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  دهیچک
ن همچـون رنـگ، بافـت و شـکل ییسطح پـا یها یژگیر با استفاده از ویتصاو یابیباز ی، به معنایبر محتو یر مبتنیتصو یابیباز

ن یـدر ا. باشد یم یوتریتم کامپین انسان و الگوریر، بیر تصاویاختلاف در تفس یبه معنا یی، شکاف معنایابین نوع بازیدر ا. باشد یم
در  .یشـیابدافزا ییشـود تـا شـکاف معنـا یسـطح بـالا، سـبب م یر بـه معـانین تصـوییسطح پا یها یژگیح ویرصحیحوزه، نگاشت غ

ر یـر غییـل تغیبه دل ینکند، ول یرییتغ یرتصو یر، از نظر انسان معنایا شکل تصویر در بافت، رنگ و ییچنانچه با تغ یر،تصو یابیباز
ن مقالـه یـدر ا. یردپـذ یانجـام نم یموارد بـه درسـت یمشـابه در تمـام ویرتصـا یـابیر، بازین تصوییسطح پا یها یژگیوسته در بردار ویپ

ر یـبه صورت غ یژگیو یکرد کاهش ابعاد بردارهایمعنا، از رو یمتناسب با فضا یژگیو یدر فضا ییراتنسبت تغ یساز جهت همسو
 یجسـتجو یشود به معنـا یده میز نامین یفلدمن یریادگیکه  یرخطیبه صورت غ یژگیو یکاهش ابعاد بردارها. شود یاستفاده م یخط

 یـنارائـه شـده در ا یاصل ینوآور. در مشاهدات با ابعاد بالا وجود دارد یرخطیو غ یبا ابعاد کم است که به صورت ذات ییساختارها
 منیفلـد یریادگیـدر دقـت  یزنـو یباشد که با دو روش ارائه شده، اثر منفـ یم یژگیو یاز چند فضا یژگیو یک فضایمقاله، استخراج 

 یتجربـ یجاسـتفاده شـده اسـت کـه نتـا Fishو  MPEG-7از  Bبخش  یها ، از دادگانیشنهادیدو روش پ یابیدر ارز. ابدی یکاهش م
  .باشد یم یشنهادیپ یها موثر بودن روش گر یانب

  ید واژه هاكل
  یفلدمن ها،یادگیری یژگیکاهش و ها، یژگیو یرخطیشکل، استخراج غ یابیباز ی،بر محتو یمبتن یرتصو یابیباز
 

 
 

  مقدمه ۱
 یشـتریار بیسه با انسان از سرعت بسـیدر مقا یامروز یوترهایکامپ

 یهــا تیفعال یبرخــوردار هســتند، ولــ یاضــیر یدر پــردازش هــا
ر و صـوت دارد یص که انسان در برخورد با تصـویو تشخ یبازشناس
، دور از دسترس یوتریاز موارد در دانش محاسبات کامپ یاریدر بس

 یینایب یشود و حسگرها یهر بار که چشم انسان گشوده م. باشد یم

ر یکنند، مغز انسـان ، چنانچـه تصـو یافت میررا د ینور یها گنالیس
ــبلاً د ــرا ق ــده و ی ــه آن شــنی ــا ســرعت  ادراک یا راجــع ب ده باشــد، ب

کــه در  یتوانــد بــا موضــوعات قبلــ یکنــد و م یدا میــاز آن پ یحیصــح
هـا در انـواع  امـروزه بـا گسـترش داده. خاطر دارد آن را مرتبط سـازد

م یاز کـه بتـوانیـن نیـ، ایا خصوص در انواع چندرسـانه  مختلف و به
مهـم  یم امـریینمـا یابیـهـا را باز ن نـوع دادهیـبا دقـت و سـرعت، ا

ــایا یدر فضــا. باشــد یم ــت، موتوره ــا روش ینترن ــا جســتجو ب  یه
ص درجــه ارتبــاط صــفحات بــا یمختلــف جســتجو در مــتن و تشــخ

را بـا  یمتنـ یهـا تواننـد داده یوجـو ، م اطلاعات آورده شده در پرس
بـه عنـوان  یریچنانچه تصـو. ندینما یابیزدقت و سرعت مطلوب با

ر یر مرتبط بـا تصـویوجو به موتور جستجوگر داده شود و تصاو پرس



 
 بازیابی تصویر با رویکرد بهبود اثر تلفیق در یادگیری منیفلدکاهش شکاف مفهومی در ۱۲

ــا توجــه اطلاعــات تصــو پرس ــا ب ــ، بازیریوجــو تنه ــد در  یابی گردن
نـام  (CBIR)” ۱یبـر محتـو یمبتن یابیباز”ها تحت عنوان  پژوهش
رنـد یگ یانجـام م CBIRکه در حـوزه  ییها در پژوهش. شود یبرده م
رنـگ، بافـت و شـکل  یهـا یژگیبر آن است تـا بـا اسـتخراج و یسع
ن یشـتریرا بـه کـاربر نشـان دهنـد کـه ب یریتصاو یابیر، در بازیتصو

تم یکـه الگـور یادراکـ. ر پرس و جـو داشـته باشـندیارتباط را با تصو
استخراج  یها یژگیکند تنها بر اساس و یدا میر پیاز تصو یوتریکامپ

ن یبنـابرا. دهـد یز بـر آن مبنـا انجـام میـرا ن یابیـبازباشـد و  یشده م
 یلزومـا همخـوان یجه مورد انتظـار کـاربر انسـانیبا نت یابیجه بازینت

ــالا ــدارد ییب ــا. ن ــا ادراک ین مطلــب کــه ادراک انســان از تصــوی ر ب
شـکاف ”ها تحت عنوان  ر تفاوت دارد در پژوهشیوتر از تصویکامپ

 ییهـا کردیمختلف با رو یها تمیالگورشود که  ینام برده م” ۲معنایی
ن فاصـله را کـاهش یـدارند تا ا یکاربر سع ۳ر استفاده از بازخوردینظ

 .دهند
ح یر صـحیـن مقاله جهت حل مسأله نگاشت غیکه در ا یکردیرو   
ده اسـت در یـسطح بـالا دنبـال گرد ین به معانییسطح پا یها یژگیو

. باشـد یبندی م در بهبود دقـت خوشـه یژگیو یت فضایاهم یراستا
معنـا، از  یبا فضا یژگیو یفضا یساز ن پژوهش جهت همسویدر ا
اسـتفاده  یر خطیبه صورت غ یژگیو یکرد کاهش ابعاد بردارهایرو
، کاهش ابعاد به صـورت  در حوزه کاهش ابعاد بردار ویژگی. شود یم
ــدیرخطــیغ ــادگیری منیفل ــده می ٤، ی ــز نامی ــادگیری . ]۴۲[شــود  نی ی

بـا ابعـاد کـم اسـت کـه بـه  ییسـاختارها یجستجو یمعنامنیفلد به 
در مشـاهدات بـا ابعـاد بـالا وجـود دارنـد  یرخطـیو غ یصورت ذات

منیفلـد  یریادگیـه یـپا یهـا مسأله اساسـی در اسـتفاده از روش. ]۱[
ماننـد  ییهـا داده یبدسـت آمـده بـرا یژگـیت بـردار ویمربوط به ماه

اسـت کـه  یشـگاهیآزما یهـا داده یژگـیو یر نسبت به بردارهایتصو
ن مقالـه یدر ا. اند منیفلد از آنها استفاده کرده یریادگیه یپا یها روش
، ۳، ۲[نام برده شده است" حساسیت به نویز"ن مسأله با عنوان یاز ا
۴ ،۵[ .  
 های  های یادگیری منیفلد آن است که نمونـه فرض روش   

وجـود دارنـد، بـا تـابعی غیرخطـی  که در فضای مشاهده در ابعاد 
ــه ــه  از نمون ــویز  های اولی ــا اضــافه شــدن ن ــه  ب ــا رابط ب

هـای  نـویزی کـه در دادگـان روش. اند بدست آمده 
در نظر گرفته شـده اسـت،  ]۱۰و  ۹، ۸، ۷، ۶[پایه یادگیری منیفلد 

کننـد ولـی  یت میای تبع محدود بوده و از توزیع از پیش تعریف شده
  .باشد این فرض در دادگان تصویر برقرار نمی

است که با اعمال آن بر بردار  یافتن نگاشتین مقاله یهدف ما در ا   
د بـه یـجد یدر فضـا یژگـیو ین بردارهـایر، فاصـله بـیتصاو یژگیو

گـردد تـا  ین امـر سـبب میـا. تر گـردد کیـن آنها نزدیفاصله معنایی ب
سطح بالا کـه  ین به معانییسطح پا یها یژگیح ویر صحینگاشت غ

ر یخودکـــار تصـــو یگذار شـــرح یهـــا ن مســـأله در روشیتر یاساســـ
                                                 

1Content Based Image Retrieval (CBIR) 
2Semantic gap 
3Feed back 
4Manifold learning 

منیفلـد  یریادگی یکه تاکنون برا ییها در روش. ابدیباشد، بهبود  یم
ــه گرد ــارائ ــوجهی ــ یده اســت، ت ــه توص ــهیب  یها در فضــاها ف نمون
گـردد  ین مقاله ارائه میدو روشی که در ا. نشده است یژگیمختلف و

از چنـد فضـای ویژگـی، اثـر نـویز را در دقـت یـادگیری  یریـگ با بهره
کاهش حساسیت بـه  یکرد ارائه شده برایرو. دهد یمنیفلد کاهش م

هایی کـه در چنـد فضـای ویژگـی  نمونه یمنیفلد برا یریادگینویز در 
ــوآور توصــیف می ــا  یاصــل یشــوند، ن ــه می نگاشــت . باشــد ین مقال

ک یـاسـتخراج  یبـرا یاین پـژوهش، راهکـارچندگانه ارائه شده در 
  . باشد یم یژگیو یفضا از چند فضا

بـه  یژگـیو یاسـتخراج فضـا یکه برا ٦FoGDو  ٥FoDدو روش    
کـرد اسـتفاده شـده یبر رو یشوند مبتن یشنهاد میپ یر خطیصورت غ
بدوننظارت  یتم روشین الگوریا. ]۶[باشند  یزومپ میتم ایدر الگور

ن یبــر فاصــله بــ یکــرد آن مبتنــیباشــد کــه رو یمنیفلــد م یریادگیــدر 
ــه ــد یها در گرافم نمون ــتفاده از ا. باش ــاس ــوری ــا تم در دادهین الگ  یه
ــ ــد تصــاو یواقع ــه در شــرح یریهمانن ــتفاده م یگذار ک ــوند،  یاس ش

