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  با بهره گیري از یادگیري چند نمونه ايطبیعت ویر ابازیابی تعاملی تص
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مهمترین . استمطرح در حوزه بازیابی تصویر در سال هاي گذشته مهم زیابی تصویر مبتنی بر محتوا از رویکردهاي  با:چکیده
ین و معانی سطح بالا موجود در چالش فراروي این رویکرد عبارت است از وجود فاصله معنایی میان ویژگی هاي بصري سطح پای

 به عنوان دو نمونه از مهمترین روش هاي ارائه شده براي ، و یادگیري از کاربر در چرخه بازیابی تصویربازیابی مبتنی بر ناحیه. تصاویر
شین است که  یادگیري چند نمونه اي از جمله رویکردهاي جدید مطرح در حوزه یادگیري ما.کاهش فاصله معنایی به شمار می روند

 در این بر این اساس. بستر مناسبی براي بهره گیري همزمان از دو روش پیش گفته براي کاهش فاصله معنایی فراهم می آورد
مایش و بازیابی تصاویر در حوزه ن روش پیشنهادي . یک روش بازیابی تصویر مبتنی بر یادگیري چند نمونه اي ارائه می شودپژوهش
 شده آزمون COREL تصویر مستخرج از مجموعه 3000یک پایگاه داده تصویري مشتمل بر بر روي و  شدهپیاده سازي طبیعت 
  .نشان می دهدپیشنهادي  نتایج بدست آمده دقت قابل قبولی را براي روش . است

  

  

  بازیابی تصویر، یادگیري چند نمونه اي، بازخورد ارتباط، فاصله معنایی، پایگاه داده تصویري :کلیدي کلمات
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   مقدمه-1
 رویکردهـاي مطـرح در حـوزه   جمله  از 1بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا 

رویکرد  در این . ]2[،  ]1[استدر طی سال هاي گذشته      بازیابی تصویر   
 2فرایند شاخص گذاري و بازیابی تصاویر بر اساس ویژگی هاي بـصري 

تـرین مزیـت ایـن     مهـم .  بافت انجام می شود وسطح پایین نظیر رنگ  
رویکرد قابلیت استخراج بردارهاي ویژگی تصاویر بصورت خودکار مـی          

ین وجود بازیابی مبتنی بـر محتـوا بـا چالـشی مهـم              با ا . ]4[،]3[باشد
میـان  3 این چالش عبارت است از وجـود فاصـله معنـایی   . مواجه است

ویژگــی هــاي بــصري ســطح پــایین و معــانی ســطح بــالا موجــود در  
بخش قابل توجهی از تحقیقات صورت گرفته در حوزه         . ]6[،]5[تصاویر

یـن فاصـله معنـایی      جهت کاهش ا  بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا ، در        
این مساله همچنان به عنوان یک موضوع پژوهشی مهـم  اما  . بوده است 

  .]10[،]9[،]8[،]7[مورد توجه محققین است
و یـادگیري از کـاربر در چرخـه بازیـابی     ] 8[ 4بازیابی مبتنی بر ناحیـه    

به عنوان دو نمونه از مهمترین روش هاي ارائه شده بـراي            ] 11[تصویر
بازیـابی بـر اسـاس      در روش   .  به شمار می رونـد     کاهش فاصله معنایی  

موجود در اصلی ، نواحی    5با استفاده از روش هاي تقطیع تصویر      ناحیه  
تصاویر شناسایی می شود و بازیابی بر اسـاس ایـن نـواحی انجـام مـی          

  . ]45 [،]13[،]12[گیرد
 دیگـر روش مهـم مطـرح     ،یادگیري از کاربر در چرخه بازیـابی تـصویر        

ه معنـایی و افـزایش دقـت بازیـابی محـسوب مـی              جهت کاهش فاصل  
، 6 ارتباطدر این روش کاربر با ارائه بازخوردهاي. ]46[، ]15[،]14[شود

مطلوبیت معنـایی  نظرات خود را در مورد طی جلسات مختلف بازیابی،  
 سیـستم بـا     سـپس . تصاویر بازیابی شده توسط سیستم اعلام می کند       

ضمن شناسایی مفهوم مورد نظر      ،استفاده و یادگیري از این بازخوردها     
بنابراین بازیابی تصویر بـر اسـاس   . دقت خود را افزایش می دهد     کاربر،  

مـی تـوان بـه عنـوان یـک مـساله یـادگیري تلقـی         را بازخورد ارتباط   
به این ترتیب روش مذکور زمینه مناسبی براي بهره گیـري           . ]15[کرد

ر فـراهم مـی      در حـوزه بازیـابی تـصوی       7از روش هاي یادگیري ماشین    
   .]18[،]17[،]16[آورد

 در حـوزه    جدید مطـرح  ي  هارویکرداز جمله    8یادگیري چند نمونه اي   
 همزمـان از دو  اسـتفاده یادگیري ماشین است که بستر مناسبی بـراي   

روش پــیش گفتــه بــراي کــاهش فاصــله معنــایی فــراهم مــی        
یــــادگیري چنــــد نمونــــه اي مجموعــــه  در .]20[،]19[آورد

هـر بـسته مـی      .  است   10تعداد زیادي بسته  مشتمل بر   9 آموزشی
تواند شامل تعداد متفاوتی از نمونه ها باشد و هـر نمونـه توسـط            

  .یک بردار ویژگی نمایش داده می شود
در این مقاله یک روش بازیابی تصویر مبتنی بـر یـادگیري چنـد             

روش پیشنهادي مشتمل بـر سـه مؤلفـه       .نمونه اي ارائه می شود    
اسـتقلال  . و واحد بازیـابی   یادگیرنده  واحد  ،  تبدیل واحد: اصلی است 

می  را در مدل پیشنهادي بوجود       مناسبینسبی این سه مؤلفه انعطاف      

 گونه اي که امکان بازطراحی آنها و بکارگیري روش هاي جدید  بهآورد
  . دارد در هریک از این مؤلفه ها وجود

 ـ در مدل پیشنهادي    ه بـسته  ابتدا در واحد تبدیل تصاویر پایگـاه داده ب
. هاي آموزشی مورد نیاز در یادگیري چند نمونه اي تبدیل مـی شـوند        

عملیات یادگیري از کاربر، بر اسـاس بازخوردهـاي         در واحد یادگیرنده    
. در چارچوب یادگیري چند نمونـه اي انجـام مـی شـود     دریافتی از او،    

براي انجام یـادگیري چنـد نمونـه اي در مـدل پیـشنهادي از روشـی                 
ده شده که قادر است با بهره گیري از تعداد کمی مثـال             استفامنعطف  

در قالـب   مفهوم مورد نظر کاربر را شناسـایی نمـوده و    11هاي آموزشی 
در این روش ابعاد فضاي . در فضاي ویژگی نمایش دهد12 یک ابرمکعب

 .ویژگی بر اساس بازخوردهاي دریافتی از کاربر وزن دهـی مـی شـوند            
 ندر تشخیص شباهت میا پیش گفته به همراه ابرمکعباین وزن دهی   

و رتبـه بنـدي تـصاویر     13پایگاه داده و تصویر مورد نظـر کـاربر      تصاویر  
   .می گیرد پایگاه داده مورد استفاده قرار

مدل پیشنهادي در واحد بازیابی براي انجام رتبه بندي تـصاویر پایگـاه    
 ایـن الگـوریتم در  . داده از یک الگوریتم دو مرحلـه اي بهـره مـی بـرد           

مرحله اول کلیه تصاویر پایگاه داده را به دو گروه اصلی افراز می نماید           
و پس از انجام این رتبه بندي بـین گروهـی در مرحلـه دوم بـا انجـام                 
نوعی رتبه بندي درون گروهی با دقت مناسبی تـصاویر پایگـاه داده را           

 در روش پیشنهادي براي شاخص گذاري تصاویر    .رتبه بندي می نماید   
 نواحی داخل تصویر استفاده 14یمکاندو ویژگی رنگ و روابط یب از ترک

ساختار داخلی سه مؤلفه مـدل پیـشنهادي در ایـن مقالـه             . شده است 
براي بکارگیري درحوزه هاي کاربردي که نیازمنـد بازیـابی تـصویر بـا              

 دسـته  تصویر می باشـند، نظیـر        15تاکید برساختار کلی و   پس زمینه       
 هرچنـد بـا بـازنگري در    .، مناسـب اسـت  17 و بازیابی صحنه ها   16بندي

ساختار داخلی سه مؤلفه این مدل می توان از آن در سایر حوزه هـاي            
در ایـن مقالـه از روش پیـشنهادي بـراي         . کاربردي نیز اسـتفاده کـرد     

نتایج بدست آمده   . نمایش و بازیابی تصاویر طبیعت استفاده شده است       
  .هددقت قابل قبولی را براي این روش نشان می د
در بخـش دوم پیـشینه   . این مقاله در شش بخش تـدوین شـده اسـت          

بخش سوم در بر گیرنده تعریف مساله یـادگیري  . تحقیق ارائه می شود  
در بخش چهارم . است حوزه بازیابی تصویر و رابطه آن با چند نمونه اي  

روش پیشنهادي براي بازیابی تعاملی تصویر با بهره گیري از یـادگیري         
نتایج حاصل از پیاده سـازي و آزمـون        . ي معرفی می شود   چند نمونه ا  

نتیجه گیـري و توسـعه هـاي     . این روش در بخش پنجم ارائه می شود       
  .آتی این تحقیق در بخش ششم معرفی می شود

  
   پیشینه تحقیق-2

 و Dietterichن بـار توسـط   یمساله یادگیري چنـد نمونـه اي نخـست     
انطبـاق  . ]21[اده شـد همکارانش در حوزه داروسـازي معرفـی و اسـتف    

قابلیت هاي یادگیري چند نمونه اي با نیازهاي حـوزه بازیـابی تـصویر              
موجب جلب توجه محققین این حوزه و انجـام تـلاش هـاي گـسترده               
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 .براي استفاده از یادگیري چند نمونه اي در حوزه بازیابی تـصویر شـد             
در ادامه این بخش مهمتـرین روش هـاي بازیـابی تـصویر مبتنـی بـر                 

