگورموجود و انتخاب ناحیه
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از  یامجموعه ،ن روش از استنتاجیدر ا. دینمایاستفاده م ٤حرکت
ن یشود، سپس ایر در نظر گرفته میهای تصورات در ناحیهییتغ
رات بر حسب رتبه اعمال شده و ییشده و تغ یبندرات رتبهییتغ

که  یدر صورت. شودیر محاسبه مییز پس از تغین یمقدار تابع انرژ
 یبندبخش یر اعمال شده بر روییابد، تغیکاهش  یمقدار تابع انرژ

رفته یر مورد نظر پذیینصورت تغیر ایگردد و در غیر اعمال میتصو
رات ییچ کدام از تغیابد که هییادامه م یه تا زمانین رویا. شودینم

 .نشوند یموجب کاهش تابع انرژ
 ین نواحیاز بهتر یاارائه شده است که مجموعه یروش ]۴[در  

ق یاز مسئله هستند از طر یش کاملیر که قادر به ارائه نمایتصو
روش ارائه شده شامل . دیآیبه دست م یکمینه نمودن تابع انرژ

 یکسل برچسبیه اول، به هر پیدر لا. ه استیک شبکه دو لای
 یاهین است که متعلق به چه ناحیانگر ایشود که بیاختصاص داده م

 یکیانتخاب شده، برچسب  یه دوم، به نواحیسپس در لا. باشدیم
ه ینکه در لایبا توجه به ا. ردیپذیموجود در صحنه تعلق م یایاز اش

باشد، استنتاج یم ییکسل نمایهر پ یممکن برا یاول تعداد نواح
از  یل، در ابتدا فرهنگ لغات بزرگین دلیبه هم. نخواهد بود یعمل
 یه اول انتخاب نواحیجه، در لایدر نت. شودیدر نظر گرفته م ینواح
 ینحوه انتخاب نواح. ردیپذیغات صورت من فرهنگ لیا یاز رو

 یامجموعه یستیندارد، تنها با یت خاصیدر فرهنگ لغات محدود
ف یتوص یدر فرهنگ لغات موجود باشد که قادر به ارائه یاز نواح
  .ر باشندیاز تصو یکامل
بندی ن بخشیبهتر"خود سوال مهم  یدر رساله دکتر ]۵[ یکیلد

را مطرح " افت؟یتوان به آن دست یر کدام است و چگونه میتصو
دا یتوان ادعا کرد که پین عنوان کرده است که میهمچن. نموده است

بندی ر ممکن نبوده و بخشیتصو یآل برادهیا بندیک بخشیکردن 
. باشدیم یهای متفاوتازمند الگوریتمیر متفاوت نیکردن تصاو

بر  یمبتن یسلسله مراتب ین مشکل روشیحل ا یبرا ]۵[کی یلد
- بندیها بخشآن. ارائه داده است (CRF) یشرط یمیدان تصادف

گر یدهند که دیگر قرار میکدیدر کنار  یاهای متفاوت را به گونه
ها بندین بخشیک از ایم که کدام از یم ندارین تصمیبه ا یازین

دقت کرد که در روش مذکور به طور  یستیبا. باشدیمناسب م
بلکه . شوندیمختلف انتخاب نم یهاهیمطلوب از لا یح نواحیصر

 یدر صورت) کسلیسطح پ(ن سطح یترنییدر پا یبرچسب گذار
بالاتر،  یهاهیحاصل در لا یهایقابل قبول است که برچسب گذار

 یخطا( یکمتر یه، خطاین لایترنییپا یبا توجه به برچسب گذار
. دید نمایرا تول) ارز استهم ین بودن مقدار تابع انرژییم با پاک

ن یدر ا. شودیف میها تعرهیلا یتمام یبر رو یهمچنین تابع انرژ
. باشدیل میسه عبارت پتانس یه دارایدر هر لا یحالت تابع انرژ

که در درون ناحیه  ییهاکسلید که پینماین میعبارت اول تضم
ز یعبارت دوم ن. باشند یکسانیبرچسب  یداراکسان قرار دارند ی

 ید که داراینمایب میمجاور را ترغ یهاهیه در لایهمسا ینواح
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 پروین رزاقی ۳

حاصل  یزان انرژین میعبارت سوم کمتر. باشند یکسانیبرچسب 
ه بالاتر را، با استفاده از یموجود در لا ینواح یاز برچسب گذار

  .دینمایمحاسبه م یه فعلیلا یهابرچسب
 یش یهادهندهصیج حاصل از تشخیها از نتااز روش یبرخ

همانند (گر یهای ددانش حاصل از روش. ندینمایاستفاده م
ل یر، در عبارت پتانسیتصو یدر برچسب گذار) ایاش ییشناسا
گردد که یها فرض ماز روش یاریدر بس. گرددیمدل م یمحل
چ یح بوده و هیصح یص شیتشخ یهاتمیج حاصل از الگورینتا

 یجه در صورت بروز خطا، نمیدر نت. ها وجود ندارددر آن ییخطا
ارائه شده است که  یروش ]۵[در . کرد یریتوان از رخداد آن جلوگ

ج حاصل از ین روش، به نتایدر ا. ن مشکل فائق آمده استیبر ا
. شودینسبت داده م ییدودو یریمتغ یص شیتشخ یهاتمیالگور

 ییجه حاصل از شناسایرد، نتیک بگیر مقدار یکه متغ یدر صورت
ز ین یگرین حالت عبارت داده دیدر ا. شودیمورد قبول واقع م یش

بر  یمبتن یکه تابع انرژ یگردد، در حالیاضافه م یبه تابع انرژ
گر، یبه عبارت د. است یکسل به قوت خود باقیا سوپرپیکسل و یپ

استفاده  یک اطلاعات اضافیا به عنوان یاش یهاکننده ییاز شناسا
ر از یه تصویبندی اولبخش یبرا ]۶[ااو و همکارانش در ی. شودیم

ن کار از یانجام ا یبرا. ندینمایاستفاده م ]۷[تم ارائه شده در یالگور
ه اول آستانه یدر لا. ندینمایها استفاده ماز ناحیه هیک شبکه دو لای

شود، یکوچک در نظر گرفته م ]۶[در روش  ۱پخشانتم آبیالگور
که در  یدر حال. اد استیجاد شده زیهای اجه تعداد ناحیهیدر نت

جه تعداد یشود، در نتیه دوم آستانه بزرگتر در نظر گرفته میلا
 ۲ه دوم فراناحیهیهای لاناحیه. ابدییدوم کاهش م هیها در لاناحیه
ن یبا استفاده از ا ]۶[در واقع روش ارائه شده در . شودیده مینام

ن در یهمچن. جاد شده داردیا یدر معنادارتر کردن نواح یکار سع
همانند . گرددیز استفاده مین یکننده ش یین روش، از شناسایا

