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صـورت وفقـي بـا اسـتفاده از     ه هاي ديداري باستخراج ويژگيدر اين مقاله، براي افزايش كارايي سامانه بازيابي تصوير، : چكيده

هـاي بافـت از تبـديل موجـك بـا      سازي شده، براي اسـتخراج ويژگـي  در سامانه پياده. شودالگوريتم جستجوي گرانشي انجام مي
ترهـاي موجـك   پارام. استفاده شده است HSVموجك مادر پارامتري و براي استخراج ويژگي رنگ از هيستوگرام پارامتري رنگ 

افزايش دقت بازيـابي   برايسازي در ويژگي رنگ با استفاده از الگوريتم جستجوي گرانشي مادر در ويژگي بافت و سطوح چندي
نتايج بهبـود دقـت بازيـابي را    كه . تصوير آزموده شده است 1000روش پيشنهادي در يك پايگاه تصوير با . تطبيق داده شده است

  .دهد نشان مي
استخراج تطبيقي ويژگي، الگوريتم جستجوي گرانشي، بازيابي تصوير، تبـديل موجـك پـارامتري، هيسـتوگرام      :ليديواژه هاي ك

  .رنگ
  
  مقدمه -1

1  

ــوا   ــر محت ــابي تصــوير مبتنــي ب يكــي از ) CBIR(بازي
هاي مهم در بحث بازشناسـي الگـو و بينـايي ماشـين     چالش

هـاي چنـد   هاي سيستماست كه كاربردهاي متنوعي در زمينه
. هـا دارد اي، پزشكي، جرم شناسي، هنر و سـاير زمينـه  رسانه

و تـا  ] 1[آغاز شـده   90تحقيقات در اين زمينه از اوايل دهه 
صوير بر هاي متفاوتي براي بازيابي تها و سيستمكنون، روش

                                                 
  03/02/1390: تاريخ ارسال مقاله  1

  15/08/1392: تاريخ پذيرش مقاله
  عصمت راشدي: نام نويسنده مسؤول 

تحصـيلات تكميلـي   دانشـگاه   -كرمـان : نشاني نويسـنده مسـؤول  
 بخش مهندسي برق –كرمان  صنعتي

اي از  شامل مجموعـه  CBIR 1.ارائه شده است ااساس محتو
جو به منظـور پيـدا   وها براي پردازش يك تصوير پرسروش

در ايـن  . كردن تصاوير مشابه آن در يك پايگاه تصوير است
هاي ديداري همچـون رنـگ، شـكل و بافـت     سامانه، ويژگي
   ].4-2[شوند  نمايه سازي مي

هاي بازيابي تصوير بر اين است اساس كار غالب سامانه
هاي ديداري سـطح  اي از ويژگي كه تصاوير بر پايه مجموعه

ارائـه و   4آنها مثل شكل، بافت، رنگ و چيدمان رنـگ  3پايين
هـاي  سازي شده و بازيابي تصاوير بـا مقايسـه ويژگـي    نمايه

هـاي تصـاوير پايگـاه و تعيـين      تصوير پرس و جو بـا نمايـه  
از آنجا كه تصاوير نزديك . شود ام مينزديكترين تصاوير انج

شـوند، بنـابراين كيفيـت    در فضاي ويژگي در نظر گرفته مي
هاي استخراجي نقش بسيار مهمـي در دقـت سـامانه    ويژگي
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  جستجوي گرانشياستفاده از الگوريتم با و بافت هاي رنگ  كمك تطبيق ويژگي هاي بازيابي تصوير به افزايش دقت سامانه       ۴۴
 

تحقيقات نشـان داده اسـت كـه در يـك     . كندبازيابي ايفا مي
سامانه عمومي بازيـابي تصـوير، اسـتفاده تنهـا از يـك نـوع       

رفتـه بـه    بـه كـار  هاي ارآيي ويژگيويژگي كافي نيست و ك
  ]. 5[حجم پايگاه تصوير و نوع تصاوير آن بستگي دارد 

ست كه عمومـاً كـاربران هنگـام    ا موضوع مهم ديگر اين
هاي سطح پايين تصوير فكر پرس و جوي تصوير به ويژگي

هاي يا همان ويژگي 5هاي سطح بالادنبال ويژگيه نكرده و ب
هـاي بازيـابي   ارد اغلـب سـامانه  در ايـن مـو  . هستند 6معنايي
اي  خاطر فاصلهه اين ضعف ب. عملكرد ضعيفي دارند ،تصوير

هـاي  هاي ديداري سطح پايين و ويژگياست كه بين ويژگي
مشـهور   7معنايي سطح بالا وجود دارد و به شـكاف معنـايي  

هـاي  بـراي رفـع ايـن مشـكل، محققـان از روش     ]. 4[است 
ها در ارتباط با اي از اين روشدسته. كنندمتفاوتي استفاده مي

هـايي چـون   هاي سطح پايين عمـل كـرده و از روش  ويژگي
ها، انتخـاب ويژگـي و سـاير    ها، بهبود ويژگيتركيب ويژگي

هاي ديـداري بـه   ها براي هر چه نزديكتر شدن ويژگيروش
 . كنندهاي معنايي استفاده ميويژگي

-انههاي مختلـف در سـام  بهبود ويژگي تاكنون به روش

] 10-6[هــاي بازيــابي تصــوير بــه كــار گرفتــه شــده اســت 
امـا   ،خصوصا بهبود ويژگي رنگ به راحتي قابل انجام اسـت 

اي است كه كمتـر بـه آن پرداختـه    بهبود ويژگي بافت مساله
در تحقيق حاضر تطبيق موجك مـادر بـه عنـوان    . شده است
جديد در بهبود اسـتخراج ويژگـي بافـت معرفـي      يرويكرد

در غالب تحقيقـاتي كـه تـاكنون گـزارش شـده،       .شده است
چـرا كـه    ،شـود موجك مادر همواره ثابت در نظر گرفته مـي 

اي كه بايد همواره برقرار باشد تغيير آن به دليل خواص ويژه
براي غلبـه  . به راحتي امكان پذير نيست) نظير متعامد بودن(

استخراج ويژگي بافـت از   برايبر اين مساله، در اين تحقيق 
اسـتفاده از  . استفاده شـده اسـت  ] 11[وجك مادر پارامتري م

علاوه بر . اين موجك تاكنون در تصاوير گزارش نشده است
سـت كـه دو   ا اين، رويكرد جديـد ديگـر ايـن تحقيـق ايـن     

هاي تصاوير اعمال شده ها و ستونموجك متفاوت به رديف
است كه ضرايب مربوط به هـر كـدام از آنهـا بـا اسـتفاده از      

  . اندسازي شدهيتم گرانشي بهينهالگور
ما بر اين باوريم كه براي هر پايگـاه داده، بـا توجـه بـه     

هاي ديداري شود، بايد ويژگيهاي معنايي كه شامل ميگروه

قريـب بـه اتفـاق     هـم اكنـون  . استخراج شـده بهينـه شـوند   
ها را با پارامترهاي ثابت و هاي بازيابي تصوير، ويژگي سامانه

كـه چنانچـه    در حالي ،كنندشده استخراج مي از پيش تعيين
 به صورتهاي استخراج ويژگي پارامترهاي مربوط به روش