  .دگیري چند نمونه اي مورد بررسی قرار می گیردیا
 Maron  علاوه بر معرفی روش        و همکارانش DD18  براي حل مساله 

 بندي و بازیابی تصاویر دستهیادگیري چند نمونه اي از این روش براي   
 SBN 19درپـژوهش مـذکوراز روش       .]36[استفاده کرده انـد   طبیعت  

 مورد نیـاز در یـادگیري      20يتولید بسته ها  ناحیه بندي تصاویر و     براي  
در ایـن روش هـر تـصویر بـصورت     . چند نمونه اي استفاده شده اسـت      

 ناحیه مشخص تقسیم می شود و از ترکیب دو ویژگی رنگ         9ایستا به   
  . و روابط مکانی نواحی براي نمایش تصاویر استفاده شده است

بـراي بازیـابی تـصویر      از روش یـادگیري چنـد نمونـه اي           نیز   ]23[در
تصاویر بـه تـصاویر سـیاه و    کلیه در این روش ابتدا . فاده شده است است

بیـست  بـه  بصورت خودکـار  سفید تبدیل می شوند و سپس هر تصویر       
 هـر یـک از ایـن    . زیاد تقسیم می شـود   21با همپوشانی ناحیه مشخص   

یـک بـسته آموزشـی در    تـشکیل دهنـده   نواحی به عنوان نمونه هـاي    
در ایـن روش    . اده قـرار مـی گیـرد      یادگیري چند نمونه اي مورد استف     

 براي انجام یـادگیري چنـد   از آن DDضمن اعمال تغییراتی در روش      
  . استفاده شده استونه ايمن

سعی شده است تا بـا      ،   Maron  دیگر ضمن توسعه روش    یدر تحقیق 
یادگیري چند نمونـه    انجام   براي   ]EM-DD 22] 24استفاده از روش    

، نظیـر تبـدیل    پـردازش تـصویر  اي و بهره گیري از روش هاي مختلف   
در تحقیـق مـذکور از      . ]25[ دقت بازیابی افزایش داده شود      ، 23موجک

روشی پویا براي ناحیه بنـدي تـصاویر و تبـدیل آنهـا بـه بـسته هـاي                   
همچنـین بـراي نمـایش تـصاویر در ایـن       . آموزشی استفاده شده است   

  . روش از ترکیب دو ویژگی رنگ و بافت بهره گیري شده است
Chen     از ترکیـب روش هـاي   با استفاده   ]26[ و همکارش درDD   و

 براي یـادگیري    DD-SVMدر قالب روش      24 ماشین بردار پشتیبان  
 دسـته  بندي تـصاویر در      دستهچند نمونه اي، چارچوب مناسبی براي       

عـلاوه بـر    ] 27[در. نموده اند نها ارائه   آهاي چندگانه و بازیابی معنایی      
 مساله یادگیري چند نمونـه اي از        براي حل  MI-SVM معرفی روش 

در ایـن مـدل از   . این روش براي بازیابی تـصاویر اسـتفاده شـده اسـت     
. ماشین بردار پشتیبان  به عنوان رویکرد اصلی بهره گیري شـده اسـت   

 براي ناحیه بندي    ]BlobWorld ]13 از روش    همچنین در این مدل   
 ـ BlobWorldدرروش . تـصاویر اسـتفاده شـده اسـت     و نمایش    راي ب

از خوشه بنـدي پیکـسل هـاي تـصویر بـر اسـاس          ناحیه بندي تصاویر    
  . ویژگی هاي رنگ و بافت استفاده شده است

Zhang  روشی مبتنی بر یادگیري چند نمونـه  ]28[در نیز  و گروهش 
اي براي شناسایی و بازیابی تـصاویري کـه در بـیش از یـک ناحیـه بـا         

 در پـژوهش مـذکور      .کـرده انـد   تصویر مورد نظر شباهت دارنـد ارائـه         
در . انجام می گیرد   25MSE یادگیري چند نمونه اي بر اساس مفهوم        

این مدل براي پردازش بازخوردهاي دریـافتی از کـاربر از یـک شـبکه            
همچنـین درایـن تحقیـق از    . عصبی سه لایه اي بهره گیري شده است 

جهت ناحیه بنـدي خودکـار تـصاویر اسـتفاده شـده      WavSegروش    
  .است

 Rahmani    از یادگیري چنـد نمونـه اي بـراي         ] 19[و همکارانش در
این گروه  .ء مختلف استفاده کرده اند   بندي و بازیابی تصاویر اشیا     دسته

یک بانک اطلاعاتی از تصاویر اشیاء مختلف در موقعیت هاي گونـاگون           
 براي ارزیابی کارایی روش خود 26را تدوین و آن را به عنوان یک محک   

ین گروه براي ناحیه بندي تصاویر و تولید بـسته هـاي      ا .ارائه نموده اند  
اسـتفاده کـرده    IHS27 نمونـه اي از روش  مورد نیاز در یادگیري چند   

علاوه بر این آنها براي انجام عملیات یادگیري چنـد نمونـه اي  از         .  اند
 استفاده نمـوده انـد کـه شـکل توسـعه            Ensemble-EMDDروش  

  .  تلقی می شودEMDDیافته روش 
نیز از یادگیري چنـد نمونـه اي بـراي          ] CkNN-ROI ]20وش  در ر 

 در تحقیـق مـذکور بـراي    .بازیابی تصاویر طبیعت استفاده شـده اسـت   
، کـه  ] Citation-kNN ]29   انجام یادگیري چند نمونه اي از روش  

مبتنی بر ایده نزدیک ترین همسایگی هـا مـی باشـد،  اسـتفاده شـده            
احیه بندي تصاویر و تبـدیل آنهـا   همچنین در این تحقیق براي ن  . است

 Maron در مـدل  SBNاز روشی مشابه روش به بسته هاي آموزشی   
 CkNN-ROIنتایج گزارش شده بـراي روش       . بهره گیري شده است   

  .نشانگر کارایی مناسب این روش می باشد
 Zhou  یک مدل مبتنی بر یادگیري چند نمونه ]30[ و همکارانش در 

در ایـن مـدل بـراي انجـام     . ارائـه نمـوده انـد   اي براي بازیابی تـصاویر    
در همچنین .  استفاده شده است  DDیادگیري چند نمونه اي از روش       

 جهت ناحیه بندي تصاویر و تولیـد        ImaBagروشی بنام   مذکور  مدل  
مطابق این روش پیکـسل هـاي    . بسته هاي آموزشی معرفی شده است     

 خوشـه  SOM28موجود در هر تصویر با استفاده از یک شبکه عـصبی        
بندي می شوند و در نهایت بر اساس خوشه هاي تولیـد شـده نـواحی                

علاوه بر تحقیقات فوق فعالیت هـاي مـشابه   . تصویر شناسایی می شود   
دیگري نیز در زمینه استفاده از یادگیري چنـد نمونـه اي در سیـستم              
هاي بازیابی تصویر توسط محققین صورت گرفته اسـت و پـژوهش در             

  ].34[و]33[،]32[،]31[ ن ادامه دارداین زمینه همچنا
بررسی دقیق تر روش هاي پیش گفته دو عامـل مهـم را کـه موجـب                 

دهد،  کاهش دقت بازیابی در اکثر این روش ها گردیده است نشان می        
نمایش مفهوم مورد نظر کاربر در قالـب     )الف :این دو عامل عبارتند از      

ر بـسیاري از مـوارد   تک نقطه ایده آل در فضاي ویژگی، در حالی که د   
مفهوم مورد نظر کـاربر معـادل یـک ناحیـه خـاص در فـضاي ویژگـی         

نیاز به مثال هاي آموزشـی متعـدد در ابتـداي فراینـد      )ب ].28[است
 پـرس و  در قالببازیابی، در حالی که در ابتدا فقط یک مثال آموزشی           

ر بـراي دو   بر این اسـاس ارائـه راهکـا        .]19[ کاربر موجود است   29جوي
 پژوهشی مـرتبط تلقـی      چالش هاي ایی مذکور یکی از مهم ترین       نارس

  .]34[،]31[،]20[می شود
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   یادگیري چند نمونه اي-3
 که در   است 30نظارت با   یادگیري تر مدل کلی  اي    چند نمونه  یادگیري

هـر  .  اسـت  32 مشتمل بر تعـداد زیـادي بـسته    31 مجموعه آموزشی  آن
 ـ از شامل تعداد متفـاوتی تواندبسته می    شـد و هـر نمونـه    هـا با ه  نمون

  نـوع ایـن  بنـابراین در  .توسط یک بردار ویژگی نمایش داده مـی شـود   
هر نمونه برچسب مـستقل نـدارد    برخلاف یادگیري بانظارت      یادگیري

مطـابق رویکـرد رایـج در     . بلکه برچسب در سطح بسته موجـود اسـت        
روش هاي ارائه شده براي یادگیري چند نمونـه اي یـک بـسته داراي                

ب منفی است اگر هیچیک از نمونه هاي موجود در آن به مفهوم         برچس
همچنـین  . دمرتبط نباش ـ  )مفهوم مورد نظر جهت یادگیري       ( 33هدف

یک بسته داراي برچسب مثبت است اگر حداقل یکـی از نمونـه هـاي             
به این ترتیـب امکـان      . ]22[موجود در آن با مفهوم هدف مرتبط باشد       

وم هدف حتی در بـسته هـاي مثبـت          وجود نمونه هاي نامرتبط با مفه     
 چالش اساسی در مسأله یادگیري چنـد نمونـه اي        بنابراین. وجود دارد 

شناسایی نمونه هاي مطلوب در هریک از بسته هاي مثبت و تشخیص            
هـدف یـادگیري چنـد       .مفهومی است که توسط آنها توصیف می شود       

نمونه اي کسب دانش در مورد مفهوم معرفی شده توسط بـسته هـاي             
گونه اي که بـا بهـره گیـري از ایـن دانـش                به استبرچسب زده شده    

