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Abstract: In the present time, one of the significant thought-provoking approaches to digital images, which has 

been adopted because of the existence of the semantic gap, is the automatic image annotation.  In this paper, we 

present a model, which combines regional contexts and visual topics to automatic image annotation. The 

difference of the regional contexts and visual topics is due to their function and application over an image. 

Regional contexts represent the associations of different regions with each other while visual topics are 

responsible for the global distribution of different topics. Regarding the associations of different regions with 

each other in an image is very useful for image annotation, since these regions form the exact explanation of the 

image semantics. An important fact, which was not considered in the former image annotation methods. The 

proposed model extracts regional contexts and visual topics from the image, and incorporates them by MCDM 

(Multi Criteria Decision Making) approach based on TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to 

the Ideal Solution) method. Regional contexts and visual topics are learned by PLSA (Probability Latent 

Semantic Analysis) approach from the training data. The efficacy and importance of integrating these two kinds 

of information for the image annotation are apparently demonstrated in the experiments on 5k Corel images. 

Keywords: Automatic Image Annotation, Statistical Models, Regional Contexts, Visual Topics, MCDM (Multi 

Criteria Decision Making), PLSA, TOPSIS. 
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    - - - - ۱۱۱۱
هاي ديجيتال و  کم، دوربين با شيوع ابزار ديجيتال مانند وب

هاي تصويري بسيار  مواردي ديگر دسترسي کاربران به داده

مسأله مهم، جستجو و بازيابي اين تعداد . افزايش پيدا کرده است

به طور کلي تحقيقات بازيابي تصوير به . ]۶- ۱[ست ا ها وسيع داده

  :]۴-۱[شود  دسته تقسيم مي ۳

است که در آن  ١رويکرد اول بازيابي تصوير مبتني بر متن

شوند  نويسي مي تصاوير به صورت دستي و به کمک انسان حاشيه

و سپس اين تصاوير همچون اسناد متني مورد بازيابي قرار 

اما به دليل حجم گسترده تصاوير اين کار غير قابل . ]۴[گيرند  مي

نويسي وارد  ها در حاشيه ، علاوه بر آن، نظر انسانانجام است

  .شود مي

است که در آن  ٢رويکرد دوم بازيابي تصوير مبتني بر محتوا

هاي سطح  تصاوير به صورت خودکار با استفاده از ويژگي

تحقيقات نشان . شوند گذاري و بازيابي مي پايينشان شاخص

رتباط نزديکي با ا معمولاًوجو در اين روش  دهد که بيان پرس مي

هاي  قصد کاربر با يک تصوير و يا ويژگي را کهچکاربر ندارد، 

شود، بنابراين اختلافي بين  سطح پايين آن به راحتي بيان نمي

هاي سطح  مفاهيم سطح بالاي موجود در ذهن انسان و ويژگي

آيد که به آن شکاف  پذيرد به وجود مي مي ٣پاييني که سامانه

  .]۷[گويند مي  ٤معنايي

مطرح شد که  ٥در رويکرد سوم سامانه بازيابي معنايي تصوير

توسعه سامانه . باشد قادر به تشخيص مفاهيم موجود در تصوير مي

تصوير شد که  ٦نويسي خودکار بازيابي تصوير باعث ظهور حاشيه

شوند و  نويسي مي تصاوير به صورت خودکار حاشيه ها آندر 

ب يافته و سامانه بازيابي کلمات متني انتسا ازسپس با استفاده 

هاي  ايده اصلي روش. گيرند مبتني بر متن، مورد بازيابي قرار مي

نويسي خودکار تصاوير که به کاهش شکاف معنايي نيز  حاشيه

کنند، يادگيري يک مدل معنايي از مجموعه تصاوير  کمک مي

نمونه به صورت خودکار و سپس اعمال اين مدل به تصاوير جديد 

 .باشد ب برچسب ميبراي انتسا

 

        کارهاي مرتبطکارهاي مرتبطکارهاي مرتبطکارهاي مرتبط    ----۱۱۱۱- - - - ۱۱۱۱

نويسي خودکار  هاي زيادي براي حاشيه هاي اخير الگوريتم در سال

هاي مبتني  مدل: دسته ۴توانند به  اند که مي تصوير معرفي شده

، ]۱۳-۱۰[ ٨بندي هاي دسته روش، ]۹و  ۸[ ٧بر فضاي بردار

 ۲۸-۲۰[ ١٠ي آماريها و مدل، ]۱۹-۱۴[ ٩گرافر هاي مبتني ب روش

  .تقسيم شوند ]

هاي معروف در  هاي مبتني بر فضاي بردار از روش مدل

ها  اين مدل. بازيابي اطلاعات و به خصوص بازيابي متن هستند

هاي  گيرند و مؤلفه تصاوير را به صورت اسناد متني در نظر مي

هاي  باشند با استفاده از روش بصري را که همچون کلمات مي

  .ورندآ استخراج ويژگي بدست مي

بندي هر کلمه يا مفهوم معنايي را به عنوان  هاي دسته روش

گيرند و هر کلمه را به يک  يک دسته مستقل در نظر مي

سپس فرآيند انتساب کلمات به . دهند بند اختصاص مي دسته

هاي از پيش  بندي تصاوير به همين دسته تصاوير را با دسته

مات به تصاوير به فرآيند انتساب کل. دهند تعيين شده انجام مي

. بيان شده است ١٢و چند برچسبي ١١دو صورت تک برچسبي

بندها  بندي از دسته هاي ارائه شده در حوزه دسته تاکنون مدل

نويسي تصوير به صورت تک برچسبي استفاده  براي حاشيه

نويسي تصوير به صورت چند  حاشيه ]۱۳[کردند، اما در  مي

  .رح شده استبندها مط برچسبي با استفاده از دسته

هاي زيادي را در  هاي مبتني بر گراف موفقيت اخيراً روش

نويسي کسب  حوزه آناليز تصوير و ويدئو و همچنين حاشيه

چگونگي ساخت گراف شباهت در مبحث يادگيري گراف . اند کرده

يک گراف خوب بايد فهم عميقي از ساختار . باشد بسيار مهم مي

ن به کشف دانش نهفته کمک داده را منعکس کرده و در حد امکا

  .کند

هاي آماري يادگيري يک مدل مرتبط براي اتصال  هدف مدل

بين  ١٤يا احتمال توأم ١٣باشد که همبستگي کلمات به تصاوير مي

رويکرد پيشنهادي در اين مقاله . کلمات و تصاوير را بازنمايي کند

 در اينجا باشد، به همين دليل هاي آماري مي بر مبناي مدل

نويسي تصوير معرفي  هاي آماري که براي حاشيه ترين مدل معروف

  .دنردگ تشريح مي ،اند شده

از  معرفي شد Moriکه توسط  ] Co-Occurrence ]۲۲مدل 

رخدادي  که به هم باشد اولين کارهاي موجود در اين حوزه مي

کلمات با نواحي ايجاد شده در تصوير با استفاده از يک شبکه با 

به  Duyguluسپس طرحي توسط . دکن قاعده و منظم توجه مي

پيشنهاد شد که ] Machine Translation Model ]۲۳  (TM)نام

در آن فرآيند اتصال کلمات به تصاوير همچون يک مدل ترجمه 

نواحي  ١٥بندي که با خوشه(بود که يک مجموعه از نواحي را 

اي از کلمات حاشيه ترجمه  به مجموعه) آيد تصوير بدست مي

 Cross-Media Relevance Modelر مدل د Jeon. کرد مي

(CMRM) ]۲۴ [کند و  از توزيع توأم نواحي و کلمات استفاده مي

. کند اي از نواحي مرتبط مي اي از کلمات را به مجموعه مجموعه

 Lavrenko ،Continuous-Space Relevance Modelبعد از آن 
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(CRM) ]۲۵ [ را پيشنهاد کرد که براي بهبود مدلCMRM 

