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  دهیچک
 یابیـکتر شدن سامانه بازیمتداول جهت نزد یهااز روش یکی. الگو است یر از مباحث مورد توجه در بازشناسیتصو ییمعنا یابیباز

کوتـاه مـدت بـه روش بهبـود تـابع  یریادگیـجهت  یکردین مقاله رویدر ا. ر، استفاده از بازخورد ربط استیتصاو ییمعنا یبه محتوا
-ن روش، عـلاوه بـر وزنیـدر ا. های تابع شباهت را بهبود داده اسـتوزن یریادگیدر  یان نزولیشباهت ارائه شده که استفاده از گراد

ف شـده کـه نسـبت بـه یـنـه مناسـب تعریک تـابع هزیـن یهمچنـ. شـوندیسازی منهیز بهین یژگینوع و یها، وزنیژگیهر مولفه و یها
ج یر آزموده شده و نتـایتصو ۱۰۰۰۰ر با یگاه تصویک پایدر  یشنهادیروش پ. بردابی را بالا مییهای مشابه، دقت و سرعت بازروش

را در بهبـود  یشـنهادیروش پ یهـا، کارامـدشیج آزمـاینتا. سه شده استیکوتاه مدت ارائه و مقا یریادگیآن با چند روش متداول در 
  .دهدینشان م یابیدقت و کاهش زمان باز

  ها ید واژهكل
 .یان نزولیکوتاه مدت، تابع شباهت، گراد یریادگیر، بازخورد ربط، یتصو یابیباز

 
  مقدمه۱

به داده روز به روز در حال رشد هستند  یهاگاهیر در پایتعداد تصاو
ر یانسان وقت گ یآنها برا یبندو دسته یکه برچسب زن یطور
ر و لزوم یل حجم گسترده تصاویر به دلیتصاو ییمعنا یابیباز. است

- ش سرعت و دقت از بحثیافزا یخودکار برا یهاجاد سامانهیا
ر است یگنال و پردازش تصویمورد توجه در پردازش س یها
توان به یر میتصو یابیباز یاز كاربردها] ۱،۱۳،۱۴،۱۵،۲۰[

، یو معمار یمهندس یها، طراح و موزهی، آرشیریتصو یوهایآرش
اطلاعات  یها ، سامانهیعیت منابع طبیریسنجش از دور، مد

هوا،  ینیش بی، پیر پزشکی، تصاویداده علم یهاگاهی، پاییایجغراف
- یگانیس در کشف مجرم و جرم، بایپل یهایگانیمد و با یطراح
 یبزرگ مبتن یهاگاهیو پا یتجار یر لوگوهایومجلات، تصا یها

  .اشاره کرد یبر شبکه جهان
نه یك زمی، یر بر اساس محتویتصو یابی، باز۹۰ل دهه یاز اوا
 یابیباز یها شود و تاکنون سامانه یقات قلمداد میتحق یفعال برا
سطح  یهایژگیها، ون سامانهیدر همه ا. شده است یطراح یفراوان

 یساز هیر را نمایطور خودکار استخراج شده و تصاور بین تصاوییپا
رنگ،  یهایژگیر، ویارائه تصو یها برایژگین ویترمهم. کنندیم

سطح  یهایژگیاز نوع و یدارید یهایژگیو. بافت و شکل هستند
ارائه . است ۱، سطح معنایاز محتو یگریسطح د. ن هستندییپا

شود، از یده میسطح بالا نام یژگیر در سطح معنا که ویتصو
- كاربران هنگام پرس. دیآ یبه حساب م یقاتیفعال تحق یها نهیزم
 ۲ییمعناهاییژگیا همان ویسطح بالا  یهار بدنبال معنایتصو یجو و
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 ی تصویرهای بازیابیک روش بهبود یافته یادگیری کوتاه مدت مبتنی بر گرادیان نزولی در سامانه۲۰ 

ر عملکرد یتصو یابیباز یهان موارد، اغلب سامانهیدر ا. هستند
م ین و مفاهییسطح پا یدارید یهایژگین ویدارند چرا كه ب یفیضع
 ۱ییوجود دارد كه به شکاف معنا یادیسطح بالا فاصله ز ییمعنا

  . مشهور است
چون  یمتنوع یکردهایرو ییکم کردن شکاف معنا یبرا
بلند  یادگیریکوتاه مدت و  یادگیری یر،تصاو ییمعنا یبند طبقه

بازخورد . بر بازخورد ربط هستند یارائه شده است که اغلب مبتن
در  Ruiبار توسط  ینحتوا، اولبر اساس م یرتصو یابیربط در باز

 یادیآن محبوبت ز زبه کار گرفته شد و پس ا] ۱۸[ ۱۹۹۸سال 
  .کردیداپ محققان ینب

در بازخورد ربط، کاربر و کامپیوتر تا رسیدن به تصاویر دلخواه 
این تعامل به سامانه کمک میکند . کاربر با یکدیگر تعامل دارند

پایین و ویژگیهای سطح سطح تاارتباط معنی داری بین ویژگیهای 
با استفاده  یادگیری. بالا برقرار کرده و شکلف معنایی را کاهش داد

کوتاه مدت و بلند مدت  یادگیریاز بازخورد ربط، به دو صورت 
ک یدر ارتباط با STL(۲(کوتاه مدت  یریادگی. شود یانجام م
ت سامانه به سمت خواسته یکاربر و با هدف هدا یجستجو

ک پرس یدر خلال  یریادگیآن،  یشود و ط ینجام ممطلوب کاربر ا
در تعامل هر کاربر با سامانه، . ردیگیصورت م ۳خاص یو جو

مورد  یدر کشف معنا یکوتاه مدت سع یریادگیسامانه به کمک 
كوتاه مدت، به چهار دسته  یریادگی یهاروش. کندینظر کاربر م

 یمبتن یهاش، رو]۲،۷[ یبندو طبقه یریادگیبر  یمبتن یهاروش
بر بهبود تابع  یمبتن یها، روش]۱۷،۲۲[بر بهبود بردار پرس و جو 

 یچند پرسش یها، و روش]۲۳،۲۴،۹،۶،۵[شباهت 
  . م هستندی، قابل تقس]۸،۱۰،۱۱،۱۹[

کوتاه مدت ارائه  یریادگیید برایک روش جدین مقاله، یدر ا
ان ینه مناسب به روش گرادیک تابع هزینه کردن یشود که از کمیم