توان شكاف معنايي را تا حدي كـاهش  وفقي تنظيم شود، مي
هاي بافت و رنـگ  بنابراين، در اين مقاله از بهبود ويژگي. داد

بهبود ويژگي رنگ بـا  . افزايش دقت استفاده شده است براي
هاي چندي سازي و بهبود ويژگي بافت با تطبيـق  بازه تنظيم

 . تبديل موجك انجام گرفته است

تنظيم پارامترهاي استخراج ويژگـي   برايدر اين تحقيق 
بافت و رنگ، از الگوريتم جستجوي گرانشي اسـتفاده شـده   

هاي ابتكاري است كـه  اين الگوريتم از الگوريتم]. 12[است 
هـاي   وتن ايجـاد شـده و در زمينـه   با الهام از قانون گرانش ني

، ]13[مختلفي كاربرد پيدا كرده است، ماننـد طراحـي فيلتـر    
، انتخاب ويژگـي  ]14[تعيين پارامترهاي توربين هيدروليكي 

در ]. 18[بنـدي  و طبقه] 17[ساز چند هدفه ، بهينه]16 -15[
تعيـين پارامترهـاي سـامانه     بـراي اين مقاله از اين الگـوريتم  

  .ير استفاده شده استبازيابي تصو
در : ادامه اين مقاله بدين نحـو سـازماندهي شـده اسـت    

هـاي بازيـابي تصـوير    ويژگي در سـامانه  يبخش دوم، ارتقا
هاي ديداري بخش سوم به توصيف ويژگي. شودتوصيف مي

در بخـش چهـارم   . پـردازد  استفاده شده در اين تحقيـق مـي  
ــنجم روش    ــش پ ــي و در بخ ــتجوي گرانش ــوريتم جس الگ

ها به كمك الگوريتم پيشنهادي براي استخراج تطبيقي ويژگي
هـا و  نتـايج آزمـايش  . جستجوي گرانشي آورده شـده اسـت  

در بخـش آخـر   . ارزيابي در بخش ششم آورده شـده اسـت  
  .بندي مقاله ارائه شده است جمع

  

هـاي بازيـابي   ويژگي در سـامانه  يارتقا -2
  تصوير

بـه  ) 1( ساختار كلي سـامانه بازيـابي تصـوير در شـكل    
هـاي بازيـابي    به طور كلي، سامانه. تصوير كشيده شده است

ــي   ــل م ــه عم ــوير در دو مرحل ــد تص ــه اول، . كنن در مرحل
هاي ديـداري تصـاوير پايگـاه بـه صـورت خودكـار        ويژگي
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در . شـوند  سـازي مـي   تصاوير بـا آنهـا نمايـه    ،استخراج شده
 هاي ديداري براي يافتن نزديكترينمرحله دوم پايگاه ويژگي

در يـك سـامانه   . شـود  جو، جسـتجو مـي   و تصاوير به پرس
يـر سـامانه بـراي پـردازش تصـوير      بازيابي تصوير، به يك ز

 . هاي سطح پايين آن نياز استجو و استخراج ويژگيوپرس

پايگاه تصوير، شامل تصاويري است كه بازيابي از ميـان  
از ) يـا سـطح پـايين   (هاي ديداري ويژگي. شود آنها انجام مي

هاي ديداري نگهـداري  صاوير استخراج و در پايگاه ويژگيت
اين سامانه شامل يـك رابـط گرافيكـي يـا واسـط      . شوند مي

جوست كه با اسـتفاده از آن بـا كـاربر ارتبـاط برقـرار      وپرس
جـو،  وزير سامانه پردازش پرس. كرده و با او در تعامل است

. كند ميجو استخراج وهاي مناسب را از تصوير پرسويژگي
گيري شباهت، شباهت بـين بـردار ويژگـي    زير سامانه اندازه

جـو و بردارهـاي ويژگـي تصـاوير پايگـاه را      وتصوير پـرس 
جـو را   و محاسبه و سامانه نزديكترين تصاوير به تصوير پرس

اين تصاوير از طريق رابـط گرافيكـي بـه كـاربر     . كند پيدا مي
رد سامانه بازيـابي،  با توجه به ساختار و عملك. شوند ارائه مي

ــارايي آن   ــه ك ــه شــدتمشــخص اســت ك ــاثير  ب تحــت ت
تـوان  مـي  ،در نتيجه. استهاي استخراجي از تصاوير  ويژگي

هـا،  هاي متدوال در بهبود كـارايي ويژگـي  با استفاده از روش
 .توجهي در نتايج بازيابي حاصل كرد درخوربهبود 

  
  ]5[ساختار سامانه بازيابي تصوير ): 1(شكل 

   
هـايي كارآمـد در   هاي اخيـر بـراي ايجـاد روش   در سال

هاي زيـادي شـده   بازيابي تصوير بر پايه محتويات آن تلاش
هـا كـه در   كـارايي ويژگـي   ارتقـاي خصوصا موضوع  ؛است
هاي مختلف انجام شده هاي بازيابي تصوير به صورتسامانه
هـا شـامل   هاي متدوال در بهبود كارايي ويژگـي روش. است

و گسسـته سـازي   ] 6[هـا  ، بهبود ويژگي]7[ها تطبيق ويژگي
ها تاكنون در مقالات متعدد استفاده اين روش. ستآنها ]10[

بازيابي تصوير  برايها بافت و رنگ ، ويژگي]9[در . اند شده
دهـي  انـد و پـس از وزن  شـده دهـي  به صورت تطبيقي وزن

هـاي داراي وزن كـم   هـا در بـازخورد ربـط، ويژگـي    ويژگي
هاي داراي وزن زيـاد بـا جزييـات بيشـتري     حذف و ويژگي
بهبـود   بـراي ويژگـي رنـگ   ] 7[در مرجع . آورده شده است

چندي  براي. نتايج بازيابي تصاوير عام تطبيق داده شده است
زنـي بـا توجـه بـه     سازي ويژگي رنگ، از يك روش آستانه 
 . توزيع رنگ در تصوير استفاده شده است

از الگوريتم وراثتي بـراي يـافتن تبـديل موجـك     ] 8[در 
 شـده  بهبود نتايج بازيابي تصاوير پزشكي استفاده برايبهينه 
در روش . هاي موجـك مـادر بـه دسـت آمـده اسـت      و تپ

هاي داده خـاص  پيشنهادي اين مرجع، موجك مادر با پايگاه
ــ ــت  در تص ــق اس ــل تطبي ــكي، قاب ــه   ،اوير پزش ــدون اينك ب

مشخصــات عمــود بــودن و ســاير خــواص تبــديل موجــك 
در تبديل موجك، گشتاورهاي  ،علاوه بر اين. دار شودخدشه
] 10[در . با هر مقدار مورد نظر قابـل دسـتيابي اسـت    2نهايي

هيستوگرام دو بعدي فيلترهاي گابور براي استخراج ويژگـي  
صورت كه الگـوريتم   به اين ؛ده شده استاستفاده و بهبود دا

هاي عددي در هيستوگرام بـا  وراثتي براي جايگزيني ويژگي
  .هاي ترتيبي به كار گرفته شده استويژگي

ها از رويكردهاي مهم و پركاربرد در بحث تطبيق ويژگي
در مسـاله تطبيـق ويژگـي، پارامترهـاي     . بهبود ويژگي اسـت 