شود و  نواحي تقسيم مي يتعدادشد و در آن هر تصوير به  معرفي

در يک . شود هر ناحيه با يک بردار ويژگي پيوسته توصيف مي

نويسي شده، احتمال توأم  مجموعه تصاوير آموزش حاشيه

شود، سپس احتمال  هاي تصوير و کلمات تخمين زده مي ويژگي

مقايسه با در . شود بيني مي تعلق نواحي تصوير به يک کلمه پيش

CMRM  درCRM مستقيم  به طورهاي پايدار و پيوسته  ويژگي

مدل  Feng. کند بندي تکيه نمي شوند، بنابراين بر خوشه مدل مي

 Multiple Bernoulli Relevance Modelديگري را بنام 

(MBRM) ]۲۶ [ براي بهبودCMRM  وCRM  پيشنهاد کرد که

لمات به جاي توزيع بر مبناي توزيع ضرب برنولي براي توليد ک

  .پردازد نويسي مي به حاشيه CRMاي موجود در  چندجمله

اول، بيشتر . ها وجود دارد مشکل چالشي در اين مدل ود

هاي موجود يکي از اين دو رويکرد را دارند، يعني از  الگوريتم

به صورت  ١٧اي هاي ناحيه يا ويژگي ١٦هاي سراسري ويژگي

هاي  رد استفاده از ويژگيدر رويک. کنند انحصاري استفاده مي

سراسري، بردار ويژگي سراسري مانند هيستوگرام رنگ از تصوير 

بندي  ويژگي سراسري داراي مزيتي در دسته. شود استخراج مي

و " ساختمان"، "کوه"، "غروب خورشيد"هاي ساده مانند  صحنه

اي، هر تصوير  در رويکرد استفاده از ويژگي ناحيه. باشد غيره مي

اي از  شود و به عنوان مجموعه بندي مي متعددي قطعه به نواحي

انگيزه اساسي . شود بردارهاي ويژگي بصري نمايش داده مي

نمايش تصوير مبتني بر ناحيه اين است که ظاهر بسياري از 

در قسمت کوچکي از  معمولاً" هواپيما"و " ببر"، "گربه"اشياء مانند 

 مثلاًبولي بدست آيد، بندي مورد ق اگر قطعه. شود تصوير ظاهر مي

بندي شود، آنگاه  هر شئ بتواند به نواحي واضح و همگني قطعه

هر کدام از اين . معني خواهد بودا نمايش مبتني بر ناحيه بسيار ب

کنند و  دو نمايش ويژگي، انواع مختلفي از اطلاعات را فراهم مي

هاي  بندي به طبقه مزاياي خود را در دسته ها آنهر کدام از 

بنابراين ادغام اين دو نوع ويژگي با تنوع زيادي از . ص دارندمشخ

  .نويسي مفيدتر است ها براي حاشيه طبقه

دوم، رويکردهاي مرسوم هر لغت را به صورت جدا و بدون 

واقع  در. گيرند آن در نظر مي ١٨توجه به ارتباط بافتار متني

نويسي با  نويسي يک تصوير با يک لغت مستقل از حاشيه حاشيه

نتيجه ارتباط بافتار متني ر د. لغت ديگر روي همان تصوير است

بافتار . شود نويسي شده ناديده گرفته مي هاي حاشيه بين لغت

اين نوع . کند را بيان مي ١٩رخدادي متني بين لغات، ارتباط هم

نويسي دستي جاسازي  اطلاعات متني به صورت واقعي در حاشيه

اي  يک تصوير را با مجموعهشده است، به طوري که بشر معمولاً 

از لغات منسجم و با معني و داراي ارتباط منطقي به صورت کلي 

، اگر "خارج از خانه"براي مثال در تصاوير . کند نويسي مي حاشيه

نويسي قبلي  ، در حاشيهده باشدشنويسي  حاشيه" ابر"کلمه 

نويسي کلمه  بيشتر از حاشيه" آسمان"احتمال وجود کلمه 

). بدون آزمايش محتواي بصري و جزئي تصوير(است " انخياب"

هاي آموزشي براي  بنابراين استخراج بافتار متني از داده

 .نويسي تصاوير مفيد است حاشيه

مشکل را برطرف کرده است  ودجديدترين مدلي که اين 

Extended CMRM ]۲۷ [هاي سراسري و  باشد که ويژگي مي

  .کند نويسي ادغام مي حاشيه اي را با بافتار متني براي ناحيه

  

  

        طرح پيشنهاديطرح پيشنهاديطرح پيشنهاديطرح پيشنهادي    ----۲۲۲۲- - - - ۱۱۱۱

هاي بالا وجود دارد اين است که  مشکل مهمي که در تمام روش

هاي ذکر شده از توزيع مستقيم نواحي براي  تمام الگوريتم

نواحي از طريق (کنند  نويسي تصوير استفاده مي حاشيه

بندي تصوير مبتني بر ناحيه يا ماهيت اشياء بدست  قطعه

در صورتي که توجه به ارتباط بين اين نواحي که هر  )آيند يم

کدام بيانگر يک کلمه يا مفهوم هستند در بهبود کلمات حاشيه 

که نشان  ٢٠اي بنابراين بافتار ناحيه. کنند نهايي به ما کمک مي

باشد را بدست آورده و به جاي  دهنده ارتباط بين نواحي مي

ز توزيع موضوعي بين نواحي در استفاده از توزيع مستقيم نواحي ا

  .شود نويسي استفاده مي حاشيه

يک  شد شارهابراي حل کردن مشکلي که در قسمت بالا 

ه دشنويسي خودکار تصاوير معرفي  رويکرد جديد براي حاشيه

اي را براي توصيف  هاي ناحيه معمولي فقط ويژگي CMRM. است

هاي  ژگييافته، وي توسعه CMRMبرد، اما  تصاوير به کار مي

کرد و با تخمين  اي را با بافتار متني ادغام مي سراسري و ناحيه

در . کرد نويسي تصوير استفاده مي احتمال توأم، براي حاشيه

هاي  علاوه بر اينکه ويژگي گردديميشنهادي پکه  رويکرد

-يمتوصيف  ٢١به عنوان بردار توزيع موضوعات بصري سراسري

بندي را هم  ت آمده از فرآيند قطعه، ارتباط بين نواحي بدسشود

به صورت توزيع موضوعات بين اي  در نظر گرفته و بافتار ناحيه

اي و موضوعات بصري  بافتار ناحيه. ورده استآنواحي بدست 

 ] PLSA (Probability Latent Semantic Analysis) ]۲۹توسط 

سپس براي ادغام . اند هاي آموزشي آموزش داده شده روي داده

 TOPSIS (Technique forن دو نوع اطلاعات از الگوريتم اي

Order Preference by Similarity to the Ideal Solution) ]۳۱  و
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به . شوديمند شرطي استفاده چموجود در تئوري تصميم ] ۳۰