، سرعت محاسبات، یشنهادینه پیدر تابع هز. بردیسود م ینزول
از . ج بهبود داده شده استیت نتایفیز کیحجم حافظه و ن

ها به کمک یژگیم وزن نوع ویق، تنظین تحقیگر اید یها ینوآور
ر مقالات مرتبط به آن پرداخته نشده یاست که در سا یان نزولیگراد
نه بهبود تابع شباهت یح در زمروش فوق با چند روش مطر. است
  .سه شده استیمقا

کوتاه  یریادگی یهان مقاله، بخش بعد به مرور روشیدر ادامه ا
و در  یشنهادیپس از آن در بخش سوم روش پ. پردازدیمدت م

در . شودیها ارائه مر روشیسه با سایج و مقایبخش چهارم نتا
  .شودیم یبندت در بخش پنجم مقاله جمعینها

 مدت های یادگیری کوتاهروشمروری بر     ۲
كوتاه مدت، به چهار دسته  یریادگییهاهمانگونه که ذکر شد روش

بر بهبود  یمبتن یها، روشیبندو طبقه یریادگیبر  یمبتن یهاروش
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 یهاجو و روشوبر بهبود بردار پرس یمبتن یهاتابع شباهت، روش
، یریادگیبر  یمبتن یهادر روش. م هستندی، قابل تقسیچند پرسش

که توسط  یر مرتبط و نامرتبطیتصاو یژگیبا استفاده از بردار و
دسته  یبند براک طبقهیاند، کاربر در بازخورد ربط مشخص شده

]. ۲،۷[شود یر به دو گروه مرتبط و نامرتبط ساخته میتصاو یبند
ر ین بردار از تصاویبر بهبود بردار پرس و جو، ا یمبتن یهادر روش

در ]. ۱۷،۲۲[شود یک میر مرتبط نزدیامرتبط دور و به تصاون
ن ییسطح پا یهایژگیبر بهبود تابع شباهت، وزن و یمبتن یها روش
دن به یجو در خلال بازخورد ارتباط به منظور رسور پرسیتصو

چند  یهادر روش]. ۲۳،۲۴،۹،۶،۵[کند یر مییهدف کاربر تغ
 یپرس و جو یبردارهاه یته یمختلف برا یها، از روشیپرسش

ز از یها نتعدادی از روش]. ۸،۱۰،۱۱،۱۹[شود یشتر استفاده میب
ری کوتاه مدت به صورت موازی با هم استفاده یادگیچند روش 

فوق با ارائه چند  یهادر ادامه هر کدام از روش]. ۳،۲۱[کنند می
 یشنهادینکه روش پیضمن ا. ح داده شده استیکار مطرح توض

بر بهبود تابع شباهت مرتبط  یمبتن یهاا دسته روشق بین تحقیا
  .است

  یبندو طبقه یریادگی۲-۱
ر مرتبط و نامرتبط یها، با استفاده از تصاون دسته روشیدر ا
 یر طراحین تصاویا یریادگیبند با ک طبقهیافت شده از کاربر، یدر

. شودیم داده میگاه تعمیر پایر تصاویبه سا یبندج طبقهیشده و نتا
 یبندشود، طبقهینه استفاده مین زمیکه به وفور در ا ییبندها از طبقه

] ۲[به عنوان مثال در . باشدیم SVMا یبان ین بردار پشتیماش
ه و سپس یر به چند ناحیم تصویکوتاه مدت با روش تقس یریادگی
ر مرتبط با استفاده از یر مرتبط و غیدر تصاو ینواح یریادگی
در ابتدا ] ۷[در . بان انجام شده استیشتن بردار پیماش یریادگی

 یهایژگیده شده و ویبا ابعاد كوچك بر ییهار به بلوكیتمام تصاو
ها سپس بلوك. شودیها استخراج من بلوكیا ین براییسطح پا
ر به دست یهر تصو ینده براینما یشوند و تعداد یم یخوشه بند

ر مرتبط و یتصاوافت بازخورد ربط از كاربر، از یپس از در. دیآیم
  .شوندیاستفاده م SVMبه كمك  یبنددسته یر مرتبط برایغ

  بهبود بردار پرس و جو ۲-۲
بر بهبود تابع شباهت، از حرکت دادن بردار  یمبتن یهادر روش

ن بار در ین روش اولیا. شودیا بهبود آن استفاده میپرس و جو 
روش، ن یدر ا. شنهاد شدیپ ۱۹۹۷در سال ] MARS ]۱۷سامانه 

-ور مرتبط حساب شده و به عنوان بردار پرسین همه تصاویانگیم
 ریتصاو از ]۱۷[ قیتحق در. شوندید در نظر گرفته میجد یجو

 به .است شده استفاده جو و پرس بردار بهبود یبرا نامرتبط و مرتبط

ر مرتبط یدر هر مرحله، بردار پرس و جو به تصاو  که صورت نیا
 روش به روش نیا .شودینامرتبط دور مر یکتر و از تصاوینزد

  . آمده است) ۱(و در رابطه  است معروف ویروچ



عصمت راشدی، حسین نظام آبادی پور و سعید سریزدی ۲۱ 
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، بردار پرس و جو در مرحله قبلq، دیجد یبردار پرس و جو′qکه
+Qر مرتبط، یمجموعه تصاو−Qر نامرتبط، یمجموعه تصاو+q 

ر نامرتبط یتصاو q−ر مرتبط انتخاب شده توسط کاربرو یتصاو
||. باشندیانتخاب شده توسط کاربرم +Q ر مرتبط یز تعداد تصاوین

 .است
ل یروش تبددو ] ۲۲[ق ین دسته، در تحقیدر ا یگریدر روش د

مجموعه راف با هم  یگرو تئوریک بردار دیبردار پرس و جو به 
  .اندب شدهیترک

  بهبود تابع شباهت ۲-۳
گاه یکه پا یشود تابع شباهتیم یدر روش بهبود تابع شباهت سع

شود در خلال بازخورد یبا اتكا به آن جستجو م یدارید یهایژگیو
در بهبود تابع . م شودیدن به هدف کاربر  تنظیرس یارتباط، برا

