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وجو شبیه  بینایی ماشین برای بازیابی تصاویری از یک مجموعه است که به تصویر پرس یها روشبازیابی تصویر مبتنی بر محتوا استفاده از  :دهکیچ

موجود  یبالا سطحتصویر و مفاهیم  پیکسل و قطعه مستخرج از نییپا سطح یها یژگیوها کاهش شکاف معنایی بین  چالش اصلی این سیستم. باشند

 یها یژگیواز طرفی  .است بازیابی برای نواحی و اشیا مستخرج از یبالا سطح یها یژگیوکاهش این فاصله استفاده از  یها روش از یکی. در آن است

 .نتایج بهتری منجر شوود  ویژگی بهاستفاده از هر دو دسته  رود میانتظار بر این اساس . کنند میتمایز خوبی بین خود تصاویر اعمال  نیز نییپا سطح

منظور کاهش شوکاف   نتایج این سطوح به همجوشیاست و از  شده انجامدر این پژوهش بازیابی تصویر در چهار سطح پیکسل، ناحیه، شیء و مفهوم 

تصویر به چند ناحیه افراز و سپس ابتدا در سطح ناحیه،  .است شده استفاده LBPو  SIFT یها یژگیودر سطح پیکسل، از . است شده استفادهمعنایی 

در سوطح شویء از شوبکه عصوبی     . اسوت  شده استخراجو فیلتر گابور از هر یک از نواحی تصویر  Hueهای رنگ و بافت با استفاده از توصیفگر  ویژگی

برای سنجش شوباهت معنوایی    Word2vecدرون تصویر و در سطح مفهوم از شبکه عصبی  یها صحنهی اشیاء و شناسبازبرای  AlexNetکانولوشنی 

 .در بازیابی تصویر استو فراخوانی  دهنده بهبود دقت نشان GHIMو  Wangنتایج بازیابی روی دو پایگاه داده . است شده استفادهتصاویر 

 .AlexNet ،Word2vec، بندها طبقهجوشی اطلاعات، ترکیب هم بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا، :یدیلک های واژه
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Abstract: Content based image retrieval (CBIR) applies machine vision techniques to extract similar images for a given query 

image. The main challenge of CBIR is the semantic gap between low level pixel and segment based features and high-level concepts 

in the image. An approach towards reducing this gaps is to use high level region and object based features. However, the low-level 

features describe image details and enforce between image discriminations. Accordingly, it is expected that the use of both feature 

types will lead to better results. This paper tries to reduce the mentioned gap by combining decision results at four granularities, 

namely pixel, region, object, and concept levels. Pixel level retrieval adopts SIFT features and local binary patterns. Region level 

subsystem partitions the image into a set of segments and extracts their color and texture features using hue descriptor and Gabor 

filters for subsequent processing. AlexNet convolutional neural network is employed for object based retrieval. Word2vec 

embedding is used for concept level retrieval that exploits conceptual relations between objects to enhance the retrieval results. 

Experiments over Wang and GHIM datasets confirm the feasibility of the proposed combination and conclude that it improves 

overall performance of the retrieval system. 

Keywords: Content based Image Retrieval, Information Fusion, Classifier Combination, AlexNet, Word2vec. 
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 مقدمه -8