  :باشد مرحله مي هسشامل اين  قالهمطور کلي رويکرد پيشنهادي 

نواحي موجود در  اي يا ارتباط بين مدل کردن بافتار ناحيه .۱

تصوير به صورت توزيع موضوعات بين نواحي به منظور 

 ،ايجاد کلمات حاشيه مرتبط با مفهوم نواحي تصوير

هاي سراسري به صورت بردار توزيع  استفاده از ويژگي .۲

موضوعات بصري به منظور در نظر گرفتن مفهوم کلي 

 ،تصوير

ده از نوع اطلاعات بدست آمده از تصوير با استفا ودادغام  .۳

 .موجود در تئوري تصميم چند شرطي TOPSISالگوريتم 

نشان داده شده ) ۱(چارچوب رويکرد پيشنهادي در شکل 

اي از  و مجموعه ها آنتصاوير با استفاده از نواحي موجود در . است

مدل پيشنهادي با استفاده از دو نوع . اند ها نمايش داده شده تکه

)اي  اطلاعات بافتار ناحيه )B I  و موضوعات بصري( )H I  بر

  .شود هاي آموزشي، آموزش داده مي روي داده

 ۲بخش : ادامه اين مقاله به اين صورت سازماندهي شده است

رويکرد پيشنهادي  ۳در بخش . کند را معرفي مي ECMRMمدل 

و کند  نتايج تجربي را مطرح مي ۴بخش . شود تشريح مي

   .شود بيان مي ۵گيري هم در بخش  نتيجه

  

۲۲۲۲ - - - - Extended Cross Media Relevance Model 

(ECMRM) 

CMRM  مثلاً فقط به يک نوع اطلاعات در تصوير ] ۲۴[مرسوم

اما در مورد تصاويري که  ،کند توجه مي اي از نواحي مجموعه

اي از نواحي درآورد و نمايش  را به صورت مجموعه ها آنتوان  نمي

بنابراين مدل . داد بايد به نوع ديگري از اطلاعات هم توجه شود

ECMRM ]۲۵ [شود که از موضوعات بصري هم به  پيشنهاد مي

اين اطلاعات جديد . عنوان نوع ديگري از اطلاعات استفاده شود

علاوه بر اين مدل . شود تصوير با نمايش نواحي بصري ادغام مي

CMRM ون توجه به توزيع توأم تک و بد کلمات را به صورت تک

براي حل کردن اين مشکل . کند نويسي مي کلمات مختلف حاشيه

بافتار متني براي مدل کردن توزيع توأم کلمات مختلف پيشنهاد 

نويسي يک تصوير با چندين لغت ابتدا  براي حاشيه. شود مي

شود و سپس توزيع کلمات  نويسي مي تصوير با بافتار متني حاشيه

در يک جمله ساده بافتار . شوند ر متني ايجاد مياز روي بافتا

يادگيري . رخدادي بين کلمات مختلف است متني يک ارتباط هم

باشد که توسط  مي] PLSA ]۲۹بافتار متني بر مبناي رويکرد 

Hofmann  ،ابداع شده استPLSA  براي يادگيري خودکار

  .موضوعات از اسناد متني پيشنهاد شده است

توان موضوعات  ضوعات از اسناد متني، ميمشابه يادگيري مو

نمايش  ،نکته اصلي. بصري را هم از مجموعه تصاوير ياد گرفت

مشابه نمايش برداري سند اي از لغات  تصوير به صورت مجموعه

و منظمي  ٢٢تصاوير به صورت شبکه انبوه. است] ۳۲[متني

اي نامرتب  به صورت مجموعه ٢٤ها شوند و اين تکه مي ٢٣افرازبندي

به ] SIFT ]۳۳سپس توصيفگر . شوند ز تصاوير در نظر گرفته ميا

بندي  ها استخراج شده و در نهايت با خوشه از آن تکه ۱۲۸طول 

که براي بازشناسي اشياء بسيار مؤثر  شوند سازي مي کمي ] ۳۴[

سپس . شود ناميده مي ٢٥ها کلمات بصري مرکز خوشه. ] ۳۵[است 

بصري به هر تکه تصوير، هاي کلمات  با منسوب کردن برچسب

. اي از کلمات بصري انتقال داد توان تصوير را به مجموعه مي

توان  اکنون مجموعه کلمات بصري داده شده است، سپس مي

PLSA  ،را براي يادگيري مجموعه موضوعات بصري اعمال کرد

اي کلمات بصري مشخص  با توزيع چندجمله ها آنهر کدام از 

  .شود مي

)، نواحي بصري Cمتني  با داشتن بافتار )1 2, ,..., mR b b b= 

بدست آمده و توزيع موضوع بصري ] ۳۴[بندي  که به کمک قطعه

( )H Iنويسي  ، روش حاشيهECMRM  باشد به اين صورت مي:  

  

( )( ) ( ) ( )( )1, , , ,..., ,m

J

P C R H I P J P C b b H I J

∈τ

= ∑  )۱(  

، دو نکته متفاوت CMRMبا  ECMRMدر مقايسه مدل 

اصلي،  CMRM ين کها اول: ضيح دادن وجود داردبراي تو

}اي هاي ناحيه تصاوير را با استفاده از ويژگي }1 2, ,..., mR b b b= 

، هم )۱(يافته در معادله  اگرچه مدل توسعه. کند نويسي مي حاشيه

)هاي سراسري  و هم از ويژگي Rاي  هاي ناحيه از ويژگي )H I 

که توزيع سراسري موضوعات بصري را در تصوير کند  استفاده مي

I اي را با هم  هاي سراسري و ناحيه در واقع ويژگي. دهد نشان مي

 W، احتمال يک کلمه CMRM، مدل اين که دوم. کند ادغام مي

 ECMRMکند اما مدل  بيني مي را به صورت مستقيم پيش

دهد که  اين نشان مي. کند بيني مي را پيش Cاحتمال بافتار متني 

دل جديد استقلال بين کلمات داده شده در تصوير را در نظر م

  .گيرد نمي

و نواحي تصوير و توزيع  Cاستقلال دوطرفه بين بافتار متني 

شود، بنابراين  موضوعات بصري در نظر گرفته مي

( )( )1, ,..., ,mP C b b H I J شود به اين صورت ساده مي:  
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( )P b J همانند مدلCMRM ، شود تخمين زده مي .

( )P C I هاي  بعد از يادگيري بافتار متني بر روي حاشيه

). سترس استدستي در د )( )P H I J  هم به عنوان انشعاب

Kullback-Leibler ]۳۷ [  بين توزيع موضوع بصري تصويرI  و

J است، به اين صورت: 
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بين دو توزيع  Kullback-Leibler، انشعاب klDکه در آن 

  :دانيم که مي Bayesianوري از تئ. است
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)سازي روي  بنابراين نرمال )( )1, ,..., ,mP C b b H I توزيع ،

)شرطي  )P C I توزيع شرطي کلمات . دهد را ارائه مي

( )jP W I  ازI  با ترکيب کردن توزيع کلمات از به صورت زير

   :آيد مه بافتارهاي متني بدست ميه

( ) ( ) ( )
S

j j i i

i

P W I P W C P C I= ∑ )۵(                               

        رويکرد پيشنهاديرويکرد پيشنهاديرويکرد پيشنهاديرويکرد پيشنهادي        - - - - ۳۳۳۳
به ارتباط بين  ECMRMنکته قابل ذکر اين است که در مدل 

هر  باشدشخص ميمکه  گونه همانشود،  نواحي توجهي نمي

ستند و ارتباط معنايي کدام از اين نواحي بيانگر يک مفهوم ه

تر از ارتباط معنايي بين کلمات  بين اين نواحي بسيار دقيق

. اند است که توسط انسان به تصاوير متصل شده) بافتار متني(

دهند  اين نواحي دقيقاً محتواي يک تصوير را نشان مي کهرا چ

و در نهايت کلمات توليد شده به عنوان حاشيه، مرتبط با 

  .شندبا محتواي تصوير مي

        اي از تصاويراي از تصاويراي از تصاويراي از تصاوير    يادگيري بافتار ناحيهيادگيري بافتار ناحيهيادگيري بافتار ناحيهيادگيري بافتار ناحيه    ----۱۱۱۱- - - - ۳۳۳۳