جو در خلال ور پرسین تصوییسطح پا یهایژگیشباهت، وزن و
در . کندیر مییدن به هدف کاربر تغیبازخورد ارتباط به منظور رس

ف یتعر) ۲(ها، تابع شباهت به صورت رابطه ن روشیغالب ا
. شودینشان داده م Dبا  Fو  Qر ین دو تصویشباهت ب. شود یم

 mبه طول  Fیژگیام از بردار وjیژگیو jfن رابطه، یدر ا
-یام در تابع شباهت مjیژگیز وزن مرتبط با وین jw. باشد یم

وزن دارد که به صورت بردار  mتابع شباهت فوق تعداد . باشد
],...,[ 1 mwwW شود لذا تابع شباهت به بردار یش داده مینما =

یژگیوام در دو بردار jیهایژگیفاصله و. وابسته است Wوزن 
),( jj fqd باشدیم. 
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ها در یژگیانس وین دسته از واریا یهااز روش یدر تعداد
تابع شباهت  یهام وزنیتنظ یر مرتبط برایر مرتبط و غیتصاو

پس از هر مرحله از ] ۱۸[به عنوان مثال در . شود یاستفاده م
ر مرتبط توسط کاربر، یمرتبط و غر ین تصاوییبازخورد ربط و تع

ار آن یبه صورت عکس انحراف مع یژگیوزن هر مولفه از بردار و
- شود و وزنیر مرتبط در نظر گرفته میمجموعه تصاو یمولفه رو

- ین مییر تعیتصاو یبندز با توجه به رتبهین یژگیهر نوع و یها
  . شوند

ر گرفته مورد استفاده قرا) ۳(، تابع شباهت رابطه ]۲۳،۲۴[در 
ر یبا توجه به رتبه تصاو یژگیق، وزن هر نوع وین تحقیدر ا. است

 یشود و برایم میتنظ یژگیبر اساس آن نوع و یابیمرتبط در باز
ار آن مولفه ین و انحراف معیانگیاز م یژگیح وزن هر مولفه ویتصح
تواند یم یژگینوع و. شودیر مرتبط و نامرتبط استفاده میتصاو یرو

،)۳(در رابطه . باشد یگرید یژگیا هر نوع وی، لبه رنگ، بافت

jkf jkwو  Fر یام تصوkنوع   یژگیام از وjمولفه  , , )0≠j (
. ام استkنوع   یژگیز وزن وین kw,0. باشدیوزن متناظر با آن م

kLنوع  یژگیدر مورد و یژگیو یهاتعداد مولفهkتعداد . ام است
  .  است Kها برابر یژگیکل نوع و
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 یهاها، روشیژگیار ویبر انحراف مع یمبتن یهادر کنار روش
 ]۵[ق یز ارائه شده است به عنوان مثال در تحقین یگرید یابتکار

- یر را مشخص میدر هر مرحله از بازخورد ربط، کاربر رتبه تصاو
 یهایژگیر را بر حسب ویه همان تصاوسپس، سامانه رتب. کند

شباهت  یمختلف به صورت جداگانه بدست آورده و از رو
ک یسامانه بر حسب  یبندکاربر ورتبه یبند رتبه( یبنددورتبه

در . کندیح میرا تصح یژگیمربوط به آن و یهاوزن) خاص یژگیو
-فاصله با استفاده از روش یریادگیها، از کردیاز رو یگریدسته د

-نهیک تابع بهین مرجع  یدر ا].۹[شودیاستفاده م یسازنهیبه یها
و  یابیباز یها برایژگیف و به روش لاپلاس وزن ویتعر یساز

 یهان روش از دادهیدر ا]. ۹[شودین مییر تعیتصاو یبندخوشه
استفاده  ینه سازیبه یر برایموجود در حافظه سامانه در مورد تصاو

  . شده است
ف یبر بهبود تابع شباهت، با تعر یمبتن یهاروش از یادر دسته

ها استفاده م وزنیتنظ یبرا یان نزولینه، از روش گرادیک تابع هزی
نه یف تابع هزیتوان با تعریها من نوع روشیدر ا]. ۶[شود یم

ها را ، وزنیان نزولیاز محسنات روش گراد یریگمناسب و با بهره
ن دسته از بحث یا یهاوشده ریا. م کردیتنظ یبه نحو مناسب

ها گرفته شده داده یبندفاصله به روش با نظارت در طبقه یریادگی
-ها در طبقهیژگیجهت بهبود وزن و] ۱۶[ق یدر تحق]. ۱۶[است 
. شودیم یریادگیک بردار وزن یها، هر دسته از داده ی، برایبند
ه یبند همساطبقه یخطا یسازنهیها در جهت کموزن یریادگی

ن هر دو بردار ی، فاصله ب]۱۶[ق یدر تحق. شودیکتر انجام مینزد
به ) ۵(شونده مطابق رابطه نه یو تابع کم) ۴(طبق رابطه  یژگیو

 یهابا داده Qصورت مجموع تابع پله نسبت فاصله هر داده 
) Q−(با آن  ر مرتبطیغ یهابه فاصله با داده) Q+(مرتبط با آن 

 Tیآموزش یهامجموعه داده ین رابطه رویا. ف شده استیتعر
ن هر یه بیحداکثر کردن حاش ین رابطه طبق تئوریا. شودینه میکم

ن یدر ا. نامرتبط در نظر گرفته شده است یهاداده مرتبط با داده
  .تابع پله است stepرابطه 
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ر یتصو یابیده فوق در بازی، ا)Deselaersروش ] (۶[ق یدر تحق
 Qر ین دو تصوی، شباهت ب]۶[در . مورد استفاده قرار گرفته است



 ی تصویرهای بازیابیک روش بهبود یافته یادگیری کوتاه مدت مبتنی بر گرادیان نزولی در سامانه۲۲ 

ابع ن تیا یهاوزن. ف شده استیتعر) ۶(به صورت رابطه  Fو 
 ینهینه کردن تابع هزیدر هر مرحله از بازخورد ربط به روش کم

نه به صورت یق تابع هزین تحقیدر ا. گردندیمحاسبه م) ۷(رابطه 
ر مرتبط یر تصاویر مرتبط با سایفاصله هر تصو یهامجموع نسبت

