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ه نگار موجک ارائه شد گذاری و بازيابی تصاوير برپايه روش همبسته در اين مقاله الگوريتم جديدی برای نمايه  :چكيده
سازی و معيار  گذاری، سطوح چندی نگار موجک روش نمايه در الگوريتم پيشنهادی در مقايسه با الگوريتم همبسته. است

. گذاری، تا چهار برابر افزايش يافته است سازی روش نمايه سرعت الگوريتم پيشنهادی با ساده. شباهت بهبود يافته است
بعلاوه، در . اند سازی بهبود يافته يار ايجاد يکنواختی بين سطوح چندیسازی بر اساس مع همچنين مقادير آستانه چندی

. اين مقاله معيار شباهت جديدی معرفی شده و ضرايب آن با استفاده از يک الگوريتم ژنتيکی بهبود يافته است
 الگوريتم  تصوير انجام شده، بيانگر آن است که دقت متوسط۱۰۰۰ها که بر روی يک پايگاه داده شامل  سازی شبيه

  .بهبود داشته است% ۵/۲نگار موجک  پيشنهادی در مقايسه با روش همبسته

  

 های ژنتيکی نگار موجک، الگوريتم گذاری و بازيابی تصاوير، روش همبسته نمايه: كلمات كليدي

  

   مقدمه‐١

ز بـه سـرعت گسـترش       های داده تصويری ني ـ     های کامپيوتری، پايگاه    آوری و توسعه شبکه     امروزه همزمان با پيشرفت فن    
از اينـرو ذخيـره و   . کننـد  های امنيتی، نظامی و پزشکی هزاران تصوير توليـد مـی   ، سيستمها  ماهوارهدر هر روز    . اند  يافته

بـرای ايـن منظـور      ]. ۱[های داده تصويری، به يک مسأله مهم و پراهميت تبـديل شـده اسـت                 بازيابی تصاوير در پايگاه   
شـود کـه      هـايی اطـلاق مـی        به روش  CBIRعبارت  . اند  ارائه گرديده ) CBIR (١اس محتوا های بازيابی تصاوير بر اس      روش

، تصاوير مشابه و مرتبط     )شوند  که به صورت خودکار از تصاوير استخراج می       (ها    ای از ويژگی    قادرند با استفاده از مجموعه    
هـا، در      عبـارت ديگـر در اينگونـه سيسـتم         به]. ۲[از نظر مفهوم و محتوا را از يک پايگاه داده تصويری استخراج نمايند              

شـود   ها در قالب يک بردار ويژگی، استخراج می  ای از ويژگی    گذاری، به صورت خودکار از هر تصوير مجموعه         مرحله نمايه 
 تمام تصاوير پايگاه داده تصويری بر اساس يک معيار شباهت بـا نمايـه تصـوير                 های  سپس در مرحله بازيابی، نمايه    ]. ۳[

در ]. ۴[وجو از پايگاه داده اسـت         هدف از اين مرحله استخراج تصاوير مرتبط با تصوير پرس         . شوند   مقايسه می  ٢وجو  پرس
گـذاری تصـاوير،    ويژگی در نمايه  متداولترين بردارهای    .گذاری و بازيابی ارائه شده است       نمايههای    مروری بر سيستم  ] ۵[

                                                 
1 Content-Based Image Retrieval (CBIR) 
2 Query image 



 رنگ از پيچيدگی محاسباتی کمی برخوردار هسـتند و بـه طـور     های  هيستوگرام]. ۷[،  ]۶[های رنگ هستند      ستوگرامهي
شـود و     با وجود اين، اطلاعات مکانی در آنها ناديده گرفته مـی          .  چندان حساس نيستند   ٣کلی به تغييرات کوچک ديدگاه    

ری گـذا   بـرای پرهيـز از اشـکالات فـوق در نمايـه           . در نتيجه در برابر تغييرات ظاهری وسيع در تصوير روباست نيسـتند           
اخيـرا  ]. ۹[،  ]۸[انـد     کنند، پيشنهاد گرديده    هايی که از اطلاعات رنگی و مکانی به صورت توأم استفاده می             تصاوير، روش 

