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  بصری و معنایی سطحی دوبندی تصاویر مبتنی بر خوشهنویسی خودکار حاشیه
  ۲محمد صنیعی آبادهو ۱سمانه بهرامی

  چکیده
اگرچـه در دهـه گذشـته . ا محتوای بصری تصاویر دلالـت داردی متنی مطابق بها خودکار تصاویر به ایجاد خودکار برچسب نویسی حاشیه

ی هـا یو ویژگ ها ی متعدد و وجود شکاف معنایی میان این برچسبها تحقیقات فراوانی در این زمینه انجام گرفته است اما وجود برچسب
بــا اســتفاده از  نویســی حاشیهروش در ایــن پــژوهش یــک . شــده اســت ها هکــارایی ایــن ســامانســطح پــایین بصــری باعــث کــاهش دقــت و 

شـود باعـث مـی بندی خوشـه.و نیـز معـانی پیشـنهاد شـده اسـت وراثتیالگوریتم  بای کاهش یافته ها یبر مبنای ویژگ سطحی بندیدو خوشه
ایـن کـار . شـوند نویسـی حاشیهدر کنار هم قـرار گرفتـه و  ییمعناتصاویر مشابه به هم از لحاظ بصری و نیز تصاویر مرتبط به هم از جهت 

شـناخته  دادگـانبرای ارزیـابی روش، دو .نیز داشته است نویسی حاشیه، کارایی قابل قبولی برای یک سامانه نویسی حاشیهتسریععلاوه بر 
ر ملکـرد قابـل قبـول روش پیشـنهادی را دع دادگـاننتایج به دسـت آمـده روی ایـن دو  .اند انتخاب شده IAPR TC-12و  Corel5kشده 

  .دهدنشان می ها مقایسه با دیگر روش

  ها كلید واژه
 وراثتی، الگوریتم سطحی بندیدو خوشه، خودکار تصاویر نویسی حاشیه

  

  ۱۲مقدمه ۱
ــترده تکنولوژ ــد گس ــا رش ــا یب ــاویر و ه ــت، تص ــا اینترن ــرتبط ب ی م

. حـال توسـعه بـر روی بسـتر اینتـرت هسـتند ویدئوها به سـرعت در
چگونگی ساماندهی و مدیریت این اطلاعات حجـیم، بحـث داغـی 

بازیـابی اطلاعـات . هـای فـوری داردشده است کـه نیـاز بـه راه حـل
-چندرسانه ای، گامی مؤثر جهـت حـل مشـکل بیـان شـده و حاشـیه

نویسی خودکار تصاویر گامی مهـم و کلیـدی در بازیـابی اطلاعـات 
  .باشدمیای درسانهچن

معـانی بـه  خودکـار انتسـابتصـاویر فراینـد نویسـی خودکـار حاشیه
بــه تصــاویر بــدون برچســب از  بــرای برچســب زنــی. تصــاویر اســت

ی ســطح پــایین و هــا یی تصــاویر آمــوزش شــامل ویژگهــا یویژگ
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. شـود مـیهایی کـه بیـانگر معـانی تصـاویر هسـتند اسـتفاده برچسب
ی مهـم بصـری و تصـاویر آموزشـی هـا یویژگبنابراین تنها توجـه بـه 

  .گذاری دقیق تصاویر کندتواند به برچسب میشاخص 
نویسـی تصـاویر را بـه ی شکاف معنـایی، حاشـیهشدهمشکل شناخته

چرا که استخراج معانی سـطح بـالا از . کار سختی تبدیل کرده است
ی سـطح پـایین چـون رنـگ و بافـت هـا یر تنها با کمک ویژگیتصاو

نویسـی خودکـار تصـاویر، هـای حاشـیهیکی از چالش. تمشکل اس
منظـور از . ی آمـوزش اسـتهای ضعیف تصاویر مجموعـهبرچسب

برچسب ضعیف این است که تناظر بین کلمات برچسب خـورده بـه 
بـرای هـر تصـویر تنهـا بـا . تصویر و نواحی تصویر مشخص نیسـت

ینکـه و ا انـد ی روبرو هستیم که به کل تصـویر برچسـب خوردهتکلما
 از .]۱[ هر کلمه اشاره به کدام ناحیه از تصـویر دارد نـامعلوم اسـت

اعمال توصیفگرهای متعدد محلی و سراسری بـه تصـاویر بـه  طرفی
دلیل اهمیت محتوای بصری تصاویر در ایجاد تمـایز میـان تصـاویر 

باعـث ایجـاد چـالش  یتصـویر بصـری هـای و توجه به تمـام ویژگی
  .شود ها می ابعاد بالای ویژگی

انـد نویسی که تـا کنـون انجـام گرفتـههای خودکار حاشیهاکثر تکنیک
هــای بصــری و کلمــات مــدلی را جهــت یــافتن ارتبــاط میــان ویژگــی

-در ایـــن پـــژوهش یـــک روش حاشـــیه. انـــدکلیـــدی پیشـــنهاد داده



۵۸ ییو معنا یبصر یسطح دو یبندبر خوشهیمبتن یرخودکار تصاونویسییهحاش

ـــا اســـتفاده از  جدیدنویســـی ـــای  بندی خوشـــهب ـــر مبن دوســـطحی ب
و نیـز معـانی  وراثتـیی کاهش یافته با استفاده از الگـوریتم ها یویژگ

 آوری اصلی بیان شده در این پژوهش، انجـامنو. پیشنهاد شده است
 هـا یارتبـاط میـان ویژگ با در نظر گرفتنجدید  یبه روش بندیخوشه

و معــانی و ســپس تفکیــک تصــاویر از هــم بــا توجــه بــه ایــن ارتبــاط 
بـر مبنـای  سـطحی بندیدو خوشهده، بندی پیشنهاد شـخوشه. باشد می

-ازآنجـا کـه جهـت حاشـیه. باشـد مـیمعنـا   هم هم محتوای بصری و
نویسی رویکرد نزدیکترین همسایه به کار گرفته شده است، این نوع 

هـای هـر تصـویر شود که جهت یافتن همسـایه میبندی باعث خوشه
 جدید تنها از تصاویر مـرتبط بـا آن تصـویر کـه در یـک خوشـه قـرار

بـه پیشـنهادی بنـدی خوشـه،عـلاوه بـر این. شـونداسـتفاده اند گرفته
از طرفـی .کنـد کمک می نویسی حاشیهافزایش دقت و سرعت اجرای 

ــی و سراســری جهــت  ــی محل ــدین توصــیفگر ویژگ ــه چن از آنجــا ک
جدیـدی جهـت  وراثتـی، الگوریتم اندتوصیف تصاویر استفاده شده
است که برخلاف شدههای بهینه پیشنهاد انتخاب زیرمجموعه ویژگی

نویســی، در حــوزه حاشــیه موجــود هــای انتخــاب ویژگــیســایر روش
ها به صورتی کارآمد در حالـت چندبرچسـبی قابلیت انتخاب ویژگی

  .داردرا 
 ۲در فصـل . ادامه این مقاله به صورت زیر سـاماندهی شـده اسـت 

تصاویر انجـام  نویسی حاشیهی پیشین در زمینه ها وهشمروری بر پژ
در . گیـرد میمورد بررسی قرار  ۳روش پیشنهادی در فصل . شود می

 ۵نتــایج ارزیــابی ارائــه خواهنــد شــد و بــالاخره در فصــل  ۴فصــل 
  .از پژوهش انجام شده بیان خواهد شد گیری نتیجه

 ی پیشینها پژوهش ۲
نویسـی تصـاویر حـوزه حاشـیهدر دهه گذشته تحقیقـات فراوانـی در 

بنــدی گــروه مــدلرا  بــه ســه  هــا تــوان آنانجــام گرفتــه اســت کــه مــی
-و مدل بندی های مبتنی بر دسته مدل، یتاحتمالاهای مدل: ]۲[کرد

-۶[احتمـالاتیهـای اکثـر مـدل. های مبتنی بـر نزدیکتـرین همسـایه
ــدی ]۳ ــوای تصــویری و کلمــات کلی ــوأمی را روی محت احتمــالات ت

هـای تصـویری و کلمـات کلیـدی جهت یافتن نگاشت میـان ویژگـی
ساخت مدلی واحد برای تمـامی ، هااین مدل هدفِ. زنندتخمین می

ســازی بهتــری از نظــر کلمــات کلیــدی اســت کــه باعــث ایجــاد مــدل
 ]۳[۱مـدل ترجمـه .باشند یمهای کلمات کلیدی به یکدیگر وابستگی

در ایـن مـدل تصـاویر توسـط . ارائـه شـد همکـارانو ۲دویگلوتوسط 
سـپس از هـر ناحیـه . شوندبه نواحی تقسیم می ۳بندیالگوریتم قطعه

-مـی ٤بردارهای ویژگی خوشه بندی. شودبردار ویژگی استخراج می
در مـدل ترجمـه، . شـودگفتـه مـی ٥شوند و به هر خوشه یـک حبـاب

شـوند ظر گرفته میها به عنوان دو زبان هم ارز در نکلمات و حباب

                                                 
1 Translation model 
2Duygulu 
3 Segmentation 
4Clustering 
5 Blob 

احتمـال شـرطی در این مـدل . شوندها به کلمات ترجمه میو حباب
ی بهینـه سـازی فرمـول بـه یـک مسـئلهیک کلمه به شرط یک حباب 

بنـدی برای حاشیه نویسی تصویر جدید، ابتدا تصویر قطعـه. شودمی
بـرای هـر . شـودشود و از هـر ناحیـه بـردار ویژگـی اسـتخراج مـیمی

شـود و تصـویر انتخاب مـی) حباب(ترین مرکز خوشه  ناحیه نزدیک
نتــایج بهینــه ســازیِ  بــا کمــکســپس . شــودهــا نمایــه مــیبــا حبــاب

احتمـال هـر حبـاب ،یک کلمه به شرط یک حباباحتمالات شرطیِ 
ــه یــک کلمــه ترجمــه مــی و ۷جــونتوســط  CMRM٦مــدل . شــودب

هــر تصــویر از مجموعــه  CMRMمــدل . ]۴[همکــاران ارائــه شــد 
ــاب ــه صــورت  حب ــوزش را ب ــواحی تصــویر و آم ــا ن ــاظر ب ــای متن ه

