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 کيدهچ

براى استفاده در سيستم هاى بازيابى تصوير      ،  مبتنى بر شکل    از نمايه سازى تصوير   جديدالگوريتمى  در اين مقاله    

نياز به قطعه بندى تصوير ندارد قادر است       ، الگوريتم بدان جهت که براى ساخت نمايه از تصوير         اين  . معرفى مى شود 

چون اين الگوريتم براى ساخت     . کار نمايه سازى را  انجام دهد     ، با يک بار مرور تصوير و بدون  محاسبات زمان گير          

استفاده از اطلاعات موجود در لبه هاى تصوير و استفاده از اطلاعات موجود در لبه هاى مشابه                       نمايه در دو مرحلهْ    

بسيار نسبت به روش هاى مشابه       ، همسايه، به گونه اى مضاعف از همبستگى ميان پيکسل هاى تصوير سود مى جويد               

در اين مقاله با مثال ها و معيارهاى ارزيابى که برگرفته از پياده سازى عملى الگوريتم روى سيستمى                       . دقيق تر است 

اندازه و  تغيير  مستقل از رنگ، نورپردازى، انتقال،      ، حاصل از اين الگوريتم    نشان داده مى شود که نمايه    ، نمونه است 

يانگين نرخ فراخوانى و ميانگين ميزان دقت براى اين نمايه به ترتيب                هاى جزيى عمل مى کند و معيارهاى م        چرخش

 . برابر نسبت به روش هاى مشابه داراى برترى هايى است٥٩/١٠ الى ٢٢/١ برابر و ٩/٦ الى ٠٢/١از 

 

 مقدمه
نياز گسترده اى به   شده است که     رشد روز افزون تکنولوژى چندرسانه اى و اينترنت در دهه هاى اخير باعث                 

 عمل  ٣ و کارا  ٢ثرؤ بايد به گونه اى م     CBIRيک سيستم   . ايجاد شود  ١امبتنى بر محتو  تصوير  هاى بازيابى    سيستم

منظور از موثر بودن داشتن دقت لازم در          . ]١[ از پايگاه داده تصويرى را انجام دهد         ٤بازيابى تصوير پرس وجو  

 زمان گيرداشتن محاسبات   ن ،ظور از کارا بودن    ومن استيافتن تصوير پرس وجو و تصاوير مشابه به آن از پايگاه            

 يکى از   . است و عمل جستجو در پايگاه              ٥و در نتيجه داشتن سرعت لازم در ساخت بردار ويژگى تصوير                      

  بالاردسواين و است که  رنگ٦ ابداع شده تکنيک نمايه سازىCBIRهاى  سيستم پايه که در هاى مقدماتى و تکنيک

 پردازش تصوير ، هيستوگرام لبه ها، روش  هاى مبتنى بر شکل، نمايه سازى تصوير، يربازيابى تصو: کلمات کليدى
-١ Content Based Image Retrieval (CBIR)              -٢ Effective              -٣ Efficient 
-٤ Query image  -٥ Image feature vector  -٦ Indexing 

٢٥١ 
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   و همکارانفريبرز محمودى                                                 ...هيستوگرامبا بدون نيازبه قطعه بندى مبتنى برشکل بازيابى تصوير

 

 .]٢[ارائه کرده اند 

 براى بازيابى     اى  و از آن به عنوان نمايه          استژگى تصوير همان هيستوگرام رنگ         اين روش بردار وي      در

ثر نيست  ؤولى چندان م  ،  استچه روشى کارا     اين روش اگر  . تصوير در پايگاه داده تصويرى استفاده شده است         

ر ندارد و    زيرا هيستوگرام رنگ اطلاعات مربوط به همبستگى مکانى پيکسل ها را در ب             است؛ دقت مطلوب    فاقدو

هاى گوناگونى براى افزودن اطلاعات مکانى به              از اين رو روش      . است عمومى از تصوير          اى خصيصه  تنها

] ٨[،]٧[،]٦[،]٥[،]٤[،]٣[ه اندمکانى ابداع شد   -هيستوگرام رنگ و ساخت بردار ويژگى حاوى اطلاعات رنگى         

در اين روش   ].٥[،]٤[د و تکميل کردند   به عنوان نمونه هوانگ و همکاران طرح همبستگى نماى رنگ را پيشنها             

بردار ويژگى  ، هر پيکسل } ١،  ٣،  ٥،  ٧{با استفاده از همبستگى رنگى ميان پيکسل هاى مجاور در همسايگى هاى          

هاى  روش. مکانى تصوير ساخته مى شود و از آن براى بازيابى تصوير استفاده مى شود                 -حاوى اطلاعات رنگى   

ا  امّ ،ارنددز ميزان موثر بودن بيشترى برخور        ا ]٢[ت به نمايه سازى رنگ    مکانى نسب -مبتنى بر اطلاعات رنگى    

چون اطلاعات مندرج در بردار      ثر بودن،   ؤعلى رغم بهبود در ميزان م     . ها کاسته شده است    مقدارى از کارايى آن   

به عبارت ديگر حتى    .  اند حساس ١تغيير رنگ و نورپردازى   نسبت به   وابسطه است اين سيستم ها     به رنگ   ويژگى  

دست مى آيد که به بروز خطا در          ه   ثابت تحت نورپردازى هاى مختلف بردارهاى ويژگى متفاوتى ب             ءىيبراى ش 

ب تصوير همان    -١شکل در    آ تصوير ساختمانى را در روز و         -١شکل به طور مثال در         .بازيابى منجر مى شود   

به علت تغيير نورپردازى و رنگ در تصوير، روش هاى مبتنى بر رنگ و                    . ساختمان در شب مشاهده مى شود      

