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در ايـن مقالـه يـک الگـوريتم ترکيبـی جديـد بـرای                 :چکيده
الگـوريتم  . گـذاری و بازيـابی تصـاوير ارائـه شـده اسـت              نمايه

گـذاری و سـنجش ميـزان شـباهت بـين             پيشنهادی برای نمايـه   
نگار موجـک و معيـار بهينـه     تصاوير به ترتيب از روش همبسته 

1d   در حالی که در فرآيند بازيابی با استفاده از         . کند   استفاده می
 و ماشين بردارهای پشتيبان بـه آمـوزش         بازخورد ارتباط روش  

گيری که تصاوير مـرتبط را از غيرمـرتبط جـدا             يک مرز تصميم  
گيـر    ها بيانگر عملکرد بسيار چشم      سازی شبيه. ردازدپ  کند، می   می

ری که تنها پس از پنج مرحلـه        به طو . الگوريتم پيشنهادی است  
. رسـد   می% ۹۲به بيش از    % ۶۳تکرار، دقت الگوريتم بازيابی از      

نگـار    اين درحالی اسـت کـه دقـت بازيـابی در روش همبسـته             
 .باشد می% ۳/۷۲موجک پس از همان تعداد تکرار 

 
گذاری و بازيـابی تصـاوير،        نمايهخدمات  :  کليدي واژه هاي 

 ـنگـار موجـک، روش        روش همبسته  ، ماشـين   ازخورد ارتبـاط  ب
 )SVM) Support Vector Machine بردارهای پشتيبان

 
 مقدمه ‐۱

هـای    آوری و توسـعه شـبکه       امروزه همزمـان بـا پيشـرفت فـن        
های داده تصويری نيز بـه سـرعت گسـترش            کامپيوتری، پايگاه 

هـای امنيتـی، نظـامی و        ، سيسـتم  ها  ماهوارهدر هر روز    . اند  يافته
از اينرو ذخيره و بازيـابی      . کنند  توليد می پزشکی هزاران تصوير    

هـای داده تصـويری، بـه يـک مسـأله مهـم و               تصاوير در پايگاه  
هـای    بـرای ايـن منظـور روش      ]. ۱[پراهميت تبديل شده است     

-CBIR) Content ،گذاری بازيابی تصاوير بر اساس محتوا نمايه

Based Image Retrieval(،عبارت . اند  ارائه گرديدهCBIR  بـه 
ای از    شود که قادرند با استفاده از مجموعه        هايی اطلاق می    شرو

ــه صــورت خودکــار از تصــاوير اســتخراج  (هــا  ويژگــی کــه ب
، تصاوير مشابه و مرتبط از نظر مفهوم و محتـوا را از             )شوند  می

به عبارت ديگـر    ]. ۲[يک پايگاه داده تصويری استخراج نمايند       
ری، بـه صـورت     گـذا   هـا، در مرحلـه نمايـه        در اينگونه سيسـتم   

] ۳[ها از قبيل رنگ       ای از ويژگی    خودکار از هر تصوير مجموعه    
در قالـب يـک بـردار       ] ۸] [۷[ و شکل ] ۶[، الگو   ]۵[، بافت   ]۴[

ســپس در مرحلــه بازيــابی، ]. ۹[شــود  ويژگــی، اســتخراج مــی
 تمــام تصــاوير پايگــاه داده بــر اســاس يــک معيــار هــای نمايــه
 )query image (جـو و فاصـله بـا نمايـه تصـوير پـرس     /شباهت

هدف از اين مرحله استخراج تصاوير مـرتبط        . شوند  مقايسه می 
بـرای مطالعـه    ]. ۱۰[وجـو از پايگـاه داده اسـت           با تصوير پرس  

 .مراجعه شود] ۱۱[ به CBIRهای  بيشتر درباره سيستم
ها با    به دليل حضور کاربر در فرآيند بازيابی تصاوير، اين روش         