 ییر دودویک متغی یش ییتم شناسایالگور یخروجروش قبل به هر 
جه یح بودن نتیر صحیا غیح و یانگر صحیشود که بینسبت داده م
ز ی، نوع صحنه نیش یین روش، علاوه بر شناسایدر ا. حاصل است

ن منظور، یبه هم. شودیگر استفاده مید یار اضافیک معیبه عنوان 
بندی صحنه به رده یهاتمیابتدا نوع صحنه با استفاده از الگور

انگر یکه ب یگرید یهای اضافهمچنین، از عبارت. دیآیدست م
ز یباشد، نیا موجود در آن میان نوع صحنه و اشیم یسازگار

  .گرددیاستفاده م
مجموعه رئوس گراف  3اطلاعات متن استفاده ازبرای  ]۸[در 

ها متناظر با الی یر و مجموعهیا موجود در تصویمتناظر با اش
ها در آن. باشدیم) ایاش یرخداداطلاعات هم(ا یان اشیارتباط م

 یاما برا. کنندیه میتجز یاز نواح یکسریر را به یابتدا تصو
استفاده  ین نواحیر از ایتصو یهاکسلیپ یهااستدلال برچسب

رد که هر یپذیصورت م یبلکه استدلال در سطح ش. ندینماینم
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 یحال، برا. شودیدر نظر گرفته م یاز نواح یا، مجموعهیش
در مدل ساختار . دینمایاستدلال از مدل ساختار مصور استفاده م

ک ساختار مشخص در گراف به یمدل براساس  یهامصور، پارامتر
ان ی، ساختار میکه در مسئله برچسب گذار یدر حال. ندیآیدست م

فرم  یدارا) باشندیا میها متناظر با اشنجا، پارهیدر ا(ها پاره
به . باشندینم) رهیا غیو  یاهمانند درخت، فرم ستاره( یمشخص

اند که ر داده شدهییتغ یامدل به گونه یهال پارامترین دلیهم
مدل در حالت  یامترهاپار. ها باشندان پارهیمستقل از ساختار م

های در عبارت. ندیآیبه دست م ییو دوتا یکانیهای عبارت
ا به دست یت اشی، شکل و موقع4نحوه ظهور ی، پارامترهایکانی
ان یه میفاصله و زاو یز، پارامترهاین ییهای دوتادر عبارت. ندیآیم

 یستیدر قدم استدلال، ابتدا با. دیآیبه دست م) ایاش(ها پاره
- یفرض م ]۸[کورسو . استخراج گردد) ایاش(ها ان پارهیساختار م
. ار داردیدر اخت یشیر آزمایهر تصو ین ساختار را برایکند که ا

ها ن شده، برچسب گذاری پیکسلییسپس براساس ساختار تع
آن  یروش، وابستگن یب این معایاز مهمتر یکی. ردیپذیصورت م
گراف  یستیبا یشیر آزمایهر تصو یرا برایز. باشدیبه کاربر م
  .دتوسط کاربر فراهم گرد) ایاش(ها ان پارهیساختار م

 ضعیف های نظارتیبندی معنایی تصویر در حضور دادهبخش
های نظارتی زیرا فراهم کردن داده. باشددارای اهمیت بسیار می

همچنین با توجه به . هزینه بر است کامل در فاز آموزش بسیار
های متنی اینکه اکثریت تصاویر موجود در اینترنت دارای برچسب

حل هستند که بیانگر اشیای موجود در تصویر است، با ارائه راه
 های نظارتیبندی معنایی با استفاده از دادهمناسب برای بخش 

  . مودها استفاده نتوان از این حجم عظیم از دادهمی ضعیف

بندی معنایی با استفاده از تاکنون کارهای زیادی در حوزه بخش
انجام شده است که با بررسی تمامی  ضعیف های نظارتیداده

توان به این نتیجه رسید کارهایی که تاکنون صورت گرفته است می
اند از که تاکنون هیچ کدام از کارهای انجام شده قادر نبوده

به طور موثری در فاز استنتاج  5متناطلاعات سطح شی و سطح 
بندی معنایی برای بخش ]۹[وژنونت و همکارانش . استفاده نمایند

، یک مدل گرافیکی جدیدی ضعیف های نظارتیبا استفاده از داده
های مجاور اند که در آن علاوه بر ارتباطات ناحیهپیشنهاد داده

تصویر، نواحی مشابه میان مجموعه تصاویر که موجود در یک 
مدل . باشندباشند نیز دارای ارتباط میدارای برچسب یکسان می

گرافیکی پیشنهاد شده قادر است اطلاعات سطح ناحیه را میان 
تصاویر مختلف در نظر بگیرد اما با توجه به اینکه هر ناحیه در 

های ه پیکسلتصویر بخش کوچکی از تصویر در نظر گرفته شده ک
باشند، در نتیجه روش موجود در آن دارای خاصیت مشترکی می

مذکور قادر به در نظر گرفتن اطلاعات سطح شی و سطح متن 
های ها برای غلبه بر مشکل مذکور در توصیفگرآن. باشدنمی
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  ۴ و سطح متن یبا استفاده همزمان از اطلاعات سطح ش یفضع ینظارت ییمعنا یبند بخش

میزان متعلق بودن ناحیه به یک  ]۱۰[نواحی، با استفاده از روش 
. اندهای توصیفگر در نظر گرفته شی را نیز به عنوان یکی از مولفه

 ]۱۰[ه احتمال خطا در خروجی حاصل از روش با توجه به اینک
ورت رخداد خطا، خطا در کل روش انتشار پیدا وجود دارد، در ص

  .خواهد کرد

برای حل مسئله، معیارهای مورد نظر برای  ]۱۱[لیو و همکارانش 
 کمینهحل مسئله را در فرم تابع انرژی در نظر گرفته، سپس با 

هر تصویر به دست بندی معنایی برای نمودن تابع انرژی، بخش
اطلاعات مشابه میان نواحی تصاویری که دارای ها آن. آیدمی

را در عبارت پیشنهادی خود در نظر  باشندبرچسب مشترک می
بندی طیفی بدین منظور از تابع انرژی روش خوشه. گرفته است
 گروههای مهم هر برای در نظر گرفتن ویژگی.  نمایداستفاده می

-بندی متمایزکننده استفاده مییری، از خوشهگدر تصمیم) خوشه(
در نظر  بندی معناییهای بخشسپس برخی از محدودیت. نماید

تواند یک اعم از اینکه هر ناحیه از تصویر تنها می .شودگرفته می
های مجموعه برچسبیا برچسب معنایی به خود اختصاص دهد و 

متنی تصویر های اختصاصی به هر تصویر بایستی با تعداد برچسب
. باشدتابع انرژی حاصل یک تابع انرژی محدب نمی. برابر باشد

