
 ٦٠ اپييشماره پ       ٢ماره ش ،٤٠جلد ، مهندسي برق دانشگاه تبريز مجله/ 
 

 

Journal of Electrical Eng., Vol. 40, No. 2    Serial No. 60  

  روشي جديد در بازخورد ربط برا بازيابي تصوير بر اساس محتوا به شيوه چند پرسشي
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در اين روش به منظور . روشي برا بازخورد ربط به شيوه چند پرسشي در بازيابي تصوير بر اساس محتوا ارائه شده است ،در اين تحقيق: چکيده

وشه به عنوان يک جو به چند بردار، تصاوير مرتبط با استفاده از ابزار خوشه بند سلسله مراتبي خوشه بند شده و مرکز هر خوتبديل بردار پرس

بر خلاف . کنندجو در فضا ويژگي برا نزديک شدن به تصاوير مرتبط حرکت ميوسپس بردارها پرس. شودجو جديد در نظر گرفته ميوپرس

تايج نهايي ها برا توليد نحاصل از تمام ويژگيبازيابي ها اعمال شده و نتايج تک ويژگياين روش بر رو تک ها چند پرسشي موجود،روش

نتايج . گروه معنايي متفاوت آزموده شده است ۸۲تصوير از  ۱۰۰۰۰روش پيشنهاد رو يک پايگاه تصوير شامل . شوندبازيابي ترکيب مي

  .دهدها موجود را نشان ميها برتر روش پيشنهاد به روشآزمايش

  .جو، چند پرسشيوبازخورد ربط، بهبود بردار پرس يادگير کوتاه مدت،، بر اساس محتوا بازيابي تصوير: ها کليدواژه

  

A New Multi-query Relevance Feedback Approach in Content Based Image Retrieval  
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Abstract: In this paper, a new multi-query relevance feedback approach is proposed for content based image 
retrieval. To realize the multi-point queries, a hierarchical clustering method is applied on the related (positive) 
images and the clusters’ representative (here center) are selected as new queries vectors. Then, these queries 
vectors are moved in the feature spaces towards related images. In contrast with other existing multi-query 
relevance feedback methods, the proposed method acts separately on each feature space and the output results 
are combined to perform the final result. To evaluate the performance of the proposed method, a set of 
comparative experiments on a general image database containing 10000 images of 82 different semantic groups 
are performed. The results confirm the efficiency of the proposed method comparing to well-known conventional 
methods. 
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  مقدمه- ۱
کاربر به دنبال  ،اساس محتوا ها بازيابي تصوير بردر سيستم

اما سامانه پايگاه داده را بر اساس . جستجو معنايي تصوير است

- کند و تصاوير به كاربر ارائه ميها سطح پايين جستجو ميويژگي

جو وها سطح پايين نزديك به تصوير پرسكه دارا ويژگي دهد

ه كاربر ممكن است دارا معنا دلخوا که يحالكاربر هستند، در 

ها سطح پايين اين موضوع نشان دهنده آن است كه ويژگي. نباشند

از سو ديگر . ها معنايي تصاوير كافي نيستندبرا ارائه ويژگي

سليقه افراد مختلف با يكديگر متفاوت است و ممکن است افراد 

برا رفع اين ]. ۱[د معاني متفاوتي از يک تصوير برداشت کنن ،مختلف

. عمل بازيابي با تعامل کاربر همراه باشد که ، لازم استهامحدوديت

به تصوير كشيده شده  )۱(ساختار يک سامانه بازيابي تصوير در شكل 

در اين سامانه پايگاه تصوير شامل تصاوير است كه كاربر برا . است

ها ديدار ويژگي. كند را جستجو مي ها آنيافتن تصوير دلخواهش 

] ۲[د شوننمايه مي ها آنتخراج شده و تصاوير با مناسبي از تصاوير اس

ها ها استخراج شده از تصاوير در پايگاه ويژگيويژگي ].۴] [۳[

اين سامانه شامل يك رابط . شوند ديدار يا سطح پايين نگهدار مي

جو است كه با استفاده از آن با كاربر ارتباط وگرافيكي يا واسط پرس

  . ر تعامل استبرقرار کرده و با او د

جو وها مناسب را از تصوير پرسجو، ويژگيوسامانه پردازش پرسزير

گير شباهت، شباهت بين بردار سامانه اندازهزير. كند استخراج مي

. کندجو و بردارها ويژگي تصاوير پايگاه را محاسبه ميوويژگي پرس

اين . كند مي جو را پيداوترين تصاوير به پرسسپس سامانه نزديك

شوند و با دريافت نظر  تصاوير از طريق رابط گرافيكي به كاربر ارائه مي

ها، تعامل با كاربر تا رسيدن به تصاوير دلخواه او ادامه كاربر راجع به آن

از اين فرآيند که به بازخورد ربط معروف است به منظور . يابد مي

  . شوديادگير کوتاه مدت استفاده مي

  

 
 
 
 
 
 
 