و  CBIRهاى   بدين جهت رده ديگرى از سيستم        . مکانى قادر به تشخيص شباهت بين دو تصوير نيستند             -رنگى

 .  اطلاق مى شود، ايجاد شدند٢هاى مبتنى بر شکل ها سيستم  به آنکهنگ و نورپردازى مستقل از ر

 استدست آوردن تخمينى از شکل اشياء موجود در تصوير             ه  ب، اى مبتنى بر شکل     هاساسى در سيستم  طرح  

را  تکنيک هاى نمايه سازى مبتنى بر شکل              .که براساس اين اطلاعات، بردار ويژگى تصوير ساخته مى شود                  

دسته اول تکنيک هايى که براى ساخت بردار ويژگى نياز به قطعه بندى           : مى توان به دو بخش عمده تقيسم بندى کرد      

ودسته دوم تکنيک هايى که بدون قطعه بندى       ] ١٧[،]١٦[،]١٥[،]١٤[،]١٣[،]١٢[،]١١[،]١٠[،]٩[تصوير دارند 

 ،]٢٢[،]٢١[،]٢٠[،]١٩[،]١٨[ را مى سازند   با استخراج پاره اى از فاکتورهاى شکلى از تصوير بردار ويژگى               

روش هاى مبتنى بر قطعه بندى تصوير ابتدا نواحى همگن تصوير را شناسايى مى کنند                ]. ٢٦[،]٢٥[،]٢٤[،]٢٣[

و سپس بردار ويژگى از روى اطلاعات مربوط به نواحى نظير مساحت نواحى و يا مرزهاى نواحى تصوير                              

با استخراج مرزهاى شکل اصلى در          ] ١٦[،]١٥[،]١٢[ريان و همکاران   براى نمونه مختا   . استخراج مى گردند 

 تصوير عمل     ٤ به عنوان بردار ويژگى روى مرزهاى            ٣ و به کارگيرى فاکتور انحنا           ٢ شکلتصويرى نظير     

  خوبى دارند و با ادراک انسانى سازگارنـدبازيابى تصوير را انجام داده اند اين دسته از روش ها اگرچه دقت نسبتاً
 

-١ Illumination  -٢ Shape based  -٣ Curvature  -٤ Contour 
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قطعه بندى دقيـق تصوير و تشخيص شىء اصلى در تصوير                : اما به دوعلت حيطه کاربـرد آن ها محدود است              

ه بندى براى تصاوير فرکانس بالا     قطع، سربار محاسباتى زيادى دارد که کارايى سيستم را به شدت کاهش مى دهد             

 .امکان پذير نيست

 
  ساختمان در شب-ب

 
  ساختمان در روز-آ

  مثالى از دو تصوير مشابه با نورپردازى متفاوت- ١شکل

 

  تصوير حاوى دو ناحيه همگن-آ بردار ويژگىدر ايجاد اطلاعات مرز نواحى استفاده از -ب

 نمونه اى از نمايه سازى مبتنى بر قطعه بندى -٢شکل 

دسته دوم تکنيک هاى مبتنى بر شکل سعى دارند با توجه به ماهيت زمان گير بودن کار قطعه بندى بدون آن                            

ثال به طور م  . پاره اى از فاکتورهاى شکلى را از تصوير استخراج و بردار ويژگى تصوير را از روى آن بسازند                 

با اين نگرش روشى براى بازيابى تصوير مبتنى بر شکل و بدون قطعه بندى کامل ارايه                         ] ٢١[ژنگ و ليونگ   

با توجه به نزديک ترين    ، دراين روش ابتدا تصوير باينرى مى شود و سپس دوازده فاکتور شکلى مختلف              . کرده اند

نوان بردار ويژگى مورد استفاده قرار            نقاط همسايه هر پيکسل از تصوير باينرى استخراج مى شوند و به ع                        

چون در اين روش براى قطعه بندى تقريبى از باينرى کردن تصوير استفاده شده است و اين کار روش                       . مى گيرد

 به علاوه در اينجا بسيارى از نواحى اصلى تصوير که مبين اشياء                  ، دقيقى براى شناسايى نواحى تصوير نيست        

 ٢۵٣
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اين روش دقت مطلوبى ندارد و عملاً در پايگاه هاى داده اى                   ،  ادغام مى شوند    موجود در تصويرند در يکديگر        

 .بزرگ ميزان فراخوانى مطلوبى ندارد

 از روش هاى مبتنى بر شکل ديگر که بدون استفاده از قطعه بندى تصوير عمل مى کنند مى توان از روش هاى                    

اولا حجم لبه هاى تصوير نسبت به حجم              : لت است   مطلوبيت استفاده از لبه  ها به دوع             .مبتنى بر لبه ياد کرد         

مى توان سيستمى کارا با       علت کاهش اطلاعات تحت پردازش            بهبنابراين  ، پيکسل هاى تصوير بسيار کم است       

حجم زيادى از اطلاعات تصوير      به علت استفاده از همبستگى ميان پيکسل ها           لبه ها   اًثاني. استفاده از لبه  ها ساخت    

واسطه لبه هايشان از يکديگر تميز     ه   اشکال ب  ،که از ديدگاه درک انسانى نيز       از آنجايى همچنين   و   را در بر دارند   

] ٢٣[،]١٩[ براين اساس جين و وايلا            .مى توان سيستمى دقيق با استفاده از لبه ها ساخت                   پس  ،داده مى شوند  

ه هاى تصوير روى جهت لبه با يک         را ابداع کرده اند که در اين حال با دسته بندى لب            EDH ١هيستوگرام جهت لبه  

پنج درجه هيستوگرامى از فراوانى لبه ها ايجاد مى شود و از آن به عنوان بردار ويژگى تصوير                                  ٢کميت دهى