 یها نهیزمدر  ها آنبا توجه به رشد روزافزون تصاویر دیجیتال و کاربرد 

اخیور بازیوابی و جسوتجوی     یهوا  سوال مختلف عمومی و تخصصی، در 

تجواری اهمیوت    یهوا  حوزهپژوهشی و هم در  یها حوزهتصاویر هم در 

های ابتدایی بازیابی تصوویر   روش. زیادی را به خود اختصاص داده است

از  یا مجموعوه که به هور تصوویر    طوری به کردند یمل بر اساس متن عم

 توانسوت  یمو کاربر  شد یمعنوان برچسب اختصاص داده  به ها دواژهیکل

برچسووب خووورده بووه  یا داده، در پایگوواه هووا دواژهیووکلبوور اسوواس ایوون 

ازجمله اشوکالات ایون   . [2، 8]جستجوی تصاویر موردنظر خود بپردازد 

ن، تفاوت در تفسیر تصواویر توسوا افوراد    بر بود به هزینه توان یمروش 

علاوه بر این ممکن است برخوی از  . مختلف و خطای انسانی اشاره کرد

برای غلبه بور ایون   . قابل توصیف نباشند دواژهیکلتصاویر با یک یا چند 

حول مناسوبی    های بازیابی تصویر مبتنی بور محتووا راه   مشکلات، روش

جوای   از محتووای تصوویر بوه    هوا اسوتفاده   ایده کلی ایون روش . هستند

 .[3]هاست  برچسب

های بازیابی تصویر مبتنوی بور محتووا دارای دو     طورکلی سیستم به

سازی بورای هور    در گام نمایه. هستند جستجو و 8سازی نمایهگام اصلی 

کننووده  پایگوواه داده یووک بووردار ویژگووی کووه بیووان  تصووویر موجووود در

ذخیوره   ها یژگیو های بصری آن است، محاسبه و در پایگاه داده ویژگی

و بردار ویژگوی   شده داده وجو پرسدر گام جستجو یک تصویر . شود می

سپس با استفاده از یک معیار شوباهت،  . شود یممربوط به آن محاسبه 

متنوارر بوا    یبردارهوا و  وجو پرسمیزان شباهت بردار مربوط به تصویر 

سازی نزولی این لیسوت،   و با مرتب شود یمتصاویر پایگاه داده محاسبه 

 .[9]شوند  بازیابی می وجو پرسمجموعه تصاویر مشابه با تصویر 

اختلاف  ها آنساس محتوای ترین چالش در بازیابی تصاویر بر ا مهم

شووده از تصوواویر و مفوواهیم  اسووتخراج نییپووا سووطحهووای  بووین ویژگووی

 [5]که آرنولد اسملدرز و همکارانش در  هاست آنموجود در  یبالا سطح

درکی  بالا سطحیک مفهوم . اند برده نام« 2شکاف معنایی»از آن با عنوان 

درواقع دو تصویر ممکون اسوت   . است که یک انسان از یک تصویر دارد

ازنظر رنگ و بافت شباهت بالایی داشوته باشوند ولوی ازنظور مفهوومی      

 .[2]را مشابه دانست  ها آننتوان 

هوایی کوه تواکنون بورای کواهش شوکاف معنوایی         ترین گام از مهم

ز مرحلوه اسوتخراج   بندی قبل ا تفاده از یک گام قطعهاست اس شده ارائه

تر شدن بوه سیسوتم بینوایی     ویژگی از تصاویر است که به دلیل نزدیک

 یهوا  روشاسوتفاده از  به  توان میهمچنین  .[1] است شده انجامانسان 

 ، این اسوت کوه  بندی طبقهاز هدف  .اشاره کرد [1] 3تصاویر بندی طبقه

هموان   کوه  بوالا  سوطح و مفاهیم  نییپا سطح های ویژگییک تنارر بین 

یوادگیری   هوای  روش از. هسوتند ایجواد شوود   معنایی تصاویر  یها گروه

در  کواربران  اتو اعموال نظور   9استفاده از بازخورد ربا ین نیز برایماش

در فراینود   شوده  یابیو بازو تصواویر   وجو پرسمورد میزان ارتباط تصویر 

د میوزان اهمیوت   توانو  می بازخوردهااین  [4]. شود میجستجو استفاده 

 .ویژگی در تصاویر مختلف را تغییر دهد بردارهای

به خاطر عملکرد نادقیقی که از سختی ذاتوی   بندی های قطعه روش

رود  طور که انتظار می شود، در بسیاری از موارد آن این مسئله ناشی می

 .کنند عمل نمی

بورای   و نیاز به تعامل با کواربران دارنود   نیز های بازخورد ربا روش

ممکن است در . استفاده نیستند های بازیابی مناسب و قابل همه سیستم

یک سیستم بینایی ماشین نیاز به بازیابی تصاویر داشته باشویم و اصولا    

شواید ایون    .وجود نداشته باشود  بازخورد رباارسال  برای کاربر انسانی

 .را افزایش دهد چندسطحیدلایل انگیزه استفاده از بازیابی تصویر 

ویر در چهوار سوطح   اتصو  ابتدا استخراج ویژگوی از در این پژوهش 

سپس در هر یک از این . است شده انجاممفهوم پیکسل، ناحیه، شیء و 

نتوایج بازیوابی    ،سطوح با استفاده از یک معیار شباهت یا فاصله مناسب

منظور کاهش  بهتصمیم  حسط درنتایج  همجوشی اینو از  شده محاسبه

دو مزیووت در بازیووابی تصووویر  . اسووت شووده اسووتفادهشووکاف معنووایی 

 توصویف تصواویر بوا    مزیت اول این اسوت کوه  . وجود دارد چندسطحی

تور   انسان نزدیوک  درون ذهنبه مفاهیم  بالا سطحهای  استفاده از ویژگی

مزیوت دوم  . رود به کاهش شکاف معنایی کمک کنود  است و انتظار می

د توانو  موی ن بالا سطحهای  در مواردی که استفاده از ویژگی هاین است ک

نتایج مورد و  پیداکرده پایگاه داده مختلف تصویر یها گروهتمایزی بین 

تر، این کمبود  پایینتوان با ترکیب آن با سطوح  می کند انتظار را تولید

 .ودرا جبران نم

محتووا،   در حوزه بازیابی تصویر مبتنی بر شده انجامبیشتر کارهای 

. کننود  موی بصری را در سوطح پیکسول و ناحیوه اسوتخراج      های ویژگی

چهوار سوطح    اسوتخراج ویژگوی در   شوامل  نوآوری اصلی این پوژوهش 

در اطلاعوات   این همجوشی استفاده از پیکسل، ناحیه، شیء و مفهوم و

 چندسطحی بازیابی تصویر یک سیستم سازی پیادهبرای  ،سطح تصمیم

کوه  [ 81]در  شنهادشوده یپ های روشدر سطح پیکسل از یکی از . است

در سووطح ناحیووه از روش  .اسووت شووده اسووتفادهنتیجووه بهتووری دارد 

روش بوا  ایون  است با این تفاوت که  شده استفاده[ 88]در  شنهادشدهیپ

از روش [ 88]در  کوه  درحوالی اسوت   شوده  ترکیوب  5ی از لغاتفیکمدل 

در سوطح  . اسوت  شوده  استفادهربا و یک معیار فاصله متفاوت  بازخورد

 شوده  گرفتوه الهام [ 82]در  شنهادشدهیپشیء از روش استخراج ویژگی 

 1ماشین بردار پشتیبان 2اشیاء یها کننده ییشناسااست با این تفاوت که 

(SVM ) متصل دوم  کاملا عمیق لایه  های ویژگیبا استفاده از  وهستند

در ایون   همچنوین . انود  شوده  دادهیک شبکه عصبی کانولوشنی آموزش 

 آموده  دست بهویژگی با استفاده از پاسخ  هاینحوه ساخت بردار پژوهش

متفواوت  [ 82]در  شنهادشوده یپاشویاء بوا روش    های کننده شناساییاز 

نیوز یوک روش جدیود     در سوطح مفهووم  برای استخراج ویژگوی   .است

 .است نشده انجاماست که مشابه آن در کارهای پیشین  پیشنهادشده

کارهوای  در بخوش دوم  : اسوت  صوورت  نیبود ساختار اداموه مقالوه   

در بخش سوم . اند شدهشاخص مرتبا در سطوح مختلف معرفی و مرور 
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سوپس در  . شوود  توضویح داده موی   جزئیوات روش پیشنهادی به همراه 

شوده   هوای انجوام   شده و آزمایش بخش چهارم مجموعه تصاویر استفاده

سوازی ماننود مقوادیر پارامترهوا و      پیواده  جزئیوات همراه بوا   ها آنروی 

در بخش پونجم نیوز   . آمده ارائه داده خواهد شد دست همچنین نتایج به

 .گیری پرداخته خواهد شد به بحث و نتیجه

 مرتبا یکارهامروری بر  -2

توجه به سطح استخراج ویژگی به چهار  بابخش کارهای مرتبا  این در

ایون کارهوای    .شووند  یمو سطح پیکسل، ناحیه، شیء و مفهوم تقسویم  

. هستند 1تصاویر زنی برچسبو  بندی طبقهبازیابی،  های حوزهمرتبا در 

هوای تصوویر    تر استخراج ویژگوی از هموه پیکسول    های قدیمی در روش

هوای   کننده غالبا  توصیف نییپا سطحهای  گرفت و این ویژگی صورت می

نتوایج   یوابی بوه   منظور دسوت  ازآن به پس. [89، 83]رنگ و بافت بودند 

برابور و اسوتخراج    یها بلوکی همچون افراز تصویر به یها ، از روشبهتر

از  در کارهوای جدیودتر   .[85]استفاده شد  ها ویژگی از هر یک از بلوک

که  (SIFT) 4تبدیل ویژگی مستقل از مقیاس توصیفگرهای محلی مانند

هوا اسوتخراج    ای از همسوایگان برخوی پیکسول    ها را از مجموعوه  ویژگی

از لغات با الهام از بازیابی متن در بازیابی تصوویر  ی فیککنند و روش  می

بنوودی  روشووی بوورای طبقووه [ 81]در  .[82، 81] اسووت شووده اسووتفاده

هوای هیسوتوگرام    ی هنرمندان ایرانوی بوا اسوتفاده از ویژگوی    ها ینقاش

( LBP) 88و الگووووی بووواینری محلوووی (HOG) 81دار جهوووتگرادیوووان 

پووس از اسووتخراج هوور یووک از [ 81]در پووژوهش . اسووت پیشنهادشووده

بندی تصواویر   برای طبقه SVMها به یکدیگر، یک  ها و الحاق آن ویژگی

ابتودا   [81] در شنهادشدهیپ های روشیکی از  در. شود آموزش داده می

و با اسوتفاده از مودل    شده استخراجاز تصاویر پایگاه داده  SIFTویژگی 

 V1مربوط به ایون ویژگوی بوا     82دیداری کتاب کدهای  ای از واژه یسهک

 شوده  تقسیم 82×82ی ها سلولسپس تصاویر به . است شده ساختهواژه 

. اسوت  شوده  محاسوبه  هوا  سلولبرای هر یک از  LBPهای  یستوگرامهو 

واژه  V2و بوا   SIFTکتاب کد مربوط به این ویژگی نیوز ماننود ویژگوی    

و هور   اند شدهکدیگر ادغام سپس هر دو کتاب کد با ی. است شده ساخته

. اسوت  آموده  دست بهستون  V1+V2برای هر تصویر یک هیستوگرام با 

تصاویر نیز با استفاده از معیار شباهت اشتراک هیستوگرام بوا یکودیگر   

دار در  جهوت  یاکسترمم محل یالگو یژگیاز و[ 81] در .اند شدهمقایسه 

 شوده  گرفتوه الهام  LBPاز  یژگیو نیا. است شده استفاده ریتصو یابیباز

، (صفر درجه) یها در چهار جهت افق استخراج اطلاعات لبه یاست و برا

( درجوه  835) یو قطر اصل( درجه 41) ی، عمود(درجه 95) یقطر فرع

شکل  نیبه ا. کند یم دیچهار عدد تول ریاز تصو کسلیهر پ یاست و برا

 یو اگر از هوردو  شود یم سهیمجاورش مقا هیبا دو همسا کسلیکه هر پ

 نیا ریو در غ «کی» کیتر بود،  ها کوچک آن یاز هردو ایتر  ها بزرگ آن

هشوت   یرونود بورا   نیو و بوا اداموه ا   شوود  یدرج م« صفر» کیصورت 

 نیبا تکرار ا. دیآ یبه دست م یتیعدد نه ب کیمربوطه  کسلیپ هیساهم

از  کسول یهور پ  یبوه ازا  یتیهر چهار جهت، چهار عدد نه ب یروش برا

اعداد مربوط به هور   یرو ستوگرامیبا محاسبه ه. دیآ یبه دست م ریتصو

 .محاسبه خواهد شود  ریهر تصو یبرا یژگیها، چهار بردار و از جهت کی

بافوت   یژگو یو کیو و  HSV یرنگو  یفضوا  یهوا  ستوگرامیاز ه[ 84]در 

بور   یمبتنو  ریتصوو  یابیدر باز ،است شده گرفتهالهام  LBPکه از  یمحل

 یرنگو  یبوه فضوا   ریپژوهش ابتدا تصو نیدر ا. است شده استفادهمحتوا 

HSV سپس کانال . شود یمنتقل مV کوه   2×2 یهوا  بوه بلووک   ریتصو

 نیو از ا کیو هور   یسپس برا. شود یم میقسهستند، ت یپوشان هم یدارا

عودد در نظور    کیو ، 2×2متفاوت بوا انودازه    یالگوهشت ها طبق  بلوک

آیود کوه    یمبا این روش یک تصویر فیلتر شده به دست  .شود یگرفته م

در تصویر اصلی هور پیکسول بوا    . ابعاد آن نصف ابعاد تصویر اصلی است

شود و در صورت نابرابر بوودن یوک    یممقایسه  اطرافشهشت همسایه 

. شوود  یمی آن درج جا به« صفر»و در صورت مساوی بودن یک « یک»