حداكثر كردن دقت بازيـابي  زيرسامانه استخراج ويژگي براي 
تـوان بـه   مسايلي از اين دسته را مـي  ،بنابراين. شودتنظيم مي

يكـي از  . سـازي در نظـر گرفـت   صورت يـك مسـاله بهينـه   
سـازي پيچيـده در   حل مسايل بهينـه  برايهاي مناسب  روش

. اسـت هاي ابتكاري يك زمان قابل قبول، استفاده از الگوريتم
ير نيز تنظيم پارامترها در ارتباط با هاي بازيابي تصودر سامانه

 علـت، به همين . بر استحجم زياد تصاوير ، پيچيده و زمان
شـود كـه در بعضـي از تحقيقـات انجـام شـده، از       ديده مـي 
هاي ابتكاري براي تنظيم تطبيقي پارامترها در ارتباط الگوريتم

در اين مقالـه،  ]. 10[شود با تصاوير پايگاه تصوير استفاده مي
هــاي گــوريتم جســتجوي گرانشــي كــه يكــي از الگــوريتمال

، براي بهبود ويژگي به خدمت استابتكاري كارامد و جديد 
الگوريتم جستجوي گرانشـي، پارامترهـاي   . گرفته شده است

زيرسامانه استخراج ويژگي را با هدف حداكثر كردن دقت و 

 ويژگي
استخراج

 نتايج بازيابي

 پايگاه هاي ديداريويژگي

كارپردازش
 واسط
 كاربر

 گيري شباهتاندازه
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كارايي سامانه در بازيابي تصاوير آموزشي به صورت تطبيقي 
هاي پيشـنهاد شـده   جزييات مربوط به ويژگي. كندم ميتنظي

  .در ادامه آورده شده است
  

  ها توصيف ويژگي -3
شـوند  دو نوع ويژگي مهم كه از تصـاوير اسـتخراج مـي   

-از ويژگي. هاي حوزه مكان و حوزه فركانس هستندويژگي

هـاي  ويژگـي . هاي متداول حوزه مكان، ويژگي رنگ اسـت 
اج ويژگي بافت كاربرد زيـادي  حوزه فركانس نيز، در استخر

هـاي  يكي از ابزارهاي متداول براي استخراج ويژگـي . دارند
هـاي بازيـابي   فركانسي، تبديل موجك اسـت كـه در سـامانه   

خصوصـا  ]  22-19، 8[شـود  تصوير بـه وفـور اسـتفاده مـي    
ــه از موجــك  ــداول در بحــث  موجــك دوبچــي ك ــاي مت ه

 بـراي زيـابي  هاي مختلـف با بازشناسي الگوست و در سامانه
 ـ. استخراج ويژگي به كار گرفته شـده اسـت   مثـال، در  راي ب

ــامانه  ــي  ] SIMPLIcity]23 س ــك دوبچ ــراياز موج  ب
در  ،همچنـين . هاي بافت استفاده شده استاستخراج ويژگي

از موجك دوبچي براي محاسـبه هيسـتوگرام در   ] 24[مرجع 
ه هر كدام از زير باندها و استخراج ويژگي بافت استفاده شـد 

  . است
هاي بازيابي تصوير كه تاكنون از موجـك  در كليه سامانه

اند، يك موجك مادر در استخراج ويژگي بافت استفاده كرده
امـا در ايـن تحقيـق، در     ،مادر ثابت به كار گرفته شده اسـت 

يك رويكرد جديد، پارامترهاي موجك مـادر بـراي افـزايش    
آخـرين   طبـق . انـد سـازي شـده  دقت سـامانه بازيـابي بهينـه   

هـاي بازيـابي   اطلاعات ما، تطبيـق موجـك مـادر در سـامانه    
با اين تفاوت كـه در   ؛گزارش شده است] 8[تصوير تنها در 

در حـالي كـه    ،انـد هاي موجك مادر تطبيق داده شدهتپ] 8[
. در اين تحقيق از تبديل موجك پارامتري استفاده شده است

ج ويژگـي  اسـتخرا  بـراي استفاده از تبديل موجك پـارامتري  
. بافت تصاوير تاكنون در هيچ مرجعي گزارش نشـده اسـت  

در اين مقاله از دو نوع ويژگي بـراي نمايـه سـازي تصـوير     
: هاي پياده سازي شده عبارتنـد از ويژگي. استفاده شده است

هيستوگرام رنـگ بـه نماينـدگي از ويژگـي رنـگ و تبـديل       
دامه شرح هر كدام در ا. موجك به نمايندگي از ويژگي بافت

  .آورده شده است

  هيستوگرام رنگ -3-1
اي اسـت كـه اغلـب محققـان در بازيـابي       رنگ ويژگـي 

اند و در موارد متعـدد هيسـتوگرام    تصوير از آن استفاده كرده
ترين ويژگي در بازيابي مورد توجه بوده  رنگ به عنوان اصلي

ثر بـودن، سـادگي پيـاده    ؤفوايدي همچون پايداري، م ـ. است
حاسباتي و حجم پايين بردار حاصـل بـراي   سازي، سادگي م

ــه      ــگ را توجي ــتوگرام رن ــتفاده از هيس ــازي، اس ــه س نماي
  ].26-52[كند مي

با سيستم بينايي انسان و روشي كه  RGB1فضاي رنگ 
كنــد، همخــواني نــدارد و بــراي  انســان تصــوير را درك مــي

در . نمايش تصوير توسط مانيتور و تلويزيون مناسـب اسـت  
متناسب بـا   ،و نقطه با توجه به مختصاتشاناين فضا تفاوت د

تفاوت بين دو رنگ را  ،درك انسان نيست و فاصله اقليدسي
در ايـن  . بيان نمي كند ،دار باشد ابه شكلي كه براي انسان معن

از ايـن  . اسـت  اسـتفاده شـده    HSVتحقيق از فضاي رنـگ  
فضاي رنگ در تحقيقات مشابه به دفعات استفاده شده است 

براي تشكيل هيستوگرام رنـگ،   ،در اين تحقيق]. 25-26، 5[
در اين فضا بنا . شود طور خطي كوانتيزه ميه ب HSVفضاي 

هـا دارد، ايـن    لفـه ؤنسبت بـه سـاير م   Hلفه ؤبر اهميتي كه م
لفه ديگر هر كدام به چهار بـازه  ؤلفه به هشت بازه و دو مؤم

بازه  128=4×4×8به  ، فضاي رنگبنابراين. شوند كوانتيزه مي
 ،بعد از چندي كردن رنگ نقاط يك تصـوير . شود چندي مي

هيستوگرام رنگ آن با شمردن نقاطي كـه در هـر بـازه قـرار     
له تفـاوت انـدازه   أبراي حـل مس ـ . شود گيرند محاسبه مي مي

هيستوگرام رنـگ بـه تعـداد كـل نقـاط آن تصـوير        ،تصاوير
 ـ . شود نرماليزه مي ا بردار حاصل از نمايه سازي هر تصـوير ب

  . بعدي است 128 ،استفاده از ويژگي رنگ
سطوح چندي سازي از مواردي است كه در هيستوگرام 

توانـد بـه   چندي كردن مي. رنگ نياز به تنظيم آن وجود دارد
اما با تنظيم مناسب سطوح  ،صورت يكنواخت صورت بگيرد

