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  یدهچک
، تعیـین )گـذاری معنـایی تصـویربنـدی، شناسـایی اشـیاء و برچسـبشـامل طبقـه(های  موثر برای شناسـایی دیـداری  یکی از روش

در این مقاله یک روش کارآمد بـا تکیـه بـر تعیـین . است) Object proposals(های محتمل بر وجود شیء بنام نامزدهای شیء  ناحیه
به منظور بهبود   SDE (Superpixel Dual Extension)گانه سوپرپیکسل ای به نام بسط دوبندی ناحیههای موثر مبتنی بر قطعهناحیه

بنـدی ی ابتـدایی بـا اعمـال الگـوریتم قطعـهدر مرحله. روش پیشنهادی شامل دو مرحله است. اد شده استبندی پیشنه کیفیت ناحیه
همسـایگی هشـت سپس هر سوپرپیکسل با توجه بـه . شودپایین به بالا تصویر با تعدادی ناحیه به عنوان سوپرپیکسل نمایش داده می

هـایی از امتیازات این بسـط ایجـاد ناحیـه. شودمجاور خود بسط داده می هایای از شرایط تعریف شده به ناحیهو بر اساس مجموعه
سپس با اعمال توصیفگرهایی نظیر رنـگ، بافـت و نقـاط کلیـدی و اسـتخراج . تواند کل یک شیء را در برگیرداست که به خوبی می

در ایـن . ود کـارایی آنهـا بکـار گرفتـه شـوندتوانند برای حل مسائل مختلف پردازش تصویر و بهبها میویژگی از هر ناحیه، این ناحیه
ای شـامل میـزان بنـدی ناحیـهشـده قطعـهای از معیارهـای شـناختهدست آمده، مجموعههای بهمقاله، برای بررسی دقیق کیفیت ناحیه

. انـددهگیـری شـها انـدازه همپوشانی ناحیه، مقـدار فراخـوانی، مسـاحت زیـر نمـودار پـارامتر فراخـوانی و همبسـتگی جفـت پیکسـل
. بررسی شـده اسـت MSRCداده بندی اشیاء بر روی مجموعههمچنین برای ارزیابی روش پیشنهادی، تاثیر این روش در دقت طبقه

%  ۱۴بنـدی مبتنـی بـر گـراف و  برای الگـوریتم قطعه% ۷دست آمده به میزان های بهنتایج، افزایش کیفیت و دقت را هم برای ناحیه
  .کندبندی تصویر تایید میافزایش دقت را برای طبقه%  ۱۱بندی  و همچنین مقدار  ی مبتنی بر خوشهبند برای الگوریتم قطعه

  

  بندی ای، طبقهبندی ناحیهبسط، سوپرپیکسل، قطعه: ها کلیدواژه
 

  مقدمه ۱
حل  یار محبوب و موثر برایبس یهااز روش یکیر یاخ یهر دهد

عنوان  است که به یمفهوم یبندگروه دیداری ییشناسا یهمسال

ن یین روش هدف تعیدر ا. شودیشناخته م های شیءنامزد
ء در یاست که احتمال وجود ش یق با تعداد مناسبیدق یها هیناح
 یهاکننده ییشناسا یریکارگ هسپس با ب. استسیار زیاد ها بآن

 ین نواحیتوان از این میماش یریادگی یهاتمیء و الگوریمناسب ش
 ن یدر ا. ء استفاده کردیش یگذارء و برچسبیش یجستجو یبرا
دهند که بر اساس یش میه نمایناح یر را با تعدادیتصو ،حلراه

 یئهسپس با ارا. ندیآیدست مهب یبندج قطعهیرا یهاتمیالگور
ه بر همان یه موثر با تکیناح یمختلف تعداد یهاتمیالگور
گرها فیتوص یریکارگ هدست آورده و سپس با بهه بیاول یندب قطعه
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  این مقاله در قالب نهایی آن در مجله

تصویر چاپ خواهد شدبینایی و پردازشماشین  

۱۳۹۷ماه  آبان: تاریخ انتشار  

  

هایمنظور تعیین ناحیهبسط دوگانه سوپرپیکسل به
موثر در حل مسائل بینایی ماشین مبتنی بر 

  بندی   قطعه
  

  ۲چاله عبداله چاله و۱زاده یتق یممر
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تـوان ناحیه پیشنهاد داد می یبر پایه اولین تحقیقاتی که شناسایی را
بنـدی بـه با به کارگیری ناحیه ]۳[و  ]۲[در ادامه . اشاره نمود ]۱[به 

  . بندی معنایی پرداختندشناسایی اشیاء و قطعه
 یشـتر بـا دقـت بو  کمتـر  یهـاهیـء تعداد ناحیشزدهای نام عیینتدر 
هـر چـه تعـداد . باشـدیمهـم مـ یهـاو چـالش یاز اهداف اصـل یکی

خواهـد شـد  ترقبولو قابلتر کوتاهها کمتر باشد زمان پردازش هیناح
رنـگ د بی یکاربردها ین برایو همچن یمسائل مختلف عمل یو برا

ــن ــی ــد و مناســب باشــدیز م ــد کارآم ــابرا. توان ــزایبن ــت ین، اف ش دق
را  یدارید ییاء، دقت مسائل شناسایمحتمل بر وجود اش نامزدهای

 یهــادر روش. ش خواهــد دادیافــزا یریطــور چشــمگ هدر مجمــوع بــ
تـوان بـه اسـکن یء مـیبر وجود ش یمبتن یهاهین ناحییتع یه برایاول

کـه در   ر اشـاره نمـودیدر تمام ابعـاد تصـو 1لغزنده یهاکردن پنجره
-یاد است که مـیز یان روش به اندازهیجستجو در ا یموع فضامج

 رممکن فـرض کـردیـغ یبه نـوع ین روش را از نگاه محاسباتیتوان ا
 یجســتجو یهــاروش یبنــابراین محققــان ســراغ ارائــه. ]۵[و  ]۴[

گـزارش  یدر کارهـا. رفتنـدجستجو  یکاهش فضا هدف با یابتکار
ر به طور متوسط یاز تصاو استخراج شده یهاهیر تعداد ناحیشده اخ

ن یـا یدر حالـت کلـ. ]۸[تـا  ]۶[ افـتیکاهش  ۲۰۰۰تا  ۱۰۰۰۰به 
ا یـ 2 »اء خـاصیوابسـته بـه اشـ«ها بر اساس دو گروه متفاوت روش

 ین مقالـه بـه دنبـال ارائـهیـدر ا .باشندیم 3»خاص دستهمستقل از «
اســتخراج شــده از  یهــاهیــم کــه ناحیاء هســتیمســتقل از اشــ یروشــ
 بـا یواحبـه نـ ده و انـدکیچیرپیمحاسبات غ یریکارگ هرا با ب ریتصو

ن روش بـا یـا .تبـدیل نمایـدء یشـ ییشناسـا یبراتری مناسبدقت 
 .شـنهاد شـده اسـتیپ یبنـدقطعه یهاتمیالگورافزایش توان نگاه به 

ر در یء در تصــویمحتمــل بــر وجــود شــ یهــاهیــق ناحیــاســتخراج دق
 یریادگیــ یهــاتمیال الگــورژه در اعمــیــو همختلــف و بــ یکاربردهــا
ت یـمـوثر اهم یهاهیق که استخراج ناحیعم یریادگیو  یاچندنمونه

 ییر بســزایهــا و کــاهش خطــا دارد، تــاثآن ییدر بهبــود کــارازیــادی 
  .خواهد داشت

ــا      ــه ی ــن مقال ــای ــه نم ــه ب ــا توج ــوثر ب ــا یش تصــویک روش م ر ب
را بـر  کسـلیبسـط سوپرپ رحلـهمد که ینمایم یها معرفکسلیسوپرپ

انجـام بـه دو شـکل مختلـف کسـل یهر سوپرپ یگیهمسا -۸اساس 
و  مناسـبت یـفیک یدسـت آمـده داراهبـ یانیـپا یهـاهیـناح. دهدیم
روش . ن هســتندیماشــ یینــایرگــذار بــر بهبــود دقــت در مســائل بیتاث
. شـده اسـت یمعرف SDEکسل یگانه سوپرپدوبا نام بسط  یشنهادیپ
. ر شکل گرفته استیمهم از تصاو یژگیتم بر اساس سه وین الگوریا
ل شـده باشـد کـه یتشـک یمختلفـ یهـاتوانـد از بخـشیء مـیک شی

ک ی). الف -۱شکل(گر باشند یکدیبا  یرنگ و بافت متفاوت یدارا
اطـراف خـود  یط احاطـه شـدهیکسـان بـا محـیتواند رنـگ یء میش

