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ارائه يك روش بازخورد ربط با رويكرد اصلاح معيار شباهت در يك سيستم 

   پزشكي xتصاوير اشعه بازيابي تصوير مبتني بر جايگزيني فازي 

 فازيدار  نسبي ويژگيبا گراف 

  

  )2(  حسن قاسميان-  )1( حسين پورقاسم

  شگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد دان- دانشكده برق) 1(
  دانشگاه تربيت مدرس - دانشكده برق و كامپيوتر) 2(

  
  

در اين مقاله، يك روش جديد . شود  استفاده مي1هاي بازخورد ربط  بازيابي تصوير براساس محتوا از روشهاي  جهت بهبود عملكرد سيستم :خلاصه
 پزشكي با گراف نسبي xبازخورد ربط با رويكرد اصلاح معيار شباهت در يك سيستم بازيابي تصوير مبتني بر جايگزيني فازي تصاوير اشعه 

وجو، وزن  ن شباهت تصاوير مرتبط و غيرمرتبط با تصوير پرسروش بازخورد ربط پيشنهادي با استفاده از ميزا.  ارائه شده است2دار فازي ويژگي
كنندهء معيار شباهت  گردد تا در الگوريتم تطبيق فازي گراف به عنوان يك پارامتر تصحيح اي براي هر ويژگي در بردار ويژگي محاسبه مي بهينه

ويژگيهاي تصاوير بازيابي شده در راستاي بعد ويژگي در فضاي وزن بهينه براي هر ويژگي در بردار ويژگي از روي انحراف معيار . استفاده گردد
دار فازي جهت جايگزيني فازي تصوير، از يك الگوريتم تطبيق فازي  هاي نسبي ويژگي در سيستم پيشنهادي، از گراف. گردد ويژگي محاسبه مي

دغام جهت تعيين فضاي جستجو در پايگاه داده استفاده بندي معنايي مبتني بر نقشه ا گراف جهت تعريف معيار شباهت و از يك الگوريتم طبقه
 57 تصوير در 10000 پزشكي شامل xجهت ارزيابي روش بازخورد ربط در سيستم پيشنهادي از يك پايگاه داده استاندارد تصاوير اشعه . شده است

  . دهد مدي سيستم پيشنهادي را نشان ميبهبود پارامترهاي ارزيابي سيستم بازيابي، كارايي و كارآ. كلاس مختلف استفاده شده است
  

   .دار فازي، معيار شباهت بازخورد ربط، سيستم بازيابي تصوير براساس محتوا، گراف نسبي ويژگي :كلمات كليدي
  

  

  مقدمه - 1

هاي تصاوير پزشكي با حجم بزرگ و  گسترش تعداد پايگاه داده
كي، تشخيص  پزشهاي همچنين كاربردهاي آنها در مديريت پايگاه داده

بيماري به كمك كامپيوتر، تحقيقات، آموزش و تعليم پزشكي، 
هاي جستجو و بازيابي براساس محتوا در كاربردهاي  بكارگيري سيستم
روشهاي رايج بازيابي تصوير مطابق . ناپذير كرده است پزشكي را اجتناب

گذاري و بازيابي  با نوع و طبيعت ويژگيهاي مورد استفاده در نمايه
دسته اول، روشهاي براساس متن : شوند ر به دو دسته تقسيم ميتصوي

جهت بازيابي تصوير است كه در اين روشها محتويات با استفاده از 
ها  جو در اين سيستم و پرس. شود هاي متني بيان مي كننده تشريح

ولي استفاده از اين روشها محدوديتهايي . گيرد براساس متن صورت مي
نويسي متني  علاوه براين حاشيه. كنند  ايجاد ميرا در بازيابي تصوير

گير و منحصرا براي يك  براي تمام تصاوير داخل پايگاه داده كاري وقت
اساس متن،  در مقابل روشهاي بازيابي بر. زبان خاص قابل استفاده است

روشهاي بازيابي تصوير براساس محتوا از ويژگيهاي بينايي تصوير 

ل، موقعيت و ارتباطات مكاني اشياء يا همچون رنگ، بافت، لبه، شك
بنابراين روشهاي بازيابي تصوير . كنند نواحي داخل تصوير استفاده مي

اساس تشريح  توانند دورنمايي از بازيابي تصوير بر اساس محتوا مي بر
  ]. 1[ محتويات تصوير براي ما ترسيم كنند

وا بـه   هاي بازيـابي تـصوير براسـاس محت ـ         اگرچه سالهاي اخير، سيستم   
صورت گسترده در كاربردهايي همچون كتابخانه ديجيتـالي، شناسـايي          
ــاري،     ــت تج ــستجوي علام ــي، ج ــد اينترنت ــشت، خري ــره و اثرانگ چه
جستجوي و انتشار اينترنتي مورد استفاده قرار گرفته است ولي تعـداد             

ــون    ــستمها همچ ــن سي ــي از اي و ] ASSERT ]2[ ، IRMA]3كم
NHANES ]4 [    سـازي    پزشكي طراحـي و پيـاده     در كاربردهاي خاص

بسياري از سيستمهاي پزشكي بازيابي تصوير همچـون تـصاوير   . اند  شده
 CT، تـصاوير    ]6[ ، تـصاوير مـاموگرافي    ]5[  شـش  CTرزولوشن بالاي   

  نخـاع x، تصاوير اشعه ]8[  قفس سينهx، تصاوير اشعه    ]7[ قفس سينه 
 اعـضاي   اغلـب بـراي تـصاوير بـا       ] 10[  دنـدان  xو تصاوير اشعه    ] 4،9[

شـوند    خاصي از بدن و سيستمهاي تصويربرداري خاصي بكار گرفته مي         
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در ]. 14 -11[ گيرنـد   و براي كاربردهاي ديگر مورد استفاده قـرار نمـي         
]) 3[IRMA و ] KmED]15 (مقابل تعـداد كمـي از ايـن سيـستمها     

  .اند براي كاربردهاي عام پزشكي گسترش پيدا كرده
 محتوا تعاملي تحت عنوان بازخورد ربط هاي بازيابي براساس در سيستم

لزوم وجود اين چنين تعاملي بهبود . بين سيستم و كاربر وجود دارد
دو دليل عمده براي محدوديت . عملكرد سيستم طبق نظر كاربر است

 وجود شكاف معنايي هاي بازيابي تصوير براساس محتوا سيستمكارآيي 
ابي تصوير، سيستم در بازي. اي بودن ادراك انسان است و سليقه

هاي سطح پايين  كند كه داراي ويژگي تصاويري به كاربر ارائه مي
جوي كاربر است، در حالي كه ممكن است  و نزديك به تصوير پرس

اين موضوع نشان دهنده آن است كه . داراي معناي دلخواه كاربر نباشد
هاي معنايي تصاوير كافي  هاي سطح پايين براي ارائه ويژگي ويژگي

بين اين دو نوع ويژگي وجود دارد كه از آن به عنوان اي  بوده و فاصلهن
از سوي ديگر سليقه افراد مختلف با يكديگر . شود شكاف معنايي ياد مي

هاي  متفاوت است و همين تفاوت سليقه باعث متفاوت شدن ويژگي
ها، لازم است كه  براي رفع اين محدوديت. شود معنايي بين دو نفر مي

معمولا پس از بازيابي، از . ابي همراه با تعامل با كاربر باشدعمل بازي
 اساس مرتبط بودن شود تا تصاوير بازيابي شده را بر كاربر خواسته مي