  ]۵[ساختار سامانه پيشنهاد تعاملي بازيابي تصوير  ):۱(کل ش

به دو دسته کلي  موجود در زمينه يادگير کوتاه مدت هاروش

ها مبتني بر بردار ها مبتني بر يادگير ماشين و الگوريتمالگوريتم

در يادگير کوتاه مدت،  .شوندجو و تابع شباهت تقسيم ميوپرس

-ور را در خصوص ارتباط تصاوير ارائه شده به پرسسامانه اطلاعات کارب

با استفاده از ابزارها يادگير  ها آنجو، بررسي کرده و بر مبنا 

جو و وا از قواعد شهود به تصحيح بردار پرسماشيني يا مجموعه

ا که کاربر را گام به گام به تصاوير بهبود تابع شباهت به گونه

-وها مبتني بر بردار پرسالگوريتم. ازدپرددلخواهش نزديک کند، مي

جو و تابع شباهت فقط از تصاوير بازخورد خورده توسط کاربر استفاده 

ها يادگير ماشين رو تصاوير کل پايگاه کنند در حالي که روشمي

ها بهبود تابع شباهت، هدف در روش. برتر هستند اعمال شده و زمان

 ها مؤلفهرتبط به منظور تنظيم وزن استفاده از تصاوير مرتبط و نام

به اين منظور در تحقيقات مختلف از اطلاعات . بردار ويژگي است

رو تصاوير مرتبط و  مؤلفهمتفاوتي مثل ميانگين يا واريانس هر 

از تصاوير بازخورد شده با روابط مختلف  مؤلفهنامرتبط يا فاصله هر 

- وجو، حرکت بردار پرسوهدف از بهبود بردار پرس. استفاده شده است

جو در فضا جستجو است به نحو که از تصاوير نامرتبط دور و به 

مکان وجو به يک بردار پرس ييجا جابهدر . تصاوير مرتبط نزديک شود

اما . هم قرار دارند کنارشود که همه تصاوير مرتبط در ، فرض ميجديد

- عبارتي چند نبوده و بهاگر تصاوير مرتبط در فضا ويژگي نزديک هم 

يک بردار  که رايز. چندان موثر نيستديگر اين روش  ،باشندمد 

جو قادر است فقط بخشي از تصاوير مرتبط را کشف کرده و وپرس

به  .گيرندجو قرار نميوها در حوزه کاوش و ديد بردار پرسمابقي آن

ها چند در روش .هستند مؤثرتر ها چند پرسشيروش ،همين دليل

در مراحل بعد جستجو، بر مبنا تصاوير مرتبط، چندين  پرسشي،

ها به سمت بخشي از جو ساخته شده و هر يک از آنوبردار پرس

- مد در فضا ويژگي حرکت ميتصاوير مرتبط در يک محيط چند

شود که فضا ويژگي با دقت بهتر اين موضوع باعث مي. کند

  . شودجستجو شود و تصاوير مرتبط بيشتر بازيابي 

در اين تحقيق، رهيافتي جديد در بازخورد ربط پيشنهاد شده است 

که در آن از روش چند پرسشي در هر فضا ويژگي و ترکيب اطلاعات 

در روش پيشنهاد برا خوشه بند تصاوير . شودحاصل، استفاده مي

روش . مرتبط از الگوريتم خوشه بند سلسله مراتبي استفاده شده است

تصوير رنگي آزموده و با  ١٠٠٠٠ يک پايگاه شامل پيشنهاد رو

ها کيفيت نتايج آزمايش. ها پايه در اين زمينه مقايسه شده استروش

سازماندهي شده  گونه نياادامه مقاله . کندروش پيشنهاد را تاييد مي

است که در بخش دوم، مرور بر کارها مرتبط با موضوع تحقيق 

 ابينتايج بازي

کاربر

 ويژگي

 استخراج

 بازخورد ربط

 پايگاه تصوير ها ديدارويژگي

  واسط
 جووپردازش پرس جووپرس

 گير شباهتاندازه
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ش سوم روش پيشنهاد معرفي شده سپس، در بخ. انجام شده است

سامانه پياده ساز شده در بخش چهارم معرفي شده و در بخش  .است

ها استاندارد پنجم نتايج عملکرد روش پيشنهاد و مقايسه با روش

در نهايت بخش ششم به جمع بند روش پيشنهاد . آورده شده است

  . پردازدمي

  ها يادگير کوتاه مدتمرور بر روش -۲

ها ها به دو دسته کلي الگوريتمروشکه ذکر شد، اين  گونه همان

جو و وها مبتني بر بردار پرسمبتني بر يادگير ماشين و الگوريتم

به  ١ها مبتني بر يادگير ماشينيروش. شوندتابع شباهت تقسيم مي

ها يادگير روش .شونددو دسته با نظارت و بدون نظارت تقسيم مي

 زفا ۶[]۷][۸ [SVM[ SVM٢)( مثل ماشين بردار پشتيبان ،با نظارت

و درخت ] ۱۲[و]۱۱[ ها عصبيشبکه] ۱۰[ ٣بيز طبقه بند ،]۹[

- م سطح بالا از رو ويژگييهابرا يادگير مف لاًمعمو ] ۱۳[ تصميم
به  SVMدر يادگير کوتاه مدت از . روندها سطح پايين به کار مي

در يک دسته و دو دسته استفاده شده  هاصورت متمايز کننده داده

تصاوير پايگاه داده  سامانهدسته،  قابليت جداساز دوبا  SVMدر . است

يک  SVMدر . ]۱۴[کندرا به دو دسته مرتبط و نامرتبط تقسيم مي

و برا  کندفقط تصاوير مرتبط پايگاه داده را جدا مي سامانه، ادسته

  . ]۸[کندها استفاده مييک دادهصفحه برا تفکابر از يک اين منظور

، خودکارها يادگير بدون نظارت، بدون دخالت کاربر به صورت روش

بند تصوير يک روش خوشه. کنندبند ميپايگاه تصاوير را خوشه

بند تصاوير است به طور که دستهبدون نظارت است و هدفش 

-روش. کم باشد اخوشهبين شباهت ياد و ز اون خوشهشباهت در
، ML٥بند خوشه ،MAP٤ بند، خوشهميانگين-kبند خوشه ها

EM٦ ،D-EM ٧، LVQ٨ ،TS-SOM ٩، Ncut١٠، LPC١١ ،OPF١٢ ،

GPو  ١٣CLUE۱۵[د هستن ها يادگير بدون نظارتجزو روش ١٤ [

   .]۱۸[تا 

جو و تابع شباهت به دو دسته وها مبتني بر بردار پرسالگوريتم 

در بهبود . شوندجو تقسيم ميوهبود بردار پرسبهبود تابع شباهت و ب

در خلال  ويژگي ها مؤلفهو ها سطح پايين تابع شباهت، وزن ويژگي

]. ۱۹[د کنبازخورد ربط به منظور رسيدن به هدف کاربر تغيير مي

بردار در فضا اين جو، حرکت وبهبود بردار پرس هاروشهدف 

رتبط دور و به تصاوير مرتبط به نحو است که از تصاوير نامويژگي 

 ۱۹۹۷در سال  MARSاين روش اولين بار در سامانه . نزديک شود

مرتبط  تصاويرهمه ها ويژگي ميانگيندر اين روش،  .پيشنهاد شد

د نشوجو جديد در نظر گرفته ميوحساب شده و به عنوان بردار پرس

]۱۹[. 