-یء میک شی. ) ب- ۱شکل(متفاوت باشند  هاآن داشته اما بافت
- ۱شـکل(کسـان باشـد یبافت  یمتفاوت ول یهارنگ یراتواند دا

                                                 
1 Sliding window 
2  Class specific 
3 Class independent  

ــا توجــه بــه ا SDE یشــنهادیروش پ). ج  دو هــا شــاملیژگــین ویــب
ر را تـا حـدود یتصـاو یکلـ یهـاحالت متفـاوت اسـت کـه مشخصـه

ک یـپیشـنهاد ن مقالـه یـمـا در ا یاصل هدف. دهدیپوشش م یادیز
ــر اســاس یالگــور ــرا یگیهمســا-۸تم بســط ب  یهــاکســلیسوپرپ یب

ر یتصـو یایق منطبـق بـر اشـیـدق یهـاهیجاد ناحیر، به منظور ایصوت
 یبرا. دهدیرا کاهش م یبندقطعه یهاتمیباشد که ضعف الگوریم
دسـت آمـده بطـور کامـل محاسـبه و هبـ یهـاهیـت ناحیـفی، کیابیارز

 یحــل مســاله یبــرارا  یشــنهادین روش پیهمچنــ. انــدشــده یبررســ
 یبطـور خلاصـه مشـارکت اصـل. ایـمکرده یر بررسیتصو یبندطبقه

  :ن مقاله عبارت است ازیا
منظور ه بهیبسط ناح یگانه برادوتم یک الگوری یهیارا) ۱     

  ییکارا ش یافزا

 مختلف یبندقطعه یهاتمیش دقت الگوریافزا) ۲     

   یشنهادیتم پیالگوربا تصویر بندی افزایش دقت طبقه) ۳      

  

  
مرجع  به همراه تصاویر MSRC ای از تصاویرمجموعه ۱شکل 
های بخشتصویر در این  )الف. ]۲۲[ هاآنبندی شده قطعه 4درستی

شیء تصویر در این ) ، بمختلف شیء در رنگ و بافت متفاوت هستند
در این ) ، جبا پیش زمینه استاما رنگ یکسان دارای بافت مجزا 

بندی تصویر قطعه) د. متفاوت دارند اشیاء بافت یکسان و رنگ ،تصویر
تصویر ) ب، وتصویر بندی شده تصویر قطعه) الف، هتصویر شده 

  .جتصویر بندی شده  قطعه

  
بـر  یدر بخش دوم مـرور: صورت استنیدر ادامه ساختار مقاله بد

بــا هــدف شناســایی ر یتصــو یهــاهیــناح عیــینن در تیشــیپ یکارهــا
 یشـنهادیروش پ یخـش بعـددر ب. انجام شده است ریتصودیداری 

 یکـامل یابیـبخش چهـارم ارز. شده استبیان آن  ئیاتو جز یمعرف

                                                 
4  Ground truth  
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. نمایـددسـت آمـده ارائـه مـیهبـبـه همـراه نتـایج پیشنهادی از روش 
 یریگجهیو سپس نتپنجم بخش بحث و تحلیل روش پیشنهادی در 

  .گزارش شده استدر بخش پایانی 

 پیش زمینه  ۲
ش یپـ ییابتـدا یهک مرحلیعنوان ه ر بیک تصوی 1یادراک بندیگروه

 یابیـر ماننـد بازیپـردازش تصـو یاز کاربردهـا بسیاری پردازش در 
کـار هگر بیو موارد د ]۱۰[ ریز تصوی، آنال]۹[بر محتوا  یمبتن ییمعنا

از  یکـیء یشـ ییشناسا یهن، در مسالیعلاوه بر ا. گرفته شده است
ا به خود جلب نموده، ر توجه محققان ریاخ یکه در دهه ییهاروش

ن یـا. اسـت یادراکـ یبنـدبـر گـروه یء اسـت کـه مبتنـیش نامزدهای
ء یا مسـتقل از شـیباشد یاء میاز اش یخاص دستها وابسته به ی روش
ر دو حالـت متفـاوت دتوانـد یدر مجموع م های آنیو خروج است
 Objectnessماننـد  یریتصـو یهانجرهیا همان پ  2یمرز یهاجعبه

ماننـد  3شـده یبندقطعه یدهایا کاندی ]۸[ یانتخاب یتجوو جس] ۷[
4MCG ]۶[  وCPMC5  باشــد ]هـــای نـــامزدوش امـــروزه ر . ]۱۱

 یگـذارء و برچسـبیشـ ییشناسـا یه برایپا یمرحلهعنوان هبشیء 
 یهـــاو روش یژگـــیک اســـتخراج ویکلاســـ یهـــار در روشیتصـــو

تند، بکـار ق هسـیـعم یریادگیـبر  یکه مبتن یژگیخراج وشرفته استیپ
شنهاد شده یپ یهار روشطور کلی دهب. ]۱۴[تا  ]۱۲[ شودیگرفته م

 یمناسـب یهـاهیـناح یهئـجسـتجو و ارا یدنبال کاهش فضاهر، بیاخ
بـا  Objectnessروش . دنـرا بطور دقیق احاطه نمایاء یاشهستند که 

صــورت هر را بــیاز تصــو ییهــاه، مکــانین فرضــیدر نظرگــرفتن چنــد
اء فرض یاش یدهایعنوان کاندهها را بر نظر گرفته و آندهایی پنجره

از  یاه بــر مجموعــهیــبــا تک یانتخــاب یدر روش جســتجو. کنــدیمــ
 یبنــدســاختار قطعــه یریکــارگهر و بــیمکمــل در تصــو یهــایژگــیو

-یاء انتخـاب مـیاشـ یدهایـعنـوان کاندهبـ ییهاهیناح یمراتبسلسله
ـــ MCGروش . شـــود ـــهیک روی ـــدکـــرد قطع ـــلهسلســـ یبن  یمراتب
 یبندتم قطعهیالگور یهبر ارائ یکند که مبتنیشنهاد میپ یاسیچندمق
ک یـ ،اءیمحتمـل بـر اشـ یکاهش تعـداد نـواح یبرا. است یکارآمد
شـنهاد یه پیاز ناح ییو چهارتا یی، سه تایجفت یبندبیتم ترکیالگور
-صـورت سلسـلههاس و بـیب در چنـدمقین ترکیاست که اشده داده 
ه یتعداد ناحکاهش دف هبا  یسازبین ترکیا. شودیم انجام یمراتب

 یحــل کارآمــد و مناســبن مقالــه بــه دنبــال راهیــدر ا. دشــویانجــام مــ
بسط را انجام  ،ریک تصوی یهاهیناح یگیم که بر اساس همسایهست
ز یـرا ن یبنـدراد قطعـهیـم ایطـور مسـتقهبـ یشنهادیپ روشن یا. هدد

مسـائل  ید بـرانـتوانیست آمـده مـدهد بیجد یهاهیبهبود داده و ناح
  .دنه شوکار گرفتهن بیماش یینایمختلف در ب

ارائـه شـده در بـالا وجـود دارد،  یهـاروش یکـه در تمـام هدفی     
ــدقطعــه یهــاتمیموجــود در الگــور یهــایکاســتحــذف  . اســت یبن

                                                 
1 Perceptual grouping 
2 Bounding box 
3 Segmented candidated 
4 Multiscale combinatorial grouping 
5 Constrained parametric min-cuts 

سـاله  ۷۰ یزمـان یهک بـازیـبه  یبندقطعه یهاتمیالگور یهخچیتار
طور کامل حل نشده  هاست و ب یباز یهنان مسالگردد که همچیبرم

 یهنکتـ. انـدآن پرداخته یروش برا یئهبه ارا یادیاست و محققان ز
تـر نمـوده تر و مهمن موضوع را جدابیکه پرداختن به ا یگریمهم د

 ییدر حــل مســائل مختلــف شناســا یبنــدقطعــه یریکــارگهاســت بــ
بهبـود  یمناسب بـرا یشدنبال روه ن ما بیبنابرا .]۱۵[است  یدارید

 ان قـادر بـه تعیـینیم که در پایه هستیبر ناح یمبتن یبندضعف قطعه
 ییدر مسائل مختلف شناسـا یریکارگهمنظور ب مناسب به یهاهیناح
 یبنـدقطعـه یهمسـال یتاکنون برا یمختلف یهاروش. باشد یدارید

 یبنـدمختلـف قطعـه یهابر روش یمرور ]۱۶[ در. ارائه شده است
 یهـاتمیبر الگور یمبتن یبندقطعه روش یبطور کل. جام شده استان
 یهـاتواند باشـد و روشیم یبیا ترکیو  7نیی، بالا به پا6ن به بالاییپا
ن یـاز مجمـوع ا. انـدشده یچارچوب معرفسه ن یدر ا یمتعدد یها