با . جو مرتب كند و با تصوير پرس) تصوير منفي( يا نبودن) تصوير مثبت(
دهد كه كاربر  اين بازخورد، سيستم عملكرد خود را بصورتي تغيير مي

معمولا اين بازيابي و بازخورد بايد چندين . اوير دلخواهش برسدبه تص
بار بين كاربر و سيستم صورت گيرد تا سيستم نظرات كاربر را تأمين 

 2بيشترين كارهاي صورت گرفته در بازخورد ربط بر پايه ]. 16[ كند
  :روش عمده زير است

شـود بـا حركـت       در ايـن روش سـعي مـي       : وجو  حركت نقطه پرس   •
جـستجوي جـاري بـه كمـك بـازخورد كـاربر، تخمـين نقطـه                 ي نقطه

 بهتــر شــود) هــاي ســطح پــايين بــصورت ويژگــي(آل جــستجوي ايــده

]17-23 .[ 

ها و پارامترهاي مـورد اسـتفاده در          در اين روش وزن   : ها  اصلاح وزن  •
ــي   ــاربر اصــلاح م ــازخورد ك ــزان شــباهت براســاس ب ــين مي ــود تعي   ش

]24-31 .[ 

صاوير مثبت به تنهايي يا از تصاوير مثبت هاي بازخورد ربط از ت در روش
در . شود و منفي بطور همزمان جهت اصلاح عملكرد بازيابي استفاده مي

 تصاوير مثبت جهت تخمين توزيع گوسين تصاوير  از نمونه] 19[
جوي خاص و از نمونه تصاوير منفي جهت اصلاح  و دلخواه يك پرس

هاي تمام  ويژگي. رددگ بندي تصاوير بازيابي شده استفاده مي رتبه
روز كردن پارامترهاي توزيع  هاي مثبت جهت محاسبه و به نمونه

بند  سپس از يك طبقه. شود گوسين معنايي آن كلاس، بكار گرفته مي
. شود بندي دوباره تصاوير در پايگاه داده استفاده مي بيزين جهت رتبه

جو در و ، يك روش بازخورد ربط مبتني بر اصلاح بردار پرس]22[در 
در اين الگوريتم، درجه . يك پايگاه داده تصاوير متني ارائه شده است

اهميت هر جزء متن در فرآيند بازيابي به كمك قواعد فازي محاسبه 

شود در بازخوردهاي بعدي اجزايي كه داراي  گردد و سعي مي مي
  .اهميت بيشتري هستند، نقش موثرتري در بازيابي داشته باشند

يك روش بازخورد ربط با رويكرد اصلاح معيار شباهت در در اين مقاله، 
يك چارچوب بازيابي تصوير براساس محتوا مبتني بر جايگزيني گراف 

 پزشكي ارائه xدر كاربرد تصاوير اشعه ] 32[دار فازي  نسبي ويژگي
در اين چارچوب هر تصوير از پايگاه داده با يك گراف نسبي . شده است

گردد و براي مقايسه و استخراج ميزان   ميدار فازي جايگزين ويژگي
به  ]33[شباهت تصاوير با يكديگر از يك الگوريتم تطبيق فازي گراف 

روش بازخورد ربط پيشنهادي با . گردد عنوان معيار شباهت استفاده مي
استفاده از ميزان شباهت تصاوير مرتبط و غيرمرتبط با تصوير 

در بردار ويژگي محاسبه كرده اي براي هر ويژگي  وجو، وزن بهينه پرس
 ي كننده تا در الگوريتم تطبيق فازي گراف به عنوان يك پارامتر تصحيح

وزن بهينه براي هر ويژگي در بردار ويژگي . معيار شباهت استفاده كند
  اي تصاوير بازيابي شده در راستاياز روي انحراف معيار ويژگيه

 چارچوب پيشنهادي در. گردد بعد ويژگي در فضاي ويژگي محاسبه مي
اين مقاله، ويژگيهاي مستخرج از نواحي تصوير در گره گراف و 

  هاي بين دو گره در گراف ي در لبهويژگيهاي نسبي بين نواح
از ويژگيهاي مختلف بافت . گردد دار فازي جايگزين مي نسبي ويژگي

در . ها استفاده شده است ني براي لبهها و از ويژگيهاي مكا براي گره
 3بند معنايي مبتني بر نقشه ادغام ب پيشنهادي، از يك طبقهچارچو

  . جهت تعيين فضاي جستجو در پايگاه داده استفاده شده است] 34[
 مقاله، چارچوب پيشنهادي بازيابي تصوير براساس محتوا 2در بخش 
 جزئيات روش بازخورد ربط پيشنهادي تشريح 3بخش . شود معرفي مي

كند و در   انجام شده را ارائه ميهاي يش نتايج آزما4بخش . گردد مي
اي با كارهاي  گيري از كار صورت گرفته و مقايسه  نيز نتيجه5 بخش

  .شود قبلي ارائه مي
  

  چارچوب سيستم بازيابي تصوير براساس محتوا – 2

   نماي كلي سيستم-2-1

گـذاري و بازيـابي تـصوير براسـاس          نماي كلي سيستم نمايـه    ) 1( شكل
 در اين سيستم، به كمـك يـك         .دهد د ربط را نشان مي    محتوا با بازخور  

هـاي از پـيش تعريـف         بند معنايي، تصاوير پايگـاه داده در كـلاس          طبقه
) ترين محتمل( تا از نزديكترين mدر ادامه . گردد بندي مي اي طبقه شده

وجو به عنـوان فـضاي جـستجو در نظـر        ها به كلاس تصوير پرس      كلاس
 ميزان شباهت تصاوير موجـود در فـضاي   براي استخراج . شود  گرفته مي 

وجو از يك الگوريتم جايگزيني گـراف و تطبيـق           جستجو با تصوير پرس   
براي اين منظور هر تـصوير پايگـاه داده بـا           . ها استفاده شده است     گراف
دانيـد يـك      همانگونه كـه مـي    . جايگزين شده است  ] FARG] 32يك  

تـشكيل شـده    ) Edge(و لبـه    ) Node(دار از تعدادي گره       گراف ويژگي 
دار، هـر ناحيـه    براي جايگزيني يك تصوير با يـك گـراف ويژگـي          . است
دار از تصوير يا هر شئي موجود در تصوير بـا يـك گـره در گـراف                    معني

هاي نسبي بين نواحي يا اشياء داخل تصوير          گردد و ويژگي    جايگزين مي 
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قايـسه  در ادامه بـراي م    . شود  در لبه بين دو ناحيه متناظر جايگزين مي       
هاي تطبيق    تصاوير و استخراج ميزان شباهت بين دو تصوير از الگوريتم         

جهـت اسـتخراج ميــزان تطـابق بـين دو گـراف اســتفاده      ] 33[گـراف  
به عبارت ديگر در اين سيستم از يك الگوريتم تطبيق گـراف            . گردد  مي

در ادامه . شود دار فازي به عنوان معيار شباهت استفاده مي   نسبي ويژگي 
وجو مرتب شده  شان با گراف تصوير پرس      ير براساس ميزان شباهت   تصاو

كاربر نيز تصاوير بازيابي شده را بـه دو دسـته           . گردد  و به كاربر ارائه مي    
كند تا به عنوان      تقسيم مي ) منفي(و غيرمرتبط   ) مثبت(تصاوير مرتبط   