بندی الگوهـا از قبيـل تشـخيص          ستههای متداول در د     الگوريتم
هـای    الگـوريتم ]. ۱۲[چهره و شناسـايی ارقـام متفـاوت اسـت           

وجـو و     بازيابی بايد نظر کاربر درباره شباهت بين تصوير پـرس         
بنابراين بازيابی، يک   . تصاوير بازيابی شده را مد نظر قرار دهند       
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در مقابـل،   ]. ۱۳[فرآيند وابسته بـه شـخص و مفهـومی اسـت            
ی فرآيندی هدفگرا است که به شکلی واضحتر تعريف         بند  دسته
ــايج حاصــل از دســته. شــود مــی ــدی، معمــولا برچســب  نت بن

ها يا احتمال تعلق آنها به هر         داده های نسبت داده شده به      کلاس
 RF) Relevance ،بـازخورد ارتبـاط  . هـا اسـت   يک از کـلاس 

Feedback(،              روشی قوی بـرای بازيـابی تصـاوير در تقابـل بـا 
يـک روش متـداول در ايـن زمينـه، تنظـيم            ]. ۱۴[ر اسـت    کارب
هـای کـاربر      هايی در سطوح مختلف متناسـب بـا خواسـته           وزن

بــا فاصــله  /معيــار شــباهتروش ديگــر تصــحيح ]. ۱۵[اســت 
ای اسـت کـه توسـط کـاربر           های مثبت و منفی     استفاده از نمونه  

روشـی  ] ۱۲[ و همکـارانش در      Guo .]۱۴ [شـود   مشخص مـی  
گيری مـرز جداسـازی نمونـه تصـاوير مثبـت و          جديد برای ياد  
 بـرای   SVMدر اين شيوه از شـبکه عصـبی         . اند  منفی ارائه داده  

] ۱۷[ و] ۱۶[اخيـرا در     .آموزش مرز مذکور استفاده شده اسـت      
گـذاری و بازيـابی تصـاوير بـا نـام             روشی جديـد بـرای نمايـه      

 ارائـه گرديـده     )Wavelet-Correlogram (نگار موجک  همبسته
 اين روش، بردار ويژگی براساس محاسـبه همبسـتگی      در. است

در . شـود  بين ضرايب موجک در سطوح مختلـف محاسـبه مـی     
 مراجعـه   ۲بـه معادلـه      (1dمرحله بازيابی نيز از معيـار فاصـله         

برای بهبود فرآيند بازيابی، مقـادير      . استفاده گرديده است  ) شود
مختلف موجک هستند بـا     سه ضريب که بيانگر اهميت سطوح       

در ايـن  . شـود  روش آزمايش و خطا توسط کاربر تصـحيح مـی        
نگار   سازی فرآيند بازيابی در روش همبسته       مقاله به منظور بهينه   

.  و همکـارانش اسـتفاده شـده اسـت         Guo، از الگوريتم    موجک
ها بيانگر عملکرد مناسب الگوريتم ترکيبی پيشنهادی         سازی  شبيه

 مرحله تکرار، دقت متوسط بازيابی      ۵ز  است به طوری که پس ا     
در مقايسه با الگوريتم پيشنهادی، دقت      . رسد  می% ۹۳تصاوير به   

نگار   متوسط بازيابی پس از همين تعداد تکرار در روش همبسته         
ــی% ۳/۷۲موجــک  ــد م ــه روش  . باش ــالی اســت ک ــن در ح اي
گـذاری    های نمايه   نگار موجک در مقايسه با ديگر روش        همبسته

  ].۱۷[ ]۱۶[گيری برخوردار است   از دقت چشمو بازيابی
نگـار موجـک شـرح         روش همبسـته   ۲در ادامه مقاله، در بخش      

 به بررسی اشکالات الگوريتم بازيـابی       ۳بخش  . داده شده است  
 ۴بخــش . پــردازد نگــار موجــک مــی فعلــی در روش همبســته