، برای هر پیکسل از تصوویر فیلتور   یده دهبا تبدیل این عدد دودویی به 

با محاسبه یک هیستوگرام بورای اعوداد   . آید یمشده یک عدد به دست 

آیود کوه    یمو ، یک بردار ویژگی برای هر تصویر بوه دسوت   آمده دست به

 .کند یمی توصیف خوب بهی موجود در تصویر را ها لبه

در ایون سوطح   . در سطح ناحیه اسوت استخراج ویژگی سطح دوم، 

بنودی بوه چنود ناحیوه افوراز       ابتدا تصویر با استفاده از یک روش قطعه

هر یک از نواحی های بصری موردنظر از  ویژگی بعدشود و در مرحله  می

افوراز شوده و    9×9های  ابتدا تصویر به بلوک [1]در  .شوند یماستخراج 

سوپس بوا   . شده اسوت  راجهای رنگ و بافت برای هر بلوک استخ ویژگی

شوده و   ویژگوی اسوتخراج   یبردارهوا روی  k-means یبند خوشهاعمال 

به چند کلاس که هر کلاس متنارر با یک ناحیه از تصویر  ها آنتقسیم 

عنوان بوردار ویژگوی    شده و مرکز هر خوشه به یبند قطعهاست، تصویر 

 تیو درنها. است شده گرفتهدر نظر  مربوط به ناحیه متنارر با آن خوشه

، فاصووله دو تصووویر 83اسووتفاده از معیووار تطبیووق یکپارچووه نووواحی بووا 

مقیوواس پووس از در نظور گوورفتن یوک    [21]در . اسوت  آمووده دسوت  بوه 

ویژگی رنگ و بافت برای  یبردارهاهمسایگی مناسب برای هر پیکسل، 

سوپس  . شوده اسوت   اسوتخراج  ها آنبر اساس همسایگی  ها همه پیکسل

با یک مدل مخلوط گاوسوی و   ها یژگیووسیله مدل کردن توزیع این  به

بوه   هوا  کسول یپ، (EM) 89یسواز  نهیشیبتم امید ریاضی الگوریاستفاده از 

برای تطبیوق رنوگ نوواحی از فاصوله     . اند شدهبندی  چندین ناحیه گروه

از فاصوله اقلیدسوی    ها آنماهالانوبیس و برای محاسبه فاصله بین بافت 

و برای سنجش نهایی شوباهت دو تصوویر، ایون دو فاصوله      شده استفاده

 Jsegابتدا تصویر با اسوتفاده از الگووریتم    [88]در . اند شده بیترکباهم 

رنوگ   یگشوتاورها ، به نواحی همگنی از رنگ و بافت افراز شده و [28]

ا در نظر گرفتن سپس ب. اند شده استخراجعنوان ویژگی رنگ  هر ناحیه به

 عنووان ضوریب اهمیوت آن    بوه  و بازخورد ربا درصد مساحت هر ناحیه

، فاصوله بوین دو تصوویر    85و استفاده از معیار فاصله محرک زمین ناحیه

 .است شده محاسبه

در این . ویر در سطح شیء استاتص استخراج ویژگی ازسطح سوم، 

یوک   تووان  می 82اشیاء بازشناسیهای  سطح با کمک گرفتن از الگوریتم



 . . .بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا                                                                            8341، پاییز 3، شماره 94مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد /  8391

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 49, no. 3, autumn 2019                                                                                                              Serial no. 89 

تصویر را بوا اسوتفاده از اشویاء درون توصویف کورد و بوا ایون توصویف         

و  بازیوابی  یهوا  سوتم یس دقوت  بوه شکاف معنوایی را کاسوته و    بالا سطح

توان بوه   شده در این سطح می از کارهای انجام. ویر افزوداتص یبند طبقه

اشاره کرد که در آن کاربر یک شیء را با فراهم کوردن مجموعوه    [22]

مشوخص   وجوو  پرستصاویر  عنوان بهکوچکی از تصاویر شامل آن شیء 

تصواویری کوه    بازیابی بر اساس یک مودل احتموالی،   کند و سیستم می

 [82]همچنوین در   .گردانود  شامل آن شیء مخصوص هستند را برموی 

این سیستم یوک  . است پیشنهادشدهبندی تصاویر  سیستمی برای طبقه

دهد و  ارائه می ها آناشیاء درون  بر اساساز تصاویر را  بالا سطحنمایش 

روش کوار ایون   . کنود  بندی اشیاء استفاده موی  از این نمایش برای طبقه

مقیاس مختلف به تعداد  82سیستم به این شکل است که هر تصویر با 

منظوره و آموزش داده شده  شیء خاص کننده ییشناسازیادی الگوریتم 

سپس برای هر مقیواس و هور   . شود داده می( ء مختلف شی 211برای )

آید که از  ، یک نگاشت پاسخ اولیه از تصویر به دست میکننده شناسایی

اشیاء مختلوف درون تصوویر    بازشناسیآن برای استخراج ویژگی جهت 

ها  ای از ویژگی موعههر تصویر به شکل مج [23]در  .است شده استفاده

شود که هر ویژگی مربوط به یک ناحیه از تصویر اسوت   نمایش داده می

در مرحلوه  . بندی به دسوت آیود   های مختلف قطعه تواند از روش که می

کنود کوه    هایی را در فضای ویژگوی پیودا موی    خوشه EM اول الگوریتم

زیاد مربوط به تصاویری هستند که حاوی یوک شویء خواص     احتمال به

این کار با استفاده از یک مدل مخلووط گاوسوی چنود متغیوره     . هستند

یک خوشه از بردارهای ویژگوی   ،که هر مؤلفه گاوسی آن ردیگ یمانجام 

سازی  این مرحله همچنین دارای یک گام جهت نرمال. دهد را نشان می

در  .تواند شامل تعوداد دلخوواهی ناحیوه باشود     است زیرا هر تصویر می

گیرد که هر تصویر که با یک  یاد می 81کننده بندی طبقهمرحله دوم یک 

امل کدام دسته از اشیاء توصیف با طول ثابت نمایش داده شده است، ش

پرسوپترون   بوا اسوتفاده از یوک شوبکه عصوبی      یبنود  طبقوه  این. است

 .گیرد سه لایه صورت میبا ( MLP) 81هیچندلا

ویر در سوطح مفهووم   اتص استخراج ویژگی و توصیفسطح چهارم، 

در . تصاویر است یبند طبقهاین سطح بالاترین سطح در بازیابی و . است

های بازیابی  سیستمعملکرد و دقت این سطح هدف اصلی این است که 

تصاویر به سیستم بینایی و دقت تشخیص و درک انسوان   یبند طبقهو 

تصواویر بوا اسوتفاده از     رود یمو در سطح مفهوم انتظار  .تر شوند نزدیک

 ابتودا [ 29] در. مفاهیم معنایی موجود در ذهن انسوان توصویف شووند   

. کند می یستم بازیابی ارسالبه س وجو پرسعنوان  بهر را یک تصویکاربر 

بر اساس بردار  یابیو باز شده استخراجآن  نییپا سطح یها ویژگیسپس 

 شده یابیبازدر مرحله بعد کاربر تصاویر . شود یمانجام ر یآن تصو یژگیو

یک  سپس. کند یممرتبا را با استفاده از فرایند بازخورد ربا مشخص 

و  صوورت گرفتوه  ر مرتبا یتصاومربوط به  های ویژگیروی  بندی خوشه

. شوود  مید در نظر گرفته یجد وجوی پرسک ی عنوان بهمرکز هر خوشه 

ر یهور تصوو   هور خوشوه، بورای    ر با مرکزیگاه تصاویپا بعد از جستجوی

زان شوباهت آن  یو م عنووان  بوه  ها خوشهن فاصله از مراکز یگاه، کمتریپا

کارهای موجود دیگر از  .شود میدر نظر گرفته  وجو پرسر به بردار یتصو

اشاره کرد که هدف آن حول مشوکل    [25]توان به  در سطح مفهوم می

زنی تصاویر  است که در برچسب« تولید تعداد زیادی کلیدواژه نامرتبا»