سيستم نيز با فرآيند بازخورد ربـط       . بازخورد كاربر به سيستم داده شود     
روش بازخورد ربط سيـستم پيـشنهادي       . دهد  لكرد خود را بهبود مي    عم

باشد  مي) الگوريتم تطبيق گراف(مبتني بر رويكرد اصلاح معيار شباهت 
و در هر تكرار از آن وزن مربوط به هر ويژگي در بردار ويژگي را اصـلاح      

  . كند مي
  

   براي هر تصوير دار فازي گراف نسبي ويژگيگيري   شكل-2-2

 بـراي هـر     دار فازي   گيري گراف نسبي ويژگي     روندنماي شكل ) 2( شكل
در ابتـدا جهـت   در اين رونـدنما،  . دهد تصوير در پايگاه داده را نشان مي 
دار يا اشياء موجـود در تـصوير، تـصوير            شناسايي نواحي همگن و معني    

بندي تـصاوير از روش سـاده و         براي ناحيه . گردد بندي مي   ورودي ناحيه 
پس از اين هر ناحيه . شود  استفاده مي4 بردار همرنگ رنگي   البته كارآمد 

يك بردار ويژگي . شود گذاري مي با يك گره از گراف برچسب     
jx شامل 

 شكل  jويژگيهاي بافت، شدت روشنايي و ديگر ويژگيها براي هر ناحيه           
 نـوع ويژگـي كنتراسـت،       12در اين مقالـه بـراي هـر ناحيـه           . گيرد مي

 جهت 4همبستگي، همگني، انرژي مستخرج از ماتريس همرخدادي در 
، شـــدت روشـــنايي، مـــساحت، ]35[  درجـــه135 و 90، 45صـــفر، 
، جهـت محـور     ]36[ كننده ضرايب فوريه به عنوان ويژگـي لبـه          تشريح

اصلي، ميزان كشيدگي و طول محور اصلي و فرعـي بـه عنـوان ويژگـي       
در نظـر   ] 38[  ويژگـي شـكل    ، نامتغيرهاي مماني به عنوان    ]37[ شكل

 ،  5ها بصورت كم    هاي زباني براي تمام ويژگي      برچسب. گرفته شده است  
علاوه بر ايـن بـراي هـر لبـه     .  در نظر گرفته شده است7 و زياد 6متوسط

، راسـت   8 برچـسب زبـاني چـپ بـودن        5گراف، ويژگي ارتباط مكاني با      
ر گرفتـه شـده    در نظ  12 و محاط بودن   11، پايين بودن  10، بالا بودن  9بودن
 ارائه FARGگيري  در ادامه جزئيات بيشتري از نحوه شكل ]. 39[ است
    . گردد مي
 

   13 بردار همرنگ رنگي-2-2-1

يك بردار همرنگ رنگي به صورت معياري از پيكسلها كه در يك ناحيه             
بـه ايـن    ]. 40[ شـود  اند، تعريف مي   اند يا نگرفته   رنگي مشابه قرار گرفته   

  . گويند حي همرنگ مينواحي رنگي، نوا

  
  .گذاري و بازيابي تصوير براساس محتوا نماي كلي سيستم نمايه): 1(شكل 

  

  
  .FARGگيري  روندنماي شكل): 2(شكل 

  

در اين فرآيند، پيكسلها به پيكسلهاي همرنـگ يـا بـه پيكـسلهاي غيـر            
پيكسلهاي همرنگ متعلق به يك ناحيـه      . شوند بندي مي   همرنگ تقسيم 

 يك حداقل مساحت است در صورتي كـه پيكـسلهاي غيـر             پيوسته و با  
  .همرنگ به اين صورت نيستند

مرحله اول در محاسبه بردار همرنگ رنگي مشابه محاسبه هيـستوگرام           
 3×3در ابتدا مقدار ميانگين محاسبه شده در يك همسايگي . رنگ است

اين كار جهت حـذف تغييـرات       . شود از تصوير، جايگزين هر پيكسل مي     
گــام بعــدي، . شــود در يــك همــسايگي از تــصوير انجــام مــيكوچــك 

بندي پيكـسلها در يـك محـدوده رنگـي مـشخص بـه دو دسـته                  طبقه
يك پيكسل همرنگ قسمتي از يـك گـروه         . همرنگ و غيرهمرنگ است   

بزرگ از پيكسلهايي است كـه رنـگ مـشابه دارنـد در حـالي كـه يـك                   
، Cپيوسـته   يك گروه به هم     . پيكسل غير همرنگ به اين صورت نيست      

Cp,pاي از پيكسلها است كه بـين دو پيكـسل            يك مجموعه   قـرار  ′∋
p,pبين دو پيكسل    . اند گرفته  مـسيري از پيكـسلها قـرار        C از گـروه     ′
pp,..,p,pp ي انـد كـه رشـته      گرفته n21

دهـد بـه      را شـكل مـي     ==′
صـورتي كـه   

1ii
p,p

+
.  دو پيكــسل پـشت ســرهم و همـسايه هــستند  

هنگامي كه گروههاي به هم پيوسته پيكسلها مشخص شد، هر پيكـسل     
يك پيكـسل همرنـگ     . گيرد  دقيقا به يك گروه به هم پيوسته تعلق مي        

ي  است اگر تعداد پيكسلهاي گروه مربوط بـه آن پيكـسل از حدآسـتانه            
τ  فـرض  . ن صورت پيكسل غير همرنـگ اسـت       در غير اي  .  كمتر نباشد

 و تعداد پيكـسلهاي غيـر       jαام،  jكنيد تعداد پيكسلهاي همرنگ رنگ      
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در آن صــورت تعــداد كــل پيكــسلها در آن رنــگ .  باشــدjβ همرنــگ

jj β+α      صـه  توان به صـورت زيـر خلا        است و هيستوگرام رنگي را مي
  :كرد

)1(  >β+αβ+α< nn11 ,...,  
),(براي هر رنگ جفـت      

jj
βα    در نهايـت بـردار     . شـود   محاسـبه مـي

   :شود همرنگ رنگي به صورت زير تعريف مي
)2(  >βαβα< ),(),..,,( nn11

  
نـشان داده   ) الـف  -3(  مانند آنچه در شـكل     6×6براي مثال يك تصوير     

 در τ=4در اين تصوير سه جـزء رنگـي و    . تشده است، در اختيار اس    
هايي    فضاي رنگي شامل پيكسل    3تصوير فوق به    . نظر گرفته شده است   

 هستند، 30 و بيشتر از 29 تا 20، 19 تا 10كه داراي سطح خاكستري 
قـدم بعـدي    . شكل گيـرد  ) ب -3(شود تا تصوير شكل      بندي مي  تقسيم

ايـن اجـزا بـا    . پيوسته رنگـي در تـصوير اسـت   ي اجزاي به هم    محاسبه
اجـزاي  )). ج -3( شـكل (شـود    مـشخص مـي   A,B,C,D,Eبرچسبهاي  

A,B,E        4 داراي تعداد حـداقل پيكـسل=τ       هـستند و اجـزاي C,D 
ــدτ كمتــر از آســتانه ــابراين پيكــسلهاي موجــود در.  پيكــسل دارن   بن

A ,B ,Eهمرنگ هستند در حالي كه پيكسلهاي  پيكسلهاي C ,D غير 
توان به صـورت     نهايتا بردار همرنگ رنگي تصوير را مي      . همرنگ هستند 