اين روش دقت نسبتاً مطلوبى دارد و نسبت به انتقال، تغيير اندازه و چرخش تصوير مستقل عمل                 . استفاده مى گردد 

به ها به صورت منفرد برخورد شده و از همبستگى ميان لبه هاى مجاور                         با ل    EDHچون در ساخت       . مى کند

 مبين دو     شکلبه طور مثال       . استفاده اى نشده است اين روش از حداکثر دقت قابل حصول برخوردار نيست                        

ه براى رفع اين مشکل هيستوگرام جهت           در اين مقال   .  آن ها تقريباً يکسان است      EDHتصوير متفاوت است که        

مجاور لبه هاى  ميان  نوآورى اصلى اين مقاله استفاده از همبستگى               .  معرفى مى گردد    (DHSE)٣لبه هاى مشابه  

 ميانهمبستگى  است و در پايان نشان خواهيم داد که به سبب استفاده از                تصوير در ساخت بردار ويژگى تصوير        

يابد و   ن دقت و درجه فراخوانى نسبت به ساير روش هاى مشابه، افزايش مى                  مجاور در اين روش ميزا      لبه هاى  

DHSEبردار ويژگى مناسبى براى طرح پرس وجوهاى مستقل از رنگ و نورپردازى و وابسته به شکل است . 

بخش سوم   در   .ارائه شده است   DHSEبخش دوم الگوريتم ساخت         در   :ساختار اين مقاله به اين شرح است        

نجارسازى بردار ويژگى در جهت مقاوم کردن روش در مقابل انتقال، تغيير اندازه، تغيير رنگ و                        روش هاى ه 

اعمال روش هاى  دست آمده از      ه  در بخش چهارم نتايج عملى ب         . نورپردازى و چرخش توضيح داده شده است           

 DHSE  عملکرد مقايسهمختلف هنجارسازى روى بردار ويژگى در جهت گزينش روش هنجارسازى مطلوب و               

نمونه اى از پرس وجوهاى پاسخ داده شده با اين روش           يم و داده ا مورد بررسى قرار      را هاى موجود  با برخى روش  

 .و در بخش آخر نتيجه گيرى نهايى ذکر شده استکرده ايم را قيد 
 

 هيستوگرام جهت لبه هاى مشابه
  را براىEDH و DHSEنى هاى سپس منح و کنيم را تشريح ميDHSEالگوريتم ايجاد ابتدا اين بخش  در

 
-١ Edge Direction Histogram   -٢ Quantization  -٣ Direction Histogram of Similar Edge 
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   تصوير ساحل در غروب-ب

 
   تصوير هواپيما-آ

  نمونه اى از دو تصوير غيرمشابه با هيستوگرام جهت لبه يکسان-٣شکل
 
 

 يافتن لبه هاى تصوير، يافتن لبه هاى       در چهار مرحله   DHSE لگوريتم ساخت  ا .دو نمونه تصوير مرتبط مى سنجيم    

ذيل انجام   به شرح     DHSEمحاسبه مؤلفه هاى بردار      اصلى تصوير، يافتن لبه هاى مشابه در تصوير و سرانجام            

 :مى پذيرد

  يافتن لبه هاى تصوير-١

 زيرا اين عملگر اثر نويز را تا حدى                ،يمکرده ااستفاده   براى يافتن لبه ها        ١از عملگر سوبل     مرحلهاين   در   

 Gxهاى   را با نام   Y و Xعملگر سوبل براى هر پيکسل مولفه هاى بردار لبه در جهت محورهاى             . تضعيف مى کند 

 ∠ و Gکه به ترتيب با    ، رااندازه و زاويه هر لبه        ) ٢و١(استفاده از معادلات     سپس با   .  کند محاسبه مى  Gyو  

آنگاه پيکسل هايى را که   . دست مى آوريم ه  ب، نامگذارى شده اند 

G

G        آن ها از آستانه اى موسوم به t1    بزرگتر باشد به 

 .]٣[ در نظر گرفته شده است٢٥ برابر با t1مقدار . عنوان لبه هاى تصوير بر مى گزينيم

)١ (         22
yx GGG += 

)٢(               ( )xy GGtgG 1−=∠

  يافتن لبه هاى اصلى تصوير-٢

منظور از لبه هاى اصلى تصوير لبه هايى است که نسبت به ساير لبه هاى تصوير داراى شدت روشنايى                                   

ختلاف رنگ شديد ميان دو سطح مجاور در تصوير                  به عبارت ديگر اين لبه ها حاصل ا             ، بيشترى باشند  

تصوير، اصلى  براى تشخيص لبه هاى     . مى باشند و معمولاً مبين لبه هاى شى اصلى موجود در تصوير هستند              

 لبه هايى که اندازه     .(t1<t2)مى گذرانيم t2 موسوم به     آستانه اى دست آمده از مرحله قبل را از زير           ه  لبه هاى ب 

 با استفاده از نظرسنجى از بيست دانشجو          t2آستانه  . ند تصوير اصلى لبه هاى   ،باشد  بزرگتر t2ها از آستانه      آن

 روى مجموعه اى از تصاوير متنوع به نحوى که بهترين تفکيک در مرزهاى نواحى اصلى تصاوير به دست
 

-١ Sobel 
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  لبه هاى تصوير حاصل از مرحله قبل و لبه هاى اصلى             شکل.  است ٩٠آيد گزينش شده و ميزان آن برابر با             

 .حاصل از اين مرحله را براى  تصوير نمونه نشان مى دهد

   تصوير لبه هاى اصلى-پ
 

 تصوير مبتنى بر عملگر سوبل لبه هاى -ب
 

  تصوير اصلى-آ

  نمونهو اصلى يک تصويرمبتنى بر عملگر سوبل  مقايسه بين لبه هاى -٤شکل

  يافتن لبه هاى مشابه-٣

 اولا دو لبه در همسايگى يکديگر قرار           :دو لبه را مشابه گوييم اگر دو شرط ذيل در مورد آنها صادق باشد                    