Huang     هـای     بين پيکسل  خود همبستگی در اين شيوه،    . اند  نگار رنگ را ارائه نموده      روش همبسته ] ۱۰[و همکارانش در
های بعدی دربـاره ايـن روش بيشـتر           در بخش (شود     آن تصوير معرفی می    رنگ در يک تصوير، به عنوان بردار ويژگی         هم

های اخير معمولا به تغييرات نور        های اوليه، اما روش     عليرغم بهبودهای بدست آمده نسبت به روش      ). بحث خواهيم نمود  
مطالعـه بيشـتر    برای  . ای در نظر گرفته شود      و برای رفع اين مشکل بايد تمهيدات جداگانه       ] ۱۱[و رنگ حساس هستند     

گذاری، به شـکل اشـيا موجـود در تصـوير توجـه         های نمايه   خانواده ديگری از روش    .مراجعه شود ] ۱۲[در اين زمينه به     
در دسته اول تصوير بر اساس شباهت بين نواحی مختلف          . شوند  های مبتنی بر شکل به دو دسته تقسيم می          روش. دارند

گيرد مانند    ها شکل می    های اين زيربخش    ار ويژگی تصوير بر اساس ويژگی     هايی تقسيم شده و سپس برد       آن، به زيربخش  
در دســته دوم بــرخلاف دســته اول، بــردار ويژگــی تصــوير متشــکل از ]. ۱۳[و همکــارانش در  روش آقــای مختاريــان

 بـه هـر حـال، مشـکل    ]. ۱۴[ در EDH٤فاکتورهايی است که وابسته به شکل اشيا موجود در تصوير هستند مانند روش        
هاي فوق بردار ويژگـی هـر تصـوير، براسـاس             در روش  .های مبتنی بر شکل حجم محاسبات بالای آنها است          اصلی روش 

اما روش ديگر استفاده از اطلاعات موجود در فضاهای    . شد  های آن تصوير در حوزه مکان محاسبه می         های پيکسل   ويژگی
گذاری تصاوير از تبديل موجک اسـتفاده شـده اسـت              نمايه اخيرا برای . تبديل برای استخراج اطلاعات سطح بالاتر است      

ها، به شکل بسيار بهتری ارائـه   در حوزه تبديل موجک، اطلاعات محلی وابسته به مکان نسبت به ساير روش           ]. ۱۵[،  ]۲[
] ۱۵[در . شـده اسـت  اسـتفاده  گذاری تصاوير  در نمايه Daubechiesهای  از موجک] SIMPLIcity ]۲در روش . شود  می

 اخيـرا . در سه سطح، برای استخراج بردارهای ويژگی استفاده شده است          Daubechies يز از هيستوگرام ضرايب موجک    ن
در اين روش همبستگی مکانی بـين ضـرايب         . گرديده است  ارائه   ٥نگار موجک   روشی جديد تحت عنوان همبسته    ] ۱[در  

شود، به عنـوان بـردار ويژگـی          محاسبه می ] ۱۰[ار  نگ  موجک در سه مقياس متوالی که با استفاده از روش خود همبسته           
سـازی، سـطوح    با در نظر گـرفتن تمهيـداتی در روش نمايـه     نگار موجک     در اين مقاله روش همبسته    . انتخاب شده است  

تر گرديده که ايـن خـود         سازی در الگوريتم پيشنهادی ساده      روش نمايه .  و معيار شباهت بهبود يافته است      ٦سازی  چندی
سازی نيز براساس معيار ايجاد يکنـواختی         بعلاوه، سطوح چندی  . حجم محاسباتی الگوريتم نيز گشته است     سبب کاهش   

نگار موجک  و در نهايت، در اين مقاله معيار شباهت جديدی برای روش همبسته. اند بين تمام سطوح موجک بهبود يافته
نگار موجک معرفی خواهد      بخش بعدی روش همبسته   در ادامه مقاله در     . معرفی گرديده و مورد بررسی قرار گرفته است       

شـرح  هـای انجـام شـده را     سـازی  بخش چهارم شـبيه . بخش سوم به بررسی روش پيشنهادی اختصاص يافته است        . شد
  .پردازد گيری می دهد و در نهايت، بخش پنجم به نتيجه می