  .     نوشت<(0,1),(20,0),(12,3)>
   

  FARG محاسبه ويژگيهاي گره گراف -2-2-2

هاي محاسبه شده براي هر ناحيـه بـصورت فـازي بـه هـر گـره                   ويژگي
FARG   ها از سه برچـسب   كردن ويژگي اي فازي بر. شود   نسبت داده مي

. شـود  اي اسـتفاده مـي   زباني كم، متوسط و زياد با توابع عضويت ذوزنقه       
براي ويژگي شدت روشنايي، از تمـام پيكـسلهاي واقـع در يـك ناحيـه          

شود و توابع عضويت براي سه برچسب زباني بـر روي        گيري مي   ميانگين
]I,I[بازه   maxmin

ود كه   ش  تعريف مي  
minmax I,I  حداقل و حداكثر مقـدار 

بـراي بقيـه ويژگيهـا     . شدت روشنايي در كل تصاوير پايگـاه داده اسـت         
كنتراست، همبستگي، همگني، انرژي مستخرج از ماتريس همرخدادي (

نيز به همين صورت مقدار تعلق فازي به سه برچسب          ) و مساحت ناحيه  
توابـع عـضويت   . آيـد  اي بدسـت مـي      زنقهزباني از روي توابع عضويت ذو     

  . نشان داده شده است) 4(بكارگرفته شده در شكل 
  

  FARG محاسبه ويژگيهاي لبه گراف -2-2-3

هـاي گـراف در نظـر      در اين مقاله فقط ويژگي ارتباط مكاني بـراي لبـه          
از تـصوير مقـدار ويژگـي       ) گـره (براي هـر دو ناحيـه       . گرفته شده است  

 بـودن، بـالا     بودن، راست  برچسب زباني چپ5 و ارتباط مكاني محاسبه 

 به θ2sin و  θ2cos بودن و محاط بودن با توابع عضويت          بودن، پايين 
 برچـسب زبـاني   4بـراي محاسـبه   . شـود  لبه مربوطـه نـسبت داده مـي     

سـي  شنا  بـودن از روش ريخـت   بودن، بالا بودن و پايين بودن، راست  چپ
و )) يا دو شـئي (استفاده از زاويه بين مراكز جرم دو ناحيه         ] (39[فازي  

  .  شود استفاده مي)) 5( شكل( θ2sin و θ2cosتوابع عضويت 

  
  )ج                       (  )ب)                         (الف(

  .6×6 رايي رنگي يك تصوير بردار همگي ي محاسبه نحوه): 3(شكل 

  

Imin  Imax
0  

1

Intensity

M
e
m

b
e
r
sh

ip
 

LOW MEDIUM HIGH

 
  تابع عضويت ذوزنقه اي شكل مربوط به ويژگي هر ناحيه): 4(شكل 

  ).گره در گراف(
  

-pi 0 pi
0

1

Angle

M
e
m

b
e
r
sh

ip
 

 

Left LeftAbove Right Below

  
تابع عضويت ارتباط مكاني بين نواحي داخل تصوير برحسب ): 5(شكل 

  .زاويه بين آنها
  

به واسطه ويژگي غالبي كه در تصاوير پايگاه داده مورد استفاده ديده 
ي ديگري قرار گرفته است،  مولا هر ناحيه داخل ناحيهشود كه مع مي

بودن برابر مقدار حداكثر مقادير تابع  مقدار عضويت براي ويژگي محاط
  .شود مي  برچسب اول در نظر گرفته 4عضويت فازي 

  

   الگوريتم تطبيق فازي گراف به عنوان معيار شباهت-2-3

گراف فـازي اسـت   ، يك الگوريتم تطبيق     14الگوريتم تطبيق گراف فازي   
گذاري منعطف و تئوري مجموعه فازي براي حل مـسأله           كه از برچسب  

براي دو گراف داده شده، ]. 32[ كند هاي همريخت استفاده مي زيرگراف
. كند بهتـرين تطـابق ممكـن بـين آنهـا را برگردانـد               الگوريتم سعي مي  

FGM         از يك ماتريس مقـدار عـضويت ]u[U ij=    كنـد   مـي  اسـتفاده
كه

iju     ي     درجه نسبي ارتباط گـرهAi Bjي     نـسبت بـه گـره      ∋ ∈ 
تابع هـدف كـه در      .  ماتريس تطبيق فازي است    Uاست به عبارت ديگر     

  :گيرد به صورت زير است  مورد استفاده قرار ميFGMالگوريتم 
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)3(  
)1m,1n()j,i(

1n

1i

1m

1j

ijij

)1m,1n()j,i(

1n

1i

1m

1j

ij

2

ij )u1(u)c(fu)C,U(J

++≠

+

=

+

=
++≠

+

=

+

=

∑∑∑∑ −η+=
  

η             ي بـالا را در فرآينـد        ثابتي است كـه تـأثير نـسبي جـزء دوم رابطـه
.كند سازي كنترل مي   حداقل

ijc    ي   درجه تطابق پذيري گره i   از گراف 
A  ي     و گرهj    از گراف B         پـذيري      است كـه بـصورت مـاتريس تطـابقC 

cexp((.)f(تابع  . ودش مشخص مي  ijβ−=         يك تابع كاهـشي اسـت كـه 

ijc       كند   را به نوعي عدم تشابه تبديل مي .U   و C   اند  به يكديگر وابسته .
U   و C     بـه دليـل اينكـه فرآينـد        . شـود  روز مي   با يك فرآيند تكراري به

شود  افه ميها اض تطابق دو گراف مقاوم شود يك گره به هر يك از گراف   
هنگـامي كـه يـك    . شود ي كاذب شناخته مي     اين گره، تحت عنوان گره    

 بـه درسـتي    Bهـاي موجـود در    با هيچ يك از گـره Aي خاص در  گره
. شـود    نـسبت داده مـي     Bمنطبق نشود، اين گره به گره كـاذب گـراف           

قادر بـه   ) 4(هاي ارائه شده در رابطه        ي كاذب با توجه به محدوديت       گره
  . دن تابع هدف استحداقل كر

  
  

)4(  
















∀≥

==

==

∑

∑
+

=

+

=

jandi0u

m,..,1jfor1u

n,..,1ifor1u

ij

1n

1i

ij

1m

1j

ij

  

هاي تطابق     اگر درجه 
iju    و درجه تطابق پذيري  ijc       زيـاد شـود در آن 

در حالـت ايـده آل      . شـود  حـداقل مـي   ) 3(ي    صورت اولين جزء معادله   
u}1,0{مطلوب است كه     ij رسيدن به ايـن هـدف جـزء        براي  .  باشد ∋

 را بـه مقـادير   ijuكنـد مقـدار    سعي مي) 3(ي  در رابطه ) آنتروپي(دوم  
 براسـاس   FGMمعادلات به روز كردن الگوريتم      . صفر و يك سوق دهد    

ريـزي     پايه Karush-Kuhn-Tuckerروش لاگرانژ و استفاده از شرايط       
  ].33[ شده است

  