هوای بصوری تصوویر و     آنوالیز تنوارر بوین ویژگوی    » روش با استفاده از

به این شکل  [25]در  شنهادشدهیپ روش. دیآ یمبه وجود  «ها کلیدواژه

هوای نوامرتبا    کلیودواژه  ،WordNetاست که با استفاده از پایگاه دانش 

هوای نوامرتبا بوا اسوتفاده از      برای تشوخیص کلیودواژه  . اند هرس شده

WordNet ،شباهت معنایی مختلفی بین کلمات بررسی شده  یارهایمع

اند و تصمیم نهوایی بوا اسوتفاده از     شده ترکیبو نتایج این معیارها باهم 

بورای   [22]در  .اسوت  شوده  گرفته 84تئوری ترکیب شواهد دمپستر شفر

و  توزیع مفاهیم صورت بهارتباط بین نواحی تصویر تصاویر،  زنی برچسب

عولاوه بور آن   . شوود  موی مختلوف بوین نوواحی مودل      موضوعات بصری

سراسوری   هوای  ویژگوی از  در نظر گرفتن مفهوم کلوی تصوویر   منظور به

 .شود میوضوعات بصری نیز استفاده بردار توزیع م صورت به

 روش پیشنهادی -3

روش کار به . است یچهارسطحهدف اصلی این مقاله بازیابی تصویر 

سطح پیکسل، در هر چهار  یساز ادهیپاین شکل است که ابتدا نتایج 

 تأثیرسپس برای درک . است آمده دست بهناحیه، شیء و مفهوم 

دقت برای میانگین تر،  هر سطح بازیابی با سطوح پایین همجوشی نتایج

 همجوشی)، دوسطحی (سطح پیکسل) یسطح کیبازیابی تصویر 

سطوح پیکسل، ناحیه،  همجوشی) یسطح سه، (سطوح پیکسل و ناحیه

( سطوح پیکسل، ناحیه، شیء و مفهوم همجوشی) یچهارسطحو ( شیء

ج به بیان و تحلیل آن نتایو  ها شیآزماکه در بخش  است شده محاسبه

 .پرداخته خواهد شد

در این . دهد یمشمای کلی روش پیشنهادی را نشان  8شکل 

 و شود یمبه چهار سیستم بازیابی تصویر داده  وجو پرسشکل، تصویر 

یک امتیاز برای هر یک از تصاویر پایگاه داده  ها ستمیساین  هر یک از

آمده از سطوح مختلف با  دست سپس امتیازهای به. کنند یممحاسبه 

و لیست امتیاز نهایی را  شده ترکیباستفاده از یک عمل میانگین باهم 

سازی این لیست  با مرتب. کنند یمبرای همه تصاویر پایگاه داده تولید 

امتیاز، شناسه تصاویر پایگاه داده به ترتیب و بر اساس میزان شباهت با 

 .دیآ یمه دست ب وجو پرستصویر 

 بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا در سطح پیکسل -3-8

 بصوری  از لغوات  یفو یکبرای بازیابی تصویر در سطح پیکسول از مودل   

از تصواویر   21محلوی  هوای  ویژگوی ابتودا   مدلدر این . است شده استفاده

یوا   در مرحله بعد برای ساختن کتاب کد. شوند میاستخراج پایگاه داده 

 در بنودی  خوشوه یوک   k-means اسوتفاده از الگووریتم  با  فرهنگ لغت،

در لغوات بصوری    عنوان به ها خوشهمراکز  و شود یمفضای ویژگی انجام 

تورین لغوات    از نزدیوک  تعودادی با اختصاص . شوند میکتاب کد ذخیره 

، هر تصویر به شوکل  محلی یها یژگیویک از ری از کتاب کد به هر بص

هر  فراوانی نسبی با محاسبه. شود یماز لغات بصری نمایش داده  یفیک
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کوه   شوود  موی ساخته هیستوگرام یک از این لغات، برای هر تصویر یک 

 هوا  ویژگوی آن تصوویر در پایگواه داده    28بردار ویژگی سراسری عنوان به

رابطوه  )معیار شباهت اشتراک هیستوگرام با استفاده از  .شود میذخیره 

 :کرد یریگ ازهاندمیزان شباهت دو تصویر را  توان یم( 8

(8) 
1

sim( , ) min(a ,b )

n

i i

i

A B



  

 bi و aiسووتون هسووتند و   nدو هیسووتوگرام بووا   Bو  A، 8در رابطووه 

 در مدل کیفوی  .دهد یمرا نشان  ها آنام در -i ستونهای نسبی  فراوانی

نسوبت بوه سوایر     معیوار شوباهت اشوتراک هیسوتوگرام     از لغات بصری

از آن اسوتفاده   و بوه هموین دلیول    کنود  میمعیارها نتایج بهتری تولید 

 .است تر رایج

 
 شمای کلی روش پیشنهادی :8شکل 

 

گوناگونی که برای توصیف رنگ، شکل و  های ویژگی باوجودامروزه 

مختلوف   های ویژگیاست، استفاده از ترکیب  پیشنهادشدهبافت تصاویر 

در روش پیشونهادی  . بینایی ماشین بسیار رایوج اسوت   یها پژوهشدر 

را از تصواویر اسوتخراج    LBPو  SIFTهوای   ابتودا ویژگوی   پوژوهش این 

لغت، برای هر یوک از ایون    511و با ساختن کتاب کد با اندازه  شود می

است و با الحاق این  آمده دست بهستون  511دو هیستوگرام با  ها یژگیو

ستون تبدیل شوده   8111ستوگرام، هر تصویر به هیستوگرامی با دو هی

 کوه  ازآنجوایی . شوود  موی تجربی تعیوین   صورت بهاندازه کتاب کد  .است

کوه از هور تصوویر اسوتخراج      LBPو  SIFTمحلوی   هوای  ویژگوی تعداد 

سهم هر دو از ویژگی از کتاب کد یکسوان در  برابر است،  تقریبا  شود می

 .شود مینظر گرفته 

نسبت به چرخش، تغییر زاویه دید، بزرگنمایی، نویز،  SIFTویژگی 

و  هوا  لبوه و در توصویف   کشیدگی و نور تا حد زیادی غیر حساس است

 ایون  برای اسوتخراج  .اشکال موجود در تصویر کارایی بسیار بالایی دارد

سوپس هور یوک از    . ندیآ یمتصویر به دست  22ابتدا نقاط کلیدی ویژگی

نقواط کلیودی   . شووند  یمو عنصری توصیف  821این نقاط با یک بردار 

 یهوا  آموده از اخوتلاف   دسوت  تصویر نقاطی هسوتند کوه در تصواویر بوه    

گاوسوی بوا اسوتفاده از     یهوا  اخوتلاف ایون  . اکسترمم هستند ،23گاوسی

بورای توصویف هور نقطوه     . شووند  یمو  محاسوبه  29تصاویر فضای مقیاس

 82که بوه   شود یاطراف آن در نظر گرفته م 82×82کلیدی یک پنجره 

مقووادیر و  9×9در هوور بلوووک سووپس . شووود تقسوویم مووی 9×9بلوووک 

سوتون   1یک هیستوگرام بوا  شوند و در  یمی گرادیان محاسبه ها جهت

 14توا   95درجه،  99 متنارر با صفر تا ها ستوناین  شوند یمقرار داده 

بوا  . درجوه هسوتند   354تا درجه و به همین ترتیب  839تا  41درجه، 

عنصری برای  821بلوک یک بردار ویژگی  82تکرار این رویه برای همه 

 (2شکل ) .آید توصیف هر نقطه کلیدی به دست می

 
 (SIFT)تبدیل ویژگی مستقل از مقیاس  :2شکل 

 

LBP ایون ویژگوی در    .کننده ویژگی بافت تصویر است یک توصیف

 یخووب  بهد شکل و بافت اشیاء درون تصویر را توان می SIFTکنار ویژگی 

ترکیب این دو ویژگی در بازیوابی و   رود میانتظار  رو ازاین. توصیف کند

برای استخراج این . از خود نشان دهداشیاء کارایی مناسبی  بندی طبقه

تقسویم   82 در 82هوایی   وسوفید بوه پنجوره    ویژگی ابتدا تصوویر سویاه  

همسوایه اطورافش مقایسوه     1شود و در هر پنجره هور پیکسول بوا     می

تور بوود    اش بزرگ اگر ارزش پیکسل مرکزی از پیکسل همسایه. شود می

خوواهیم داشوت کوه ایون     « یک»و در غیر این صورت یک « صفر»یک 

رویه منجر به تولید یک عدد دودویی هشوت بیتوی بورای هور پیکسول      

ه دست آوردن فراوانی هر یک از این اعوداد یوک   با ب(. 3شکل )شود  می

 .ها خواهیم داشت عنصری برای هر یک از پنجره 252بردار ویژگی 

الگووی بواینری محلوی یکنواخوت     ، LBPیافته از  یک نسخه توسعه

یوک  . شوود  منظور کاهش طول بردارهای ویژگی استفاده می است که به

رهای یک به صفر یوا  الگوی باینری محلی، یکنواخت است اگر تعداد گذ

یوک  « 11111811»بورای ماوال   . صفر به یک آن بیش از دو بار نباشد

کوه   ازآنجایی. یکنواخت نیست« 18181188»الگوی یکنواخت است و 

عنصور   51تاست، طول بوردار ویژگوی بوه     51تعداد الگوهای یکنواخت 

 توان یک ستون هیستوگرام را نیز برای فراوانی البته می. یابد کاهش می
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همه الگوهای غیریکنواخت در نظر گرفت که در این صورت طول بردار 