چندي سازي، ويژگي هيستوگرام رنگ دقت بيشتري خواهد 
هاي رنگ  لفهؤست كه هر بازه از ما اين امر اين علت. داشت

داراي حساسيت و اهميـت متفـاوتي اسـت و ايـن نكتـه در      
هـاي كـوچكتر   چندي كردن غير يكنواخت، با تخصيص بازه

ضـمنا از   ؛شـود هاي با اهميت تر، در نظر گرفته مـي به محل
ها در هـر نمونـه از تصـاوير    اهميت هر كدام از بازه كه آنجا
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ها با توجه به تصاوير تطبيقي اين بازه متفاوت است، با تنظيم
  .شودموجود در سامانه، دقت ويژگي رنگ بيشتر مي

  
  تبديل چند دقتي -3-2

از ابزارهــاي كارآمــد بــراي تحليــل اطلاعــات محتــواي 
دقتي است، خصوصا تبديل موجـك بـه    برايتصوير نمايش 

تبديل . شودپرداش چند دقتي تصاوير استفاده مي برايوفور 
اي از با عبور دادن آن از مجموعـه  xموجك گسسته سيگنال 

آيـد  ، بـه دسـت مـي   hو بالا گذر  gفيلترهاي پايين گذر 
 با رابطه gهاي ارتوگونال، فيلتردر مورد موجك]. 27-29[
]1[)1(][ 1 khkg k −−= ــر − ــتخراج   h، از فيلت ــل اس قاب

تحليل چند دقتي توسط فيلترهاي فوق با توابع مقياس . است
ψ   و موجـكϕ  3در تحليـل چنــد دقتــي، . اســتمتنــاظر 

MRA فيلترهاي ،h  وg  مقياس با توابعψ   و موجـك
ϕ  29-27[مرتبط هستند  2و  1به صورت روابط .[  

)1(  ∑ −=
k

ktkht )(][2)
2

( ϕϕ  

)2(  ∑ −=
k

ktkgt )(][2)
2

( ϕψ  
  

بنابراين، با توجه به اين روابط، تبديل موجك گسسته به 
اين فيلتر بايـد  . توصيف مي شود hطور كامل توسط فيلتر 

 بـوط بـه موجـك متعامـد را دارا باشـد     هاي معين مرويژگي
اي از خـانواده توابـع   يك موجك متعامد مجموعه]. 27-29[

)2(2 kxjj −ψ    دادن  5و حركـت  4است كـه بـا مقيـاس
يل تجزيه سيگنال با استفاده از تبد. به دست مي آيد ψتابع 

  ].27[چند دقتي متعامد را نمايش موجك سيگنال مي نامند 
هاي دو بعدي، تبديل موجـك دو بعـدي بـه    در سيگنال

هاي سيگنال بـه صـورت جداگانـه اعمـال     ها و رديفستون
ضرايب تجزيه تصوير با الگوريتم مالت بـا اسـتفاده   . شودمي

]. 28[شود محاسبه مي 2مطابق شكل  gو  hاز فيلترهاي 
ها و سپس در تبديل دو بعدي، فيلترهاي آناليز ابتدا به ستون 

در اين تحقيق، دو فيلتر جداگانـه  . شودها اعمال ميبه رديف
صـورت كـه    به ايـن  ،شوندها اعمال ميها و رديفبه ستون

بـه   rgو  rhها و فيلترهاي به ستون cgو  chفيلترهاي 
 .شوند ها اعمال مي رديف
 

 
 

  تبديل موجك دو بعدي): 2(شكل 
 

هاي متداولي كه از هر كدام از زيرباندهاي تبديل ويژگي
شوند، ميانگين، انحراف معيار، انرژي و موجك استخراج مي

 6تـا   3آنتروپي هستند كه بـه ترتيـب بـا اسـتفاده از روابـط      
 Mضرايب موجك و  cدر اين روابط، . محاسبه مي شوند

  .هستندبعد هر كدام از زيرباندها  Nو 
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  موجك پارامتري -

اي از گسسـته، سـيگنال را بـه مجموعـه    تبديل موجـك  
اين توابع نسخه هاي مقياس شـده  . كندتوابع پايه تصوير مي

تعدادي از موجك هاي . و انتقال يافته از موجك مادر هستند
ــتند    ــي هس ــاآر و دوبچ ــاي ه ــك ه ــروف، موج ــادر مع . م

هاي مختلفـي در اسـتخراج جزييـات    هاي مادر دقت موجك
ايي مختلفي در تجزيه و استخراج كار ،بنابراين. سيگنال دارند

انتخـاب  . هـاي مختلـف دارنـد   اطلاعات فركانسـي سـيگنال  
تواند كـارايي  موجك مادر با توجه به مشخصات سيگنال مي

 . تبديل چند دقتي را بالا ببرد

در اين تحقيق، يك موجك مادر پـارامتري بـراي بهبـود    
الـب  غ. كارايي سامانه بازيابي تصوير به كار گرفته شده است

در  ،هسـتند  hهاي پركاربرد دراي ضرايب ثـابتي از  موجك
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حالي كه ضرايب اين موجك پارامتري و قابل تنظيم هسـتند  
-مواردي مثـل دسـته   برايموجك مادر پارامتري ]. 30، 11[

و ] 32[سـازي سـيگنال   ، فشـرده ]31-30[هـا  بندي سـيگنال 
ــيگنال   ــور س ــازي ك ــتفاده] 33[جداس ــده  اس ــتش در  .اس

1، به ميـزان  hLفيلترهاي پارامتري به طول 
2
−hL   پـارامتر

دار آزاد وجود دارد كه تغيير آنهـا تعامـد موجـك را خدشـه    
، دقـت تبـديل چنـد دقتـي بهبـود      hLبـا افـزايش   . كندنمي
در . شـود آن، حجم محاسبات زيـاد مـي   ياما در ازا ،يابد مي

 βو  αبرابر با شش و با دو پارامتر آزاد  hLاين تحقيق، 
داده شـده  ) 9(تـا  ) 7(در روابـط   hفيلتـر  . اندانتخاب شده

  ].30[است 

)7(  
1,0   

24
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11sincos11
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−−+−+

= iα]β)(α)β
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1
=

−−−−
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استفاده از اين موجك تا كنون در تصاوير گزارش نشده 

اسـتخراج ويژگـي    برايدر اين تحقيق از اين موجك . است
عـلاوه بـر ايـن، رويكـرد     . بافت تصاوير استفاده شده اسـت 

بـه  ست كه دو موجك متفاوت ا جديد ديگر اين تحقيق اين
هاي تصاوير اعمال شده است كـه ضـرايب   ها و ستونرديف

مربوط به هر كدام از آنها بـا اسـتفاده از الگـوريتم گرانشـي     
در بخش بعد اين الگـوريتم مـرور شـده    . اندسازي شدهبهينه
  .است

  

  الگوريتم جستجوي گرانشي  -4
ــا   ــتجوي گرانشــي ي ــوريتم جس ، ]GSA 6 ]12در الگ

يابي به كمك طرح قوانين گرانشـي و حركـت در يـك     بهينه
اين الگوريتم . شودميسيستم مصنوعي با زمان گسسته انجام 