، ECMRMمشابه يادگيري موضوعات از سند متني در مدل 

در . اي را هم از مجموعه تصاوير ياد گرفت توان بافتار ناحيه مي

معمولي نواحي موجود در تصوير  CMRMابتدا طبق الگوريتم 

ت اشياء و بر اساس ماهيبندي مبتني بر ناحيه  بر اساس قطعه

اي از لغات  به صورت مجموعهبايد تصوير لذا  آيند بدست مي

در واقع يک تصوير بيان کننده يک سند ] ۳۶[اددنمايش 

توان اشيايي که در تصوير وجود دارند را به  باشد و مي مي

به هر ناحيه (عنوان کلمات موجود در اين سند فرض نمود 

طريق اعمال سپس از ). شودرفته ميگعنوان يک کلمه در نظر 

. وردآبدست  يرابطه بين اين نواحتوان مي PLSAالگوريتم 

کننده ارتباط بين نواحي هستند و  موضوعات در واقع بيان
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نويسي به جاي استفاده از توزيع مستقيم  توان در حاشيه مي

. نواحي از توزيع موضوعات مربوط به آن نواحي استفاده نمود

بافتار  کنند را بيان مياين موضوعات که ارتباط بين نواحي 

  .شوند اي ناميده مي ناحيه

ر بکند، فرض  به اين صورت عمل مي] PLSA ]۲۹الگوريتم 

، باشدوجود ميماي از اسناد متني  يک مجموعه اين است که

{ }1 2, ,..., nD d d d= دنباش ، که هر کدام به اين صورت مي:          

 

( ) ( ) ( )1 2, , , ,..., ,i i i i md n d w n d w n d w =        
)۶(             

                 

) که ),i jn d w  تعداد رويدادهاي کلمهjw  در سندid  است

کند که هر لغت در  فرض مي PLSA. سايز واژگان است mو 

kZشود که  توليد مي kZسند با موضوع پنهان و جزئي  I∈ 

متغير  kZوقتي  ، واژگان و لغات موضوع پنهان استIاست و 

، idدر سند  jwپنهان است، احتمال شرطي کلمه 

  :به اين صورت. سازي در اطراف موضوع است حاشيه

( ) ( ) ( ),

K

j i j k i k i

k

P w d P w Z d P Z d= ∑ )۷(                     

)تعداد موضوعات پنهان است،  Kکه  ),j k iP w Z d  احتمال

. است idو سند  kZدر موضوع داده شده  jwشرطي کلمه 

( )k iP Z d  احتمال شرطي موضوعkZ  درid  داده شده

که احتمال  راين استبفرض  PLSA در علاوه بر آن. است

شرطي توليد يک کلمه با موضوع مشخص مستقل از سند 

  :بارت ديگرعبه . است

( ) ( ),j k i j kP w Z d P w Z= )۸(                                          

  :شود ده ميبه اين صورت سا) ۷(بنابراين معادله 
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)پارامترهاي  )j kP w Z  و( )k iP Z d  با الگوريتمEM  ياد

  .] ۳۶[ شوند گرفته مي

  يادگيري موضوعات بصري از تصاويريادگيري موضوعات بصري از تصاويريادگيري موضوعات بصري از تصاويريادگيري موضوعات بصري از تصاوير    ----۲۲۲۲- - - - ۳۳۳۳

عات موضو توانيممشابه يادگيري موضوعات از سند متني، 

نمايش  ،نکته اصلي. رفتگصري را هم از مجموعه تصاوير ياد ب

مشابه نمايش برداري اي از لغات  تصوير به صورت مجموعه

به صورت شبکه تصاوير  اين مقالهر د ،] ۳۲[است سند متني

به صورت ها  و اين تکهده شانبوه و منظمي افرازبندي 

سپس . رفته شده استگاي نامرتب از تصاوير در نظر  مجموعه

هاي تصوير اعمال کرده،  را به تکه] Gabor ]۳۹-۴۱توصيفگر 

بندي  با خوشههاي تصاوير  استخراج ويژگي انجام شده و تکه

که براي بازشناسي اشياء بسيار مؤثر  ودش سازي مي کمي ] ۳۴[

را  ] ۴۳و  ۴۲[هيستوگرام جهت  Gaborتوصيفگر ] ۳۵[است 

. کند عمل مي SIFTساده يا استخراج کرده و بهتر از گراديان 

با  توان سپس مي. گوينديمکلمات بصري ها  مرکز خوشهبه 

هاي کلمات بصري به هر تکه تصوير،  منسوب کردن برچسب

در نهايت . ادداي از کلمات بصري انتقال  تصوير را به مجموعه

را براي يادگيري مجموعه موضوعات بصري  PLSAتوان  مي

اي کلمات  با توزيع چندجمله ها آناز  هر کدام اعمال کرد

 .شود بصري مشخص مي

آيند و  بندي بدست مي بين نواحي تصوير که با قطعه

هاي  تکه. هاي بدست آمده از افرازبندي تفاوت وجود دارد تکه

اند خاصيت  بندي شده  تصاوير که در يک موضوع گروه

 در صورتي که در. انباشتگي مکاني و سازگاري بصري ندارند

هاي بصري و اطلاعات مکاني  ها با ويژگي بندي، پيکسل قطعه

هاي  نواحي تصوير، تکه )۲(شکل . شوند بندي مي خود گروه

اي و موضوعات بصري را در تصوير  تصوير و توزيع بافتار ناحيه

اي  در واقع موضوعات بصري و بافتار ناحيه. دهد نشان مي

) آيند ي بدست ميبند موضوعات بين نواحي تصوير که با قطعه(

 مکمل هم کنند هاي مختلف تصوير تمرکز مي بر روي جنبه

کارايي بهتري بدست  ها آنرود که ادغام  ند و انتظار ميهست

 .آورد

        
نواحي نواحي نواحي نواحي ) ) ) ) بببب((((تصوير اصلي، تصوير اصلي، تصوير اصلي، تصوير اصلي، ) ) ) ) الفالفالفالف: (: (: (: (نمايش دو نوع اطلاعاتنمايش دو نوع اطلاعاتنمايش دو نوع اطلاعاتنمايش دو نوع اطلاعات): ): ): ): ۲۲۲۲((((شکل شکل شکل شکل 

اي اي اي اي     توزيع بافتار ناحيهتوزيع بافتار ناحيهتوزيع بافتار ناحيهتوزيع بافتار ناحيه) ) ) ) جججج((((بندي تصوير، بندي تصوير، بندي تصوير، بندي تصوير،     ت آمده با قطعهت آمده با قطعهت آمده با قطعهت آمده با قطعهتصوير بدستصوير بدستصوير بدستصوير بدس

هاي تصوير بدست آمده از افرازبندي که هاي تصوير بدست آمده از افرازبندي که هاي تصوير بدست آمده از افرازبندي که هاي تصوير بدست آمده از افرازبندي که     تکهتکهتکهتکه) ) ) ) دددد((((مربوط به تصوير اصلي، مربوط به تصوير اصلي، مربوط به تصوير اصلي، مربوط به تصوير اصلي، 