 ،]۱۸[ 9عیسـرجابجـایی ، ]۱۷[ 8زهیتوان بـه بـرش نرمـالیها مروش
ــ]۱۹[ 10میــانگین ییجابجــا  و  ]11  ]۲۰(EGBS)بــر گــراف ی، مبتن
ــه ــاده خوش ــراری خطــی س ــدی تک ــود ]12 ]۲۱(SLIC)بن ــاره نم . اش
-ر را قطعـهیهـا تصـوهیـان ناحیمرز م یریکارگهبا ب EGBSتم یالگور
اء ارائـه یاشـ ییشناسـا یکـه بـرا یادیـز یهـادر روش. کندیم یبند

شـده کـار گرفتـه هن مرحلـه بـیعنـوان اولـهتم بـین الگوریشده است ا
 یبنــدک خوشــهیـ یبــر اسـاس اجــرا SLICروش . ]۷[و  ]۶[ اسـت
ک یـهـا را در کسـلیپ یبنـدوشـهخن روش یـا. اسـت یخط یتکرار
 CIELAB یرنگ یدر فضا bو  L  ،aر یتوسط مقاد یبعد ۵ یفضا

ن یا. ردیگیز در نظر میکسل را نیپ yو  xدهد و مختصات یانجام م
 بـودن شـکل مـنظمو  یسـازهفشرد یفاصله برا یریگندازهاروش از 
ن روش کنتـرل یـازات ایـاز امت یکـی. کندیاستفاده م هاکسلیسوپرپ

  . استخراج شده است یهاکسلیکردن تعداد سوپرپ
و  EGBS یبنـددسـت آمـده از قطعـههج بـینکـه نتـایبا توجه بـه ا     

SLIC ن دو یـا مقالـهن یـز در ایـاند، مـا نرا گزارش داده یج خوبینتا
تم یک الگـوریـ سـپس .میـاکار برده  هب ییابتدا یهمرحل یرارا ب روش
شـده  یبنـدقطعـه یدهایـکاند عیـینمنظـور تبـهمناسـب گانه دوبسط 

مسـائل در دیگر  که شنهاد شدهیپ یبندش دقت قطعهیمناسب با افزا
در بخش بعـدی  تشـریح ایـن  .ز قابل استفاده استین نیماش یینایب

  .شده استالگوریتم آورده 
  

  گانه سوپرپیکسل دولگوریتم بسط ا ۳
 روش ، مختلـف یایبـر اشـ یق و مبتنـیـدق یهاهیاستخراج ناح یبرا

. میکنـیم یمعرف )SDE(کسل یسوپرپدوگانه با عنوان بسط  یمناسب
ر و یمختلـف از پـردازش تصـو یکاربردهـا تـوان دریرا م روشن یا

                                                 
6 Bottom-up 
7 Top-down 
8  Normalized-Cut 
9 Quick shift 
10 Mean shift 
11  Efficient Graph-based segmentation 
12  Simple linear iterative clustering 
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در  حل مسائل مختلـف یبرا یطور کل هب. ن اعمال نمودیماش یینایب
 ۲مانند شکل یک معماریمبتنی بر یادگیری ر یپردازش تصو یهنیزم

  .وجود دارد
  

  
  حل مسائل بینایی ماشین معماری کلی  ۲شکل 

      
از مسائل  یاریه که در حل بسیش پردازش و اولیپ یهاروشاز  یکی

 یبنـدشـود، قطعـهیکار گرفتـه مـ هن بیماش یینایر و بیپردازش تصو
هـایی تصـویر را بـه تعـدادی ناحیـه کـه در ویژگـی ،بندیقطعه. است

یکـی از  .کنـدمانند رنگ، بافت یا مرز شیء مشابه هستند تقسیم می
هــای تصــویر،  بنــدی بــرای اســتخراج ناحیــه  هــای رایــج قطعــه روش

کـه تمرکـز آن بـر روی جداسـازی اشـیاء الگوریتم پایین به بالا است 
هـای نزدیـک بـه  بندی پیکسـل یدۀ اصلی گروهنیست و در حقیقت، ا

شـباهت . در فضـای ویژگـی اسـت همگنـیو  تهباهم بر اساس شـ
های سطح پایین و سطح میانی  ها بر اساس استخراج ویژگی پیکسل

ــاء خمیــدگی و اجــرای خوشــه بنــدی ایــن  ماننــد رنــگ، بافــت، انحن
بنــدی، نمــایش  الگــوریتم قطعــه ی نتیجــه. شــود انجــام مــیهــا  ویژگــی

ــهت ــه اســت کــه ناحی ــا تعــدادی ناحی ــه صــویر ب ــا  هــا ب ــوان قطعــه ی عن
با توجه با اینکـه در ایـن مقالـه  .شوند سوپرپیکسل در نظر گرفته می

 از دو روش متفاوت تولید سوپرپیکسل استفاده شده است در ادامـه
هـا و جزئیـات  سوپرپیکسلهای به کار گرفته شده برای ایجاد  ویژگی

  .شده است آوردهکدام  هر
هـای  مـوثر دیگـری از الگـوریتمایـدۀ نیـز ها  سوپرپیکسلادغام کردن 

این . متفاوتی قابل اعمال است بر اساس قوانیناست که  بندی قطعه
و یا همسایگی و یـا ترکیبـی  شباهتتواند بر اساس  می سازی ترکیب

در حالــت کلــی، اشــیاء مختلــف بــا داشــتن . از هــر دو انجــام گــردد
. هسـتندبـدیهی نـوع، دارای دو مشخصـۀ هـای متفـاوت و مت ویژگی

هــای مجــاور هــم ایجــاد  ای از پیکســل از مجموعــهاشــیاء اول اینکــه 
بـر  یمتفـاوت و متنـوع یء شامل اجزایک شی دوم اینکه،. شوند می

ب یــترک از ایــن رو، .باشــد می اســاس رنــگ، بافــت و ساختارشــکل
ی واحـدبزرگتر و ناحیۀ ک یتواند یمجاور م یهاکسلیکردن سوپرپ

ن یبنـابرا. باشـدء یشـیـک کامـل را به دست آورد کـه احاطـه کننـدۀ 
از  یتـرش بهتـر و کامـلیتوانـد نمـایدست آمـده مـهد بیجد یقطعه
تـر و قیـر دقیتصـو یاجـزا یهاهیاگر ناح .باشدر یدرون تصو یایاش

مسـائل  یبـر رو ییسـزاهر بـیتوانـد تـاثیتر اسـتخراج شـوند مـکامل
  . داشته باشد مختلفی از بینایی ماشین

-یژگیبر وبا تکیه ه و یک بلاک با عنوان بسط ناحیتوان یم رونیازا
 و یگونه مسائل طراحنیمختلف در حل ا یوهایخاص و سنار یها

ه ن مقالـه بـیـا یشنهادیپ بلاک. اضافه نمود در معماری مطرح شده
. کندیم یمعرف مرحلهش پردازش دو یپ گام یاست که برا SDEنام 
کسل است که بر یسوپرپ یر به تعدادیل کردن تصویحله تبدن مریاول

در . گـرددین بـه بـالا محاسـبه مـییپا یبندگروه یهاتمیاساس الگور
 SLICو  EGBSاز دو روش مختلـف  ی اول این مقاله برای مرحلـه

تـاثیر روش پیشـنهادی بـر در بخش ارزیـابی استفاده نموده و سپس 
   .هد شدروی هر دو نوع الگوریتم بررسی خوا

بندی گـراف بـه  های تصویر مبتنی بر پارتیشن ناحیه EGBSدر روش 
و در باشـد  هر پیکسل تصویر یک گـره از گـراف مـی .دست می آیند

 .شـود همسـایگی اسـتفاده مـی-۸همسایگی یـا -۴گراف از ساختار 
کـه مبتنـی مقدار عددی تخصیص داده شده های گراف یک  لبه برای
ویژگی به کار گرفته شده مقـدار رنـگ  است و باهتعدم شعیار بر م

در واقــع مقــدار اخــتلاف رنــگ دو پیکســل مجــاور . پیکســل اســت
در یک سوپرپیکسـل در صورتی دو پیکسل مجاور . شود محاسبه می

شوند که مقدار عددی نسبت داده شـده بـه لبـه گـراف  قرار گرفته می
ایــن رونــد زمــانی . از یــک مقــدار از پــیش تعیــین شــده کمتــر باشــد

شود که مقدار عددی لبه از مقدار تعیین شده بیشتر شود  وقف میمت
ایـن . آیـد به دسـت مییک سوپرپیکسل سازی  و در پایان این ترکیب