اسـت   شـده تا كنون در مسايل مختلف بهينه سازي اسـتفاده  
، محيط شامل يـك دسـتگاه مختصـات    GSAدر ]. 35-37[

طبـق قـانون   . له اسـت أچند بعـدي در فضـاي تعريـف مس ـ   
ضعيت ساير اجـرام را از طريـق   گرانش، هر جسم، محل و و
هـر نقطـه از فضـا يـك     . كنـد ميقانون جاذبه گرانشي درك 

اي از  هاي جستجو كننده مجموعـه عامل. له استأجواب مس
: و هر جسم چهـار مشخصـه دارد   هستنداجسام داراي جرم 

جـرم   -ج ؛جـرم گرانشـي فعـال    -ب ؛موقعيت جسم -الف
اجرام گرانشي و مقدار . جرم اينرسي -گرانشي غير فعال و د

 . شوندمياينرسي، با توجه به برازندگي هر جسم تعيين 

. در اين سيستم قانون گرانش و قوانين حركت حاكمنـد 
در اين محيط، طبـق قـانون گـرانش هـر جسـم در سيسـتم       

. كندميمصنوعي، تمام اجسام ديگر را به سمت خود جذب 
مقدار اين نيرو متناسب است با حاصلضرب جـرم گرانشـي   

ال آن جسم در جرم گرانشـي غيـر فعـال جسـم مقابـل و      فع
طبق قوانين حركت نيـز، سـرعت   . عكس فاصله آن دو جسم

فعلي هر جسم برابر است با مجموع ضريبي از سرعت قبلي 
و تغيير سرعت آن و تغيير سرعت يا شتاب هر جسـم برابـر   

  . است با نيروي وارد بر آن تقسيم بر جرم اينرسي
جسـم تعريـف    sاي از  عـه سيسـتم بـه صـورت مجمو   

اي از فضاست كه جوابي از  موقعيت هر جسم، نقطه. شود مي
dبا  iاز جسم  dموقعيت بعد . له استأمس

ix   نشـان داده
مكـان يـابي اجسـام، فـرض      بـراي )). 6(رابطـه  (شده است 

شود كه در فضاي جستجو، تمام ابعـاد داراي گسـتردگي   مي
در صورتي كه شرط فوق برقرار نباشـد، بـا   . يكساني هستند
  .شودميشرط فوق برقرار  7مقياس كردن

)10( sixxxX n
i

d
iii ,...,2,1,     ),...,,...,( 1 ==  

  
 jاز سوي جـرم   iبه جرم  tدر اين سيستم، در زمان 

tF)(نيرويـي بـه انـدازه     dبعد برايدر  d
ij   شـود ميوارد .

. شـود ميمحاسـبه  ) 11(مقدار اين نيرو بـه صـورت رابطـه    

ajM  وpiM      به ترتيب جـرم گرانشـي فعـال جسـمj  و
ثابـت   tG)(، هسـتند  iجرم گرانشـي غيـر فعـال جسـم     

 jو  iفاصــله بــين دو جســم  ijRو  tگــرانش در زمــان 
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از ) 12(براي تعيين فاصله بين اجسام مطـابق رابطـه   . هستند
يـك عـدد    ε. استفاده شـده اسـت  ) 2نرم (فاصله اقليدسي 

برابر يك در نظر گرفته شـده   Rpowerبسيار كوچك است و 
  ].12[است 

)11(  ))()((
)(

)()(
)()( txtx

tR

tMtM
tGtF d

i
d
jRpower

ij

ajpid
ij −

+

×
=

ε
 

)12(  
2

)(),()( tXtXtR jiij =  
  

( tدر زمـان   dبعـد   برايدر  iنيروي وارد بر جسم 
)(tF d

i( مطــابق رابطــه ،)هــاي  برابــر مجمــوع ضــريب) 13
جسـم برتـر بـر آن وارد     Kتصادفي نيروهـايي اسـت كـه    

يك عدد تصادفي بـا توزيـع    jrandدر اين رابطه . كنندمي
در ايـن رابطـه بـراي بهبـود     . است] 0-1[يكنواخت در بازه 

شامل  Kbestدادن قدرت كشف الگوريتم، تنها به مجموعه 
K   عضــو برتــر، اجــازه تاثيرگــذاري بــر ســاير اعضــا داده
. شودميبه صورت متغير با زمان تعريف  Kمقدار . شود مي

به اين صورت كه در زمان شروع تمام اجسام روي يكـديگر  
گذارند و با گذشت زمان از تعداد اعضا تـاثير گـذار   ميتاثير 

شود تا اينكه ميبر جمعيت، به صورت يك نسبت خطي كم 
هاي جمعيت بر سـاير اعضـا   درصد از بهترين 2در انتها تنها 

  ]. 12[كنند مينيرو وارد 

)13(  )()(
,

tFrandtF
ijKbestj

d
ij

d
j

d
i ∑

≠∈

=  

  
ام  dبعـد   بـراي طبق قانون دوم نيوتن، هـر جسـم در   

گيرد كه متناسب است با نيروي وارد بر آن جسـم  ميشتابي 
) 14(ام، بخش بر جرم اينرسي آن كه در رابطـه   d برايدر 

 tدر زمـان   dبعد  برايدر  iشتاب جسم . بيان شده است
tad)(با

i نشـان داده شـده    iiMبا  iو جرم اينرسي جسم   
  ].12[است 

)14(  
)(
)()(

tM
tFta

ii

d
id

i =  

  

سرعت بعدي هر جسم برابر مجموع ضريبي از سـرعت  

)). 15(رابطـه  (شـود  ميفعلي جسم و شتاب جسم  تعريف 
محاسـبه  ) 16(طي رابطه  iاز جسم  dموقعيت جديد بعد 

tvd)(. شودمي
i  سرعت بعدd  جسمi  در زمان tاست .
يك عدد تصادفي با توزيع يكنواخت   irandدر اين روابط 

كـه بـراي حفـظ خصوصـيت تصـادفي       است] 0-1[در بازه 
  ].12[است بودن جستجو استفاده شده

)15( )()()1( tatvrandtv d
i

d
ii

d
i +×=+  

)16( )1()()1( ++=+ tvtxtx d
i

d
i

d
i  

  

براي تنظيم ثابت گـرانش، از يـك مقـدار اوليـه شـروع      
ثابـت  . شـود ميكرده، با گذشت زمان مقدار آن كـاهش داده  

، تابعي از ثابت گرانش اوليه و زمان )17(گرانش طبق رابطه 
كند و ثابت مياين موضوع در دنياي واقعي نيز صدق . است

  . شودميگرانش با آهنگ بسيار كندي در طول زمان كوچك 
)17( ),()( 0 tGGtG =  

  
در اين الگوريتم، اجرام گرانشي و اينرسي مطابق رابطـه  

، برابر در نظر گرفته شده، بـراي تنظـيم آنهـا، از مقـدار     )18(
. شـود مياسـتفاده  ) 19(تابع هدف اجسام با استفاده از رابطه 

و iبيانگر ميزان برازنـدگي جسـم    tfiti)(در اين روابط، 
)(tworst  بدترين جواب در زمانt و به اجسـام بـا    است

  ]. 12[شايستگي بهتر، جرم بيشتري نسبت داده شود 
)18( iiipiai MMMM ===          si ,...,2,1=  