   FARGs در FGM بكار گيري -2-3-1

 نيــاز اســت كــه تطــابق پــذيري FARGs در FGMبــراي اســتفاده از 

[ ]1,0c ij   : دوباره تعريف شود∋

)5(  1m,..,1jand1n,..,1i
n

mm
wc

)jl(),ik(

1n

1k

1m

1l

B

j

klkl5.0

ijij +=+=
′

=

≠≠

+

=

+

=

∑∑
  

ي     درجه تطابق بين ويژگيهاي گره     Wijدر رابطه بالا    
AVi ي    و گـره   ∋

BVj ــت∋ m]1,0[.  اس
kl

ــه  ∋ ــين لب ــذيري ب ــابق پ ــه تط ي   درج

AE)k,i(  ي  و لبه  ∋
B

E)l,j( m[M[ است و    ∋ kl
 نزديكتـرين   ′=′

ي   است كه شرايط ارائه شده در رابطـه      Mماتريس غيرفازي به ماتريس     
B .كند را ارضاء مي) 4(

jn كردن است كه برابر بـا تعـداد    عامل نرماليزه
ي   هايي اسـت كـه بـه گـره         لبه

BVj )). 6( شـكل (شـوند    خـتم مـي  ∋
M ماتريس شود كه هر لبه  كند و باعث مي  همانند يك فيلتر عمل مي′

 ijc شود فقط يك بـار در محاسـبه    ام ختم ميj كه به گره     Bدر گراف   
  .در نظر گرفته شود

  

  
  ].32[نحوه محاسبه تطابق پذيري دو گراف ): 6( شكل

  

 برابـر يـك قـرار داده    Mبراي كاهش حجم محاسبات بزرگترين المـان       
شود و بقيه المانهاي هـم رديـف و هـم سـتون آن صـفر قـرار داده                     مي
  . شود مي

  بـراي مثـال داراي  FARG امين ويژگـي از  pفرض كنيد 
apn   مقـدار

  امـين ويژگـي  pمقـدار  . زبـاني اسـت  
p

a  ي از گـرهi  از گـراف A بــا 

)a,..,a(
A

ipn

A

1ip

A

ip ap
=Α  بطـور مـشابه مقـدار       . شـود   بيان ميp   امـين 

r,..,r(R( با   A از گراف    )k,i( ويژگي لبه 
A

pn)k,i(

A

1p)k,i(

A

p)k,i( rp
 بيـان   =

 پذيري  درجه تطابق . شود  مي
ijw       بين ويژگـي گـره 

A
Vi ي    و گـره   ∋

BVj   :شود  بصورت زير تعريف مي∋
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1mjand1niif

)p(W

)aamax1)(p(W

w A

A

pa

n

1p

n

1p

B

jpq

A

ipq
nq1

ij

  

  وزن مربوط به ويژگي    W(p)كه  
pa         است كه توسـط كـاربر مـشخص

wexp()c(f(در اولين تكـرار     . شود مي ijij  اسـت و در تكرارهـاي       =−
  .شود استفاده مي) 5(ي  بعدي از رابطه

  
)7(  

∑
=

≤≤
ζ−=

R

pr

n

1p

AB

pq),l,j)(k,i(
nq1

kl

5.0

klkl ))max1)(p(V,wmin(um  

1mland1nkif +≠+≠  
   است و pr وزن مربوط به V(p)كه در رابطه بالا، 

)8(      






−

==
=ζ

Otherwiserr

0orr0rif1

B

pq)l,j(

A

pq)k,j(

B

pq)l,j(

A

pq)k,i(
AB

pq),l,j)(k,i(

  

بـراي  . گيـرد  مورد اسـتفاده قـرار مـي   ) 5(در رابطه   ) 8(تا  ) 6( معادلات
هاي مرتبط با آن مقادير ويژگي برابر صفر مقداردهي          ي كاذب و لبه     گره

  .شوند  اوليه مي
  

   استخراج ويژگي-2-4

 پزشكي x بندي تصاوير اشعه  در سيستم بازيابي پيشنهادي، طبقه
براي اين منظور . ردگي براساس محتواي شكلي و بافتي آنها صورت مي

بردار ويژگي مورد . شود از ويژگيهاي لبه، شكل و بافت استفاده مي
كننده ضرايب فوريه به عنوان ويژگي  استفاده متشكل از ويژگي تشريح

، ويژگيهاي جهت محور اصلي، ميزان كشيدگي و طول محور ]48[ لبه
 عنوان ، نامتغيرهاي مماني به]37[ اصلي و فرعي به عنوان ويژگي شكل

، ويژگيهاي انرژي، همبستگي، كنتراست و همگني ]38[ ويژگي شكل
و دو ويژگي جديد، يكي طيفي مبتني ] 35[ به عنوان ويژگيهاي بافت
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بندي و ديگري هيستوگرام جهتي هر دو در فضاي چند  بر موزائيك
  ].41، 34[ باشد مقياسه تبديل موجك مي

  

  غامبندي معنايي مبتني بر نقشه اد  طبقه-2-5

بندي تصاوير براساس محتواي آنها، گام اساسي و مهم در يك  طبقه
استفاده از اين فرآيند در . باشد سيستم بازيابي تصوير براساس محتوا مي

هايي نه تنها باعث كاهش فضاي جستجو و به دنبال  اين چنين سيستم
. دهد شود بلكه عملكرد سيستم را بهبود مي آن كاهش زمان بازيابي مي

بندي افزايش يابد و همچنين  اين سيستم براي آنكه صحت طبقهدر 
 گردد از يك الگوريتم جهت شناسايي و ادغام  بندي معنايي طبقه

با ]. 34[ شود كلاسهاي همپوشان تحت عنوان نقشه ادغام استفاده مي
هايي با تصاوير همگن  بندي، كلاس اعمال اين نقشه بر روي نتايج طبقه

در نهايت با . تواند به بازيابي معنايي كمك كند گيرد كه مي شكل مي
تا از نزديكترين  mبند معنايي  جو به طبقه و اعمال هر تصوير پرس
گردد تا مجموعه تصاوير اين  جو مشخص مي و كلاسها به تصوير پرس

سپس با معيار فاصله اقليدسي، . دهد كلاسها، فضاي جستجو را شكل 
جو  و شان با تصوير پرس  شباهتاساس ميزان تصاوير اين مجموعه بر

  .گردد مرتب شده و به كاربر ارائه مي
  

   نقشه ادغام-2-5-1

هـايي    ، الگوريتمي تحت عنوان نقشه ادغام جهت ادغام كـلاس         ]34[در  
توجهي هستند، ارائـه شـده       كه داراي تصاوير با همپوشاني معنايي قابل      

كـه در هـر   نقشه ادغام از يك فرآيند تكراري تشكيل شده اسـت          . است
هـاي آموزشـي،    بـا نمونـه  ) شبكه عصبي(بند  تكرار پس از آموزش طبقه   

بنـدي    بندي، نرخ دسـته     هاي همپوشان با سه معيار صحت طبقه        كلاس
بين دو كلاس، شناسايي شده تا پـس از         ) عدم شباهت (اشتباه و فاصله    

هاي جديد دوباره     با يكديگر، كلاس  ) همپوشان(هاي مشابه     ادغام كلاس 
بنـدي كلـي در حـد قابـل           اگر صحت طبقه  . كه آموزش داده شود   به شب 

شود، در غيـر اينـصورت فرآينـد بـه            قبولي نبود فرآيند دوباره تكرار مي     
  .دهد فرآيند تكراري نقشه ادغام را نشان مي) 7(شكل . رسد اتمام مي

  

    بازخورد ربط پيشنهاديروش -3

 معيار شـباهت    روش بازخورد ربط پيشنهادي اين مقاله براساس اصلاح       
با توجه به اينكـه در ايـن مقالـه از يـك الگـوريتم      . ريزي شده است   پايه