ادامـه بنـدی شـوند  های تصویر ناحیه مراحل تا زمانی که همۀ پیکسل
   .کند پیدا می

بندی  خوشـهکـارگیری  بـهها بر اسـاس  ، سوپرپیکسلSLICدر روش 
kmeans  فتـه رآینـد و ویژگـی بـه کارگ به دسـت مـیها  روی ویژگیبر

. باشــد می CIELABدر فضــای رنگــی پیکســل شــده تشــابه رنــگ 
مکـانی همچنین مختصات سطر وسـتون پیکسـل بـه عنـوان ویژگـی 

تـایی و بـر  ۵در مجموع بردار ویژگـی آن بـه طـول  .شود استفاده می
ت اساس یک ترکیب خطی از ویژگـی رنـگ و ویژگـی مکـان بـه دسـ

 .آید می
ده اسـت کـه یـگانه ارائه گردودتم بسط یالگور دوم یسپس در مرحله

. دهـدیخـود بسـط مـ یگیکسل را بر اساس همسـایه سوپرپیهر ناح
-fixed» حالـت ثابـت«متفاوت  گونه دودر  یشنهادیتم پین الگوریا

mode ـــه« و ـــت هم . شـــنهاد داده شـــده اســـتیپ all-mode» حال
در ادامـه بـه . نشـان داده شـده اسـت ۳در شـکل یشنهادیتم پیالگور
  .میپردازیآن م یهاگونهتم و ین الگوریا یمعرف
 -۸کسـل بـر اسـاس یهر سوپرپ یبرادر ابتدا ، »حالت ثابت«در      

منظـور . شـودیمجاور آن در نظر گرفته مـ یهاهیتمام ناح یگیهمسا
هــایی هســتند کــه بــا مــرز  هــای مجــاور، سوپرپیکســل از تمــام ناحیــه

ــندسوپرپی ــترک باش ــک پیکســل مش ــداقل در ی ــاری ح در . کســل ج
-کسل قـرار گرفتـهیمرز سوپرپ یکه بر رو ییهاکسلیتمام پحقیقت 

کســل یپ Pهــر کــدام بــه تعــداد ثابــت  یبــرارا در نظــر گرفتــه و انــد 
 یهیـعنـوان ناحهرا بدر خارج از مرز آن  یهیهمسا یهیاز ناح یمتوال
 .شـوندیاضـافه مـ کسل جـاریانتخاب نموده و به سوپرپیافته یبسط

کسـل اجـرا یمرز هـر سوپرپ یرو هایاین مرحله برای تمامی پیکسل
جهــت مختلــف  ۸ درتوانــد  هــر پیکســل تصــویر مــی. گــرددیمــ

همسایگی داشته باشد که با توجه بـه تعریـف پیشـنهاد شـده در ایـن 
 ۵تــوان  الگــوریتم، بــرای نقــاط روی مــرز سوپرپیکســل حــداکثر مــی

ــر ــاوت بی ــتجهــت متف ــر گرف  ۴شــکل ( ون از سوپرپیکســل درنظ
پیکسل برای چند نقطـه از مـرز سوپرپیکسـل را  pچگونگی انتخاب 
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جهـت  سـاساربحال با توجـه بـه اینکـه هـر پیکسـل . )دهدنشان می
در چنـد  از ناحیـه فقـط بیروندر جهت ، بر روی مرز قرار گرفتن آن

از در همـان تعـداد جهـت مقـدار ثـابتی  ؛جهت پیکسل مجـاور دارد
ــه  پیکســل ــه صــورت خــط مســتقیم در نظــر گرفت هــای مجــاور آن ب

را  Pمقـدار . نشـان داده شـده اسـت Pاین مقـدار ثابـت بـا . شود می
توان بر اساس ضـابطۀ از قبـل تعریـف شـده مقـداردهی نمـود یـا  می

برای آن تجربی  یک مقدار عددی دلخواه /تصادفیاینکه به صورت 
ثابت در این الگـوریتم  Pمولفۀ  پیشنهاد انتخاب. در نظر گرفته شود

بنـدی ماننـد  هـای قطعـه هـای الگـوریتم برای کاهش برخی از کاسـتی
شـرایطی کـه الگـوریتم قـادر بـه تشـخیص صـحیح مـرز میـان اشـیاء 

در ایــن  .باشــد اوت و مجــاور هــم در یــک تصــویر نیســت، مــیمتفــ
بنـدی در مرحلـۀ اول  بعـد از اجـرای الگـوریتم قطعـهشرایط در واقع 

اند کـه هـر ناحیـه ممکـن اسـت  هایی از تصویر استخراج شده ناحیه
حــال بــا انتخــاب فقــط  .بــیش از یــک شــیء را در نظــر گرفتــه باشــد

تـوان ایـن نقصـان را تـا  های مجاور یک ناحیـه مـی بخشی از پیکسل
بندی  یک تصویر نمونه از اجرای الگوریتم قطعه .حدودی کاهش داد

EGBS  بنـدی  این تصـویر قطعـه. نمایش داده شده است ۵در شکل
   . دهد های نادرست با دقت پایین را نشان می شده استخراج ناحیه

  

  
و » fixed-mode«حالت  دودر  SDEالگوریتم پیشنهادی  ۳شکل 

»all-mode«  

ه بـر یهمسـا یهاهیکسل تمام ناحیهر سوپرپ ی، برا»همه حالت «در 
-کسـلیپ یهسـپس همـ. شودیم در نظر گرفته یگیهمسا-۸اساس 

از  شـده وه در نظـر گرفتـه یـبسـط ناح یمجـاور بـرا یهاهیناح یها
حـال ایـن . شودنتیجه میه بزرگتر یک ناحیها کنار هم قرار دادن آن

توانـد تمـام اجـزای شـیء درون  ناحیه بزرگتر با احتمال بیشـتری می
ک هـای مجـاور یـ ناحیـهیـک مثـال از  ۶شـکل. تصویر را احاطه کند

هـر کـدام از ایـن . دهـداین حالت بسط را نشان مـیسوپرپیکسل در 
مختلفی است کـه در های ذاتی  ویژگیهای پیشنهادی مبتنی بر حالت

کــه در  یمتفــاوت یاهــهــر شــیء معمــولا از بخــش. اشــیا وجــود دارد

بافـت  یتواند دارایء میهر ش. ل شده استیمجاور هم هستند تشک
کسـل بـه یرین با بسط هـر سوپبنابرا. باشدیا متفاوت و رنگ مشابه 

د کـرد کـه یـتول هـایییـا قطعـه هـاتـوان پنجـرهیمجاور مـ یهاهیناح
 در .تری احاطـه خواهنـد کـرد به طور کاملر را یمختلف تصو یایاش

بندی در حالت اولیه خود قادر به ایجـاد  های قطعه حقیقت الگوریتم
توانــد  ها می های صــحیح و دقیــق نیســتند و بســط دادن ناحیــه ناحیــه

ــزایش دهــد کــارایی قطعه ــدی را اف ــوان ایجــاد  مجمــوع مــیدر  .بن ت
ر اساس ترکیـب بدر مرحلۀ اول های پایانی در این الگوریتم را  ناحیه

در ادامـه در مرحلـۀ . نـوان کـردع تهابشـویژگـی  ها مبتنی بر پیکسل
ـــب ـــل دوم، ترکی ـــازی سوپرپیکس ـــک  س ـــاد ی ـــاور و ایج ـــای مج ه

ند توا میشود،  بر اساس همسایگی انجام می سوپرپیکسل بزرگتر که
عـدم شـباهت هـا و هـم  میان سوپرپیکسل تهابشهم طور ضمنی  هب

در نتیجه بـه طـور غیرمسـتقیم  .ها را در نظر بگیرد میان سوپرپیکسل
های  میان پیکسل عدم شباهتو  شباهتاین الگوریتم هم از ویژگی 

یم داد که این ایـده در بخش ارزیابی نشان خواه. برد مجاور بهره می
ش زاپــرد کــاربردی ای در نتــایج مســائل توانــد تــاثیر فــوق العــاده مــی

  .تصویر داشته باشد
  

  
همسایگی در - ۸یک سوپرپیکسل بر اساس  چگونگی بسط ٤شکل 

  p=2با  fixed-modeحالت 

  

  
از  بر روی يک تصوير نمونه EGBSاجرای قطعه بندی  ٥شکل 

 ]MSRC ]۲۲داده  مجموعه
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بسط ناحیه در  ناحیه های مجاور یک سوپرپیکسل و چگونگی ٦شکل 

برای بخشی از یک تصویر نمونه  all-modeحالت در  SDEالگوریتم 
 ]MSRC ]۲۲از مجموعه داده 