 51ی بوا طوول   بردارهوای در این مقالوه از  . عنصر خواهد بود 54ویژگی 

 .است شده استفاده

 
 (LBP)ی الگوی باینری محل :3شکل 

 مبتنی بر محتوا در سطح ناحیه بازیابی تصویر -3-2

 بصوری  از لغوات  یفو یاز مدل ک ناحیه نیزبرای بازیابی تصویر در سطح 

محلی در سطح ناحیه و  یها یژگیو با این تفاوت که .است شده استفاده

در ایون  . شووند  یمو استخراج  شده بندی قطعه ویرااز نواحی مختلف تص

به نواحی همگنوی از   Jseg [28] یبند قطعهابتدا تصاویر با روش سطح 

جدا کردن فراینود   Jseg ایده اصلی الگوریتم. شوند یمرنگ و بافت افراز 

. بندی فضایی رنگ و قطعه کردن زهیکوانتبندی به دو مرحله است،  قطعه

های تصوویر بوه چنودین کولاس نماینوده کووانتیزه        در مرحله اول رنگ

ویر مورد اسوتفاده  تواند برای ایجاد تمایز بین نواحی تص شوند که می می

در فضای رنوگ و بودون در نظور گورفتن      یساز زهیکوانتاین . قرار گیرد

های تصوویر   سپس مقادیر پیکسل. گیرد ها صورت می توزیع مکانی رنگ

نگاشوت  -شوند و یک کلاس با برچسب کلاس متناررشان جایگزین می

عنووان یوک نووا خواص از      توانود بوه   نگاشت می-کلاس. گیرد شکل می

صورت  بندی مکانی به در مرحله دوم قطعه. بندی بافت دیده شود ترکیب

نگاشت و بدون در نظر گرفتن شوباهت رنوگ   -مستقیم روی این کلاس

 یبند قطعهاز  ییها نمونه 9در شکل . شود های متنارر انجام می پیکسل

Jseg ای واضوح   مزیت ایون جداسوازی دومرحلوه   . نشان داده شده است

زمان کار  صورت هم به ها آنا و توزیع مکانی ه تحلیل شباهت رنگ. است

مشکلی است و جودا کوردن ایون دو مرحلوه اجوازه توسوعه و اسوتفاده        

 .[28]دهد  های بهتری را در هر یک از مراحل می الگوریتم

 
 Jsegبندی شده با الگوریتم  تصاویر قطعه :9شکل 

 

و گوابور   Hueهوای توصویفگر    بنودی تصوویر، ویژگوی    پس از قطعوه 

مطوابق  . شووند  یمرنگ و بافت هر ناحیه استخراج  یها یژگیوعنوان  به

بورای هور دو نووا     511کتاب کد و هیسوتوگرام بوا انودازه     8-3بخش 

هور دو ویژگوی، هور     یها ستوگرامیهو با الحاق  دیآ یمویژگی به دست 

 8111هیسوتوگرامی بوا   یک بردار ویژگی سراسری کوه   وسیله بهتصویر 

برای سنجش شوباهت نیوز از هموان    . شود یمنمایش داده  است، ستون

در ایون سوطح نیوز تعوداد      .شود یممعیار اشتراک هیستوگرام استفاده 

یکسان و برابور بوا    قا یدق تصویر و گابور برای هر Hueمحلی  های ویژگی

سهم هر دو از ویژگی از کتواب کود    درنتیجه. است آن های ناحیهتعداد 

 .شود مییکسان در نظر گرفته 

در اطوراف محوور خاکسوتری     Hue مقوادیر  ،HSVدر فضای رنوگ  

وتحلیول خطوا    یوک تجزیوه   [21]برای این منظور در . دنشو ناپایدار می

رابطوه   25با اشوباا  Hueدهد میزان قطعیت  است که نشان می شده انجام

با وزن دهی هر نمونوه از پورده    Hue بنابراین هیستوگرام؛ معکوس دارد

توری بورای توصویف رنوگ      ها با میزان اشباا آن به یک ابزار قووی  رنگ

عنوان  ستون به 32هایی با  در این پژوهش از هیستوگرام. شود تبدیل می

به این شکل که ابتدا هور ناحیوه   . است شده استفادهکننده رنگ  توصیف

است و متنارر با هر  شده تقسیمپیکسل  81×81دازه هایی با ان به بلوک

صوورت تجربوی بوه دسوت      طول بردار بوه )عنصری  32بلوک یک بردار 

اسوت و درنهایوت از    آموده  دست به Hue گربا استفاده از توصیف( آید می

میانگین این بردارها برای استخراج ویژگی رنگ هر ناحیه، در قالب یک 

 .است شده استفادهعنصری  32بردار ویژگی 

های استخراج ویژگی  ترین روش استفاده از فیلتر گابور یکی از رایج

ترین خاصیت این فیلترهوا   مهم .[89] شود بافت از تصاویر محسوب می

ایون خاصویت   . از دوران، مقیواس و انتقوال اسوت    هوا  آنمستقل بوودن  

هوا و   را در مقیواس  هوا  آنتوان  فیلترهای گابور به این دلیل است که می

های مختلفی تعریف نمود که اصطلاحا  به آن بانکی از فیلترهوای   جهت

استخراج ویژگی بافت از یک تصویر بوا اسوتفاده از   . شود گابور گفته می

 این فیلترها به این صورت است که یک عمول کانولوشون بوین تصوویر    

گیورد و انورژی هور پیکسول      وسفید و یک فیلتر گابور صورت موی  سیاه

شود؛ یعنی برای یک  یگی مربعی در اطراف آن محاسبه میدریک همسا

تصویر با ابعاد مشخص، فیلتر گابور با استفاده از عمول کانولوشون یوک    

اندازه بوا تصوویر اصولی     هم یا شدهکند که تصویر فیلتر  پاسخ تولید می

اگر میانگین و واریانس هر یک از نواحی را از برای تصاویر فیلتور  . است

جهوت بوه    1مقیواس و   5بانکی بوا   یهر یک از فیلترها ده و به ازایش

عنصر برای هور یوک از    11، یک بردار ویژگی بافت دارای محاسبه شود

 .دیآ یم به دستنواحی تصویر 
 

 شیءبازیابی تصویر مبتنی بر محتوا در سطح  -3-3

بنودی تصواویر و شناسوایی     ترین ابزارهای فعلی برای طبقه یکی از قوی

های عصبی کانولوشنی است که از الگوی یادگیری عمیوق   اشیاء، شبکه

 .ولین بار توسا یان لیکن معرفی شود و ا کند یمبرای آموزش استفاده 

دارد و  MLPشبکه عصبی کانولوشنی ساختاری مشوابه شوبکه عصوبی    

این شوبکه  . هان متعددی بین ورودی و خروجی استهای پن دارای لایه

 کواملا  و لایوه   22ادغوام لایه کانولوشونی، لایوه   : دارای سه نوا لایه است

سووازی  همچنووین ایوون شووبکه بووا اسووتفاده از تووابع فعووال    . متصوول

f(x)=max(0,x)         که یوک توابع غیرخطوی غیرقابول اشوباا اسوت و بوه

، باعث افوزایش سورعت آمووزش در    شود یماعمال  ها هیلاخروجی همه 

نسبت به توابوع غیرخطوی قابول اشوباا ماننود      ) شود یمگرادیان نزولی 

f(x)=tanh(x) .) حاصول   هوا  شوبکه درنهایت آنچه در خروجی نهایی این
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موردنظر در مسئله  یها کلاسیک امتیاز نهایی برای هر یک از  شود یم

 .بندی است طبقه

اسوت   AlexNetی کانولوشنی، عصب یها شبکه نیتر معروفیکی از 

میلیون تصویر در قالوب حودود    85بر  که یادگیری آن با استفاده از بالغ

این شوبکه دارای هشوت لایوه    . [21]گروه صورت گرفته است  22111

سوازی و   سازی، سوپس نرموال   فعالو  در لایه اول ابتدا کانولوشن. است

در لایوه دوم  . شوود  یمبیشینه روی تصویر ورودی انجام  ادغامدرنهایت 

سازی و درنهایوت   سازی، سپس نرمال فعالو  نیز مجددا  ابتدا کانولوشن

سووم   یها هیلادر . ردیگ یمبیشینه روی خروجی لایه اول صورت  ادغام

لایه پنجم نیز مانند . شود یمسازی انجام  فعالو  کانولوشن و چهارم تنها

سوازی انجوام    موال اول و دوم است با این تفواوت کوه عمول نر    یها هیلا

کوه  متصل هستند  کاملا های  های ششم تا هشتم نیز لایه لایه. شود ینم

بوه  هشوتم  خروجی لایه  .نورون دارند 8111و  9142، 9142به ترتیب 

تا یک توزیع که هموان امتیواز کولاس     شود یمداده  Softmaxیک تابع 

و ضمنا  آموزش این شبکه روی د. کلاس ایجاد کند 8111است را روی 

GPU در  ها وزناست و نیمی از  شده انجامGPU    اول و نیموی دیگور در

GPU شود تر کوتاهزمان آموزش  اند تا مدت شده دوم قرار داده. 