  
  نگار موجک  روش همبسته‐۲

به اين ترتيـب، ايـن   . نگار يکديگر ترکيب نموده است  روش همبستهنگار موجک، در حقيقت تبديل موجک را با     همبسته
 را از تبـديل موجـک و عـدم وابسـتگی بـه دوران و جابجـايی را از روش                     ٧روش خواص چندمقياسی و چند دقتی بودن      

  . برد نگار به ارث می همبسته
  گذاری  نمايه‐۱‐۲

                                                 
3 Viewpoint position 
4 Edge Direction Histogram (EDH) 
5 Waveletcorrelogram 
6 Quantization 
7 Multi-scale and multi-resolution properties 



کنيد، اين الگـوريتم      همانطور که مشاهده می   . شده است گذاری تصوير نشان داده       نمودار بلوکی روش نمايه   ) ۱(در شکل   
برای محاسبه بردار ويژگی، در ابتدا . نگار ساز و خود همبسته تبديل موجک، چندی  : از سه بخش مجزا تشکيل شده است      

بـه  ) از نـوع سـوم    ( Daubechiesهـای     در اين الگوريتم از موجک    . شود  تبديل موجک تصوير در سه مقياس محاسبه می       
. پذيری و منظم و فشرده بودن استفاده شـده اسـت     حجم کم محاسباتی آن و خواصی چون متعامد بودن، تفکيک          خاطر

نيز نشان داده شده است، به منظـور عـدم وابسـتگی ضـرايب موجـک بـه جابجـايی، قبـل از                  ) ۱(همانطور که در شکل     
جک به ابعاد تصوير اصلی، تغييـر انـدازه         يابی خطی، ماتريس ضرايب مو      سازی ضرايب موجک، با استفاده از درون        چندی

) ۲(نگار موجک، به تفکيک سطوح موجـک در شـکل    سازی مورد استفاده در روش همبسته      سطوح چندی  .شود  داده می 
نگار افقی و عمودی ضرايب در به         سازی ضرايب، در هر سطح موجک، خود همبسته         پس از چندی  . نشان داده شده است   

  . شود محاسبه می) ۱(مطابق معادله  HLو  LHهای  ترتيب ماتريس
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 دو پيکسل از تصوير،      2p و   1pکه در آن    
icI   تصوير با سـطح خاکسـتری       هاي     مجموعه همه پيکسلic   و 

icI   تعـداد 
، 0.5، 0.25سازی هسـتند کـه بـه ترتيـب عبارتـد از       های سطوح چندی ، همان برچسبicسطوح خاکستری   . آنها است 

 از يکديگر را محاسـبه      k، در فاصله    icدر حقيقت احتمال وجود دو پيکسل با سطح خاکستری          ) ۱(معادله  . 1.0 و   0.75
بـا توجـه بـه      . شـود   محاسبه می  k=1,2,3,4نگار موجک، خودهمبستگی برای چهار فاصله         در الگوريتم همبسته  . کند  می

شود و در هر سطح، تابع خود همبسـتگی بـرای چهـار       سازی می   اينکه هر ماتريس ضرايب موجک به چهار سطح چندی        
کـه در مجمـوع، تـابع خـود همبسـتگی در      از آنجا  . آيد   ضريب بدست می   ۱۶شود، لذا از هر ماتريس        فاصله محاسبه می  

شـود، بنـابراين بـردار        محاسـبه مـی   ) HL و   LHدر هر يک از سه مقياس تبديل موجک، دو مـاتريس            ( ماتريس   ۶=۲*۳
  . ضريب است۹۶=۳*۲*۴*۴ويژگی نهايی متشکل از 

  
   بازيابی‐۲‐۲

وی ورودی محاسـبه و يـا در صـورت          وج ـ  روش کار در بازيابی تصاوير چنين است که در ابتدا بردار ويژگی تصوير پـرس              
، ميزان شباهت بين بـردار ويژگـی      1Lسپس با استفاده از معيار شباهت       . شود وجود از پايگاه داده تصويری استخراج می      