)19(  ∑
=

−

−
= s

j
j

i
i

tworsttfit

tworsttfittM

1

))()((

)()()(  

  

تشكيل سيستم، هر جسم به صورت تصـادفي  در ابتداي 
. له اسـت أگيرد كه جوابي از مسميدر يك نقطه از فضا قرار 

در هر لحظه از زمان، اجسام ارزيابي شده، تغييـر مكـان هـر    
محاسبه شده، در ) 16(الي ) 11(جسم پس از محاسبه روابط 

هـاي  جـرم . گيـرد ميزمان بعد جسـم در آن موقعيـت قـرار    
اينرسي و ثابت گرانش نيـوتن در هـر مرحلـه    گرانشي، جرم 
شــرط . شــوندميروز رسـاني  بــه) 19(و ) 18(طبـق روابــط  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
  

  جستجوي گرانشياستفاده از الگوريتم با و بافت هاي رنگ  كمك تطبيق ويژگي هاي بازيابي تصوير به افزايش دقت سامانه       ۵۰
 

. تواند پس از تعداد تكرارهاي مشخص تعيين شودتوقف مي
  ].12[آورده شده است )  3(شبه كد الگوريتم در شكل 

  
  .تعيين محيط سيستم و مقدار دهي اوليه -1
 .جايابي اوليه اجسام -2

 .ارزيابي اجسام -3

G،bestبه روز رساني مقادير  -4  ،worst    

 ).M(محاسبه جرم هر عامل  -  5

 .محاسبه نيروي وارد بر هر جسم -6

 .محاسبه شتاب و سرعت هر جسم -7

 .به روز رساني موقعيت اجسام -8

بـر   سـوم در صـورتي كـه شـرط توقـف بـرآورده نشـده، بـه مرحلـه          -9
صـورت بهتـرين جـواب ديـده شـده تـاكنون بـه         در غير ايـن . گرديممي

 .شودميخروجي داده شده و الگوريتم متوقف 
  شبه كد مربوط به الگوريتم جستجوي گرانشي): 3(شكل 

  
هـاي بافـت و رنـگ بـا      تطبيق ويژگـي   -5

  گرانشي استفاده از الگوريتم جستجوي
در اين تحقيق، الگوريتم جستجوي گرانشي كه يكـي از  

، بـراي بهبـود   اسـت هاي ابتكاري كارامد و جديـد  الگوريتم
ايـن كـار، تنظـيم     بـراي . ويژگي به خدمت گرفته شده است

ــاله     ــك مس ــورت ي ــه ص ــي ب ــتخراج ويژگ ــاي اس پارامتره
سازي و تابع هدف متناسب با دقت بازيـابي  سازي شبيه بهينه
اين تابع به كمك الگوريتم گرانشي . نظر گرفته شده استدر 

با . آورده شده است) 4(روش كار در شكل . شودحداكثر مي
، الگوريتم جستجوي گرانشي، پارامترهاي )4(توجه به شكل 

زيرسامانه استخراج ويژگي را با هدف حداكثر كردن دقت و 
بيقي كارايي سامانه در بازيابي تصاوير آموزشي به صورت تط

بـه ايـن صـورت كـه در هـر بـار ارزيـابي،        . كنـد تنظيم مـي 
هاي هوشمند پارامترهاي بخش استخراج ويژگي توسط عامل

هـاي اسـتخراجي   الگوريتم تنظيم و بازيابي به كمك ويژگـي 
ارزيـابي بـه الگـوريتم     بـراي دقـت بازيـابي   . شـود انجام مي

ــده و ايــن كــار در چنــد مرحلــه تكــرار مــي  . شــودبرگردان
مترهاي استخراج ويژگي شامل تعدادي پارامتر مربوط بـه  پارا

ادي پارامتر مربـوط بـه ويژگـي    استخراج ويژگي بافت و تعد
اي تعريـف  تابع هدف در اين الگوريتم به گونه. رنگ هستند

شده است كه با حداكثر كردن آن، دقت سامانه بازيـابي بـالا   

تـابع   هاي رنگ و بافت وپارامترهاي مربوط به ويژگي. برود
  .اند هدف تعريف شده، در ادامه توضيح داده شده

  

 
 

بهبود پارامترهاي بخش استخراج ويژگي به كمك ): 4(شكل 
افزايش دقت بازيابي در يك سامانه  برايالگوريتم ابتكاري 

  بازيابي تصوير
  

  :پارامترهاي ويژگي بافت
در بخش استخراج ويژگي بافـت، موجـك مـادر بـراي     

در سـاختن  . اسـت حداكثر كردن دقت بازيـابي بهينـه شـده    
موجك مادر از فيلترهاي پارامتري متعامد قابل تنظيم استفاده 

پارامترها به كمك الگوريتم جستجوي گرانشي با . شده است
و chفيلترهـاي  . انـد هدف افزايش دقت بازيابي بهينـه شـده  

cg هــا و فيلترهــاي در ســتونrh  وrg هــاي در رديــف
ايـن فيلترهـا، پـارامتري بـوده و بـا      . انـد تصوير استفاده شده

) hL(تعداد تـپ هـاي فيلتـر    . اندها تطبيق داده شدهسيگنال
داراي دو  hلذا هـر فيلتـر   . در نظر گرفته شده است 6برابر 

پـارامتر قابـل تنظـيم     4پس در كل  .ابل تنظيم استپارامتر ق
محاسبه  hبا استفاده از فيلترهاي  gفيلترهاي . وجود دارد

، دو پـارامتر  3در تبديل موجـك دو بعـدي شـكل    . شوندمي
cα،cβ مر بوط به فيلترch مربوط به rα،rβو دو پارامتر 

با استفاده از الگوريتم جسـتجوي گرانشـي بهينـه     rhفيلتر 
  .اندشده

  
  :پارامترهاي ويژگي رنگ

ويژگـي رنـگ، از هيسـتوگرام رنـگ در     براي استخراج 
محاســبه  بــراي. اســتفاده شــده اســت HSVفضــاي رنــگ 

هـايي چنـدي سـازي شـده     هيستوگرام، فضاي رنگ به بـين 
به ترتيـب   Vو  H ،Sدر اين تحقيق هر كدام از ابعاد . است

سـطح در   128بنـابراين  . انـد سطح چندي شـده  4و  4، 8به 

تصاوير 
 آموزشي

استخراج 
 ويژگي

سامانه 
 بازيابي

الگوريتم جستجوي 

 بازيابی دقت
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 و  … ،Sh1، Sh2نمادهـاي  . شـود فضاي رنگ ايجـاد مـي  

Sh8  براي نمايش سطوحH  نمادهـاي ،Ss1، Ss2، Ss3  و 

Ss4  براي نمايش سطوحS  و نمادهايSv1، Sv2، Sv3 و 
Sv4  بــراي نمــايش ســطوحV ســطوح . اســتفاده شــده انــد

و بـه  هسـتند  سازي داراي مقاديري بين صـفر و يـك   چندي
صورت تطبيقي به كمك الگوريتم جستجوي گرانشي تعيـين  

 ـ در هر بعد، مقدار سطوح چندي. اندشده ر سازي با تقسـيم ب
  .اندمجموع آنها نرماليزه شده