استفاده از روش  ،اگر تصاوير مرتبط در فضا ويژگي نزديک هم نباشند

در اين . جو و بهبود تابع شباهت چندان کارا نيستوبهبود بردار پرس

حالت بهتر است که يادگير کوتاه مدت در قالب شيوه چند پرسشي 

چند پرسشي، بازيابي با تصوير نمونه ارائه شده  هاشدر رو. انجام شود

ر مرحله اول با جو دوبه عبارت ديگر، پرس. شوداز سو کاربر آغاز مي

از اعمال نظر  پس، حل بعدادر مر. شودجو شروع ميويک بردار پرس

کاربر به تصاوير بازيابي شده، سامانه تصاوير مرتبط را خوشه بند 

-ميجو جديد در نظر وبه عنوان يک پرسرا کرده و مرکز هر خوشه 
جو شده جو جستوارها پرسدسپس پايگاه داده با هر کدام از بر. گيرد

جو به عنوان ميزان وفاصله از بردارها پرس ينتر کمو برا هر تصوير، 

ضمن  .شودجو کاربر در نظر گرفته ميوشباهت آن تصوير به پرس

 .يابدها مرسوم بهبود مياينکه در اين روش، تابع شباهت نيز با روش

ر با در نهايت تصاوير پايگاه بر اساس اين مقادير مرتب شده و تصاوي

. شوندشباهت بيشتر به عنوان تصاوير مرتبط به کاربر نشان داده مي

  ]. ۲۳[تا ] ۲۰[د ياباين تعامل تا رسيدن به هدف کاربر ادامه مي

خوشه  کند و الگوريتماستفاده مي چند پرسشي روشاز ] ۲۰[ق تحقي

Q-  وجو از يک تصوير پرس بتداا ،در اين الگوريتم. کندپيشنهاد ميرا

تصوير که فاصله  kسامانه  ،سپس .شودکاربر به سامانه داده ميسو 

کاربر مرتبط . دهدوجو دارند را به کاربر نشان ميتصوير پرس زکمتر ا

تصاوير  در مرحله اول بازخورد،. کندرا مشخص مي ها آنبودن يا نبودن 

ا از پيش تعيين شده هدر دسته در ساير مراحلبند و مرتبط طبقه

برا طبقه سامانه . شونديا در يک دسته جديد قرار داده مي رفتهگقرار 

شبيه  هاکند و بعضي از دستهبند از تابع طبقه بند بيز استفاده مي

نسل  وجوها پرس برا کم شدن تعداد(ند کبا هم ادغام مي به هم را

جو وبه عنوان بردارها پرس مانده يباقها سپس مرکز دسته) بعد

جو به وپرس هافاصله هر بردار از بردار. شوندمشخص مينسل بعد 

ها با که اين وزن. شودها تعريف مياز فاصله دار و زنصورت ترکيب 

نشان  هاآزمايش. تعداد تصاوير مرتبط در هر دسته متناسب هستند

جو وها تک پرسها چند پرسشي از روشکه روش دهدمي

   .ندکارامدتر

وجو با هم بردارها پرس که نيابه جا  ]۲۱[ن بهتري -  kدر روش

پايگاه تصاوير بر  بتداا ؛سپس پايگاه تصاوير جستجو شود شده،ترکيب 

نتايج  سپس شدهوجو جستجو حسب هر کدام از بردارها پرس

  . دنشوبا هم ترکيب مي ها آنبازگشتي از 

چند  آن را با شيوهگيرد و بکار ميرا  MARSروش ] ۱۹[تحقيق 

ها مبتني بر بردار الگوريتم از MARSدر . دهدبهبود مي پرسشي

-بردار پرس بهبودو  بهبود تابع شباهت شامل جو و تابع شباهتوپرس
ها تابع شباهت وزن ابتدا به اين صورت که. شودوجو استفاده مي

نقاط ميانگين از  ،جووبردار پرس بهبودسپس برا  ،شودتصحيح مي
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 ١٥بندهااز روش ترکيب طبقه] ۲۲[در تحقيق . کنداستفاده ميمرتبط 

(CC)  کوتاهر يادگيپرسشي است به منظور ک روش چنديکه 

در اين روش، در هر مرحله فاصله تمام تصاوير . ده استشاستفاده 

پايگاه از همه تصاوير مرتبط و نامرتبط محاسبه شده و رتبه هر تصوير 

-به فاصله آن از تصاوير مرتبط و نامرتبط محاسبه ميپايگاه با توجه 
- سپس تصاوير با رتبه بالاتر بازيابي شده و به کاربر نشان داده مي. شود
هرچه فاصله تصوير از تصاوير مرتبط کمتر و از تصاوير نامرتبط . شوند

اين روش به دليل اينکه در هر . بيشتر باشد، رتبه آن بالاتر خواهد بود

گرفته  در نظرجو وتصاوير مرتبط و نامرتبط به عنوان پرسمرحله تمام 

- شوند، جزو روشبا هم ترکيب مي ها آنشده و نتايج حاصل از بازيابي 
از الگوريتم خوشه بند ] ۲۳[در تحقيق . ها چند پرسشي است

برا خوشه بند در روش چند پرسشي استفاده  wardسلسله مراتبي 

 singleبند سلسله مراتبي يتم خوشهاز الگور] ۲۴[در . کرده است

link برا خوشه بند در روش چند پرسشي استفاده شده است .  

ها موجود در زمينه يادگير کوتاه مدت مبتني بر در تمام روش

 به صورتها بند برا تمام ويژگيسيستم چند پرسشي، عمل خوشه

جرا روش چند با ا زمان هم رو  ينااز . شوديک بردار واحد انجام مي

در روش . شوندها بهبود تابع شباهت نيز عملياتي ميپرسشي، روش

بدين ترتيب که . پيشنهاد از يک ايده جديد استفاده شده است

شود روش چند پرسشي برا هر يک از انواع ويژگي به پيشنهاد مي

ها مختلف بر تنهايي انجام شده و در نهايت نتايج حاصل از بازيابي

ها گوناگون در قالب يک روش ابداعي با يکديگر ترکيب ويژگيمبنا 

ها تصحيح تابع يکي از محاسن اين روش، عدم نياز به روش. شوند

در ادامه در بخش . باشدشباهت به معنا آنچه را که متداول است، مي

  .شودبعد به جزئيات اين روش پرداخته مي

  روش چند پرسشي پيشنهاد  -۳

ها عام ست اشاره شود که در سامانه پيشنهاد شده، ويژگيابتدا لازم ا

برا اين منظور فرض . شوندسطح پايين از تصاوير پايگاه استخراج مي

وير در پايگاه تصوير وجود دارد تص Nدتعداکنيد كه  

},...,,{X 21 NXXX= . ر متناظر با تصو
iX يژهو، بردار  

iF  وجود

بنابراين، . ها سطح پايين مرتبط با آن استدارد كه شامل ويژگي

F},,...,{ به قرار ويژگي ردارب Nلمپايگاه ويژگي شا 21 NFFF=است .