رين  تصوير که دارای بيشـت     Nدر نهايت   . شود  وجو و تمام تصاوير موجود در پايگاه داده تصويری محاسبه می            تصوير پرس 
شود، بيانگر تعداد تصـاويری اسـت     که توسط کاربر تعيين می N. شوند  شباهت هستند، انتخاب و به کاربر نشان داده می        

  .که بايد از پايگاه داده بازيابی شده و نمايش داده شود
  
   روش پيشنهادی‐۳

گذاری و بازيابی تصـاوير،       ای نمايه ه  نگار موجک در مقايسه با ديگر الگوريتم        نشان داده شد که الگوريتم همبسته     ] ۱[در  
هـا نشـان داد کـه بـا در نظـر گـرفتن تمهيـداتی چـون حـذف بخـش                        سـازی   شبيه. از عملکرد مناسبی برخوردار است    

Upsampling    تـوان عملکـرد ايـن الگـوريتم را           سازی و انتخاب معيار شباهت مناسب می        ، تصحيح مقادير آستانه چندی
  .به تفصيل شرح داده خواهد شدبهبود بخشيد که در ادامه هر يک 

  
  گذاری  سازی روش نمايه  ساده‐۱‐۳

های ضرايب موجک بـه ابعـاد تصـوير      سازی، ماتريس   نگار موجک، قبل از چندی      همانطور که گفته شد در روش همبسته      
ل، روش  با اين شيوه ضرايب موجک حاصل مستقل از انتقال خواهنـد بـود امـا در عم ـ                . شوند  اصلی تغيير اندازه داده می    

 ضرايب موجک به ابعـاد تصـوير اوليـه، حـداقل            های  با تغيير اندازه ماتريس   ) ۱ :شود  فوق سبب بروز دو اشکال عمده می      



در ايـن   نگـار     محاسـبه خـود همبسـته     در ايـن حالـت،      . يابی هسـتند    نصف ضرايب در هر ماتريس، حاصل فرآيند درون       
هـای ضـرايب موجـک، بشـدت          فرآيند افزايش ابعاد ماتريس   )۲؛   سبب بروز نتايج غيرواقعی گردد     ها ممکن است    ماتريس

  .شود سبب افزايش حجم محاسباتی الگوريتم می
، و ثانيـا ضـرايب موجـک پـس از         ]۱۰[نگـار خـود مسـتقل از انتقـال اسـت              بايد توجه داشت که اولا الگوريتم همبسته      

هـای نـه      توان انتظار داشت که انتقـال        نمی بنابراين. گيرند  های بعدی قرار می     سازی در چهار سطح مورد پردازش       چندی
 Upsamplingاز اينرو تصميم گرفتيم بخش .  سبب بروز تغييرات شديد در مقادير بردار ويژگی تصوير شودچندان بزرگ

سـازی فـوق، زمـان محاسـباتی          دهد کـه بـا سـاده        سازی نشان می    شبيه.  حذف کنيم  نگار موجک   را از الگوريتم همبسته   
  . کاهش يافته است41گذاری به طور متوسط به  الگوريتم نمايه

  
   بهبود سطوح آستانه‐۲‐۳

باشند که بـه طـور متوسـط،        بايد چنان انتخاب شده     )  نشان داده شده است    ۲که در شکل    (سازی    سطوح آستانه چندی  
 احتمـال وجـود پيکسـل در        )۳(در شـکل    ]. ۱۱[سازی يکسـان باشـد        های موجود در تمام سطوح چندی       کسلتعداد پي 

.  تصوير متفاوت، نشان داده شده است      ۱۰۰۰سازی به تفکيک سه مقياس تبديل موجک، برای           سطوح اول و دوم چندی    
سـازی بسـيار    بايد توجه داشت که به دليل تقارن مقادير آستانه، احتمال وجود پيکسل در سطوح سوم و چهارم چنـدی         

، )۲(هـای شـکل       شکل نشان داده شده است، با استفاده از آسـتانه         اين   که در    همانطور .شبيه به سطوح اول و دوم است      
شايد به نظر برسد که يک      . است  با يکديگر  شیح تفاوت فا   مختلف، دارای  سازی  احتمال وجود پيکسل در سطوح چندی     