تووان از   اسوت، موی   پیشنهادشده [31، 24]مطابق با روشی که در 

یک شبکه عصوبی کانولوشونی از    یها هیلاهر یک از  سازی فعالمقادیر 

 یبند طبقههای تصویر در مسئله  عنوان ویژگی قبل آموزش داده شده به

با ورود یوک تصوویر بوه یوک     . و شناسایی تصاویر و اشیاء استفاده نمود

هوای سواده و    های ابتدایی شبکه ویژگوی  شبکه عصبی کانولوشنی، لایه

آن ماننود   تور  قیو عم یهوا  هیو لاهوا و   مانند رنگ، بافت و لبه نییپا سطح

تصوویر ماننود    یبوالا  سطحپیچیده و  یها یژگیومتصل،  کاملا  یها هیلا

از ایون  . رنود یگ یمو هوای یوک سواختمان را یواد      چشم، صورت و پنجره

 .استفاده کرد کننده یبند طبقهبرای آموزش یک  توان یم ها یژگیو

بورای   AlexNetدر این مقاله از شبکه عصوبی آمووزش داده شوده    

تصاویر مجموعه آموزشی به شوبکه  . است شده استفادهاستخراج ویژگی 

متصول ماقبول    کواملا  های لایه  داده شده و از خروجی AlexNetعصبی 

 یهوا  یژگو یوعنووان   عنصوری هسوتند بوه    9142که بردارهای  آخر آن

 811با این روش . است شده استفادهشده از تصاویر  استخراج یبالا سطح

 گروه از اشیاء با اسوتفاده از  811باینری مختلف برای  کننده یبند طبقه

SVM  و تصاویرImageNet،  آمووزش هور   برای . آموزش داده شده است

SVM  گروه از اشیاء را بر عهوده دارد  811یکی از  بازشناسیکه وریفه 

برای  .است شده استفادهتصویر غیر مرتبا  811تصویر مرتبا و  811از 

سوطح شویء، تصواویر     تصویر و استخراج ویژگی در توصیف اشیاء درون

بواینری داده شوده و    کننوده  بنودی  طبقه 811به هر یک از  پایگاه داده

ت دسو  بوه و یوک  عنصری با مقادیر صفر  811برای هر تصویر یک بردار 

هر تصویر بوا بورداری بواینری کوه بیوانگر       5 مطابق با شکل. است آمده

و با الهام از مدل کیفی از لغات در  شود میکیفی از اشیاء است توصیف 

عنوان معیار عودم شوباهت دو تصوویر     فاصله اقلیدسی به بازیابی متن از

 :است شده استفاده
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برای هر تصویر در بازیابی تصویر مبتنی  شده استفادهنمایش برداری  :5شکل 

 بر محتوا در سطح شیء

 مفهومبازیابی تصویر مبتنی بر محتوا در سطح  -3-9

نمایش برداری لغات  یها مدل نیپرکاربردترمدل فضای برداری یکی از 

کواوی و بازیوابی اطلاعوات     و اسناد متنی در پردازش زبان طبیعی، متن

برای فرهنگ لغاتی با انودازه   )8: این مدل دو اشکال اساسی دارد. است

N هر لغت، جمله یا سند با برداری به طول ،N  که هر عنصر آن متنارر

صورفه   زرگ بههای ب Nکه برای  شود یمبا یک لغت است، نمایش داده 

عنصر  N-1برای نمایش یک لغت برداری خواهیم داشت که ( 2. نیست

روشوی بوه    2183برای حل این مشکلات، در سال . آن صفر خواهد بود

ایون  . [38]برای بازنمایی برداری لغوات پیشونهاد شود     Word2vecنام 

وسویله   روش با اسوتفاده از آمووزش یوک شوبکه عصوبی سوه لایوه بوه        

 ییبردارهوا لغوت،   اردهوا یلیمفرد در اسنادی با  منحصربهلغت  ها ونیلیم

بورای  . کنود  یمو فرد و با یک طول ثابت برای هر کلمه تولیود   منحصربه

-از لغوات پیوسوته و اسوکی    ی فیکیابی به این هدف از دو مدل  دست

از لغوات  ی فو یکدر مدل . است شده استفادههای عصبی  در شبکه 21گرام

بینوی   پیوسته، شبکه عصبی با گرفتن متن اطراف یک لغت آن را پویش 

گرام یک لغت به شبکه عصبی داده شوده  -ولی در مدل اسکی  کند یم

این آموزش تا جایی ادامه . کند یمبینی  و شبکه لغات اطراف آن را پیش

که شبکه عصبی به یک همگرایوی بوا کمتورین خطوای ممکون       یابد می

لایه پنهان شبکه برای بازنموایی   یها وزنپایان آموزش از  پس از. برسد

 .شود برداری هر لغت استفاده می

شده این مقاله برای بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا در  در روش ارائه

ایون   .[32] شوده اسوت   سطح مفهوم از بازنمایی برداری لغوات گوگول  

 311با استفاده از آموزش یک شبکه عصبی سه لایه با  برداری بازنمایی

میلیوارد لغوت موجوود در     811حودود   وسیله بهنورون در لایه پنهان و 

با به دست آوردن بردار نمایش داده شده . است آمده دست بهگوگل نیوز 

از لغوات  ی فو یکبه شوکل  ای هر تصویر، درواقع هر تصویر بر 5در شکل 

شویء   بواوجود در آن هور لغوت متنوارر    کوه   ه شوده اسوت  نمایش داد
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در این مرحله با استفاده از بازنمایی بورداری  . متناررش در تصویر است

. یود آ عنصر برای هر لغت به دسوت موی   311ی با بردارهایلغات گوگل، 

آن  توصویف مربوط بوه یوک تصوویر، بورای      یبردارهاسپس از میانگین 

مطوابق بوا   درنهایت (. 2شکل ) شود یماستفاده  مفهوم در سطح تصویر

عنوان معیار عدم شباهت دو  از فاصله اقلیدسی بهبازیابی متن  های روش

 .است شده استفادهتصویر در مرحله بازیابی 

 
برای هر تصویر در بازیابی تصویر مبتنی  شده استفادهنمایش برداری  :2شکل 

 بر محتوا در سطح مفهوم

 تجربینتایج  -9

از دو مجموعوه   پژوهشاین  در پیشنهادشدهروش  ارزیابی کاراییبرای 

مجموعه تصویر . است شده استفادهGHIM [39 ]و  Wang [33]تصویر 

Wang  اسوت کوه    توایی  811 گروه معنایی 81تصویر در  8111شامل

 GHIMمجموعوه تصوویر   . اسوت قرار گرفته استفاده  مورد [1]در ابتدا 

 811در هور گوروه    کوه  اسوت  معنایی گروه 21تصویر در  2111شامل 

از تصواویری اسوت کوه در     یا رمجموعوه یزاین تصاویر . تصویر قرار دارد

بورای مقایسوه بوا     Wangاز مجموعوه تصواویر    .است شده استفاده [35]