 CCCPبدین منظور برای بهینه سازی کردن تابع انرژی از روش 
  . نمایداستفاده می

سعی در بدست آوردن یک شی متمایز  ]۱۲[کیم و همکارانش 
یر ای از تصاویر هستند که در آن مجموعه از تصاومیان مجموعه

برای حل  هاآن. های شی موجود در تصویر ذکر شده استگروهتنها 
اند نموده مدلمسئله مذکور، هر تصویر را با استفاده از معادله گرما 

و سپس با بیشینه نمودن دمای کلی تصویر سعی در یافتن مکان شی 
- روش جدیدی برای بخش ]۱۳[ژولین . متمایز در تصویر دارند

بندی همزمان قادر است بندی همزمان ارائه داده است که در بخش
زینگ و  .چندین شی متمایز در تصویر را مدیریت نماید وجود

را بسط داده و  ]۹[روش ارائه داده شده در  ]۱۴[همکارانش 
 .اندهاستفاده نمودها را در آن اطلاعات متن برای هر سوپرپیکسل

های معنایی اپیکسل، اطلاعات برچسببدین منظور، برای هر فر
، ]۱۵[در  .شودی آن نیز در نظر گرفته میهای همسایهفراپیکسل

) ۱: اطلاعات نظارتی  ضعیف به سه دسته تقسیم شده است
) ۲اطلاعات متنی که شامل اشیای موجود در تصویر است 

.  هاگذاری نسبی پیکسلبرچسب) ۳های محاط دور شی و مستطیل
اند که در صورت مواجهه با ای ارائه دادهروش یکپارچهها یک آن

گذرای هر نوع اطلاعات در دسترس قادر است که برچسب
بندی حاشیه بیشینه استفاده ها از خوشهآن. ها را انجام دهدپیکسل

ارتی ضعیف را با استفاده از یکسری ظنمودند و نوع اطلاعات ن
روشی برای  ]۱۶[نیو و همکارانش . محدودیت نمایش دادند

 های متنیبرچسببندی معنایی نظارتی ضعیف در حضور بخش
- ناحیهای از ابتدا تصویر را به مجموعهها آن. انددار ارائه دادهخدشه

. نماینددار تقسیم میهای متنی خدشهها با استفاده از برچسب

دار، ماتریس شامل ر گرفتن اطلاعات خدشهسپس برای در نظ
. گرددها به ماتریس مرتبه پایین تجزیه میناحیه اولیههای برچسب

بهره گرفته شده است و  عامل بندی ماتریس ازبرای انجام این کار 
به عبارت سازی لاپلاسین منظم عبارت، برای نیل به پاسخ بهتر

عبارت حاصل با سپس . اضافه شده استعامل بندی ماتریس 
صالح و  .استفاده از الگوریتم انتشار برچسب حل شده است

های پیچش خروجی لایهاز ، در ابتدا با استفاده ]۱۷[همکارانش 
تصویر را به دو  ،شبکه عصبی پیچش و میدان تصادفی شرطی

سپس تابع هزینه . نمایدپس زمینه تقسیم می وبخش پیش زمینه 
اند که ارائه داده ضعیف بندی معنایی نظارتیجدیدی برای بخش

ر آن دخالت داده زمینه استخراج شده دزمینه و پساطلاعات پیش
زمینه و پس زمینه همچنین با توجه اینکه اطلاعات پیش. شده است

دارای خطا است، به همین دلیل چندین نقاب برای بدست آمده 
ها را گردد تا کاربر بهترین آنزمینه ایجاد میزمینه و پسپیش

  .انتخاب نماید

 ضعیف بندی نظارتیهای بخشهای روشیکی از مهمترین چالش
اطلاعات سطح بالا به صورت صریح  استفاده نکردن ازپیشین، 
-ناحیهعیین برچسب معنایی برای ها در تبه عبارتی دیگر، آن. است

های مشابه در ناحیهو  ناحیهی ظهور خود های محلی تنها از نحوه
در حالی که اطلاعات محلی به . اندتصاویر دیگر استفاده نموده

تنهایی برای تعیین برچسب معنایی کافی نبوده و برای تعیین دقیق 
در . باشیمبرچسب نیازمند اطلاعات سطح شی و سطح متن می

ارائه شده  ضعیف بندی نظارتیاین مقاله روش جدیدی برای بخش
است که اطلاعات سطح شی و سطح متن به صورت صریح در آن 

ی پیشنهادی، بدین منظور در تابع هزینه .داده شده است استفاده
یابد که ای اختصاص میبرچسب به نواحی تصویر به گونه

به یک برچسب های همبندی از تصویر که توصیفگر ناحیه
سطح شی برچسب متناظر مشابه اند به مدل اختصاص داده شده

های معنایی به مدل چیدمان آموزش دیده باشد و چیدمان برچسب
مدل سطح شی، مدل ظهور برچسب معنایی را در . مشابه باشد

ی مدل سطح متن، مدل آموزش دیده. گیردسطح شی در نظر می
  .تصویر است های معنایی در سطحچیدمان برچسب

های موفق روش پیشنهادی نسبت به روش هاینوآوریمهمترین 
) ۲اطلاعات سطح شی  استفاده از) ۱پیشین عبارت است از 

انتقال دانش میان مجموعه ) ۳اطلاعات سطح متن  استفاده از
  .باشندهای معنایی یکسانی میتصاویری که دارای برچسب

های داده یی از مجموعهبندی معناهای بخشبرای ارزشیابی روش
، MSRCتوان به ها میآن یگردد که از جملهتی استفاده میمتفاو

LMO در این مقاله برای ارزیابی روش . و پاسکال  اشاره نمود
. بهره گرفته شده است MSRCی پیشنهادی از مجموعه داده

هم شامل اشیا ساختار یافته همانند  MSRCی مجموعه  داده
انسان، خودرو، دوچرخه بوده و هم شامل اشیا غیرساختاریافته 
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ی داده در حالیکه مجموعه. باشدهمانند سبزه، آب و آسمان می
LMO های بیرونی همانند کوه، جنگل، جاده شامل تصاویر صحنه

 یافتهی پاسکال شامل اشیا ساختارمجموعه داده. باشدو ساحل می
ی پاسکال، ناقص بودن یکی از مشکلات مجموعه داده. می باشد

باتوجه به . های متنی متناظر با هر تصویر استاطلاعات برچسب
اینکه روش پیشنهادی اطلاعات سطح شی و سطح متن را به طور 

در این مقاله برای ارزیابی روش گیرد، همزمان در نظر می
  .استفاده شده است MSRCی پیشنهادی از مجموعه داده

 گردد، مسئله به صورت دقیق تعریف می۲در این مقاله، در بخش 
جهت بهینه سازی . گرددو حل مسئله به صورت یک تابع مدل می