احتمـال . دهـدتصویر نشان مـیمجموعه کلمات برچسب خورده به 
هــای هــر تصــویر، بــر ی و حبـابکلیــد ی کلمــهتوزیـع تــوأم مشــاهده

ی آموزش تخمـین زده از روی تصاویر مجموعه ۸ی بیزاساس نظریه
برای حاشیه نویسی تصویر جدید، ابتدا تصویر قطعه بنـدی . شودمی
بـرای هـر . شـودشود و از هـر ناحیـه بـردار ویژگـی اسـتخراج مـیمی
شـود و تصـویر انتخاب مـی) حباب(ترین مرکز خوشه  احیه نزدیکن

هـا سپس احتمال توأم هـر کلمـه و حبـاب. شودها نمایه میبا حباب
شود و کلمات با بیشترین مقدار احتمال انتخاب شـده و محاسبه می

و ۱۰لاورنکـوتوسـط  ۹CRMمـدل . شـودبه تصویر برچسب زده می
هـا بـه صـورت در ایـن مـدل فضـای ویژگـی. ]۵[همکاران ارائه شد 

تصاویر ابتـدا قطعـه بنـدی شـده و بـه . شودپیوسته در نظر گرفته می
شود و هر ناحیه با یک بردار ویژگی پیوسـته نمایـه نواحی تقسیم می

تصــاویر بــا  CMRMف مــدل ، بــر خــلاCRMدر مــدل . شــودمــی
شوند، بنابراین نیازی به خوشـه بنـدی بردارهـای ها نمایه نمیحباب

کـه یـک فضـای (تابع توزیع توأم بین نواحی تصـویر . ویژگی نیست
تخمـین زده ) که یک فضای گسسته است(و کلمات ) پیوسته است

شود و از این توزیع برای حاشیه نویسی تصـاویر جدیـد اسـتفاده می
و همکـاران ارائـه شـده ۱۲فنـگکه توسـط  MBRM۱۱مدل . شودمی

است با ایـن تفـاوت کـه تصـاویر بـه  CRM، مشابه مدل ]۶[است 
ی شوند و هر ناحیـهجای قطعه بندی، به نواحی مستطیلی تقسیم می
همچنـین بـر . شـودمستطیلی با یک بردار ویژگـی پیوسـته نمایـه مـی

که توزیع کلمات در یک تصویر را نمایی فرض  CRMخلاف مدل 
ک تصـویر برنـولی توزیـع کلمـات در یـ MBRMکنـد، در مـدل می

  .شودچندگانه در نظر گرفته می
ها هر کلمه کلیدی را یک دسته جداگانه در نظر بعضی دیگر از مدل

نویســی را بــه صــورت چنــدین گرفتــه و بــدین ترتیــب مســئله حاشــیه
-هـا در گـروه مـدلاین مـدل. کنندبندی باینری تلقی میمسئله دسته

هـا کـارایی اگرچه ایـن مـدل. گیرند میقرار  بندی مبتنی بر دستههای 
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 ۵۹ ادهآب یعیو محمد صنیسمانه بهرام

دارند امـا از آنجـا کـه بـرای هـر  احتمالاتیهای بهتری نسبت به مدل
دهند، بند جداگانه آموزش میبرچسب موجود در دادگان، یک دسته

از . بیشــتر اســتهــا پیچیــدگی و اتــلاف زمــان در ایــن گــروه از مــدل
هـر  های مثبت و منفیتوازن بین نمونهطرف دیگر در حالتی که عدم

هـا آسـیب پـذیر وجـود داشـته باشـد، ایـن مـدل برچسب در دادگـان
ــی ــدل.باشــند م ــای م ــالاتیه ــدل احتم ــه م ــای نســبت ب ــر ه ــی ب مبتن

ــته ــه بندی دس ــرایطی ک ــیکن در ش ــد، ول ــری دارن ، مصــرف داده کمت
ــاوتی را داشــته باشــند  ــانی متف تصــاویر مشــابه از نظــر بصــری، مع

ــیب ــودآس ــد ب ــذیر خواهن ــدل .پ ــه تو ۱SMLدر م ــط ک ــارنیروس و ۲ک
، حاشـیه نویسـی خودکـار تصـاویر بـه ]۷[همکاران ارائه شده است 

یـن در ا. چند کلاسـی فرمـول شـده اسـت ۳ی دسته بندییک مسئله
بـرای . شـودها، دسته بند دودویی یاد گرفتـه مـیمدل به تعداد کلمه

-اسـتفاده مـی ٤دسته بندی چند کلاسی از روش یـک در برابـر همـه
کننـد و کلمـات بـا ی تست، کلمات باهم رقابت میدر مرحله. شود

یک چارچوب چنـد  TMIML٥مدل .شودبیشترین رأی انتخاب می
 ۷بندیدر این مدل تصاویر قطعه. ]۸[است  ٦ایبرچسبی چند نمونه

هـر . شـودی تصویر یک نمونه در نظر گرفته میشوند و هر ناحیهمی
هـای آن اسـت، یـک تصویر که شامل چندین نمونه متناظر بـا ناحیـه

ها برچسـب ، کیسهwی برای هر کلمه .شوددر نظر گرفته می ۸کیسه
هـایی کـه شـامل به ایـن صـورت کـه کیسـه. خورندیمثبت و منفی م

. خورنـدهستند برچسب مثبت و بقیه برچسب منفـی مـی wی کلمه
ی های با برچسب مثبت، چند نمونه بـه عنـوان نماینـدهاز میان کیسه

ــابع توزیــع کلمــه wی کلمــه از روی  wی انتخــاب شــده و ســپس ت
 ]۹HDGM]۹مـدل .شـودهای انتخاب شـده تخمـین زده مـینمونه

در ایـن  .باشـد مـیتصـاویر  نویسی حاشیهمدلی سلسله مراتبی جهت 
بنـدی تصـاویر آموزشـی خوشـه جهتk-meansمدل ابتدا الگوریتم 

بر اساس محتوای بصری آنها استفاده شده است، بدین معنی که هر 
شود که اشاره به موضـوع  تصویر آزمون به چندین خوشه منتسب می

برای یادگیری تصـاویر آموزشـی  SVMسپس مدل . ی دارندمشخص
. شـود بندی ساخته میشود و مدل دسته داخل هر خوشه استفاده می

ای منتسـب هر تصویر آزمون با کمـک مـدل شـاخته شـده بـه خوشـه
الگوریتمی جهت گسترش معـانی و تصـاویر مرتبطاسـتفاده . شود می
تصـویر بـدون  شود و سپس مجموعه تصـاویر مرتبطـی بـرای هـر می

های این تصاویر مرتبط بر اساس برچسب. آید برچسب به دست می
مدل پیشنهاد شده وزنی را خواهند یافـت و تصـویر بـدون برچسـب 

  .شود می نویسی حاشیهی با وزن بالاتر ها توسط برچسب

                                                 
1Supervised multiclass labeling 
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ترین و در عین حال ترین، سادهها، یکی از قدیمیگروه سوم از مدل
تـرین همسـایه نزدیک kبندی یعنی مدل دستهها در ترین مدلکارآمد

هـای ایـن مـدل بـه خصـوص در شـرایطی کـه تعـداد نمونـه. باشد می
از آنجا کـه در ایـن (باشد  میآمد افزون است، بسیار کارآموزشی روز

شود، پـس در شـرایطی کـه تعـداد تصـاویر رویکرد مدلی ساخته نمی
به ساخت دوبـاره آموزش افزایش یابد برخلاف دو گروه قبلی نیازی 

ـــد ـــادی ). مـــدل ندارن ـــه و پیشـــگامی از تحقیقـــات بنی کـــه در زمین
مبتنی بر رویکـرد نزدیکتـرین همسـایه  واند انجام گرفته نویسی حاشیه

یـک  ،]۱۰[TagProp.اشـاره کـرد]۱[و  ]۱۰[تـوان بـه  میباشـند می
است کـه بـا درنظـر گـرفتن ترکیـب  دار وزنمدل نزدیکترین همسایه 

ی ها همسـایهحضور کلمات کلیدی میـان ی از حضور و عدمدار وزن
مــدل . کنــدگــذاری مــیهــر تصــویر آزمــون، آن تصــویر را برچســب

JEC۱۰  ۱۱وLasso  [1]و همکاران ارائه شده اسـت۱۲ماکادیاتوسط .
شـود در این دو مدل از هر تصویر چندین بردار ویژگی استخراج می

ی تصویر جدید با تصـاویر آمـوزش بـر اسـاس بـردار و سپس فاصله
و  JECتفـاوت مـدل . شـودهای استخراج شـده محاسـبه مـییژگیو

Lasso در مـــدل . ی فاصـــله اســـتدر روش محاســـبهJEC  فاصـــله
ی همـه(شـود هـا تعریـف مـی براساس میانگین فاصـله بـردار ویژگی

بـرای  Lassoو در مدل ) ها سهم یکسان در فاصله دارندبردار ویژگی
دهـد  وزن تخصـیص میی فاصله، به هر بـردار ویژگـی یـک محاسبه

ــد ایــن وزن ــا یــک فراین ــه می کــه ب ــاد گرفت ــه زاده ع .شــود هــا ی بدالل
 بندی دسـتهخودکار تصـاویر را بـه عنـوان یـک مسـئله  نویسی حاشیه

چندبرچسبی بـر مبنـای  بند دستهچند برچسبی مدل کرده است و دو 
ها بـر اسـاس بند دسـته. قاعده نزدیکترین همسـایه ارائـه کـرده اسـت

دهنـد و سـپس بـر اسـاس  همسایه یک وزن تخصـیص میفاصله به 
کنند  می نویسی حاشیهها، تصویر جدید را  های همسایه وزن و حاشیه

 وراثتیرویکردی معنایی با کمک الگوریتم  ،بهرامی و صنیعی.]۱۱[
در مـدل ارائـه شـده . اند جهت برچسب زنی به تصاویر پیشنهاد داده

یر در فضاهای ویژگی گوناگون، بـه ازای هـر تصاو بندی دستهپس از 
کـه احتمـال انتسـاب کلمـات وجود دارند تصویر بردارهای امتیازی 

ی جهت یافتن ارتباط میـان وراثتالگوریتم . کنند به تصویر را بیان می
 وراثتــیالگــوریتم . فضــاهای ویژگــی و معــانی پیشــنهاد شــده اســت