زومـپ سـاخت گـراف یا  در روش. کنـد یجاد میرا ا ییها تیمحدود
ــا ــاز اهم یگیهمس ــالای ــوردار اســت ییت ب ــه در . برخ ــه ک همانگون
ر ین مسـیتر ه محاسـبه فاصـله کوتـاهین گراف پایآمده است، ا ۱شکل

به " ۷ترین مسیر در سطح کوتاه"زومپ یباشد که در ا ها می ن نمونهیب
ــه م ــود، م یآن گفت ــد یش ــه. باش ــه ب ــکل باتوج ــراف ۱ش ــه گ ، چنانچ

ها  ن نمونـهیر بـین مسـیتر جـاد نگـردد، کوتـاهیا یبه درسـت یگیهمسا
ن آنهـا یترین مسـیر در سـطح بـ ان کننـد کوتـاهیـب یتواند به خـوب ینم

  . باشد

  
  )ج(  )ب(  )الف(

 در ریمس نیتر کوتاه محاسبه در یگیهمسا گراف ساخت تیاهم ۱شکل
 ساخته یدرست به یگیهمسا گراف) ب( و) الف( در. ها نمونه نیب سطح
 سطح در ریمس نیتر کوتاه) ج( مشابه گراف ندویدرا نیبنابرا است نشده

 .]۶[دیآ ینم بدست ها نمونه نیب ریمس نیتر کوتاه محاسبه با ها نمونه نیب
  

در محاسـبه  ییبـالات یکه اهم  ،یگیعلاوه بر ساخت گراف همسا   
ها دارد، هـر چـه فاصـله دوبـه  ن نمونـهیترین مسیر در سـطح بـ کوتاه
ر ین مسـیتر کتر باشـد، کوتـاهیها به فاصله معنایی آنها نزد نمونه یدو
ها اسـت، بـه  نمونـه یدو به ن دویند جمع فاصله بیها که برآ ن نمونهیب

ن یبنـابرا. شـود یکتـر میها نزد ن نمونـهیترین مسیر در سـطح بـ کوتاه
بـر  یمنیفلـد مبتنـ یریادگیدر " ینویز یها داده"تحت عنوان  یا واژه

  :میکن یف میر تعرین مقاله به صورت زیفاصله را در ا

                                                 
5Fusion of Dissimilarities (FoD) 
6Fusion of Geodesic Distances (FoGD) 
7Geodesic Distance 



 
  چاهوکیمحمدعلی زارع  ۱۳

 یدر فضا) ها داده(ها  ف کننده نمونهیتوص یژگیو یچنانچه بردارها
، یگینباشــند کــه پــس از ســاخت گــراف همســا یا بــه گونــه یژگــیو

ترین مسیر در  کوتاه"کننده  انیها ب ن نمونهیبر ین مسیتر محاسبه کوتاه
  .باشند یم یها نویز شود که داده یها باشد، گفته م ن نمونهیب" سطح

ــه، در بخــش  ــن مقال ــه ای ــر روش ۲در ادام ــروری ب ــابی   م ــای بازی ه
ــد در  تصــویر آورده می ــادگیری منیفل ــرد ی ــا از رویک ــه در آنه شــود ک

بـه  ۳در بخـش . اسـتکاهش شکاف مفهومی استفاده شده  راستای
ســازی و ارزیــابی نتــایج  پیاده. پــردازیم بیــان دو روش پیشــنهادی می

گیری و پیشـنهادهایی  نتیجـه. آورده شـده اسـت ۴تجربی در بخـش 
 .آورده شده است ۵برای کارهای آینده نیز در بخش 

 یابیدر باز یژگیو یفضا یرخطیاستخراج غ ۲
  ریتصو

 یمنیفلد در کاربردها یریادگیکرد یر استفاده از رویاخ یدر سال ها
بـر  یر مبتنـیتصـو یابیـدر باز. مختلف مورد توجه قرار گرفته اسـت

، ]۱۱[در  یرخطـیبـه صـورت غ یژگـی، کاهش ابعاد بردار و یمحتو
ن بـار در یکرد اولین رویاستفاده از ا. آورده شده است ]۱۳[و  ]۱۲[
 ۴۳۵و  ر هسـتندیها کل تصو ق، دادهین تحقیدر ا. دیارائه گرد ]۱۱[
 ۶۰ر در هـر تصـویر بـه یبه دست آمده از رنگ و بافـت تصـو یژگیو

کـه  یگرافـ یهـا الی یدهـ وزن یبـرا. ویژگی کـاهش داده شـده اسـت
 یژگـیبـردار و یدسـیکنـد، هـم از فاصـله اقل یان میها را ب ارتباط داده

ــازخورد ربطــیتصــاو شــود،  یکــه توســط کــاربر داده م یر و هــم از ب
ــتفاده م ــود یاس ــه فاصــله اقل. ش ــیچنانچ ــدار یدو تصــو یدس ر از مق

کـه  یالیـر بـا ین صـورت دو تصـویکمتر باشد، در ا چون  یکوچک
. شـوند یر اسـت مـرتبط میدو تصـو یدسـیوزن آن برابر با فاصله اقل

ســتم یر در بــازخورد کــاربر توســط سیکــه دو تصــو ین هنگامیهمچنــ
بـه هـم وصـل ر را ین دو تصویکه ا یالیشود، وزن  یمرتبط شناخته م

  . شود یدر نظر گرفته م کند،  یم
پرداخته است و در انتهـا  یابیکرد به مسأله بازی، با دو رو]۱۱[در    
است، معادل بـودن  که بر اساس نتایج تجربی ارائه نموده یریگ جهینت

ــرد م ــن دو رویک ــر تصــویر یدر رو. باشــد یای ــدن ه ــا آم ــرد اول، ب ک
شود و فاصله اقلیدسی  اضافه میوجو، تصویر مربوطه به گراف  پرس

در ایـن . شـود وجو با تمامی تصاویر گراف محاسـبه می تصویر پرس
رویکرد برای بازیابی تصاویری که دارای کمتـرین فاصـله معنـایی بـا 

جـو بـا  ترین مسـیر بـین تصـویر پرس جو هسـتند، کوتـاه تصویر پرس
تند هسـ یری، تصـاویابیـجه بازیشود و نت تمامی تصاویر محاسبه می

کرد یدر رو. وجو دارند ر پرسیر را با تصوین مسیتر ن کوتاهیکه کمتر
هـای پایـه در  ، کـه از روش ]۸[ یژه لاپلاسـیـدوم با روش نگاشـت و

یادگیری منیفلد است، ابعـاد بـردار ویژگـی هـر تصـویر کـاهش داده 
در این رویکـرد تمـامی محاسـبات بـرای یـافتن شـباهت بـا . شود می

در . شـود ضای کاهش بعـد داده شـده انجـام میفاصله اقلیدسی در ف
رویکرد دوم برای یـادگیری چگـونگی کـاهش بعـد از شـبکه عصـبی 

۱RBF ــن منظــور . شــود اســتفاده می ــرای ای ویژگــی تصــویر  ۴۳۵ب
که   یریجه گینت ]۱۱[در . شود ویژگی کاهش داده می ۶۰جو به  پرس

 یابیـبازجـه یبر اساس نتایج تجربی ارائه شده است، معادل بودن نت
تــوان بــه جــای محاســبات  بنــابراین می. باشــد یکــرد میدر هــر دو رو

ترین فاصـله معنـایی  جو، کوتاه ترین مسیر در هر پرس گیر کوتاه زمان
را در فضای کاهش بعد داده شده بر اسـاس فاصـله اقلیدسـی انجـام 

  .داد
ربط کـه توسـط  ی، علاوه بر بازخورد ربط، از بـازخورد بـ ]۱۲[در    

ها از  ن دادهیان ارتباط بیب یبرا. شود یشود، استفاده م یداده م کاربر
ها با توجه به فاصله  ن گراف، دادهیدر اول. شود یسه گراف استفاده م

هـا قــرار  الی یکـه رو یوزنـ.  شـوند یشـان بـه هـم متصـل م یدسیاقل
در گـراف دوم، چنانچـه دو . باشـد ین فاصـله میـان کننده ایرد بیگ یم

ن یـخوردها به صورت مرتبط شناخته شـده باشـند در ار در بازیتصو
کنــد قــرار  یکــه آنهــا را بــه هــم متصــل م یالیــ یرو ۱صــورت عــدد 

باشـد، عـدد  یر مـرتبط میـر غیتصاو یدر گراف سوم که برا. ردیگ یم
کـاهش . ردیـگ یکنـد قـرار م یکه آنها را به هم وصـل م یالی یرو -۱
ــیو ــا نگاشــت و یژگ ــب ــشــو یانجــام م یژه لاپلاســی ــاتر ید ول س یم

ب هـر یـد از ترکیـک گـراف بدسـت آینکه تنها از یا یبه جا یلاپلاس
  .شود یسه گراف حاصل م

. ف شـده اسـتیتعر یگی، دو نوع همساهر داده  یبرا ]۱۳[در    
قـبلاً (هسـتند  یکسانیبرچسب غیر  ی، داراکه با  ییها یگیهمسا

و بـه مجموعـه ) به صـورت غیـر مـرتبط مشـخص شـده انـد
 را نداشته باشند  به مجموعه  یکه شرط قبل ییها یگیهمسا

جـاد ی، دو گراف ایگین دو نوع همسایبا توجه به ا. شوند افزوده می
ــراف . شــود یم ــا داده در گ ــم وصــل م ییه ــه ه ــه در  یب شــوند ک

بـه هـم وصـل  ییداده هـا قرار دارنـد و در گـراف   یگیهمسا
در ادامـه کـار، مسـأله . انـد قـرار گرفته  یگیشوند که در همسا یم
بـه صـورت  و  ست حل شود نگاشت دو گـراف یبا یکه م یا
حاصـل شـود کـه  یست به گونه ایبا ین خط میباشد و ا یک خط می

باشـند، تـا حـد ممکـن از هـم دور  یکه به هم متصـل م از  ینقاط
ن تـابع یبنـابرا. مکن به هم نزدیـک باشـندتا حد م باشند و نقاط 

ن یـکـه ا افتـه یبا ابعاد کـاهش  ییشود و بردارها یف میتعر یهدف
ــابع هــدف را به ــه میت ــد، جواب ین ــا کنن ــد کــاهش ویفرا یه ــین  یژگ

 .باشند یم

  یفلدمن یادگیریدر  ها یژگیو یفضا یقتلف ۳
 یهــای پایــه یــادگیری منیفلــد بــر رو ج ارائــه شــده توســط روشینتــا
ــویز  یهــا داده ــد رول سوئ(بــدون ن ــه گرد) یســیمانن ــارائ . ده اســتی