نه یبا کم. شودیر نامرتبط در نظر گرفته میبه فاصله آن با تصاو
ر یک و از تصاویگر نزدیکدیر مرتبط به یون تابع، تصایکردن ا

به روش  یسازنهینه فوق با بهیتابع هز. شوندینامرتبط دور م
مناسب به دست آمده  یهاشده و وزن یسازنهیکم یان نزولیگراد
  .است
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  یچند پرسش یهاروش ۲-۴
با چند بردار پرس و جو انجام  یابیباز ،یچند پرسش یهادر روش

 یه بردارهایته یبرا یها، از ابزارهای مختلفن روشیدر ا. شودیم
ن ین انواع ایدر متداول تر. شودیچندگانه استفاده م یپرس و جو

 یبندر مرتبط خوشهیمربوط به تصاو یژگیو یها، بردارهاروش
د یجد یجوو پرس یها به عنوان بردارهاشده و مراکز خوشه

 یگاه داده با هر کدام از بردارهایت پایدر نها. شوند یانتخاب م
. شوند می  ب یج حاصل از آنها با هم ترکیفوق جستجو شده و نتا

ن زده یبه طور خودکار تخم] ۱۹[ق یها در تحقال خوشهدهیتعداد ا
د یجد یوجوپرس یها به عنوان بردارهااند و مراکز خوشهشده

ل یتبد یبرا -Qتم خوشهیاز الگور] ۱۰[ق یتحق. وندش یانتخاب م
تم، ابتدا ین الگوریدر ا. کندیوجو به چند بردار استفاده مبردار پرس

سپس، . شودیکاربر به سامانه داده م یوجو از سور پرسیک تصوی
وجو دارند را به ر پرسیاز تصو یر که فاصله کمتریتصو kسامانه 

ا نبودن آنها را مشخص یتبط بودن کاربر مر. دهدیکاربر نشان م
بندی و در ر مرتبط طبقهیدر مرحله اول بازخورد، تصاو. کندیم

ک یا در ین شده قرار گرفته ییش تعیاز پ یها  سایر مراحل در دسته
طبقه بندی از تابع طبقه  یسامانه برا. شوندید قرار داده میدسته جد
شبیه به هم را با هم  ها  از دسته یکند و بعضیز استفاده میبندی ب
 یمانده به عنوان بردارهایباق یهاکند، سپس مرکز دستهیادغام م

، در هر جستجو، ]۱۱[در . شوندیپرس و جو نسل بعد مشخص م
ر مرتبط با استفاده از یتصاو. زندیر مرتبط را علامت میکاربر تصاو

 در ادامه تعامل با کاربر،. شودیم یخوشه بند یروش سلسله مراتب
ک یا یرند یگیموجود قرار م یهاا در خوشهید یر مرتبط جدیتصاو

 یکیگر یکدیز با یک به هم نینزد یاسازند و خوشهید میخوشه جد
تم یالگور ی، از عملگرها]۸[در روش ارائه شده در . شوندیم

ك بردار پرس ید از یجد یپرس و جو ید بردارهایتول یبرا یوراثت
ر ینصورت که در تعامل با کاربر، تصاویابه . شودیو جو استفاده م

افت شده، فرزندان با اعمال عملگرهای یمثبت از کاربر در
مجموعه . شوندد مییر مثبت تولیتم وراثتی روی تصاویالگور

-جاد مییر اید با نگاشت هر فرزند به مجموعه تصاویر جدیتصاو
  .شوند

ز ر، پس ایتصو یابیدر باز] ۱۲[بندها ب طبقهیدر روش ترک
ر مرتبط و ین شد، از تمام تصاوییر مرتبط و نامرتبط تعیآنکه تصاو
ر پرس و جو یر تا تصویر تصاویسا یبندن رتبهییتع ینامرتبط برا
 Fر ین روش، احتمال مرتبط بودن تصویدر ا]. ۶[شود یاستفاده م
)|(( Qر یبا تصو QRpF (ن احتمال نامرتبط بودن یو همچن
)|(( Qر یبا تصو Fر یتصو QNpF ( مطابق رابطه)با  ) ۸

ر یلذا با داشتن مجموعه تصاو. باشندیها متناسب من آنیفاصله ب
، احتمال مرتبط بودن Q−ر نامرتبط یو مجموعه تصاو Q+مرتبط 

) ۹(به صورت رابطه  Qیر پرس و جویبا تصو Fر یهر تصو
دار از فاصله وزن) ۸(، در رابطه ]۶[در . قابل محاسبه است
آموزش  یان نزولیتابع فاصله به روش گراد یهااستفاده شده و وزن
ر مرتبط و یر تصاویاست که تاث یپارامتر α.داده شده است

  .کندینامرتبط را کنترل م
)۸( )),(exp()|(),|( FQDQNpQRp FF −∝ 
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  یبیترک یهاروش ۲-۵
ا استفاده از ب یبیک روش کوتاه مدت ترکیقات از یتحق یدر بعض
از سه ] ۲۱[به عنوان مثال در . کرد استفاده شده استیچند رو

جو و روش وها، بهبود بردار پرسیژگیو یدهروش بهبود با وزن
ک یر وزن، چنانچه ییدر مرحله تغ. استفاده شده است یچند پرسش

ده شود، وزن یر مثبت دیبه صورت متناوب در تصاو یژگیو
ر پرس و جو، بردار پرس و یحله بهبود تصودر مر. ردیگ می  یشتریب

در . شودیک میر مثبت و مطلوب کاربر نزدیجو به سمت تصاو
ر مرتبط به چند خوشه ی، تصاویتوسعه جستجو با روش چند پرسش

روش وزن کوتاه مدت از دو  یریادگی یبرا] ۳[در . شوندیم میتقس
  .جو استفاده شده استوپرس ییها و جابجایژگیو یده

  ی بازیابی مرحله ۳-۳
  تصاویر را با مقایسه بین بردارهای ویژگی ،ی بازیابی در مرحله

برای این کار بردار ویژگی برای تصویر . کنیم متناظرشان بازیابی می
ی  جستار و تصاویر مدل محاسبه شده و با استفاده از یک اندازه

تصویر که  M در نهایت. یدآ ها بدست می ی بین آن شباهت، فاصله
کمترین فاصله را داشته باشند، به عنوان تصاویر مرتبط بازیابی 