بردار ويژگي
iFبه عنوان . ، تركيبي از چند بردار ويژگي ناهمگون است

K مثال فرض کنيد از يک تصوير،  kويژگي نوع (نوع ويژگي مختلف  

شامل
kLو مؤلفه }2,1,...,{ويژگي است  Kk استخراج شده و ) =

ها استخراج شده در قالب يك بردار ويژگي به يكديگر الحاق ويژگي

],,...,[شوند، يعني اينكه مي 21 K
iiii fffF = ، kكه در آن

if بيانگر

}2,1,...,{است و  kويژگي نوع  Kk = ]۲۵ .[  

، ابتدا کاربر يک تصوير را به عنوان  در روش چند پرسشي پيشنهاد

پايين آن  ها سطحسپس ويژگي. کندمثال به سامانه ارائه مي

. شوداستخراج شده و بازيابي بر اساس بردار ويژگي آن تصوير شروع مي

سامانه، تصاوير بازيابي شده را به کاربر نشان داده و کاربر تصاوير 

در مرحله بعد جستجو در فضا هر نوع . کندمرتبط را مشخص مي

 دار و زنويژگي به صورت جداگانه انجام شده و نتايج حاصل به صورت 

برا جستجو در فضا هر نوع ويژگي از روش چند . شوندترکيب مي

بند به اين صورت که تصاوير مرتبط خوشه. شودپرسشي استفاده مي

جو جديد در نظر گرفته وشده و مرکز هر خوشه به عنوان يک پرس

بعد از جستجو پايگاه تصاوير با مرکز هر خوشه، برا هر . شودمي

ها به عنوان ميزان شباهت فاصله از مراکز خوشه ينرت کمتصوير پايگاه، 

شود و تصاوير بر اساس جو در نظر گرفته ميوآن تصوير به بردار پرس

در هر مرحله از تصاوير مرتبط مرحله قبل . شونداين مقادير مرتب مي

بند تصاوير مرتبط از برا خوشه. شودبند استفاده ميهم در خوشه

و برا بدست ] ۲۶[ WPGMC١٦سلسله مراتبي  بندالگوريتم خوشه

] ۲۷[ها از روش پيشنهاد در مرجع آوردن تعداد مناسب خوشه

  . استفاده شده است

به منظور ترکيب کردن نتايج بازيابي بر اساس هر نوع ويژگي، برا هر  

 ها بازيابيليستها آن تصوير در از رتبه وزن دارتصوير، مجموع 

محاسبه و تصاوير پايگاه  )ها مختلفاساس ويژگي بازيابي بر( مختلف

وزن مربوط به هر نوع ويژگي، . شوندبر اساس اين معيار مرتب مي

ها تصاوير مرتبط در بازيابي بر اساس متناسب با عکس مجموع رتبه

فرض کنيد در هر مرحله از . شودآن نوع ويژگي در نظر گرفته مي

},,...,{ بازيابي، مجموعه تصاوير 21
++++ = mXXXX،  به عنوان تصاوير

برا تعيين وزن مربوط به هر . مرتبط اين مرحله و مراحل قبل باشند

، در X+نوع ويژگي در مرحله بعد، رتبه هر يک از تصاوير مجموعه

سپس، وزن . شودها مشخص ميبازيابي بر اساس هر يک از ويژگي

  .شودتعيين مي )۱(طه مربوط به هر نوع ويژگي طبق راب

∑∑ =
=

+

==

],...,2,1[
1

,
)(

1

Kk

k

k
k
nm

i
i

k

k

w
ww

Xrank
w

 )۱   (                         

)(که در آن،  +
i

k Xrank  بيانگر رتبه تصوير مرتبط+
iX  در بازيابي بر

kو  kاساس ويژگي نوع 
nw  وزن نرماليزه شده مربوط به آن ويژگي

برا هر تصوير پايگاه داده، رتبه آن تصوير در بازيابي بر سپس . است

ها بدست آمده و معيار شباهت آن تصوير با اساس هر يک از ويژگي

  :شودتعيين مي )۲(جو طبق رابطه وبردار پرس



  ...ابييرا بازد در بازخورد ربط بيروشي جد                                                                 ٢ هشمار ،۴۰ ، جلدزيدانشگاه تبر مجله مهندسي برق/ ٥٥
  

 

Journal of Electrical Eng., Vol. 40, No. 2                                                                                                    Serial No. 60  

NjKk
Xrank

wXScore
k j

k

k
n

j ,...,2,1},,...,2,1{,
)(

)( =∈=∑   )۲  (   

)(که در آن،  +
i

k Xrank  بيانگر رتبه تصويرiX  در بازيابي بر اساس

)(و kويژگي نوع  jXScore شباهت تصوير  يزانمj جو وبه پرس

فرض  .شودنمونه استفاده مي مثالبهتر از يک  برا بيان. کاربر است

},,,,,,,,,{کنيد تصاوير  JIHGFEDCBA  تصاوير پايگاه هستند

با سه نوع ويژگي رنگ، بافت و شکل نمايه ساز  که

},,{اند شده CBA  تصاوير مرتبط مراحل قبلي و},,{ FED تصاوير ،

دياگرام کلي روش  )۲(در شکل . مرتبط مرحله کنوني هستند

در روش . نشان داده شده است) با استفاده از مثال نمونه(پيشنهاد 

، ج ستجو در فضا هر نوع ويژگي به صورت جداگانه، به پيشنهاد

با ها مختلف از بازيابي شيوه چند پرسشي انجام شده و نتايج حاصل

   .شوندهم ترکيب مي
دياگرام استفاده از روش چند پرسشي در بازخورد ربط در فضا هر 

 )۳(در شکل ) در مثال نمونه به عنوان مثال ويژگي بافت(نوع ويژگي 

در روش چند پرسشي، تصاوير مرتبط توسط . ه شده استنشان داد

الگوريتم خوشه بند سلسله مراتبي خوشه بند شده و مرکز هر 

بعد از . شودجو جديد در نظر گرفته ميوخوشه به عنوان يک پرس

جستجو پايگاه تصاوير با مرکز هر خوشه، برا هر تصوير پايگاه، 

عنوان ميزان شباهت آن تصوير به  ها بهفاصله از مراکز خوشه ينتر کم

جو در نظر گرفته شده و تصاوير بر اساس اين مقادير مرتب وبردار پرس

مرتب شده تصاوير پايگاه در فضاها ويژگي  )۱(جدول  .شوندمي

  .دهدمختلف را در اين مثال نشان مي

  
 هر يک به ترتيب رتبه در فضا پايگاهبازيابي شده  تصاويرليست  ):١(ل جدو

  ها برا مثال نمونهويژگياز 

  ليست بازيابي بر اساس يک ويژگي

  رنگ  بافت  شکل

J 
I 
E 
D 
H 
A 
G 
F 
B 
C  

A 
G 
F 
H 
E 
D 
B 
J 
I 
C  

A 
F 
C 
D 
E 
B 
I 
G 
H 
J 

 
بعد از مرتب ساز تصاوير پايگاه در هر يک از فضاها ويژگي، نتايج 

ظور در به اين من. ديبدست آشوند تا يک نتيجه نهايي با هم ترکيب مي

- روش چند پرسشي پيشنهاد به هر نوع ويژگي يک وزن تعلق مي

رتبه تصاوير مرتبط  )۲(ها ابتدا مطابق جدول برا محاسبه وزن. گيرد

 )۱(سپس طبق رابطه  ،مختلف بدست آورده هاويژگي را در فضا

 .شودوزن مربوط به هر فضا ويژگي محاسبه مي
و با استفاده از رابطه ) ۲(ل جدوحال با توجه به اطلاعات موجود در 