مختلـف  یهـا ر با روشیمانند تصو ییها که از داده یژگیو یبردارها
ایـن بـدان معناسـت کـه .باشـند یم ینـویز یها ند، دادهیآ یبه دست م

ــویز موجــود در بردارهــای ویژگــی  ــا نمی) (ن ــرل م باشــد و  در کنت

                                                 
1Radial Basis Function (RBF) 



 
 بازیابی تصویر با رویکرد بهبود اثر تلفیق در یادگیری منیفلدکاهش شکاف مفهومی در ۱۴

ن اسـتفاده از یبنـابرا. کنند ای تغییر می همشخص نیست که در چه باز
  . باشد  یها مناسب نم ن دادهیا یه یادگیری منیفلد برایپا یها روش

 

ن یب یدسیکه فاصله اقل یا به گونه یژگیاز استخراج و یمثال۱شکل
 ]۱۴[باشد  یکتر مید به فاصله معنایی آنها نزدیجد یها در فضا نمونه

ر یتصـو یابیـمنیفلـد را در باز یریادگیـ یهـا هدف از روش، ۲شکل
ز بــه صــورت مشــابه و بــه صــورت یــذهــن انســان ن. دهــد ینشــان م

ش از یدر هـر لحظـه بـ. باشـد یم یا ن مسـألهیدر حال حل چنـ یدائم
ون عصـب یـلیش از ده میو بـ ییافت کننده شنوایهزار عصب در یس
کنند و آنها را  یافت میط دریاطلاعات را از مح یینایافت کننده بیدر
باشـند  یمعنا قابل درک م یکنند که در فضا یل میتبد ییها یژگیبه و

ر سگ و پـنج یها شامل پنج تصو ن شکل، مجموعه نمونهیدر ا  .]۶[
ن یمعنـا بـ یهـر چنـد ذهـن انسـان در فضـا. باشـد یر اسـب میتصو
 ای را در نظـر ر هرکدام از دو خانواده تصویری ارتباط پیوسـتهیتصاو
ه بـه یاول یژگیو یها در فضا ن نمونهیب یدسیفاصله اقل یگیرد، ول می

گـر، ید یبه عبارت. باشد یر نمیتصاو ییانگر ارتباط معنایطور کامل ب
ک خوشـه یـوان در یمربوط به هرکدام از دو نوع ح یها نمونه  یتمام

کمتـر از ابعـاد  ید که بـا ابعـادیجد یژگیو یدر فضا. رندیگ یقرار نم
به فاصـله معنـایی  یدسیده است، فاصله اقلیم گردیه ترسیاول یفضا
  . کتر شده استینزد
 یهــا ر بــا روشیر، هــر تصــویتصــو یابیــماننــد باز ییدر کاربردهــا   

 یهــا ها بــا روش ف نمونــهیتوصــ. ف شــودیتوانــد توصــ یم یمختلفــ
ار یدر اخت یژگیمتفاوت و یرا در فضاها یژگیو یمختلف، بردارها

منیفلـد ارائـه  یریادگیـ یکه تـاکنون بـرا ییها در روش. دهد یقرار م
مختلـف  یها در فضـاها ف نمونـهیبـه توصـ یده است، تـوجهیگرد
ن بخـش ارائـه یح، دو روشی که در این توضیبا ا. نشده است یژگیو
ــا بهره یم ــردد ب ــگ گ ــیو یاز فضــاها یری ــت یژگ ــویز را در دق ــر ن ، اث

هدف از ارائـه  .دهد یکاهش م یرخطیبه صورت غ یژگیاستخراج و
منیفلـد بــه  یرا در فضــا یدسـین دو روش آن اسـت تــا فاصـله اقلیـا

ف آنهـا یکـه توصـ ییها نگاشت نمونه. میک سازیفاصله معنایی نزد
ــد فضــا ــه یصــورت پذ یژگــیو یدر چن ــه اســت را ب ــرفت ک فضــا، ی
  .شود یان میر بیم که به صورت زیکن یف میگانه تعر نگاشت چند

اسـت  ی، نگاشـتیژگیو یاز فضاها یا مجموعهنگاشت چندگانه بر "
بـا ابعـاد مختلـف  یژگـیو یرا از چنـد فضـا یژگـیو یک فضـایـکه 

  ".کند یاستخراج م
 :باشد ین نگاشت میان کننده ایب ۱رابطه

: , , … ,  )۱(  
انگر ابعـاد یـب ، یژگـیو یانگر تعـداد فضـاهایـب ن رابطـه، یدر ا

انگر یـب ام و  یدر فضا) هر نمونه یها یژگیتعداد و( یژگیبردار و
  . باشد ید میجد یدر فضا یژگیابعاد بردار و

ان یـب یها تا حد ن نمونهیب یدسیدر هر کدام از فضاها، فاصله اقل   
 یدسـیهر چند فاصـله اقل. باشد یها م ن نمونهیکننده فاصله معنایی ب

ــ ان کننــده فاصــلهیــچکــدام از فضــاها، بیدر ه ها  ن نمونــهیمعنــایی ب
شـود هـر نمونـه بـا  ین مقالـه ارائـه میـکه در ا یبا دو روش. باشد ینم

ن فضـا را یـشـود کـه ا یف میک فضـا توصـینظارت در  بدون یروش
 یابیـو ارز یسـاز ادهیج بدست آمـده از پینتا. مینام یمنیفلد م یفضا

جـه یر و در نتیتصـو یابیـش دقـت در بازیانگر افـزایـدر بخش بعد ب
  . باشد یو نظر انسان م یابیج بازین نتایاهش شکاف معنایی بک
روش . شود یمنیفلد آورده م یریادگی ین بخش دو روش برایدر ا   

مختلـف  یهـا در فضـاها۲عـدم شـباهت ۱قیـتلف یاول تنها بـر مبنـا
ق از یـن نـوع تلفیـکـه روش دوم عـلاوه بـر ایباشد، درحال یم  یژگیو

. کنـد یز اسـتفاده میها ن ن نمونهیب" سطحترین مسیر در  کوتاه"ق یتلف
ق عـدم یبر تلف یمنیفلد مبتن یریادگیان، روش اول را یب یسادگ یبرا

ق یــبــر تلف یمنیفلــد مبتنــ یریادگیــو روش دوم را ) FoD( ۳شــباهت
  .مینام یم) FoGD( ٤ترین مسیر در سطح کوتاه

و  یژگــیو یق بردارهــایــن بخــش، در ابتــدا نحــوه تلفیــدر ادامــه ا   
کـه در هـر دو روش اسـتفاده  5یقـیس عدم شباهت تلفیساخت ماتر

ــب ۱-۳شــود را در بخــش  یم ــی و  FoDســپس دو روش . میکن یان م
FoGD در . شــوند یآورده م ۳-۳و  ۲-۳ب در دو بخــش یــبــه ترت
ر یمنیفلد و تـاث یریادگیدر  یشنهادیمدل پ یبند به جمع ۴-۳بخش 

  .میپرداز یر مبتنی بر محتوی میآن در بازیابی تصو

  تلفیق عدم شباهت ۳-۱
 یقیس عدم شباهت تلفیساخت ماتر یان چگونگین بخش به بیدر ا
کـــه در  FoGDو  FoD یهــا س، در روشین مــاتریــا. میپــرداز یم

ق یـتلف. شـود یم اسـتفاده میپرداز یف آنها میبه توص یدوبخش بعد
است که از منـابع مختلـف بـه  یب اطلاعاتیترک یبه معنا 6اطلاعات

را بهبـود  یریـم گیم بـر اسـاس آنهـا تصـمیدست آمده است تـا بتـوان
نــه در حــوزه پــردازش ین زمیــه کــه در ایــاول یکارهــا. ]۱۵[م یبخشــ
باشـد کـه  یم ینظام یرفته است مربوط به کاربردهایر انجام پذیتصو

                                                 
1Fusion 
2Dissimilarity 
3manifold learning based on Fusion of Dissimilarities (FoD) 
4 manifold learning based on Fusion of Geodesic Distances 
(FoGD) 
5Fused Dissimilarity Matrix 
6Information Fusion 



 
  چاهوکیمحمدعلی زارع  ۱۵

ن یاهـداف و همچنـ 3ییو شناسا 2ی، بازشناس1خودکار یابیرد یبرا
  . ]۱۶[ده استیاستفاده گرد 4دان نبردیاز م یبان دهید

ــــ    ــــرض م ,م یکن یف , … ــــه ,  از  یا مجموع
بـردار  مشـاهده بـا  یدر فضـا هر تصویر . باشد یتصویر م

ــه صــورت  یژگــیو ,ب , … ــتعر , ف ی
ن اســت کــه هــر تصــویر بــا ین، فــرض مــا بــرایبنــابرا. شــود یم

ف تصــویر آورده شــده اســت کــه هــر یروش مختلــف توصــ
 یها را در فضـا نمونـه یتمام یژگـیو یف، بردارهایروش توص

ــاظر خــود تول ــمتن ــد ید می را  ,،  یدر هــر فضــا. کن
  .میکن یف میتعر و  ن دو نمونه یفاصله ب

ز از هــم یمتمــا یژگــیاســتخراج بــردار و یهــا نکــه روشیل ایــبــه دل   
ق، یــش از تلفیپــ. باشــند یاز هــم مســتقل مهــا  ن یباشــند بنــابرا یم
 ینرمال سـاز. ها در هر فضا نرمال گردد ن نمونهیست فاصله بیبا یم

هر نمونه  یها شود که مجموع فاصله یانجام م یا در هر فضا به گونه
ن دو یرا فاصـله نرمـال بـ ,. ک شودیها برابر  ه نمونهیبا بق

 .دیآ یبدست م ۲م که با رابطه یکن یف میتعر و  نمونه 

, ,
,

∑ ,  
 )۲(                         

ف یتعر ۳را با رابطه  و  ن دو نمونه یق عدم شباهت بیتابع تلف
  . میکن یم

,
1

,                                  ۳  

ام روش (  یژگـیو یت فضـایزان اهمیانگر میب ن رابطه، یدر ا
 یبـرا مقـدارن یـفـرض ا شیبـه صـورت پ. باشد یم) یژگیف ویتوص
گـر ید یچنانچه مقدار یج تجربیباشد و در نتا یک میفضاها  یتمام

  .گردد یان میدرنظر گرفته شود، نحوه محاسبه آن ب
  .شود یر انجام مین روش در پنج گام به صورت زیا