توزيع موضوعات توزيع موضوعات توزيع موضوعات توزيع موضوعات ) ) ) ) هههه((((رنگ به يک موضوع تعلق دارند، رنگ به يک موضوع تعلق دارند، رنگ به يک موضوع تعلق دارند، رنگ به يک موضوع تعلق دارند،     يکيکيکيک    هايهايهايهاي    تکهتکهتکهتکه

        ....بصري مربوط به تصوير اصليبصري مربوط به تصوير اصليبصري مربوط به تصوير اصليبصري مربوط به تصوير اصلي
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)را با ادغام  Iرويکرد پيشنهادي تصوير تست  )B I  و با در نظر

  :کند نويسي مي ، حاشيه)w(گرفتن کلمه داده شده 
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 CMRM: شودشاهده ميم) ۱۰( و) ۱(ت مقايسه معادلا اب

هاي  ، تصاوير را با استفاده از ويژگي)۱(ادله يافته در مع توسعه

}اي از نواحي  اي و به صورت مجموعه ناحيه }1 2, ,..., mR b b b= 

از توزيع مستقيم نواحي  ه عبارت ديگربکند،  نويسي مي حاشيه

، به ارتباط بين )۱۰(در معادله  صورتي کهر د. کند استفاده مي

عات بين نواحي تحت و از توزيع موضو دهشاين نواحي هم توجه 

)اي  عنوان بافتار ناحيه )B I با توجه به اينکه . ودش استفاده مي

تر از ارتباط بين  ارتباط معنايي بين نواحي يک تصوير بسيار دقيق

ده و از شحذف ) ۱(کلمات است، بافتار متني موجود در معادله 

. شوديمنار هم استفاده اي و موضوعات بصري در ک بافتار ناحيه

چرا که اين دو نوع اطلاعات، هر کدام کلمات متفاوتي را استخراج 

براي ايجاد کلمات مرتبط و سازگار  ها آنبنابراين ادغام  کنند مي

در حالت کلي وقتي که نواحي  .با محتواي تصوير مناسب است

موجود در يک تصوير در دسترس باشند، توزيع کلمات بصري 

اند مستقل از نواحي باشد، بنابراين توزيع نواحي و توزيع تو نمي

از طرفي با در نظر گرفتن  .کلمات بصري به هم وابسته هستند

 :توان نتيجه گرفت که مي) ۱۰(معادله 
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را با تصاوير  Iها ميزان شباهت تصوير آزمايش jαضريب 

با توجه به کند که در رويکرد پيشنهادي  محاسبه ميآموزش 

در . باشند اي و موضوعات بصري مي ، بافتار ناحيه)۱۰(معادله 

را در تشکيل  Jواقع ميزان سهم توزيع کلمات تصاوير آموزش 

اين مسأله به آساني . کند معين مي Iتوزيع کلمات تصوير آزمايش 

 Iآزمايش  به تصويرقابل درک است که هرچه يک تصوير آموزش 

تر و به  توزيع کلمات آن دو نيز شبيه بيشتر شباهت داشته باشد

عبارت ديگر ميزان سهم توزيع کلمات تصوير آموزش و يا ضريب 

jα با توجه به وابستگي . بايست بيشتر باشد مي( )B I  و( )H I 

يا  jαو محاسبه ضريب ) ۱۰(سازي معادله  به منظور ساده و

ميزان شباهت بين تصوير آزمايش و تصاوير آموزش، از رويکرد 

تئوري تصميم . ]۳۰[ودش استفاده مي تئوري تصميم چندشرطي

شامل ايجاد و ساخت بهترين تصميم از ميان  ٢٦چند شرطي

به طوري که اين  باشد مي ٢٨ها يا حالت ٢٧ااي از پيشنهاده مجموعه

مورد ارزيابي  ٣٠يا ويژگي ٢٩پيشنهادها با استفاده از چندين شرط

هاي مختلفي از مهندسي ساختار  اين روش در حوزه. قرار بگيرند

بندي الگوهاي ترتيبي و اختصاص  از جمله اختصاص منابع، رتبه

همچنين در . امکانات خاص به کار برده شده است

هاي مالي براي سامانه توليد هم مورد استفاده قرار  گزاري ايهسرم

  .گرفته است

هاي موجود در تئوري تصميم چند شرطي،  در بين الگوريتم

از جمله . ده استشاستفاده  ]۳۱و  TOPSIS ]۳۰از الگوريتم 

تم، امکان تعيين هر نوع شرط، وضوح نتايج هاي اين الگوري قابليت

همچنين . باشد هاي مربوط به پارامترها مي آن و کاهش پيچيدگي

در اين . رود اين الگوريتم براي محاسبه ميزان شباهت به کار مي

پيشنهادي است  ٣١آل مفهوم وجود دارد، پيشنهاد ايده ودالگوريتم 

روط کسب که بهترين سطح و بيشترين ميزان را براي همه ش

پيشنهادي است که بدترين  ٣٢آل منفي و پيشنهاد ايده کرده باشد

 TOPSISالگوريتم . سطح و ارزش را براي همه شروط دارا باشد

ترين مقدار به پيشنهاد  کند که نزديک پيشنهادي را انتخاب مي

 .آل منفي باشد آل و دورترين مقدار از پيشنهاد ايده ايده

 :باشد به اين صورت مي TOPSISهاي الگوريتم  ورودي

شرط يا  nپيشنهاد يا حالت و  m ر اين است کهبفرض  •

با توجه به هر و مقدار هر حالت  است ر اختياردويژگي 

پيشنهادها همان  رائه شدهادر رويکرد . اشدبشرط در اختيار 

اي و  تصاوير آموزش و شروط مورد نظر، بافتار ناحيه

در واقع براي تعيين شرط، بايد . موضوعات بصري هستند

کنند  که ميزان شباهت را محاسبه مي ردکتعريف را وابعي ت

رفته گدر نظر  يرزتوابع صورت تجربي  بهر اين حالت دو 

 :شودمي
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به هر سلول آن با  xijمقدار  m×nماتريس تشکيل با  •

- اده ميدشرط اختصاص  jپيشنهاد يا حالت و  iتوجه به 

 .شود

• J رفته گهاي مؤثر در نظر  ها يا ويژگي اي از شرط را مجموعه

 ).مقدار بيشتر، بهتر است( شودمي

• J’ هاي منفي در نظر  ها يا ويژگي اي از شرط را مجموعه

 ).مقدار کمتر، بهتر است( شودرفته ميگ

  .ده استشايجاد ماتريس تصميم نرماليزه شده : ۱۱۱۱مرحله مرحله مرحله مرحله 

کند تا امکان  تفاوت را يکي ميهاي م اين مرحله ابعاد ويژگي •

 .ها فراهم شود مقايسه با استفاده از شرط

 :ودش نرماليزه مي زير صورت ها داده •
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2
   for i=1,...,m:j=1,...,n

ij
ij

ij

x
r

x

=  )۱۳(  

  .يدآدست ميبدار  ماتريس تصميم نرماليزه شده وزن: ۲۲۲۲مرحله مرحله مرحله مرحله  

wها  اي از وزن مجموعه ر اين است کهبفرض  • j  براي هر

به صورت  ها  اين وزن. باشديمدر اختيار  j=1,...,nشرط 

در . رددگ تجربي و با توجه به اهميت هر شرط انتخاب مي

معيار انتخاب شده، نياز به  هسبا توجه به  يشنهاديپرويکرد 

صورتبه وزن  هستعيين 
 

6
      1-

7 7

a
a a

 
∗  

 ها آنبراي 

  .تسه

                                                   
 