ها برا مثال نمونه قابل محاسبه وزن مربوط به هر يک از ويژگي) ۱(

   ).۵(تا  ۳) طرواب(است 

  
  مرتبط در هر يک فضاها ويژگي برا مثال نمونه  تصاويررتبه  ):٢(ل جدو

تصو  رتبه بر اساس ويژگي

  رنگ  بافت  شکل  ير

٦  

٩  

١٠  

٤  

٣  

٨  

١  

٧  

١٠  

٦  

٥  

٣  

۱  

۶  

۳  

۴  

۵  

۲ 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

 

40
1

8341096
1

=
+++++

=Sw , 2407.0=S
nw )٣              (  

21
1

254361
1

=
+++++

=Cw , 4585.0=C
nw  )٤              (  

32
1

3561071
1

=
+++++

=Tw , 3009.0=T
nw  )٥             (  

  

برا . شودمحاسبه مي )۲( در نهايت رتبه نهايي هر تصوير طبق رابطه

محاسبه شده  )۶(در رابطه  )۲(طبق رابطه  Aمثال امتياز نهايي تصوير 

  .رتبه نهايي تصاوير پايگاه آورده شده است )۳(در جدول . است

  

7494.0
1

3009.0
6

2407.0
1

4585.0)( =++=AScore   )٦             (  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ...ابييرا بازد در بازخورد ربط بيروشي جد                                                                 ٢ هشمار ،۴۰ ، جلدزيدانشگاه تبر مجله مهندسي برق/ ٥٦
  

 

Journal of Electrical Eng., Vol. 40, No. 2                                                                                                    Serial No. 60  

  مرتبط در مثال نمونه  تصاويررتبه نهايي  ):٣(ل جدو

تياز نهايي ام رتبه نهايي
  )۲رابطه (

تصاوير   رتبه در فضا ويژگي
پايگاه  رنگ بافت  شکل

۱       ٠.٧٤٩٤  ۶  ۱  ۱  A 
۱۰       ٠.١٤٤٢  ۹  ۷  ۶  B 
۸       ٠.٢٠٧٠  ۱۰  ۱۰  ۳  C  

۶       ٠.٢٣٠٠  ۴  ۶  ۴  D  
۵       ٠.٢٤٠١  ۳  ۵  ۵  E  

۳      ٠.٣٤٧١ ۸  ۳  ۲  F  
۷       ٠.٢١٤٣  ۷  ۲  ۹  G  

۹       ٠.١٧٧٧  ۵  ۴  ۸  H  
۴      ٠.٢٤٢٧  ۲  ۹  ۷  I  
۲     ٠.٣٧٦٨ ۱ ۸ ۱۰J 

  

- ، تصاوير پايگاه مرتب مي۳) لجدو( يسپس با توجه به امتياز نهاي
 ,B}H,C,G,D,E,I,F,J,{A  نهايي به صورترتبه در اين مثال . شوند