طبيقی انتخـاب  های ت سازی، استفاده از الگوريتم راه مناسب برای يکسان نمودن احتمال وجود پيکسل در سطوح چندی          
اما بايد به اين نکتـه توجـه داشـت کـه در حقيقـت،               .  است p-tileهای مبتنی بر هيستوگرام مانند        آستانه از قبيل روش   

هـايی سـبب      سطوح آستانه ثابت خود معياری برای ايجاد تمايز بين تصاوير مختلف هستند و استفاده از چنين الگوريتم                
تـوان انتظـار داشـت کـه بـا اسـتفاده از اينگونـه                 بنـابراين مـی   . وت خواهد شـد   ايجاد يکنواختی کاذب بين تصاوير متفا     

 مـا بـا آزمـايش و    .انـد  ها نيز آن را تأييد نمـوده    سازی  ای که شبيه    نکته. ها، از دقت الگوريتم بازيابی کاسته شود        الگوريتم
کـه  (يک پايگاه داده    )  تصوير ۱۰۰۰(سازی را چنان تنظيم نموديم که اولا برای کليه تصاوير             خطا، سطوح آستانه چندی   

سازی بـه طـور متوسـط، يکسـان         ، احتمال وجود پيکسل در تمام سطوح چندی       )های بعدی معرفی خواهد شد      در بخش 
در  .نشـان داده شـده اسـت      ) ۴(سطوح آستانه نهايی در شکل      . باشد و ثانيا دقت متوسط بازيابی الگوريتم بيشينه گردد        

های تبديل موجک، برای کليه تصـوير پايگـاه           سازی به تفکيک مقياس     احتمال وجود پيکسل در سطوح اول و دوم چندی        ) ۵(شکل  
 تقريبـا بـه طـور متوسـط       شود، با استفاده از مقادير آستانه بهبوديافتـه،           همانطور که مشاهده می   . داده مذکور نشان داده شده است     

   .سازی برابر است ح چندیاحتمال وجود پيکسل در تمام سطو
  
   بهبود معيار شباهت‐۳‐۳

  کــه بــرای دو بــردار ويژگــی 1Lنگــار موجــک از معيــار شــباهت  همــانطور کــه قــبلا بيــان گرديــد، در روش همبســته
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jqjq xXاستفاده شده استشود، در بازيابی تصاوير  به صورت ذيل تعريف می .  
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  . شده است1Lدر الگوريتم پيشنهادی معيار شباهت ذيل جايگزين 
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 بـه   های بردار ويژگـی بـوده و بيـانگر اهميـت هـر مؤلفـه نسـبت                  های مؤلفه    وزن iwi=  )2,1,...,96(که در آن ضرايب     
های اول،     ضريب اول، دوم و سوم به ترتيب مربوط به مقياس          ۳۲با توجه به اينکه در بردار ويژگی        . های ديگر است    مؤلفه



هـا    بيانگر اهميت ضرايب يک مقياس موجک نسبت بـه ديگـر مقيـاس   iiλ=  )3,2,1(دوم و سوم موجک است، ضرايب     
نگـار    نسبی برای محاسبه شباهت بين دو بـردار ويژگـی در روش همبسـته             ، ادعا گرديده است که فاصله       ]۱۰[در  . است

، عددی مثبت و غيرصفر است که برای پرهيز         µپارامتر  .  استفاده شده است   µdمناسبتر است لذا در اين مقاله از معيار         
ما بر اساس مشاهدات تجربی برای اين       . از صفر شدن مخرج و تضعيف اثر ضرايب کوچک مورد استفاده قرار گرفته است             

فـرض ضـرايب      مقدار پيش . شوند   توسط کاربر تعيين می    iw برخلاف   iλضرايب  . ايم  پارامتر مقدار يک را انتخاب نموده     
iλ  وجـو   نگار وابسته به نوع تصـوير پـرس         گوريتم همبسته های ال   دهند که دقت پاسخ     ها نشان می    سازی  شبيه. ، يک است