  ها نتایج آزمایش ۴
شــده  مانجــش ایدو نــوع آزمــا یشــنهادیپمــدل کامــل  یابیــارز یبــرا

دسـت آمـده از اعمـال هبـ یهاهیت ناحیفی، کیابین ارزیدر اول. است
هـا ح آنیکه در ادامه به تشـرشده است  یگانه بررسوتم بسط دیالگور

 یر بررسـیتصـو یبنـدطبقـه یمسـاله یابیـن ارزیدر دوم. میپردازیم
روش بسـط ر یتـاث یر هـدف بررسـیتصو یبندطبقه یبرا. شده است

 یاچند نمونـه یریادگیتم یالگور یبر روپیشنهاد شده  SDE گانهود
اسـتفاده  MSRCش از مجموعـه داده یهر دو نوع آزمـا یبرا. است

ن مجموعـه یمختلـف اسـت و از اولـ دسـته شـیء ۲۱شده که شامل 
. ]۲۲[ اسـت فـراهم شـده یبنـدمسائل قطعـه یاست که برا ییاداده

ــاو ــداد تص ــو ۵۹۱ر آن یتع ــر تص ــط دارایو ه ــور متوس ــه ط  ۳ یر ب
شـامل  ء و هـمیا هـم شـامل شـهـبرچسب .متفاوت است برچسب
ماننــد هــایی از تصــویر قســمتم یور از مفــاهمنظــ. هســتند 1میمفــاه

اء یاشــکال معنــادار ماننــد اشــ یجــاده اســت کــه دارا آســمان، آب و
  .ستندین
  

  های مبتنی بر شیء بررسی کیفیت ناحیه 1-4
تاکنون  یمختلف یارهایمع یبندقطعه یهاتمیالگور یابیارز یبرا

بر مرز و  یمبتن یابیبه دو گروه ارز یطور کلهت که بارائه شده اس
تصویر، بندی از دیدگاه ناحیه. شوندبندی میتقسیمه یبر ناح یمبتن

ها و کسلیجفت پ یبندطبقهبر اساس توان میتحلیل و ارزیابی را 
ن یدر ا. ]۲۴[و  ]۲۳[انجام داد ها کسلیمجموعه پ یبندا خوشهی

 یاز پارامترهایشتر نواحی نسبت به مرز، اهمیت ببا توجه به مقاله 
 یهاهیت ناحیفیک یبررس یبرا. شده استه استفاده یبر ناح یمبتن
و  EGBSو  SLIC یبندتم قطعهیالگورنوع ر دو یک تصوی

ن یکه در ا یگرید ینکته. اندشده یابیه ارزیتم بسط ناحیالگور
و مختلف  یهاهیتعداد ناح یها فرض شده است بررسیابیارز
رو، از این. است یبندقطعه یپارامترهادیگر آن در  گذاریریتاث

                                                 
1 Stuff 

با تعداد نواحی مختلف اجرا و مورد  SLIC یبندتم قطعهیالگور
  .استارزیابی قرار گرفته 

ار یـ، معیبنـدقطعه یهاهیت ناحیفیک یابیارز یاز پارامترها یکی     
ز یـه مـا نکـ ]۲[ باشـدیم (BSS) 2»قطعه ین مقدار همپوشانیشتریب«

ن یـا. میکنـیمحاسـبه مـ هیـناح یابیـارز یرا برا BSS طالعهن میدر ا
شــده اســت کــه  یبنــدقطعــه یهیــن ناحیبهتــر یهدهنــدپــارامتر نشــان

 یچگـونگ ۱ یهرابطـ. ء داشـته باشـدیرا بـا شـ ین همپوشـانیشتریب
 کندیان میب jو  i برای دو ناحیه ا ر ov مقدار همپوشانی  یمحاسبه

]۲[:  

,ሺ݅ݒ݋ ݆ሻ ൌ
ܴ௜ ת ௝ܴ

ܴ௜ ׫ ௝ܴ
 

     )۱(                                         
در نتیجـه . کنـدرا بیـان مـی jو  iسطح نـواحی ௝ܴ و  ௜ܴپارامترهای 
ء  یهـر شـ یبـرا .خواهد بـود BSSمعادل پارامتر  ov یمقدار بیشینه

ــرا BSSمقــدار  ــهیالگــور یرا ب ــدتم قطع  یشــنهادیتم پیو الگــور یبن
محاسـبه اء یاشـ یههمـ یهن آن را در مجموعیانگیو م محاسبه کرده

  :]۲[هددیآن را نشان م یهمحاسب یچگونگ ۲ یهرابط. کنیممی
ܵܵܤ ൌ ଵ

ே
∑ ௖௟௔௦௦ሺ௜ሻܵܵܤ

ே
௜ୀଵ )۲                                          (  

 ۷دسـت آمـده در شـکلهج بـینتـا. است Nبرابر با  دسته اشیاءتعداد 
در نظـر بـا  BSSن یانگیـن شکل مقدار میدر ا. نشان داده شده است

 SLIC یبنــدتم قطعــهیدر الگــور هــای مختلــفهیــتعــداد ناحگــرفتن 
همانگونـه کـه از شـکل مشـخص اسـت بعـد از . محاسبه شده است

کـه ( SLICبندی به الگوریتم قطعه SDEپیشنهادی تم یاعمال الگور
ــا  ــی آن را ب ــرای راحت ــدار ) دهــیمنشــان مــی SLIC-SDEب ــن مق ای

تم یقـت الگـوریدر حق. ابـدییم افزایش% ۱۴طور متوسط  امتر بهپار
 میـزان خـوبی بهرا  یبندتم قطعهیضعف موجود در الگورپیشنهادی 

و  EGBS یبنـدتم قطعـهیالگـور یبـرا BSSمقـدار . دهـدیمکاهش 
کـه بـرای راحتـی و سـادگی آن را (پیشـنهادی بـه آن تم یالگوراعمال 

EGBS-SDE نشان داده  ۸اسبه و در شکل مح) کنیمنامگذاری می
بعـد از % ۷بـه میـزان  یبهبود همپوشـانبا ز ین شکل نیا. شده است

  . کندرا تایید میتاثیرگذاری روش پیشنهادی  ،SDEتم یاعمال الگور
  

  
های با تعداد ناحیه( SLICبرای الگوریتم   BSSپارامتر  ۷شکل 

   SLIC-SDEو الگوریتم ) مختلف

                                                 
2 Best overlap segmentation score 
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  EGBS-SDEو  EGBSدر الگوریتم  BSSپارامتر  ۸شکل 

مختلـف  یایک اشـیـبـه تفک BSSمقـدار  ۹در شـکلعـلاوه بـر ایـن 
تعـداد با  SLIC بندیقطعه تمیالگور دو یبرا MSRCداده مجموعه

بـه ایـن دو   SDE روش پیشـنهادی اعمـالو  EGBS و  هیناح ۱۶۰
  .آورده شده استالگوریتم 

ــرا ین پــارامتریدومــ      آن اســتفاده شــده اســت از  یابیــارز یکــه ب
. باشدیم BSSر مختلف یمقاد یگذارآستانه یبه ازا Recallپارامتر 

اء بـا در نظـر گـرفتن ین پارامتر عبارت است از شمارش تعداد اشـیا
-یف مـیـک حداقل مقدار آستانه تعریعنوان  هکه ب BSSک مقدار ی

  .]۲[ شود

்ܴ݈݈݁ܿܽ ൌ
ܵܤ | ௜ݏݏ݈ܽܥ ݂݋ ݉ݑܰ ௜ܵ ൒ ܶ

ܰ
  

 ݅ א ሼ1, … , ܰሽ 
)۳( 

ــر  ۳ یدر رابطــه       ء دســته شــیتعــداد  Nمقــدار آســتانه و  Tمتغی
بیشـترین  یدهنـدهنشان BSSi عبارت .دهدداده را نشان میمجموعه

 ۱جـدول رد. داده استام از مجموعه i دستهمقدار همپوشانی برای 
 بـرای% ۵۰حـداقل  نهر آستاادبر اساس مق Recallر مختلف یمقاد
و  EGBSالگـوریتم  ،هـای مختلـفبـا تعـداد ناحیـه SLIC تمیالگور
شــده آورده بنــدی بــه هــر دو الگــوریتم قطعــه SDEالگــوریتم  اعمــال
  .است

برای % ۵۰بر اساس حداقل مقدار آستانه  Recallمقادیر  ۱جدول 
  به آن SDEبندی و اعمال الگوریتم الگوریتم قطعه