   .خواهد بود

با افزايش تعداد لازم به ذکر است که در روش پيشنهاد ممکن است 

، تعداد )کاربر با سامانه بازيابي تصوير دفعات عاملتعداد ( رهاتکرا

 به واسطهها افزايش يافته و به تبع آن پيچيدگي جستجو خوشه

 برا اين منظور در. جو افزايش يابدوافزايش تعداد بردارها پرس

ها به يک مقدار حداکثر تعداد خوشه ،روش پيشنهاد سازپياده

تکرارها پيچيدگي محاسباتي  تعدادين، با افزايش بنابرا. شودمحدود مي

  .روداز يک حد مشخص فراتر نمي

  معرفي سامانه پياده ساز شده-۴

) ۱(در اين تحقيق، ساختار سامانه بازيابي تصوير ارائه شده در شکل 

  .پياده ساز شده است

  پايگاه تصوير - ۱- ۴
) مکاني(هدف اصلي اين تحقيق طراحي فيلترهايي با دوره زماني 

در سامانه پياده ساز شده از يک پايگاه تصوير عام استفاده محدود 

برا تشکيل پايگاه از سه پايگاه تصوير مشهور که در . شده است

الف پايگاه : ارجاع شده، استفاده شده است ها آنبسيار از تحقيقات به 

پايگاه داده  ب ،]ImageCLEF 2007 photo ]۲۸تصوير  ۲۰۰۰۰داده 

MSRC ج پايگاه تصوير  ،]۲۹[ييگروه معنا ۳۳تصوير با  ۴۳۲۰، شامل

SIMPLisity  از مجموع  . ]۳۰[گروه معنايي  ۱۰تصوير با  ۱۰۰۰شامل

تصوير انتخاب و  ۱۰۰۰۰تصوير اين سه پايگاه تصوير، تعداد  ۲۵۳۲۰

فشرده  در حوزهتمام تصاوير پايگاه، رنگي و . پايگاه تصوير تشکيل شد

JPEG گروه معنايي اصلي قرار  ۸۲وير انتخاب شده در تصا. هستند

قطع در يک  به طورتمام تصاوير متعلق به يک گروه معنايي  .دارند

ويژگي معنايي با يکديگر اشتراک دارند که ما آن را به عنوان گروه 

  .ايممعنايي اصلي برا آن تصوير در نظر گرفته

 ها پايهويژگي -۴-۲
از خصوصيات سامانه ارائه شده اين است كه چندان به نوع ويژگي 

ها هر سعي شده كه ويژگي رو نيااز . استفاده شده در آن حساس نيست

در اين مطالعه از . زياد باشند ها آن ها مؤلفهتر بوده و تعداد چه عام

استفاده شده  MPEG7سه نوع ويژگي رنگ، بافت و شکل از استاندارد 

ها به ترتيب به عنوان  توگرام رنگ و هيستوگرام راستا لبههيس. است

برا استخراج ويژگي بافت از . اند ها رنگ و شکل انتخاب شدهويژگي

ها استفاده شده در سامانه ويژگي .تفيلترها گابور استفاده شده اس

طول بردارها ويژگي رنگ، لبه و بافت به . انددر ادامه توصيف شده

است و در مجموع هر يک از تصاوير با  ۶۰و  ۱۵۰و  ۶۰ترتيب برابر 

  .شوندنمايه مي ۲۷۰بردار به اندازه 

 هيستوگرام رنگ

 HSVساز رنگ در تصاوير، از هيستوگرام رنگ در فضا برا نمايه

 ۶۰در اين تحقيق هيستوگرام رنگ پيشنهاد با . استفاده شده است

ه تصوير بر اين مبنا نمايه بازه از تصاوير استخراج شده و تمام پايگا

، هر يک از . ساز شده است برا محاسبه هيستوگرام رنگ پيشنهاد

بازه به طور خطي و يکنواخت  ۳و  ۳، ۶به ترتيب به  Vو  H ،Sها بازه

بازه به سطوح رنگ اختصاص داده شده  ۵۴تعداد  در کل(چند شده 

از آنجا . شودبازه برا سطوح خاکستر در نظر گرفته مي ۶و ) است

کمتر از  ها آن vو  sهايي که مقادير ، پيکسلHSV که در فضا رنگ

با سطوح  ها کسليپآيند و مثل است رنگي به نظر نمي ۲/۰

خاکستر هستند، اين بخش از فضا رنگ به عنوان سطوح 

به طور  Vسطح حول محور  ۶گرفته شده و به  در نظرخاکستر 

کند در نهايت هيستوگرام رنگ با مي .شودخطي و يکنواخت چند مي

  .شودکلاس محاسبه مي ۶۰

 ها گابورويژگي

ها مكان و  به علت خاصيت تفكيك پذير خوب و چندگانه در حوزه

ر اين د. دشون فركانس به عنوان ابزار قو در تحليل بافت استفاده مي

 ١٨جهت ۶و  ١٧مقياس ۵فيلتر گابور در  ۳۰تحقيق در مجموع از 

  .ه شده استاستفاد

سيكل بر پهنا تصوير و فركانس  ۱۸ ۲ ر،فركانس مركز حداكث 

. اند سيكل بر پهنا تصوير انتخاب شده ۱۶ ۲ ل،مركز حداق
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    اين فيلترها در ابعاد. خواهد بود ۲ س،بنابراين مقدار ضريب مقيا

در مرحله  ر،برا نمايه ساز تصوي. ندا پيكسل طراحي شده ۲۵۶*۲۵۶

تصوير خاكستر ساخته شده و اين  ،يپيش پردازش از تصوير رنگ

سپس زيرتصويرها فيلتر . شود نرماليزه مي ۲۵۶*۲۵۶تصوير به ابعاد 

تصوير دو پارامتر ميانگين و انحراف  - از هر زير. شوند محاسبه مي ه،شد

اين ويژگي بر مبنا استاندارد  .شود معيار به عنوان ويژگي استخراج مي

MPEG-7  ها بردار نمايه ويژگي ]۳۱[است انتخاب و طراحي شده

  .بعد است ۶۰گابور 

 هيستوگرام لبه

در استاندارد  .ويژگي مهم در بيان محتوا تصوير است لبه، يک

MPEG-7  استفاده هيستوگرام لبه از  ،توزيع لبه در تصوير نمايشبرا

 MPEG-7 کلاس در ۸۰با  ١٩ها محليم توزيع لبههيستوگرا .شودمي

برا بالا بردن . استاندارد شده استگر هيستوگرام لبه به عنوان توصيف

 محليتوزيع  زيرا استکارايي بازيابي به توزيع لبه در کل تصوير نياز 

. ندتصوير کافي نيست ٢٠ها توزيع لبه در کلبرا بيان ويژگي هالبه

 الف: شده استبرا تصوير معرفي نيز زيع لبه ديگر دو نوع تو ،بنابراين

-MPEGدر استاندارد . سراسرتوزيع لبه نيمه  ب سراسرتوزيع لبه 

-در جهتدار جهت لبه ۴يک لبه بدون جهت و  ، شاملنوع لبه ۵ ،7
هيستوگرام  شکيلبرا ت درجه ۱۳۵درجه و  ۴۵ ،عمود ،افقي ها

- ترکيب ويژگي(گي هيستوگرام لبه طول بردار ويژ. ندالبه تعريف شده
برا مشاهده جزئيات . بعد است ۱۶۰) ها سراسر و نيمه سراسر

  .راجعه کنيدم ]۷[مربوط به استخراج هيستوگرام لبه به مرجع 

  معيار عدم شباهت  - ۳- ۴

در رابطه  2χمعيار دهد كه نشان مي ]۳۳[ها در مرجع آزمايش نتايج

قابل قبولي در بازيابي برا هر سه ويژگي هيستوگرام رنگ، يي كارآ )۷(

بنابراين اين معيار به عنوان معيار عدم . ها گابور را داردلبه و ويژگي

 .شودشباهت انتخاب مي
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به ترتيب بيانگر بردارها ويژگي دو  d و iF،jFکه در اين رابطه

-.معيار عدم شباهت بين اين دو بردار ويژگي هستندو jو iتصوير 

lif   .دهدطول بردار ويژگي را نشان ميL است و امiز تصويراlمؤلفه، ,

  يادگير کوتاه مدت سامانه  - ۴- ۴

در سامانه پياده ساز شده به منظور يادگير کوتاه مدت از تبديل 

جو به چند بردار يا روش چند پرسشي در هر فضا ويژگي وبردار پرس

نهاد به عنوان يک ابزار در بازخورد ربط روش پيش. استفاده شده است

ها در قياس با ساز و نتايج آزمايشدر سامانه بازيابي تصوير پياده

يک و  ]۲۲[ CC، روش چند پرسشي ]Rui ]۳۴روش تک پرسشي 

  . شوندارائه مي ]۲۳[ه روش چند پرسشي پاي

ه پرسشي پايه، ابتدا کاربر يک تصوير را به عنوان مثال ب در روش چند

ها سطح پايين آن استخراج شده و سپس، ويژگي. کندسامانه ارائه مي

سامانه تصاوير . شودبازيابي بر اساس بردار ويژگي آن تصوير شروع مي

بازيابي شده را به کاربر نشان داده و کاربر تصاوير مرتبط را مشخص 

- در مرحله بعد، برا بازيابي از روش چند پرسشي استفاده مي. کندمي
بند شده و مرکز هر به اين صورت که تصاوير مرتبط خوشه. ودش