ـــدر ا -۱گـــام  ـــه ین روش تمامی مـــدل  ,ها در گـــراف  نمون
باشــد و  ینمونــه م از  یا مجموعــه ن گــراف، یــدر ا. شــوند یم

 و  چنانچـه . باشد ین گراف میا یها الیمجموعه  
را بـا  ,ال یـباشند، مقدار نسبت داده شـده بـه  نمونهدو 

س یهـا بـا مقـدار متنـاظر در مـاتر الیر یمقـاد. میکن یان مـیب 
ه یــاول یمقــدار دهــ بــه صــورت یقیعــدم شــباهت تلف

 . شوند یم
ها به منظور کـاهش  الیر ین مرحله، اصلاح مقادیهدف از ا -۲گام 

هــا  ترین مســیر در ســطح داده حساســیت بــه نــویز در محاســبه کوتــاه
متصـل بـه هـر گـره گـراف را بـر  یهـا الین منظـور یا یبرا. باشد یم

 سپس . میکن یمرتب م یرشان به صورت صعودیاساس مقاد
ماننـــد  یدر عـــدد کـــوچک ســـت مرتـــب شـــده رایل ییمقـــدار ابتـــدا

0 ــ 1 ــا. میکن یضــرب م ــا عــدم  ین ضــرب ســبب می شــود ت

                                                 
1automatically tracking 
2recognizing 
3identifying 
4battlefield surveillance 

بـا آن قـرار  یکـینزد یگیکه در همسا ییها شباهت هر نمونه با نمونه
را کـه  ییها گـر، هـر نمونـه، نمونـهید یریـبـه تعب. ابدیدارند، کاهش 

ن یهمچن. کند یدارند را جذب م یمشترک یرود با هم معنا یانتظار م
ماننـد  یسـت مرتـب شـده را در عـدد بزرگـیل ییمقدار انتها 

را که انتظار  ییها ن هر نمونه، نمونهیبنابرا. میکن یضرب م 1
ر یسـپس مقـاد. کنـد یبا هم ندارنـد را دفـع م یمشترک یرود معنا یم

گـراف جدیـد کـه در آن مقـادیر . میکن ین مـیگزیها را جـا الیمتناظر 
 .شود نامیده می تغییر کرده است،   اف های آن نسبت به گر یال

ترین مسیر در  که در محاسبه کوتاه ییها الیبه منظور حذف  -۳گام 
  یگیدارند، گراف همسـا یاثر منف گراف  یها ن نمونهیسطح ب

ز از روش ارائــه شــده در ین گــامنیــدر ا. شــود یســاخته م از گــراف 
بـه  منظـور دو گـره از نیـا یبـرا. شود یزومپ استفاده میروش ا

کتـر ینزد یگیهمسـا از آنهـا در  یکـیماننـد چنانچـه  یهم متصـل م
  .قرار داشته باشد یگرید

زومـپ یز مشابه روش ایترین مسیر در سطح ن محاسبه کوتاه -۴گام 
انجـام  5کسـترایتم داین دو گرهبا الگوریر بین مسیتر با محاسبه کوتاه

. باشـد یکتر مین دو گره نزدیمعنایی بن فاصله به شکاف یا. شود یم
س یها را در مـاتر ن نمونـهیترین مسیر در سطح محاسبه شده ب کوتاه
  .میده یقرار م 

بـه  یژگـیو یکه فاصـله آنهـا در فضـا یدن به نقاطیرس یبرا -۵گام 
ک باشـد یـترین مسیر در سطح که در گام قبل محاسبه شد نزد کوتاه
ن گـام یـکـه در ا یروشـ. میکن یتفاده مـاسـ MDS6بر  یمبتن یاز روش

ک یکلاسـ MDSم یکن یاسـتفاده مـ یژگـیو یاستخراج بردارها یبرا
رنـده ید دربرگیـکـه از گـام قبـل محاسـبه گرد س یماتر. باشد یم

از آنجاییکـه ایـن . باشـد یها م ن نمونـهیترین مسیر در سـطح بـ کوتاه
باشد بنابراین با مقداردهی مجدد ایـن مـاتریس  ماتریس متقارن نمی

ــه صــورت  ,ب , , ــاتریس , ، م
,م یچنانچه فرض کن. گردد حاصل متقارن می , … , 

، اسـتخراج باشـد ) منیفلد یفضا(د یجد یها در فضا س نمونهیماتر
کـه  یبا روش س یه ماتریمنیفلد با تجز یها در فضا یژگیو

د، یـجد یدر فضـا. شـود یم انجام میپرداز یح آن میدر ادامه به توض
ن یـدر ا. دیـآ یر بـه دسـت مین دو نمونه از رابطه زیب یدسیفاصله اقل
د یـجد یدر فضـا یدسـیم فاصـله اقلیـنکه انتظار داریل ایرابطه به دل
ر یآنمقـاد یها باشد به جـا ن نمونهیترین مسیر در سطح ب همان کوتاه

  .میکن یم یگذاریرا جا س یماتر
2  

∑    )۴(  
. باشـد ید میجد یدر فضا یژگیو یابعاد بردارها ن رابطه، یدر ا   

ــ ــاط یچنانچــه فــرض کن ــجد یدر فضــام مرکــز ثقــل نق ــدا ی د در مب
را بــر   س یر مــاتریم مقــادیتــوان ین میمختصــات قــرار دارد، بنــابرا

  .]۱۷[م یکن یر مقدار دهیبه صورت ز س یر ماتریاساس مقاد
1

2 . . ..  

                                                 
5dijkstra 
6Multidimensional Scaling 
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باشـد  یم یقـیر حقیمتقارن با مقاد یسی، ماترس یکه ماترییاز آنجا
ن رابطه، یدر ا. نوشته شود تواند به صورت  ین میبنابرا
 یســیماترباشــد و  یم  س یمــاتر یژگــیو ی، بردارهــا یها ســتون
ــاد یم یقطــر ــر ویباشــد کــه مق ــاتری ــاد س یژه م ر قطــر آن را ی، مق
ها در  ، نمونـهن با توجه بـه رابطـه یبنابرا. دهند یل میتشک

  . ندیآ یبه دست م د با رابطه یجد یفضا
 ین از بردارهـایم، بنابرایباش ید با ابعاد کم میجد یما به دنبال فضا

. باشـند یژه بزرگتـر میـر ویمتناظر با مقادم که یکن یاستفاده م یا ژهیو
ر بدسـت یـ، را از رابطه زمنیفلد،  یدر فضا یژگیو یابعاد بردارها

  .میآور یم
∑ ∑ ∑                            )۶(  

0بــوده و  س یژه مــاتریــر ویمقــاد در رابطــه بــالا،    
د یـجد یدر فضـا یژگـیانتخاب ابعاد بردار و یبرا یا مقدار آستانه1
ر بدسـت یـبـا رابطـه ز dمنیفلد با ابعـاد  یها در فضا نمونه. باشد یم
ــدیآ یم ــا مقــدار ویــ، بــردار ون رابطــه یــدر ا. ن ــاظر ب  ژه یــژه متن
  .باشد یم

, … , , … ,          )۷(  

از آنهـا  یا تعـداد کمـیـژه، مثبت باشـند و یر ویمقاد یکه تمامیزمان   
در اسـتخراج  یمناسب یین روش کاراین صورت ایباشند، در ا یمنف
 یاز آنهــا منفــ یادیــن، چنانچــه تعــداد زیبنــابرا.  ]۱۷[دارد  یژگــیو

ر مثبـت بزرگتـر ینسـبت بـه مقـاد یر منفـیا قدرمطلق مقادیباشند و 
  .باشد یمناسب نم یژگیاستخراج و ین روش برایباشد، ا

در  یرمس ینتر ق کوتاهیبر تلف یمبتن یفلدمن یریادگی ۳-۲
 )FoGD(سطح 

  :شود یر انجام میز در پنج گام به صورت زین روش نیا
،  یژگیو یها در هرکدام از فضاها نمونه یدر گام اول تمام -۱گام 

 یهــــا گراف. شــــوند یش داده میجداگانــــه نمــــا یدر گرافــــ
, , 1   یها در هــر فضــا ن نمونــهیانگر ارتبــاط بــیــب …

مجموعه  نمونه و  از  یا مجموعه ها،  ن گرافیدر ا. باشند یم
دو نمونه باشند، مقدار  و  چنانچه   .باشد یها در هر فضا م الی

. مینک یان مـیـب را بـا  ,ال یـنسبت داده شده به 
ها در هـر فضـا کـه از  ن نمونـهیها با فاصله نرمـال شـده بـ الیر یمقاد

ــــه  ــــبه شده) ۲-۳(رابط ــــه صــــورت  محاس ــــت، ب اس
  . شوند یه میاول یمقدار ده ,
ــد گــام اول در روش  ,گــراف  -۲گــام  ســاخته  FoDهمانن

  . شود یم
ر یکـه در مقـاد ی، نـویزFoDز هماننـد روش یـن گـام نیدر ا -۳گام 

  .شوند یمگراف وجود دارند اصلاح  یها الی

ن روش نسبت به روش قبل وجود دارد، بهبـود اثـر یکه در ایا ینوآور
 اصـلاحدر روش قبـل . باشـد ینویز در هرفضا به صورت جداگانه م

انجـــام  ها در گـــراف  ق عـــدم شـــباهتیـــاثـــر نـــویز، پـــس از تلف
ق سـبب یـگـر، اصـلاح اثـر نـویز قبـل از تلفیاز طـرف د. رفتیپذ یم
ن یبنابرا. شود یریق جلوگیند تلفیشود تا از انتشار اثر نویز در فرا یم

ن یـدر ا. انجـام شـود یمنیفلد با دقت بـالاتر یریادگیرود  یانتظار م
متصـل بـه هـر گـره بـه صـورت  یهـا الی، ز در هـر گـراف یگام ن
هـا  الی یف روش قبل، مرتب سـازبر خلا. شوند یمرتب م یصعود

 یهـا الیبلکـه . ردیپذ یها در همان گراف انجام نم الیبر اساس وزن 
مرتــب  متناظرشــان در گــراف  یهــا الیبــر اســاس وزن گــراف 

کتـر و ینزد یها هیافتن همسایشود تا  یکرد سبب مین رویا. شوند یم
به دست آمـده ق یکه از تلف یتر دورتر در هر فضا، با اطلاعات جامع

سـت مرتـب شـده یل ییمقدار ابتدا سپس . ردیاست انجام پذ
 ماننـد  یباشد را در عدد کـوچک یدر هر فضا که مرتبط با هر گره م