بتوان بسته هاي جدید را بر اساس نمونه هاي موجود در آنها برچـسب      
  .]24[زد

نمونه اي نسبت به سایر روش هاي یادگیري از  جایگاه یادگیري چند
بصورت ، منظر میزان ابهام در مثال هاي آموزشی مورد استفاده 

می توان  چنانکه در شکل ملاحظه می شود. یش است قابل نما1شکل
 تلقی 34یادگیري چند نمونه اي را نوعی یادگیري شبه نظارت شده

در این نوع یادگیري این امر از آنجا ناشی می شود که   ]35[کرد
برچسب فقط در سطح بسته وجود دارد و در سطح نمونه برچسبی 

  .نیستموجود 

  
مونه اي نسبت به سایر روش هاي ن  جایگاه یادگیري چند):1(شکل

  ]47[یادگیري 
  

وابستگی برچسب هر بسته به نمونه  نحوه چند نمونه اي یادگیري در 
رایج  در مدل.  نامیده می شود35هاي آن فرض پایه اي چند نمونه اي

یادگیري چند نمونه اي فرض پایه اي مذکور به صورت زیر مطرح می 
  :]22[شود

مثبت تلقی می شود اگر و فقط اگر حداقل  یک بسته به عنوان بسته -
  .یکی از نمونه هاي موجود درآن مثبت باشد

 یک بسته به عنوان بسته منفی تلقی می شود اگر و فقط اگرکلیه  -
  .نمونه هاي موجود در آن منفی باشند

و سه بسته ) 1،2،3،4،5(نج بسته مثبت  پ مثالی از2شکل
و تک نقطه ایده جود در آنها  را به همراه نمونه هاي مو)6،7،8(منفی

در این شکل نقاط با شماره . در فضاي دو بعدي نشان می دهدآل 
چنانکه . هاي مشابه معرف نمونه هاي موجود در هر بسته می باشند

حداقل یک ) 1،2،3،4،5(ملاحظه می شود تمامی بسته هاي مثبت 
مساله بر این اساس  .نمونه نزدیک نقطه ایده آل در فضاي ویژگی دارند

 که b  hیادگیري چند نمونه اي عبارت است از ایجاد فرضیه اي مانند
یک بسته جدید را بر اساس ) مثبت یا منفی( برچسب تعیینوظیفه 

 مساله یادگیري چند نمونه اي بصورت 1تعریف در .نمونه هاي آن دارد
همچنین فرض پایه اي مدل رایج . رسمی معرفی گردیده است

  . ارائه شده است2تعریف اي در یادگیري چند نمونه 
  

  
  دو بعديویژگی  یادگیري چند نمونه اي در فضاي ):2(شکل

  

فضاي بسته    B=2Iفضاي نمونه ها،I اگر  .1تعریف 
},{،36ها FT=Φ و ها برچسب مجموعهE=<Bag,Label>   

که   به صورتی  مثال هاي آموزشی باشد مجموعه
},...,1,{ UiBBagBagBag ii  و  بستهU  مجموعه اي از=∋=
},...,1,{ UiLabelLabelLabel ii =Φ∈= مجموعه برچسب 

آنگاه مساله یادگیري چند نمونه اي  هاي منتسب به بسته ها باشد،
Φ→Bhbبصورت عبارت است از ایجاد یک فرضیه  که می تواند :

  .برچسب بسته هاي ناشناخته را تعیین نماید
 چند نمونه اي، رایج  یادگیري دلم پایه اي فرض براساس .2تعریف
هدف معادل تک نقطه ایده آل در فضاي ویژگی است به گونه مفهوم 

اي که هر بسته مثبت حداقل یک نمونه نزدیک آن نقطه دارد و هیچ 
  . بسته منفی نمونه اي نزدیک آن ندارد

  یر یادگیري چند نمونه اي و بازیابی تصو-3-1
 ابی تصویر بـر اسـاس بـازخورد کـاربر     چنانکه پیش از این ذکر شد بازی      

یکی از مهمترین رویکردهاي مطـرح بـراي کـاهش فاصـله معنـایی و               
در بازیابی تعاملی تصویر، کاربر با ارائه       ]. 14[استافزایش دقت بازیابی    

در ایـن نـوع     . بازخوردهاي مناسب فرایند بازیابی را هدایت می نمایـد        
صورت برچسب به هر یک از بازیابی بازخوردهاي مرتبط یا غیر مرتبط ب 

 مورد نظر خود مفهوم  کاربر در صورت وجود   .تصاویر منتسب می شود   
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به آن برچسب مثبت منتسب می کنـد و در    بازیابی شده   در هر تصویر    
بنـابراین بـا وجـود     . غیر این صورت به تصویر برچسب منفی می دهـد         

نهـا بـه    تبویژه در برخی کاربردها نظیر پزشـکی و نظـامی،            ،آنکه کاربر 
ناحیه خاصی از تصویر نظر دارد بر چسب مثبت یـا منفـی را بـه کـل                   

 مـورد نظـر    مفهـوم این امـر شناسـایی      . ]20[تصویر منتسب می نماید   
و افـت دقـت بازیـابی را        کنـد    کاربر در تصویر را با مشکل مواجه مـی        

 چالش مهم فراروي این سیستم هاي بازیـابی   بنابراین. موجب می شود  
) وجه مشترك تصاویر مثبـت     (  ناحیه مورد نظر کاربر   تصویر شناسایی   

  .می باشدبر مبناي بازخوردهاي دریافتی از او 
 هر ناحیه از تصویر به عنوان یک نمونه و کل تصویر به عنوان یـک        اگر 

می توان از یادگیري چنـد نمونـه اي بـه عنـوان راه           تعریف شود   بسته  
 و ضـمن  رداسـتفاده ک ـ پـیش گفتـه   حلی مناسب بـراي رفـع چـالش      

اویر مشابه را بـا دقـت قابـل قبـول       شناسایی ناحیه مورد نظر کاربر تص     
 براین اساس بـراي بهـره گیـري از یـادگیري چنـد              .]30[ازیابی نمود ب

نمونه اي در حوزه بازیابی تصویر، استفاده از روش هاي مناسـب بـراي          
بطـورکلی  . سـت  اناحیه بندي تصاویر و تبدیل آنها به بسته هـا الزامـی    

یادگیري بدیل آنها به بسته هاي مورد نیاز اي ناحیه بندي تصاویر و ت بر
ناحیه بندي ایستا و ناحیه : چند نمونه اي دو رویکرد اصلی مطرح است 

در ناحیه بندي ایـستا هـر تـصویر بـه تعـداد ثابـت و                . ]25[بندي پویا 
بنـابراین در   . افراز می شـود   ، با امکان همپوشانی ،      مشخصی از نواحی    

ش تصاویر به بسته هایی با تعداد نمونه هاي یکسان تبدیل مـی     این رو 
در کاربردهایی که بازیابی تصویر با تاکید بر ساختار کلی و پـس      . شوند

زمینه تـصاویر مـورد نظـر اسـت از ایـن رویکـرد اسـتفاده مـی شـود                    
در ناحیه بندي پویا با استفاده از روش هـاي پیچیـده تـر              ]. 36[،]23[

در ایـن رویکـرد،   . تـصویر شناسـایی مـی شـود    نواحی موجـود در هـر    
در برخلاف ناحیه بندي ایستا، تعداد نـواحی و موقعیـت مکـانی آنهـا                 

بنابراین در این روش تصاویر به بسته هایی با تعداد . تصویر ثابت نیست  
در کاربردهایی که بازیابی تـصویر  . نمونه هاي متفاوت تبدیل می شوند    

اویر مـورد نظـر اسـت از ایـن رویکـرد      با تاکید بر اشیاء موجود در تـص      
  .]28[،]25[،]19[استفاده می شود

  
   روش پیشنهادي-4

  

واحـد  : روش پیشنهادي در این تحقیق مشتمل بـر سـه مؤلفـه اسـت             
ساختار درونی هر یـک از ایـن        . ، واحد بازیابی  یادگیرندهواحد  ،  تبدیل  

 ایـن اسـتقلال امکـان   . سه مؤلفه مستقل از سایر مؤلفه هـا مـی باشـد     
.  روش هاي متنوع در هر یک از مؤلفه ها را فراهم مـی آورد         بکارگیري

  . بر این اساس مدل پیشنهادي از انعطاف قابل قبولی برخوردار است
 ساختار کلی مدل پیشنهادي و نحوه تعامل مؤلفـه هـاي آن را            3شکل

 در این شکل واحـد تبـدیل کلیـه تـصاویر پایگـاه داده        .نشان می دهد  
  ، به بسته هاي آموزشی مورد نیاز 37ت برون خطبصور تصویري را،

 

 علاوه بر ایـن در واحـد   .براي یادگیري چند نمونه اي تبدیل می نماید      
تبدیل عملیات تبدیل تصویر درخواستی به بـسته متنـاظرش بـصورت         

واحد یادگیرنده براساس بازخوردهاي دریافتی     .  انجام می شود   38برخط
م مورد نظر کاربر را شناسایی نمـوده  از کاربر و اطلاعات بسته ها، مفهو     

و در قالب ابرمکعب مطلـوب و وزن هـاي مناسـب بـراي ابعـاد فـضاي        
واحد بازیابی با استفاده از . ویژگی در اختیار واحد بازیابی قرار می دهد   

تصویر درخواستی کاربر و اطلاعات دریافتی از واحد یادگیرنده، تصاویر          
سپس براساس رتبه بندي مـذکور      . دپایگاه داده را رتبه بندي می نمای      

مجموعه اي از تصاویر مشابه با تصویر درخواستی بازیـابی مـی شـود و      
این چرخه تا حصول رضایت . جهت اعلام نظر به کاربر عرضه می گردد       

  .یابد کاربر بصورت تکراري ادامه می
   واحد تبدیل-4-1

 یادگیري چند نمونـه اي فراینـد یـادگیري بـر اسـاس بـسته هـاي        در  
بنابراین براي استفاده از یادگیري چند نمونـه        . آموزشی انجام می شود   

. ]30[اي در حوزه بازیابی تصویر تبدیل تصاویر به بسته ها الزامی است     
 در این راستا هر تصویر به عنوان یک بـسته و اجـزاء تـشکیل دهنـده    