در وزن آن ضرب تون از ماتريس تصميم نرماليزه شده هر س •

 .ودشمي

 :شود هر مؤلفه ماتريس جديد به اين صورت محاسبه مي •

ij ij ijv w r= ⋅  )۱۴(  

جواب  مقدار  نيتر کمبراي هر شرط، بيشترين مقدار و : ۳۳۳۳مرحله مرحله مرحله مرحله 

  .شودرفته ميگدر نظر  ٣٤آل منفي و جواب ايده ٣٣آل ايده

 :آل جواب ايده •

{ }
( ) ( ){ }

1 ,...,

      where v max  if j J:min  if j J
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 :آل منفي جواب ايده •
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     where v min  if j J:max  if j J

n

ij ij
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 )۱۶(  

) تصاوير آموزش(براي هر حالت  ٣٥معيار جدايي: ۴۴۴۴مرحله مرحله مرحله مرحله 

  :رددگمحاسبه مي

 :آل برابر است با معيار جدايي از انتخاب ايده •
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 :آل منفي برابر است با دهمعيار جدايي از انتخاب اي •
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  :شوديممحاسبه است  jαکه همان  ∗iC: ۵۵۵۵مرحله مرحله مرحله مرحله 
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iC∗ نزديکتر باشد ۱که به  ودشانتخاب مي اي.  

، نياز به محاسبه دشهايي که تعريف  وجه به نوع شرطبا ت

( )( )P B I J  و( )( )P H I J به  اين دو مؤلفه. روري استض

و  Iبين توزيع دو تصوير  ]Kullback-Leibler ]۳۷صورت انشعاب 

J شوند،  محاسبه مي( )( )P H I J  در دسترس ) ۳(طبق معادله

 :است

( )( ) ( ) ( )( )

( )
( )
( )1

                            log

kl

Q
i

i
ii

P B I J D B I B J

P q I
P q I

P q J
=

=

= ∑
 )۲۰(  

 

        نتايج تجربينتايج تجربينتايج تجربينتايج تجربي    - - - - ۴۴۴۴
ها در اين قسمت جزئيات مربوط به مجموعه داده و نتايج آزمايش

مجموعه داده و معيارهاي ارزيابي به ترتيب در . ودشيمتشريح 

هاي  نتايج آزمايشات و مقايسه با ساير روش و ۲- ۴و  ۱-۴بخش 

  .گردد تشريح مي ۳-۴بخش  نويسي هم در حاشيه

  

        مجموعه دادهمجموعه دادهمجموعه دادهمجموعه داده    ----۱۱۱۱- - - - ۴۴۴۴

تايي  ۵۰۰۰براي ارزيابي کارايي رويکرد پيشنهادي روي مجموعه 

Corel موضوع  ۵۰اين مجموعه داده شامل . آزمايش انجام شد

. تصوير تشکيل شده است ۱۰۰باشد که هر موضوع از  اصلي مي

 ]Duygulu ]۲۳اين مجموعه داده در مرحله اول توسط 

به  آوري شد و سپس توسط محققان ديگر گسترش يافت جمع

همين دليل به عنوان يک مجموعه داده استاندارد در تحقيقات 

کلمه به  ۵الي  ۱هر تصوير با . باشد نويسي تصوير مي حاشيه

نويسي شده است و تعداد کلمات متفاوت در  صورت دستي حاشيه

  .است لمهک ۳۷۴ديکشنري اين مجموعه داده 

به دو دسته مجموعه را مجموعه داده  کل ها،در آزمايش

تصوير  ۴۵۰۰که شامل  ردهکآموزش و مجموعه آزمايش تقسيم 

بندي از  براي قطعه. باشد تصوير آزمايش مي ۵۰۰آموزشي و 

و تعداد نواحي موجود در هر  ردهکاستفاده  ]JSEG ]۳۶الگوريتم 

ناحيه در  ۵به طور ميانگين که  ،باشد مياحيه ن ۱۱ الي ۱تصوير 

نواحي موجود در هر تصوير با يک بردار . اردهر تصوير وجود د

همچنين براي ايجاد شبکه . شوند بازنمايي مي ۳۶ويژگي به طول 

پوشاني، در  بدون هم ۱۳×۱۳هاي  هاي تصاوير با پيکسل انبوه تکه

هاي تصوير در هر تصوير  تعداد ميانگين تکه. اند نظر گرفته شده

ناحيه تصوير نوع  ۵۰۰نواحي تصوير به . است ۵۵۰در حدود 

هاي  از تکه Gaborشوند، به طور مشابه توصيفگر  بندي مي خوشه

آزمايشات با تعداد  شود بندي مي مرکز خوشه ۵۰۰تصوير هم به 

و تعداد  Tاز بافتار متني  ۸۰و تعداد  Vاز موضوعات بصري  ۱۰۰

  .است رفتهگ Rاي  از بافتار ناحيه ۱۲۰
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        معيارهاي ارزيابيمعيارهاي ارزيابيمعيارهاي ارزيابيمعيارهاي ارزيابي    ----۲۲۲۲- - - - ۴۴۴۴

کلمه با بيشترين احتمال به عنوان کلمات  ۵وش، براي هر ر

همچنين کارايي . ه استحاشيه نهايي در نظر گرفته شد

براي کل  1Fنويسي با ميانگين دقت و فراخواني و معيار  حاشيه

هاي دقت و  با مقدار 1Fمعيار. تصاوير آزمايش، ارزيابي شد

 :آيند ه اين صورت بدست ميفراخواني ب

( )Pr
r

ecision W
n

=  )۲۱(  
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r

call W
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=  )۲۲(  
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Pr Re

ecision call
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ecision call

× ×
=

+
 )۲۳(  

r  بيانگر تعداد تصاويري است که با کلمهw  به درستي

به  wتعداد تصاويري است که با کلمه  nاند،  نويسي شده حاشيه

تعداد تصاويري است  Nند و ا نويسي شده صورت خودکار حاشيه

  .اند نويسي شده به صورت دستي حاشيه wکه با 

در نظر يز ناز صفر  تر بزرگهمچنين تعداد کلمات با فراخواني 

دهد  ، در واقع اين معيار تعداد کلماتي را نشان ميشودرفته ميگ

نويسي خودکار تصوير به صورت مؤثر و کارا ياد  که سيستم حاشيه

 .گرفته است

  

        ارزيابي کارايي و مقايسه نتايجارزيابي کارايي و مقايسه نتايجارزيابي کارايي و مقايسه نتايجارزيابي کارايي و مقايسه نتايج    ----۳۳۳۳- - - - ۴۴۴۴

در اين بخش نتايج رويکرد پيشنهادي در مجموعه داده ذکر شده 

-يمقسمت تقسيم  ۲به آزمايشات . يردگمورد بررسي قرار مي

نويسي تصوير مورد  اي در حاشيه ، ابتدا تأثير بافتار ناحيهشود

به گيرد و سپس ادغام آن با موضوعات بصري  ارزيابي قرار مي

در نهايت . شود کمک تئوري تصميم چندشرطي سنجيده مي

هاي آماري  کلي بين رويکرد پيشنهادي و ساير روش يهمقايس

  . شود انجام مي

  

        اياياياي    آناليز تأثير بافتار ناحيهآناليز تأثير بافتار ناحيهآناليز تأثير بافتار ناحيهآناليز تأثير بافتار ناحيه    - - - - ۱۱۱۱----۳۳۳۳- - - - ۴۴۴۴