ست را در یل ییمقدار انتها ب ین ترتیم و به همیکن یضرب م
ر بهنگـام شـده یسـپس مقـاد. میکن یضرب مـ مانند  یعدد بزرگ

 .میکن ین میگزیجاها را در  الی
ترین مسیر در  که در محاسبه کوتاه ییها الیبه منظور حذف  -۴گام 

دارنـد، گـراف  یاثر منف   یدر فضا گراف  یها ن نمونهیسطح ب
ز از روش ین گـامنیدر ا. شود یساخته م از گراف   یگیهمسا

ن منظـور دو یـا یبـرا. ودشـ یزومپ اسـتفاده میارائه شده در روش ا
ــره از  ــم متصــل م گ ــه ه ــه  یب ــد چنانچ ــیمانن ــا در  یک  از آنه
  .قرار داشته باشد یگریکتر دینزد یگیهمسا
 گـراف  یها ن نمونـهیترین مسیر در سطح ب محاسبه کوتاه -۵گام 

ر ین مسـیتر زومپ بـا محاسـبه کوتـاهیز مشابه روش این   یدر فضا
ن فاصــله بــه یــا. شــود یکســترا انجــام میتم دایالگــوربــا  ن دو گــرهیبــ

ترین مسـیر در  کوتـاه. باشـد یکتـر مین دو گـره نزدیشکاف معنایی ب
 .میده یقرار م س یها را در ماتر ن نمونهیسطح محاسبه شده ب

ترین مسیرهای در سطح که در هر فضـا بدسـت  ق کوتاهیتلف -۶گام 
  .شود یر انجام میآمده است با رابطه ز

∑       )۸(                 
 یکــیترین مســیر در ســطح محاســبه شــده در هــر گــراف، نزد کوتــاه

ن گـام ین فاصـله در آخـریـشتر با شـکاف معنـایی دارد چراکـه از ایب
ن یبنـابرا. ها اسـتفاده شـده اسـت یژگیاستخراج و یبرا FoDروش 
نسـبت  FoGDترین مسـیر در سـطح در روش  ق در سطح کوتاهیتلف

 ی، داراFoDگـراف در روش  یهـا ن گرهیق در سطح فاصله بیبه تلف
ز نشـان داده یـن یج تجربـیدر نتا ین برتریا. باشد یم یشتریاعتبار ب

  .شده است
 MDS، از FoDن گـام در روش یز مشابه آخـرین گام نیدر ا -۷گام 
 بـا ابعـاد  ییدر فضـا یژگـیبـردار و ک جهـت اسـتخراج یکلاس

ن فضـا، یدر ا یژگیو ین بردارهایب یدسیفاصله اقل. میکن یاستفاده م
ــاه ــل پ از کوت ــترین مســیر در ســطح محاســبه شــده در گــام قب  یروی

در منیفلـد اسـتخراج شـده بـا روش  یدسین فاصله اقلیبنابرا. کند یم
FoGD  نسبت به روشFoD  باشد یکتر میبه شکاف معنایی نزد.  



 
  چاهوکیمحمدعلی زارع  ۱۷

 تحلیل عملکرد دو روش پیشنهادی ۳-۳
نظارت  کرد بدونیبر حفظ فاصله با رو ین بخش دو روش مبتنیدر ا
ن دو یـا. دیـارائـه گرد یرخطـیها به صـورت غ یژگیاستخراج و یبرا

منیفلـد ارائـه  یریادگی یا هیپا یها روش جهت حل اثر نویز در روش
ــد دهیگرد ــا. ان ــد باز ییدر کاربرده ــمانن ــا یتصــو یابی ــه ب ر، هــر نمون
ن دو روش ارائه شده در یبنابرا. شود یف میتوص یمختلف یها روش
 یک فضــایـو اســتخراج  یژگـیمختلـف و یق فضــاهایـتلف یراسـتا

که در مدل  نگاشت چندگانه. باشند یم یژگیو یمنیفلد از چند فضا
ک فضـا از چنـد یـاسـتخراج  یبـرا یآمده است، راهکـار یشنهادیپ

  . باشد یم یژگیو یفضا
ن یبـ یدسـی، فاصـله اقلیژگـیو یهرچند که در هر کدام از فضاها   

 یباشـد، ولـ ین آنهـا میان کننده شکاف معنایی بـیب یها تا حد نمونه
واحــد منیفلــد و  یها در فضــا ن نمونــهیدر فاصــله بــ یفاصــله کمتــر

ن مــدل، یــارائــه شــده در ا یاصــل ینــوآور. معنــا وجــود دارد یفضــا
در  یژگـیمختلـف و یها در فضـاها ونهف نمیاستفاده مؤثر  از توص

ــتا ــتخراج فضــا یراس ــد م یاس ــد یمنیفل ــاوت در روش . باش دو تف
FoGD  نسبت بهFoD  کـرد یاز  رو یتفـاوت اول ناشـ. وجـود دارد

ن همـوار یـا. باشـد یاثـر نـویز م یدر همـوار سـاز FoGDرانه یشگیپ
 یشود اثر نویز در هر فضا به صورت جداگانه بررسـ یسبب م یساز

کـرد ین رویا. شود یریشگیپ یقیع آنها در گراف تلفیگردد و از تجم
نظارت بـه  بـدون یکـردیها بـا رو ن نمونـهیشود تا فاصـله بـ یسبب م

 یق فضـاهایـتفاوت دوم به نحوه تلف. کتر گرددیشکاف معنایی نزد
بدست آمده پـس از  یها  ق گرافیتلف یبه جا. شود یمرتبط م یژگیو

ها  ن نمونـهیترین مسیر در سـطح بـ ابتدا کوتاهاثر نویز،  یهموار ساز
ترین مسـیر در سـطح  ق در سطح کوتاهیشود و سپس تلف یمحاسبه م

ق در سـطح یـتلف FoDدر روش  یولـ. ردیپـذ یها انجـام م ن نمونهیب
ترین مسـیر  شود و سپس کوتاه یها انجام م ن نمونهیب یدسیفاصله اقل
ترین  کوتـاه یکـیل نزدیـدلبه . شود یها محاسبه م ن نمونهیدر سطح ب

ق در ســطح یــن تلفیمســیر در ســطح بــه شــکاف معنــایی، بنــابرا
ــاه ــر از تلف کوت ــؤثر  ت ــترین مســیر در ســطح م ق در ســطح فاصــله ی

ن یـا یابیـو ارز یسـاز ادهیج بدسـت آمـده از پینتا. باشد یم یدسیاقل
ر و در یتصـو یابیـش دقت در بازیانگر افزایدو روش در فصل بعد ب

ــ جــه کــاهشینت ــایی ب ــایشــکاف معن ــج بازین نت و نظــر انســان  یابی
نسـبت بـه  FoGDن مؤثر تر بودن روش یج همچنین نتایا. باشد یم

FoD  دهد یز نشان میرا ن.  

 سازی و ارزیابی نتایج تجربی پیاده ۴
، FoGDو   FoDمؤثر  بـودن دو روش  یابین بخش جهت ارزیدر ا
 Fishو  MPEG-7از   Bدو دادگان بخش  یآنها بر رو یج تجربینتا

بـه معرفـی  ۱-۴در ادامه این بخش، ابتـدا در بخـش . شود یآورده م
ــده می ــر ش ــان ذک ــردازیم دو دادگ ــایج ۲-۴ســپس در بخــش . پ ، نت

  .شود تجربی و ارزیابی دو روش پیشنهادی آورده می

 های استفاده شده در ارزیابی دادگان ۴-۱
ن و سـپس دادگـا MPEG-7از   Bدر این بخش ابتدا دادگان بخـش 

Fish شود معرفی می.  
  MPEG-7از  Bدادگان بخش ) الف

ــا ــامل ی ــان ش ــو ۱۴۰۰ن دادگ ــیر دودویتص ــه در  یم ی ــد ک  ۷۰باش
 ۲۰ن هـر کـلاس شـامل یبنـابرا. ]۱۸[اند  شـده یکلاس، طبقه بنـد

 یابیـهـا در باز ن دادگانیتر ن دادگان از پراسـتفادهیا. باشد یر میتصو
ن دادگـان یـخـود را در اج ینتـا یمتعـدد یهـا باشد و روش یشکل م
  . اند ارائه داده

 BEP1نظارت، بـا آزمـون  کرد بـدونین دادگان، با رویدر ا یابیارز   
ر بــه عنــوان یتصــو ۱۴۰۰ن آزمــون هرکـدام از یــدر ا. شــود یانجـام م
ن شـباهت یشـتریکه ب یریتصو ۴۰و از ) (شود  یوجو داده م پرس

وجو  ر پرسیکلاس تصو که در همان یریرا با آن دارند، تعداد تصاو
 ۹ن آزمـون طبـق رابطـه یـجـه اینت). (شـود  یقراردارند، ثبـت م

  .دیآ یبدست م
∑ 100     )۹(                  

، از یسـاز ادهیمختلـف در پ یهـا کردیسـه روین جهـت مقایهمچن   
ن منظـور، یـا یبـرا .شـود یز استفاده مین" 3و فراخوان 2 دقت"نمودار 

وجـو  ر بـه عنـوان پرسیتصـو ۱۴۰۰، هرکـدام از BEPمشابه آزمون 
ــه ب یریتصــو و از ) (شــود  یداده م ــا آن یشــتریک ن شــباهت را ب

ــداد تصــاو ــد، تع ــان کــلاس تصــو یریدارن ــه در هم ــو  ر پرسیک وج
ــت م ــد، ثب ــود  یقراردارن ــت).(ش ــه   دق ــابق رابط  ۱۰و فراخوانمط

  .ندیآ یبدست م
∑   

 
∑     )۱۰( 

              
  Fishدادگان ) ب
است که شامل مختصات نقـاط  یل متنیفا ۱۱۰۰ن دادگان شامل یا

هـر شـکل از  یا تعداد نقاط لبه. ]۱۹[باشند  یم ییایوانات دریلبه ح
وانـات ی، حیدر دادگـان اصـل. باشـند یر مینقطه، متغ ۱۶۵۳تا  ۲۵۶

، از یابیــدر ارز. اند ص داده نشــدهیتخصــ یمشخصــ یهــا بــه کلاس
ن یـدر ا. است، استفاده شـده اسـت ارائه شده ]۲۰[که در  یبند دسته
اند کـه  شـده یبنـد ، طبقهییدسـته معنـا ۱۰وانات بـه ی، حیبند دسته

کوسـه  ،)ریتصـو ۶( ییای، پروانه در)ریتصو ۵( ییایشامل اسب در
، )ریتصـو ۱۹(زبـان  ی، ماه)ریتصو ۵۲(پهن  ی، ماه)ریتصو ۵۸(