 .اسوت  شوده  اسوتفاده روش پیشنهادی در این مقاله با کارهای پیشوین  

و بوالا بوردن    چندسطحیبررسی بیشتر عملکرد بازیابی تصویر  منظور به

 GHIMمجموعه تصواویر  عملکرد روش پیشنهادی بر روی اعتبار نتایج، 

 .شده است ارزیابینیز 

بوا   ح پیکسل و ناحیوه انودازه کتواب کود    وازیابی تصویر در سطدر ب

که در ایون   دیآ یمصورت تجربی به دست  به توجه به کارهای دیگران و

خوشه  511است که سهم هر ویژگی  شده گرفتهدر نظر  8111پژوهش 

دقت بازیوابی بوه    511از  تر بزرگبا اندازه  ییها یبند خوشهبرای . است

بورای  . و جستجو افزایش چندانی ندارد یساز هینمابودن  بر زماننسبت 

توان به هور   از لغات بصری در سطوح پیکسل و ناحیه میی فیکساختن 

بردار ویژگی یک یا چند لغت از کتاب کد را اختصاص داد کوه بهتورین   

آید که به هر بوردار   نتیجه در هر دو مجموعه تصویر زمانی به دست می

 .ویژگی سه لغت بصری با کمترین فاصله را اختصاص داد

 شوود  یمو برای ارزیابی نتایج بازیابی از معیارهای مختلفی اسوتفاده  

دقوت بازیوابی بورای یوک تصوویر      . است (P) 21دقت ها آنترین  که مهم

به تعداد  شده یابیبازوجو برابر است با نسبت تعداد تصاویر مرتبا  پرس

تصوویر   kتووان دقوت را بعود از     همچنوین موی  . شده یابیبازکل تصاویر 

نموایش داده   P@kد کوه بوا نمواد    محاسبه کر با رتبه بالاتر شده یابیباز

توک   برای ارزیابی دقت بازیابی در کول مجموعوه تصوویر، توک     .شود می

شووند و   وجو در نظر گرفته موی  عنوان تصویر پرس تصاویر پایگاه داده به

سپس میانگین دقت . شود محاسبه می ها آنمعیار دقت برای هر یک از 

 24این معیار میانگین دقوت . آید وجو به دست می برای همه تصاویر پرس

(AP )31معیار دیگر فراخوانی .نام دارد (R )برای یک  فراخوانی. نام دارد

به  شده یابیبازوجو برابر است با نسبت تعداد تصاویر مرتبا  تصویر پرس

بوه هموین ترتیوب     .مورتبا موجوود در پایگواه داده   تعداد کل تصواویر  

محاسوبه   با رتبه بوالاتر  شده یابیبازتصویر  kرا بعد از  فراخوانیتوان  می

( AR) 38میوانگین فراخووانی  . شود یمنمایش داده  R@kد که با نماد کر

 .دشو می محاسبهتصویر با رتبه بالاتر و  kنیز برای فراخوانی بعد از 

را  وجوو  پرسبا تصویر  شده یابیبازمعیار دقت، میزان ارتباط تصاویر 

کوه چوه کسوری از     کند میمعیار فراخوانی تعیین  که درحالی سنجد می

-منحنی دقوت . تصاویر مرتبا موجود در پایگاه داده بازیابی شده است

مختلف  32یها آستانهتوازن بین دقت و فراخوانی را در ( P-R)فراخوانی 

هر چه مساحت زیر این منحنی بیشتر باشد، دقوت  . کند می یریگ اندازه

سیستم بازیابی تصوویر بوالاتر اسوت و ایون یعنوی سیسوتم        یفراخوانو 

از تصواویر مورتبا بوا تصوویر      یا عمدهبازیابی علاوه بر دقت بالا، درصد 

از تصواویر   یا مجموعوه در موواردی کوه از   . گرداند یبرمرا نیز  وجو پرس

 ARو  AP، از معیارهای شود میبرای ارزیابی کارایی استفاده  وجو پرس

 .شود میاستفاده  P-Rنی برای ترسیم منح

، بازیووابی چندسووطحیبوورای بررسووی عملکوورد بازیووابی تصووویر   

و در بازیوابی   شوود  یمو تعریوف   بازیوابی در سوطح پیکسول    یسطح کی

. شوود  یمح پیکسل و ناحیه استفاده ونتایج سط همجوشیدوسطحی از 

، نتایج سطوح پیکسول، ناحیوه و   یسطح سهبه همین ترتیب در بازیابی 

ر چهار سوطح را بواهم ترکیوب    ، نتایج هیچهارسطحشیء و در بازیابی 

 .شوند می

ی ماننود مجمووا   هوای  روشنتایج در سطح تصمیم  همجوشیبرای 

و میانگین امتیازها، مجموا، میانگین، میانه، بیشوینه و کمینوه    دار وزن

. بسیار مرسوم هستند ها رتبهعکس مجموا معکوس همچنین و  ها رتبه

و میانگین امتیازها بهتر عمول   دار وزنمجموا  ها روشدر بین همه این 

کوه   هایی وزن امتیازها، دار وزندر روش مجموا  که ازآنجاییو  کنند می

 پوژوهش وابسته به پایگاه داده تصاویر است، در این  شوند می کاربرده به

 حسواب  بوه  توری  کلوی ش است کوه رو  شده استفاده امتیازهااز میانگین 

در ایون   شوده  انجوام  هوای  روشمیانگین دقت بازیوابی   8جدول . آید می

قبلوی بوه تصوویر     شوده  انجوام پژوهش را در کنار چند نمونه از کارهای 

 .کشیده است

ارجواا شوده    ها آنبه  8در کارهایی که د جدول  که نیاا توجه به ب

است، در این جدول  شده استفادهبرای ارزیابی کارایی  APاست از معیار 

. اسوت  شوده  استفادهمعیار برای مقایسه با کارهای پیشین  همیننیز از 

میانگین دقت برای هر یوک   کننده بیان سطرهادر این جدول هر یک از 

معنایی تصاویر است و سطر آخر میانگین دقت را برای کل  های گروهاز 
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 مشاهده قابل 1ج در شکل این نتای که به نمودار دهد میمجموعه نشان 

در بخوش   1و شکل  8جزئیات کارهای پیشین موجود در جدول  .است

به میانگین دقت مربوط به هر گوروه از تصواویر   [ 84]در . آمده است 2

ای نشده است و این معیار فقا برای کول تصواویر گوزارش شوده      اشاره

 .است

 

 Wang ریتصاو مجموعه یبرا نیشیپ یکارها و یابیباز سطوح از کی هر در آمده دست به دقت نیانگیم سهیمقا :8جدول 

 نتایج کارهای پیشین های پیشنهادی در سطوح مختلف بازیابی نتایج روش
 گروه

 [1] [81] [81] [84] پیکسل ناحیه دوسطحی شیء یسطح سه مفهوم چهارسطحی

 آفریقا 91 1/34 51 - 43/99 91 35/52 42/29 14/91 5/58 13/51

 ساحل 32 3/31 51 - 24/31 59/33 14/32 41/31 2/31 38/91 22/91

 ساختمان 35 4/39 93 - 45/32 81/39 21/92 42/98 24/99 12/94 12/52

 اتوبوس 32 8/19 43 - 25/15 23/91 22/15 94/11 33/45 22/11 32/42

 دایناسور 45 11 41 - 12/42 34/45 44 24/13 91/44 95/12 55/44

 فیل 31 24 51 - 12/91 99/92 35/93 41/29 58/21 13/51 25/25

 گل 92 1/11 13 - 29/21 18/98 82/29 3/41 12/41 45/15 58/43

 اسب 12 1/98 21 - 38/59 92/21 15/28 48/52 19/12 13/22 54/19

 کوهستان 35 24 92 - 12/31 14/32 25/34 1/99 52/94 14/55 85/28

 غذا 31 91 53 - 51/91 52/31 85/53 39/22 81/13 83/15 85/11

 میانگین 8/91 94 1/25 52 25/53 21/91 85/51 33/54 42/21 92/29 4/12

بازیابی تصوویر در هور یوک از سوطوح پیکسول،       های روشعلاوه بر آن 

 .توضیح داده شد 9-3الی  8-3 های بخشناحیه، شیء و مفهوم نیز در 

 
در  Wangویر ابرای مجموعه تصمیانگین دقت بازیابی مقایسه : 1شکل 

 پیشنهادی و کارهای پیشین های روش
 

، چندسوطحی بازیابی تصوویر  سیستم عملکرد  تر دقیقبرای بررسی 

و در  شوود  یمو تعریوف  بازیوابی در سوطح پیکسول     یسوطح  کیبازیابی 

بازیابی دوسطحی از همجوشی نتایج سوطح پیکسول و ناحیوه اسوتفاده     

نتوایج  از همجوشوی  ، یسوطح  سوه بازیابی  در همین ترتیببه . شود یم

از همجوشوی  و شیء و در بازیابی چهارسوطحی،   هیناحسطوح پیکسل، 

نتوایج   1و شوکل   8طبق جدول . شود یماستفاده نتایج هر چهار سطح 

و مفهوم نسبت بوه سوایر    یسطح سهچهارسطحی،  های روشمربوط به 

بوا کارهوای    بهتر است هرچند که بقیه نتایج نیز تا حد زیوادی  ها روش

 .هستند رقابت قابل دیگران

بیان شد، در سوطوح پیکسول و ناحیوه از     3در بخش  طورکه همان

معیار شباهت کسینوسی و در سطوح شویء و مفهووم از معیوار فاصوله     

همجوشی در سطح تصمیم به ایون معنوی   . است شده استفادهاقلیدسی 

ویر پایگاه داده است که از هر چهار معیار برای محاسبه امتیاز نهایی تصا

هوا و   ابتودا شوباهت   آموده  دسوت  بههمجوشی نتایج برای . استفاده شود

بوین صوفر و    3با استفاده از رابطه آمده در هر سطح  دست های به لهفاص

سپس با کم کردن مقادیر نرمال شده فاصوله  . شوند یمسازی  یک نرمال

از  درنهایوت . شووند  یمو بوه معیوار شوباهت تبودیل     این مقادیر از یک، 

 عنووان  بوه شده برای هور یوک از سوطوح،     محاسبه یها شباهتمیانگین 

 .شود یمیک از تصاویر پایگاه داده استفاده  امتیازهای هر

(3) [0,1]

( )

( ) ( )

X Min X
X

Max X Min X





 

را از دیدگاه دیگری توصیف  چندسطحیعملکرد بازیابی تصویر  1شکل 

 تر پایینهمجوشی نتایج هر سطح با سطوح  تأثیردر این شکل . کند می

 .به تصویر کشیده شده است خوبی بهاز خودش 

 
 یبرادر میانگین دقت بازیابی  چندسطحی ریتصو یابیباز تأثیر :1شکل 

 Wang ریتصاو مجموعه
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با رتبه  شده یابیبازتصویر  51و  21، 81میانگین دقت برای  1در شکل 