Recall AlgorithmN 
۰٬۷۶  SLIC  ۱۰  
۰٬۹۰  SLIC-SDE ۱۰  
۰٬۶۶  SLIC  ۴۰  
۱  SLIC-SDE  ۴۰  

۰٬۶۶  SLIC  ۷۰  
۰٬۹۵  SLIC-SDE  ۷۰  
۰٬۵۲  SLIC  ۱۰۰ 
۰٬۹۵  SLIC-SDE  ۱۰۰ 
۰٬۵۲  SLIC  ۱۶۰ 
۰٬۸۵  SLIC-SDE  ۱۶۰ 
۰٬۹۵  EGBS  - 
۱  EGBS-SDE-  

ر مختلـف یمقـاد یبـه ازا Recallدر ادامه نمودار مربوط بـه پـارامتر 
 EGBSو  SLIC یهـاتمیبـر الگـور یمبتن BSS یبررو یگذارآستانه

-هیـتعـداد ناح SLICتم یالگـور یبرا. م شده استیرست ۱۰شکلدر 
  .کار گرفته شده است همتفاوت ب یها

  
 )الف(

 
  )ب(

مقدار ) الف. (بر اساس مقدار همپوشانی Recallنمودار  ۱۰شکل 
Recall بندی قطعهSLIC  وSLIC-SDE ۴۰، ۱۰های با تعداد ناحیه 

و  ۱۰۰با ( SLIC ،SLIC-SDEبرای  Recallمقدار ) ب. (۷۰و 
های کیفیت ناحیهنتایج .  EGBS-SDEو  EGBSو ) ناحیه ۱۶۰
  . دهدرا نشان می SDEالگوریتم دست آمده با استفاده از  هب

  
 1رنمــوداریمقــدار مســاحت ز یابیــارز یگــر از پارامترهــاید یکــی

(AUC) نشـان شـود و به کـار گرفتـه مـیعنوان یک عدد  که به است
 یبـرا AUCدر ادامـه مقـدار . ]۲۵[ ستاکارایی الگوریتم  یهدهند

نشـان داده  ۱۰کـه در شـکل BSSمبتنی بر  Recallنمودار ارائه شده 
بـا توجـه  .شده اسـته آورد ۱۲و  ۱۱ های شکلدر محاسبه و  ،شده

هــای بــه الگــوریتم SDEبعــد از اعمــال  AUCبــه نمــودار، افــزایش 
    .شودبندی به وضوح دیده میقطعه

                                                 
1  Area under the curve 
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 بر اساس  Recallمحاسبه شده برای نمودار  AUCمقدار  ۱۱شکل 

تعداد سوپرپیکسل را نشان  Nو  % ۵۰ مقدار همپوشانی با حداقل
   .دهد می

  
 بر اساس  Recallمحاسبه شده برای نمودار  AUCمقدار  ۱۲شکل 

   EGBSبرای قطعه بندی   %۵۰ مقدار همپوشانی با حداقل
  
-دگاه طبقـهیـد ،یبنـدهیبر ناح یمبتن یابیارز یارهایگر از معید یکی

ر یتصـو یهـاکسـلیموجـود در جفـت پ یبـر اسـاس همبسـتگ یبند
 یبنـدر بـه مفهـوم طبقـهیک تصـوی یبندهیدگاه، ناحین دیدر ا. است
ن جفـت یـا ایـآ ه اسـت و اینکـهیـهـا بـه دو ناحکسلیجفت پ یههم
اگر . دمجزا تعلق دار یهاهیا به ناحید ه تعلق داریک ناحیکسل به یپ

ر بـه صـورت یک تصـویـ یهـاکسـلیتمـام پ یهمجموعـ دیفرض کن
ܫ یهمجموعـــ ൌ ሼ݌ଵ, ,ଶ݌ … ,  یی همـــهباشـــد و مجموعـــه  ௡ሽ݌

ــل ــت پیکس ــا جف ــا  ه ࣪را ب ൌ ሼ ሺ݌௜, ௝ሻ݌ א ܫ ൈ ݅|ܫ ൏ ݆  ሽ  ــرض ف
 به چهـار ࣪  یهمجموع Ԣܵ و ܵ یبندهیدو ناحداشتن آنگاه با  ،کنیم

,௜݌ሺکســل یــک جفــت پی. شــودزیرمجموعــه تقســیم مــی از  ௝ሻ݌
تا  ۴روابط ( ها در یکی از چهار زیر مجموعه زیرپیکسل یمجموعه

   : ]۲۳[د گیرقرار می )۷
  

ଵ࣪ଵ  :ܵو   ܵ  یههر دو ناحی درجفت پیکسل گرفتن  قرارԢ   
 )۴( 

ଵ࣪଴  : ܵناحیه  درجفت پیکسل فقط گرفتن قرار   
)۵(  

଴࣪ଵ   : ܵناحیه   درجفت پیکسل فقط گرفتن قرارԢ  
 )۶( 

଴࣪଴  : ܵو   ܵ یهاناحیه درجفت پیکسل نبودنԢ   

 )۷(  
و  )Pr( مقـدار دقـتتـوان ارائه شـده در بـالا مـیف یبا توجه به تعار

ن مقـدار یحاسبه نمـود و همچنـر میهر تصو یرا برا )Rr( یفراخوان
Fmeasure  آورده  ۱۰تـا  ۸ یهـان روابط در فرمـولیا. دست آوردهرا ب

  .]۲۴[اندشده

௥ܲ ൌ | భ࣪భ|
| భ࣪భ|ା| భ࣪బ|  )۸                                                          (

   

ܴ௥ ൌ | భ࣪భ|
| భ࣪భ|ା| బ࣪భ|   )۹                                                        (

௠௘௔௦௨௥௘ܨ ൌ ଶൈ௉ೝൈோೝ
௉ೝାோೝ

 )۱۰(                                                
  

هـا هیـت ناحیـفیک یبررس یبرا RI 1تر، پارامترکامل یابیارز یراب     
کـار  هبـمعمـولا  یبنـد ت طبقهیفیک یابیمحاسبه شده است که در ارز

آورده شـده  ۱۱  یهآن در رابطـ یهمحاسـب یچگـونگ. شودیگرفته م
 .]۲۶[ است

  
ܫܴ ൌ | భ࣪భ|ା| బ࣪బ|

|࣪|
)۱۱                                                           (

  
 ریتصـو یـک یرابـ چهار پارامتر معرفی شده در بـالا ۲در جدول     

ــه ــدار . محاســبه شــده اســت نمون ــوریتم  RIبیشــترین مق ــرای الگ ب
EGBS  وSLIC ) بـا توجـه  .اسـتدست آمده هب )ناحیه ۱۰با تعداد
به  SDEبا اعمال الگوریتم  Fmeasureهای به دست آمده مقدار به داده

و  %16بـه ترتیـب بـه میـزان  EGBSو  SLICبنـدی الگوریتم قطعـه
  .یابدافزایش می ۲۶%

  

برای یک تصویر  RIو  F-measureنتایج دقت، فراخوانی،  ۲جدول 
  نمونه

RI Fmeasure Recall PrecisionN    
۰٬۳۶ ۰٬۲۴  ۰٬۱۴  ۰٬۷۷ ۱۰ SLIC  
۰٬۷۰ ۰٬۸۲  ۱  ۰٬۷۰  ۱۰ SLIC-SDE 

۰٬۳۱ ۰٬۰۶  ۰٬۰۳  ۰٬۸۶  ۴۰ SLIC  
۰٬۳۱ ۰٬۲۰  ۰٬۱۲  ۰٬۵۶  ۴۰ SLIC-SDE  
۰٬۳۱ ۰٬۰۴  ۰٬۰۲  ۰٬۸۸  ۷۰ SLIC  
۰٬۳۲ ۰٬۰۸  ۰٬۰۴  ۰٬۹۳  ۷۰ SLIC-SDE  
۰٬۳۰ ۰٬۰۲  ۰٬۰۱  ۰٬۸۸  ۱۰۰SLIC  
۰٬۳۰ ۰٬۰۴  ۰٬۰۲ ۰٬۹۲  ۱۰۰SLIC-SDE  
۰٬۳۰ ۰٬۰۱  ۰٬۰۰۸  ۰٬۸۹  ۱۶۰SLIC 
۰٬۳۰ ۰٬۰۳۳  ۰٬۰۱۷  ۰٬۹۳  ۱۶۰SLIC-SDE 
۰٬۵۳ ۰٬۵۶  ۰٬۴۱  ۰٬۸۵  ۵۲ EGBS 
۰٬۷۱ ۰٬۸۲  ۰٬۹۳  ۰٬۷۳  ۵۲ EGBS-SDE

                                                 
1 Rand index 
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  بندی تصویرطبقه ۲-۴
 یبنــدن طبقــهیماشــ یینــایدر ب یکــاربردمهــم از مســائل دیگــر  یکــی