 ی، مارمـــاه)ریتصـــو ۲۵( ی، مارمـــاه)ریتصـــو ۴(پوســـتان  سخت
ـــخم ـــه ی، مـــاه)ریتصـــو ۲۵(ده ی  یو مـــاه) ریتصـــو ۱۶( یا لول

 یر به کلاس مشخصیتصو ۸۴۸. باشند یم) ریتصو ۴۱(چهارگوش 
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3Recall 



 
 بازیابی تصویر با رویکرد بهبود اثر تلفیق در یادگیری منیفلدکاهش شکاف مفهومی در ۱۸

ـــ ـــت ص داده نشدهیتخص ـــن ایبنـــابرا. اس ـــاوی کـــلاس  ر درین تص
  . اند قرار داده شده یفرض شیپ

نحـوه . نظارت انجام شده است کرد بدونین دادگان در رویا یابیارز
. باشـد یم ]۲۰[ن دادگان، همانند روش ارائه شده در یوجو از ا پرس
ــرا ــا یب ــور، ی ــو از  ر پرسیتصــو ۳۰ن منظ ــاب  ۱۰وج ــلاس انتخ ک
ر یتصــو ۳شــتر از یب یســتین روش از هــر کــلاس نبایــدر ا. شــوند یم
ر بـه یتصـو ۳۰ن هرکـدام از یبنـابرا. پرس و جو انتخـاب شـود یبرا

ــوان پرس ن یشــتریکــه ب یریتصــو و از ) (شــود  یوجــو داده م عن
ر یکه در همـان کـلاس تصـو یریشباهت را با آن دارند، تعداد تصاو

و فراخوانمطابق رابطه   دقت).(شود  یوجو قراردارند، ثبت م پرس
  :ندیآ یبدست م ۱۱

∑   
 

∑
∑

   )۱۱(                            
ک یــدر  اســت کــه بــا  یریانگر تعــداد تصــاویــب ن رابطــه، یــدر ا

  .قرار دارند کلاس
هـا  یاز ماه یکلاس مشخص ین دادگان، دقت و فراخوان برایدر ا   
ر کـلاس مـورد یتصـاو یتمام منظـورن یـا یبـرا. شود یم محاسبهز ین

، دقـت و فراخـوان ۱۲رابطـه . شوند یوجو داده م نظر به عنوان پرس
 .کند یمحاسبه م ر کلاس یتصاو یرا برا

∑  

  
 

∑                               )۱۲(  
  .باشد یم ر کلاس یتصاو تعدادانگر یب ن رابطه، یدر ا

 نتایج تجربی و ارزیابی دو روش پیشنهادی ۴-۲
نظارت،  دو مدل بـدون یابیو ارز یج تجربیان نتاین بخش به بیدر ا

و  MPEG-7از  Bدو دادگــان بخــش . میپــرداز یدر دادگــان شــکل م
Fish یبــــرا. اند شــــده نظارت آورده  دو مــــدل بــــدون یابیــــدر ارز 

ــا ــتخراج برداره ــ یاس ــده شــکل، از روشیتوص ــا ف کنن ــوزه  یه ح
ب اطلاعــات یــترک. ر اســتفاده شــده اســتیفرکــانس و حــوزه تصــو

شود تا اطلاعـات از دو حـوزه  یر سبب میفرکانس و تصو یها حوزه
 یشـکل بـا دقـت بـالاتر ییب شـوند و شناسـایـمختلف بـا هـم ترک

ط و دو روش یبـر محـ یدر این مقالـه از دو روش مبتنـ. ردیانجام پذ
ــ ــر ناح یمبتن ــب ــه تفصــیل آورده  شــده ]۲۱[ه کــه در ی اند اســتفاده  ب
Mن، یشود بنابرا می  ینـه بـرایر بهیبـا انتخـاب مقـاد.  باشد یم 4

مـدل  یابیـدر ارز. ابدی یش میافزا یابیدقت باز، و  ، ، 
 یتکـامل یهـا تمیتواند با الگور یر مین مقادیبدون نظارت، انتخاب ا

 یسـاز ادهین پیـرد که در ایانجام پذ یسراسر یا با روش جستجویو 
ج بدسـت یبراسـاس نتـا.  استفاده شده است یسراسر یاز جستجو

 یشـتری، دقـت بو   یژگیو ی، فضاهاجدول)۱(جدول آمده از 
 یهـا ن، روشیهمچنـ. دارنـد و   ینسبت به فضاها یابیدر باز

. ]۲۲[دهنـد  یشکل ارائه م یابیدر باز یه، دقت بالاتریبر ناح یمبتن
  .ده استین گردییر تعیط زیرا با توجه به شرا ر ین مقادیبنابرا

I) >  
II) >  
III)  + > +  
IV) 0 4   1. .4   )۱۳(               

  
 انجــامنظارت  ن بخــش در مــدل بــدونیــکــه در ادمــه ا یشــاتیدر آزما

بـه عنــوان  3.25=و  3.5=، 1=، 3.5=ر یشـود، مقـاد یم
ن، در هـر دو یهمچنـ. شـوند یق در نظر گرفتـه میند تلفیب فرایضرا

10، 0.9، 0.009ر ی، مقادو  روش  . 
 0.83ز یــجهــت کــاهش حساســیت بــه نــویز و ن 3.5و 
لازم بـه ذکـر .  شـوند ی، اسـتفاده میژگـیانتخاب ابعاد بـردار و یبرا

ن دو بـردار یت بـسـنجش عـدم شـباه یشـات، بـرایاست که در آزما
ن روش، یـانتخـاب ا. شـود یاسـتفاده م 1بلوک یتیاز فاصله س یژگیو

رفتـه یهـا، انجـام پذ گـر روشیانجـام شـده بـا د یها سـهیبواسطه مقا
 .]۲۳[است 

از  Bبی دو روش پیشنهادی در دادگان بخش یاارز) الف
MPEG-7  

 )۱( جـدولن دادگـان در یـدر ا BEPبـا آزمـون  یابیـج دقت بازینتا
  .نشان داده شده است

 
             MPEG-7 از Bبخش دادگان در یابیباز دقت سهیمقا ۱ جدول

  . BEPآزمون از استفاده با

 
سـبب  یژگـیو یق چهار فضایدهد که تلف ین جدول نشان میج اینتا
 یژگـیو یبهبود نسبت به هرکدام از فضاها% ۱۱شود که حداقل  یم

و  کــرد، تــابع عــدم شــباهت دو نمونــه ین رویــدر ا. حاصــل شــود
ان یـشـکل را ب یها یژگیاز و ی، بخش),(ام  یدر فضا

معنـایی در شـود کـه شـکاف  یب آنهـا سـبب مین، ترکیبنابرا. کند یم
  . ابدیکاهش  یابیباز
ــا روش ا یژگــیدر اســتخراج و    ل ســاخت گــراف یــزومــپ بــه دلیب

ها در آن گــراف،  ن نمونــهیر بــین مســیتر و محاســبه کوتــاه یگیهمســا
ها محاسـبه  ن نمونـهیترین مسـیر در سـطح بـ از کوتـاه یبرآورد بهتـر

بـه  MDSزومپ نسبت بـه یبا روش ا یابین دقت بازیبنابرا. شود یم

                                                 
1City block 



 
  چاهوکیمحمدعلی زارع  ۱۹

ــم ــزا% ۲/۳زان ی ــد یش میاف ــتخراج و. باب ــیاس ــا روش  یژگ  FoDب
ــبــه م یابیــزومــپ، ســبب بهبــود دقــت بازینســبت بــه ا % ۹/۳زان ی

ش دقت، بـه سـبب کـاهش حساسـیت بـه نـویز در ین افزایا. شود یم
. باشــد یم FoDها بــا روش ارائـه شــده در  ن نمونــهیعـدم شــباهت بـ

ها در روش  مونـهن نیکاهش حساسیت بـه نـویز در عـدم شـباهت بـ
FoGD متفاوت نسبت به  یکردیبا روFoD رفتـه اسـتیانجـام پذ .

% ۲/۵ران یـبـه م یش دقتـیده اسـت کـه تـا افـزایـن امر سـبب گردیا
ن دادگـان یـدر ا یج تجربـینتا. زومپ حاصل گرددینسبت به روش ا

 FoDنسـبت بـه  FoGDروش  ینسـب یانگر برتری، بFishو دادگان 
ــ. باشــد یم ــویز در کــاهش حساســیت ب ــر فضــاFoGDه ن  ی، در ه
اسـت کـه  ین در حـالیرد و ایپذ یبه صورت جداگانه انجام م یژگیو

. ردیپـذ یها انجـام م ق عدم شباهتی، پس از تلفFoDنویز در روش 
ع اثر نـویز یرانه از تجمیشگی، به صورت پ FoGDن در روش یبنابرا

، یقیها در هر فضا، به گراف عدم شباهت تلف در عدم شباهت نمونه
ترین مسیر در سـطح  ، کوتاهFoGDن، در یهمچن. شود یم یریجلوگ

ترین مسـیر در  از آنجا که کوتاه. شود یدر هر فضا جداگانه محاسبه م
ها، بــه شــکاف معنــایی  ن نمونــهیســطح نســبت بــه عــدم شــباهت بــ

ترین مسـیر در سـطح نسـبت  ق کوتاهین، تلفیباشد، بنابرا یکتر مینزد
  .دارد یبهتر یاثر بخشق عدم شباهت، یبه تلف

 

 
منیفلـــــد  یریادگیـــــدقـــــت و فراخـــــوان دو روش   ســـــهیمقا  ۳شـــــکل

ــــــدونیدر رو یشــــــنهادیپ از  Bنظارت در دادگــــــان بخــــــش  کــــــرد ب
MPEG-7) .در  یشــــــــــــنهادیســــــــــــه دو روش پیمقا) الــــــــــــف

ــــ ــــا باز یریادگی ــــد  ب ــــمنیفل عــــدم  یقــــیس تلفیبراســــاس مــــاتر یابی
ســــــه یمقا) ب(ف شــــــکل، یشــــــباهت و بــــــا چهــــــار روش توصــــــ

و  MDSزومــــــپ و یبــــــا ا یشــــــنهادیمنیفلــــــد پ یریادگیــــــروش 
ـــــا د یداشـــــنهیپ  ســـــه روشیمقا) ج( ـــــهـــــا در باز گـــــر روشیب  یابی

  نظارت شکل بدون
 

ز یـ، از نمودار دقت و فراخوان نBEP، علاوه بر آزمون یابیدر ارز   
ســه دقــت و فراخــوان دو روش ی، مقا۳شــکل. اســتفاده شــده اســت