بازیابی کل تصواویر مورتبا در    برحسببالاتر و همچنین میانگین دقت 

تصوویر  میانگین دقت بازیوابی  . نشان داده شده است ها روشهر یک از 

بوه   یدوسوطح کوه در بازیوابی    درصد اسوت  25/53برابر با  یسطح کی

و  یسوطح  سوه این معیار در بازیابی . کند یمدرصد افزایش پیدا  85/51

 .رسد درصد می 4/12و  42/21به  یچهارسطح

ترسیم شوده   Wangبرای مجموعه تصاویر  P-R منحنی 4در شکل 

در این شکل نشان داده شده است با اضوافه کوردن    طورکه همان. است

در هور دو بعود نموودار     P-Rسطوح مختلف بازیابی مساحت زیر نمودار 

ر ایون  ادی ددر روش پیشونه  درنتیجوه . کنود  موی افزایش پیدا  خوبی به

عولاوه  . برقرار استدقت و فراخوانی  دو معیارپژوهش توازن خوبی بین 

بوه میوزان   این دو معیوار  و چهارسطحی  یسطح سه های روشبر آن در 

 .اند افتهیافزایش  یتوجه قابل

 
 Wangبرای مجموعه تصاویر  P-R منحنی :4شکل 

 
برای شش تصویر  شده یابیبازاز تصاویر  یا نمونه 81در شکل 

به  Wangاز مجموعه تصاویر  مختلف از شش گروه معنایی وجو پرس

روش چهارسطحی نمایش داده شده است که در آن تصاویر ستون 

 .هستند وجو پرسسمت چ ، تصاویر 

این است کوه میوانگین    خورد یمکه در این نتایج به چشم  یا نکته

 .تصویر بازیابی با رتبه بالاتر بسیار بالاسوت  21و  81دقت متوسا برای 

کواربران بوه نتوایجی کوه در صودر      اهمیت این موضوا در این است که 

اگر نیازهای و  دهند یماهمیت بیشتری  اند گرفتهقرار  یبند رتبهلیست 

های بالا برآورده شود معموولا  سوراغ    در رتبه شده یابیبازدر نتایج  ها آن

 .روند سایر نتایج نمی

ه همادامه  اعتبار بخشیدن بیشتر به نتایج این پژوهش، در منظور به

، برای مجموعه تصواویر  بیان شد Wangمعیارهایی که برای پایگاه داده 

GHIM 81میوانگین دقوت بورای     2 جدولدر . است شده محاسبه نیز ،

با رتبه بالاتر و همچنین میانگین دقت برای  شده یابیبازتصویر  51، 21

 GHIMمجموعوه تصواویر    کل تصاویر مرتبا در هر گوروه معنوایی، در  

هر یک از برای  ی ارزیابیمعیارهادر این جدول . نمایش داده شده است

، یدوسوطح ی ها و همچنین روشپیکسل، ناحیه، شیء و مفهوم سطوح 

، میانگین دقت پایگاه دادهاین  در. آمده است یچهارسطحو  یسطح سه

درصود کوه در بازیوابی     33/38بوا   برابور اسوت   یسوطح  کیو در بازیابی 

و  3/92، 41/33 ترتیوب بوه   بوه  یچهارسوطح و  یسطح سهسطحی، دو

همجوشی نتایج بازیوابی در هور    تأثیر .یافته استدرصد افزایش  91/53

 .است مشاهده قابل 88در شکل  تر پایینسطح با سطوح 

 
به روش  آمده دست بهو نتایج  وجو پرسچند نمونه از تصاویر : 81شکل 

اولین تصویر سمت چ  که در آن  Wangچهارسطحی در پایگاه داده 

 .هستند شده یابیبازچهار تصویر بعدی تصاویر  وجو و پرس
 

 ریتصاو مجموعه یبرا یابیباز سطوح از کی هر در آمده دست به جینتا :2جدول 
GHIM 

 روش معیار ارزیابی
AP AP@50 AP@20 AP@10 

 پیکسل 13/51 21/94 21/34 33/38

 ناحیه 95/95 11/32 92/21 18/28

 شیء 52/24 29 98/53 12/91
 مفهوم 89/24 13/22 12/52 95/92
 یدوسطح 91/25 4/55 51/93 41/33
 یسطح سه 92/14 25/12 2/54 3/92
 یچهارسطح 23/12 98/12 89/22 91/53
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ترسیم  GHIMبرای مجموعه تصاویر  P-R منحنی 82در شکل 

سیستم در دقت و  قبول قابلعملکرد  دهنده نشانکه  شده است

در بازیابی مشخص است  منحنیدر این  طورکه همان. فراخوانی است

دوسطحی مساحت زیر منحنی نسبت به سطح پیکسل دارای یک 

و  یسطح سه یها روشاین مساحت در  که یدرحال. افزایش نسبی است

چهارسطحی افزایش زیادی داشته است و این به معنی بهبود قابل 

در . قبولی در دقت و فراخوانی و همچنین توازن بین این دو معیار است

برای شش تصویر پرس و  شده یابیبازاز تصاویر  یا نمونهنیز  83شکل 

به روش چهارسطحی نمایش  GHIMجوی مختلف از مجموعه تصاویر 

در این شکل اولین تصویر هر سطر از سمت چ   .داده شده است

با  آمده دست بهو چهار تصویر بعدی این سطر پاسخ  وجو پرستصویر 

در این شکل دید؛  توان یم وضوح به آنچه. هستند چندسطحیبازیابی 

بازیابی تصاویری است که شباهت مفهومی و ساختاری زیادی به تصویر 

با  یتوجه قابلبه مقدار  ها آنوجو دارند اما هیستوگرام رنگی  پرس

 .تفاوت دارد وجو پرستصویر 

 
 یبرا یابیباز دقت نیانگیم در چندسطحی ریتصو یابیباز تأثیر :88شکل 

 GHIM ریتصاو مجموعه

 
 GHIM ریتصاو مجموعه یبرا P-R منحنی: 82شکل 

 یریگ جهینت -5

ویر در چهار سطح اتص استخراج ویژگی ازدر این پژوهش چهار روش 

های  سطح پیکسل از ویژگی .پیکسل، ناحیه، شیء و مفهوم ارائه شد

ی بار مفهومو دارای  کند بصری خام تصویر جهت بازیابی استفاده می

با استخراج ویژگی از نواحی  کند سطح ناحیه تلاش می. کمتری است

 در .تر شود به سیستم بینایی انسان نزدیک همگن در رنگ و بافت،

شود که باعث کاهش  استفاده می بالا سطحهای  سطح شیء از ویژگی

اری بازنمایی برداز  با استفاده نیز سطح مفهوم .شود شکاف معنایی می

 لهیوس بهیک شبکه عصبی که  که با متنارر با اشیاء درون تصویر کلمات

توسا انسان آموزش داده  دشدهیتول متنی مجموعه بزرگی از اسناد

 .شود تر می شده است، به درک انسان از تصویر نزدیک

 
 روش به آمده دست به جینتا و وجو پرس ریتصاو از نمونه چند: 83شکل 

ولین تصویر سمت چ  که در آن ا GHIM داده گاهیپا در یچهارسطح

 .هستند شده یابیبازهار تصویر بعدی تصاویر وجو و چ پرس
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در این پژوهش  پیشنهادشده چندسطحیدر سیستم بازیابی تصویر 

مختلوف در   یارهوا یاز مع آمده دست بهمیانگین امتیازهای با استفاده از 

بووین نتووایج  در سووطح تصوومیم هوور سووطح، یووک همجوشووی مناسووب 

اسوتفاده از   .آیود  موی سوطح بوه وجوود     چهوار هور یوک از    هوای  ویژگی

به تصاویری که  شده وکاهش شکاف معنایی باعث  بالا سطح های ویژگی

شووند،   تر امتیاز کمی بوه دسوت آورده و بازیوابی نموی     در سطوح پایین

از  ریدو تصوو ماننود  )برخی از تصاویر . دهد میامتیاز بیشتری اختصاص 

 بوالا  سوطح  هوای  ویژگوی با اسوتفاده از  ممکن است ( گل مریم و گل رز

ولی در پایگاه داده در دو گروه معنایی مختلف قرار  نباشند کیتفک قابل

کوه   نییپوا  سوطح  هوای  ویژگوی در این مووارد اسوتفاده از   . ه باشندگرفت

د بوه بهبوود معیارهوای    توانو  موی  رنود یگ یمبیشتری را در نظر  جزئیات

 .بازیابی کمک کند

عملکورد مناسوب روش    دهنده نشان 9در بخش  آمده دست بهنتایج 

. تصوویر اسوت   2111و  8111پیشنهادی بر روی دو پایگاه داده شامل 

گفت در بازیابی تصویر با  توان می P-R یها یمنحنهمچنین با توجه به 

 تعداد سطوح بیشتر، میانگین دقت و فراخوانی برای هر دو پایگواه داده 

از روش  آمووده دسوت  بوه نتوایج   .یابود  موویبهبوود   یدار یمعنو بوه شوکل   

از همبسوتگی   تووان  میکه  دهد میدر سطح مفهوم نشان  شنهادشدهیپ

 عنووان  بوه  درون تصواویر،  یها صحنهمفهومی کلمات متنارر با اشیاء و 

 یهوا  سوتم یسدر  .اسوتفاده کورد   هوا  آنمعیاری برای سنجش شوباهت  

شباهت یوا   یارهایمعجستجوی تصویر مبتنی بر محتوا نتایج بر اساس 

همواره دقوت   ها ستمیسدر این . شوند می یبند رتبهفاصله امتیازدهی و 

روش . برخوووردار اسووت یتوور شیبوونتووایج بووا رتبووه بووالاتر از اهمیووت  

درصود   12و  41در این پژوهش میانگین دقتی در حدود  شنهادشدهیپ

معنایی متفاوتی از  های گروهبرای دو مجموعه تصویر مختلف که دارای 

عملکورد قابول آن    دهنده نشانبه دست آورده است که  ،تصاویر هستند

 .در این زمینه است
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