. دهـد    را در بازيابی تصاوير به تفصيل شرح مـی         Guoالگوريتم  

و . معرفی الگوريتم پيشنهادی اختصاص يافته اسـت       به   ۵بخش  
هـا و     سـازی    بـه ترتيـب بـه شـبيه        ۷ و   ۶هـای     در نهايت بخش  

 .گيری اختصاص يافته است نتيجه
 
 نگار موجک  روش همبسته‐۲

ترکيـب تبـديل موجـک و       از   نگار موجک، در حقيقـت      همبسته
به اين ترتيب، اين روش     . استبدست آمده   نگار    روش همبسته 

ندمقياسی و چند دقتی بـودن را از تبـديل موجـک و      خواص چ 
نگار بـه     عدم وابستگی به دوران و جابجايی را از روش همبسته         

ــی ــرد  ارث م ــه ]. ۱۷[ب ــشدر ادام ــای مختلــف   بخ روش ه
 .شود شرح داده مینگار موجک  همبسته

 
 گذاری  نمايه‐۱‐۲

گـذاری تصـوير در       نمودار بلـوکی فرآينـد نمايـه      ) ۱(در شکل   
همـانطور کـه    . نگار موجک نشان داده شده است       تهروش همبس 
کنيد، اين الگوريتم از سه بخش مجزا تشـکيل شـده     مشاهده می 

-auto (نگـار   ساز و خـود همبسـته       تبديل موجک، چندی  : است

correlogram( .            برای محاسـبه بـردار ويژگـی، در ابتـدا تبـديل
در اين الگوريتم   . شود  موجک تصوير در سه مقياس محاسبه می      

به خاطر حجـم کـم   ) از نوع سوم  (Daubechiesهای    ز موجک ا
پـذيری،    محاسباتی آن و خواصی چون متعامـد بـودن، تفکيـک          

سـپس ضـرايب هـر      . منظم و فشرده بودن استفاده شـده اسـت        
و در  شـوند     سـازی مـی     مقياس موجک، بطور جداگانـه چنـدی      

های به ترتيب  نگار افقی و عمودی ماتريس   نهايت، خود همبسته  
LHو  HL )شود محاسبه می) ۱(، مطابق معادله )از هر مقياس. 

)۱(  { }
ii cc IkppIppkiiki 2,),,(),( 2121 =−∈== γα 

 دو پيکسل از تصوير،      2p و   1pکه در آن    
icI     مجموعـه همـه 

 و   icسـازی     تصوير با برچسب چندی   هاي    پيکسل
icI   تعـداد 

در حقيقت احتمال وجود دو پيکسـل بـا         ) ۱(معادله  . آنها است 
در . کنـد    از يکـديگر را محاسـبه مـی        k، در فاصله    icبرچسب  

نگار موجک، خودهمبستگی برای چهار فاصله        الگوريتم همبسته 
k=1,2,3,4  سـاختن  با توجه بـه اينکـه بـرای          .شود  محاسبه می

بردار ويژگی از سه مقياس تبديل موجک و در هر مقياس از دو       
همچنين بـا در نظـر      .  استفاده گرديده است   HL و   LHماتريس  

در چهـار سـطح     رايب  ض ـهای    گرفتن اينکه هر يک از ماتريس     
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نگار آنها نيز بـرای چهـار    سازی شده و تابع خود همبسته   چندی
 نهـايی تصـوير از     گـردد، لـذا بـردار ويژگـی         فاصله محاسبه می  

 . ضريب تشکيل شده است۹۶=۴*۴*۲*۳
 
  بازيابی‐۲‐۲

در فرآينــد بازيــابی تصــاوير، در ابتــدا بــردار ويژگــی تصــوير  
وجــو محاســبه و يــا در صــورت وجــود از پايگــاه داده   پــرس

 کـه   1dسـپس بـا اسـتفاده از معيـار فاصـله            . شود استخراج می 
شود، ميزان اختلاف بين اين بردار        ف می تعري) ۲(مطابق معادله   