ه ازای هـر فضـای ویژگـی بـ دار وزنارتباط معنایی را با ارائه برداری 
بـرای هـر فضـا، در اصـل بیـانگر  دار وزنبردار معنـایی . کند بیان می

. میزان قدرت تشخیص آن فضای ویژگی برای معانی مختلف است
ی موجـود در بردارهـای هـا ایـن بردارهـای معنـایی، وزن ،در نهایت

افـزایش  نویسـی حاشیهدهند به صورتی که کـارایی  امتیاز را تغییر می
  . ]۱۲[یابد  می

نویسـی تصـاویر دارد، اگرچه مرحله یادگیری نقش مهمی در حاشـیه
پذیرد نیز هایی یادگیری صورت میولیکن اینکه بر اساس چه ویژگی
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۶۰ ییو معنا یبصر یسطح دو یبندبر خوشهیمبتن یرخودکار تصاونویسییهحاش

هـای مناسـب استفاده از ویژگی. ی نهایی داردفراوانی در کارایتأثیر 
باشـد و ماشـین مـی یهـای اساسـی در یـادگیرو بهینه  یکی از بحث
بندی  تــرین فاکتورهــا در کــارایی سیســتم دســتهاغلــب یکــی از مهــم

هــا و در در طــول ســالزیــادی  انتخــاب ویژگــی رویکردهــای. اســت
زمینـه از کارهـایی کـه در . هـای مختلـف پیشـنهاد شـده اسـتحوزه

تـوان بـه  میانـد انجـام گرفته نویسـی حاشیهانتخاب ویژگـی در حـوزه 
پویــا بــا رویکــرد  Adaboostو همکــاران الگــوریتم یــادگیری ۱لــی

ــر الگــوریتم  ــی ب ــیانتخــاب ویژگــی مبتن  نویســی حاشیهجهــت  وراثت
در هر تکرار . ]۱۳[اند پیشنهاد داده MPEG-7تصاویر با استاندارد 

جهــت تولیــد پویــای زیــر  وراثتــی، الگــوریتم Adaboostاز یـادگیری 
ی ضــعیف ها بند دســتههــا کــه بــر اســاس آنهــا  از ویژگیای  مجموعــه
به ذکر است که در البته لازم . شود شوند، به کار گرفته می ساخته می

. دسـته خـاص از کلمـات پرداختـه شـده اسـت ۲۰این مقاله تنها به 
برای وزن دهی  Gaussian mixture modelو همکاران نیز از ۲ستیا

  .]۱۴[اند مد استفاده کردهآبه ویژگی به صورت کار
خودکــار  گذاری ایــن پــژوهش طراحــی یــک ســامانه برچســبهــدف 

 جهــت. باشــدتــرین همســایه مــیتصــاویر مبتنــی بــر رویکــرد نزدیــک
هــا، رویکــردی مبتنــی بــر ثر همســایهمــؤایش کــارایی و انتخــاب زافــ

رویکرد انتخاب از طرفی . سطحی پیشنهاد شده استبندی دوخوشه
متفاوت نسبت به سایر رویکردهای ارائه شده و مبتنـی بـر ای  ویژگی

  .لت چندبرچسبی پیشنهاد شده استدر حا وراثتیالگوریتم 

  روش پیشنهادی ۳
نویسـی تصـاویر  در این بخش از مقاله، روش پیشنهادی برای حاشیه

  ابتدا: روش پیشنهادی به این صورت است. توضیح داده شده است
بعضـی از . شـوند میی بصری مناسب از تصاویر استخراج ها یویژگ

مزایـای هـر دو  سراسری و بعضی محلـی هسـتند تـا از ها یاین ویژگ
بعـد از اسـتخراج . اسـتفاده شـود) سراسری و محلی( ها ینوع ویژگ

ــا اســتفاده از الگــوریتم هــا یویژگــی، ویژگ ــردار ویژگــی ب یی از هــر ب
تصاویر در هـر بـردار  بندی خوشهسپس به . شوند میانتخاب  وراثتی

در هـر بـردار ویژگـی تصـاویر . شـود پرداختـه میویژگی کاهش یافته 
ــک  ــم تفکی ــابهت بصــری از ه ــت مش ــدا از جه ــیابت ــوند و در  م ش

گیرند، سپس تصاویر موجود در هر خوشه این  مییی جای ها هخوش
  .شوند میبندی خوشهبار از جهت مشابهت معنایی 

ــس از  ــطحی بندیدو خوشهپ ــاویربدون  س ــی، تص ــردار ویژگ ــر ب در ه
شـوند سـپس هـر تصـویر جدیـد بـه  میمنتسب  ها هبرچسب به خوش

ــ ــم خوشــهکم ــر . شــوند میبندی دســتهاش  ک تصــاویر ه خروجــی ه
در هر فضای ویژگی برای هر تصویر بـدون برچسـب، یـک  بند دسته

ایـن بـردار درجـه عضـویت هـر . بردار است که بردار امتیاز نـام دارد
ها بند دسـتهبـرای ترکیـب نتـایج . دهد میکلمه برای تصویر را نشان 

شوند  میتیاز با هم ترکیب در فضاهای ویژگی مختلف، بردارهای ام

                                                 
1Li 
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شــمای کلــی از ســامانه  ۱شــکل .شــود مینویســی حاشیهو تصــویر 
ی مختلــف ســامانه هــا در ادامــه بخش. دهــد مــیپیشــنهادی را نشــان 

  .شوند میپیشنهادی توضیح داده 

  انتخاب ویژگی ۳-۱
ــون  ــل داده دارد، چ ــد تحلی ــی در فراین ــی نقــش مهم انتخــاب ویژگ

هــا را کــاهش  هــای اضــافه دقــت و ســرعت الگوریتم اغلــب، ویژگی
ــد می ــی حــذف ویژگی. دهن ــدف از انتخــاب ویژگ ــای اضــافه و  ه ه

ــامربوط اســت  ــه اینکــه در ایــن . ]۱۵[ن ــا توجــه ب ــژوهش ب از هــر پ
چندین بردار ویژگی استخراج شده است ممکن است بعضـی تصویر
راری باشـند و عـلاوه بـر اینکـه زمـان اجـرا را ها اضافی یا تکـ ویژگی

در ایــن . دهنــد دهنــد کــارایی ســامانه را نیــز کــاهش می افــزایش می
، الگوریتم ۳بند هایطبقه پژوهش، جهت انتخاب ویژگی مبتنی بر مدل

بنـد از یـک  های طبقه بـه طـور کلـی مـدل. وراثتی پیشنهاد شده است
هـا و تخمـین  ویژگیبندی زیـر مجموعـه  بند داخلی جهت دسته دسته

از آنجـا . کننـد استفاده می F1کارایی آنها بر اساس معیارهایی چون 
فضای ویژگی مختلـف توصـیف  ۱۵که در این پژوهش تصاویر در 

شوند در نتیجه الگوریتم وراثتی نیز به صـورت جداگانـه بـر روی  می
شود و ابعاد هر فضا به صورت مستقل از فضـاهای  هرفضا اجرا می

به همین دلیل مقدارپارامترهای الگوریتم . شود ش داده میدیگر کاه
مقادیر مناسـب  .وراثتی برای هر فضا متفاوت از فضای دیگر است

  .آید پارامترها برای هر فضای ویژگی به صورت تجربی به دست می
جزئیــاتی از الگــوریتم وراثتــی جهــت انتخــاب ویژگــی در زیــر آمــده 

 :است
هـر ویژگـی یـک بیـت در نظـر گرفتـه  به ازای: ها کد کردن کروموزم

  .دهدشود که حضور یا عدم حضور ویژگی را نمایش میمی
ــه ــه صــورت : جمعیــت اولی ــدین کروموزومب ــه هــر فضــا چن بســته ب

بـرای تولیـد یـک کرومـوزوم ابتـدا تعـداد . شـوندتصادفی تولیـد مـی
هـا بـه صـورت  ها به صورت تصـادفی تولیـد شـده و سـپس یک یک

برای مثال بـرای . شوندر کروموزوم توزیع میتصادفی و یکنواخت د
 ۴۰مقــدار جمعیــت اولیــه  Corel5kدر دادگــان  ۱۱ویژگــی شــماره 

  .انتخاب شده است
  

                                                 
3Wrapper models 



 
 ۶۱ ادهآب یعیو محمد صنیسمانه بهرام

 
 شمای کلی از سامانه پیشنهادی ۱شکل

  
برای سـنجش برازنـدگی هـر کرومـوزوم  F1از معیار : تابع برازندگی

برای تعیین برازندگی هر کروموزوم ابتدا مجموعـه . شود میاستفاده 
یی اسـت کـه هـا یکـه تنهـا شـامل ویژگ شود میویژگی جدیدی تولید 

زیـر  ایـنتوجـه بـه ، حـال بـا اسـت ۱ در کروموزوم آنهابیت معادل 
هــای  یای از تصــاویر و ویژگ  دادهمجموعــه مجموعهــویژگی جدیــد، 
تصـاویر روی چندبرچسبی  بندی دستهشود و  انتخاب شده ایجاد می
چندبرچسـبی، از  بندی دسـتهبـرای . شود می این مجموعه دادهانجام

 ۳-۳توضــیح داده در بخــش دار وزنkNNالگــوریتم چندبرچســبی 
ــی ــر تصــویر . شــود اســتفاده م ــرای ه ــه ب ــن صــورت ک ــه ای ــدون ب ب

ــوزش انتخــاب از اش  همســایه ترین نزدیــکkبرچســب ــه آم مجموع
اش وزن شــوند و ســپس هرهمســایه براســاس دوری و نزدیکــی مــی
همســایه همــان براســاس وزن ی هــر همســایه ها برچســب .گیــرد مــی
درنهایـت تنهـا چنـد برچسـب بـا بـالاترین وزن . شـوند دهی مـی وزن

توضیحات بیشـتر . خورند شوند و به تصویر برچسب می انتخاب می
در  بندی دسـتههای همسـایه و  بـه برچسـبدهـی  وزندر مورد نحـوه 

ی تمـام تصـاویر ها حـال کـه برچسـب. بیان شـده اسـت ۳-۳بخش 
بـدین . سـنجیده شـود نویسی حاشیهآزمون معین شدند، باید کارایی 