 و همچنين اختلاف زاويه هاى جهت دو لبه          t3 ثانيا اختلاف اندازه هاى دو لبه از آستانه اى موسوم به               ،داشته باشند 

 زيرا  ،شرط اول با مفهوم همبستگى تصوير در ارتباط است             . ]٣[ کوچکتر باشد   t4به  از آستانه ديگرى موسوم       

شرط دوم نيز معيارى براى در نظر گرفتن لبه هايى که از ديدگاه              . هاى همسايه حداکثر است    همبستگى در پيکسل  

دو شرط فوق   ؛ از اين رو در اين مرحله با اعمال              دست مى دهد ه  درک انسانى حاوى اطلاعات بيشترى هستند ب        

يک شکل از   مرز نواحى   که  ن ايبا توجه به     .لبه هاى مشابه را مى يابيم   ، روى لبه هاى اصلى حاصل از مرحله قبل       

د تأکي .و معمولا در همسايگى لبه هاى نويزى لبه مشابهى وجود ندارد               ]٣[مى شود لبه هاى همسايه مشابه تشکيل     

پرس وجوهاى مبتنى بر   بيشتر روى اين لبه ها در ساخت بردار ويژگى باعث افزايش دقت روش در پاسخگويى به                 

 .مى گرددشکل 

 DHSE محاسبه مولفه هاى بردار -٤

 n با    DHSE بردار    سپس. دون مى ش ١زواياى جهت لبه ها کميت دهى     پنج درجه اى    پله هاى  با  مرحله  دراين   

 n به عبارت ديگر       است و  حاصل از عمل کميت دهى        ه تعداد پله هاى زواياى جهت لب        n. مولفه تعريف مى گردد   

مرحله جمعيت مربوط به هر ميله هيستوگرام محاسبه                اين   در   . تعداد ميله هاى هيستوگرام را مشخص مى کند           

يک  لبههر  به ازاى     و    مى کنيم کل تصوير را جاروب         بدين منظور . مى شود و هيستوگرام عملا ساخته مى شود        

 در همسايگى    اى لبه مشابه  براى لبه هاى اصلى مشروط به آن که       و   افزاييمواحد به ميله مربوطه در هيستوگرام مى       

 . جمع مى گرددwبسته به تعداد لبه هاى مشابه، ميله مربوط از هيستوگرام متناسبا با وزن و آن وجود داشته باشد 
 

-١ Quantization 
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همانگونه که در شکل مشخص       . را براى دو تصوير مرتبط نشان مى دهد          EDH و DHSE  منحنى ٥ شکل

 دارند اين قرابت      EDH به هم قرابت بيشترى نسبت به              DHSEاست براى اين دو تصوير مرتبط منحنى هاى           

ثر استفاده از تابع وزنى که از            خصوصا در قله هاى هيستوگرام مشهودتر است بديهى است که اين پديده در ا                       

همبستگى بين لبه ها سود مى جويد ايجاد شده است و اين شباهت بين بردارهاى ويژگى دو تصوير مرتبط نهايتا                            

 EDH را نسبت به       DHSEدر بخش چهار طى يک ارزيابى جامع تر برترى              . منجر به بازيابى بهتر مى گردد      

 .نشان خواهيم داد

 

  تصوير مرتبط-ب
 

  تصوير پرس وجو-آ

  براى دو تصويرEDH  منحنى  -ت
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 براى دو تصوير DHSE منحنى  -پ

  براى دو تصوير مرتبطEDHو DHSE  مقايسه منحنى هاى-٥شکل
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 هنجارسازى بردار ويژگى

ن تطابق داشته باشد و از اين رو بايد در مقابل                روش بازيابى تصوير مطلوب روشى است که با درک انسا              

در اين زمينه بايد تغييراتى در بردار             . انتقال، تغيير اندازه، تغيير رنگ و نورپردازى و چرخش مقاوم باشد                    

از آنجايى که   .  کرد که به اين تغييرات اصطلاحاً هنجارسازى اطلاق مى شود           اعمال DHSEويژگى به دست آمده از الگوريتم       

نيازى به اعمال الگوريتمى براى هنجارسازى در مقابل انتقال نيست؛ اما براى تأمين ،  ذاتاً مستقل از انتقال عمل مى کندDHSEوريتم الگ

 :.استقلال نسبت به تغيير اندازه، تغيير رنگ و نورپردازى و چرخش مى توان به شيوه زير اقدام کرد
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  هنجارسازى در مقابل تغيير اندازه-١

تاثير مستقيمى روى فراوانى تعداد لبه هاى تصوير خواهد داشت؛ امّا به              ، ست که تغيير اندازه تصوير     بديهى ا 

علت ثابت بودن موقعيت نسبى نواحى تصوير در قبال تغيير اندازه تصوير، جهت و اندازه لبه هاى روى مرز                              

٦ شکل توزيع خواهد شد   DHSEله هاى  درنتيجه تغيير فراوانى لبه ها با نسبت ثابتى روى مي        . نواحى ثابت مى ماند  

 دو تصوير کاملاً مشابه اند و تنها            DHSEاين مسأله را نشان مى دهد که در قبال تغيير اندازه تصوير منحنى                        

تغيير اندازه تصوير   بدين منظور براى هنجارسازى در قبال        . فراوانى ميله ها با يک نسبت ثابت تغيير يافته است          