ويژگی و همه بردارهای ويژگی موجود در پايگاه داده محاسـبه           
ــرين فاصــله  Nدر نهايــت . گــردد مــی ــه دارای کمت  تصــوير ک

با تصوير پرس و جو هستند، انتخـاب و بـه           ) بيشترين شباهت (
 )گـردد   که توسط کاربر تعيين می    ( N. شوند  کاربر نشان داده می   

 تعداد تصاويری است که بايـد از پايگـاه داده بازيـابی و              بيانگر
 .نمايش داده شود

 )۲(  
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)2,1,,96(در معادله فوق، ضـرايب       K=iwi       وزن هـر يـک از 
. دهنـد   عناصر بردار ويژگی نسبت به ديگر عناصر را نشـان مـی           

شده است های ژنتيکی استفاده     گوريتم از ال  iwبرای تنظيم دقيق    
)3,2,1(ضرايب  ]. ۱۷[ =iiλ            نيـز بيـانگر اهميـت هـر يـک از 

مقـدار  . هـا اسـت     های موجک نسبت بـه ديگـر مقيـاس          مقياس
 برای هر تصوير iλتنظيم بهينه مقدار    .  يک است  iλفرض    پيش
به اين ترتيب که در هر مرحلـه،        . اربر است وجو برعهده ک    پرس

احـل قبلـی، مقـادير    رکاربر بـا توجـه بـه تجربيـات خـود در م          
سپس، الگـوريتم   . دهد  پيشنهاد می  iλجديدی را برای ضرايب     

، 1dبــا اســتفاده از ضــرايب پيشــنهادی و معيــار شــباهت      
بـا مشـخص    . کنـد    را بازيابی مـی    ای جديد از تصاوير     مجموعه

، دقـت    توسـط کـاربر     تصاوير صـحيح در ايـن مجموعـه        شدن
الگوريتم . شود ارزيابی گرديده و نتايج حاصل ذخيره می     بازيابی  

در هر مرحله، تمام ضرايب قبلی و دقت بازيابی متناظر با آنهـا             
 . دهد قرار میکاربر را در اختيار 

 
 ی اشکالات الگوريتم بازيابی فعل‐۳

وجو    بيانگر بردار ويژگی تصوير پرس     A، نقطه   )a‐۲(در شکل   
، کليـه   1dفرض کنيد از ديدگاه معيـار       . در فضای ويژگی است   

)2,1(نقاط فوق کره  =kCk دارای فاصله يکسانی تا ،A،باشند  
)۳(                 ,2,1            ,),(    : 1 ==∈∀ kxxdCx kAk βrrr 

فوق  فاصله نقاط    kβ و   A بردار ويژگی متناظر با      Axrکه در آن    
 بزرگتـر   kβبديهی است کـه هرچـه       .  است A تا نقطه    kC کره

 kβبنابراين مقدار   . گيرد   تصاوير بيشتری را در بر می      kCباشد،  
به طور غير مستقيم، توسـط تعـداد تصـاوير بازيـابی، محـدود              

در فرآيند بازيابی فعلی، کليه تصاويری کـه در داخـل           . گردد  می
kCتصــاوير حــذف  ســاير وشــدهگيرنــد، بازيــابی   قــرار مــی 

، به عبارت ديگر، با اسـتفاده از روش بازيـابی فعلـی           . گردند  می
ــا تصــوير    ــرتبط ب ــادی تصــوير غيرم ــداد زي ممکــن اســت تع

در حـالی   .  قرار گرفته و بازيابی شوند     kCوجو، در داخل      پرس
با تنظيم ضرايب   . گردند   حذف می  kCکه تصاوير مرتبط خارج     

iλ  عملا شکل فـوق کـره        ، توسط کاربر kC      چنـان تغييـر داده 
بـا  .  افزايش يابـد kCکه تعداد تصاوير مرتبط در داخل     شود  می

 از  iλدهـد،  روش تنظـيم         ها نشـان مـی      سازی  وجود اين، شبيه  
مطـابق  نيسـت، بـه طـوری کـه          لازم برخوردار     قابليت انعطاف 