 F1مقـدار  ۱-۱-۴بیـان شـده در بخـش F1معیـار منظور بـا کمـک 
 مقدار بدست آمده برای این معیار در اصـل. شود نهایی محاسبه می

اسـت شده  انتخابی ها با کمک ویژگی نویسی حاشیهکارایی  بیانگر
نحــوه ســنجش  ۲شــکل .باشــند مــیهمــان برازنــدگی کرومــوزوم  کــه

برازندگی یک کروموزوم نمونه را مطابق توضیحات بیان شده نشـان 
  .دهد می

در . شـده اسـتاز روش انتخاب تورنمنـت اسـتفاده : روش انتخاب
، دو کرومـوزوم بـه طـور تصـادفی دوالـاین روش برای انتخاب یک 

انتخاب شده و از بین این دو کروموزوم، کرومـوزومی کـه برازنـدگی 

بــا ایــن روش . شــود مــیانتخــاب  والــدبیشــتری دارد بــه عنــوان 
ی با برازندگی کم نیز شانس انتخاب خواهنـد داشـت و ها کروموزوم

 .از همگرایی زودرس و گیر افتادن در بهینه محلی جلـوگیری میکنـد
بــاز هــم بســته بــه فضــای ویژگــی مــورد نظــر در هــر تکــرار تعــدادی 
ــا عملگــر تلفیــق تولیــد شــده و بــه همــان تعــداد  کرومــوزم جدیــد ب

رای مثال برای ویژگـی . شوند میبا برازندگی کم حذف  ها کروموزوم
نمونــه از بهتــرین  ۱۰در هــر نســل  Corel5kدر دادگــان  ۱۱شــماره 

  .شوند میکروموزوم با برازندگی کم  ۱۰فرزندان  جایگزین 
با احتمالی که برای هـر فضـای ویژگـی ای  از تلفیق یک نقطه: تلفیق

 ۱۱برای مثال بـرای ویژگـی شـماره . شود میمتفاوت است استفاده 
  .انتخاب شده است ۰٬۵احتمال تلفیق  Corel5kدر دادگان 

ــه فضــای ویژگــی هــا درصــدی از بیت: جهــش ی کرومــوزوم بســته ب
شـود  مـیالبته نرخ جهش نسبتاً بالا انتخـاب . کند میموردنظر تغییر 

بیشتر شده و الگوریتم در بهینه محلـی گیـر  ها تا پراکندگی کروموزوم
ــد ــ. نیفت ــرای ویژگــی شــماره ب ــال ب  Corel5kدر دادگــان  ۱۱رای مث

  .انتخاب شده است ۰٬۱احتمال جهش 
تکـرار کـه بهبـودی در برازنـدگی  ۲۰الگـوریتم پـس از : شرط توقف

  .شود میبهترین کروموزوم حاصل نشود متوقف 
چنـدین بـار اجـرا شـده و  وراثتیالگوریتم : تعداد اجراهای الگوریتم

بهترین نتیجه بـه عنـوان نتیجـه نهـایی انتخـاب شـده اسـت و بـدین 
  . شود میترتیب ابعاد بردار ویژگی کاهش داده 

  سطحی بندی دو خوشه ۳-۲
بندی  نویسی کنونی از تمام تصاویر بـرای دسـته های حاشیه اکثر مدل
شـود  کننـد کـه باعـث می نویسی تصاویر جدیـد اسـتفاده می و حاشیه

نویســی تصــاویر بــدون برچســب  تصــاویر نــامرتبط زیــادی در حاشیه



 
۶۲ ییو معنا یبصر یسطح دو یبندبر خوشهیمبتن یرخودکار تصاونویسییهحاش

نویسی، زمان اجرا هم  وارد شوند که علاوه بر کاهش کارایی حاشیه
در ایـن سـامانه جهـت فـایق آمـدن بـر ایـن مسـأله، . یابـد می افزایش

هـــای بصـــری و نیـــز  تصـــاویر در دو ســـطح بـــر اســـاس ویژگی
-kبندی  بــا کمــک الگــوریتم خوشــه) های تصــاویر برچســب(معــانی

means شوند از هم تفکیک می.  
-kهـای بصـری بـا الگـوریتم  در سطح اول تصاویر بر اساس ویژگی

means بندی تصـاویری کـه از  بـا ایـن خوشـه. شـوند بندی می خوشه
گیرنـد کـه  لحاظ بصری شبیه به هم هسـتند در یـک خوشـه قـرار می

 بـرای اینکـه. شـود بندی می انجام این کار باعث افزایش دقـت دسـته
چـرا کـه (تصاویر مشابه از نظر معنایی هم به یکدیگر نزدیک شـوند 

معنای یکسـانی را بـه اشـتراک تصاویر مشابه از جهت بصری لزوماً 
ــد نمی در ســطح دوم تصــاویر داخــل هــر خوشــه در فضــای ) گذارن

بندی هــم توســط  ایــن خوشــه. شــوند بندی می ها خوشــه برچســب
ها  منظــور از فضــای برچســب.شــود انجــام می k-meansالگــوریتم 

بــه ) معــانی(، فضــایی اســت کــه در آن انتســاب کلمــات )معنــایی(
ها، فضـایی دودویـی  ضای برچسـبف. تصاویر مشخص شده  است

است که در آن بـه ازای هـر تصـویر یـک  بـرداری دودویـی بـه طـول 
اگـر معنـایی بـه . تعداد کلمات کلیـدی دادگـان تعریـف شـده اسـت

تصویر برچسب خورده باشد، بیت متناظر با آن معنا در بردار یک و 
پـس از انجـام ایـن دو سـطح . در غیر اینصـورت صـفر خواهـد بـود

 دی نیاز است تا خوشه مورد نظـر هـر تصـویر آزمـون معـینبن خوشه
بندی هر تصویر بدون برچسب تنهـا بـا کمـک تصـاویر  شود تا دسته

بنـابراین تصـاویر بـدون برچسـب بایـد بـه . مرتبط با آن انجام  شـود
  برای انجام این. های معنایی سطح آخر منتسب شوند یکی از خوشه

های سـطح  آزمون با مراکز خوشهکار ابتدا با محاسبه فاصله تصویر 
شود و تصویر آزمـون در سـطح اول  اول، نزدیکترین خوشه یافته می

ــه منتســب می ــرین خوش ــه نزدیکت ــایر  ب ــار س ــن ک ــا ای ــس ب ــود، پ ش
ــه ــه خوش ــام زیرخوش ــطح اول و تم ــطح دوم  های س ــا در س های آنه

سپس مجدداً فاصله تصویر آزمـون بـا مراکـز . شوند نادیده گرفته می
ای که به آن منتسب شده بـود، محاسـبه  ی سطح دومِ خوشهها خوشه
شود و این بار تصویر آزمون به نزدیکترین خوشه معنایی منتسب  می
  .دهد نشان می اها ر بندی نحوه این خوشه ۳شکل. شود می

شــوند،  از آنجــا کــه تصــاویر در چنــدین فضــای ویژگــی توصــیف می
. گیـرد صـورت می ها نیز به صورت جداگانه در هر فضـا بندی خوشه

 ۱۵بندی متفـاوت بـرای  نـوع خوشـه ۱۵بدین صورت که در نهایت 
بندی نیـز  آیـد و در مرحلـه دسـته دست می  فضای ویژگی متفاوت به

بندی انجـام گرفتـه بـرای همـان  بندی هر فضـا از خوشـه جهت دسته
بندی در یک فضـای خـاص،  شود یعنی جهت دسته فضا استفاده می

ه کمک تصاویری که در خوشه موردنظر آنها در تصاویر آزمون تنها ب
  .شوند بندی می همان فضا وجود دارند دسته

  بندی چندبرچسبی دسته ۳-۳
پس از اتمام مرحله قبلی، تصاویر مرتبط بـه هـم داخـل یـک خوشـه 

بندی بـا  هـای دسـته در ایـن مرحلـه، نـوعی از تکنیک. انـد قرار گرفته
  بندی  جهت دسته) kNN(ترین همسایه  نزدیک kنظارت، الگوریتم 

  

  
 نحوه سنجش برازندگی یک کروموزوم ۲شکل



 

 

 ۶۳ ادهآب یعیو محمد صنیسمانه بهرام

تصاویر جدید با کمک تصاویر مرتبط با آنها درخوشه مربوطه به کار 
  . گرفته شده است

نویسی خودکار تصاویر یک مسئله  که گفته شد حاشیه طور همان
. چند برچسبی است یعنی هر نمونه به چندین کلاس تعلق دارد

بند باید این قابلیت را داشته باشد که به هر نمونه چند  دسته بنابراین
به نام  kNNبند  ای از دسته برای این منظور از نسخه. برچسب بزند

 .]۱۱[سبی استفاده شده است دار چندبرچ وزن kNNبند  دسته
الگوریتم موردنظر بدین صورت است که ابتدا فاصله بین نمونه 

شود و  های آموزش در همان خوشه  محاسبه می جدید و تمام نمونه
. شود همسایه معین می kوزن هر یک از ۱سپس بر اساس رابطه

بردار ویژگی تصویر جدید و  Xمعیار فاصله باشد،  dفرض کنید 
X1,X2, … , Xk های  همسایهX ی  هستند که بر اساس فاصله

d(Xi,X)  اند مرتب شدهبه صورتصعودی .d(Xi,X)  را به اختصار
کنید وزن  مشاهده می ۱رابطه در همانگونه که  .دهند نشان می diبا 

شود، برابر  نشان داده می w୨که با ام jچون همسایه هر همسایه 
تا تصویر  تفاضل فاصله دورترین همسایهحاصل با  اهد بودخو
X)d୩ ( و فاصله خود همسایهj  ام تا تصویرX)d୨(  بخش بر

و فاصله ) X)d୩حاصل تفاضل فاصله دورترین همسایه تا تصویر 

با توجه به این رابطه وزن . )X )dଵنزدیکترین همسایه تا تصویر
برابر با یک و وزن دورترین  Xن همسایه به تصویر نزدیکتری

 ۱به عبارت دیگر با توجه به رابطه . خواهد بود ۰همسایه برابر با 
از دورترین همسایه تا نزدیکترین آنها  Xوزن همسایه های تصویر 