سپس پايگاه داده . شودجو در نظر گرفته ميوخوشه به عنوان يک پرس

 ها آنجو جستجو شده و نتايج حاصل از وبا هر کدام از بردارها پرس

در اين روش در هر مرحله، از تصاوير مرتبط . شوندبا هم ترکيب مي

بند برا خوشه. شودبند استفاده ميز در خوشهمرحله قبل ني

. شودبند سلسله مراتبي استفاده ميتصاوير مرتبط از الگوريتم خوشه

] ۲۷[ر ها از روش ارائه شده دبرا بدست آوردن تعداد مناسب خوشه

بعد از جستجو پايگاه تصاوير با مرکز هر خوشه، . شوداستفاده مي

ها به عنوان ميزان ترين فاصله از مراکز خوشهبرا هر تصوير پايگاه، کم

جو در نظر گرفته شده و تصاوير بر وشباهت تصوير به تصوير پرس

  .شونداساس اين مقادير مرتب مي

  رابط گرافيکي  - ۵- ۴

برا برقرار ارتباط بين سامانه و کاربر، بايد يک رابط گرافيکي کاربر 

(GUI)از طريق . طراحي شود ٢١GUIتواند با سامانه ارتباط ي، کاربر م

کاربران کار  عموماًدر جستجو، . برقرار کرده و کار جستجو را انجام دهد

برا دريافت گروه معنايي . کنندبازيابي را با جستجو معنايي آغاز مي

. شودمورد دلخواه کاربر، جستجو با ارايه يک تصوير نمونه انجام مي

آن است را از طريق رابط  كاربر يك تصوير از نوع آنچه به دنبال

كند و رابط گرافيكي، تصاوير بازيابي شده را  گرافيکي به سامانه ارائه مي

به كاربر نشان داده و اطلاعات لازم برا ادامه بازيابي را از كاربر 

  .كند دريافت و به سامانه ارائه مي

  ها و مقايسهنتايج آزمايش -۵

چند پرسشي پيشنهاد يادگير کوتاه مدت، شامل روش روش  چهار

"The Proposed MQ" چند پرسشي پايه ،"Basic MQ" چند پرسشي ،

CC "CC MQ" يو روش تک پرسش "Rui SQ" ,Rui منظور  به

 ۲۵ها، برا مقايسه اين روش. يادگير کوتاه مدت پياده ساز شدند

گروه معنايي مختلف انتخاب و به سامانه ارائه  ۲۵جو از وتصوير پرس
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مرحله جلو  ۸از کاربر درخواست شد که هر نشست بازيابي را تا . شدند

در هر مرحله تعداد تصاوير مرتبط با معنا . برده و با سامانه تعامل کند

کاربر ثبت شده و کاربر با مشخص کردن تصاوير مرتبط و نامرتبط، 

بر مبنا . دهدبازيابي را با سامانه در فرايند بازخورد ربط ادامه مي

تصاوير بازيابي شده مرتبط، برا هر تصوير، گراف دقت بر حسب تعداد 

جو وتصوير پرس ۲۵اين عمل برا تمام . آيدتعداد تکرارها بدست مي

- آزمون انجام شده و ميانگين دقت بر حسب تکرار محاسبه و رسم مي
 چهارجو برا مقايسه هر ولازم به ذکر است که تصاوير پرس. شود

 ،)۶(و ) ۵(، )۴( هاشکل. وتاه مدت يکسان هستندرهيافت يادگير ک

با رهيافت  چهارگراف دقت بر حسب تعداد تکرار را برا اين به ترتيب 

. دهندتصوير بازيابي شده در هر مرحله، نشان مي ۳۰و  ۲۰، ۱۰

شود، با افزايش تعداد مراحل بازيابي، دقت که ملاحظه مي گونه همان

) ۴(جدول  ،همچنين. شودرتبط بيشتر ميسامانه در بازيابي تصاوير م

ها پياده ساز شده را در مرحله هشتم بازيابي ميزان دقت روش

دقت روش پيشنهاد در  شود،که مشاهده مي طور همان. دهدنشان مي

 Ruiروش تک پرسشي و  ش از روش چند پرسشي پايهبي تکرار هشتم

، در هر CCش در رو. است CCبرابر با روش چند پرسشي  باًيتقرو 

گرفته  در نظرجو ومرحله تمام تصاوير مرتبط و نامرتبط به عنوان پرس

ها در هر مرحله، جوواين روش به دليل تعداد بالا پرس. شوندمي

. دقت خوبي دارد اما از پيچيدگي محاسباتي بالايي برخوردار است

ياده ها پزمان بازيابي تصاوير در يک مرحله را برا روش) ۵(جدول 

شود، روش که مشاهده مي طور همان. دهدساز شده نشان مي

  . است CCتر از روش پيشنهاد از نظر زماني بسيار کم هزينه

  جمع بند -۶

 ،ها بازيابي تصوير بر اساس محتوا از ابزارها بازخورد ربطدر سامانه

به  ، بهبود تابع شباهت و روش چند پرسشيجووپرس نظير بهبود بردار

- در بهبود بردار پرس. شودمنظور بالا بردن کارايي سامانه استفاده مي
از تصاوير مرتبط و نامرتبط برا  معمولاًوجو و بهبود تابع شباهت 