 .کافى است که فراوانى هر ميله را به فراوانى مجموع کل ميله ها تقسيم کنيم

  هنجارسازى در مقابل تغيير رنگ و نورپردارى-٢

 تغيير رنگ و يا نورپردازى يک تصوير نيز روى فراوانى تعداد لبه ها تاثيرگذار خواهد بود اين تغيير بدان                        

 يا نورپردازى تصوير سبب خواهد شد که اندازه لبه ها تغيير يابد ولى به علت ثابت                  جهت است که تغيير در رنگ      

بطور مثال  . بودن موقعيت نسبى نواحى تصوير در قبال تغيير رنگ و نورپردازى جهت لبه ها تغيير نخواهد کرد                  

بال تغيير نورپردازى تعداد لبه ها و همچنين ميانگين و انحراف                  مشاهده مى شود در ق       ١جدولهمانگونه که در      

بنابراين . ثابت مانده است  " معيار اندازه لبه هاى تغيير يافته ولى ميانگين و انحراف معيار زاويه جهت لبه ها تقريبا              

. ابه باشد  دو تصوير مش     DHSEبه علت ثابت بودن زاويه لبه ها در قبال تغيير نورپردازى انتظار مى رود که                        

 اين دو تصوير کاملاً مشابه بوده        DHSE اين مساله را تاييد مى کند و نشان مى دهد که             ٧ شکلمنحنى موجود در    

 بديهى است که در اين حالت نيز تقسيم فراوانى           . فقط  فراوانى ميله ها به يک نسبت تقريباً ثابت تغيير يافته است               

 .هر ميله بر فراوانى کل ميله هاى هيستوگرام باعث هنجار شدن بردار ويژگى خواهد شد

  بررسى تاثير تغيير نورپردازى بر روى تعداد، اندازه و زاويه جهت لبه ها-١جدول

   پل با تغيير نورپردازىتصوير  پلتصوير   

  ٢٩۴٫٩٣٠ ٢٩۴٫٩٣٠ ها تعداد کل پيکسل 

  ١١١٫١۵٠ ١٠١٫٣۴٩ تعداد کل لبه ها 

  ٨٨/٩۴ ١٩/٨١ ميانگين اندازه لبه ها 

  ٨۴/٨٠ ١٩/۶۴ انحراف معيار اندازه لبه ها 

  ٠۶/٨٨ ٧٣/٨٧ ميانگين زاويه لبه ها 

  ۵۶./٨٣ ٠١/۵٧ انحراف معيار زاويه لبه ها 
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  و ب براى دو تصوير آDHSEمنحنى   -پ

 
  تصوير افراد پس از تغيير اندازه -ب

  
 تصوير افراد با اندازه -آ

 عادى

 DHSEمشاهده اثرتغيير اندازه تصوير  روى منحنى  -٦شکل

   براى دو تصوير آ و ب DHSEمنحنى  -پ
 نورپردازى تصوير پل با تغيير -ب

 
  تصوير پل-آ

 DHSEر تغيير نورپردازى بر روى منحنى  بررسى تاثي-٧شکل
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  هنجارسازى در مقابل چرخش-٣

،  )آ و ب  ( ٨با مشاهده چرخش تصاوير ساده با زواياى بزرگ نسبت به درجه کميت دهى زاويه نظير شکل                       

به نحوى که بزرگترين قله هاى      ،  مى گردد DHSEمشاهده مى شود که اين عمل باعث ايجاد چرخش در ميله هاى               

که مى توان از طريق چرخش دادن ميله هاى         .  پ با يکديگر اختلاف فاز پيدا مى کنند          ٨يستوگرام نظيرشکل   دو ه 

DHSE ،          ت عمل هنجارسازى ٨نظيرشکل ، به نحوى که هميشه بزرگترين ميله در ابتداى هيستوگرام قرار گيرد 

ته را دقيقا بر يکديگر منطبق         در مقابل چرخش را انجام داد وبدين ترتيب بردار ويژگى دو تصوير چرخش ياف                     

اما هنجارسازى در مقابل چرخش روى بعضى از هيستوگرام ها مى تواند اثر مخرب داشته باشد و مانع از                      . نمود

 نمونه اى از اين اثر سوء هنجارسازى در مقابل چرخش را نشان                        ٩شکل   . شناسايى دو تصوير مشابه گردد        

 اين  DHSEاعمال هنجارسازى چرخش روى      . ط را نشان مى دهد   نيز دو تصوير مرتب   ) آ و ب  ( ٩شکل  . مى دهد

 دو منحنى بر هم منطبق گردد که اين اثر نامطلوبى در بازيابى                   زشکل باعث مى گردد که قله هاى غير هم فا           دو

 .تصوير خواهد داشت
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 درجه در جهت ٩٠ تصوير مرتبط  با چرخش -ب

 عقربه هاى ساعت
 

 
  تصوير پرس وجو-آ

 
 دو تصوير آ و ب پس از  DHSE منحنى -ت

 هنجارسازى در مقابل چرخش 

 
 دو تصوير آ و ب بدون  DHSE منحنى -پ

 هنجارسازى در مقابل چرخش

  نمونه اى از تاثير مثبت هنجارسازى در مقابل چرخش-٨شکل 

 
تمانى به عنوان  تصوير دورنماى مجتمع ساخ-ب

 تصوير مرتبط

 
 تصوير مجتمع ساختمانى به عنوان تصوير -آ

 پرس وجو

 
 دو تصوير آ و ب پس از  DHSE منحنى -ت

 هنجارسازى در مقابل چرخش
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 دو تصوير آ و ب بدون  DHSE منحنى -پ

 هنجارسازى در مقابل چرخش

  هنجارسازى در مقابل چرخشء نمونه اى از تاثير سو-٩کل ش
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 نتايج عملى
در بخش دوم   ، در بخش اول نحوه عمل بازيابى تصوير        : مطالب اين بخش در چهار قسمت ساماندهى شده اند         