در مدل . تصویر به عنوان نمونه هاي آن بسته در نظر گرفته می شود   39
ادي تبدیل تصاویر پایگاه داده به بسته ها به عنوان نوعی پـیش             پیشنه

امـا در مـورد تـصویر       . خـط انجـام مـی شـود       پردازش و بصورت برون     
. درخواستی کاربر، لازم است این عملیـات بـصورت بـرخط اجـرا شـود        

بطور کلی در مدل پیشنهادي تبدیل تصاویر به بسته ها بر اساس یکی          
 ایـده .  انجـام  مـی شـود   SBN  40  بنام ]36[از رویکردهاي مطرح در

رنگی موجـود در تـصاویر پایگـاه     41اصلی این رویکرد توجه به الگوهاي   
 چند تـصویر از کوهـستان برفـی را بـه همـراه             4شکل  . داده می باشد  

  .  الگوي رنگی مشترك میان آنها نشان می دهد

   ساختار کلی مدل پیشنهادي):3(شکل  
  

راي بکارگیري درحوزه هاي کاربردي مدل پیشنهادي در این مقاله ب
که نیازمند بازیابی تصویر با تاکید برساختار کلی و پس زمینه تصویر 

 تدوین )  بندي و بازیابی صحنه هاي طبیعتدستهنظیر (می باشند
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٢٤

 براي تبدیل تصاویر به SBNبه همین دلیل از روش . گردیده است
  .بسته هاي آموزشی استفاده شده است

 42ه مبتنی بر ترکیب دو ویژگی رنگ و روابط مکانی کSBNدر روش 
نواحی داخل تصویر است، براي تبدیل هر تصویر به یک بسته ابتدا 

این عملیات با  . بر روي تصویر انجام می شود43عملیات هموارسازي
پس از هموارسازي تصویر . استفاده از یک فیلتر گوسی انجام می شود

  8×8یل آن به یک تصویر  تصویر و تبد44 عملیات تغییر اندازه
  پیکسلی 2×2در این روش هر زیر مجموعه  . پیکسلی انجام می شود

 نامیده می blob color   پیکسلی به دست  آمده یک 8×8از تصویر  
  .شود

 براي تبدیل اجزاء تشکیل دهنده تصویر به نمونه هاي         SBNدر روش   
ن مـورد    به همـراه چهـار همـسایگی آ        blobموجود در یک بسته، هر      

  9 پیکسلی تنهـا  8×8از آنجا که در یک تصویر     . استفاده قرار می گیرد   
blob              داراي همسایگی هاي کامل بالا، پایین، چـپ و راسـت موجـود 

 در نظر گرفته می شـود  blob 9است، در این روش از هر تصویر فقط        
به این ترتیب هر تصویر  .  ناحیه افراز می شود    9و بنابراین هر تصویر به      

 نمونه می شود که هر نمونه نماینـده      9دیل به یک بسته مشتمل بر       تب
  در مدل پیشنهادي در این بخش هر نمونه. یک بخش از تصویر است

(blob)در قالب یک بردار ویژگی پانزده بعدي بصورت <x1,…,x15> 
بـه ترتیـب معـرف     x3 و x1 ،x2در این بردارمقـادیر  .  توصیف می شود
.  می باشـند blob پیکسل هاي موجود در      Bو R   ، Gمیانگین مقادیر   

 ، R سایر مؤلفه هاي این بردار معرف میزان اختلاف میـانگین مقـادیر   
G   و B      پیکسل هاي موجود در blob   با موارد متنـاظر در همـسایگی 

) 1(این مؤلفـه هـا بـر اسـاس رابطـه       .  می باشند  blobچهارگانه  هاي  
  .محاسبه می شوند

 

  شترك میان چند تصویرالگوي رنگی م):  4(شکل  
  
  
  

)}(13),(10),(7),(4{ RightLeftDownUpi ∈∀  )1(     

ii

ii

ii

MBXX

MGXX

MRXX

−=

−=

−=

+

+

32

21

1

  

  
بـه ترتیـب عبارتنـد از میـانگین     MBi  وMRi  ،MGi )1(در رابطـه 
 هـــاي  blob پیکـــسل هـــاي موجـــود در B و R ، G مقـــادیر
گی را مطابق مقادیر ارائه شده مشخص می ینوع همساi مقدار (همسایه

 که این روش در تبدیل تصاویر به بسته ها به همـسایگی           از آنجا ). کند
 ها نیز توجه می کنـد بنـابراین بـا اسـتفاده از ایـن روش       blobهاي 

روابط مکانی بخش هـاي مختلـف تـصویر محفـوظ مانـده و در بـردار                
بر این اساس در مجموعه تصاویري که ترکیـب       . ویژگی لحاظ می شود   

تبعیـت مـی   ،  4مانند مثال شکل    ،  بندي رنگی آنها از الگوهاي خاصی       
  .]36[، ]25[کند روش پیش گفته از عملکرد مناسبی برخوردار است

 
    واحد یادگیرنده-4-2

وظیفه واحد یادگیرنده در مدل پیشنهادي شناسایی مفهوم مورد نظـر        
 .بازخوردهاي دریافتی از او مـی باشـد  بهره گیري از کاربر در تصاویر با  

ر چارچوب یادگیري چند نمونه اي انجام می این واحد وظیفه خود را د
 مـرتبط بسته هاي متناظر با تصاویري که توسط کـاربر برچـسب    . دهد

خورده اند به عنوان بسته هاي مثبت و بسته هاي متناظر با تـصاویري          
ورودي هاي سب نامرتبط خورده اند به عنوان بسته هاي منفی       چکه بر 

فهـوم مـورد نظـر کـاربر را     ماین واحـد  . را تشکیل می دهنداین واحد  
 در فضاي ویژگـی ارائـه       45ابرمکعب مطلوب شناسایی نموده و در قالب      

دومین خروجی این واحد عبارت اسـت از وزن هـاي تعیـین          . می دهد 
 .شده براي هر یک از ابعاد فضاي ویژگی بر اساس میزان اهمیـت آنهـا     

 ـ   روش ه  پیشنهادي در این پژوهش براي حل مساله یادگیري چند نمون
 مرحلـه مقـدماتی    . اسـت  دو مرحله مقدماتی و تکمیلی    اي مشتمل بر    

شامل شناسایی نمونه هـاي مطلـوب از بـسته هـاي مثبـت و نمـایش             
 بعدي مـی   nمفهوم مورد نظر در قالب یک ابرمکعب در فضاي ویژگی           

در مرحله تکمیلی وزن دهی ابعاد فضاي ویژگی بر اساس میزان           . باشد
 این عملیات با استفاده از روش هاي آماري .اهمیت آنها انجام می شود    

  .انجام می گیرد
   

   مرحله مقدماتی-4-2-1
نـوعی   ي نیـز برخـوردار اسـت،      زیاداز اهمیت   ه  ک ،مقدماتی مرحله در

 زیرمرحلـه مشتمل بـر دو   این مرحله. درس می   انجامبه  یادگیري اولیه   
 ابرمکعـب ایجـاد   ) 2 نمونه هـاي مطلـوب       شناساییالگوریتم  ) 1: است

این  نحوه کار هر یک از ادامهدر .  براي نمایش مفهوم مورد نظر   مطلوب
  .دو بخش  بیان می شود
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٢٥

   نمونه هاي مطلوبشناسایی الگوریتم )الف
در این مقاله نمونه اي از یک بسته مثبت که موجب مثبت شدن آن 

با شناسایی نمونه هاي . بسته شده است نمونه مطلوب نامیده می شود
 در هر یک از بسته هاي مثبت و استفاده مناسب از آنها مطلوب موجود

این اساس شناسایی  بر. می توان مفهوم مورد نظر را یادگیري نمود
مثبت به عنوان یک ضرورت براي حل  بسته هاي نمونه هاي مطلوب از

   ].24[مساله یادگیري چند نمونه اي مطرح است
 ،مونه هاي مطلوبالگوریتم پیشنهادي در این  بخش براي شناسایی ن

 نمونه هاي موجود در کلیه بسته هاي مثبت 46مبتنی بر خوشه بندي
از آنجا که تمام نمونه هاي مطلوب در اطراف نقطه ایده آل در . است

فضاي ویژگی قرار گرفته اند بنابراین خوشه بندي مذکور، اگر به 
درستی انجام شود ، موجب تجمیع نمونه هاي مطلوب در یکی از 

به این ترتیب با تشخیص خوشه  . خواهد شد)خوشه مطلوب ( اخوشه ه
در الگوریتم . مطلوب می توان نمونه هاي مطلوب را شناسایی نمود

پیشنهادي در این بخش براي خوشه بندي نمونه هاي موجود در بسته 
این روش .  استفاده می شود]K-Median ]37هاي مثبت از روش 

   . می باشد]K-Means  ]38[،] 39شکل تغییر یافته روش 
 خوشه k هدف گروهبندي کلیه نمونه ها در K-Meansدر روش 

است به گونه اي که نمونه هاي موجود در یک خوشه حداقل 
در این روش براي حصول .  را دارا باشند47پراکندگی و حداکثر تجانس
  .]38[مینیمم شود) 2( در رابطهHهدف پیش گفته باید مقدار 

)2(                                 
2

1∑ ∑= ∈
−=

k

i Cp i
i

mpH  

 p،  امi نشانگر خوشه iC،خوشه ها  نشان دهنده تعدادk) 2(در رابطه
 بیانگر مرکز imو iCمعرف هر یک از نمونه هاي موجود در خوشه

  n  مرکز هر خوشه یک بردار K-Meansدر روش.  استiCخوشه
بعد برابر میانگین کلیه نمونه هاي بعدي است که مقدار آن در هر 

 را می K-Means مراحل کار در روش .خوشه در آن بعد می باشد
  ]:39[توان بصورت زیر بیان کرد

   نمونه اولیه به عنوان مراکز خوشه هاي اولیهk انتخاب - 1
   انتساب هر یک از نمونه ها به نزدیک ترین خوشه- 2
سبه میانگین کلیه محا( محاسبه مجدد مرکز هریک ازخوشه ها- 3