. اند تا کاربر بتواند با تنظيم آنها به پاسـخ مناسـب دسـت يابـد                  نيز به همين جهت در نظر گرفته شده        iλضرايب  . است
 موضوع کارهای آينده است که] Relevance Feedback] ۱۶هايی چون  روش ديگر برای اين منظور استفاده از الگوريتم

. انـد  ازی شـده س ـ  و با استفاده از يـک الگـوريتم ژنتيکـی بهينـه      iiλ=  )3,2,1( با فرض    iwضرايب  . ما خواهد بود است   
ر ضرايب بهينه حاصل د. شنهادی در آينده نزديک، در مقاله ديگری به تفصيل شرح داده خواهد شد           الگوريتم ژنتيکی پي  

  .نشان داده شده است) ۶(شکل 
  
  سازی  شبيه‐۴

  
   پايگاه تصاوير‐۱‐۴

 دسـته صـدتايی اسـت،       ۱۰ تصـوير در     ۱۰۰۰که شـامل     CORELها از يک زيرمجموعه از پايگاه تصاوير          سازی  در شبيه 
يـن  هـای موجـود در ا       دسـته . تصاوير هر دسته از نظر مفهومی بايکـديگر مشـابه هسـتند           ]. ۲[،  ]۱[استفاده شده است    

، Africans ،Beaches ،Buildings ،Buses ،Dinosaurs ،Elephants ،Flowers: زيرمجموعــه بــه ترتيــب عبارتنــد از   
Horses ،Mountains  وFood.  

  
  الگوريتم پيشنهادیسازی   شبيه‐۲‐۴

توسط استفاده نگار موجک، از معيار دقت م به منظور بررسی عملکرد الگوريتم پيشنهادی در مقايسه با الگوريتم همبسته
  .شود تعريف می) ۵( مطابق معادله ٨ معيار دقتQوجوی  برای تصوير پرس. شده است

)۴(  { }AINIRankIQY iii ∈<=   ,)()(  

)۵(  
N
QYQP )()( =  

لگـوريتم بـر   معيار دقت متوسط کل بيانگر عملکرد کلـی ا .  استQ تعداد تصاوير بازيابی شده مرتبط با QY)(که در آن   
  .شود تعريف می) ۶(روی کل پايگاه داده است، مطابق معادله 
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يری کـه در    ها تعداد تصاو    سازی  ما در شبيه  . ام است ‐k تصوير   kI تعداد کل تصاوير پايگاه داده و        DN=1000که در آن    
سازی الگوريتم پيشـنهادی و       نتايج حاصل از شبيه   ) ۱(در جدول   . ايم   در نظر گرفته   N=10شوند را     هر مرحله بازيابی می   

شود، دقت متوسط الگوريتم پيشنهادی در        همانطور که مشاهده می   .  نشان داده شده است    موجک نگار  الگوريتم همبسته 
  . بهبود يافته است% ۵/۲ نگار موجک بيش از مقايسه با روش همبسته

                                                 
8 Precision 



1  )3,2,1(های فوق    سازی  در شبيه  == iiλهمانطور که قبلا اشاره گرديد، ضرايب .  در نظر گرفته شده استiλ  توسـط 
 تصـوير  ۵۰و الگوريتم را برای های هر د  بر دقت الگوريتم، پاسخiλبرای بررسی اثر تنظيم ضرايب   . شود  کاربر تعيين می  

به اين ترتيب که بـرای هـر تصـوير، در ابتـدا         . اند، بدست آمد    که به صورت تصادفی انتخاب شده     )  تصوير ۵از هر دسته    (
پاسخ هر الگوريتم به ازای هر يک از چهار مجموعه مقادير ذيل بدست آمده و سپس بهترين پاسخ، به عنـوان پاسـخ آن    

  . دگردي الگوريتم ثبت می

1 ,0 ,0    :4Set 
0 1, ,0    :3Set 
0 ,0 1,    : 2Set 

1 1, 1,    :1Set 
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های الگوريتم پيشنهادی با رنگ خاکستری نشان         در اين جدول پاسخ   . نشان داده شده است   ) ۲(نتايج حاصل در جدول     
تواند به شکل مؤثری سبب بهبود دقـت الگـوريتم             می iλشود، تنظيم ضرايب      همانطور که مشاهده می   . داده شده است  