  .مقداردهی خواهند شد] ۰٬۱[در بازه 
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که  I1,I2, … , Ikی  همسایه kنویسی تصویر جدید ابتدا  برای حاشیه

اند، انتخاب شده و  بر اساس فاصله به صورت صعودی مرتب شده
سپس وزن هر . شوند محاسبه می W1,W2, … , Wkهای آنها  وزن

نویسی  بردارحاشیه(شود نویسی آن ضرب می همسایه در بردار حاشیه
برداری دودویی به طول تعداد کلمات کلیدی دادگان است که در آن 

یعنی آن  ۰یعنی آن کلمه به تصویر برچسب خورده و مقدار  ۱مقدار 
هم  و بردارهای حاصل با) کلمه به تصویر برچسب نخورده است

شود که  بردار حاصل جمع، بردارامتیاز نامیده می. شوند جمع می
طول آن به اندازه تعداد کلمات کلیدی 

  

  
  ببرای تصاویر بدون برچسی معنایی ها هخوش نو نحوه تعیی سطحی دو بندی خوشهنمایی از  ۳شکل

  



 
۶۴ ییو معنا یبصر یسطح دو یبندبر خوشهیمبتن یرخودکار تصاونویسییهحاش

امتیازی برای آن دهد که هر کلمه چه  دادگان است و نشان می
از آنجا که تصاویر در چندین فضای .کسب کرده استصویر آزمون ت

ند پس به ازای هر فضای ویژگی، یک بردار  شو میبندی  ویژگی دسته
گذاری هر  در نهایت جهت برچسب. امتیاز بدست خواهد آمد

تصویر  تمامی بردارهای امتیاز حاصل از تمام فضاهای ویژگی با 
چندین کلمه سازند سپس  ردار ویژگی نهایی را میهم جمع شده و ب

در بردار امتیاز با بالاترین امتیازها از میان تمام کلمات موجود 
. خورند شوند و به تصویر آزمون برچسب می نهایی انتخاب می

در . دهد را نشان می xنحوه ترکیب بردارهای امتیاز تصویر  ۴شکل
بندی در یک  این شکل، هر سطر، خروجی حاصل از اجرای دسته

در این حالت تمام . فضای ویژگی است که همان بردار امتیاز است
شوند و بردار امتیاز نهایی  این بردارهای امتیاز با هم جمع می

نویسی  ی بردار امتیاز، برای حاشیه پس از محاسبه. آید بدست می
رویکرد اول این است که : دید دو رویکرد وجود داردتصویر ج

l کلمه با بیشترین امتیاز انتخاب شده و به تصویر برچسب زده
) شود تعداد کلماتی که به هر تصویر منتسب می( lبه پارامتر . شوند

رویکرد دوم این است که یک . شود گفته می ۱نویسی طول حاشیه
بیشتر از آستانه دارند آستانه مشخص کرده و کلماتی که امتیاز 

ی  مشکل رویکرد دوم چگونگی انتخاب آستانه. انتخاب شوند
برای مثال اگر . مناسب است که به پارامترهای مسئله وابسته است

توصیفگر  ۵برچسب باشد و  ۱۰تعداد کلمات کلیدی دادگان 
  ویژگی بر روی تصاویر اعمال شده باشند و نیز مقدار پارامتر طول

 ۴طور که در شکل کلمه انتخاب شده باشد، همان ۵ نویسی حاشیه
کلمه با  ۵کنید بعد از ترکیب این بردارهای امتیاز،  مشاهده می

این . خورند بیشترین امتیاز انتخاب شده و به تصویر برچسب می
کلمات با رنگ قرمز و زیر خط در بردار امتیاز نهایی نشان داده 

  .اند شده
نویسـی در بازیـابی تصـویر  رد حاشیهطور که گفتـه شـد کـارب همان   

جـو یـک ویژگـی  و بنـدی تصـاویر بـر اسـاس مفهـوم پرس رتبه. است
های بازیابی تصویر است چـون اکثـر کـاربران  ضروری برای سامانه

تصـویر  ۲۰یـا ۱۰انتظار دارند که تصویر موردنظر خود را در همان 
بتوانــد  اولــی کــه بازیــابی شــده بیابنــد و بنــابراین الگــوریتم مــا بایــد

بنـدی کنـد و در زمـان  را رتبه) کلمـه(تصاویر مربوط به یک مفهـوم 
خروجی سـامانه .  ی آنها مرتب کند بازیابی تصاویر را بر اساس رتبه

ییشنهادی پس از طی تمـام مراحـل بـرای هـر تصـویر جدیـد در هـر 
. دهـد فضای ویژگی یک بردار است که امتیاز هـر کلمـه را نشـان می

شـوند و بـردار امتیـاز حاصـل جمـع بـه  هـم جمـع میاین بردارها با 
علاوه بر اینکـه کلمـات بـا بـالاترین امتیازهـا از بـردار . آید دست می

خورنـد، مقـدار  حاصل جمع انتخاب شده و به تصـویر برچسـب می
بنـدی  شـود تـا از آن بـرای رتبه امتیاز هر کلمه برای تصویر ذخیره می

ــه اســتفاده شــود ــه یــک کلم ــوط ب ــوریتم . تصــاویر مرب ــابراین الگ بن

                                                 
1 Annotation length 

یشنهادی این قابلیـت را دارد کـه تصـاویر مربـوط بـه هـر مفهـوم را پ
  .بندی کندرتبه

 ارزیابی و مقایسه ۴
ــا کارهــای موجــود، دو  بــرای ارزیــابی روش پیشــنهادی و مقایســه ب
دادگان شناخته شده و اسـتاندارد کـه در آنهـا تصـاویر توسـط انسـان 

کـه در   Corel5kدادگـان. استاند، انتخاب شده  نویسی شده حاشیه
-IAPR TCو دادگـان  ]۳[توسط دویگلو و همکاران  ۲۰۰۲سال 

ــال  12 ــه در س ــر ۲۰۰۶ک ــاران ۲توســط گروبینگ ــه  ]۱۶[و همک ارائ
تر بـوده و کارهـای زیـادی بـرای  قـدیمی  Corel5kدادگـان . اند شده

 IAPR TC-12دادگـان . انـد ارزیابی روش خود از آن استفاده کرده
شامل تصاویر مختلفی از ورزش و اکشن، انسان، حیـوان، شـهرها، 

بـرای تصـاویر هـر . باشـد های دیگر زندگی امروزی می مناظر و جنبه
ــان، دوی ا ــن دادگ ــدول ۱۵ی ــده در ج ــان ش ــی بی ــتخراج  ۱ویژگ اس
تصـاویر . دهد اطلاعات این دو دادگان را نشان می ۲ جدول. اند شده

آموزش و آزمون به صورت اسـتاندارد توسـط تولیدکننـدگان دادگـان 
ـــده ـــک ش ـــین صـــورت از  تفکی ـــه هم ـــالات ب ـــامی مق اند و در تم

ف شــــود و هــــد های آمــــوزش و آزمــــون اســــتفاده می مجموعــــه
ـــی می حاشیه ـــون مشخص ـــاویر آزم ـــه تص ـــی مجموع ـــد نویس .  باش
کنیـد بـرای نمونـه در دادگـان  مشـاهده می ۱طور کـه در جـدول همان

Corel5k  برای بعضی از کلمات مجموعه آموزش تنهـا یـک نمونـه
تصـویر  ۱۰۰۴آموزشی وجود دارد ولی برای بعضـی دیگـر حتـی تـا 
نویســی را  حاشیه آموزشــی نمونــه وجــود دارد و ایــن تنهــا پیچیــدگی

شود با وجود کارهـای فـراوان انجـام گرفتـه  افزایش داده و باعث می
چنـد  ۵شکل. در این حوزه هنوز هم از کارایی قابل قبول دور باشند

را  IAPR TC-12و   Corel5kتصویر به عنـوان نمونـه از دادگـان 
  .دهند نشان می

  

  IAPR TC-12و   Corel5kمشخصات دادگان  ۱جدول
  Corel5k  IAPR TC-12  

  ۱۹۶۲۷  ۴۹۹۹  تعداد کل تصاویر

  ۱۷۶۵۵  ۴۵۰۰  نعداد تصاویر مجموعه آموزش

  ۱۹۶۲  ۴۹۹  تعداد نصاویر مجموعه آزمون

  ۲۹۱  ۳۷۴  تعداد کل کلمات

کلمات ظاهر شده در مجموعه 
  آموزش

۳۷۱  ۲۹۱  

کلمات ظاهر شده در مجموعه 
  آزمون

۲۶۳  ۲۹۱  

های هر تصویر  تعداد برچسب
  )بیشترین-میانگین-کمترین(

۱ -۳٬۵- ۵  ۱ -۵٬۷  - ۲۳  

تعداد تصاویر آموزش برای هر 
 )بیشترین- میانگین- کمترین(کلمه 

۰ – ۴۲٬۴ – 
۱۰۰۴  

۴۴ – ۳۴۷٬۷ - 
۴۹۹۹  

                                                 
2 Grubinger 



 

 

 ۶۵ ادهآب یعیو محمد صنیسمانه بهرام

  
 xزنی نهایی به تصویر آزمون  مثالی از نحوه برچسب ۴شکل

  
 ]۱۰[ی بصری استفاده شده از مرجع ها یویژگ ۲جدول

  ابعاد بردار ویژگی  روش توصیف  نوع  شماره
  ۱۰۰  با روش تشخیص نقاط مهم تور متراکم چندبعدی Hueهیستوگرام   محلی  ۱
  ۳۰۰  با سه نوار افقی با روش تشخیص نقاط مهم تور متراکم چندبعدی Hueهیستوگرام   محلی  ۲
  ۱۰۰۰  با روش تشخیص نقاط مهم تور متراکم چندبعدی SIFTهیستوگرام   محلی  ۳
  ۳۰۰۰  با سه نوار افقی با روش تشخیص نقاط مهم تور متراکم چندبعدی SIFTهیستوگرام   محلی  ۴
  Gist  ۵۱۲  سراسری  ۵
  ۱۰۰  لاپلاسی -با روش تشخیص نقاط مهم هریس Hueهیستوگرام   محلی  ۶
  ۳۰۰  لاپلاسی - با سه نوار افقی با روش تشخیص نقاط مهم هریس Hueهیستوگرام   محلی  ۷
  ۱۰۰۰  لاپلاسی - با روش تشخیص نقاط مهم هریس SIFTهیستوگرام   محلی  ۸
  ۳۰۰۰  لاپلاسی - با سه نوار افقی با روش تشخیص نقاط مهم هریس SIFTهیستوگرام   محلی  ۹
  HSV ۴۰۹۶هیستوگرام در فضای رنگ   سراسری  ۱۰
  HSV ۵۱۸۴هیستوگرام با سه نوار افقی در فضای رنگ   سراسری  ۱۱
  LAB ۴۰۹۶هیستوگرام در فضای رنگ   سراسری  ۱۲
  LAB ۵۱۸۴هیستوگرام با سه نوار افقی در فضای رنگ   سراسری  ۱۳
  RGB ۴۰۹۶هیستوگرام در فضای رنگ   سراسری  ۱۴
  RGB ۵۱۸۴هیستوگرام با سه نوار افقی در فضای رنگ   سراسری  ۱۵