 .يردگ مورد ارزيابي قرار مياي  تأثير بافتار ناحيه ،در اولين آزمايش

نشان داده شده است، با ) ۱(نتايج مقايسات کلي در جدول 

نسبت به ] ECMRM ]۲۷، بهبود مدل مقايسه نتايج در جدول

CMRM  اي و بافتار  هاي سراسري و ناحيه که ويژگي ] ۲۴[اصلي

 1Fکند به وضوح مشخص است و مقدار  متني را با هم ادغام مي

با  اما در رويکرد پيشنهادي. رساند مي ۳۲۷۰/۰به ۱۱۱۵/۰را از 

بهبود داده  ۴۲۱۴/۰را به  1Fاي مقدار  استفاده از بافتار ناحيه

همچنين بهبود مقادير دقت، فراخواني و تعداد کلمات با . است

به صورت خلاصه استفاده . شود از صفر ديده مي تر بزرگفراخواني 

به طور قابل ) ناديده گرفتن بافتار متني(اي  يهاز بافتار ناح

دهد، زيرا نواحي يا اشياء موجود  اي کارايي را افزايش مي ملاحظه

علاوه بر آن هر . در تصوير دقيقاً بيانگر محتواي آن تصوير هستند

کنند، در نتيجه در  کدام از اين نواحي همچون يک کلمه عمل مي

تر از بافتار متني  سيار دقيقنظر گرفتن ارتباط بين اين نواحي ب

بافتار . باشد براي ايجاد کلمات حاشيه مي) ارتباط بين کلمات(

هاي تصاوير آموزش به  متني داراي نويز و خطا است، زيرا برچسب

اند، بنابراين داراي  صورت دستي و توسط انسان ايجاد شده

  .ناسازگاري با مفهوم تصوير هستند

  

        اي و موضوعات بصرياي و موضوعات بصرياي و موضوعات بصرياي و موضوعات بصري    ناحيهناحيهناحيهناحيه    آناليز ادغام بافتارآناليز ادغام بافتارآناليز ادغام بافتارآناليز ادغام بافتار    - - - - ۲۲۲۲----۳۳۳۳- - - - ۴۴۴۴

کارايي رويکرد پيشنهادي که شامل ادغام بافتار  ،در اين آزمايش

اي و موضوعات بصري مبتني بر تئوري تصميم چندشرطي  ناحيه

-نتايج آزمايش) ۱(جدول  در. گيردرار ميقارزيابي  وردمباشد  مي

اي بر بهبود  بافتار ناحيه تأثير. است رائه شدهااين قسمت  هاي

در آزمايش قبلي نشان داده شد، به وضوح مشخص که کارايي 

است که ادغام آن با موضوع بصري در مدل پيشنهادي به بهبود 

 ه دليل اينکه اين دو نوع اطلاعاتکند، ب بيشتر کارايي کمک مي

هاي مختلفي از تصوير تمرکز دارند، کلمات  هر کدام بر جنبه

اين . کنند و مکمل هم هستند تصوير استخراج مي متفاوتي را از

به  ۴۲۱۴/۰را از  1Fشود و مقدار  ديده مي) ۱(بهبود در جدول 

تعدادي کلمه نمونه و ) ۳(شکل . افزايش داده است ۴۷۷۶/۰

را در رويکرد پيشنهادي با ادغام  ها آنمقدار دقت و فراخواني 

هم ) ۴(دهد، شکل  وعات بصري نشان مياي و موض بافتار ناحيه

 CMRM ،ECMRMچندين کلمه نمونه را در رويکرد  1Fمقدار 

رويکرد  1Fتفاوت بين مقدار . دهد و مدل پيشنهادي نشان مي

نويزهاي موجود در ) ۴(در شکل  ECMRMپيشنهادي و 

را نشان  ECMRM وشر) متني بافتار(نويسي دستي  حاشيه

کاملاً قابل درک است که در نظر گرفتن ارتباط بين . دهد مي

نواحي و ادغام آن با موضوعات بصري براي ايجاد کلمات حاشيه 

را افزايش  1Fمرتبط با محتواي تصوير بسيار مفيد است و مقدار 

  .دهد مي

  

        ي آماريي آماريي آماريي آماريهاهاهاها    مقايسه با ساير روشمقايسه با ساير روشمقايسه با ساير روشمقايسه با ساير روش    - - - - ۳۳۳۳----۳۳۳۳- - - - ۴۴۴۴

اي و ترکيب آن با  آزمايش قبلي تأثير بافتار ناحيه وددر 

 ،در اين قسمت .قرار گرفتارزيابي  مورد موضوعات بصري

اي و موضوعات  رويکرد پيشنهادي يعني ترکيب بافتار ناحيه

نويسي تصوير  هاي آماري در حوزه حاشيه با ساير مدلبصري 

واني ميانگين دقت و فراخ) ۵(شکل  .گيردرار ميقمقايسه مورد 
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کلمات با فراخواني  تعداد) ۶(را در چندين مدل آماري و شکل 

  که دهد هاي آماري نشان مي از صفر را در  همان مدل تر بزرگ

بندي، الگوريتم  در رويکرد پيشنهادي با توجه به اعمال خوشه   

PLSA  تئوري تصميم زمان مورد نياز برايو

ها به وضوح مشخص  برتري رويکرد پيشنهادي به ساير روش

هاي ايجاد شده  تعدادي از تصاوير آزمايش و حاشيه. است

در  و رويکرد پيشنهادي CMRM ،ECMRMتوسط مدل 

قابل مشاهده است که مدل . شود ديده مي) ۷(شکل 

ايجاد  ECMRMهاي بهتري را نسبت به  حاشيه يشنهاديپ

  .کنند کرده که معناي موجود در تصوير را بيان مي

هاي  زش بالاتر از ساير روشاستخراج ويژگي و مرحله آمو

باشد اما فرآيند استخراج ويژگي، کسب دانش از  آماري مي

. شود به صورت آفلاين انجام مي ها آننويسي  تصاوير و حاشيه

همچنين با توجه به بررسي معيارهاي ارزيابي کارايي در 

نويسي تصوير يعني دقت و فراخواني و  هاي حاشيه الگوريتم

توان از  ن معيارها در مدل پيشنهادي، ميبهبود قابل توجه اي

  .پوشي نمود اين بار محاسباتي چشم

        ....V ، ، ، ،۸۰۸۰۸۰۸۰====T ، ، ، ،۱۲۰۱۲۰۱۲۰۱۲۰====R====۱۰۰۱۰۰۱۰۰۱۰۰به ازاي مقادير به ازاي مقادير به ازاي مقادير به ازاي مقادير     F1مقدار ميانگين دقت، فراخواني و مقدار ميانگين دقت، فراخواني و مقدار ميانگين دقت، فراخواني و مقدار ميانگين دقت، فراخواني و ): ): ): ): ۱۱۱۱((((جدول جدول جدول جدول 

        اياياياي    مدل پيشنهادي با استفاده از بافتار ناحيهمدل پيشنهادي با استفاده از بافتار ناحيهمدل پيشنهادي با استفاده از بافتار ناحيهمدل پيشنهادي با استفاده از بافتار ناحيه        CMRM [24]        ECMRM [27]        نام مدلنام مدلنام مدلنام مدل
مدل پيشنهادي با ادغام بافتار مدل پيشنهادي با ادغام بافتار مدل پيشنهادي با ادغام بافتار مدل پيشنهادي با ادغام بافتار 

        اي و موضوعات بصرياي و موضوعات بصرياي و موضوعات بصرياي و موضوعات بصري    ههههناحيناحيناحيناحي