در . نگـار موجـک اسـت    بيشتر از الگوريتم همبسته% ۲در اينجا نيز دقت الگوريتم پيشنهادی در حدود       . دی شود پيشنها
  .پاسخ الگوريتم پيشنهادی برای دو تصوير نمونه نشان داده شده است) ۷(شکل 

  
  .نگار موجک اصلی ارزيابی عملکرد الگوريتم همبسته): ۱(جدول 

Proposed Algorithm 
Mean of Precision (%)  

Waveletcorrelogram 
Mean of Precision (%) 

Category 

57.2  47.5 Africans 
52.1  44.4 Beaches 
48.0  53.0 Buildings 
87.3  90.1 Buses 
77.9  97.0 Dinosaurs 
57.0  38.1 Elephants 
82.5  89.9 Flowers 
77.2  65.0 Horses 
42.4  43.8 Mountains 
55.2 42.9 Food 
63.68 61.17 Total 

  
. تصوير نمونه۵۰برای ) های سفيد خانه(نگار موجک  و همبسته) های خاکستری خانه(پاسخ الگوريتم پيشنهادی ): ۲(جدول 

Ave. (%) Q5 (%) Q4 (%) Q3 (%) Q2 (%) Q1 (%)  Category 
82 80 80 90 60 60 90 90 90 70 90 90 

 87 62 47 25 Q=0  Africans 

74 50 80 40 80 60 40 20 90 90 80 40 
 166 113 109 102 101  Beaches 

72 76 50 80 90 70 90 80 70 60 60 90 
 288 251 215 210 209  Buildings 

74 90 90 80 90 100 100 90 50 100 40 80 
 397 359 340 321 301  Buses 

82 90 80 80 90 100 90 100 90 70 60 100 
 492 452 431 422 404  Dinosaurs 

70 60 80 60 50 60 70 70 80 60 80 50 
 596 575 560 521 503  Elephants 

80 80 100 100 30 60 100 80 100 100 70 60 
 685 677 661 637 605  Flowers 

80 86 90 90 100 90 90 90 90 80 30 80 
 789 766 734 718 708  Horses 

50 54 40 50 80 70 60 50 30 50 40 50 
 883 865 842 832 817  Mountains 

64 44 60 40 40 50 60 30 70 60 90 40 
 998 980 952 933 910  Food 

73 71 Total 

  
  



  گيری  نتيجه‐۵
سـازی و     گذاری و سـطوح چنـدی       نگار موجک با در نظر گرفتن تمهيداتی در روش نمايه           در اين مقاله، روش همبسته    

نگار موجک عملا  در روش همبسته Upsamplingدر الگوريتم پيشنهادی با حذف بخش . هبود يافته استمعيار شباهت ب
سـازی بـر اسـاس        همچنين مقادير آسـتانه چنـدی     . افزوده شده است  ) به طور متوسط  (بر سرعت الگوريتم تا چهار برابر       

ين در اين مقاله معيار شـباهت جديـدی   همچن. سازی بهبود يافته است  معيار ايجاد يکنواختی بيشتر بين سطوح چندی      
هـا   سـازی  شـبيه . برای الگوريتم بازيابی معرفی گرديد که ضرايب آن با استفاده از يک الگوريتم ژنتيکی بهينه شده است               

بهبود يافتـه  % ۵/۲نگار موجک بيش از  بيانگر آن است که دقت متوسط الگوريتم پيشنهادی در مقايسه با روش همبسته           
  . استRelevance Feedbackهای مبتنی بر  تر مانند روش های بازيابی بهينه  آينده ما بر روی روشتحقيقات. است
  