 

 
  IAPR TC-12و سمت چپ چند نمونه از تصاویر دادگان  Corel5kسمت راست چند نمونه از تصاویر دادگان  ۵شکل



 
۶۶ ییو معنا یبصر یسطح دو یبندبر خوشهیمبتن یرخودکار تصاونویسییهحاش

  معیارهای ارزیابی ۴-۱

 نویسی هحاشیارزیابی  - ۱- ۱- ۴

، دقت و فراخـوان بـه ازای تـک نویسی حاشیهجهت ارزیابی کیفیت 
  .شود میمحاسبه  (௜ݒ)تک کلمات دادگان 

௜ሻݒሺ݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ ൌ ே೎
ேೞ

                                         )۲(  

ܴ݈݈݁ܿܽሺݒ௜ሻ ൌ ே೎
ேೝ

                                              )۳(  

௜ሻݒ1ሺܨ ൌ 2. ௉௥௘௖௜௦௜௢௡ሺ௩೔ሻכோ௘௖௔௟௟ሺ௩೔ሻ
௉௥௘௖௜௦௜௢௡ሺ௩೔ሻାோ௘௖௔௟௟ሺ௩೔ሻ

                       )۴(  

به ترتیب، تعداد تصاویر نسـبت داده شـده در فـاز  ௥ܰو  ௦ܰ ،௖ܰکه 
آزمــون، تعــداد تصــاویر صــحیح نســبت داده شــده در فــاز آزمــون و 
ــه  ــر کلم ــه ازای ه ــان، ب ــده در دادگ ــبت داده ش ــاویر نس ــداد تص تع

  .باشند می௜ݒ
ــبه نرخ ــس از محاس ــا پ ــات ه ــام کلم ــرای تم ــوان ب ــت و فراخ ی دق

بنـابراین . شـود مـیمحاسبه  آنهامجموعه آزمون، میانگین یکنواخت 
کـه احتمـالاً  ( اند کلماتی که به صورت مکرر در دادگـان تکـرار شـده

و کلمات نادر همگـی وزن یکسـانی ) را خوب یاد گرفته آنهاسامانه 
در محاسبه دقت و فراخوان سامانه دارند یعنی تفـاوتی بـین کلمـات 

ترتیب با دقت و فراخوانی کل به . از نظر وزن و اهمیت وجود ندارد
  .شوند میمحاسبه  ۶و  ۵ی ها هرابط
تواننـد افـزایش  مـیی دقت و فراخوان هـر کـدام بـه تنهـایی ها معیار
توان فراخوان را در ازای کاهش دقـت، افـزایش داد و  مییعنی . یابند

بنابراین دقـت و فراخـوان هـیچ کـدام بـه تنهـایی عملکـرد . برعکس
معیــاری کــه عملکــرد  بــرای رســیدن بــه. دهنــد مــیســامانه را نشــان ن

که بر اساس هر دو معیار دقت ( F1سامانه را بهتر نشان دهد معیار 
ه همین ب). ۷ی  رابطه(شود  میاستفاده ) شود میو فراخوان محاسبه 

بــه عنــوان تــابع  F1دلیــل در مراحــل مختلــف ایــن ســامانه از معیــار 
  .است شده استفاده و معیار کارایی اصلی برازندگی 

ൌ ݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ
∑ P୰ୣୡ୧ୱ୧୭୬ሺ௩೔ሻೡ೔אೡ೚೎ೌ್ೠ೗ೌೝ೤ೞ೐೟

|௩௢௖௔௕௨௟௔௥௬௦௘௧|                 )۵(  

  

ܴ݈݈݁ܿܽ ൌ
∑ Rୣୡୟ୪୪ሺ௩೔ሻೡ೔אೡ೚೎ೌ್ೠ೗ೌೝ೤ೞ೐೟

|௩௢௖௔௕௨௟௔௥௬௦௘௧|                       )۶(  

  

1ܨ ൌ 2. ௉௥௘௖௜௦௜௢௡כோ௘௖௔௟௟
௉௥௘௖௜௦௜௢௡ାோ௘௖௔௟௟

                                    )۷(  

، تعداد کلماتی که فراخـوان F1علاوه بر سه معیار دقت، فراخوان و 
ایـن . بزرگتر از صفر است نیز در تحقیقات گزارش شده اسـت آنها

یـاد ه چه تعداد کلمـمعیار نشانگر این است که سامانه توانسته است 
بــه . شــود نشــان داده می NZR۱ایــن معیــار را بــه اختصــار . بگیــرد

جـو  و پرسدهد که سـامانه بـرای چنـد  مینشان  NZRعبارت دیگر 

                                                 
1Number of words with Non-Zero Recall 

ایـن معیـار ارتبـاط . تواند تصاویر مـرتبط را بازیـابی کنـد می) کلمه(
 .مستقیمی با فراخوان دارد

 بندی رتبهارزیابی  - ۲- ۱- ۴

ین تـــر ین و رایجتـــر مهم F1اگرچـــه معیارهـــای دقـــت، فراخـــوان و 
تصــاویر  نویســی حاشیهپارامترهــا بــرای ارزیــابی و مقایســه ســامانه 

ــانگین دقــت متوســط ــام می ــه ن ــار مهــم دیگــری ب  ۲هســتند، امــا معی
)mAP ( تصـاویر توسـط سـامانه را  بنـدی رتبهوجود دارد که کیفیت

تصـاویر یـک ویژگـی مهـم و ذاتـی بـرای  بنـدی رتبه. کنـد میارزیابی 
میـانگین دقـت متوسـط عملکـرد . ی بازیابی تصاویر استاه هسامان

به این صورت که اگر در تصاویر بازیابی . کند میبازیابی را ارزیابی 
ــه ــار بــه یــک ای  شــده، تصــاویر مربــوط در رتب اول باشــند، ایــن معی

ی آخـر قـرار ها هنزدیک خواهد بود و هرچـه تصـاویر مربـوط در رتبـ
  .گیرند این معیار کمتر خواهد بود

) AP( ۳بــرای محاســبه میــانگین دقــت متوســط ابتــدا دقــت متوســط
دقـت متوسـط هماننـد مرجـع . شـود مـیمحاسبه  qجوی و پرسبرای 

رتبه در دنباله بازیابی  iشود که در آن  میمحاسبه  ۸ی  با رابطه ]۱۷[
ــابی شــده،   n شــده، ــابی در  P(i)تعــداد تصــاویر بازی  iدقــت بازی

ــه (تصــویر اول  ــا رتب ــرتبط ت ــداد تصــاویر م ــر  iتع ــیم ب و ) iام تقس
rel(i) یک تابع است که اگر تصویر در رتبهi  جـو  و پرسام مرتبط بـا

  .باشد، مقدار آن یک و در غیر اینصورت صفر خواهد بود

ሺqሻ ܲܣ ൌ ∑ ൫௉ሺ௜ሻכ௥௘௟ሺ௜ሻ൯೙
೔సభ

|ሼ௥௘௟௘௩௘௡௧௜௠௔௚௘௦ሽ|                           )۸            (  

شـود کـه در آن  مـیمحاسـبه  ۹ی  میانگین دقت متوسط هم با رابطـه
Nqدهد میرا نشان  ها تعداد پرس و جو. 

ൌ ܲܣ݉
∑ ஺௉ሺ௤ሻ

ಿ೜
೜సభ

ே೜
                               )۹                         (

     

  تنظیم پارامترها و ارزیابی مراحل  ۴-۲

  انتخاب ویژگی - ۱- ۲- ۴

در ایــن بخــش کــارایی مرحلــه انتخــاب ویژگــی بــه عنــوان بخشــی از 
دادگان قبـل و  کلیابعاد  ۳جدول. شود میسامانه پیشنهادی گزارش 

ابعاد  Corel5kبرای دادگان . دهد میبعد از انتخاب ویژگی را نشان 
از ابعــاد اولیــه را شــامل % ۲۱بــاقی مانــده بعــد از انتخــاب ویژگــی 

از ابعـاد بـاقی % ۸٬۴۸تنها  IAPR TC-12شود و برای دادگان  می
، علاوه بر اینکه زمان ها یبا حذف این ابعاد بالای ویژگ. مانده است

  .یابد مییابد، کارایی سامانه افزایش  میاجرا کاهش 
انتخـاب ویژگـی، دو سـناریو بـه کـار گرفتـه  برای نشان دادن کارایی

ــت ــده اس ــام ویژگ. ش ــناریوی اول تم ــا یدر س ــده ه ــتخراج ش ی اس

                                                 
2 Mean average precision 
3 Average Precision 
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صـاویری کـه در آ
دخوشــه تفکیــک

ر ۷ژگی شـماره 
و درصـد تصـاوی
نی کــه بــه خوشــ
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آزمون تنها درص
تصـاویر آمـوزش
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سـی بهتـر خواهـ
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ویر بر اساس ویژ
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 تصــاویر آزمــون
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از کـل ) انگین

 ابعـاد بـالاتر انج
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ها، خو د خوشــه

ها  درون خوشـه
ــویر جد ــتباه تص
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۶۸ ییو معنا یبصر یسطح دو یبندبر خوشهیمبتن یرخودکار تصاونویسییهحاش

 ۷الـی ۴و از  ۱۰الـی ۵برای سطح اول و دوم بـه ترتیـب از ها هخوش
را بــه  ها هتــاثیر تعــداد خوشــ ۸ و ۷ی ها شــکل. متغیــر خواهنــد بــود