  )نمونه هاي منتسب شده به هریک از خوشه ها
 تا هنگامی که مراکز خوشه ها تثبیت شده و 3 و2 تکرار مراحل - 4

  دیگر تغییر نکند
 براي محاسبه فواصل در این روش از فاصله اقلیدسی استفاده می 

 حساس است ، براي 48 نسبت به نقاط مرزيK-Meansروش . شود
 K-Medianنفی این نقاط می توان از روش کاهش تأثیرات م

 K-Means شکل تغییر یافته روش K-Medianروش . استفاده کرد

در این روش براي محاسبه مجدد مرکز خوشه ها در مرحله سوم . است
همچنین در .  به جاي میانگین استفاده می شود49الگوریتم از میانه

) 3( از رابطه این روش براي محاسبه فواصل به جاي فاصله اقلیدسی
  .]37[استفاده می شود

 )3(                                        ∑
=

−=
n

i
ii xyyxDis

1
),(  

پس از خوشه بندي نمونه هاي موجود در بسته هاي مثبت لازم   
عوامل مؤثر بر میزان مطلوبیت یک . است خوشه مطلوب شناسایی شود

) 2اي موجود درآن خوشه میزان تجانس نمونه ه) 1: خوشه عبارتند از
میزان تنوع محتوایی ) 3میزان فاصله نمونه هاي منفی با مرکز خوشه  

  .خوشه

 تنوع محتوایی یک خوشه برابر است با تعداد بسته هاي .3تعریف  
  .مثبت که نمونه اي از آنها درآن خوشه وجود دارد

تمامی بسته هاي مثبت بیانگر یـک مفهـوم واحـد هـستند            از آنجا که    
 بـراین اسـاس   . هر بسته مثبت حداقل یک نمونه مطلوب دارد       ابراین  بن

بدیهی است که اکثریت نسبی بـسته هـاي مثبـت بایـد نمونـه اي در                 
 تنها بخشی از خوشه هـاي  به این ترتیب  . خوشه  مطلوب داشته باشند    

ایجاد شده به عنوان کاندید براي  انتخاب خوشه مطلـوب مطـرح مـی               
  .باشند

  
 +B  و   C  تنوع محتوایی خوشـه  VC یک خوشه ،  C اگر . 4تعریف 

    یک خوشهCتعداد  کل  بسته هاي  مثبت  باشد  آنگاه  

کاندید  است اگر  
2

+

>
BVC  

  
 بسته هـاي مثبـت   )از نصفبیش (اکثریت نسبی  باید   4فبر طبق تعری  

نمونه اي در یک خوشه داشته باشند تا آن خوشه به عنوان یک کاندید    
بنـابراین در روش پیـشنهادي    . براي انتخاب خوشه مطلوب مطرح شود   
 سـپس  . شناسایی مـی شـوند  4ابتدا خوشه هاي کاندید مطابق تعریف     

 و محاسبه مـی شـود  ) 4( برطبق رابطه   (RC)ارزش هر خوشه کاندید
 که بیـشترین ارزش را داراسـت بـه عنـوان خوشـه مطلـوب           اي خوشه

وجود در آن بـه عنـوان نمونـه هـاي        و نمونه هاي م    شناسایی می شود  
  . مطلوب تلقی می شوند

)4(     ∑
∑ =

−

=

++=
f

h CChw

j Cj
C VmIDis

mpDis
R

1
1

),(
),(

1  

 تعـداد نمونـه هـاي موجـود در     C ،w مرکز خوشه   Cmدر این رابطه  
 C،  f نشانگر هر یک از نمونه هاي موجـود در خوشـه      C  ،jpخوشه  

−منفی،  تعداد کل نمونه هاي     
hI      معرف هر یک از نمونه هاي منفـی و 

Dis     بیانگر فاصله میان نقاط در فـضاي ویژگـی و VC   نـشانگر میـزان 
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٢٦

داراي سـه مؤلفـه مـی    ) 4(رابطـه  .  می باشـد Cتنوع محتوایی خوشه    
 ، C مؤلفه اول بیانگر میزان تجانس نمونه هاي موجود در خوشه           :باشد

هنده مجموع فواصـل نمونـه هـاي منفـی بـا مرکـز          مؤلفه دوم نشان د   
  . می باشدC و مؤلفه سوم معرف تنوع محتوایی خوشه Cخوشه 

تشکیل را  I+ین مرحله مجموعه انمونه هاي مطلوب گزینش شده در
 همچنین در پایان این مرحله کلیه نمونـه هـاي موجـود در          .می دهند 

ی نمونه هاي موجود در بسته هاي منفی        سایر خوشه ها به همراه تمام     
     . را به عنوان مجموعه نمونه هاي منفی تشکیل می دهندI−مجموعه

  مطلوب ابرمکعب ایجاد )ب
رویکردهاي مختلفی براي نمایش مفهوم یادگیري شـده توسـط مـدل           

 در قالب تـک  نمایش مفهوم یادگیري شده     . هاي یادگیرنده وجود دارد   
 همچنـین نمـایش مفهـوم    ،]24 [،]22[قطه ایده آل در فضاي ویژگی   ن

بـه عنـوان    ]21[مذکور در قالب زیر فضاي مطلـوب از فـضاي ویژگـی           
یکـی از روش هـاي   . نمونه هایی از این رویکردهـا مطـرح مـی باشـند        

نمایش مفهوم یادگیري شده توسط مدل هاي یادگیرنده نمایش آن در   
 زي محورهاي مختصات در فضاي ویژگیقالب یک ابرمکعب با ابعاد موا   

با استفاده از یک ابرمکعب براي نمـایش مفهـوم یـادگیري            . ]47[است
شده امکان پوشش مناسب نمونه هاي مطلوب متناسب با نحوه توزیـع            

در ایـن بخـش بـر       بنابراین  . ]40[آنها در فضاي ویژگی فراهم می شود      
)( نمونه هاي گزینش شده در بخش قبل       طبق +I  مطلـوب  ابرمکعب 

ابرمکعـب  ایـن  ابعاد . براي نمایش مفهوم یادگیري شده ایجاد می شود      
انـدازه  .  بعـدي اسـت   n محورهاي مختصات در فضاي ویژگی        با موازي

این ابرمکعب در هر یک از ابعاد فـضاي ویژگـی بـر اسـاس کمتـرین و        
بـه   در آن بعد محاسـبه مـی شـود        مطلوب  بیشترین مقدار نمونه هاي     

 .گونه اي که کلیه نمونه هاي مطلوب شناسایی شده در آن واقع شـوند       
   (BHC2h) يانتهـا  و (BHC1h)  نحـوه محاسـبه ابتـدا   ) 5(رابطـه 

ام jمقدارنمونـه    Ijhدر این رابطه.  را نشان می دهدh برمکعب در بعد ا
)(کند  رابیان میh دربعد +∈ II j  همچنین در این رابطهnمعرف  

  .  نشانگر تعداد بسته هاي مثبت است rابعاد فضاي ویژگی و 
BHC2h  = Max ( Ijh )                                                             

)5(                                                BHC1h  = Min ( Ijh )   
rj ≤≤1    nh ≤≤1    

  

 مرحله تکمیلی -4-2-2

)(مثبتدر این بخش کلیه نمونه هاي        +Iمنفی و)( −I  نقش ورودي
 ابعـاد  وزن هاي منتسب به هر یـک از   از سوي دیگر     .را ایفا می نمایند   

در روش  .  خروجـی ایـن بخـش را تـشکیل مـی دهـد             ،فضاي ویژگـی  
یت هر یک از ابعاد فضاي ویژگی را تعیـین         پیشنهادي آنچه میزان اهم   

 نحـوه توزیـع   ، آنها را تـشکیل مـی دهـد   وزن دهیمی نماید و مبناي     
در واقـع  . اسـت نمونه هاي مثبت و نمونه هاي منفی در فضاي ویژگی         

 میزان توانمندي آن بعـد   است با   ارزش هر بعد از فضاي ویژگی معادل        

کته ضروري اسـت کـه      ذکراین ن . در تفکیک نمونه هاي مثبت و منفی      
 هدف ایـن بخـش از روش پیـشنهادي انجـام نـوعی انتخـاب ویژگـی       

 با استفاده از روش هـاي پیچیـده اي نظیـر آنچـه در         51یاکاهش بعد 50
.  نمونه ها ارائه می شود نیـست       52 بندي دسته براي انجام    ]42[و] 41[

بلکه هدف آن است که با روشی ساده مبنـایی مناسـب بـراي افـزایش         
روش . خیص شـباهت در واحـد بازیـابی فـراهم گـردد           دقت تـابع تـش    

براي وزن دهی ابعاد فضاي ویژگـی از ایـده اي مبتنـی بـر             پیشنهادي  
تعیین میزان دقـت    این معیاردر.  بهره می برد]Fisher53] 43 معیار 
در ساده ترین حالت مـی  .  می شوداستفاده  بندي نیز دستههاي   روش

  Fisherی را با استفاده از معیار توان  وزن هر یک از ابعاد فضاي ویژگ        
 مختلف بر اساس دسته بندي  نمونه هاي آموزشی در دو         دستهپس از   
  .]44[محاسبه نمود) 6(رابطه

)6  (                                  
ibia

ibia

cvcv
iS

+
−

=
µµ

)(  

د از میـانگین نمونـه هـاي        به ترتیـب عبارتن ـ    ibµ و iaµ)6(در رابطه 
 معادل کواریانس نمونه هـاي  cvib و cvia و i در بعد    b دسته و   a دسته

 Fisherبنـابراین برطبـق معیـار      .  مـی باشـند    i در بعد    b و a دستهدو
ارزش هر بعد از فضاي ویژگی عبـارت اسـت از نـسبت واریـانس بـین              

ــه واریــانس درون 54يدســته ا روش  .]41[در آن بعــد55 يدســته ا ب
نهادي در مرحله مقدماتی کلیه نمونه هاي موجود در تمـام بـسته    پیش