  مراجع
[1] H. Abrishami-Moghadam, T. Taghizadeh-Khajoie, A. H. Rouhi, “Wavelet Correlogram: a new approach for 
image indexing and retrieval,” 2nd Iranian Conference on Machine Vision and Image Processing, 2003. 
[2] J. Z. Wang, J. Li, and G. Wiederhold, “SIMPLIcity: Semantics-Sensitive Integrated Matching for Picture 
LIbraries,” IEEE Trans on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 23(9):947-963, 2001. 
[3] A. W. M. Smeulders, M. Worring, S. Santini, A. Gupta, and R. Jain, “Content-based image retrieval at the end of 
early years,” IEEE Trans on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 22(12), 2000. 
[4] V. N. Gudivada, J. V. Raghavan, “Special issues on content-based image retrieval systems,” IEEE Computer 
Magazine, 28(9):18-22, 1995. 
[5] Content-based image retrieval systems, IEEE Computer, 28(9), 1995. 
[6] V. Ogle and M. Stonebraker, “Chabot: Retrieval from a relational database of images,” IEEE Computer, 28(9):40-
48, 1995. 
[7] A. Pentland, R. Picard, and S. Sclaroff, “Photobook: Content-based manipulation of image databases,” 
International Journal of Computer Vision, 18(3):223-254, 1996. 
[8] J. Haung, S. R. Kumar, M. Mitra, W. J. Zhu, R. Zabih, “Spatial color indexing and applications,” International 
Journal on Computer Vision, 35(3):245-268, 1999. 
[9] A. Del Bimbo, M. Mugnaini, P. Pala, F. Turco, “Visual querying by color perceptive regions,” Pattern 
recognition, 31:1241-1253, 1998. 
[10] J. Huang, S. Ravi Kumar, M. Mitra, W.-J. Zhu, R. Zabih, “Image indexing using color correlograms,” 
Proceedings of IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, pp. 762-768, 1997. 
[11] F. Mahmoudi, J. Shanbehzadeh, A.-M. Eftekhari-Moghadam, H. Soltanian-Zadeh, “Image retrieval based on 
shape similarity by edge orientation autocorrelogram,” Pattern Recognition, 31:1725-1736, 2003. 
[12] R. Schettini, G. Ciocca, and S. Zuffi, “A Survey on methods for color image indexing and retrieval in image 
databases,” Proc. Image and Video Content-Based Retrieval, 2001. 
[13] S. Abbasi, F. Mokhtarian, J. Kittler, “Curvature scale space in shape similarity retrieval,” Multimedia Systems, 
7(6):467-476, 1999. 
[14] A. K. Jain, A. Vailaya, “Shape-based retrieval: a case study with trademark image database,” Pattern 
recognition, 31(9):1369-1390, 1998. 
[15] M. K. Mandal, S. Panchanatan, and T. Aboulnasr, “Fast wavelet histogram techniques for image indexing,” 
Journal of Computer Vision and Image Understanding, 75(1/2):99-110, 1999. 
[16] G.-D. Guo, A. K. Jain, W.-Y. Ma, H.-J. Zhang, “Learning similarity measure for natural image retrieval with 
relevance feedback,” IEEE Trans. Neural Network, 13(4):811-820, 2002. 
 

  
  .نگار موجک نمودار بلوکی روش همبسته): ۱(شکل 
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ستون(و دوم)ستون سمت چپ(احتمال وجود پيکسل در سطوح اول):۳(شکل
). ۲(ه شده در شکل سازی با استفاده از مقادير آستانه نشان داد چندی) سمت راست

توجه شود . نمودار نشان داده شده در هر رديف متناظر با همان مقياس موجک است
که محور افقی بيانگر شماره تصاوير و محور عمودی بيانگر احتمال وجود پيکسل در 

  .سازی آن تصوير است سطوح چندی

سـتون(و دوم)ستون سمت چـپ(احتمال وجود پيکسل در سطوح اول):۵(شکل
) ۴( استفاده از مقادير آستانه بهبوديافته که در شـکل           سازی با   چندی) سمت راست 

نمودار نشان داده شده در هر رديف متناظر با همـان مقيـاس             . نشان داده شده است   
  .موجک است

نگار  سازی در روش همبسته مقادير آستانه چندی): ۲(شکل 
 .موجک به تفکيک سطوح موجک

مقادير آستانه بهبوديافته به تفکيک سطوح ): ۴(شکل 
 .موجک

 .1dرای معيار  بiwضرايب بهينه ): ۶(شکل 

 .پاسخ الگوريتم پيشنهادی به دو تصوير نمونه):۷(شکل