در مرحلـه   دقت متوسـط الگـوريتم        شده، های انجام   سازی  شبيه

 
DWT 

 
 

Scale 1 

LH 
HL 

HH 

LL 

 
DWT 

 
 

Scale 2 

LH 

HL 

HH 

LL 

 
DWT 

 
 

Scale 3 

LH

HL

HH

LL

 
 
 

Auto- 
Correlogram 

 
Feature 
Vector 

 
Quantization

 
Quantization

 
Quantization

 .نگار موجک نمودار بلوکی روش همبسته: ۱شکل 

13th ICEE2005, Vol. 1
Zanjan, Iran, May 10-12, 2005.



 

اين درحـالی اسـت کـه ميـزان         . است% ۳/۷۲تنها   پنجم بازيابی 
% ۸/۰بهبود دقت در اين مرحلـه نسـبت بـه مرحلـه قبـل تنهـا                 

 .باشد می
 

 
تصاوير مرتبط با الگوهای مستطيلی و ديگر تصاوير با الگوهای          : ۲شکل  
، معيـار    Aتصـوير   وجـوی     برای پرس . اند   نشان داده شده   ای  دايره

1d  را 
همانطور کـه در    . نشان داد  Aهايی به مرکز     فوق کره توان به صورت      می

توان مـرزی بـرای تفکيـک ايـن دو            نشان داده شده است، می    ) a(شکل  
از معيـار   ) b(سپس مطابق شکل    . گروه از الگوها از يکديگر ايجاد نمود      

فاصله 
1dبرای متمرکز شدن بر الگوهای مستطيلی استفاده نمود . 

 
  در بازيابی تصاويرGuo روش ‐۴

، روشی جديد برای آمـوزش      ]۱۲[ و همکارانش در     Guoاخيرا  
گيری که تصاوير مرتبط را از غير مـرتبط جـدا             يک مرز تصميم  

در اين روش، در هر مرحلـه، ابتـدا از          . اند  کند، پيشنهاد کرده    می
گيری، بر اساس معيـار کمتـرين          درون مرز تصميم   ميان تصاوير 

 تصـوير   N، تعـداد    )بـين بردارهـای ويژگـی     (فاصله اقليدوسی   
بـازخورد  سـپس بـروش     . شود  بازيابی و به کاربر نشان داده می      

. گردند های مثبت و منفی توسط کاربر مشخص می       نمونه ارتباط
ر را  های مذکو   ، مرزی که نمونه   SVMو در نهايت، با استفاده از       

رود، بـا   انتظـار مـی  . شـود  کند، بهنگام می از يکديگر تفکيک می  
های آموزشی مثبت و منفـی،        تکرار فرآيند فوق و افزايش نمونه     

 Guo. گيری بهبود يافته و دقت بازيابی افزايش يابد         مرز تصميم 
هيستوگرام  شامل   ی رنگی ها  سازی تصاوير از ويژگی     برای نمايه 

؛ سـه   HSVوشنايی در فضای رنگـی      های رنگ، اشباع و ر      کانال
اسـتفاده  ... و  ) CCV(ممان اول تصوير؛ بردار همبستگی رنـگ        

گيـری نشـان      عملکرد مرز تصميم  ) b‐۲(در شکل   . نموده است 
گيری   کنيد، مرز تصميم    همانطور که مشاهده می   . داده شده است  

شـود تـا از معيـار     عملا با حذف تصاوير غيرمرتبط، سـبب مـی    
 .  ارزيابی شباهت تصاوير مرتبط استفاده گرددفاصله تنها برای

  روش پيشنهادی‐۵
نگار موجک، از     در اين مقاله برای بهبود عملکرد روش همبسته       

ايده اصلی  .  برای بازيابی تصاوير استفاده شده است      Guoروش  
نگار موجک برای  الگوريتم پيشنهادی ما اين است که از همبسته       