  
  :نمايش اجسام در الگوريتم گرانشي

هر جسم شامل تعـدادي پـارامتر مربـوط بـه اسـتخراج      
پـارامتر رنـگ، در    16با چهار پارامتر بافـت و  . استويژگي 

نمايش هر جسـم در  . استبعد  20مجموع هر جسم داراي 
جمعيت، براي ارزيابي هر عضو . آورده شده است) 5(شكل 

پارامترهــاي پيشــنهادي مربــوط بــه آن در بخــش اســتخراج 
ويژگــي تنظــيم شــده، دقــت ســامانه بازيــابي بــا اســتفاده از 

عضـو داراي دقـت   . شودهاي استخراجي محاسبه مي ويژگي
بازيابي بالاتر، تابع شايستگي بالاتري داشته جرم بيشتري بـه  

تر بـه  در نتيجه سـاير اجسـام را بيش ـ  . شودآن نسبت داده مي
  .كندسمت خود دعوت مي

cα cβ rα rβ Sh1 Sh2 … Sh8

Ss1 Ss2 Ss3 Ss4 Sv1 Sv2 Sv3 Sv4

  نمايش اجسام): 5(شكل 
  

  :معيار ارزيابي و تابع هدف
رايي روش پيشـنهادي از معيـار دقـت    براي ارزيـابي كـا  

تــرين معيارهــاي معيــار دقــت از رايج. فاده شــده اســتاســت
) 20(ارزيابي در بازيابي تصوير است كه با استفاده از رابطـه  

به صورت نسبت تعداد تصـاوير مـرتبط بـه تعـداد تصـاوير      
معيار دقت كارايي سـامانه  ]. 4[ شود بازيابي شده محاسبه مي

تـوان از آن  مـي  ،در نتيجه ،دهدخوبي نشان ميبازيابي را به 
  .تعريف يك تابع هدف مناسب استفاده كرد براي

)20(  etrievedf images rTotal no.o
ds retrievevant imageNo.of relePrecision =  

  

در الگـوريتم جسـتجوي   fitدر اين تحقيق، تابع هدف 
) 21(گرانشي، با استفاده از معيار دقـت بـه صـورت رابطـه     

 cnدر اين رابطه تعداد تصاوير مرتبط با . محاسبه شده است
برابر است بـا دقـت بازيـابي     jPrنمايش داده شده است و 

طبق ايـن  . است jوقتي تعداد تصاوير برگردانده شده برابر 
تعريف، هر جسم كه ميانگين دقت بازيابي بالاتري به دسـت  
بدهد، تابع شايستگي بيشتر و در نتيجه جرم بيشـتري بـه آن   

شـود و در تكـرار بعـدي الگـوريتم، روي     تخصيص داده مي
  .گذاردساير اجسام تاثير بيشتري مي

)21(  ∑
=

=
cn

j
jcn

fit
1

Pr1
 

  
  ها و نتايج  آزمايش  -6

ارزيابي روش پيشنهادي، تطبيـق ويژگـي بافـت و     براي
رنگ در تصاوير و تاثير آن در افزايش دقت بازيابي سنجيده 

هـا، در پيـاده سـازي الگـوريتم     در كليه آزمـايش . شده است
و تعـداد تكرارهـا    50جستجوي گرانشي تعداد اجرام برابـر  

رانش از بـراي ثابـت گ ـ  . در نظر گرفته شـده اسـت   20برابر 
ثابـت   0Gدر ايـن رابطـه،   . اسـتفاده شـده اسـت    22رابطه 

كـل تكرارهـاي    Tو  20برابـر   αگرانش اوليه برابر يك، 
  . است 20الگوريتم و برابر با 

)22(  T
t

eGtG
α−

= 0)(  
  

 برايبه منظور ارزيابي، روش پيشنهادي در بخش پنجم 
تنظيم تطبيقي پارامترها به كار گرفته شده و نتايج بـا سـامانه   

سـامانه مطـابق شـكل    . متداول در بازيابي مقايسه شده است
در بخش اندازه گيري شباهت . در نظر گرفته شده است) 1(

 گيـري شـباهت بـين دو بـردار    ، بـه منظـور انـدازه   )1(شكل 
معروف  2χكه به معيار ) 23(ويژگي از تابع شباهت رابطه 

بيـانگر طـول    L،)23(در رابطـه  . است، استفاده شده است
به ترتيـب بيـانگر بـردار ويژگـي      ifو ifبردار ويژگي و

lif.ام هستند jام و iتصوير ام از بـردار   lبيانگر مولفـه   ,
  .ويژگي است
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در الگـوريتم جسـتجوي گرانشـي، بـا      fitتابع هـدف  

محاسـبه شـده   ) 21(استفاده از معيار دقت به صورت رابطـه  
  .است

  
  معيار ارزيابي  -6-1

براي ارزيـابي كـارايي روش پيشـنهادي از معيـار دقـت      
معيارهـاي دقـت و   . اسـتفاده شـده اسـت   ) 20(مطابق رابطه 

ر ترين معيارهاي ارزيابي در بازيـابي تصـوي  از رايج8فراخواني
در اين تحقيق، از آنجا كه تعداد تصـاوير برگردانـده   . هستند

، مقادير دقت و استشده و تعداد تصاوير در هر گروه برابر 
ها تنها نمودار دقـت  لذا در آزمايش. هستندفراخواني يكسان 
براي تشكيل گراف دقت بـراي هـر يـك از    . ارائه شده است

ر يـك از  شود كه بـه نوبـت ه ـ   به اين نحو عمل مي ،فواصل
تصاوير پايگاه به عنوان تصوير پرس و جو انتخـاب شـده و   

در هـر  . شـود  بازيابي تصوير از بين ساير تصاوير انجـام مـي  
شوند  عمل بازيابي، براي تصاوير بازيابي شده رتبه تعيين مي

در نهايـت ميـانگين ايـن    . شـود  و معيار دقـت محاسـبه مـي   
شـده و بـه   معيارها براي تمام تصوير پرس و جـو محاسـبه   
  .شود عنوان معيار نهايي براي مقايسه در نظر گرفته مي

  
  پايگاه تصوير -6-2

تصوير استفاده  1000يك پايگاه شامل  ازدر اين آزمون، 
در  هر تصـوير ي يمعناگروه فرض شده است كه . شده است

ايـن پايگـاه   . اندو از پيش تعيين شده پايگاه تصوير مشخص
تمـام  . است شدهتصوير تشكيل  100 گروه هر كدام با 10از 

معنـايي داراي ويژگـي معنـايي     گـروه تصاوير متعلق به يك 
هـاي سـطح پـايين    ممكن است ويژگي اگرچه ،واحد هستند

 معنـايي  ويژگيها بر اساس گروهانتخاب . آنها متفاوت باشند
 256×384يا  384×256ابعاد در  تصاوير اين پايگاه. ستاآنه

اين تصـاوير از پايگـاه تصـوير    . ندهست  JPEGو به فرمت 
هـاي معنـايي   گـروه . انـد  شده انتخاب ]23[مرجع از  و كورل

ــد از  ــده عبارتن ــتفاده ش ــردم: اس ــيرها ،م ــاختمان ،ش ــاس  ،ه
كوهسـتان و   ،هـا اسب ،هاگل ،هافيل ،داخل خانه ،ها اتوبوس