ها را در دو مجموعه نمونه هاي مثبت ونمونه هاي منفی تقسیم بندي        
مطابق فرض پایه مدل رایج یادگیري چند نمونه اي، نمونـه           . می نماید 

هاي مطلوب در اطراف نقطه ایده آل در فضاي ویژگی قرار دارنـد و از               
خوردارند، بنابراین می تـوان مجموعـه نمونـه هـاي           توزیع مشخصی بر  

اما نمونه هـاي منفـی از      .  در نظر گرفت   دستهمطلوب را به عنوان یک      
توزیع مشخصی در فضاي ویژگی برخوردار نیستند و در نواحی مختلف   
این فضا پراکنده اند به همین دلیل نمی توان آنهـا را بـه عنـوان یـک                   

 دسـته ین ترتیـب چـون فقـط یـک          به ا . ]34[،  ]18[  تلقی کرد  دسته
 56يدسـته ا  بندي تـک  دستهموجود می باشد این نوع یادگیري نوعی   

ي تلاش می شود    دسته ا  بندي تک    دستهدر  . محسوب می شود  ] 48[
. ]18[ تشخیص داده شـود (Outliers) هدف از سایر نمونه ها    دستهتا  

  مناسب نخواهـد بـود، زیـرا    Fisherدر چنین حالتی استفاده از معیار
 متفاوت از نمونه ها بـا توزیـع   دستهی بر وجود دو     تن مب Fisherمعیار  

اعمـال  ) 6( لازم اسـت تغییراتـی در رابطـه        بنابراین .مشخص می باشد  
شود تا بتوان از آن به عنوان معیـاري مناسـب بـراي وزن دهـی ابعـاد            

عیــار م) 7(رابطــه. فـضاي ویژگــی در روش پیــشنهادي اسـتفاده کــرد  
  .پیشنهادي را براي ارزش دهی ابعاد فضاي ویژگی بیان می کند

  

)  7 (                                +
=

−+∑ −
=

i

q

j jii

cv

I
iS 1)(

µ
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٢٧

+) 7(در رابطه 
iµو+

icv    د از میـانگین و کواریـانس    به ترتیـب عبارتن ـ
− بیانگر تعداد نمونه هـاي منفـی و   i ، qنمونه هاي مطلوب در بعد   

jiI 
از آنجـا کـه نمونـه    .  مـی باشـد  i ام در بعد jنشانگر مقدار نمونه منفی  

هاي منفی در نواحی مختلف فـضاي ویژگـی پراکنـده انـد و از توزیـع        
اشاره اي به کواریانس ) 7(این در رابطه  مشخصی برخوردار نیستند بنابر   

 بـه جـاي   ،همچنـین بـه دلیـل مـذکور      . نمونه هاي منفی نشده اسـت     
از مجمـوع فواصـل   ) 7(استفاده از میانگین نمونه هاي منفی در رابطـه      

نمونه هاي منفی با میانگین نمونه هـاي مثبـت در هـر بعـد از فـضاي          
  . ویژگی استفاده شده است

  
   واحد بازیابی-4-3
 شناسایی مرتبط ترین تصاویر پایگاه داده با ،یفه واحد بازیابیوظ

در مدل پیشنهادي، . مفهوم مورد نظر کاربر و بازیابی این تصاویر است
ندي برا با بهره گیري از دو الگوریتم رتبه خود واحد بازیابی وظیفه 

 "الگوریتم رتبه بندي اولیه تصاویر پایگاه داده ":متفاوت انجام می دهد
در این واحد ."الگوریتم رتبه بندي دو مرحله اي تصاویر پایگاه داده"و 

با استفاده از دو الگوریتم مذکور تصاویر پایگاه داده بر اساس میزان 
. شباهت آنها با مفهوم مورد نظر کاربر رتبه بندي و بازیابی می شوند

 ابرمکعب مطلوب در فضاي ویژگی، وزن هاي منتسب 3مطابق شکل
عاد فضاي ویژگی و بسته هاي متناظر با تصاویر پایگاه داده شده به اب

  . نقش ورودي این واحد را ایفا می نمایند

   الگوریتم رتبه بندي اولیه -4-3-1
) بسته آموزشی(در ابتداي فرایند بازیابی فقط یک تصویر درخواستی 

ان ورودي واحد بازیابی مطرح است و هیچ بسته آموزشی وبه عن
بنابراین در این مرحله انجام عملیات . س نیستدیگري در دستر

بر این . یادگیري و استفاده از واحد یادگیرنده امکانپذیر نمی باشد
ابتدا براي تعیین میزان شباهت میان مدل پیشنهادي اساس در 

زان شباهت آنها با یتصاویر و مرتب سازي تصاویر پایگاه داده برطبق م
استفاده می ) 8( مطابق رابطهک تابع شباهتتصویر درخواستی از ی

 نمونه t بسته متناظر با تصویر درخواستی و مشتمل بر BQاگر . شود
 و مشتمل I بسته متناظر با تصویر BI و {BQ1,…,BQt}بصورت 

 باشد آنگاه میزان شباهت یا {BI1,…,BIq} نمونه بصورت qبر 
  .قابل محاسبه است) 8(نزدیکی این دو تصویر طبق رابطه 

) 8(              }{),(
1,1 jiqjti

BIBQMinBIBQD −=
≤≤≤≤

  

ji )8(در رابطه  BIBQ  و BQi  بیانگر فاصله اقلیدسی میان −

BIj بدیهی است فاصله کمتر میان دو بسته بیانگر شباهت . است
 پس از مرتب سازي .بیشتر میان تصاویر متناظر با آنها می باشد

 و   آنها با تصویر درخواستین فاصلهاتصاویر پایگاه داده بر اساس میز

تهیه فهرست اولیه از تصاویر مشابه با تصویر درخواستی، این تصاویر به 
کاربر نمایش داده می شود و کاربر به هر یک از آنها بازخورد مرتبط یا 

سپس بر اساس بازخوردهاي دریافتی . غیر مرتبط را منتسب می نماید
ط و غیر مرتبط در قالب مجموعه بسته هاي متناظر با تصاویر مرتب

 شکل می B+ {B , -{آموزشی مثبت و منفی) مثال هاي(بسته هاي
 واحد .گیرد و به عنوان ورودي به واحد یادگیرنده تحویل می شود

یادگیرنده با دریافت بسته هاي آموزشی مفهوم مورد نظر کاربر را 
لب ابرمکعب مطلوب و وزن هاي ایادگیري نموده و نتیجه را در ق

. ین شده براي ابعاد فضاي ویژگی به واحد بازیابی برمی گرداندتعی
 یک الگوریتم واحد بازیابی با استفاده از این ورودي ها و بهره گیري از

 ضمن افزایش دقت خود، مجددا تصاویر 57ايرتبه بندي دو مرحله
پایگاه داده را رتبه بندي می نماید و پس از بازیابی تصاویر با رتبه هاي 

این . به کاربر نمایش می دهد  جهت اعلام نظر، این تصاویر رابالاتر
  . تاحصول رضایت کاربر ادامه می یابد58فرایند بصورت تکراري

   الگوریتم رتبه بندي دو مرحله اي-4-3-2

در مدل پیشنهادي پس از دریافت اولین بازخوردها از کاربر عملیات 
مفهوم مورد نظر رتبه بندي تصاویر بر اساس میزان شباهت آنها با 

 5 شکل.مرحله اي انجام می شود کاربر با استفاده از یک الگوریتم دو
  .دهد نشان می مرحله اي را بندي دو  الگوریتم رتبهمراحل اجراي

  
   الگوریتم رتبه بندي دو مرحله اي ):5(شکل

   مرحله اول)الف
آنها در مرحله اول کلیه تصاویر پایگاه داده برطبق بسته هاي متناظر با 

گروه اول تصاویري که بسته هاي . به دو گروه کلی تقسیم می شوند
 و گروه دوم (L1)نمونه اي در ابرمکعب مطلوب دارد متناظر با آنها 

تصاویري که بسته متناظر با آنها هیچ نمونه اي در ابرمکعب مطلوب 
 بدیهی است گروه اول از شانس بیشتري براي پوشش . (L2)ندارد
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٢٨

بر این اساس الگوریتم رتبه .  استر کاربر برخوردارمفهوم مورد نظ
 رتبه هاي بالاتري را در L1بندي در این مرحله بطور کلی به اعضاي 

 بین يعلاوه بر این رتبه بند.  نسبت می دهدL2قیاس با اعضاي 
گروهی الگوریتم در مرحله دوم نوعی رتبه بندي درون گروهی را نیز 

  .انجام می دهد

   مرحله دوم) ب
 بصورت جداگانه رتبه L2و  L1در این مرحله کلیه اعضاي دو لیست 

براي انجام این رتبه بندي درون گروهی ابتدا فاصله . بندي می شوند
) 9(هریک از بسته ها با مرکز ابرمکعب مطلوب بر اساس رابطه 

برطبق این رابطه فاصله هر بسته با مرکز ابرمکعب . محاسبه می شود
 فاصله نزدیکترین نمونه آن بسته با مرکز مطلوب برابر است با

محسوب  ]15[همچنین فاصله مذکور نوعی فاصله وزن دار. ابرمکعب
که براي محاسبه آن از وزن هاي اختصاص یافته به ابعاد می شود 

  .فضاي ویژگی توسط واحد یادگیرنده استفاده شده است

)9  (            
[ ]),(),(

)(*)(),(

1

1

22

CrBdMinCrBDis

CrBiSCrBd

jqj

n

i
ijij

≤≤

=

=

−= ∑
  

 بیانگر تعداد ابعـاد   n نشانگر مرکز ابرمکعب مطلوب،Cr ،)9(در رابطه 
 تعـداد نمونـه   i ،q وزن تخصیص داده شده به بعد   S(i)فضاي ویژگی،   

 B امین نمونه موجود در بـسته       j معرف   Bj  و Bهاي موجود در بسته     
پس از محاسبه فواصل میان هـر یـک از بـسته هـا و مرکـز                .می باشد 

، بسته هاي موجود در هر یـک از دو  )9(ابرمکعب مطلوب برطبق رابطه   
 بصورت جداگانه رتبه بندي می شوند به گونـه اي کـه     L2و   L1لیست  