فـرض بـر در اینجـا ر یتصو یبندطبقهحل مساله  یبرا. ر استیتصو
هر برچسـب  .چندبرچسب است یدارافقط ر یتصوهر که  ن استیا

از مکـان  یو اطلاعـاتباشـد وجود شیء در تصویر مـی یدهندهنشان
ز یـاء نیاشـ یهـایژگین ویهمچن. ستیر در دسترس نیاء در تصویاش

ــا فــرض نظــارت ضــعیدر حق. ســتیمشــخص ن  1فیقــت مســاله ب
 یریادگیـ کیـ بـه یبنـدطبقـه یمسـالهن رو، یـاز ا. شـودیمـ یبررس

 یبنـدطبقـه یبـرا یشـنهادیپ یمعمـار. شـودیل مـیتبد یاچندنمونه
-هیـبعـد از اسـتخراج ناح. نشان داده شده است ۱۳ر در شکلیتصو
تم بسـط ی، الگوراول یدر مرحله یبندتم قطعهیر با الگوریتصو یها
-هسپس در مرحلـ. شودیبه آن اعمال م (SDE)سوپرپیکسل گانه دو
هـر کـه (ر یتصـوتمـام نـواحی  ین براییپاسطح  یهایژگیسوم و ی

 )باشـدمی یاچندنمونه یریادگیتم ینمونه در الگوریک معادل ناحیه 
ــ ــ. دنشــویاســتخراج م ــپا یهدر مرحل ــارگ یانی ــا بک ــه یریب ــد طبق بن
  .شودیم انجامر یتصاو یبندمناسب، طبقه

  
بندی تصویر مبتنی بر الگوریتم اختار پیشنهادی برای طبقهس ۱۳ شکل

  در مرحلۀ دوم افزوده شده است یواحد پیشنهاداین  کهSDEیشنهادی پ

ش یرهمپوشـان نمـایغ یهیـناح یر با تعـدادیه، تصویاول یهدر مرحل
اسـتفاده  SLICتم یاز الگور ین نواحیاستخراج ا یبرا. شودیداده م
ر، هـر یتصـو یهـاهیـدسـت آمـدن تمـام ناحهحال بعـد از بـ .کنیممی
 یشـنهادیط پیاز مجموعـه شـرا یکـیر اسـاس طـور مجـزا بـهه بیناح

وجـود  یمختلف یهاروش یژگیاستخراج و یبرا. شودیبسط داده م
سـتوگرام رنـگ، یمختلف ماننـد ه یگرهافیتوان از توصیدارد و م

                                                 
1 Weakly supervised 

ن یــدر ا. گــر مــوارد اســتفاده کــردیبافــت و د ،ان لبــه، گشــتاوریــگراد
ــیه بررســی ــگ و همچن ــتوگرام رن ــوین هیس ــتوگرام الگ ــا یس  ینریب
ک یــ یانیــپا یهدر مرحلــ. ســتمحاســبه شــده ا هیــناح]۲۷[ 2یمحلــ
تم ین مرحلـه الگـوریـدر ا شود کهیآن اعمال م یبند مناسب براطبقه
 یهــاتمیان الگــوریــاز م. شــده اســتاســتفاده  یاچندنمونــه یریادگیــ

ن یـ، مـا در ایاچندنمونـه یریادگیـبـر  یشنهاد شـده مبتنـیمختلف پ
 یمعرفــ ]۲۸[ ولا و همکــارانیــتوســط و کــه MIL-Boostمقالــه از 

چنـد  یریادگینه ین روش از توابع هزیا .میکنیشده است، استفاده م
ب شـده اسـت، اسـتفاده یـترک AnyBoostکه بـا چـارچوب  یانمونه

  .کندیم
-مرحلـه یداده به دو گروه مجزا برا یهمجموع یطور تصادفهب

در ابتـدا بـه ر یتصـاو یههمـ. انـدم شـدهیش تقسـیآموزش و آزمـا ی
 یبـرا SLICتم یر اندازه داده شده، سپس الگورییتغ یکسانی یهانداز

ــهکســل یسوپرپاســتخراج  ــرای. ر اعمــال شــده اســتیهــر تصــو ب  ب
 ۱۰و  ۷۰هـا در دو حالـت مختلـف هیـتعـداد ناحالگوریتم  ارزیابی 
، عضــوی ۸۰ یژگــیبــردار ویــک ه یــهــر ناح یبــرا. انــدشــده یبررســ

 یبــر رو یاچندنمونــه یریادگیــتم یگــورســپس ال. شــودیمحاســبه مــ
 یریـگش اعمال شده و مقـدار دقـت انـدازهیآموزش و آزما یهاداده

ر یتصـو یبنـده، طبقـهیـر بسـط ناحیبهتر تاث یبررس یبرا. شده است
متفـاوت  یهـاهـا و حالـتدو حالت بدون بسط و بسط با اندازه در
الـت ح یبـرا ییمقدار دقـت شناسـا۱۴در شکل. شده است یابیارز

»fixed-mode«  ــاوت ــدار متف ــا دو مق ــل( Pب ــدار پیکس ــو ) مق ا ب
 یهــابــر اســاس گــروه MIL-Boost یــادگیری تمیالگــوراســتفاده از 

دسـت هبـج ینتـا. م شده استیترس MSRC مختلف مجموعه داده 
ـــده  ـــه» all-mode«از آم ـــارگو ب ـــور یریک در  MIL-Boostتم یالگ
تعداد  یبرا SDEتم ین الگوریهمچن .نشان داده شده است ۱۵شکل
 یجـهینت ۱۶شده که در شکل یبررس all-modeه در حالت یناح ۱۰

ستفاده تاثیرگذاری ا ۱۶و  ۱۵، ۱۴هر سه شکل .شودیآن مشاهده م
  . دکنرا تایید می SDEالگوریتم از 

  بحث  ۵
در حـل مسـائل شناسـایی ادراکـی بنـدی باتوجه به اهمیت ناحیه ب

سـزایی در  هتوانـد تاثیربـبنـدی مـیقطعههای دیداری، بهبود الگوریتم
بـا توجـه بـه  SDEالگـوریتم پیشـنهادی . اینگونه مسائل داشته باشـد

بندی قادر به بهبود میـزان همپوشـانی های قطعههای الگوریتمویژگی
تـوان تفـاوت اجـزای مختلـف دلیـل آن را مـی. اشیای تصاویر است

در نتیجه بـا بسـط  .اشیاء در پارامترهایی مانند رنگ و بافت دانست
های همسایه این ایراد بـه میـزان مناسـبی دادن سوپرپیکسل به ناحیه

-بندی تعـداد ناحیـهعلاوه بر این در الگوریتم قطعه. شودبرطرف می
های استخراج شده از تصویر در مقایسه بـا تعـداد اشـیاء و مفـاهیم 

میزان این نقصان موجب افزایش . تصویر معمولا خیلی بیشتر است
بنـابراین . گـرددمـیمصـرفی و کـاهش سـرعت محاسـبات  یافظهح

                                                 
2  Local Binary pattern 
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توانـد یـک راه حـل عملـی بـرای ایـن اجرای بسـط سوپرپیکسـل مـی
مجـاور بـر  یهـاهیـناحیک ناحیه بـه بسط در حقیقت  .مشکل باشد
توانـد در یگفتـه شـده مـ شـرایطن خاص و بـا توجـه بـه یاساس قوان

م یا و مفـاهیب بـا اشـتـر کـه متناسـقیبزرگتر و دق ییهاستخراج ناح
  .ر هستند، موثرتر باشدیک تصوی

بخش قبلی بیان شد، بـه کـارگیری همانگونه که نتایج ارزیابی در      
افـــزایش همپوشـــانی را بـــرای اشـــیای  SDEالگـــوریتم پیشـــنهادی 

ـــه داده  ـــود در مجموع ـــف موج ـــی MSRCمختل ـــه م ـــدنتیج . ده
یشــنهادی در بــا اســتفاده از روش پ RIهمچنــین، میــانگین پــارامتر  

یابــد و ایــن بهبــود مــی% ۷بــه مقــدار  SLICبنــدی الگــوریتم قطعــه
 افزایش داشـته اسـت% ۱۸به مقدار   EGBSپارامتر برای الگوریتم 

 Fmeasure، دقـت و فراخـوانی و  Recallبرای دیگر پارامترها مانند  و
نشـان داده  EGBSو  SLICافزایش کـارایی بـرای هـر دو الگـوریتم 