و نیـز  ها ههای خوشـمجموع مربعات خطامجموع کلترتیب بر روی 
F1  برای ویژگی  بندی خوشهبا  نویسی حاشیهنهایی حاصل از اجرای

ــماره  ــان  ۷ش ــان  Corel5kاز دادگ ــیرا نش ــد م ــان. دهن ــه  طور هم ک
 مجمـوع مربعـات خطـا، ها هبا افزایش تعداد خوشـ کنید مشاهده می

 ۸در شکل F1با توجه به نرخ . یابد میکاهش  F1یابد اما  میکاهش 
سطح اول در فضـای ویژگـی شـماره  بندی خوشهخوشه برای ۵تعداد 

  . شود میانتخاب  ۷
  

 ۷بر اساس ویژگی شماره  بندی خوشهتفکیک تصاویر پس از  ۴جدول
 Corel5kروی دادگان 

  
  

بر  بندی خوشهپس از  ۴ام از جدول ۴تفکیک تصاویر خوشه  ۵جدول
  Corel5kاساس فضای معنا دادگان 

  

سطحی ماننـد روش انتخـاب  بندی دو برای نشان دادن کارایی خوشه
ــه شــده اســت ــه کــار گرفت در ســناریوی اول . ویژگــی ، دو ســناریو ب

نویسـی  بندی صورت نمیگیرد و از تمـام تصـاویر بـرای حاشیه خوشه
بندی  دوم خوشـــه شـــود و در ســـناریوی تصـــاویر آزمـــون انجـــام می

نویسی تصاویر آزمـون تنهـا  شود و جهت حاشیه سطحی انجام می دو
انـد، اسـتفاده  از تصاویر مرتبط با آنها که در یـک خوشـه قـرار گرفته

نتایج ارزیابی این دو سـناریو را روی دو دادگـان  ۹شکل. شده است
  .دهد نشان می
ــا انجــام خوشــه طور کــه مشــاهده می همــان ــد ب طحی ســ بندی دو کنی

علـت . است NZRبیشترین بهبود در بخش فراخوان و به دنبال آن 
های بـا گسـتردگی  بهبود فراخوان هم این است که توجه به برچسـب

بندی سـطح  ها و مخصوصـا خوشـه بندی کم در دادگان با این خوشه
دوم که بر اساس فضای معناست بیشتر شده است و احتمـال اینکـه 

بـه . رود منتسـب شـوند بـالاتر مـی ها به تصاویر درست این برچسب
شـود کـه تمرکـز بـر  سـطحی  باعـث می بندی دو عبارت دیگر خوشـه

ها بیشـتر شـود  روی کلمات با پراکندگی کم در دادگـان درون خوشـه

بندی این کلمـات تحـت الشـعاع  در حالی که  در حالت بدون خوشه
از طرفـی از آنجـا کـه ممکـن . گیرنـد کلمات مشهور دادگـان قـرار می

ای کـه بهتـرین و مطلـوبترین  است تصـاویر آزمـون در داخـل خوشـه
ـــا تصـــاویری  ـــابراین ب ـــد و بن ـــرار نگیرن ـــرای آنهاســـت ق خوشـــه ب

نویسی شوند که به آنها مرتبط نیست، در هر دو دادگان بهبود  حاشیه
امـا در . کمتری در نرخ دقت نسبت به فراخوان حاصـل شـده اسـت

شـته اسـت ایـن نتیجـه حاصـل بهبـود دا F1نهایت از آنجا که معیـار 
نویسـی تـأثیر  بندی در بهبـود کـارایی حاشیه شود که انجام خوشـه می

بندی زمان اجرا نیـز  دانید با خوشه طور که می البته همان. گذار است
نویسی تصـاویر آزمـون تنهـا  شود چرا که برای حاشیه کاهش داده می

زش اسـتفاده از تصاویر آموزش مرتبط با آنها و نه تمام تصـاویر آمـو
سامانه را  ۱بندی قابلیت مقیاس پذیری شود بنابراین انجام خوشه می

  . کند تقویت می

  
  

های مجموع مربعات خطاکل مجموع ها در  تاثیر تعداد خوشه ۷شکل
  Corel5kاز دادگان  ۷بندی برای ویژگی شماره  خوشه

  

  
برای ویژگی شماره  نویسی حاشیهدر کارایی  ها هتاثیر تعداد خوش ۸شکل

 Corel5kاز دادگان  ۷
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 ۷۱ ادهآب یعیو محمد صنیسمانه بهرام

ــامانه  ــه س ــوارد اگرچ ــه دارد و در بعضــی م ــین ادام ضــعیف همچن
ها در  های صحیحی به تصاویر زده است ولی این برچسـب برچسب

  .اند دادگان ظاهر نشده
از آنجا که در هر دو دادگان تصاویر توسط کاربر انسـانی بـا از طرفی 

اند حالاتی وجـود دارد کـه  نویسی شده استانداردهای مختلفی حاشیه
ــا معــانی مشــابه  ــی ب تصــاویر مختلــف توســط کلمــاتی متفــاوت ول

 IAPR TC-12بــرای مثــال در دادگــان .  برچســب گــذاری شــوند
 lawnکلمـــه  و بعضـــی دیگـــر بـــا grassبعضـــی تصـــاویر بـــا کلمـــه 

معنــی   اند در حالیکــه ایــن دو برچســب کــاملا هم نویســی شــده حاشیه
هستند و وجود این مسئله تنها پیچیدگی دادگـان را افـزایش و دقـت 

 .دهد سامانه را کاهش می

 بندی ارزیابی رتبه 
بندی تصاویر مربـوط بـه بـک کلمـه، یـک  که گفته شد رتبه طور همان

. های بازیـابی تصـویر اسـت خصوصیت حیاتی و لازم بـرای سـامانه
کنـد  بنـدی می روش پیشنهادی ما تصاویر مربوط به یک کلمـه را رتبه

بـرای . دهـد های آنهـا بـه کـاربر نشـان می و تصاویر را بر اساس رتبـه
ین دقــت متوســط بــرای روش بنــدی، میــانگ ارزیــابی کیفیــت رتبه

آمــده  ۸ پیشــنهادی روی هــر دو دادگــان محاســبه شــده و در جــدول
بنـدی روش، مـدلهایی کـه قابلیـت  بـرای مقایسـه کیفیـت رتبه. است
اند، انتخاب  بندی دارند و میانگین دقت متوسط را گزارش کرده رتبه
ــده ــر دو دادگــان . اند ش ــنهادی بــرای ه  Corel5kنتــایج روش پیش

لازم بـه ذکـر اسـت کـه کیفیـت .آورده شده اسـت IAPR TC-12و
بندی یک بار بـه ازای کلمـات کلیـدی موجـود در بخـش آزمـون  رتبه

 Corel5kتعــداد کلمــات کلیــدی در بخــش تســت دادگــان (دادگــان 
و یک بـار بـه .) است ۲۹۱برابر  IAPR TC-12و برای  ۲۶۳برابر 

 .شـود محاسـبه مـی) NZR(ازای کلمات با فراخوان غیر صفر هـم 
-IAPR TCجو بر روی دادگان  و بازیابی چند پرس نتایج ۱۳شکل

تصویر با بالاترین رتبـه  ۵جو  و به ازای هر پرس. دهد را نشان می 12
  .نشان داده شده است

 

  
  Corel5k دادگانروی  ها مقایسه عملکرد روش پیشنهادی با سایر روش ۶جدول

  
  

 
 

  Corel5kنویسی توسط انسان برای چند تصویر نمونه در دادگان  کلمات پیش بینی شده توسط سامانه پیشنهادی در مقابل حاشیه ۱۱شکل

 P R F1 NZR نام مدل

PLSA-FUSION-2010-[18] ۰٬۱۹ ۰٬۲۲ ۰٬۲ ۱۱۲ 

Transductive Multi-Instance Multi Label (TMIML)-2010-[8] ۰٬۲۳ ۰٬۲۷ ۰٬۲٥ ۱۳۰ 

Joint Equal Contribution (JEC)-2010-[1] ۰٬۲۷ ۰٬۳۲ ۰٬۲۹ ۱۳۹ 

Penalized Logistic Regression (Lasso)-2010-[1]  ۰٬۲٤ ۰٬۲۹ ۰٬۲٦ ۱۲۷ 

Gussion Mixture Model (GMM)-2011-[19] ۰٬۱٥ ۰٬۱۹ ۰٬۱۷ ۹۳ 

Gaussian-multinomial PLSA (GM-PLSA)-2011-[17] ۰٬۲٥ ۰٬۲٦ ۰٬۲٥ ۱۲٥ 

Contextual Kernel and Spectral Methods (CKSM)-2011-[20] ۰٬۲۹ ۰٬۳٥ ۰٬۳۱ ۱٤۷ 

Hierarchically Discriminative and Generative Model (HDGM)-2012-[9] ۰٬۲۹ ۰٬۳ ۰٬۳ ۱٤٦ 

CVM-DP-2012-[21] ۰٬۳٥ ۰٬۲٥ ۰٬۲۹ - 

2014-[2]- feature fusion and semantic similarity ۰٬۲۷ ۰٬۳۳ ۰٬۳ ۱٤۱ 

]11[DWML-kNN -2012-  ۰٬۲۸ ۰٬۳۳ ۰٬۳ ۱۳۳ 

]12[IAGA -2014- ۰٬۳ ۰٬۳۲۷ ۰٬۳۱ ۱۳۲ 
 ۱۳۷ ۰٬۳۱ ۰٬۳٤ ۰٬۲۸  روش پیشنهادی



۷۲ ییو معنا یبصر یسطح دو یبندبر خوشهیمبتن یرخودکار تصاونویسییهحاش

  IAPR TC-12 دادگانروی  ها مقایسه عملکرد روش پیشنهادی با سایر روش ۷جدول

 P R F1 NZR نام مدل

Joint Equal Contribution (JEC)-2010-[1] ۰٬۲۸ ۰٬۲۹ ۰٬۲۸ ۲۵۰ 
Penalized Logistic Regression (Lasso)-2010-[1] ۰٬۲۸ ۰٬۲۹ ۰٬۲۸ ۲۴۶ 