ی بین  برای بدست آوردن فاصله ١ی اقلیدسی ما از فاصله. شوند می
اگر بردار ویژگی برای تصویر . کنیم بردارهای ویژگی استفاده می

 اقلیدسی ی  بنامیم، فاصله و جستار و تصویر مدل را به ترتیب 
  .دشو ت زیر تعریف میبه صور

                                                            
1Euclidean distance 



عصمت راشدی، حسین نظام آبادی پور و سعید سریزدی ۲۳ 

  یشنهادیپ مدت کوتاه یریادگی    ۳
. شودی، شرح داده میشنهادیکوتاه مدت پ یریادگین بخش، یدر ا

به کمک بهبود  یابیج بازیبهبود نتا ی، هدف اصلیشنهادیدر روش پ
ک تابع ین روش یدر ا. است یان نزولیتابع شباهت به روش گراد

شده مطابق  یاده سازیه پسامان. شده است ینه مناسب معرفیهز
ر پرس و جو از کاربر ین سامانه، تصویدر ا. باشدیم ۱شکل 

ر یتصو یژگیبردار و. شودیآن استخراج م یهایژگیافت و ویدر
ر یک تابع شباهت با تمام تصاویبا استفاده از ) Q(پرس و جو

پس از آن . شودیر مشابه برگردانده میسه شده و تصاویگاه مقایپا
با . شودیرتبط و نامرتبط در بازخورد ربط از کاربر اخذ مر میتصاو

ها یژگین اطلاعات، تابع شباهت با اصلاح وزن ویاستفاده از ا
هر  یند بازخورد ربط و بهبود تابع شباهت برایفرا. ابدییبهبود م
  .شودیر پرس و جو چند مرحله تکرار میتصو

 یریادگیبر محتوا با استفاده از  یر مبتنیتصو یابیزسامانه با - ۱شکل   
  .کوتاه مدت

ق به صورت رابطه ین تحقیشباهت استفاده شده در اابع ت
علاوه بر ]) ۲۳[از ) ۳(مشابه رابطه (ن رابطه یدر ا. باشدیم) ۱۰(
هر نوع  یف شده، برایک وزن تعری یژگیهر مولفه و ینکه برایا
جهت . ف شده استیک وزن تعریز ین) ا لبهیرنگ، بافت ( یژگیو
 یشنهادینه پیک تابع هزیها از م وزنیتابع فاصله و تنظ یریادگی

نه کردن یجهت کم یان نزولیها به روش گراداستفاده شده و وزن
) ۱۰(مطابق رابطه  یشنهادیتابع فاصله پ. اندن تابع به دست آمدهیا
  . است] ۱۶[از  ها با توان دوم الهام گرفتهاستفاده از وزن. باشد یم

ن تابع فاصله در طول بازخورد ربط، از روش یا یریادگی یبرا
با ] ۱۶[نه استفاده شده است که مطابق یک تابع هزینه کردن یکم
ه با ین همسایکتریدر روش نزد یبندطبقه ین احتمال خطایتخم
 Wاگر . در ارتباط استLOO-NN١ا یرا کنار بگذار  یکییابیارز

ق به صورت ین تحقیا یشنهادینه پیها باشد، تابع هزمجموعه وزن
 یژگین بردار ویدورتر F+ن رابطه،یدر ا. باشدیم) ۱۱(رابطه 

 یژگین بردار ویکترینزد F−و   Qیجوور پرسیمرتبط به تصو
ار پرس وجو در هر مرحله، طبق رابطه برد. نامرتبط به آن هستند

ر مرتبط یهای مجموعه تصاوژگیین بردار ویانگیبه صورت م) ۱۲(
  ].۱۴،۲۳[در نظر گرفته شده است 
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NRJنه یتابع هز) ۱۱(ابطه در ر ن یبه صورت نسبت فاصله دورتر −
 یژگین بردار ویکتریبه نزد Q+مرتبط از مجموعه  یژگیبردار و

یوتا بردار پرس Q−نامرتبط از مجموعه  ف شده یتعر Qجو
-ه طبقهین تابع متناظر با حداکثر کردن حاشینه کردن ایکم. است
ن تابع یا. باشدیر مرتبط و نامرتبط میدر دو دسته تصاو یبند

 یژگیو یک کردن بردارهایدر نزد یکه سع) ۷(نه ینسبت به تابع هز
نامرتبط  یژگیو یها از بردارهاگر و دورتر کردن آنیکدیمرتبط به 

و با حداکثر کردن  یژگیبردار و دارد، تنها با در نظر گرفتن دو
را به صورت کارامدتر و با محاسبات  یسازنهی، بهیبنده طبقهیحاش

  . دهدیکمتر انجام م
NRJنه یدر تابع هز ),|(، هر چه فاصله − WFQD کمتر و  +

)|,( WFQD بزرگتر شده و  یبنده طبقهیشتر باشد، حاشیب −
ن یا. شودیمرتبط و نامرتبط کمتر م یژگیو ین بردارهاییتع یطاخ

لذا . در ارتباط است Wم با بردار وزن ینه بطور مستقیتابع هز
ش دقت یحداقل کردن آن در ارتباط با بردار وزن، منجر به افزا

 یابیش دقت بازیجه افزایر مرتبط و نامرتبط و در نتین تصاوییتع
به روش  ینه سازین تابع از روش کمیجهت حداقل کردن ا. ودشیم

 یهاجه لازم است مشتقیدر نت. استفاده شده است یان نزولیگراد
  .محاسبه شود Wر ین تابع نسبت به متغیا

NRJحداقل کردن تابع  ک روش ی یان نزولیبه روش گراد −
-ها مطابق رابطهر نشست، در ابتدا وزندر ه. تکرار شونده است

 یپس از آن در ط. شوندیه میاول یمقدار ده) ۱۴(و ) ۱۳( یها
jkwیهاچند مرحله، وزن ک مقدار کوچک یبا ) ۱۵(طبق رابطه  ,

jµ در خلاف جهت  ین به روزرسانیا. شوندیم یبه روزرسان
-وزن. شودیانجام م) ۱۹(تا ) ۱۶(طبق روابط نه یان تابع هزیگراد