بـا اسـتفاده از     . تطبيق فازي به عنوان معيار شباهت استفاده شده است        
گردد كـه الگـوريتم       كند، سعي مي    اطلاعاتي كه بازخورد ربط فراهم مي     

.  گيـرد  پذيري بيـشتري انجـام      هاي تصاوير با درجه تطابق      تطبيق گراف 
براي اين منظور از يك ايده ساده و كارآمد جهت اعمال بـازخورد ربـط               

شـود   در اين ايده، فرض مـي . شود به الگوريتم تطبيق گراف استفاده مي    
بازخورد شده توسط كاربر در فضاي ويژگـي        ) مثبت(كه تصاوير مرتبط    

به هم نزديك هستند يا حداقل در راستاي يك يا چند ويژگي بدور هم              
  . اند  شدهجمع

  
  ].34[فرآيند تكراري نقشه ادغام ): 7( شكل

  

تـصاوير مـرتبط در    شوند كه هايي خوب تلقي مي  به عبارت ديگر ويژگي   
ها در فضاي ويژگـي داراي حـداقل واريـانس باشـند              راستاي آن ويژگي  

]42.[  
اساس اين ايده، وزن يا اهميت هر ويژگـي در بـردار ويژگـي از روي                 بر

. گـردد   هاي تصاوير مثبت بازيابي شده محاسبه مي        يژگيانحراف معيار و  
هرچه وزن ويژگي در بردار ويژگـي بيـشتر باشـد، ويژگـي فـوق تـأثير                 

 وزن بهينـه  . وجو دارد   بيشتري در بازيابي تصاوير مشابه تصوير پرس      
if 

  . شود سبه ميام در معيار فوق به صورت زير محاiبراي ويژگي

)9(  iK

1

ii ))C(det(f =  
كه  

i
K  طول ويژگي  i   ام و

i
C   دار  ماتريس كواريانس وزن 

i
x   اسـت 

  : شود كه بصورت زير تعريف مي

)10(  iN

1n

n

N

1n

isnisirnirn

i K,..,1s,r

)qx)(qx(

C
rs

=

π

−−π

=

∑

∑

=

=
  

در رابطه فوق، 
nπ درجه وابستگي هر يك از N تصوير بازيابي شده 

.  به خود بگيرد]1,0[ي  تواند مقاديري در بازه توسط كاربر است كه مي
مقدار صفر و يك به ترتيب بيانگر كمترين و بيشترين شباهت تصوير 

. باشد وجو مي فوق با تصوير پرس
nirx و 

irq به ترتيب مقادير i امين
  .   وجو است  امين تصوير بازيابي شده و تصوير پرسnويژگي از 

هاي  روش بازخورد ربط پيشنهادي، وزن
i

fبراي هر ويژگي  i ر را د
هاي  كند تا ميزان شباهت گراف الگوريتم تطبيق گراف فازي اعمال مي

. هاي جديد شناسايي گردد مربوط به تصاوير پايگاه داده با وزن
هاي وزن

i
fپذيري   در محاسبه درجه تطابقijw بين ويژگي گره 

AVi ي   و گره∋
BVj∈به عبارت ديگر وزن . دهد  اثر خود را نشان مي

i
f به جاي )p(W در رابطه )با اين ترفند در هر بار . گيرد قرار مي) 6

هايي  هاي خوب يعني ويژگي هاي مربوط به ويژگي بازيابي تصاوير، وزن
يابد تا بدين وسيله اين  ، افزايش ميكه داراي واريانس كمتري هستند

تري بر بازيابي تصاوير مثبت  هاي بعدي تأثير مهم ها در بازيابي  ويژگي
  . داشته باشند

 

  ها نتايج آزمايش-4

  پايگاه داده-4-1

 IRMA پزشـكي پـروژه   xدر اين تحقيق از پايگـاه داده تـصاوير اشـعه      
)ImageCLEFmed 2005] (43 [پايگـاه داده  اين . استفاده شده است

ايـن تـصاوير از     .  كـلاس تـشكيل شـده اسـت        57 تصوير در    10000از  
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هاي مختلف تـصويربرداري، تـصوير     هاي مختلف بدن و در جهت      قسمت
اين تصاوير توسـط كارشـناس راديولـوژي برچـسب          . برداري شده است  

  هـاي آموزشـي       ايـن پايگـاه داده بـه دو مجموعـه نمونـه           . خورده اسـت  
. شـود   تقسيم مـي )  تصوير1000(هاي آزمايشي     ونهو نم )  تصوير 9000(

  .نشان داده شده است) 8(اي از تصاوير هر كلاس در شكل  نمونه

  

   معيارهاي ارزيابي سيستم بازيابي تصوير براساس محتوا-4-2

دو معيار مهمي هستند كه در ) Recall(و بازيابي ) Precision(دقت 
. رود ر براساس محتوا بكار ميهاي بازيابي تصوي ارزيابي عملكرد سيستم

  : شوند دقت و بازيابي بصورت زير تعريف مي

)11(  
 

)12(  
  
علاوه بر معيارهاي فوق، معيارهايي هـستند كـه از دو معيـار بازيـابي و              

تـري را از عملكـرد بازيـابي فـراهم      دقت نشأت گرفته و اطلاعات دقيـق  
، مقدار دقت هنگـامي كـه       P(R=0.5)ن معيارها عبارتند از     اي. كنند  مي

، مقدار دقت هنگامي كـه بـا بازيـابي برابـر            P(P=R) باشد،   5/0بازيابي  
 ، مقدار دقت بـه ازاي بازيـابي  )RNP(باشد و 

R
N  باشـد   تـصوير مـي 

]44   .[  
  

  شه ادغامبندي معنايي مبتني بر نق  طبقه-4-3

پس از استخراج ويژگي، )) 1(شكل(در روندنماي چارچوب پيشنهادي 
همانگونه كه . گيرد بندي معنايي مبتني بر نقشه ادغام صورت مي طبقه

گفته شد، نقشه ادغام با شناسايي و ادغام كلاسهاي همپوشان صحت 
، در )7(مطابق روندنماي شكل . دهد بندي تصاوير را بهبود مي طبقه
. شود  كلاسه بر روي پايگاه داده تصاوير انجام مي57بندي  طبقهابتدا 

بند شبكه عصبي پرسپترون   كلاسه با طبقه57بندي  انجام طبقه
با اعمال نقشه ادغام بر . را فراهم كرده است% 27/58چندلايه، صحت 

هاي  بندي فوق با قرار دادن مقادير آستانه روي نتايج حاصل از طبقه
α،βو γ و آستانه صحت كلي /. 75 و 3/0، %60 به ترتيب برابر با

بعد از اولين تكرار . گيرد ، كلاسهاي جديدي شكل مي%90دلخواه برابر 
يابد و در مقابل   كلاس كاهش مي28ها به  نقشه ادغام، تعداد كلاس

با توجه به اينكه اين . رسد مي% 6/84دار بندي به مق صحت كلي طبقه
 است، بنابراين نقشه ادغام Tdesired=90%مقدار كمتر از مقدار آستانه 

در % 1/88گردد و مقدار صحت كلي حاصل برابر  براي بار دوم تكرار مي
بنابراين نقشه ادغام براي بار سوم نيز تكرار . گردد  كلاس مي22
افزايش % 9/90رحله به مقدار صحت كلي حاصل در اين م. شود مي
  . يابد  كلاس كاهش مي19در صورتي كه تعداد كلاسها به . يابد مي