برچسب گذاری اولیه . گرددتابع، یک روش تکراری ارائه می
هر  اطلاعات متنظهور و نحوه تصاویر و یادگیری مدل اولیه برای 

، ۲-۲سپس در بخش  .گرددبیان می ۱- ۲در بخش  معنایی گروه
، ۳در بخش . گرددارائه میتابع روش پیشنهادی برای بهینه سازی 

اعمال  MSRCروش پیشنهادی بر روی مجموعه داده استاندارد 
در نهایت، نتیجه گیری در بخش . گرددگردد و نتایج گزارش میمی
 . گرددبیان می ۴

 روش پیشنهادی ۲

Nفرض کنید که 
jjI 1}{ بیانگر مجموعه تصاویری است که هر  =

های متنی تصویر دارای چندین برچسب متنی است که برچسب
اشیا موجود در تصویر را نمایش می دهد و با استفاده از  ،مذکور

N
jjt 1}{ های متنی هر تصویر برچسب. شودنمایش داده می =

})...,,2,1({ LPt j های متنی تعداد برچسب Lکه در آن  است ∋
بیانگر  (.)Pمعنایی موجود در کل مجموعه تصاویر است و 

هر تصویر به مجموعه ای از نواحی تقسیم . مجموعه توانی است

jsام با استفاده از jگردد که مجموعه نواحی تصویر می
k

j
kr 1}{ = 

بیانگر تعداد نواحی موجود در  jsپارامتر . شودنمایش داده می
در روش پیشنهادی برای تقسیم هر تصویر به . باشدام میjتصویر 
زیرا در . استفاده شده است ]۷[ای از نواحی از روش مجموعه

- روش مذکور نواحی ایجاد شده تا حد زیادی نسبت به دیگر روش
گردد که تعداد باشد و این امر باعث میهای موجود معنادارتر می

. ها بسیار کمتر باشدنواحی ایجاد شده در مقایسه با دیگر روش
تصویر موجود با استفاده از  Nد نواحی موجود در تعدا

NsssS +++= هدف اصلی در . شودنمایش داده می 21...
بندی معنایی نظارتی ضعیف، اختصاص برچسب معنایی به بخش

به عبارت دیگر هدف تعیین . تمامی نواحی تصویر است
N
j

s
k

j
k

jl 11}}{{ jاست که در آن  ==
kl بیانگر برچسب معنایی ناحیه

k ام از تصویرjدر روش پیشنهادی برای رسیدن به هدف . ام است
مذکور چندین هدف در نظر گرفته شده است که در ادامه عنوان 

  :گرددمی

در صورت وجود گروه معنایی مشترک میان چندین  .۱
ی مرتبط به هاهای ظاهری ناحیهتصویر، بایستی ویژگی

با استفاده از . به یکدیگر مشابه باشدگروه معنایی یکسان 
، اطلاعات سطح شی در در روش پیشنهادی این هدف

 .شودنظر گرفته می

های معنایی تصاویری که دارای مجموعه برچسب .۲
ها  های معنایی پیکسلیکسانی هستند بایستی برچسب

. در تصاویر مختلف دارای چیدمان مکانی یکسانی باشند
 .گیردن را در نظر میاین هدف اطلاعات سطح مت

در روش پیشنهادی برای در نظر گرفتن اطلاعات هدف اول از 
  :عبارت زیر استفاده شده است
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li)(که  j هایی در تصویر بیانگر اندیس ناحیهj  است که دارای
li)(است و  lبرچسب  jd های مورد نظر بیانگر توصیفگر ناحیه

  lنیز بیانگر مدل آموزش دیده برچسب معنایی  lmهمچنین . است
li)(مذکور،   عبارتدر . است j  وlm های مسئله جز مجهول

همچنین . ی آموزش به دست خواهد آمدهستند که در طی مرحله
برای هدف دوم و در نظر گرفتن اطلاعات متن در تعیین برچسب 

  :زیر پیشنهاد شده است عبارتبرای هر پیکسل، 
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تصویر است که اطلاعات چیدمانی  1بیانگر توصیفگر متن jCکه 
هدف اصلی، به . گیردرا در نظر میهای معنایی تصویر برچسب

ای که های تصویر است به گونههای پیکسلدست آوردن برچسب
  : تابع زیر کمینه گردد
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ای طراحی شده است که در برچسب گذاری به گونه ۳ی رابطه

نواحی همسایه با برچسب معنایی  ی ظهور گروهی ازمطلوب، نحوه
ی ظهور برچسب معنایی مذکور مشابه باشد یکسان به نحوه

های ی چیدمان برچسبهمچنین نحوه). اطلاعات سطح شی(
های آموزش دیده مشابهت داشته باشد معنایی نیز باید با مدل

از این رو، روش پیشنهادی قادر است ). اطلاعات سطح متن(
طلاعات سطح متن را به طور همزمان در اطلاعات سطح شی و ا

.دهد، شمای کلی روش پیشنهادی را نمایش می۱شکل  .نظر بگیرد

                                                 
1 Context descriptor 
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و سطح متن یطح ش

  

اشیا همانن گروه
یافته را دارند

انند آب، آسمان
د. شندبادارا می

۱۸[ق الگوریتم 
js

k
j

kr }{ ، مقد=
هایتگی پیکسل

ر که دارای مقد
های معناییسب

یابختصاص می
ز یک حد آستان

یابدتصاص می
پس . پذیردمی

معنایی گروه هر 
ش مدل مذکور د
فاده شده است

هایداد برچسب
ای هر برچسب
تصویر که دارای

استخراج شده 

                  
Salient Region 

ن از اطلاعات سط

گیی موجود در 
ی شی ساختاری

زمینه هماپس وه
ساختاریافته را د

آن از طریق 1سته

=1حیه تصویر 
ی مقدار برجست
واحی از تصویر

باشند، برچس می
اشیا هستند اخ ه

ها ازآنجستگی
پس زمینه اخت 

تصاویر انجام م
ل تصویر، برای

برای آموزش. ند
 پشتیبان استفا

بیانگر تعد Lت، 
برا. ویر است

پیوسته از هر تص
سپس نواحی . 