در ، مشخصات محيط ارزيابى محک است و در بخش سوم نحوه ارزيابى عمل کرد روش شرح داده شده است                          

 .ز با ذکر چند مثال نقاط قوت و ضعف روش جديد در مقايسه با ساير روش ها قيد شده استبخش چهارم ني

  نحوه عمل بازيابى تصوير-١

 عمل ساخت و ذخيره سازى         off-line براى هر تصوير موجود در پايگاه داده تصويرى طى يک فرايند                       

ابتدا بردار ويژگى براى     ،  هنگام بازيابى  سپس در . بردار ويژگى قبل از مرحله بازيابى تصويــر انجام مى پذيرد           

بين ) ٣فرمول   (L١تصوير پرس وجو ساخته مى شود و با جستجوى خطى در پايگاه داده و محاسبه تابع فاصله                       

 تصوير از پايگاه که داراى           ٢٤بردار ويژگى تصاوير موجود در پايگاه و بردار ويژگى تصوير پرس وجو،                       

هستند به عنوان تصاوير مشابه با تصوير پرس وجو به ترتيب رتبه شباهت                  کمترين فاصله با تصوير پرس وجو         

 تصوير بازيابى شده بر        ٢٤ تصوير اول از        ١٢ نمونه اى از بازيابى تصوير حاوى            ١٠شکل. گزينش مى شوند 

 . را نشان مى دهدDHSEاساس 

)٣         (             ( ) ∑
=

−=
n

i
ii yxYXL

1

,1 

 ١محيط ارزيابى محک -٢

 تا کنون محيط ارزيابى استانداردى ارائه نشده        CBIRاز آنجايى که براى ارزيابى کمى ميزان دقت سيستمهاى         

 و مقايسه آن با ساير روشهاى بازيابى تصوير، يک محيط ارزيابى حاوى                   DHSEاست ما براى ارزيابى دقت        

رس وجوهاى محک و تصاوير مرتبط و مجموعه اى از معيارهاى ارزيابى                      پايگاه داده تصويرى، مجموعه پ         

 :عملکرد به شرح ذيل را مورد استفاده قرار داده ايم

 که حاوى مجموعه متنوعى از تصاوير کلاس هاى        JPEG تصوير   ٩١٨١ با استفاده از     :پايگاه داده تصويرى  ) آ

اين مجموعه از تصاوير حاوى        . رى ايجاد کرده ايم   يک پايگاه داده تصوي     ، مختلف و با اندازه هاى مختلف است         

پاره اى از کلاس هاى مختلف تصاوير که در پايگاه گنجانده                .  هستند ٣ و درون محيطى     ٢تصاوير برون محيطى   

تصاوير کشاورزى، حيوانات، هواپيماها، معمارى، محيط هاى ادارى، بالون ها، تصاوير           : به شرح زيرند  ، شده اند

، کوه ها و غارها، مردم، مناظر شهرى و طبيعى، ابرها، صنايع، اتومبيل ها، قطارها، تصاوير                  بافت گونه، گياهان 

 ....ورزشى، گلها، ميوه ها، دريا و تصاوير زير دريا و
 
 

-١ Benchmark test bed   -٢ Outdoor  -٣ Indoor    
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 تصوير بازيابى شده ٢۴ تصوير اول از ١٢ حاوى DHSE نمونه از بازيابى تصوير بر اساس -١٠شکل

 

 ٦٥ به منظور ارزيابى عملکرد روش ها ما             :٢ و تصاوير مرتبط     ١مجموعه تصاوير پرس وجوى محک     ) ب

تصوير از کلاس هاى مختلف و متنوع را به عنوان تصاوير پرس وجوى محک برگزيده ايم و براى هر تصوير                           

. گرفته ايم و آن ها را به پايگاه افزوده ايم       مجموعه اى از يک يا چند تصوير مرتبط را در نظر             ، پرس وجوى محک 

تصاوير مرتبط شباهت زيادى به تصاوير پرس وجو دارند و اختلاف آن ها با تصاوير پرس وجو در مواردى نظير                  

 .تغيير رنگ و نورپردازى، تغيير زاويه دوربين، تغيير در اندازه تصاوير، چرخش و انتقال در تصوير است

 براى ارزيابى عملکرد از دو معيار درجه         CBIR هر چند که اکثر سيستم هاى        :عملکردمعيارهاى ارزيابى   )  پ

 بر اين دو معيار وجود ندارد و پژوهشگران با            ىاما فرمول استاندارد  ،  استفاده کرده اند  ۴ و ميزان دقت   ٣فراخوانى

 فراخوانى  درجه ].٢٩[،]٢٨[،]۶[،]٣[حفظ مفهوم اين دو معيار فرمول هاى مختلفى را براى آن ها ارائه کرده اند               

معيارى است که با توجه به تعداد تصاوير مرتبط بازيابى شده عملکرد روش را مورد ارزيابى قرار مى دهد و                            

  باما در اين مقاله. ميزان دقت با توجه به رتبه تصاوير بازيابى شده عملکرد روش را مورد ارزيابى قرار مى دهد

 

-١ Benchmark queries        .-٢ Relevant image          -٣ Recall rate          -٤ Precision rate 
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و با پاره اى اصلاحات در آن ها به نحوى که                     ] ٦[ توجه به فرمول هاى ارائه شده توسط گنگ و همکاران                    

فرمول هاى مورد استفاده هنجار گردند و به ازاى هر تعداد تصوير مرتبط براى يک تصوير پرس وجو بازه                                 

 و ميزان دقت      R(Q)ات در محدوده صفر و يک قرار گيرد، فرمول هاى زير را براى درجه فراخوانى                          تغيير

P(Q)ارائه کرده ايم . 
)۴   (               AIkIRankIQY iii ∈≤= , ( ) ( ) }{
)۵ (                                              
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 : ندهاى فوق پارامترهاى استفاده شده به شرح زير در فرمول

: Qنمونهى تصوير پرس وجو . 