كوهستان و غذاها داراي  ،هاساختمان ،هاي مردم گروه. غذاها
كـه   هاي سطح پايين هستند، در حـالي تنوع بسيار در ويژگي

هـاي سـطح پـايين    ها ويژگيها و اسبفيل ،هاي شيرهاگروه
  . نزديك به هم دارند

  
  ها آزمايش -6-3

در اين قسمت تاثير تنظـيم تطبيقـي پارامترهـاي بخـش     
ويژگي هيستوگرام رنگ . است شدهاستخراج ويژگي ارزيابي 

اسـتخراج ويژگـي    بـراي . رنگ استخراج شده اسـت  128با 
سـطح   چهـار بافت نيز تصوير با استفاده از تبديل موجك به 

تـا  ) 3(روابـط  (ويژگـي   چهارفيلتر شده و پس از استخراج 
ويژگـي بافـت بـه دسـت آمـده       شانزدهاز هر زيرباند، )) 6(

  . ويژگي در دست است 144لذا مجموعا . است
سـازي  بهينـه ) الف :سه آزمايش مجزا بررسي شده است

) ب ؛سـازي پارامترهاي ويژگي رنگ شـامل سـطوح چنـدي   
ســازي پارامترهــاي ويژگـي بافــت شــامل پارامترهــاي  بهينـه 

سـازي  بهينـه ) موجك مادر در تبديل موجك پـارامتري و ج 
مترهاي هر دو ويژگي رنگ و بافت به صورت همزمان با پارا

بـا ويژگـي    CBIRمقايسه، از سامانه متداول  براي. يكديگر
ــگ  ــدي  128هيســتوگرام رن ــا ســطوح چن ــدي ب ســازي بع

ويژگـي از تبـديل    16يكنواخت و ويژگي بافت با استخراج 
آمـوزش  . موجك با موجك مادر دوبچي استفاده شده اسـت 

درصد از تصـاوير پايگـاه انجـام شـده      20الگوريتم با تعداد 
  .انداست كه به صورت تصادفي انتخاب شده

پس از آموزش الگوريتم، نتايج گـراف دقـت روي كـل    
تصاوير پايگاه با استفاده از پارامترهاي تنظيم شده محاسبه و 

هـا  مقايسه گـراف . به تصوير كشيده شده است) 6(در شكل 
ها، دقت بيشتري نسـبت بـه   دهد كه با تنظيم پارامترنشان مي

همچنـين  . آيـد سامانه متداول بازيابي تصوير بـه دسـت مـي   
ثرتر از ؤســازي ويژگــي رنــگ مــمشــخص اســت كــه بهينــه

سازي تـوام  در حالي كه بهينه ،سازي ويژگي بافت است بهينه
  . دهدهر دو آنها نتايج بهتري به دست مي

 هاي بافت و رنگ با سيگنالدر روش پيشنهادي، ويژگي
. در نتيجه نتايج بهتري حاصل شده است. اندتطبيق داده شده

سـت كـه بـه خصوصـيات سـيگنال دو      ا اين بهبود اين علت
خصوصـا كـه در ويژگـي     ؛بعدي تصاوير توجه شـده اسـت  
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هــاي هـا و رديـف  بافـت، خصوصـيات فركانسـي در ســتون   
تطبيق بازه هاي . تصوير به صورت جداگانه لحاظ شده است

هاي موجود  گي رنگ به خصوصيات سيگنالكوانتيزه در ويژ
چرا كه در يك پايگاه  ،در پايگاه، دقت بازيابي را بالا مي برد

خاص، ممكن اسـت يـك بـازه رنگـي از اهميـت بيشـتري       
هاي متداول اين در حالي است كه در روش. برخوردار باشد

هـا بـدون توجـه بـه خصوصـيات      استخراج ويژگي، ويژگي
  . شوندتصاوير استخراج مي

اينكه تنظيم ويژگي رنگ اثربخش تر  علتعلاوه بر اين، 
ست كه به طور كلي ويژگي رنـگ  ا از ويژگي بافت بوده اين

چرا كـه معنـاي تصـوير     ،تاثير بيشتري در نتايج بازيابي دارد
. بيشتر از رنـگ تصـوير قابـل دريافـت اسـت تـا بافـت آن       

 تنظيم تطبيقي آن با توجه بـه خصوصـيات تصـوير    ،بنابراين
  .اثربخش تر از استخراج تطبيقي ويژگي بافت است

، نتايج بازيابي تصاوير بـراي يـك تصـوير    )7(در شكل 
نمونه آورده شده و نتايج سامانه متداول بازيـابي تصـوير بـا    
سامانه پيشنهادي پس از تنظيم تطبيقي ويژگي بافت و رنـگ  

ايـن شـكل، بهبـود قابـل توجـه تصـاوير       . آورده شده است
به طـوري   ؛دهده در روش پيشنهادي را نشان ميبازيابي شد

كه تعداد تصاوير مـرتبط بازيـابي شـده در روش پيشـنهادي     
  .نسبت به روش متداول بيشتر است

  

 
سازي ويژگي رنگ، گراف دقت پس از بهينه): 6(شكل 

سازي ويژگي رنگ و بافت در سازي ويژگي بافت، و بهينهبهينه
  متداول بازيابي تصويرمقايسه با گراف دقت سامانه 

  

  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

تصاوير بر حسب . رتبه اول 50تصاوير مرتبط در ): 7(شكل 
) الف. اندرتبه از چپ به راست و از بالا به پايين چيده شده

نتايج سامانه متداول بازيابي تصوير ) تصوير پرس و جو، ب
نظيم نتايج با سامانه پيشنهادي پس از ت) ، ج)تصوير مرتبط 34(

  )تصوير مرتبط 37(تطبيقي ويژگي بافت و رنگ 
 

  جمع بندي و نتيجه گيري -7
هـاي مهـم و   سازي و بازيابي تصوير يكي از زمينـه نمايه

هـاي   در سيسـتم . فعال تحقيقـاتي در بينـايي ماشـيني اسـت    
عموما پرس و جوي كاربر بـر پايـه    ،ابازيابي بر اساس محتو

سـت كـه   ا در حـالي ايـن  . شود هاي معنايي انجام ميويژگي
هـاي سـطح   نمايه سازي معنايي تصاوير با استفاده از ويژگي

تركيـب دو نـوع    ،در ايـن مقالـه  . پايين كار دشـواري اسـت  
ــديل موجــك و    ــگ و تب ــتوگرام رن ــاوت هيس ــي متف ويژگ

اسـتخراج   بـراي . سازي آنهـا در بازيـابي بررسـي شـد     بهينه
امتري ويژگي بافت از تبديل موجك با استفاده از موجك پار

ويژگي رنگ به صورت هيستوگرام رنگ . استفاده شده است
پارامترهـاي  . در نظر گرفته شده است HSVدر فضاي رنگ 

سازي بـا اسـتفاده از الگـوريتم    موجك مادر و سطوح چندي
حداكثر كردن دقـت بازيـابي بهينـه     برايجستجوي گرانشي 

تصـوير و ده   1000نتايج در يـك سـامانه بـا    . اندسازي شده
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روه معنايي با استفاده از محاسبه گراف دقت ارزيابي شـده  گ
ها با يك سامانه متداول بازيابي تصـوير،  مقايسه روش. است

 .دهدبهبود نتايج را نشان مي
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