                  

با استفاده همزما ف

های معناییچسب
واپیما که معنای

گرو موجود در 
که حالت غیرس
،  نواحی برجس

س برای هر نا
 میانگین گیری

نو. آیددست می
 یک حد آستانه

گروبوده و جز
ی که مقدار برج

گروههای سب
ه برای تمامی ت
 برای هر پیکسل

بینده آموزش می
 ماشین بردار
 داده شده است
 مجموعه تصا
نواحی به هم پی

گرددتخراج می

          

یفضع ینظارت یی

  یشنهادی
برچ. گرددم می

، ماشین و هو
معنایی یهاسب

 و جاده است ک
،Ij برای تصویر

سپس. آیدت می
ستگی از طریق

ناحیه به دود در
ستگی بزرگتر از
که ساختاریافته ب
ی مابقی نواحی
ر است، برچس
سب گذاری اولیه
 برچسب اولیه
مدل متمایزکننده
 پیشنهادی از
طور که توضیح
ی موجود در

، نوlی همانند 
است است lسب

یمعنا یبند بخش

مای کلی روش پیش

 شد و
عاتی
-  می
هادی
ت که
د که
ی هر

این 
ییری
عیین
تواند

در  .د
  چسب
دارای
ادامه

 چند
-  می
زمینه

تقسیم
انسان

برچسب
زمین
ابتدا ب

بدست
برجست
موجو
برجست

ک tjاز 
و برای
پایینتر

برچسب
تعیین
یک م
روش
انطهم

معنایی
معنایی
برچسب

شم۱شکل

باشر مجهول می
اطلاعح متن به

د، نتیجه گرفته
در روش پیشنه
ستفاده شده است

گرددر فرض می
سپس برای. ریم

.پذیردورت می
های تصویر تغی

، برای تعαب
تپیکسل تنها می
 قبلی باقی بماند
به مجموعه برچ
تصاویری که د

در . شودده می
  .شودمی

ها ازه پیکسل
مه توضیح داده

اشیا و پس ز ه

عنایی هر تصویر
طح شی و سطح

باشدها میچسب
د. محدب است

ی بر حرکت اس
بدین منظور. ت

ویر در اختیار دا
سط حرکت صو
رچسب پیکسل

ت برای برچسب
در تصویر هر پ
همان برچسب
ردن هر تصویر ب

مجموعه تش،
د به الگوریتم دا
شتر شرح داده م

 

گذاری اولیهسب
 است که در ادام

گروهود به دو ج

های معرچسب
صیفگرهای سط
سته به تعیین برچ

، تابع غیر م۳
 آن از ایده مبتنی

است رار شونده
ولیه از تصوری ا
α الگوریتم بس

گردد که برم می
تم بسط حرکت

ها، رای پیکسل
ذیرد و یا اینکه 

محدود کررای 
ی آموزش مرحله

یکسانی هستندب 
ل با جزئیات بیش

گذاری اولیه

دی برای برچس
ه استفاده شده

موج معناییی 

توجه به اینکه بر
ی محاسبه توص
زمندیم که وابس

ی ود که رابطه
ی بهینه نمودن

تکرک الگوریتم
ک برچسب گذار
چسب معنایی 
ر تا زمانی انجام

در الگوریت. بد
دید برچسب ج
را بپذ αچسب

وش پیشنهادی بر
از هر مرحله

برچسبجموعه
ر کدام از مراحل

برچسب گ ۱-

 روش پیشنهاد
اولیه ع اکتشافی

هایبرچسب. ود
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 پروین رزاقی ۷

-، رنگ و بافت توصیف میSIFTهای استفاده از کیفی از ویژگی
. گرددهای معنایی انجام میاین رویه برای تمامی برچسب. گردد

، توصیفگرهای lمعنایی  گروهسرانجام،  برای آموزش مدل برای 
های آموزشی ، به عنوان نمونهlبه دست آمده برای برچسب معنایی 

، به عنوان lهای معنایی به غیر از گروهمثبت و نواحی مربوط به 
سپس با استفاده . شوندهای آموزشی منفی در نظر گرفته مینمونه

شود مدل ی ماشین بردار پشتیبان که در ادامه آورده میاز رابطه
  :]۱۹[ ندبیآموزش می
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 .باشدام میl برچسب معناییبیانگر مدل آموزش دیده برای lmکه 
مشابهی  متن هر تصویر نیز از ایده همچنین برای آموزش مدل

- مدل متن هر تصویر، چیدمان مکانی برچسب. گردداستفاده می
بدین منظور در تصاویری که . شودهای معنایی آن در نظر گرفته می

باشد، به ویر میاتص این معنایی برجسته در گروه ،lمعنایی  گروه
مابقی تصاویر های آموزشی مثبت در نظر گرفته شده و عنوان نمونه

توصیفگر  .شودهای آموزشی منفی در نظر گرفته میبه عنوان نمونه
های معنایی هر توصیف چیدمان مکانی برچسبمتنی بیانگر 

از ایده انطباق هرمی  بدین منظور، در این مقاله. باشدمی تصویر
در ایده مذکور تصویر به . شده است بهره ]SPM ]۲۰مکانی 

سپس برای هر سلول به دست آمده . گرددچندین سطح تقسیم می
های معنایی مورد از تقسیم بندی، هیستوگرام تعداد رخداد برچسب

- رابطه(در نهایت با استفاده از رویه مشابهی. گیردمحاسبه قرار می
   .بیندمیمعنایی آموزش  گروهمتن برای هر  توصیفگر ، مدل)۴ی 

  بهینه سازی ۲-۲

ی غیرمحدب ، رابطه۴ی همانطور که پیشتر نیز ذکر شد، رابطه
برای بهینه سازی آن از یک روش تکراری  مقالهاست و در این 

الگوریتم مبتنی بر حرکت . مبتنی بر حرکت استفاده شده است
در بهینه سازی  الگوریتمایده . پیشنهادی نیز مبتنی بر بسط است

بهره گرفته  ]α ]۲۱-الگوریتم بهینه سازی بسط ازپیشنهای روش 
شود که بتوان ای بازنویسی میبه گونه ۴ی در ادامه رابطه. شده است

برای . استفاده از روش پیشنهادی ارائه شده آن را بهینه نمودبا 
تشکیل  αبراساس هر برچسب معنایی  ۴ی بازنویسی آن، رابطه

را به صورت جداگانه  ۴ی عبارت رابطههر در ادامه، . خواهد شد
به   ۴ی یک رابطه عبارت. دهیممورد بررسی و تحلیل قرار می

  :شودبازنویسی میصورت زیر 
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lکه  1)(بیانگر ماتریسی  ′ LS امین درایه آن بیانگر  iاست که  ××
)mod,(این است که برچسب  Si ،در صورتی که مقدار  امین ناحیه 

i  ،امین درایه یک باشد⎣ ⎦ 1/ +Si متغیر. باشدمی β بیانگر
تواند مقدار صفر است که هر درایه این ماتریس می S×1ماتریسی 

یا یک داشته باشد که مقدار یک نمایانگر این است که ناحیه مذکور 
را خواهد گرفت و اگر مقدار صفر  αگذاری مقدار در برچسب

. ماندداشته باشد، برچسب پیکسل همان مقدار قبلی باقی می
  :گرددنیز به صورت زیر تعریف می hماتریس 
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LIrepjoinh ii ss
N

i
×

=
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iiکه  ssI iiی بیانگر ماتریسی همانی با اندازه × ss تابع . است ×
),( nsrep  ماتریسs  را به صورت ستونیn نماید و بار تکرار می