 بـرای بازيـابی آنهـا       Guoگذاری تصـاوير و از الگـوريتم          نمايه
بديهی است که در اين حالـت، بـه جـای معيـار             . استفاده گردد 

ــار ف) Guoدر الگــوريتم (فاصــله اقليدوســی   1dاصــله از معي
تـوان چنـين      بنابراين الگوريتم پيشنهادی را می    . شود  استفاده می 

 در اين مرحله، بردار ويژگی هر       :گذاری  نمايه )۱ :خلاصه نمود 
نگـار   يک از تصاوير پايگـاه داده، بـا اسـتفاده از روش همبسـته         

، بـردار ويژگـی     آغـاز  در   :بازيابی )۲؛  شـود   موجک محاسبه می  
نگـار موجـک      همبسـته با اسـتفاده از روش      وير پرس و جو     تص

ــیمحاســبه  ــردد م ــه.گ ــابی ای از   ســپس مجموع تصــاوير بازي
را در ميان تصاوير بازيابی شده      های مثبت     نمونهکاربر  . شوند  می

 SVMهای مثبت مذکور به شبکه عصبی         نمونه. دکن مشخص می 
رتبط و  که تصاوير م  (گيری    مرز تصميم شوند تا     آموزش داده می  

 مجـددا   .بهنگـام گـردد   ) کنـد   غيرمرتبط را از يکديگر جـدا مـی       
مجموعه جديدی از تصاوير بازيابی شده و فرآيند فـوق تکـرار        

فاصـله  در مرحله نخست، بازيابی تنها بر اساس معيار         . گردد  می
1d  تنها آن دسته از تصاويری      ، در مراحل بعد   شود، اما   انجام می 

گيرند، توسط معيـار فاصـله        گيری قرار می    ون مرز تصميم  که در 
1d  ،شوند بازيابی میمرتب گرديده . 
 
 سازی  شبيه‐۶

برای بررسی عملکرد الگوريتم پيشنهادی، از يـک زيرمجموعـه          
 دسته  ۱۰ تصوير در    ۱۰۰۰ که شامل    CORELاز پايگاه تصاوير    

 ،دسـته هـر   تصـاوير   . ]۱۸ [ اسـت  صدتايی است، استفاده شـده    
)10,,2,1( K=kAk  ،    دو معيـار   .  هسـتند  از نظر مفهومی مشـابه

kikدار برای تصوير      دقت و دقت وزن    AI مطـابق  به ترتيب   ،  ,∋
 :]۱۸ [شوند  تعريف می)۵(و ) ۴(های  معادله

)۴(                   { } NAINIRankIIP kik ∈<=   ,)()( , 
)۵                 (                     ∑ =

= N
k kik knNIP

1, 1)( 
ikIمـرتبط بـا     تعداد تصاوير    knمنظور از   که در آن     ، بـا رتبـه     ,

دار   مزيـت اصـلی معيـار دقـت وزن        .  اسـت  kکمتر يا مسـاوی     
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دقت برای مقايسه   . درنظرگرفتن رتبه تصاوير بازيابی شده است     
مطــابق نگــار موجــک   روش همبســتهبــاپيشــنهادی الگــوريتم 
دقت متوسط و دقـت  به ترتيب   از دو معيار    ) ۷(و  ) ۶(معادلات  

 . گرديده استدار متوسط استفاده  وزن
)۶                               (
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بـرای ارزيـابی     . انتخـاب شـده اسـت      N=10هـا     یساز  در شبيه 
نگار موجک، اين الگوريتم را پنج مرحله         عملکرد روش همبسته  

 در هـر مرحلـه، بـه شـرح ذيـل            iλضرايب  . تکرار شده است  
 :اند انتخاب شده

.