کـاهش شـکاف . دهـد یگـر را نشـان مید یهـا را بـا روش یشنهادیپ
ــایی دو روش  ــمعن ــه باز یریادگی ــد نســبت ب ــمنیفل ــر اســاس  یابی ب

. نشان داده شده است الف۳شکلعدم شباهت، در  یقیس تلفیماتر
ــ نشــان داده شــده اســت، دو  ب۳شــکلن، همانگونــه کــه در یهمچن
ــه ا یشــنهادیروش پ ــپ، در بازینســبت ب ــزوم ــت و  یابی شــکل، دق

 یساز ادهیروش پ یج برتر۳شکل. باشند یا دارا مر یفراخوان بالاتر
نظارت شکل، نشان  بدون یابیها در باز گر روشیشده را نسبت به د

 .دهد یم
نظارت  بـدون یابیـهـا در باز گـر روشیبـا د FoGDسه روش یمقا   

ــــدول  ــــت) ۲(در ج ــــده اس ــــد . آورده ش ، در ]۲۵[و  ]۲۴[همانن
 ]IDSC]۲۶ها با روش  ن نمونهیر عدم شباهت بیشات از مقادیآزما
جـه ینت. میا اسـتفاده کـرده s یر بدسـت آمـده از فضـایمقاد یبه جا

رسـد  یم% ۹۶/۹۳بـه    FoGDبا روش  BEPبدست آمده از آزمون 
  .باشد ین دادگان میجه گزارش شده در این نتیکه بهتر

  
نظارت در  بدون یها گر روشیبا د FOGDسه روش یمقا  ۲جدول

 BEPبا آزمون  MPEG-7از  Bدادگان بخش 

 

  Fishارزیابی دو روش پیشنهادی در دادگان ) ب

در دادگـان  FoGDو  FoDنظارت  دو روش بـدون یابیـج ارزینتا   
Fish ن دو یـکـاهش شـکاف معنـایی ا. آورده شده است ۴شکل، در

 یقـیس تلفیبر اسـاس مـاتر یابیمنیفلد، نسبت به باز یریادگیروش 
ن، یهمچنـ. نشـان داده شـده اسـت شکلالف۴شکل عدم شباهت، در
 FoGDنشان داده شـده اسـت، روش  شکلب۴شکل همانگونه که در

را  یشـکل، دقـت و فراخـوان بـالاتر یابیـزومـپ، در بازینسبت به ا
 یهـــا روش یبرتـــر ،ه ج،دشـــکل۴شـــکلن، یهمچنـــ. باشـــد یدارا م

، ]۴۱[ن دادگـان یگر در ایج روش دیشده را نسبت به نتا یساز ادهیپ
  .دهد ینشان م

  



 
 بازیابی تصویر با رویکرد بهبود اثر تلفیق در یادگیری منیفلدکاهش شکاف مفهومی در ۲۰

  
منیفلـــــد  یریادگیـــــدقـــــت و فراخـــــوان دو روش   ســـــهیمقا  ۴شـــــکل

. ینظارت در دادگـــــــان مـــــــاه کـــــــرد بـــــــدونیدر رو یشـــــــنهادیپ
ـــــف( ـــــدر  یشـــــنهادیســـــه دو روش پیمقا) ال ـــــا  یریادگی ـــــد  ب منیفل
ــــباز ــــاتر یابی ــــیس تلفیبراســــاس م ــــار  یق ــــا چه عــــدم شــــباهت و ب

منیفلـــــد  یریادگیـــــســـــه روش یمقا) ب(ف شـــــکل، یروش توصـــــ
ـــــــنهادیپ ســـــــه یمقا) ه(و ) د(،)ج(، MDSزومـــــــپ و یبـــــــا ا یش

ــــــ یشــــــنهادیپ  دو روش ــــــن بازیو همچن س یبراســــــاس مــــــاتر یابی
ــــــباهت تلف ــــــدم ش ــــــیع ــــــا روش  یق ــــــو)ج(در . Warpب ر ی، تص

ــــو م ــــرس و ج ــــ یپ ــــر کلاس ــــه ه ــــق ب ــــد متعل ــــد یتوان ) د(در . باش
ــــه کــــلاس پهن ر پرسیوتصــــ ــــق ب ــــاه وجــــو متعل ــــوده و در  یم ) ه(ب

چهـــــارگوش متعلـــــق  یهـــــا یوجـــــو بـــــه کـــــلاس ماه ر پرسیتصـــــو
  .باشد یم
 

  تحلیل نتایج) ج

زومپ، سبب بهبود دقت ینسبت به ا FoDبا روش  یژگیاستخراج و
ش دقـت، بـه سـبب کـاهش حساسـیت بـه ین افزایا. شود یم یابیباز

 FoDها بــا روش ارائــه شــده در  ن نمونــهینــویز در عــدم شــباهت بــ
ها در  ن نمونـهیکاهش حساسیت به نویز در عدم شباهت بـ. گردد یم

رفتـه یانجـام پذ FoDمتفاوت نسـبت بـه  یکردیبا رو FoGDروش 
نسـبت بـه  FoGDروش  ینسـب یانگر برتـریـب یج تجربـینتا. است
FoD کاهش حساسیت به نویز در . باشد یمFoGDی، در هر فضـا 

اسـت کـه  ین در حـالیرد و ایپذ یبه صورت جداگانه انجام م یژگیو
. ردیپـذ یها انجـام م ق عدم شباهتی، پس از تلفFoDنویز در روش 

ع نـویز در یـرانه از تجمیشـگی، به صورت پFoGDن در روش یبنابرا
، یقـیها در هر فضا، بـه گـراف عـدم شـباهت تلف عدم شباهت نمونه

ترین مسیر در سـطح  کوتاه ،FoGDن، در یهمچن. شود یم یریجلوگ
ترین مسـیر در  از آنجا که کوتاه. شود یدر هر فضا جداگانه محاسبه م

ها، بــه شــکاف معنــایی  ن نمونــهیســطح نســبت بــه عــدم شــباهت بــ
ترین مسـیر در سـطح نسـبت  ق کوتاهین، تلفیباشد، بنابرا یکتر مینزد

 .دارد یبهتر یق عدم شباهت، اثر بخشیبه تلف

  نهادهایی برای کارهای آیندهگیری و پیش نتیجه ۵
وجـو بـه  ر پرسی، تصو(CBIR) یبر محتو یر مبتنیتصو یابیدر باز

. شـود یم یابیـر مشابه بـا آن بازیشود و تصاو یر داده میگاه تصاویپا
ر ین تصـوییسـطح پـا یهـا یژگیح ویرصحین حوزه، نگاشت غیدر ا

از . ابـدیشود تا دقـت بازیـابی کـاهش  یسطح بالا، سبب م یبه معان
 یفضــا یها از نمونــه یســتینهفتــه شــده کــه با یآنجــا کــه ســاختارها

ن بـا یستند بنـابراین یخط یاستخراج شوند، لزوما ساختارها یژگیو
، قـادر بـه PCAماننـد  یبه صورت خطـ یژگیاستخراج و یها روش

اسـتخراج  یرخطـیغ یهـا پس از مـرور روش. میباش یکشف آنها نم
ــیو ــه روش یژگ ــه ب ــا ک ــ یه ــد نمنی یریادگی ــفل ــتند، ی ــروف هس ز مع

ن یهمـ یمنیفلـد بـرا یریادگیـه یـپا یها تمید که الگوریمشخص گرد
ــه گرد ــد دهیهــدف ارائ ــا اســتفاده از ا یمشــکل. ان ــکــه در رابطــه ب ن ی

ها در بازیابی تصویر وجود داشـت، حسـاس بـودن آنهـا بـه  تمیالگور
 هـا ارائـه شـده اسـت، تمین الگوریکه از ا یج تجربینتا. باشد ینویز م
ــر رو ــا دادگان یب ــگاهیآزما یه ــد رول سوئ یش ــیمانن ــد یم یس . باش
بـه  یریمتنـوع تصـو یها که از دادگان یژگیو یبردارها ین برایبنابرا

ن پـژوهش یـدر ا. باشـند ینم یعملکـرد مطلـوب ید، دارایآ یدست م
  FoGDو  FoDت بــه نــویز، دو روش یجهــت حــل مشــکل حساســ

د کـه یگرد یمعرف نگاشت چندگانهن مدل، مفهوم یدر ا. دیارائه گرد
 یرا از چنـد فضـا یژگـیو یک فضـایـاسـت کـه  ینگاشـت یبه معنـا

ن دو روش بـر یـبا آزمـون ا. کند یبا ابعاد مختلف استخراج م یژگیو
بـه نحـو  یشـنهادید کـه دو روش پیـشکل، مشـخص گرد  دو دادگان

هـر . دهنـد یمنیفلـد انجـام م یرا در فضـا یژگـیاسـتخراج و یمؤثر
در  یباشــند، ولــ یزومــپ میبــر روش ا یا ن دو روش توســعهیــچنــد ا

کرد حذف اثر نـویز ید که رویها، مشخص گرد شیآزما یج تجربینتا
شکاف معنـایی را در  ین دو روش توانسته است به نحو مؤثر یدر ا
 یشـکل مبتنـ یابیـن روش در بازیمؤثر  بودن ا. کاهش دهد یابیباز

ــو ــر محت ــا دیو مقا یب ــهــا ن روشگــر یســه آن ب ــای ــیز در نت  یج تجرب
در ادامه پژوهش در این حوزه به دنبـال . ها آورده شده است شیآزما

آن هســـتیم تـــا بـــا فرضـــی دیگـــر متفـــاوت بـــا فرضـــی کـــه کـــه در 
منیفلد وجود دارد، استخراج ویژگی را انجـام  یریادگی یها تمیالگور
 یکســان بــرایهــای یــادگیری منیفلــد، وجــود ابعــاد  در روش. دهــیم
ن یـبا نقـض ا. شود منیفلد درنظر گرفته می یها در فضا نمونه یمتما

ها را شـامل  یژگیاز و یتواند تعداد یهر نمونه م یژگیفرض، بردار و
ر متعلـق بـه انسـان باشـد، یتصـو یژگـیمثلاً چنانچه بـردار و.  نباشد

هرچنـد  یگـر معـانید یکند و بـرا یدا میت در آن معنا پیجنس یژگیو



 
  چاهوکیمحمدعلی زارع  ۲۱

مطـرح  یگـریمعنـا دار د یهـا یژگیو ینـدارد ولـمفهـوم   یژگین ویا
  .باشد یم

  مراجع
[1] J. B. Tenenbaum, “Mapping a manifold of perceptual 

observations”, Advances in neural information processing 
systems, pp. 682-688, 1998. 