بسته بـه ابرمکعـب مطلـوب بـالاترین رتبـه و       در هر لیست نزدیکترین  
توجـه  .  به ابرمکعب پایین ترین رتبه را کسب می نماید         هدورترین بست 

 L1ه کلیه اعضاي به این نکته ضروري است که مطابق دلایل پیش گفت  
پـس از   .  برخوردارنـد  L2اعـضاي   بطور کلی از رتبه بالاتري نسبت بـه         

 kانجام رتبه بندي تصاویر پایگاه داده به روش مـذکور ، مجموعـه اي                
از تصاویر با بالاترین رتبه ها بازیابی شـده و بـه کـاربر نمـایش             عضوي  

ر یک از این داده می شود و کاربر بازخورد مرتبط یا غیر مرتبط را به ه   
این عملیات بـصورت تعـاملی و بـا هـدایت           . تصاویر منتسب می نماید   

  .کاربر، بطور تکراري، ادامه می یابد

   پیاده سازي و آزمون-5
مدل پیشنهادي در این مقاله براي بکارگیري درحوزه هـاي کـاربردي            
که نیازمند بازیابی تصویر با تاکید برساختار کلی و پس زمینـه تـصویر           

 تدوین )  بندي و بازیابی صحنه هاي طبیعتدستهنظیر (ندمی باش
هماننـد تحقیقـات مـشابه      براین اساس در ایـن بخـش        . گردیده است   

نتایج حاصل از پیاده سازي واجراي مـدل پیـشنهادي در         ] 25[،  ]20[
درك مفهوم و بازیابی تصاویر طبیعت در چهار گروه آبشار، کوهـستان،      

همچنـین در ایـن بخـش نتـایج     . شـود غروب آفتاب و مزرعه ارائه می       
  حاصـل از سـه روش      حاصل از پیاده سازي مدل پیشنهادي بـا نتـایج         

مختلف مقایسه می شود، ایـن روش هـا عبارتنـد از روش بازیـابی بـر              
و ] 36[ DD-Based ، روش]4[اســاس هیــستوگرام رنــگ سراســري

مدل پیشنهادي براي بازیابی تصویر داراي     . ]CkNN-ROI]20روش  
 مـی   CkNN-ROI و   DD-Basedمشترك  با روش هاي        دو وجه   

اول آنکه همه بر اساس یادگیري چند نمونه اي عمل می کنند و   . باشد
 بندي و بازیابی تصاویر طبیعت ارائـه  دستهدوم آنکه این روش ها براي  

  .شده اند
 3000براي انجام آزمون ها از یک پایگـاه داده تـصویري مـشتمل بـر              

تمامی این .  استفاده شده است CORELعه  تصویر مستخرج از مجمو   
 مــی 256×384 یــا 384×256  و در ابعــاد JPEGتــصاویر در قالــب 

بخـش  . ین پایگاه داده شامل دو بخش اصلی و فرعی می باشد          ا. باشند
اصلی مشتمل بر یکصد تصویر طبیعت از هریک از چهـار گـروه پـیش           

بخـش  . گفته است که در مجموع چهارصد تصویر را در بـر مـی گیـرد       
 می باشـد  COREL هاي مختلف دسته تصویر از    2600فرعی شامل   

انجـام گرفتــه،  ] 36[کـه بـراي افـزایش دقـت آزمـون، نظیـر آنچـه در       
 مثال هایی از تصاویر موجود در هر        6شکل. مورداستفاده قرارگرفته اند  

  .یک از گروه هاي پیش گفته در پایگاه داده تصویري را نشان می دهد
اي بازیـابی تـصویر در بـسیاري از مـوارد پـرس و           کاربران سیـستم ه ـ   

بـراین اسـاس   ]. 19[تنها شامل یک تصویر ارائـه مـی نماینـد    59جویی
سیستم هاي بازیابی تصویر باید قادر باشند با دریافت تک تصویر مورد           
نظر کاربر، مفهوم مورد نظر او را درك و تصاویر مرتبط با آن را بازیابی            

خش براي انجام هر مرحلـه از آزمـون از یـک             بنابراین در این ب   . نمایند
پرس و جو در قالب تک تصویر مرتبط با مفهوم مورد نظر کاربراستفاده     

بر اسـاس ایـن آزمـون بـه ازاء هـر یـک از مفـاهیم مـورد                   . شده است 
در ده مرحلـه مختلـف      ) کوهستان، آبشار، غروب آفتـاب و مزرعـه       (نظر

 ـ     ،  بصورت تصادفی  ه عنـوان پـرس و جـو     یـک تـصویر از پایگـاه داده ب
سیستم بازیابی بـا  . انتخاب می شود و به سیستم بازیابی داده می شود       

نمایش نتایج بدست آمده در هر جلسه و دریافت بازخوردهـاي کـاربر،           
 درك وضمن ثبت نتایج بازیابی در هر مرحلـه، بـه یـادگیري از کـاربر      

ت آمـده  در نهایت میانگین نتـایج بدس ـ . مفهوم مورد نظر او می پردازد  
براي هر مفهوم به عنوان نتیجه کلی عملکرد سیستم بازیـابی در درك        

  . و بازیابی تصاویر مرتبط با آن مفهوم گزارش شده است
 نمایی از واسط کاربر سیستم پیشنهادي را در یکـی از مراحـل      7شکل
چنانکه در شکل ملاحظه می شـود ابتـدا         . بازیابی نشان می دهد   اولیه  

ین صفحه تصویر درخواستی خود را به عنوان یـک        کاربر در قسمت پای   
پرس و جو به سیستم ارائه می کند، سپس سیستم بر اساس الگـوریتم      
رتبه بندي اولیه تصاویر پایگاه داده را رتبه بندي نموده و سـی تـصویر        

در را  پس از آن کـاربر نظـرات خـود        . اول را به کاربر نمایش می دهد      
 در قالـب بازخوردهـاي مـرتبط و         ، شده مورد هر یک از تصاویر بازیابی     

سیــستم ضــمن در یافــت . نــامرتبط مطــابق شــکل اعــلام مــی کنــد 
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بازخوردهاي کاربر به شناسایی و یـادگیري مفهـوم مـورد نظـر او مـی          
پردازد و بر اساس الگوریتم رتبه بنـدي دو مرحلـه اي، تـصاویر پایگـاه         

 کاربر نمـایش   را بهدیگرددا سی تصویر   جداده را رتبه بندي نموده و م      
چنانکه در قسمت پایین شکل ملاحظه می شود این عملیات    . می دهد 

  دو معیار دقـت .بصورت تکراري تا حصول رضایت کاربر ادامه می یابد
 اسـتفاده بـراي سـنجش        رایج ترین معیار هـاي مـورد       61و فراخوانی 60

، ]14[هاي بازیابی تـصویر محـسوب مـی شـوند     میزان توانمندي روش 
 روش پیشنهادي و مقایـسه آن        اساس براي نمایش نتایج    بر این . ]46[

طبـق  . با نتایج روش هاي دیگر از دو معیار مذکور استفاده شده اسـت         
تعریف، میزان دقت در هر مرحله  برابر است با نـسبت تعـداد تـصاویر                

همچنین میـزان  . مرتبط بازیابی شده به تعداد کل تصاویر بازیابی شده        
ابر است با نسبت تعداد تصاویر مرتبط بازیابی  فراخوانی در هر مرحله بر    

  .]1[شده به تعداد کل تصاویر مرتبط موجود در پایگاه داده
 نتـایج حاصـل از آزمـون  مـذکور در چهـار گـروه تـصویري                  1جدول  

در ایـن جـدول  متوسـط میـزان دقـت و      . متفاوت را نشان مـی دهـد     
ازیـابی  فراخوانی روش پیشنهادي و سه روش دیگر درمراحل مختلف ب         

چنانکه در جدول ملاحظـه مـی شـود      . تصاویر، نمایش داده شده است    
روش پیشنهادي در قیاس با سه روش دیگر از دقـت مناسـب و قابـل                

  .قبولی برخوردار است

  
 مزرعه: 4  گروه        کوهستان        : 3    گروه      روب آفتاب   غ: 2      گروه       آبشار   : 1گروه 

 

                                           
 

                                           
 

                                           
 

                                          
 

                                           
  متفاوتر پایگاه داده تصویري در چهار گروه ال هایی از تصاویمث):  6(شکل

  
مربوط بـه روش هـاي پـیش              PR نمودارهاي مقایسه اي     8شکل

گفته را در گروه هاي تصویري مختلف، بر اساس اطلاعـات منـدرج در         
توجـه بـه نمودارهـاي نمـایش داده شـده در      . ، نشان می دهد  1جدول

لگوهـاي رنگـی   اول آنکه اگـر ا . شکل دو نتیجه مهم را بدست می دهد   
 موجود در تصاویر از پیچیدگی کمتري برخوردار باشند شناسایی 

 
 مفهوم مورد نظر کاربر ساده تر شده و میزان دقت و فراخوانی در هر 

دلیل هر چهار روش در بازیـابی     به همین . چهار روش افزایش می یابد    
تري هستند، موفق تـر   ب آفتاب ،که داراي رنگ بندي ساده   تصاویر غرو 

در حالیکه در سایر حالات، بسته به میـزان پیچیـدگی       . مل می کنند  ع
الگوهاي رنگی موجود در تصاویر، میزان دقـت و فراخـوانی هـر چهـار               

نتیجـه دوم آن اسـت کـه روش پیـشنهادي در            . روش افت می نمایـد    
  ضعیف تر عمل DD-Basedبرخی حالات از روش  
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٣٠

این امر از آنجـا  . استمی کند اما در مجموع از برتري نسبی برخوردار         
ناشی می شود که عملکرد هر سه روش دیگر در بخـش یـادگیري بـه               
گونه اي است که سعی در نمایش مفهوم مورد نظر کاربر در قالب تـک   

 حال آنکـه روش پیـشنهادي در        ،نقطه ایده آل در فضاي ویژگی دارند      
کـاربر را در قالـب   بخش یادگیري تلاش می کند تا مفهوم مـورد نظـر    