صورت های ورودی را به ، مجموعه ماتریسjoinهمچنین تابع 
را به عنوان نماید و ماتریس نهایی یکدیگر الحاق میقطری به 

lماتریس . دهدخروجی در اختیار قرار می نیز به  ۵ی در رابطه ′′
  :گرددصورت زیر تعریف می

)۷                                                          ()),(( llfldiagl ′−′=′′  

گرفته و ماتریسی قطری ، به عنوان ورودی بردار را diag(.)که تابع 
گرداند که در آن درایه های بردار ورودی را به عنوان خروجی برمی

به عنوان  fتابع . اندبر روی قطر ماتریس خروجی قرار گرفته
1)(خروجی ماتریسی به ابعاد  SL گرداند که هر درایه این برمی ××

  :گرددماتریس به صورت زیر تعریف می
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)(ی به عبارت دیگر رابطه lhl ′′−′ βهای هر ، بیانگر برچسب
هایی که که در آن پیکسل است βپیکسل پس از اعمال متغیر 

متناظر آن صفر است، برچسب پیکسل مقدار قبلی باقی  βمقدار 
متناظر آن یک باشد برچسب  βماند و در صورتی که مقدار می

را به  lنماید که متغیر سعی می ۵ی رابطه. خواهد ماند αپیکسل 
ر نواحی از تصویر که به یک ای به دست آورد که نحوه ظهوگونه

ماتریس . اند مشابه باشدبرچسب معنایی مشترک اختصاص یافته
D نیز به صورت زیر تعریف شده است:  



 
  ۸ و سطح متن یبا استفاده همزمان از اطلاعات سطح ش یفضع ینظارت ییمعنا یبند بخش
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  :شودبه صورت زیر تعریف می iDکه  
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  :نیز به صورت زیر تعریف شده است Mماتریس 
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همینطور برای در . است امiبیانگر مدل برچسب معنایی  imکه 
دوم  عبارت نظر گرفتن اطلاعات معنایی در روش پیشنهادی،

  :شودنیز به صورت زیر بازنویسی می  ۳ی رابطه
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های موجود در هر ناحیه ، اطلاعات تعداد پیکسلCکه در ماتریس 
Clhlبه گونه ای ذخیره شده است که عبارت  )( ′′−′ β  بیانگر

های اختصاص توصیفگر معنایی تصاویر با استفاده از برچسب
و  Cهای بایستی توجه گردد که ماتریس .داده شده به آن است

CM های نیز مشابه ماتریسD  وM ماتریس  .شودساخته می

CM  معنایی است که  گروهنیز بیانگر مدل توصیفگر متن هر
توضیح داده شده است با استفاده از  ۳همانطور که در بخش 

های معنایی به دست آمده برای ماشین بردار پشتیبان و برچسب
در نهایت تابع بهینه سازی به . ها به دست آمده استپیکسل

  :گرددتبدیل میصورت زیر 
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 )۱۳(  
، یک تابع محدب است، بهینه سازی ۱۳ی با توجه به اینکه رابطه
ی برای بهینه کردن رابطه مقالهدر این . پذیردآن به راحتی انجام می

در . استفاده شده است ]CVX ]۲۲ ی بهینه سازیبستهاز  ۱۳
روش پیشنهادی در هر بار تکرار روش، به ازای هر برچسب معنایی 

-هنگامی که رابطه. گرددتشکیل شده و بهینه سازی می ۱۳ی رابطه
های معنایی تشکیل گردد و بهینه به ازای تمامی برچسب ۱۳ی 

در . شود، یک دور از الگوریتم بهینه سازی انجام پذیرفته است
های معنایی هر پیکسل متوالی، برچسب دورصورتی که در دو 

تغییری نیابد، همگرایی رخ داده است و الگوریتم متوقف شده و 
بایستی دقت گردد که روش بهینه . گرددخروجی نهایی گزارش می

-عمل می α-سازی پیشنهای همانند الگوریتم بهینه سازی بسط
های قابل قبولی را ست پاسخماید که در روش پیشنهادی توانسته ان

  .در اختیار قرار دهد

ــه  ــاز آمــوزش، پــس از هــر دور ب بایســتی دقــت گــردد کــه در ف
هـا، مـدل ظهـور هـر برچسـب معنـایی و روزرسانی برچسب پیکسل

همچنین مدل اطلاعات متنی آن، باری دیگـر بـا اسـتفاده از ماشـین 
  . بیندبردار پشتیبان آموزش می

  نتایج ۳
یج روش پیشنهادی بر روی تصاویر مجموعه در این بخش، نتا

مجموعه داده شامل  ینا .ارائه شده است MSRC  ی استانداردداده
به صورت  MSRCی پایگاه داده تصاویر .باشدیم گروه معنایی ۲۱

تقسیم شده است که در  آزمایشی آموزش و استاندارد به دو دسته
تعداد . ایماستفاده کردهبندی استاندارد این مقاله ما نیز از تقسیم

-یم یرتصو ۳۱۵و  ۲۷۵ یببه ترت یشیو آزما یآموزش یرتصاوکل 
مجموعه داده شامل گاو، گوسفند،  ینموجود در ا یهادسته. باشد

 یی،راهنما هایابلوت(سبزه، درخت، گل، جاده، آسمان، علامت 
سگ، گربه، چهره انسان،  یمکت،، آب، پرنده، ن)یکمک یتابلوها

. باشدیو کتاب م یدوچرخه، خودرو، کشت ،یماان، هواپبدن انس
   .باشندیم یافتهمجموعه داده ساختار  ینموجود در ا یااز اش یاریبس

برای بدست آوردن توصیفگر هر ناحیه در روش پیشنهادی، از 
 در ابتدا،بدین منظور، . استفاده شده است ]۲۳[ هاکیفی از ویژگی

پیکسل در  ۸برداری نقاط کلیدی به صورت متراکم با قدم نمونه
برای توصیف هر . جهت افقی و عمودی نمونه برداری شده است

و بانک فیلتر  ]۲۵[ Hue، توصیفگر رنگ ]SIFT ]۲۴ناحیه از 
برای هر توصیفگر به طور مستقل فرهنگ لغت . استفاده شده است



  
 پروین رزاقی ۹

های هر سپس، هیستوگرام. کلمه ساخته شده است ۲۰۰با 
 اند تا توصیفگر نهایی هر ناحیه بهتوصیفگر با یکدیگر الحاق شده

  .دست آید
بندی معنایی ی بخشدر این مقاله و در کارهای مشابه در حوزه

-استفاه می (PC1)برای ارزیابی کار، از میانگین دقت به ازای گروه 
های درست ، ابتدا نسبت پیکسلPCدر معیار . ]۲۶[ گردد