Photo Annotation through Similar Images (PATSI)-2010-[22] ۰٬۲۶ ۰٬۳۱ ۰٬۲۸ - 
Image Annotation Using Group Sparsity (GS)-2012-[23] ۰٬۳۲ ۰٬۲۹ ۰٬۳ ۲۵۲ 

MLRank-2013-[24] ۰٬۳۸ ۰٬۳۲ ۰٬۳۵ ۲۵۹ 
-2014-[2]feature fusion and semantic similarity  ۰٬۲۹ ۰٬۲۹ ۰٬۲۹ ۲۵۱ 

]11[DWML-kNN -2012-  ۰٬۴ ۰٬۳۱ ۰٬۳۵ ۲۴۱ 
]12[IAGA -2014- ۰٬۳۹۸  ۰٬۳  ۰٬۳۵  ۲۴۴  

 ۲۵۰ ۰٬۳۵ ۰٬۳۲۳ ۰٬۳۸  روش پیشنهادی

  

 
 IAPRنویسی توسط انسان برای چند تصویر نمونه در دادگان  کلمات پیش بینی شده توسط سامانه پیشنهادی در مقابل حاشیه ۱۲شکل

  
 IAPR TC-12و   Corel5kمیانگین دقت متوسط روی دادگان  ۸جدول

  نام مدل
Corel5k datasetIAPR TC-12 dataset 

All 263 words 
Words with 

recall > 0 
All 291 words 

Words with 
recall > 0 

PLSA-FUSION-2010-[18] 0.26 0.3 - - 
JEC-2010-[1] 0.33 0.52 0.27 0.41 

Lasso-2010-[1] 0.3 0.51 0.27 0.39 
 TMIML-2010-[8] 0.31 0.46 - - 

GM-PLSA-2011-[17] 0.32 0.37 - - 
ML-Rank-2013-[24] - - 0.42 - 

]11[DWML-kNN -2012-  0.42 0.82 0.65 0.77 
 0.78 0.66 0.77 0.39  روش پیشنهادی

 

 
ترین ستون را  جوی معنایی در سمت چپ و ا پرسبنتیجه برتر معنایی مطابق  ۵هر سطر . IAPR TC-12بازیابی معنایی نتایج روی دادگان  ۱۳شکل

  دهد نشان می



 ۷۳ ادهآب یعیو محمد صنیسمانه بهرام

  پیچیدگی زمانی الگوریتم  ۴-۴
ــرای  ــبی ب ــدون برچس ــه تصــویر ب ــانی ک ــده زم ــنهاد ش در روش پیش

ی  شود تنها کافی است که ابتـدا خوشـه نویسی وارد سامانه می حاشیه
بـر روی آن تصـویر  kNNبندی  مرتبط با آن پیدا شود و سپس دسته

با تصاویر درون خوشه انجام شود و در آخر هم بردارهای امتیـاز بـه 
دست آمده از تمام فضاها با هم جمع زده شـوند و چنـدین کلمـه بـا 

 .بالاترین امتیاز به تصویر برچسب زده شوند
نویسی تصاویر بدون برچسب ابتدا بر اسـاس فاصـله بـا  برای حاشیه
شود   پیدا می) C1(ترین خوشه  ل، نزدیکهای سطح او مراکز خوشه

، C1های ســطح دوم درون خوشــه  و ســپس، از بــین مراکــز خوشــه
شـود و از بـین تصـاویر  را پیـدا می) C2(ترین خوشه  مجددا نزدیک

اگـر . شـوند ها را انتخـاب می نزدیکتـرین همسـایه) C2(این خوشه 
، m1های سـطح اول  ، تعداد خوشـهnفرض کنید تعداد کل تصاویر 

های سطح  ، تعداد خوشه n/m1تعداد تصاویر هر خوشه سطح اول 
و تعــداد تصــاویر هــر  m2دوم درون خوشــه منتخــب از ســطح اول 

خوشــه ســطح دوم درون خوشــه منتخــب از ســطح اول برابــر بــا 
n/m1*m2  ـــه ـــت  از مرتب ـــن حال ـــانی در ای ـــدگی زم ـــد، پیچی باش

O(m1+m2) + O(k*n/m1*m2) = O(k*n/m1*m2)  خواهـد
ها از سـطح  ترین خوشـه زمان پیدا کردن نزدیک O(m1+m2)( بود

همســایه درون  kزمــان پیــدا کــردن  O(k*n/m1*m2)اول و دوم و 
نویسی  زمان حاشیه). خوشه نهایی انتخاب شده در سطح دوم است

هـا، ابعـاد آنهـا و تعـداد تصـاویر آموزشـی  هـای ویژگی به تعداد بردار
ش بـا اعمـال الگـوریتم وراثتـی رابطه مستقیم دارد که در ایـن پـژوه

بندی بـرای  برای کاهش ابعاد بردارهای ویژگـی و نیـز اعمـال خوشـه
ای  کاهش تعداد تصاویر آموزشی این زمان به صورت قابل ملاحظـه

  .کاهش یافته است

 گیری نتیجه ۵
خودکـار تصـاویر مبتنـی  نویسـی حاشیهدر این مقاله یک روش برای 

ــر  ــه شــد بندی خوشــهب ــیاز الگــوریتم . دوســطحی ارائ جهــت  وراثت
ی بهینه در هر بـردار ویژگـی اسـتفاده ها یانتخاب زیر مجموعه ویژگ

دهد علاوه بر اینکـه  مینشان  دادگانکه نتایج روی هر دو  است شده
  . یابد میکاهش  نویسی حاشیهیابد زمان  میعملکرد روش بهبود 

 در هر بردار ویژگی، تصاویر در دو سـطح، در سـطح اول بـر اسـاس
بـا . شدند بندی هاخوشه و در سطح دوم بر اساس برچسب ها یویژگ

این کار تصاویر مشابه به هم از لحاظ بصـری و نیـز تصـاویر مـرتبط 
با این کار در گام . به هم از لحاظ معنایی در یک خوشه جای گرفتند

بعد، تصاویر بدون برچسب تنها با کمک تصاویری که با هم در یک 
  . شوند میبندی دستهاند قرار گرفته خوشه مشابه و معنایی

شناخته شـده پیـاده سـازی  دادگاندر پایان روش پیشنهادی روی دو 
عملکرد قابل قبـول روش پیشـنهادی  دادگاننتایج روی این دو . شد

  . دهد مینشان  ها را در مقایسه با دیگر روش
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ـــــ ـــــمانه بهرام ـــــ یس ـــــدرک کارشناس  یم
 یارشــــــد خــــــود را در رشــــــته مهندســــــ

مــــدرس  یــــتاز دانشــــگاه ترب یوترکــــامپ
. کـــــــــرد یافـــــــــتدر ۱۳۹۳در ســـــــــال 

ــــهزم ــــ های ین ــــه او،  یپژوهش ــــورد علاق م
ــــــــردازش تصــــــــو  هــــــــای یتمالگور یر،پ

  .باشد یم یکاو و داده یتکامل
  

ـــــــد صـــــــن ـــــــاده یعیمحم ـــــــدرک  آب م
 ۱۳۸۰خــــــود را در ســــــال  یکارشناســــــ

نـــــرم ( یوترکـــــامپ یدر رشـــــته مهندســـــ
اصـــــفهان  یاز دانشـــــگاه صـــــنعت) افـــــزار

ارشـــــد  یکارشناســــ یو. کـــــرد یافــــتدر
هـــــوش  یشخــــود را در گــــرا یو دکتــــر
در  یـــــببـــــه ترت یـــــکو روبات یمصـــــنوع

ــــــگاها ــــــنعت ا یدانش  یو صــــــنعت) ۱۳۸۱( یــــــرانعلــــــم و ص
ــــر ــــ) ۱۳۸۶( یفش ــــذ نم ــــر صــــن. وداخ ــــال  یعیدکت  ۱۳۸۸از س

ــــآتعضــــو ه ــــتدانشــــگاه ترب یعلمــــ ی ــــ ی . باشــــند یمــــدرس م
ــــانا ــــو یش ــــر علمــــ یاریدر بســــ یتعض ــــامع معتب را در  یاز مج

: مجـــــامع عبارتنـــــد از یـــــناز ا یبرخـــــ. کارنامـــــه خـــــود دارنـــــد
ـــــادبن ـــــ ی ـــــان یمل ـــــه، کمنخبگ ـــــ یت ـــــ ینداوران اول دوره  ینو دوم

ــــنواره ب ــــابقات جش ــــی ینمس ــــکروبات الملل ــــوار ی ــــهکم زمی،خ  یت
ـــــ ـــــدو یطراحـــــ یعلم ـــــه جـــــامع آموزشـــــ ینو ت رشـــــته  یبرنام

ــــ ــــاور یمهندس ــــز تحق یفن ــــات در مرک ــــاتاطلاع ــــابرات  یق مخ
ـــــران،ا ـــــهکم ی ـــــاز یســـــتمهایانجمـــــن س یعلمـــــ یت ـــــران،ا یف  ی

ـــــــهکم ـــــــیاجرا یت ـــــــمپوز ی ـــــــانا.  CNDS 2012 یومس  یش
 یـــــرانا هـــــای یاختراعـــــات و نوآور یشـــــگاهنما یناولـــــ یـــــدهبرگز

 یعیدکتــــــر صــــــن. یو شــــــکوفائ ینــــــوآور یدر جشــــــنواره ملــــــ
مقالــــه در مجــــلات معتبــــر و  ۳۰از  یشمولــــف دو کتــــاب، بــــ

ـــــر  ـــــالغ ب ـــــها ۵۰ب ـــــه در کنفرانس ـــــارج یمقال ـــــاخص خ و  یش
ــــ ــــتند یداخل ــــهزم. هس ــــا ین ــــانا یتخصصــــ یه ــــد از یش : عبارتن
 یمـــــــه،بانـــــــک، ب یوانفورماتیـــــــک،ب ،یدر پزشـــــــک یکـــــــاو داده

ــــورس، امن ــــتب ــــره،و غ ی ــــاو متن ی ــــاو وب ی،ک ــــاو ی،ک  و ینظرک
ـــــــلتحل ـــــــوا ی ـــــــتن، کـــــــاوش داده ییمحت  یم،عظـــــــ یهـــــــا م

 یا فرامکاشــــــفه یهــــــا کــــــاربرد روش ی،پزشــــــک کاوی یرتصــــــو
 .یتکامل یفاز های یستمدر کشف دانش و س