با ) ۲۱(و ) ۲۰(روز رسانی، طبق روابط ها پس از هر مرحله به
با محاسبه مشتق . شوندزه مییها نرمالم شدن به مجموع وزنیتقس

. شوندیانجام م) ۱۶(مطابق رابطه  ینه، توابع به روز رسانیتابع هز
و  j=0ژگی با یهر نوع و،  وزن مربوط به )۱۶(و ) ۱۵(در روابط 
kLjام با kژگی یهای نوع ووزن مولفه . شودمشخص می =1,...,
نه، از توابع کمکی ی، برای محاسبه مشتق تابع هز]۱۶[با الهام از 

jkRو  rر یمقاد r ،jkRر یمقاد. است استفاده شده , مربوط به  ,
با استفاده از  یژگیمربوط به هر نوع و kR,0و  یژگیو یها مولفه

  .شوندیمحاسبه م) ۱۹(تا ) ۱۷(
ر یبه صورت نسبت فواصل تصو r، تابع کمکی )۱۷(در رابطه 
ر نامرتبط ین تصویترکیر مرتبط و نزدین تصویبا دورتر پرس و جو

پردازش 
 پرس و جو

بازخورد ربط

تابع 
 شباهت

پايگاه
 تصوير

های ويژگی
  ديداری

 واسط کار
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ر ی، مقدار تابع مقاد)۱۹(و ) ۱۸(های در رابطه. ف شده استیتعر

jkR +ر مرتبط به صورت ین تصویژگی دورتریبرای بردار و ,
jkR و  ,

−ر نامرتبط به صورت ین تصویترکیژگی نزدیبرای بردار و
jkR , 

ژگی یهای ون تابع برای مولفهیدر محاسبه ا. ش داده شده استینما
)0,kR (ژگی استفاده یژگی مربوط به همان ویر ویاز فاصله مقاد
ژگی، یو در محاسبه آن برای هر نوع و)) ۱۸(رابطه (شود  می

ژگی یو های مربوط به آن نوعمجموع فواصل برای تمام مولفه
  )).۱۹(رابطه (شود استفاده می
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نه یدا کردن بهی، پیان نزولید توجه شود که روش گرادیبا
نسبت به به دست آمده،  یهااما وزن. کندین نمیرا تضم یفرامحل
لذا . دهند ینه به دست میتابع هز یبرا یه مقدار کمتریاول یهاوزن

-نهیرا با کم یابیتوان دقت بازینه مناسب، میف تابع هزیبا تعر
شده در  ینه معرفیتابع هز. بالا برد یان نزولیبه روش گراد یساز
ر مرتبط و نامرتبط، ین تصاویه بیق، با حداکثر کردن حاشین تحقیا

ن روش جهت یق از این تحقیدر ا. بردیرا بالا م یبندهدقت طبق
 یژگیهر نوع و یهان وزنیو همچن یژگیهر مولفه و یهام وزنیتنظ

به روش فوق در بخش بعد ارائه  یابیج بازینتا. استفاده شده است
  .شده است

  جیها و نتاشی، آزمایاده سازیپ    ۴
ج یر و سپس نتایوگاه تصیه و پاین بخش در ابتدا سامانه پایدر ا
کوتاه  یریادگیر یتاث یابیبه منظور ارز. شودیها آورده مشیآزما
در . ش انجام شده استی، دو نمونه آزمایابیج بازیبر نتا یشنهادیپ

نه بهبود یگر در زمیفوق با سه روش د یشنهادیش اول، روش پیآزما
ش دوم، روش آموزش یسه شده است و در آزمایتابع شباهت مقا

. بندها انجام شده استب طبقهیبه روش ترک یابیجهت باز هاوزن
  .ج در ادامه آورده شده استینتا

  ریگاه تصویه و پایسامانه پا ۴-۱
استفاده شده  یژگیسامانه از سه نوع و یاده سازیق در پین تحقیدر ا
ستوگرام رنگ به یه: شده عبارتند از یاده سازیپ یهایژگیو. است
 یژگیاز و یندگیستوگرام لبه به نمایه رنگ، یژگیاز و یندگینما

ن تعداد یبنابرا. بافت یژگیاز و یندگیگابور به نما یژگیشکل و و
. K=3ا به عبارتی یباشد  می  ق برابر سه ین تحقیها در اژگیینوع و
2561(بازه  ۲۵۶با  ١SCDرنگ  یژگیق وین تحقیدر ا =L( ،
802( یژگیو ۸۰با  ٢EHDرام لبه ستوگیه یژگیو =L (یژگیو و-
623( یژگیو۶۲با  ٣HTDگابور  یها =L ( مطابق استاندارد

MPEG-7 ]۴ [ر بر یگاه تصویر استخراج شده و تمام پایاز تصاو
ر با یک از تصاویدر مجموع هر .شده است یه سازین مبنا نمایا

 یسازهینما یبرا. شده است یه سازیبعد نما ۳۹۸به اندازه  یبردار
سطح  ۲۵۶با  HSVیستوگرام رنگ در فضایر، از هیرنگ در تصاو

 یسطح برا ۴و  Sمولفه  یسطح برا H ،۴مولفه  یسطح برا ۱۶(
لبه، پس از  یژگیدر استخراج و. استفاده شده است) Vمولفه 
ها، ریر تصویر، از هر کدام از زیر تصویز ۱۶ر به یم تصویتقس
 ۱۳۵درجه،  ۴۵، ی، عمودیجهت لبه افق ۵ستوگرام لبه در یه

 یژگیدر استخراج و. درجه و بدون جهت استخراج شده است
لتر شده، یاس فیمق ۵جهت و  ۶لتر گابور در یف ۳۰ر با یبافت، تصو

 یر اصلیلتر شده و تصویر فیار هر تصوین و انحراف معیانگیم
  .شودیمحاسبه م

 ۱۰۰۰۰گاه داده یپا یرو ۱ر مطابق شکل یتصو یابیسامانه باز
تمام . شده است یاده سازیپ ییگروه معنا ۸۰کورل با  یریتصو
ر، ین تصاویان ایاز م. هستند JPEGو درحوزه فشرده  یر رنگیتصاو
-شیانجام آزما یبرا یر پرس و جو به صورت تصادفیتصو ۱۰۰۰