گردد و سپس شناسایی شده برای هر گروه معنایی محاسبه می
برای برای هر گروه بدین منظور ابتدا . شودمیانگین گرفته می

های درست شناسایی شده، با استفاده از نسبت پیکسل ،معنایی
  :گرددمی محاسبهی زیر رابطه

)۱۴                               ())(()1)(( jzIzIC p
Iz

Gij === ∑
∈

δδ  

ی شدهبیانگر تصویر برچسب زده IGبیانگر تصویر اصلی،  Iکه 
-بینی شده میپیشی شدهزدهبیانگر تصویر برچسب  Ipصحیح و 

سپس . بیانگر پیکسل موجود در تصویر است zهمچنین . باشد
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PC 1  

جهت ارائه نتایج و ارزیابی مناسب روش در این مقاله، 
به . استفاده شده استهای کمی و بصری پیشنهادی از ارزیابی

بصری بر روی  همین دلیل در ابتدا نتایج روش به صورت کیفی و
سپس در گام بعدی بر روی . گردد، ارائه و تحلیل میچندین تصویر
ی استاندارد معنایی موجود در مجموعه داده گروههر مجموعه 

MSRCمیانگین دقت به ازای و  گروهبندی معنایی هر ، دقت بخش
 .گرددمی گروه گزارش

  نتایج بصری ۳-۱
ای از در این بخش نتایج بصری روش پیشـنهادی بـر روی مجموعـه
. گـرددتصاویری که دارای برچسب معنایی مشابهی هستند ارائه مـی

 گـروه، سـه تصـویر کـه هـر سـه دارای الف-۲بدین منظور در شکل 
باشند به سیستم ارائه گردیده است و نتـایج معنایی پرنده و سبزه می

. نشــان داده شــده اســتالــف -۲شــکل ســطر دوم حاصــل از آن در 
شـود، روش پیشـنهادی بـه خـوبی همانطور که در شکل نیز دیده می

هــای معنــایی یکســان را از گــروهتوانســته اســت، نــواحی مربــوط بــه 
روش . یکـــدیگر تمیـــز داده و بـــه یـــک شـــی یکســـان نســـبت دهـــد

بــر روی مجموعــه تصــاویر دیگــری کــه  ب-۲ادی در شــکل پیشــنه
هـای سـگ، سـبزه و جـاده هسـتند نمـایش دارای مجموعه برچسـب

گـردد، روش مـی همانگونه که در شکل نیز مشاهده .داده شده است
. پیشنهادی به خوبی تونسته است نتایج قابـل قبـولی را تولیـد نمایـد

زمینـه پـس، بخشـی از ب-۲اگر چه در تصویر سمت راست شـکل 
توانـد بـه خـاطر علت این امـر مـی. نیز با شی سگ تلفیق شده است

                                                 
1 Per Class (PC) 

در روش پیشنهادی همانگونه که ذکر . بندی اولیه تصویر باشدبخش
بــه  ]۷[بنــدی شــد، در ابتــدا تصــویر بــا اســتفاده از الگــوریتم بخــش

بنـدی اولیـه در صـورتی کـه بخـش. گـرددچندین قسمت تقسیم مـی
هـای بعـدی دارای خطا باشد، خطای حاصل از آن در طی کلیـه قـدم

ج بـــر روی مجموعـــه -۲ شـــکل همچنـــین در .گـــرددمنتشـــر مـــی
د نیـز -۲در شـکل . اعمال شده استتصاویری با برچسب علامت 

بر روی مجموعه تصاویر با برچسب گوسـفند اعمـال شـده اسـت و 
و نـواحی  روش توانسته است که دقت قابل قبـولی را بـه دسـت آورد

  . متناظر را به دست آورد
بــر  ]۹[و  ]۲۷[هــای ، نتــایج روش پیشــنهادی بــا روش۳در شــکل 

مـورد مقایسـه  MSRCی روی چندین تصویر آزمون مجموعـه داده
هـا گـزارش شـده ، از مقالـه آن]۲۷[نتـایج روش . قرار گرفتـه اسـت

ها که در وبسایت در نیز از اجرای برنامه آن ]۹[است و نتایج روش 
همانگونـه کـه در . بوده اسـت، بـه دسـت آمـده اسـت عموم دسترس
توانســته الــف نشــان داده شــده اســت، روش پیشــنهادی -۳شــکل 

-۳شـکل در . اطراف شی را به صـورت همـوارتری تشـخیص دهـد
ب، روش پیشنهادی بخش بزرگی از تصویر راکه شامل سبزه اسـت 

، ناحیــه ]۲۷[ درحالیکــه روش. را بــه درســتی تشــخیص داده اســت
شــی موجــود در  ]۹[مــذکور را جــاده تشــخیص داده اســت و روش 

همچنــین بایســتی دقــت . تصــویر را بــه اشــتباه تشــخیص داده اســت
ی تصویر نیـز بندی اولیهگردد که خروجی روش پیشنهادی به بخش

بنـدی اولیـه، قسـمتی از د، در بخـش-۳در تصـویر . باشدوابسته می
بــه  ،انــد، در نتیجــهســاختمان و درخــت در یــک بخــش قــرار گرفتــه

. کل بخش یک برچسب معنایی خواهد داشت ،هنگام برچسب زنی
، در یـهلوابنـدی گردد که خطای موجود در بخشاین امر موجب می

     .پیشنهادی نیز تاثیرگذار باشد شنتایج رو

  یج کمینتا ۲- ۳

در  MSRCی نتــایج کمــی روش پیشــنهادی بــر روی مجموعــه داده
همـانطور کـه در جـدول نشـان داده . نشان داده شده اسـت ۱جدول 

هــای معنـایی هماننــد گـل، صــورت گـروهشـده اسـت، در برخــی از 
امـا . انسان، خودرو، گوسفند جواب قابل قبولی را ایجاد کرده است

ها هماند دوچرخه و یا انسان نتوانسته است خیلـی گروهدر برخی از 
با تحلیل عملکرد روش پیشنهادی، علـت اصـلی . خوب عمل نماید

هـــای معنـــایی مـــذکور در گـــروهکـــارکرد نســـبتا ضـــعیف روش در 
بـا توجـه بـه اینکـه هـر ناحیـه در روش . توصیفگرهای نواحی اسـت

ف پیشــنهادی بــا اســتفاده از هیســتوگرامی از کلمــات بصــری توصــی
  در برخی از مواقع به دلیل اینکه برخی از نواحی به درستی . گرددمی

هـای گـروهدر . شـودباعث ایجاد اشتباهاتی می ،گردندتوصیف نمی
-بندی اولیـه تصـاویر باعـث مـیمعنایی دوچرخه و یا انسان، بخش