A : مجموعه تصاوير مرتبط با تصويرQدر کل پايگاه . 

Ii : i امين تصوير مرتبط با تصويرQ. 

k : فرض شده است٢۴تعداد کل تصاوير بازيابى شده که برابر با . 

Y(Q) :براى تصوير  د کل تصاوير مرتبط بازيابى شدهتعداQ. 

Rank(Ii) : رتبهiبراى تصوير  امين تصوير مرتبط بازيابى شدهQ در ميان kتصوير اول . 

fib :تابع فيبوناچى با تعريف زير : 

)٧(            

بى شده در رتبه هاى کوچکتر داراى اهميت       استفاده از تابع فيبوناچى فوق باعث ميشود تا تصاوير مرتبط بازيا           

بنابراين در يک سيستم    . Q(P<0(>1 و   R<0)Q(>1با توجه به فرمول هاى فوق بديهى است که           . بيشترى باشند 

 برابر با يک خواهد بود و هر چه اين دو معيار به صفر نزديکتر باشند                         P(Q) و    R(Q)مطلوب هميشه مقدار     

 . دقت روش کمتر است

  عملکرد روش ارزيابى -٣

در بخش ابتدايى اثر الگوريتم هاى هنجار سازى      . ارزيابى عملکرد در دو بخش مورد بررسى قرار گرفته است         

و نقش آن ها را در بهبود دقت بررسى کرده ايم و در بخش دوم دقت روش را با چند روش بازيابى تصوير ديگر                           

 .يسه قرار داده ايممکانى و شکلى مورد مقا-در حوزه هاى مبتنى بر رنگ، رنگى
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 هاى هنجارسازى  بررسى نقش الگوريتم-١-٣

وجوى   تصوير پرس  ٦٥، براى هر  DHSEبه منظور بررسى تاثير الگوريتم هنجار سازى در افزايش عملکرد          

سازى، هنجار سازى در مقابل تغيير اندازه،            محک عمل بازيابى را در هر يک از چهار حالت، بدون هنجار                       

ايم و ميانگين درجه     ابل چرخش و هنجار سازى توأم در مقابل چرخش و تغيير اندازه انجام داده             هنجار سازى در مق  

 Error! Referenceاين نتايج در       . فراخوانى و ميزان دقت را براى هر يک از حالات محاسبه کرده ايم                      

source not found.      شود بهترين نتيجه براى حالتى که فقط از                 نه که مشاهده مى      همان گو.  ثبت شده است

علت اين امر نيز مشهود است؛ زيرا استفاده          . هنجارسازى در مقابل تغيير اندازه استفاده شده، به دست آمده است             

باعث مقاوم شدن روش    ،  نشان داده شده   ٧شکل  و ٦شکل در مقابل تغيير اندازه همان گونه که در           هنجار سازىاز  

گردد و در مقابل استفاده از           نسبت به تغيير اندازه تصوير و همچنين تغييرات رنگ و نورپردازى در آن مى                         

داراى اثر نامطلوب است؛ زيرا در       ،  نشان داده شده   ٩  کلشنظير آنچه در    ،  چرخش در اکثر موارد    هنجار سازى

 .اکثر تصاوير مرتبط واقعى زاويه چرخش به علت تغيير اندک زاويه ديد دوربين اندک است

 DHSE  بررسى اثر الگوريتم هاى هنجارسازى در بازيابى با استفاده از -٢جدول

ميانگين نرخ فراخوانى   ميانگين ميزان دقت

 بدون هنجارسازى ٦٠٦/٠ ٧٤٦/٠

 فقط هنجارسازى در مقابل تغيير اندازه ٧٥٢/٠ ٨٩٧/٠

 فقط هنجارسازى در مقابل چرخش ٥٣٦/٠ ٦٦٨/٠

 هنجارسازى توام در مقابل چرخش و تغيير اندازه ٦٨٨/٠ ٨٠١/٠

 

  با ساير روشهاDHSEمقايسه عملکرد  -٢-٣

-هاى رنگى، رنگى    و مقايسه آن با ساير روش ها در حوزه        DHSEارزيابى عملکرد    در اين بخش به منظور      

سازى و مقايسه     ايم و در محيطى يکسان پياده         مکانى و شکلى از هر يک از حوزه ها الگوريتم هايى را برگزيده                 

نماى  الگوريتم خودهمبسته ] ٢[به عنوان يک روش مبتنى بر رنگ           ) CH(الگوريتم هيستوگرام رنگ      . کرده ايم

و ) SF12(گانه   ، الگوريتم هاى فاکتورهاى شکلى دوازده       ]٥[مکانى-به عنوان يک روش رنگى       ) ACC(رنگ  

، ]٢٣[،]٢١[،]١٩[بندى به عنوان روش هاى مبتنى بر شکل بدون استفاده از قطعه             ) EDH(هيستوگرام جهت لبه   

   در DHSEالگوريتم  . ايم  مورد مقايسه قرار داده     DHSE که عملکرد آن ها را با الگوريتم           الگوريتم هايى هستند 
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   تصوير پرس  ٦٥براى تمامى روش ها    . سازى اندازه مد نظر قرار داده شده است        حالت هنجار شده با روش هنجار     

ت را محاسبه کرده و در         ايم و ميانگين درجه فراخوانى و ميزان دق             و جوى محک را مورد بازيابى قرار داده            