نتایج مذکور نشان مـی دهـد کـه ایـن         . رفضاي مطلوب نمایش دهد   زی
  . رویکرد از موفقیت بیشتري در عمل برخوردار است

 مختلف  نمودار فراخوانی روش هاي پیش گفته را در گروه هاي   9شکل
مطـابق  . تصویري، بر اساس تعداد تصاویر بازیابی شده،  نشان می دهد          

خوانی در مـدل پیـشنهادي ،       این شکل می توان دریافت که میزان فرا       
. بویژه در ابتداي چرخه بازیابی، از نرخ رشد مناسـبی برخـوردار اسـت             

آنچه که به عنوان دلیل این توانایی قابل ذکر می باشـد آن اسـت کـه                  
مدل پیشنهادي با بهره گیري از یک روش یـادگیري چنـد نمونـه اي                

تعداد کمـی  منعطف، قادر به یادگیري مفهوم مورد نظر کاربر بر اساس     

این امـر موجـب افـزایش دقـت مـدل      . از مثال هاي آموزشی می باشد 
همچنـین  میـزان     . پیشنهادي، بویژه درآغاز فرایند بازیابی، می گـردد       

فراخوانی روش هاي دیگر، به جهت نیاز به مثال هاي آموزشـی بیـشتر    
  .در ابتداي بازیابی، از نرخ رشد کمتري برخوردار است

-DD می توان دریافت که روش 9 و8شکل هاي همچنین با توجه به    
Based           با افزایش تعداد مثال هاي آموزشی در برخی موارد از قـدرت 

ــه روش   یــادگیري و در نتیجــه دقــت و فراخــوانی بیــشتري نــسبت ب
ــت  ــوردار اس ــشنهادي برخ ــري روش . پی ــه روش DD-Basedبرت  ب

تـک  پیشنهادي بیشتر در مواردي تحقق می یابد که مفهوم مورد نظر            
نقطه ایده آل در فضاي ویژگی را شامل شود، در چنین حالاتی نمایش      
این مفهوم در قالب یک زیر فضا، نظیر آنچه در روش پیشنهادي انجام             
 می شود، مناسب نمی باشد و در نتیجه در این موارد روش پیشنهادي         

 . عمل می نمایدDD-Basedضعیف تر از روش 

  

سیستم پیشنهادينمایی از واسط کاربر ):  7(شکل
    نتیجه گیري-6

در این مقاله یک روش بازیابی تصویر مبتنی بر یـادگیري چنـد نمونـه      
براي انجام یادگیري چند نمونه اي در مدل پیشنهادي از        . اي ارائه شد  

روشی منعطف استفاده شده که قادر است با بهره گیري از تعداد کمی           
شناسـایی نمـوده و در   مثال هاي آموزشی مفهوم مـورد نظـر کـاربر را     

روش پیـشنهادي  . قالب یک ابرمکعب در فضاي ویژگـی نمـایش دهـد      
واحـد یادگیرنـده ، واحـد تبـدیل و     : مشتمل بر سه مؤلفه اصلی اسـت      

استقلال نسبی این سه مؤلفه انعطاف قابل تـوجهی را در    . واحد بازیابی 
مدل پیشنهادي بوجود آورده است به گونه اي کـه امکـان بـازطراحی               

ا و بکارگیري روش هاي جدید در هریک از ایـن مؤلفـه هـا وجـود                آنه

ساختار داخلی سه مؤلفه مدل پیشنهادي براي بکارگیري درحوزه  .دارد
هاي کاربردي که نیازمند بازیابی تـصویر بـا تاکیـد برسـاختار کلـی و                   

 بنـدي و بازیـابی صـحنه هـا،     دستهپس زمینه تصویر می باشند، نظیر     
با بازنگري در ساختار داخلی سه مؤلفه این مدل        هرچند  . مناسب است 

 نتـایج  .می توان از آن در سایر حوزه هاي کاربردي نیـز اسـتفاده کـرد     
بدست آمده از پیاده سازي روش پیشنهادي، نشانگر دقت قابـل قبـول        

   .آن در بازیابی تصاویر طبیعت می باشد
 تدوین توسعه و تکامل روش هاي بکار گرفته شده در واحد یادگیري و     

الگوریتم هاي دقیق تر براي واحد تبدیل، متناسب با نیاز حـوزه هـاي               
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٣١

کاربردي مختلف، به عنوان مهمتـرین محـور هـاي توسـعه بـراي ایـن          
 . تحقیق قابل ذکر می باشند

فعالیت بعدي مؤلفین این مقاله، استفاده از روش پیشنهادي در حوزه 
با توجه به انطباق . شددسته بندي و بازیابی تصاویر فرش ایرانی می با

نیازهاي این حوزه با توانمندي هاي مدل پیشنهادي ، استفاده از این 
  .مدل روش حوزه مذکور می تواند مفید و مؤثر باشد

  تقدیر و تشکر
این پژوهش با حمایت مالی مرکز تحقیقات مخابرات ایران انجام شده 

.است

  ر در مراحل مختلف بازیابینتایج آزمون روش پیشنهادي و سه روش دیگ ):1(جدول

 ٣٩٠ ٣٣٠ ٢٧٠ ٢١٠ ١۵٠ ٩٠ ٣٠  تعداد تصاویر بازیابی شده

قت  روش بازیابی  گروه
د

نی  
خوا
فرا

  

قت
د

نی  
خوا
فرا

  

قت
د

نی  
خوا
فرا

  

قت
د

نی  
خوا
فرا

  

قت
د

نی  
خوا
فرا

  

قت
د

نی  
خوا
فرا

  

قت
د

نی  
خوا
فرا

  

  91/0 23/0  87/0  26/0  72/0  27/0  55/0  26/0  35/0  23/0  22/0  24/0  1/0  33/0 هیستوگرام رنگ

  DD-Based 57/0  17/0 52/0  47/0  46/0  69/0  38/0  79/0  3/0  81/0  27/0  88/0  23/0  91/0روش 

CkNN-ROIروش  5/0  15/0  44/0  4/0  42/0  63/0  35/0  73/0  29/0  79/0  26/0  85/0  23/0  89/0  

شار
آب

  

  92/0 24/0  9/0  27/0  85/0  31/0 78/0  37/0  7/0  47/0  5/0  56/0  23/0 77/0 روش پیشنهادي

  91/0  23/0  84/0  25/0  77/0  29/0  69/0  33/0  53/0  35/0  27/0  3/0  06/0  2/0 هیستوگرام رنگ

  DD-Based 67/0  2/0  57/0  51/0  49/0 73/0  4/0  85/0  33/0  88/0  28/0  92/0  24/0  95/0روش 

CkNN-ROIروش  ان  94/0  24/0  9/0  27/0  82/0  3/0  77/0  37/0  6/0  4/0  33/0  37/0  12/0  4/0
ست
وه
ک

  

  97/0 25/0  96/0  29/0  91/0  34/0  87/0  41/0  72/0  48/0  54/0  6/0 24/0  8/0 روش پیشنهادي

  9/0  23/0  87/0  26/0  83/0  3/0  72/0  34/0  56/0  37/0  39/0  43/0  1/0 33/0 هیستوگرام رنگ

  DD-Based 73/0  22/0  67/0  6/0  55/0  82/0  43/0  9/0 35/0  94/0  29/0  95/0  25/0  97/0روش 

CkNN-ROIروش  اب  93/0  24/0  9/0  27/0  86/0  32/0  78/0  37/0  68/0  45/0  46/0  51/0  2/0  67/0
آفت

ب 
غرو

  

  98/0  25/0 97/0  29/0  96/0  36/0  88/0 42/0  84/0  56/0  67/0  74/0  26/0 86/0 روش پیشنهادي

  72/0  18/0  57/0  17/0  35/0  13/0  32/0  15/0 19/0  13/0  15/0  17/0  03/0 1/0 هیستوگرام رنگ

  DD-Based 53/0  16/0  61/0  55/0  43/0  65/0  36/0  75/0  29/0  77/0  26/0  87/0  24/0  94/0روش 

CkNN-ROIروش  عه  89/0  23/0  83/0  25/0  8/0  3/0  65/0  31/0  6/0  4/0  34/0  38/0  12/0  4/0
مزر

  

  96/0  25/0  9/0  27/0  82/0  3/0  76/0  36/0  7/0  47/0  57/0  63/0  2/0  67/0 روش پیشنهادي
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  1 Content- Based Image Retrieval 
Visual Features 2 

 3 Semantic Gap  
4 Region-Based Image Retrieval 

5 Image Segmentation 

6 Relevance Feedback 
7 Machine Learning 

8 Multiple-Instance Learning 
9 Training Set 

10 Bag 
11 Training Examples 

12 Hyper Cube 
13 Query 

14 Spatial Relationship 
15 Background 

16 Classification 
17 Scenes 

18 Diverse-Density 
19 Single Blob Neighbors 

20 Bags 
21 Overlapping 

22 Expectation-Maximization 
23 Wavelet Transformation 
24 Support Vector Machine 

25 Minimum Square Error 
26 Benchmark 

27 Improved Hierarchical Segmentation 
28 Self-Organizing Maps 

29 Query 
30 Supervised  Learning 

31 Training Set 
32 Bag 

33 Target Concept 
 
 
 

34 Semi supervised 
35 Multiple-Instance Assumption 

36 Bag Space 
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38 Online 

39 Sub Images 
40 Single Blob Neighbors 

41 Template 
42 Spatial Relationship 

43 Smoothing 
44 Resize 

زیر فضایی از فضاي ویژگی که هیچ بسته منفی نمونه اي در آن ندارد و هر بسته مثبت حداقل 
  45.یک نمونه در آن دارد

46 Clustering 
47 Homogeneity 

48 Outliers 
49 Median 

50 Feature Selection 
51 Dimension Reduction 

52 Classification 
53 Fisher Criterion 

54 Between class variance 
55 Within class variance 

56 One Class Classification 
57 Two-Phase Ranking Algorithm 

58 Iterative 
59 Query Set 
60 Precision 

61 Recall 
62 Precision-Recall 
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