براي صحت كلي دلخواه، نقشه % 90با توجه به محقق شدن آستانه 
  .رسد ادغام به اتمام مي

  

        

       

       

         

      

        

        

      
 گانه به 57كلاسهاي (اي از تصاوير هر كلاس پايگاه داده  نمونه): 8( شكل

  .).اند ترتيب از راست به چپ و از بالا به پايين مرتب شده

  

   انتخاب فضاي جستجو و بازيابي تصوير -4-4

پـس از انجـام سـاختار سلـسله مراتبـي        ) 1( مطابق با روندنماي شـكل    
دي نياز است كه فضاي جـستجو جهـت بازيـابي از روي نتـايج               بن  طبقه
 mبراي اين منظور، فضاي جستجو از ميـان         . بندي شناسايي شود    طبقه

هـا بـه كـلاس تـصوير          كـلاس ) تـرين   محتمـل ( تـرين  كلاس از نزديـك   
ها به     تا از نزديكترين كلاس    5در اين مقاله،    . گردد  جو انتخاب مي    و  پرس

بـا  . شـود   محدوده جستجو در نظر گرفته مـي جو به عنوان    و  تصوير پرس 
موارد تصاوير مرتبط در محدوده جستجو وجود % 88/98اين انتخاب در 

 وجو، فـضاي جـستجو بـا اسـتفاده از           در هر بار اعمال تصوير پرس     . دارد
گردد تا در ايـن فـضا،         بند معنايي مبتني بر نقشه ادغام تعيين مي         طبقه

وجـو بـراي    شان بـا تـصوير پـرس       تتصاوير مرتبط براساس ميزان شباه    
  .كاربر مرتب گردند

  

  بازيابي تصوير با استفاده از بازخورد ربط پيشنهادي  -4-5

وجو به سيستم و بازيابي تصاوير، جهت بهبود  پس از اعمال تصوير پرس
در . گردد عملكرد بازيابي از روش بازخورد ربط پيشنهادي استفاده مي

يا ) nπ(اساس درجه وابستگي  شده برروش پيشنهادي تصاوير بازيابي 
به عبارتي ميزان شباهت اختصاص داده شده توسط كاربر از مقدار يك 

در ادامه با محاسبه ماتريس كوواريانس . شوند تا صفر مرتب مي
بردارهاي ويژگي تصاوير بازيابي شده و استخراج وزن هر ويژگي، اين 

گردد تا الگوريتم تطبيق گراف  گراف اعمال ميوزن در الگوريتم تطبيق 
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هاي بعدي تصاوير مرتبط  يا به عبارتي معيار شباهت، در بازيابي
  . بيشتري را بازيابي كند

را به ))  الف-9( شكل(به عنوان نمونه، يك تصوير مربوط به مچ دست 
تصاوير نشان داده . كنيم وجو به سيستم اعمال مي عنوان تصوير پرس

 تصوير ابتدايي از تصاوير بازيابي شده بدون 25، ) ب-9(كل شده در ش
پس از مشاهده تصاوير بوسيله كاربر و . استفاده از بازخورد ربط است

تعيين درجه وابستگي هر تصوير توسط آن، بازخورد ربط پيشنهادي بر 
)  ج- 9(تصاوير نشان داده شده در شكل . گردد روي سيستم اعمال مي

. ه با استفاده از بازخورد ربط در اولين تكرار استتصاوير بازيابي شد
كنيد، پس از اعمال اولين بازخورد ربط، تعداد  همانگونه كه مشاهده مي

اگر براي بار دوم و . وجو افزايش يافته است تصاوير مرتبط با تصوير پرس
. سوم عمل بازخورد ربط بر روي تصاوير بازيابي شده صورت بگيرد

تر به  تعداد تصاوير مثبت بيشتر با محتواي شبيهگردد كه  مشاهده مي
، تصاوير ) ه-9(و )  د- 9(اشكال . گردد وجو بازيابي مي تصوير پرس

بازيابي شده در دومين و سومين مرحله اعمال بازخورد ربط پيشنهادي 
بازيابي مربوط به مثال فوق براي مرحله -نمودار دقت. دهد را نشان مي

ه مرحله بازيابي با بازخورد ربط در شكل بازيابي بدون بازخورد و س
مشاهده ) 10(همانگونه كه در نمودار شكل . نشان داده شده است) 10(

شود، عملكرد اولين بازخورد نسبت به مرحله بازيابي بدون بازخورد  مي
عملكرد سيستم . به جزء چند تصوير اول بازيابي، بهبود داشته است

عمال بازخورد ربط پيشنهادي نيز بازيابي در دومين و سومين مرحله ا
  . بهبود قابل توجهي داشته است

  

  
  )الف(

       

       

        

    
  )ب(

       

        

        

   
  )ج(

        

         

         
  )د(

        

         

         
 )ه(

جو به سيستم و تأثير استفاده از  و نتيجه اعمال يك تصوير پرس): 9(شكل 
 تصاوير بازيابي -)ب(وجو،  تصوير پرس- )الف. (روش بازخورد ربط پيشنهادي

 تصاوير بازيابي شده در اولين -)ج(وجو،  شده در مرحله اعمال تصوير پرس
 -)ه(بازيابي شده در دومين مرحله بازخورد،  تصاوير -)د(مرحله بازخورد، 

تصاوير از بالا به پايين و از (تصاوير بازيابي شده در سومين مرحله  بازخورد 
  ).اند راست به چپ مرتب شده
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  ).9(دقت مربوط به فرآيند بازيابي و بازخورد مثال شكل -نمودار بازيابي): 10(شكل 

  

  .بط پيشنهادي بر روي تصاوير مجموعه آزمايشي براي سه مرحله بازخورد ربطنتايج اعمال روش بازخورد ر): 1(جدول 
  مراحل بازيابي  معيارهاي ارزيابي

P(R=P)  P(20)  P(R=0.5) 

  33/0  48/0  38/0  وجو اعمال پرس
  68/0  73/0  47/0  اعمال اولين بازخورد
  72/0  74/0  49/0  اعمال دومين بازخورد
  74/0  76/0  61/0  اعمال سومين بازخورد

  

  .اي بين كارهاي صورت گرفته با الگوريتم پيشنهادي مقايسه): 2(جدول 
  پايگاه داده  روش معيارهاي بازيابي

P(R=P)  P(R=0.5)  
  ImageCLEFmed 2005 62/0  67/0 كلاس 17 تصوير در 1501  ]11[ الگوريتم
  ImageCLEFmed 2004 68/0  82/0 كلاس  20 تصوير در 5000  ]12[ الگوريتم

  ImageCLEFmed 2006 61/0  64/0 كلاس 116 تصوير در 11000  ]13[ لگوريتما
  ImageCLEFmed 2005 38/0  33/0 كلاس 57 تصوير در 10000  جوو اعمال پرس- الگوريتم پيشنهادي
  ImageCLEFmed 2005 61/0  74/0 كلاس 57 تصوير در 10000   سومين بازخورد- الگوريتم پيشنهادي

  

خورد ربط پيشنهادي بر روي تصاوير مجموعه نتايج اعمال روش باز
براي ارزيابي . نشان داده شده است) 1(آزمايشي پايگاه داده در جدول 

 استفاده P(20) و P(R=P)روش بازخورد ربط پيشنهادي از دو معيار 
  . شده است

  