 . بر ساير روش ها استDHSE نشان دهنده برترى درجه فراخوانى و ميزان دقت ٣جدول.  ثبت کرده ايم٣جدول

 ند الگوريتم بازيابى تصوير در قلمرو پيکسل  ارزيابى عملکرد بازيابى چ-٣جدول
 

هيستوگرام 
 رنگ

) CH ( 

نماى  خودهمبسته
 رنگ

) ACC( 

فاکتورهاى 
 شکلى

) SF12( 

هيستوگرام 
 جهت لبه

) EDH( 

هيستوگرام جهت 
 هاى مشابه لبه

) DHSE( 

 

ميانگين نرخ  ٨٩٧/٠ ٨٧٩/٠ ١٣/٠ ۵٧٢/٠ ۵٧/٠
 فراخوانى

انگين ميزان مي ٧۵٢/٠ ۶١٨/٠ ٠٧١/٠ ۴١٣/٠ ٣٩١/٠
 دقت

  چند مثال بازيابى تصوير-٤

 به علت عدم استفاده از اطلاعات رنگ، براى بازيابى تصاوير با تغيير               DHSEدهد که    نتايج عملى نشان مى   

بازيابى تصاويرى   بسيار مناسب است و همچنين براى          ١١شکلرنگ و نورپردازى نظير تصاوير ذکر شده در            

، ١٢شکلنظير تصاوير   ، که داراى اشکال با مرزهاى پيوسته و واضح و خصوصاً داراى خطوط مستقيم باشند                   

هاى روى يک مرز اطلاعات مناسبى را استخراج                  کند؛ زيرا از همبستگى ميان لبه             بسيار مطلوب عمل مى       

ها و مرزهاى آن مخدوش شده          براى بازيابى تصاوير بافت گونه و تصاويرى که لبه            DHSEبل  در مقا . نمايد مى

 . مناسب نيست١٣شکلنظير ، باشد و يا تصاويرى که مرزهاى پيوسته آشکارى نداشته باشند

 
  و کارهاى آيندهنتيجه گيرى

 را  DHSEد نمايه سازى مبتنى بر شکل بدون نياز به قطعه بندى موسوم به                      ما الگوريتم جدي    در اين مقاله       

و صرفاً با يک بار مرور از روى            ،  که بدون نياز به قطعه بندى تصوير         ناين نمايه به جهت آ      . معرفى کرده ايم 

وجود همان گونه که مثال هاى عملى م       . تصوير ساخته مى شود الگوريتمى کارا از لحاظ زمان ساخت نمايه است              

  و چرخش جزيى تصوير  تغيير اندازه   نسبت به تغيير رنگ و نورپردازى، انتقال،       DHSE، در مقاله نشان مى دهد   

  روى يک سيستم نمونه و مقايسه آن با                 DHSEمقاوم است و با محاسبه معيارهاى ارزيابى عملکرد براى                     

 نماى رنگ، فاکتورهاى    ، خودهمبسته  معيارهاى متناظر روش هاى مختلف بازيابى تصوير نظير هيستوگرام رنگ        
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مکانى و مبتنى بر      -گانه و هيستوگرام جهت لبه که در حوزه هاى مختلف مبتنى بر رنگ، رنگى                       شکلى دوازده 

 . را نسبت به روش هاى فوق نشان داده ايمDHSEشکل قرار دارند، برترى 

 از اطلاعات همبستگى پيکسل ها در حوزه        با توجه به نتايج عملى مقاله مشاهده مى شود همان گونه که استفاده             

استفاده از همبستگى    ، رنگ منجر به برترى روش خودهمبسته نماى رنگ نسبت به هيستوگرام رنگ گرديده است             

 موجب برترى آن نسبت به هيستوگرام جهت لبه ها است و انتظار مى رود با دنبال                 DHSEبين لبه هاى مجاور در     

به روش هايى با دقتى به مراتب بالاتر بتوان             ، شتر از همبستگى بين لبه هاى مجاور        کردن اين روند و استفاده بي        

 .دست يافت

 

 
 ١ تصوير مرتبط بازيابى شده در رتبه -٢-آ

 
  تصوير پرس وجو-١-آ

 
 ١ تصوير مرتبط بازيابى شده در رتبه -٢-ب

 
  تصوير پرس وجو-١-ب

 
 ١ تصوير مرتبط بازيابى شده در رتبه -٢-پ

 
  تصوير پرس وجو-١-پ

  چند نمونه از بازيابى تصاوير با تغييرات در رنگ يا نورپردازى-١١شکل
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 ١ تصوير مرتبط بازيابى شده در رتبه -٢-آ

 
  تصوير پرس وجو-١- آ

 
 تصوير -٣-ب

مرتبط بازيابى 
 ٢شده در رتبه 

 
 ١ تصوير مرتبط بازيابى شده در رتبه -٢-ب 

 
 جو تصوير پرس و-١- ب

 
 تصوير -۴- پ

مرتبط بازيابى 
 ٣شده در رتبه 

 
 تصوير مرتبط -٣-پ

 ٢بازيابى شده در رتبه 

 
 تصوير مرتبط -٢- پ

 ١بازيابى شده در رتبه 

 
  تصوير پرس وجو-١-پ

  داراى خطوط مستقيميا چند نمونه از بازيابى تصاوير با مرزهاى پيوسته و واضح و -١٢شکل

 ١ تصوير مرتبط -٢-آ ٢ تصوير مرتبط-٣- آ
 

  تصوير پرس وجو-١-آ

  
  تصوير پرس وجو-١-ب  تصوير مرتبط-٢-ب

  در بازيابى آنها مطلوب عمل نمى کندDHSE نمونه اى از تصاوير مرتبطى که -١٣شکل
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