 ۴ جوور پرسیهر تصو یبازخورد ربط برا. اندها انتخاب شده
ر برگردانده یتصو ۲۵ یابیمرحله تکرار شده و در هر تکرار از باز

دقت استفاده شده  اریها، از معروش یابیارز یبرا. شده است
گراف که نشان دهنده دقت  كیشکل  به اریمع نیا اطلاعات. است

انگر یب دقت اریمع .شودیم ارائه در هر مرحله از بازخورد ربط است
  .است ریتعداد تصاو به شده یابیباز رتبطم ریتصاو نسبت تعداد

                                                            
1Scaled Color Descriptor 
2Homogeneous Texture Descriptor 
3Edge Histogram Descriptor 



عصمت راشدی، حسین نظام آبادی پور و سعید سریزدی ۲۵ 

با  یشنهادیکوتاه مدت پ یریادگیسه روش یمقا ۴-۲
  هار روشیسا
با سه روش در  یشنهادیبه روش پ یابیج بازین قسمت، نتایدر ا
سه شده یکوتاه مدت به روش بهبود تابع شباهت مقا یریادگینه یزم

ر یتصو یابیاست که در باز] Rui ]۱۸اول، روش  روش. است
] Shamsi] (۲۳(روش دوم روش شمسی . ار متداول استیبس

ن یا یشنهادیبا مشابه با روش پیک تابع شباهت تقریاست که از 
 یژگیو مربوط به مولفه یهاق استفاده کرده و هر دو نوع وزنیتحق

روش سوم روش . کندیم میرا تنظ یژگیمربوط به نوع و یهاو وزن
Deselaers ]۶ [ک یف یها را به روش تعرش وزناست که آموز

  .دهدیانجام م یان نزولیبه روش گراد یساز نهینه و کمیتابع هز
) ۲۲(، از تابع فاصله رابطه Deselaersروش  یاده سازیدر پ

 Ruiو روش  یتابع فاصله در روش شمس.استفاده شده است
استفاده ) ۱۰(مطابق رابطه  یشنهادیو در روش پ) ۳(مطابق رابطه 
قدم  ۱۰در هر تکرار در  یان نزولیگراد یسازنهیبه. شده است

، یشنهادیدر روش پ یریادگین پارامتر یهمچن. انجام شده است
برابر  یژگینوع و یو برا jµ=001.0برابر  یژگیو یهامولفه یبرا

0001.00 =µ م شده استیتنظ .  
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 یر به صورت تصادفیتصو ۱۰۰۰ها، شیزمادر انجام آ 
را کنار بگذار در  یکیه ین همسایکتریبه روش نزد یابیانتخاب و باز

ها، گراف سه روشیجهت مقا. گاه انجام شده استیر پایتصاو
. آورده شده است ۲دقت در هر تکرار از بازخورد ربط در شکل 

ک یای ر برگردانده شده در هر روش بریک مثال از تصاوی نیهمچن
زمان کل . آورده شده است ۳ر پرس و جوی نمونه در شکل یتصو
  .ذکر شده است ۱هر روش در جدول  یک نشست برایدر  یابیباز

 یدقت بالاتر یشنهادی، مشخص است که روش پ۲در شکل 
نه مناسب یک تابع هزیروش فوق از . ها داردر روشینسبت به سا
اد یبط و نامرتبط را زر مرتین تصاویه بیکند که حاشیاستفاده م

، یان نزولیبه روش گراد یسازنهیبه یایاز مزا یریگکند و با بهره یم
ن ین محاسبات ایهمچن. کندیم میتنظ یها را با دقت خوبوزن

در روش . سه کمتر استیمورد مقا یهار روشیروش نسبت به سا
، یژگین وزن مربوط به هر نوع ویی، جهت تعRuiو روش  یشمس
شود لذا در یبه صورت جداگانه انجام م یژگیبا هر نوع و یابیباز
 یادیر، لازم است حجم محاسبات زیتصو ۱۰۰۰۰گاه با یک پای

ز به روش یها نیژگیاما در روش فوق، وزن نوع و. انجام شود
 Deselaersن در روش یهمچن. م شده استیتنظ یان نزولیگراد

ف شده است در یرر مرتبط و نامرتبط تعیکل تصاو ینه رویتابع هز
ک یر مرتبط و یک تصویفقط  یشنهادیکه در روش پ یصورت
ن در محاسبه یبنابرا. ر نامرتبط در نظر گرفته شده استیتصو
، محاسبات یان نزولیبه روش گراد ینه سازیمربوط به به یهامشتق
 یابیسه زمان بازین مساله در مقایا. شتر استیب Deselaersروش 

ن یدر ا. آورده شده است مشهود است ۱ها که در جدول روش
 یابیباز یرو یریگنیانگیهر نشست با م یابیجدول زمان باز

ستم یمشخصات س. نشست محاسبه شده است ۱۰۰۰خودکار 
CPU P4, 3GHz  باRAM 2GB همانطور که در . باشدیم

جدول فوق قابل مشاهده است، روش فوق با داشتن محاسبات 
انجام  یتررا در زمان کوتاه یابیبازها، ر روشیکمتر نسبت به سا

  .دهدیم

ج ینتا. کوتاه مدت یریادگیمختلف  یهاگراف دقت در روش ۲شکل   
  .ن گرفته شده استیانگیر پرس و جو میتصو ۱۰۰۰ یرو

  
 

 
  الف

  
  ب

  
  پ

  
  ت

  
  ث

ر برگردانده شده در تکرار آخر در هر روش یتصو ۲۵تعداد  ۳شکل 
، Ruiج روش ینتا) ر پرس و جو، بیتصو) الف. ری کوتاه مدتیادگی

ج روش ینتا) ثج روش شمسی و ینتا) ت، Deselaerج روش ینتا) پ
  .باشندشنهادی مییپ
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کوتاه  یریادگیهر روش  یک نشست برایدر  یابیزمان باز ۱جدول 
 .مدت

هر نشست  یبرا یابین زمان بازیانگیم  کوتاه مدت یریادگیروش 
  )هیبر حسب ثان(

  Rui  ۴۷/۱۱ روش 
  Deslear ۷۹/۱۳روش 

  ۴۷/۱۱  یروش شمس
  ۵۰/۶  یشنهادیروش پ

 
 یابیدر باز یشنهادیکوتاه مدت پ یریادگی یابیارز ۴-۲

  بندهاب طبقهیبا استفاده از ترک
ب یبه روش ترک یابین قسمت، آموزش تابع شباهت در بازیدر ا
و با روش آموزش تابع شباهت با  یشنهادیبندها با روش پطبقه
ب یدر روش ترک. سه قرار گرفته استیمورد مقا Deselaersطه راب