1  ,1  ,0  :5Iteration 
0  ,1  ,1  :4Iteration 
1  ,0  ,0  :3Iteration 
0  1,  ,0  :2Iteration 
0  ,0  1,  :1Iteration 

321
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321

321

321
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 همانطور کـه  . نشان داده شده است   ) ۱(نتايج حاصل در جدول     
شود، دقت الگوريتم بازيابی پس از پنج مرحله، تنها           مشاهده می 

اين در حـالی اسـت کـه ميـزان بهبـود دقـت در               . است% ۳/۷۲
بـه عبـارت ديگـر، در ايـن         . بوده اسـت  % ۸/۰مرحله آخر تنها    

بنابراين برای دسـتيابی بـه   . مرحله نرخ بهبود دقت نيز کم است      
 تکـرار   یات بسيار زياد  های بالاتر، الگوريتم را بايد به دفع        دقت

چندان قابـل قبـول و خوشـايند        نمود که اين مسأله برای کاربر       
 .نيست

، نتايج حاصل از الگوريتم پيشـنهادی، طـی پـنج           )۲(در جدول   
همـانطور کـه مشـاهده      . مرحله تکرار، نشـان داده شـده اسـت        

نگار موجک و روش پيشنهادی در        شود، دقت روش همبسته     می
در ايـن مرحلـه     يکسان است، زيرا    ) فرممرحله ص (مرحله اوليه   

 اسـتفاده   iλفـرض بـرای       اولا هر دو الگوريتم از مقـادير پـيش        
گيـری آمـوزش      کنند و ثانيا در اين مرحله، هنوز مرز تصميم          می

تـوان    اما از مرحله اول بـه بعـد، بوضـوح مـی           . داده نشده است  
عت افـزايش   مشاهده نمود که دقـت روش پيشـنهادی بـه سـر           

يابد، به طـوری کـه در پايـان مرحلـه پـنجم دقـت بازيـابی                   می
در مقايسه با دقـت  . رسد می% ۹۲الگوريتم پيشنهادی به بيش از      

تـوان نتيجـه گرفـت کـه روش           نگار، مـی    روش همبسته % ۳/۷۲

. باشـد   گيری برخـوردار مـی      پيشنهادی از عملکردی بسيار چشم    
نجا زيـاد اسـت کـه       سرعت بهبود دقت در روش پيشنهادی تا آ       

دقت متوسط الگوريتم در همـان مرحلـه اول، بسـيار بيشـتر از              
نگار موجک پس از پنج مرحله تکرار         نتايج نهايی روش همبسته   

، عملکـرد الگـوريتم پيشـنهادی بـرای دو          )۳(در شـکل    . است
 .تصوير نمونه نشان داده شده است

 
 گيری نتيجه) ۷

نگـار    گـذاری همبسـته     اسـتفاده از روش نمايـه      در اين مقاله بـا    
، روشی ترکيبی و جديد بـرای       Guoموجک و الگوريتم بازيابی     

در الگـوريتم   . گذاری و بازيابی تصاوير ارائـه شـده اسـت           نمايه
نگار  پيشنهادی، بردار ويژگی تصاوير با استفاده از روش همبسته    

برای ارزيابی شباهت بين تصاوير نيـز از  . آيد موجک بدست می 
اين در حـالی اسـت     .  استفاده شده است   1dينه  معيار شباهت به  

، يک مرزی Guoکه در فرآيند بازيابی تصاوير، همانند الگوريتم      
گيری برای جدا نمودن تصاوير مرتبط و غيرمرتبط          بهينه تصميم 

گيـری    بـرای آمـوزش مـرز تصـميم       . گيرد  مورد استفاده قرار می   
 و ماشـين بردارهـای پشـتيبان        بازخورد ارتباط مذکور، از روش    

هـا بيـانگر آن اسـت کـه دقـت             سـازی   شـبيه . گـردد   استفاده می 
الگوريتم پيشنهادی تنها پس از پنج مرحلـه تکـرار بـه بـيش از               

در حالی کـه دقـت الگـوريتم بازيـابی فعلـی در             . رسد  می% ۹۲
پس از پنج مرحله    (مشابه  ط  ينگار موجک در شرا     روش همبسته 