گردد که نواحی کوچکی در تصویر ایجاد گردد کـه در اغلـب مـوارد 
ین دلیـل مـوصـیفگرهای دقیقـی نبـوده و بـه هنواحی مذکور دارای ت

بایســتی توجــه گــردد کــه در روش  .گــرددباعــث کــاهش دقــت مــی
بنـدی دسته خوشه ۲۱پیشنهادی، مجموعه تصاویر آزمایشی ابتدا به 



 
  ۱۰ و سطح متن یبا استفاده همزمان از اطلاعات سطح ش یفضع ینظارت ییمعنا یبند بخش

شود گردند، سپس تصاویر هر خوشه به روش پیشنهادی داده میمی
، ۹[هـای نتـایج روش پیشـنهادی بـا روش. آیـدو نتایج به دست می

روش پیشـنهادی بـه طـور . مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت ]۲۸-۳۲
 ]۹[درصد افزایش دقـت نسـبت بـه روش  ۵میانگین توانسته است، 

هــای گــروههمچنــین روش پیشــنهادی در بســیاری از . داشــته باشــد
-معنایی توانسته است دقت قابل قبولی را در مقایسه با دیگـر روش

-ها نیز هماننـد دوچرخـه، روشگروهدر برخی از . به دست آوردها 
دقـت روش  .بهتـر از روش پیشـنهادی عمـل کـرده اسـت های دیگر

ــه طــور م ]۳۱[ ــانگینب ــ یشــنهادیاز روش پ یشــترب% ۱ ی . باشــدیم
  یتیهـدا یانتقـال یـادگیری، از ]۳۱[توجه نمـود کـه در روش  یستیبا

 یدر طـ یـزن یشـیآزما یرتصـاو یتمام یجه،در نت. استفاده شده است
 یکـه در مـابق یدر حـال. انـدمرحله آموزش مورد استفاده قرار گرفتـه

مرحلـه آمـوزش  یعنـوان در طـ یچبـه هـ یشـیآزما یرها، تصـاوروش
  . اندمورد استفاده قرار نگرفته

برای ارزیابی پیچیدگی محاسباتی روش پیشنهادی، پیچیدگی زمـانی 
در ایـن . شـودهادی در نظـر گرفتـه مـیبهینه سازی تابع هزینـه پیشـن

تصــویر متفــاوت  ۲۰۰قــدم، زمــان اجرایــی روش پیشــنهادی بــرای 
نتایج بیانگر این است که روش پیشنهادی بـه طـور . شودمحاسبه می
زمـان نیـاز ) ثانیـه ۲با انحراف معیـار تقریبـی (ثانیه  ۱۹میانگین به 

با اسـتفاده روش پیشنهادی . دارد تا تصویر را برچسب گذاری نماید

ــاده ســازی شــده اســت و بــر روی واحــد مرکــزی  MATLABاز  پی
گیگابایت حافظـه اجـرا  ۸گیگاهرتز با  ۶/۲محاسبات یک هسته ای 

  .   شده است

  نتیجه گیری ۴

بنـدی معنـایی شروش پیشـنهادی بـرای بخـیـک ، مقالهدر این 
در روش پیشـنهادی، بـا . ، ارائـه شـدهای متنیتصاویری با برچسب

ی هــای معنــای، برچســبمقالــهاســتفاده از روش ارائــه شــده در ایــن 
سـازی تـابع هزینـه پیشـنهادی، سپس بـا بهینـه .آمدتصاویر به دست 

یکـی از مهمتـرین  .های معنـایی هـر پیکسـل بـه دسـت آمـدبرچسب
 روش پیشنهادی ارائه شده این امر است کـه روش پیشـنهادی ویژگی

های نظـارتی ضـعیف توانسـته اسـت، در بخش بندی معنایی با داده
و همزمـان صـریح  ترا بـه صـور تناطلاعات سطح شی و سطح م

 در های پیشین ارائـه شـدهروش. در طی مرحله استنتاج دخیل نماید
  بالا، اطلاعات    سطح        ازحوزه،    برای    استفاده        این

اند که تنها از اطلاعات نواحی مشابه در تصاویر متفاوت بهره گرفته
. دادنـدمـینواحی مذکور اغلب تنهـا قسـمتی از یـک شـی را نمـایش 

، کارایی پایینی دارد که علت در حضور برخی اشیاروش پیشنهادی، 
هــای کوچــک در روش پیشــنهادی ناحیــهآن نیــز توصــیف غیردقیــق 

اعمــال گردیــده  MSRCروش پیشــنهادی بــر روی مجموعــه  .اســت

  MSRC-21در مجموعه داده  یهر دسته از ش یبرا یکسلپ یینرخ شناسا ۱جدول 
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]۲۹[ )۲۰۱۴(۶۱ ۹۳ ۸۴ ۸۱ ۷۴ ۷۱ ۸۰ ۳۶ ۷۵ ۷۵ ۷۲ ۲۵ ۱۰ ۳۹ ۵۲ ۴۹ ۷۵ ۶۲ ۷۵ ۵۵ ۶۰ ۶۲

 [30])۲۰۱۵(۹۶ ۵۴ ۵۵ ۱۰۰۲۰ ۹۹ ۶۱ ۹۵ ۲۶ ۴۰ ۱۰۰۹۹ ۶۲ ۹۷ ۱۰۰۱۰ ۷۳ ۷۳ ۹۷ ۵۷ ۸۵ ۷۱ 

]۳۱[  )۲۰۱۵(- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ۷۳ 

]۳۲[ )۲۰۱۶(- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ۶۹ 

روش 

  پیشنهادی
۶۵ ۹۲ ۷۴ ۱۰۰۶۱ ۷۴ ۷۸ ۷۲ ۷۶ ۴۵ ۱۰۰۹۳ ۹۶ ۸۳۶۱ ۲۴ ۸۹ ۶۱ ۳۹ ۶۵ ۶۴ ۷۲ 
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علوم  یمدرک کارشناس پروین رزاقی
 ۸۶در سال  یزرا از دانشگاه تبر یوترکامپ

ارشد و  یکارشناس یشانا. اخذ نموده است
 ی خود را در رشته یتخصص یدکتر

 یهوش مصنوع یشگرا یوترکامپ یمهندس
در  یباصفهان به ترت یاز دانشگاه صنعت

. به اتمام رسانده است ۹۳و  ۸۹ یها سال
علوم  یلیتکم یلاتدر دانشگاه تحص تادیاربه عنوان اس یشانهم اکنون ا

اطلاعات مشغول به کار  یو فناور یانهزنجان، دانشکده علوم را یهپا
 ین،ماش یادگیریبه  توان یم یشانا های یمند از علاقه. است
    .اشاره نمود یرتصو و پردازش یوترکامپ یناییالگو، ب ییشناسا

 
 

 
 