  بندي و مقايسه  جمع-5

در در اين مقاله، يك روش بازخورد ربط با رويكرد اصلاح معيار شباهت 
يك چارچوب بازيابي تصوير براساس محتوا مبتني بر جايگزيني گراف 

 پزشكي ارائه شده xدار فازي در كاربرد تصاوير اشعه  نسبي ويژگي
در اين چارچوب هر تصوير از پايگاه داده با يك گراف نسبي . است

گردد و براي مقايسه و استخراج ميزان  دار فازي جايگزين مي ويژگي
با يكديگر از يك الگوريتم تطبيق فازي گراف به عنوان شباهت تصاوير 

روش بازخورد ربط پيشنهادي با . گردد معيار شباهت استفاده مي
استفاده از ميزان شباهت تصاوير مرتبط و غيرمرتبط با تصوير 

اي براي هر ويژگي در بردار ويژگي محاسبه كرده  وجو، وزن بهينه پرس

 ي كننده  به عنوان يك پارامتر تصحيحتا در الگوريتم تطبيق فازي گراف
در چارچوب پيشنهادي اين مقاله، . معيار شباهت استفاده كند

ويژگيهاي مستخرج از نواحي تصوير در گره گراف و ويژگيهاي نسبي 
دار فازي  هاي بين دو گره در گراف نسبي ويژگي بين نواحي در لبه

ايي مبتني بر نقشه بند معن علاوه براين از يك طبقه. گردد جايگزين مي
. ادغام جهت تعيين فضاي جستجو در پايگاه داده استفاده شده است

جهت ارزيابي روش بازخورد ربط در چارچوب پيشنهادي از يك پايگاه 
 57 تصوير در 10000 پزشكي شامل xداده استاندارد تصاوير اشعه 

  .كلاس مختلف استفاده شده است
ــين ت  ــاه داده و همچن ــصاوير پايگ ــوع ت ــا  ن ــها و حجــم آنه ــداد كلاس ع

ها در زمينه بازيابي تصوير       پارامترهاي مهمي در ارزيابي كارايي الگوريتم     
. كنـد  هستند كه انجام مقايسه بين كارهاي صورت گرفته را مشكل مـي   

شود كه حداقل از نظر  به همين دليل در اين مقاله به كارهايي اشاره مي  
جـدول  . ه مورد اسـتفاده باشـند     نوع تصاوير پايگاه داده شبيه پايگاه داد      

اي بين كارهاي صورت گرفته با الگوريتم پيـشنهادي ارائـه             مقايسه) 2(
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هاي پايگاه داده مورد استفاده در هر كـار           در اين جدول ويژگي   . كند  مي
  . تر صورت گيرد ذكر شده است تا انجام مقايسه دقيق

ارچوب ، يك چ ـ  ]11[كنيد، در     مشاهده مي ) 2(همانگونه كه در جدول     
 1501بازيابي تصوير بدون بازخورد ربط بر روي يك پايگاه داده شـامل             

مشكل عمده اين كار در اسـتفاده       .  كلاس ارائه شده است    17تصوير در   
ايـن مـشكل بـه      (تر اسـت      هاي بزرگ   از چارچوب فوق براي پايگاه داده     

در صـورتي كـه در      ). گـردد   پيچيدگي محاسباتي زيـاد الگـوريتم برمـي       
يشنهادي ما محدوديتي در مورد گسترش پايگاه داده وجـود          چارچوب پ 

با توجه بـه    ] 11[ولي با اين وجود الگوريتم پيشنهادي نسبت به         . ندارد
الگـوريتم ارائـه شـده در    . حجم كم پايگاه داده برتـري محـسوسي دارد       

 كلاس ارزيابي 20 تصوير در 5000بر روي يك پايگاه داده شامل   ] 12[
 5/2 به دو برابر بودن تعـداد تـصاوير و همچنـين    شده است كه با توجه    

برابر بودن تعـداد كلاسـهاي پايگـاه داده مـورد اسـتفاده مـا، الگـوريتم               
در بـين   . پيشنهادي عملكرد به نسبت رضايت بخشي فراهم كرده است        

بر روي يك پايگاه داده بزرگتـر  ] 13[كارهاي اشاره شده، تنها الگوريتم   
زيابي شده است كه عملكرد الگـوريتم مـا بـه           نسبت به پايگاه داده ما ار     

از ] 13[ برتري قابـل تـوجهي نـسبت بـه        R(P=0,5(خصوص در معيار    
با مقايسه كارهـاي انجـام شـده در ايـن زمينـه بـا               . دهد  خود نشان مي  

الگوريتم پيشنهادي، كارايي و كارآمدي الگوريتم پيشنهادي با توجه به           

  . شود شرايط آزمايش مشخص مي
  

  يسپاسگزار

اين مقاله مستخرج از طرح پژوهشي مصوب دانشگاه آزاد اسلامي واحد 
  . باشد آباد مي نجف

  

  :نوشت پي
1- Relevance Feedback 
2- Fuzzy Attributed Relational Graph 

3- meging scheme 

4- Color Coherence Vector 

5- Low 
6- Medium 
7- High 
8- left of 
9- right of 
10- above 
11- below 
12- surrounded by 
13- Color Coherence Vector 
14- Fuzzy Graph Matching 
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  رزومه

آباد، دكتري تخصصي برق با گرايش  حسين پورقاسم استاديار گروه مخابرات دانشكده برق دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف
وي مدرك كارشناسي و كارشناسي ارشد خود را در .  از دانشگاه تربيت مدرس اخذ كرده است1387مهندسي پزشكي را در سال 

هاي  زمينه. ها دانشجوي ممتاز بوده است نامبرده در تمامي اين دوره. افت كرده است دري1383 و 1381همين رشته در سالهاي 
گذاري و بازيابي تصاوير، بيومتريك، رديابي اشياء،  هاي مختلف پردازش تصوير مانند نمايه تحقيقاتي مورد علاقه وي شامل زمينه

نون مقالات بسياري در مجلات و كنفرانسهاي خارجي و ها تاك باشد و در اين زمينه مخفي كردن اطلاعات و شناسايي الگو مي
  .    باشد اجراي چندين پروژه كاربردي و صنعتي از ديگر فعاليتهاي پژوهشي ايشان مي. داخلي به چاپ رسانيده است

  
دارك  و م1358مدرك كارشناسي مهندسي برق را از دانشگاه مخابرات تهران در سال .  ايران است1335حسن قاسميان متولد 

 اخذ 1366 و 1362كارشناسي ارشد و دكتراي خود را در زمينه مهندسي مخابرات از دانشگاه پردو آمريكا به ترتيب در سالهاي 
 در دانشگاه تربيت مدرس مشغول به تدريس شده است و اكنون استاد دانشكده مهندسي برق و 1366ايشان از سال . كرده است

اي، آناليز  هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از پردازش سيگنال و تصوير چند رسانه ينهزم. باشد كامپيوتر آن دانشگاه مي
. ها به چاپ رسانيده است  مقاله در كنفرانسها و مجلات در اين زمينه200باشد و تاكنون بيش از  اطلاعات و سنجش از راه دور مي

ناسي ارشد و دكترا را تربيت كرده و تحويل جامعه دانشگاهي و آموخته كاش  دانش80 سال گذشته بيش از 20همچنين در طي 
  . باشد مي IEEEدكتر قاسميان عضو ارشد . مراكز صنعتي، تحقيقاتي داده است
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