  . شده است
بنـدی  در حل مساله طبقـه SDEهمچنین با به کارگیری الگوریتم      

زان یـابت ماندن مالبته ث. تصاویر افزایش کارایی قابل مشاهده است
ر بعـد یتصـو یژگـیو یبردارها یسازرهیذخ یاز برایمورد ن یهحافظ

 .اسـت روشایـن گـر یازات دیکسل از امتیسوپرپ یهاهیاز بسط ناح
سوپرپیکسل  ۱۰تعداد  SLICکه در الگوریتم برای مثال در شرایطی 

% ۱۱بنـدی  در مجموع مقدار بهبود دقـت طبقـهدر نظر گرفته شود 
مقـدار  شـودفـرض  ۷۰آیـد و اگـر تعـداد سوپرپیکسـل دسـت مـیهب

برای اشیا و مفـاهیم  SDEروش . است% ۴٬۲افزایش دقت برابر با 
ن افـزایش مقدار ای. افزایش قابل توجهی دارد ۳شده در جدولارایه 

ایــن در . باشــدمــی% ۱۱مجموعــه داده ایــن تــا از اشــیاء  ۱۰بــرای 
در . فرض شـده اسـت ۷۰های هر تصویر پرپیکسلجدول تعداد سو

مقدار بهبود دقت را برای تعدادی از اشـیاء بـا توجـه بـه در  ۴جدول
بنـدی نشـان ابتـدایی قطعـه یهسوپرپیکسـل در مرحلـ ۱۰نظرگرفتن 

شـده % ۲۰ طور متوسط برابر بـا هر بهبود بدر مجموع مقدا. دهدمی
روش پیشـنهادی بـرای تاثیر بررسی هدف اصلی در این مقاله . است
در بـه خـوبی پارامترهـای مهـم و شـناخته شـده که است  بندیناحیه

. دهدمیرا بهبود بندی تصویر بندی و همین طور طبقهقطعهارزیابی 
ینکـه بهبـود ایـن نتـایج نکتۀ دیگری که در این الگوریتم وجود دارد ا
 هـای بـرای الگـوریتم. کند پیچیدگی ناچیزی را به سیستم تحمیل می

EGBS  وSLIC  اســتفاده شــده در ایــن مقالــه پیچیــدگی زمــانی بــه
ሺܱܰترتیب عبارت است از  log ܰሻ  ܱوሺܰሻ  که مقـدارN تعـداد 

 لـۀ دومکنـد و مقـدار پیچیـدگی مرح های تصویر را بیـان مـی پیکسل
ــداد  ــه تع ــدار خطــی مــی باشــد کــه ب ــه صــورت مق ــز ب الگــوریتم نی

اگر تعداد این . های استخراج شده در مرحلۀ اول وابسته است ناحیه
در  EGBSدر نظر گرفته شود بـا بـه کـارگیری الگـوریتم  Mها  ناحیه

ܯو بـــا توجـــه بـــه اینکـــه مرحلــۀ اول  ا ܰ log مقـــدار اســـت  ܰ
ــا  ــر ب ــدگی براب ሺܱܰپیچی log ܰ ൅ ሻܯ  ؆ ܱሺܰ log ܰሻ  خواهــد

اسـتفاده  SLICبنـدی  اگر در مرحلۀ ابتـدایی از الگـوریتم قطعـه. بود
ܯشود با توجه به اینکـه  ا مقـدار پیچیـدگی آن برابـر بـا اسـت  ܰ

ܱሺܰ ൅ ሻܯ ؆ در مجموع الگوریتم پیشـنهادی بـا . خواهد شد ܰ

افــزایش پیچیــدگی زمــانی خیلــی بنــدی  بهبــود پارامترهــایی از قطعــه
پوشـی  دهـد کـه قابـل چشـم ت خطـی را نتیجـه مـیجزئی و به صـور

  .باشد می
   

داده  از مجموعه دسته شیءچند  برایبندی طبقهمقدار دقت  ۳جدول 
MSRC رای بSLIC  وSLIC-SDE  سوپرپیکسل ۷۰با  

SLIC-SDE 
SLICObject 

All-mode (p=8) (p=4)
۰٬۸۴  ۰٬۹۳  ۰٬۸۸  ۰٬۸۵  Aeroplane 
۰٬۹۵  ۰٬۹۴  ۰٬۹۴  ۰٬۸۸  Bicycle  
۰٬۸۵  ۰٬۷۹  ۰٬۸  ۰٬۷۲ Bird  
۰٬۸۷  ۰٬۸۰  ۰٬۸۳  ۰٬۸۱  Boat  
۰٬۵۲  ۰٬۶۰  ۰٬۵۱  ۰٬۴۹  Body  
۰٬۸۲  ۰٬۸۴  ۰٬۸۵  ۰٬۵۶  Cow  
۰٬۸۲  ۰٬۸۶  ۰٬۹۰  ۰٬۷۴  Dog  
۰٬۷۶  ۰٬۷۵  ۰٬۷۵  ۰٬۶۹  Grass  
۰٬۶۸  ۰٬۷۱  ۰٬۶۸  ۰٬۶۴ Road  
۰٬۷۸  ۰٬۷۶  ۰٬۷۶  ۰٬۶۸ Water  

مجموعه داده  از دسته شیءچند برای بندی طبقهمقدار دقت  ٤جدول 
MSRC  برایSLIC  وSLIC-SDE  سوپرپیکسل  ۱۰با   

SLIC-SDE 
SLICObject

All-mode  
۰٬۹۰  ۰٬۴۵  Sheep  
۰٬۹۱  ۰٬۵۳  Bicycle 
۰٬۷۷  ۰٬۶۶ Face  
۰٬۸۸  ۰٬۷۶  Boat  
۰٬۶۸  ۰٬۵۹  Body  
۰٬۸۷  ۰٬۸۲  Cow  
۰٬۸۶  ۰٬۵۴  Dog  
۰٬۷۷  ۰٬۵۶  Grass  
۰٬۶۹  ۰٬۵۴ Road  
۰٬۸۱  ۰٬۷۳ Water  

  

  نتیجه گیری  ۶
ء در حــل یشــ نامزدهــای روش یرگــذاریت و تاثیــبــا توجــه بــه اهم

 یر در مرحلـهیتصو یبندقطعه ین، بهبود مسالهیماش یینایمسائل ب
ــدا ــامزدمحاســبات  ییابت ــء اهمیشــ ن ــی آن  ییدر کــارا ییســزا هت ب

 سوپرپیکسـل  گانهودبسط تم یالگور کین مقاله یدر ا. خواهد داشت
SDE  شـنهاد و یه پیـبـر ناح یمبتنـ یبندقطعهبه منظور بهبود کارایی
-احاطـهمختلف با هدف حالت  دو تم شاملین الگوریا. شد یبررس
-تمیالگورتواند در میتم ین الگوریا. ر استیمختلف تصو یایاش ی

تم یالگـورن مقالـه دو یـکـه در ااسـتفاده شـود  یبنـدقطعه های دیگر
در مجموع . اندقرار گرفته یابیمورد ارز SLICو  EGBS یبندقطعه
را  یبنـدمرتبط با قطعـه یابیمختلف ارز یپارامترها SDEتم یالگور
 یبنـدطبقـه یهحل مسـال یتم براین الگورین ایهمچن. دیبخشبهبود 
مورد مطالعـه  MIL یاچندنمونه یریادگیتم یر بر اساس الگوریتصو

  .قابل مشاهده استآن نیز به وضوح ج یت که بهبود نتاقرار گرف
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  یسپاسگزار ۷
 نشگاه برکلـیهندسی برق و کامپیوتر داممرکز تحقیقات دانشکده از 

وریتم یـادگیری چندنمونـه ای الگـجزئیـات برای در اختیار گذاشـتن 

های آقای دکتر علـی جـان نثـاری همچنین از مشورت .اریمسپاسگز
  . گردددانی میاز دانشگاه برکلی قدر

  

  

  
  به آن ها SDEو اعمال  EGBSو ) ناحیه ۱۶۰با ( SLICهای برای الگوریتم MSRC مجموعه داده مختلفدسته اشیاء در  BSSمقدار  ۹شکل 

  

 
 p=4,p=8با دو مقدار  fixed-mode حالت در ناحیه ۷۰با  SLIC-SDEو  SLICدر مختلف  دسته اشیاءمقادیر دقت برای ۱٤شکل

  

  
 all-modeدر حالت ناحیه  ۷۰با  SLIC-SDEو  SLICدر مختلف  دسته اشیاءبندی به تفکیک مقادیر دقت طبقه۱٥شکل
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 all-modeحالت  درناحیه  ۱۰با فرض  SLIC-SDEو  SLICدر مختلف  دسته اشیاءتفکیک بندی به ر دقت طبقهیدامق ۱٦شکل 
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