ر از تابع احتمال مرتبط بودن هر یتصاو یابیباز یبندها، برا طبقه
شود که پس از محاسبه آن یجو استفاده مور پرسیر به تصویتصو
زان احتمال مرتبط بودن ین میر با بالاتریر، تصاویتمام تصاو یبرا

به تابع شباهت ) ۸(ع احتمال فوق مطابق تاب. شوندیبرگردانده م
در رابطه . جو وابسته استور پرسیر با تصویدار شده هر تصووزن

در نظر  ۵/۰برابر  αبندها، پارامتر ب طبقهیدر روش ترک) ۹(
ر پرس و جو که به یتصو ۱۰۰۰ یج روینتا. گرفته شده است
ن گراف دقت هر یانگیبه و ماند محاسانتخاب شده یصورت تصادف

ن گراف مشخص است که یدر ا. آورده شده است ۴روش در شکل 
تابع فاصله در  یریادگی، در ]۶[نسبت به روش  یشنهادیروش پ

  .دهدیبه دست م یج بهتریبندها نتاب طبقهیبه روش ترک یابیباز

 یابیفاصله در باز یریادگیمختلف  یهاگراف دقت در روش ۴شکل   
  .بندهاب طبقهیبه روش ترکر یتصو

 یریگجهیو نت یبندجمع    ۵
الگو در  یر از مباحث مورد توجه در بازشناسیتصو ییمعنا یابیباز
کتر کردن یها جهت نزدن سامانهیدر ا. باشدیر میاخ یهادهه

مرتبط با  یهار از روشیتصاو ییمعنا یبه محتوا یابیسامانه باز
مرتبط با بازخورد ربط،  یهاز روشا. شودیبازخورد ربط استفاده م

ر مورد توجه یاخ یهاباشد که در دههیکوتاه مدت م یریادگیروش 
نه ارائه شده ین زمیدر ا ییکردهایقرار گرفته است و رو یادیز

ک تابع یف یها، با استفاده از تعرن روشیای از ادر دسته. است
-ازی وزنسنهیان نزولی جهت بهیهای گرادنه مناسب، از روشیهز

-ابی استفاده مییهای تابع شباهت در جهت بهبود دقت سامانه باز
کوتاه مدت مبتنی بر بهبود  یریادگیک روش یق، ین تحقیدر ا. شود

نه یک تابع هزیف یشده است که با تعر یتابع شباهت معرف
م یتنظ یان نزولیتابع شباهت را به روش گراد یهامناسب، وزن

ن یو همچن یژگیهر مولفه و یهاوزن یشنهادیدر روش پ. کندیم
ر پرس و یدر جهت کم کردن فاصله تصو یژگیهر نوع و یهاوزن

ر نامرتبط یاد کردن فاصله آن از تصاویر مرتبط و زیجو از تصاو
ق، سرعت و ین تحقیشنهادی در اینه پیتابع هز. اندشده ینه سازیبه

با بهبود  ج با چند روش مرتبطینتا. دهدابی را بهبود مییدقت باز
ج نشان ینتا. سه شده استیکوتاه مدت مقا یریادگیتابع شباهت در 

شتر و در زمان یر را با دقت بیتصو یابیباز یشنهادیدهد روش پیم
 .دهدیکمتر انجام م

   یسپاسگزار
 یقات ارتباطات و فن آوریموسسه تحق یبانیق از پشتین تحقیا

 ۲۸/۱۲/۹۰ت مورخ /۱۹۲۴۵/۵۰۰اطلاعات با شماره قرارداد 
 .برخوردار بوده است
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، .، سریزدی، س.، نظام آبادی پور، ح.۱شمسی گوشکی،  ]۲۳[
روش جدید در بزخورد ربط برای بازیابی " ۸۸، اسفند.کبیرف ا

پانزدهمین کنفرانس ملی سالانه انجمن " تصویر بر اساس محتوا
 . کامپیوتر ایران

ه یبر پا ر رنگییابی تصاویباز"، ۱۳۸۹شمسی گوشکی، ا، بهار ]۲٤[
ان ی، پا"محتوا با استفاده از روشهای چند پرسشی و بازخورد ربط

 ید باهنر کرمان، بخش مهندسینامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شه
 .برق

مدرک کارشناسی ارشد و  عصمت راشدی
دکتری خود را در رشته برق مخابرات از 

در  ترتیب د باهنر کرمان بهیدانشگاه شه
 یها  زمینه .افت کردیرد ۱۳۹۲و۱۳۸۶ی ها  سال

 تصویر، او پردازش ی علاقه مورد تحقیقاتی
  .است نرم ورایانش تکاملی یها الگوریتم الگو، بازشناسی

ارشد  یمدرک کارشناس پور ینظام آباد ینحس
 از یکخود را در رشته برق الکترون یو دکتر

 یها  السدر  یبمدرس به ترت یتدانشگاه ترب
اکنون استاد ت یو. کرد یافتدر۱۳۸۳و۱۳۷۹

باهنر کرمان  یدبرق دانشگاه شه یبخش مهندس
 تصویر، پردازش او ی علاقه مورد پژوهشی های  ینهزم. است

 روشهای و تصویر پردازش در نرم رایانش اربردلگو،کا بازشناسی
  .است ابتکاری سازی بهینه

مدرک کارشناسی ارشد خود  زدیید سریسع
از  ۱۳۶۶را در رشته برق مخابرات در سال 
در  D.E.Aدانشگاه صنعتی اصفهان و مدارک 

گنال و دکتری در رشته یرشته پردازش س
فرانسه  Rennes ر را از دانشگاه یپردازش تصو

 اکنونت یو. افت کردیدر ۱۳۷۶و۱۳۷۳ی ها  ب در سالیبه ترت
. است کرمان باهنر دانشگاه شهید برق مهندسی بخش اریدانش
بازشناسی  تصویر و پردازش او ی علاقه پژوهشی مورد یها  زمینه
  .است الگو