[2] X. Geng, D. C. Zhan, Z. H. Zhou, “Supervised 
nonlinear dimensionality reduction for visualization and 
classification”, IEEE Transactions on Systems, Man, And 
Cybernetics-Part B: Cybernetics, vol. 35(6), pp. 1098 – 
1107, 2005. 

[3] C. G. Li and J. GUO, “Supervised Isomap with explicit 
mapping”, Proceedings of the First International 
Conference on Innovative Computing, Information and 
Control, pp. 345–348, 2006. 

[4] H. Zhaoa, S. Sunb, Z. Jinga, J Yang, “Local structure 
based supervised feature extraction”, Pattern 
Recognition, vol. 39(8),pp. 1546-1550, 2006. 

[5] C. Orsenigo, C. Vercellis, “An effective double-
bounded tree-connected Isomap algorithm for 
microarray data classification”, Pattern Recognition 
Letters, vol. 33(1), pp. 1-16, 2012.  

[6] J. B. Tenenbaum, V. Silva, J. C. Langford, “A global 
geometric framework for nonlinear dimensionality 
reduction”, Science, vol. 290(5500), pp. 2319-2323, 
2000. 

[7] S. T. Roweis, L. K. Saul, “Nonlinear dimensionality 
reduction by locally linear embedding”, Science, vol. 
290(5500), pp. 2323-2326, 2000. 

[8] M. Belkin, P. Niyogi, “Laplacianeigenmaps for 
dimensionality reduction and data representation”,  
Neural computation, vol. 15(6), pp. 1373-1396, 2003. 

[9] D. L. Donoho, C. Grimes, “Hessian eigenmaps: Locally 
linear embedding techniques for high-dimensional data,” 
Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 
100, pp. 55-91, 2003. 

[10] K. Q. Weinberger, L. K. Saul, “Unsupervised learning of 
image manifolds by semidefinite programming”, 
International Journal of Computer Vision, vol. 70(1), 
pp. 77-90, 2006. 

[11] X. He, W. Y. Ma, H. J. Zhang, “Learning an image 
manifold for retrieval”, Proceedings of 12th annual ACM 
international conference on Multimedia, pp. 17-23, 
2004. 

[12] Y. Y. Lin, T. L. Liu, and H. T. Chen, “Semantic 
manifold learning for image retrieval”, Proceedings of 
13th annual ACM international conference on 
Multimedia, pp. 249-258, 2005. 

[13] X. He, D. Cai, J. Han, “Learning a maximum margin 
subspace for image retrieval,” IEEE Transactions on 
Knowledge and Data Engineering, vol. 20(2), pp. 189-
201, 2008. 

[14] M. A. Z. Chahooki, N. M. Charkari, “Learning the 
Shape Manifold to Improve Object Recognition”, 
Machine Vision and Applications, vol. 24, pp. 33-46, 
2013. 

[15] I. Bloch, “Information Fusion in Signal and Image 
Processing”, Wiley, 2008, ISBN: 9781848210196. 

[16] D. L. Hall, J. Llinas, “An introduction to multisensor data 
fusion”, Proceedings of the IEEE, vol. 85(1), pp. 6-23, 
1997. 

[17] A. Webb, “Statistical pattern recognition”, Wiley, 1999, 
ISBN: 0470845139. 

[18] L. J. Latecki, R. Lakamper, “Shape similarity measure 
based on correspondence of visual parts”, IEEE 
Transactions Pattern Analysis Machine Intelligence, vol. 
22(10), pp. 1185-1190, 2000. 

[19] F. Mokhtarian, S. Abbasi, J. Kittler, “Robust and 
efficient shape indexing through curvature scale space”, 
Proceedings of British Machine Vision Conference, pp. 
53-62, 1996. 

[20] I. Bartolini, P. Ciaccia, M. Patella, “Warp: accurate 
retrieval of shapes using phase of Fourier descriptors and 
time warping distance”, IEEE Transactions Pattern 
Analysis and Machine Intelligence, vol. 27(1), pp. 142–
147, 2005. 

 یها ق شاخصیمقدم چرکری، تلف. زارع چاهوکی، ن. ع. م ]21[
ن ی، ششمیبر محتو یر مبتنیتصو یابیشکل در باز  ف کنندهیتوص

ران، دانشگاه اصفهان، یر این و پردازش تصویماش یینایکنفرانس ب
۱۳۸۹  

[22] K. Mikolajczyk, C. Schmid, “Indexing based on scale 
invariant interest points”, Proceedings of 8th IEEE 
Computer Vision, pp. 525-531, 2001. 

[23] M. A. Z. Chahooki, N. M. Charkari, “Shape Retrieval 
Based on Manifold Learning by Fusion of Dissimilarity 
Measures”, IET Image Processing, vol. 6(4), pp. 327-
336 , 2012. 

[24] X. Yang, X. Bai, L. Latecki, Z. Tu, “Improving shape 
retrieval by learning graph transduction”,  Computer 
Vision ECCV, pp. 788-801, 2008. 

[25]  X. Bai, X. Yang, L. J. Latecki, W. Liu, Z. Tu, “Learning 
context-sensitive shape similarity by graph transduction”, 
IEEE Transactions on Pattern Analysis Machine 
Intelligence, vol. 32(5), pp. 861-874, 2009. 

[26] H. Ling, D. W. Jacobs, “Shape classification using the 
inner-distance”, IEEE Transactions on Pattern Analysis 
and Machine Intelligence, vol. 29(2), pp. 286-299, 
2007. 

[27] S. Belongie, J. Malik, J. Puzicha, “Shape matching and 
object recognition using shape contexts”, IEEE 
Transactions on Pattern Analysis and Machine 
Intelligence, vol. 24(4), pp. 509-522, 2010. 

[28] T. B. Sebastian, P. N. Klein, B. B. Kimia, “On aligning 
curves”, IEEE Transactions on Pattern Analysis and 
Machine Intelligence, vol. 25(1), pp. 116-125. 2003. 



 
 بازیابی تصویر با رویکرد بهبود اثر تلفیق در یادگیری منیفلدکاهش شکاف مفهومی در ۲۲

[29] C. Grigorescu, N. Petkov, “Distance sets for shape filters 
and shape recognition”. IEEE Transactions on Image 
Processing, vol. 12(10), pp. 1274-1286, 2003. 

[30] A. C. Jalba, M. H. F. Wilkinson, J. Roerdink, “Shape 
representation and recognition through morphological 
curvature scale spaces”, IEEE Transactions on Image 
Processing, vol. 15(2), pp. 331-341, 2006. 

[31] A. Toshev, B. Taskar, K. Daniilidis, "Shape-Based 
Object Detection via Boundary Structure Segmentation", 
International journal of computer vision, pp. 1-24, 2012. 

[32] F. Mokhtarian, M. Bober, “Curvature Scale Space 
Representation: Theory, Applications, and MPEG-7 
Standardization”, Kluwer Academic Publishers, vol. 25, 
2003. 

[33] N. Arica, F. T. Y. Vural, “BAS: a perceptual shape 
descriptor based on the beam angle statistics”, Pattern 
Recognition Letters, vol. 24(9-10), pp. 1627-1639, 
2003. 

[34] T. Adamek, N. E. OConnor, “A multiscale 
representation method for nonrigid shapes with a single 
closed contour”, IEEE Transactions on Circuits and 
Systems for Video Technology, vol. 14(5), pp. 742-753, 
2004. 

[35] A. Bandera, E. Antnez, R. Marfil, “An Adaptive 
Approach for Affine-Invariant 2D Shape Description”, 
Pattern Recognition and Image Analysis, vol. 5524, pp. 
417-424, 2009. 

[36] N. Alajlan, I. El Rube, M. S. Kamel, G. Freeman, 
“Shape retrieval using triangle-area representation and 
dynamic space warping”, Pattern Recognition, vol. 
40(7), pp. 1911-1920, 2007. 

[37] M. R. Daliri, V. Torre, “Robust symbolic representation 
for shape recognition and retrieval”, Pattern 
Recognition, vol. 41(5), pp. 1782-1798, 2008. 

[38] N. Alajlan, M. S. Kamel, G. H. Freeman, “Geometry-
based image retrieval in binary image databases”, IEEE 
Transactions on Pattern Analysis and Machine 
Intelligence, vol. 30(6), pp. 1003-1013, 2008. 

[39] J. Wang, Y. Zhou, X. Bai, W. Liu, W, "Shape matching 
and recognition using group-wised points", Advances in 
Image and Video Technology, pp. 393-404, 2012. 

[40] J. Wang, Y. Li, X. Bai, Y. Zhang, C. Wang, N. Tang, 
"Learning context-sensitive similarity by shortest path 
propagation", Pattern Recognition, vol. 44(10), pp. 
2367-2374, 2011. 

[41] I. Bartolini, P. Ciaccia, M. Patella, “Warp: accurate 
retrieval of shapes using phase of Fourier descriptors and 
time warping distance”, IEEE Transactions Pattern 
Analysis and Machine Intelligence, vol. 27(1), pp. 142–
147, 2005. 

[42] J. J. A. Lee,  M. Verleysen, “Nonlinear dimensionality 
reduction”, Springer, 2007. 

 

ــــ ــــد عل ــــاهوک یمحم ــــ یزارع چ  یکارشناس
 یوترکــــــامپ یخــــــود را در رشــــــته مهندســــــ

از  ۱۳۷۸افـــــــزار در ســــــــال  نرم یشگـــــــرا
. کردنــــد یافــــتدر یبهشــــت یددانشــــگاه شــــه

خــــود  یارشــــد و دکتــــر یســــپس کارشناســــ
در  یشرا در همــــــــــان رشــــــــــته و گــــــــــرا

از دانشـــــــــگاه  ۱۳۹۲و  ۱۳۸۳ یها ســـــــــال
 ســــتادیارا یشــــاندر حــــال حاضــــر ا. مــــدرس اخــــذ نمودنــــد یــــتترب

ــــه  هســــتند و علاقه یــــزددانشــــگاه  یوترکــــامپ یگــــروه مهندســــ ــــد ب من
ـــــژوهش ـــــا در حوزه پ ـــــادگیری یه ـــــ ی ـــــ ین،ماش ـــــزار  نرم یمهندس اف

ــــدولوژ( ــــا  یو کاربردهــــا یمت ــــادگیریمــــرتبط ب ــــایی، ب)ی  ینماشــــ ین
  .هستند ینگار و نهان) یداریو نظارت د یرتصو یابیباز(