 .ستا% ۳/۷۲تنها ) تکرار
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 .عملکرد الگوريتم پيشنهادی برای دو تصوير نمونه:۳شکل

 .باشند نتايج حاصل برحسب درصد می. نگار موجک، طی پنج مرحله تکرار بازيابی فعلی در روش همبستهعملکرد الگوريتم: ۱جدول 
Total Food Mountains Horses Flowers Elephants Dinosaurs Buses Buildings Beaches Africans  

P P 
10P 10P 

9P 
9P 

8P 
8P 

7P 7P 
6P 

6P 
5P 

5P 
4P 

4P 
3P 

3P 
2P 2P 

1P 
1P  

72.9 63.765.0 55.2 56.7 42.4 84.4 77.2 87.3 82.5 69.2 57.0 84.5 77.9 90.7 87.3 61.4 48.0 62.7 52.1 66.9 57.2 Stage 0 
76.1 67.070.9 60.5 58.7 44.2 85.4 78.8 89.9 85.8 73.7 61.6 87.3 80.7 91.9 88.6 66.4 53.8 67.3 56.3 69.6 59.2 Stage 1 
78.0 68.9 72.8 62.2 59.8 46.2 88.1 81.1 91.6 87.2 75.4 63.2 89.2 83.3 92.4 89.2 68.6 56.6 69.8 59.0 72.0 61.0 Stage 2 
79.8 70.9 74.7 64.1 63.0 49.8 89.4 82.8 93.2 89.2 76.1 63.8 90.9 85.5 93.4 90.2 70.8 59.2 72.2 60.8 73.9 63.3 Stage 3 
80.3 71.5 75.2 64.6 63.7 50.5 89.7 83.0 93.5 89.6 77.2 64.9 91.1 85.9 93.7 90.7 71.4 59.5 73.1 61.7 74.8 64.7 Stage 4 
80.9 72.3 75.7 65.4 64.1 51.5 91.0 84.7 93.8 90.1 77.9 65.6 91.3 86.4 94.0 91.5 71.5 59.7 73.4 61.9 76.3 65.7 Stage 5 

 
 .باشند نتايج حاصل برحسب درصد می. عملکرد الگوريتم بازيابی پيشنهادی، طی پنج مرحله تکرار: ۲جدول 

Total Food Mountains Horses Flowers Elephants Dinosaurs Buses Buildings Beaches Africans  
P P 

10P 10P 
9P 

9P 
8P 

8P 
7P 7P 

6P 
6P 

5P 
5P 

4P 
4P 

3P 
3P 

2P 2P 
1P 

1P  

72.9 63.765.0 55.2 56.7 42.4 84.4 77.2 87.3 82.5 69.2 57.0 84.5 77.9 90.7 87.3 61.4 48.0 62.7 52.1 66.9 57.2 Stage 0 
89.6 80.382.0 71.7 79.6 61.7 96.5 91.4 97.2 94.7 88.9 73.7 98.4 96.4 98.8 97.4 86.0 73.1 81.7 67.6 86.7 75.4 Stage 1 
92.9 86.7 85.6 78.8 85.8 72.2 98.0 94.7 98.2 96.8 93.0 84.2 99.4 98.4 99.5 98.9 89.8 81.6 87.5 76.2 92.0 85.2 Stage 2 
94.6 90.1 87.0 80.6 88.6 78.5 98.5 96.3 98.1 97.6 96.5 89.9 99.7 99.3 99.9 99.8 92.7 86.6 91.4 82.9 93.3 89.1 Stage 3 
95.2 91.6 93.3 81.9 93.1 81.8 93.9 97.6 99.8 97.9 99.9 91.8 97.1 99.8 98.4 99.8 98.8 89.4 90.4 85.4 87.6 90.8 Stage 4 
95.7 92.9 88.6 83.4 91.3 84.5 98.8 97.9 98.5 98.1 97.7 94.1 99.7 99.7 99.8 99.6 94.4 90.2 93.5 88.5 94.7 93.0 Stage 5 
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