شود و ويژگي استفاده مي ها مؤلفهها جو و وزنوتصحيح بردار پرس

در روش چند پرسشي تصاوير مرتبط خوشه بند شده و مرکز هر 

در اين . شودجو جديد در نظر گرفته ميوان يک پرسخوشه به عنو

تحقيق، روشي جديد در بازخورد ربط پيشنهاد گرديده که در آن از 

 ها آنتک فضاها ويژگي و ترکيب نتايج روش چند پرسشي در تک

  . استفاده شده است

 ۱۰۰۰۰به منظور ارزيابي روش پيشنهاد از يک پايگاه تصوير شامل 

تصاوير پايگاه با . وه معنايي متفاوت استفاده شده استگر ۸۲تصوير از 

ها گابور، هيستوگرام رنگ و هيستوگرام راستا لبه استفاده از ويژگي

گروه  ۲۵جو از وتصوير پرس ۲۵ساز شدند و بازيابي برا نمايه

دهند که ها نشان مينتايج آزمايش. معنايي مختلف انجام شده است

روش تک و  از روش چند پرسشي پايه شپيشنهاد بيدقت روش 

است اما از لحاظ  CCبرابر با روش چند پرسشي  باًيتقرو  Ruiپرسشي 

 دهندهاين موضوع نشان. دارد CCزماني برتر قابل توجهي به روش 

آن است که رهيافت پيشنهاد بهتر توانسته است ارتباط بين ويژگي

   .ندها ديدار و معاني سطح بالا را برقرار ک

  سپاسگزار

در اين تحقيق از پشتيباني مالي مرکز تحقيقات مخابرات ايران 

بين  ۲۷/۳/۱۳۸۸ت مورخ /۴۸۲۴/۵۰۰قرار داد شماره  چارچوب

  .دانشگاه شهيد باهنر کرمان و آن مرکز محترم برخوردار بوده است

  
 ٣٠و  ٢٠، ١٠با  در مرحله هشتمها پياده ساز شده دقت روش: )٤(جدول 

  بازيابي شده  تصوير

  تعداد تصاوير بازيابي شده در هر مرحله  ۱۰  ۲۰  ۳۰

۷۹%  ۷۵%  ۷۸%  The Proposed MQ   دقت روش 

۷۵%  ۷۴%  ۷۹%  [22] CC MQ   دقت روش 

۵۷%  ۷۰%  ۷۶%   [23] Basic MQ   دقت روش 

۴۴%  ۴۹%  ۶۹%  [34] Rui SQ   دقت روش 

  

  
  پياده ساز شده  هاروشبا زمان بازيابي تصاوير در يک مرحله : )٥(جدول

  زمان بازيابي در يک مرحله

  )ثانيه(

  روش يادگير کوتاه مدت پياده ساز شده

۱۵/۶  The Proposed MQ 

۵/۱۴  CC MQ [22]  

۴۳/۱  Basic MQ [23] 

۲۶/۲  Rui SQ [34] 
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  H}{=٣خوشه 

٣3qمرکز خوشه=           

},{=٢خوشه  FC  

2q =٢ مرکز خوشه 

},,,,,{اوير مرتبط در فضا بافتتص FEDCBA  

 Lبند و با استفاده از روش بند سلسله مراتبي، خوشهتصاوير مرتبط با استفاده از الگوريتم خوشه
  .شودها پيدا و سپس مرکز هر خوشه به عنوان يک پرس و جو در نظر گرفته ميتعداد مناسب خوشه

},,,{=١خوشه  EDBA  

1q = ١مرکز خوشه 

},,,,,,,,,{ CIJBDEHFGAkTextureRan =

},,,,,
,,,,{

EAHBF
JDCGI 

  شباهت تصاوير پايگاه بر حسب
 .شوندمرتب مي q2به  

  شباهت تصاوير پايگاه بر حسب
 .شوندمرتب مي q3به  

},,,,,
,,,,{
JFAGB
EDHIC

شود و تصاوير نسبت جو به عنوان امتياز آن تصوير در نظر گرفته ميکمترين فاصله هر تصوير به بردارها پرس و 
 .شوندمرتب مي ازيامتبه اين 

},,,,,
,,,,{
JIHBD
EFCGA

  شباهت تصاوير پايگاه بر حسب
  .شوندمرتب مي q1به  

 ک مثاليشنهاد در قالب ياگرام روش پيبلوک د) ۲(ل شک

 شکستن بردار ويژگي به فضاها ويژگي

},,,,,{تصاوير مرتبط موجود  FEDCBA 

تصاوير مرتب شده پايگاه 

 .فضا بافتدر 

},,,,
,,,,,{

CIJBD
EHFGA 

تصاوير مرتب شده پايگاه 

 .در فضا رنگ

},,,,
,,,,,{

JHGIB
EDCFA

 

تصاوير مرتب شده پايگاه 

  .در فضا شکل

},,,,
,,,,,{

CBFGA
HDEIJ

 

 شکل

بازيابي تصاوير  با روش چند 
 پرسشي در فضا شکل

 رنگ

بازيابي تصاوير با روش چند پرسشي 

 در فضا رنگ

 بافت

بازيابي تصاوير با روش چند پرسشي 
 در فضا بافت

 B}H,C,G,D,E,I,F,J,{A,
 

محاسبه امتباز نهايي هر تصوير با ترکيب رتبه تصاوير در فضاها ويژگي مختلف و بدست 
 آوردن ترتيب نهايي تصاوير

  فضا بافتپرسشي پيشنهاد در  چندمثالي از روش  ):۳(ل شک



  ...ابييرا بازد در بازخورد ربط بيروشي جد                                                                 ٢ هشمار ،۴۰ ، جلدزيدانشگاه تبر مجله مهندسي برق/ ٦١
  

 

Journal of Electrical Eng., Vol. 40, No. 2                                                                                                    Serial No. 60  

  
تصوير  ۱۰با  "Rui SQ"و   "The Proposed MQ" ،"Basic MQ" ،"CC MQ"گراف دقت بر حسب تعداد تکرار برا چهار رهيافت  :)۴(شکل  

  .بازيابي شده در هر مرحله
  

 
تصوير  ۲۰با  "Rui SQ"و   "The Proposed MQ" ،"Basic MQ" ،"CC MQ"گراف دقت بر حسب تعداد تکرار برا چهار رهيافت  ):۵(شکل  

  .بازيابي شده در هر مرحله

 



  ...ابييرا بازد در بازخورد ربط بيروشي جد                                                                 ٢ هشمار ،۴۰ ، جلدزيدانشگاه تبر مجله مهندسي برق/ ٦٢
  

 

Journal of Electrical Eng., Vol. 40, No. 2                                                                                                    Serial No. 60  

  
تصوير  ۳۰با  "Rui SQ"و   "The Proposed MQ" ،"Basic MQ" ،" CC MQ"گراف دقت بر حسب تعداد تکرار برا چهار رهيافت  ):۶(شکل 

  .بازيابي شده در هر مرحله
 

  

  هازيرنويس

                                                 
1.  Machine Learning. 

2. Support Vector Machine  

3.  Bayesian Classifier. 

4. Maximum-A-Posteriori  

5. Maximum-Likelihood  

6.  Expectation Maximization  

7.  Discriminate EM  

8.   Learning Vector Quantization  

9 . Self-organizing Map tree-Structured  

10.  Normalized Cut  

11. Locality Preserving  Clustering  

12. Optimum-Path Forest  

13. Genetic Programming. 

14. Cluster-based rEtrieval  

15. Classifier Combination  

16. Weighted Pair Group Method  Centroid  

17. Scale 

18. Orientation 

19. Local Edge 

20. Global Edge 

21. Graphic User Interface 