  ۵۰۶۳/۰  ۴۴۰۷/۰  ۳۰۵۰/۰  ۱۲۸۸/۰        دقتدقتدقتدقت

  ۴۵۱۹/۰  ۴۰۳۸/۰  ۳۵۲۴/۰  ۰۹۸۳/۰        فراخوانيفراخوانيفراخوانيفراخواني

F1        ۱۱۱۵/۰  ۳۲۷۰/۰  ۴۲۱۴/۰  ۴۷۷۶/۰  

    ترترترتر    بزرگبزرگبزرگبزرگتعداد کلمات با فراخواني تعداد کلمات با فراخواني تعداد کلمات با فراخواني تعداد کلمات با فراخواني 

        از صفراز صفراز صفراز صفر
۶۶  ۱۲۹  ۱۳۳  ۱۴۱  

  

  

  
        ....ييييدر رويکرد پيشنهاددر رويکرد پيشنهاددر رويکرد پيشنهاددر رويکرد پيشنهاد    هاهاهاها    آنآنآنآنتعدادي کلمه نمونه و مقدار دقت و فراخواني تعدادي کلمه نمونه و مقدار دقت و فراخواني تعدادي کلمه نمونه و مقدار دقت و فراخواني تعدادي کلمه نمونه و مقدار دقت و فراخواني ): ): ): ): ۳۳۳۳((((شکل شکل شکل شکل 
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    ....و مدل پيشنهاديو مدل پيشنهاديو مدل پيشنهاديو مدل پيشنهادي    CMRM ، ، ، ،ECMRMدر در در در     هاهاهاها    آنآنآنآن    F1تعدادي کلمه نمونه و مقدار تعدادي کلمه نمونه و مقدار تعدادي کلمه نمونه و مقدار تعدادي کلمه نمونه و مقدار ): ): ): ): ۴۴۴۴((((شکل شکل شکل شکل 

 
        ....ميانگين دقت و فراخواني در چندين مدل آماريميانگين دقت و فراخواني در چندين مدل آماريميانگين دقت و فراخواني در چندين مدل آماريميانگين دقت و فراخواني در چندين مدل آماري): ): ): ): ۵۵۵۵((((شکل شکل شکل شکل 

 
        ....از صفر در چندين مدل آمارياز صفر در چندين مدل آمارياز صفر در چندين مدل آمارياز صفر در چندين مدل آماري    ترترترتر    بزرگبزرگبزرگبزرگتعداد کلمات با فراخواني تعداد کلمات با فراخواني تعداد کلمات با فراخواني تعداد کلمات با فراخواني ): ): ): ): ۶۶۶۶((((شکل شکل شکل شکل 
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        رويکرد پيشنهاديرويکرد پيشنهاديرويکرد پيشنهاديرويکرد پيشنهادي        CMRM ECMRM        برچسب صحيحبرچسب صحيحبرچسب صحيحبرچسب صحيح        تصويرتصويرتصويرتصوير

        

        آسمان، خورشيد، آبآسمان، خورشيد، آبآسمان، خورشيد، آبآسمان، خورشيد، آب    کوه،کوه،کوه،کوه،
ساختمان، غروب خورشيد، ساختمان، غروب خورشيد، ساختمان، غروب خورشيد، ساختمان، غروب خورشيد، 

        شهر، آب، درختشهر، آب، درختشهر، آب، درختشهر، آب، درخت

ساختمان، غروب خورشيد، آب، ساختمان، غروب خورشيد، آب، ساختمان، غروب خورشيد، آب، ساختمان، غروب خورشيد، آب، 

        مردم، درختمردم، درختمردم، درختمردم، درخت
        درخت، آسمان، ابر، غروب خورشيد، آبدرخت، آسمان، ابر، غروب خورشيد، آبدرخت، آسمان، ابر، غروب خورشيد، آبدرخت، آسمان، ابر، غروب خورشيد، آب

        

        ابر، سبزه، کوه، شهرابر، سبزه، کوه، شهرابر، سبزه، کوه، شهرابر، سبزه، کوه، شهر
هواپيما، آسمان، جت، آب، هواپيما، آسمان، جت، آب، هواپيما، آسمان، جت، آب، هواپيما، آسمان، جت، آب، 

        سبزهسبزهسبزهسبزه

آب، هواپيما، آسمان، سبزه، آب، هواپيما، آسمان، سبزه، آب، هواپيما، آسمان، سبزه، آب، هواپيما، آسمان، سبزه، 

        درختدرختدرختدرخت
        آسمان، سبزه، کوه، مردم، درختآسمان، سبزه، کوه، مردم، درختآسمان، سبزه، کوه، مردم، درختآسمان، سبزه، کوه، مردم، درخت

        

معبد، معبد، معبد، معبد، در بزرگ، سبزه، در بزرگ، سبزه، در بزرگ، سبزه، در بزرگ، سبزه، 

        درختدرختدرختدرخت

مردم، ساختمان، پرچم، ميدان مردم، ساختمان، پرچم، ميدان مردم، ساختمان، پرچم، ميدان مردم، ساختمان، پرچم، ميدان 

        رژه، آسمانرژه، آسمانرژه، آسمانرژه، آسمان

آب، آسمان، مردم، ساختمان، آب، آسمان، مردم، ساختمان، آب، آسمان، مردم، ساختمان، آب، آسمان، مردم، ساختمان، 

        قايققايققايققايق
        ساختمان، سبزه، درخت، آسمان، مردمساختمان، سبزه، درخت، آسمان، مردمساختمان، سبزه، درخت، آسمان، مردمساختمان، سبزه، درخت، آسمان، مردم

        

        جت، کوه، هواپيماجت، کوه، هواپيماجت، کوه، هواپيماجت، کوه، هواپيما
آسمان، هواپيما، جت، پرنده، آسمان، هواپيما، جت، پرنده، آسمان، هواپيما، جت، پرنده، آسمان، هواپيما، جت، پرنده، 

        مرغابي بزرگمرغابي بزرگمرغابي بزرگمرغابي بزرگ

آسمان، هواپيما، جت، پرنده، آسمان، هواپيما، جت، پرنده، آسمان، هواپيما، جت، پرنده، آسمان، هواپيما، جت، پرنده، 

        مردممردممردممردم
        آسمان، هواپيما، جت، درخت، ابرآسمان، هواپيما، جت، درخت، ابرآسمان، هواپيما، جت، درخت، ابرآسمان، هواپيما، جت، درخت، ابر

        

        ر، آبر، آبر، آبر، آبقهرمان، استخر، شناگقهرمان، استخر، شناگقهرمان، استخر، شناگقهرمان، استخر، شناگ
مردم، استخر، شناگر، آب، مردم، استخر، شناگر، آب، مردم، استخر، شناگر، آب، مردم، استخر، شناگر، آب، 

        آسمانآسمانآسمانآسمان
        شناگر، استخر، آب، مردم، مسابقهشناگر، استخر، آب، مردم، مسابقهشناگر، استخر، آب، مردم، مسابقهشناگر، استخر، آب، مردم، مسابقه        شناگر، استخر، آب، مردم، آسمانشناگر، استخر، آب، مردم، آسمانشناگر، استخر، آب، مردم، آسمانشناگر، استخر، آب، مردم، آسمان

        

        گربه، سبزه، گياه، جنگل، باغگربه، سبزه، گياه، جنگل، باغگربه، سبزه، گياه، جنگل، باغگربه، سبزه، گياه، جنگل، باغ        سبزه، گياه، گربه، باغ، زمينسبزه، گياه، گربه، باغ، زمينسبزه، گياه، گربه، باغ، زمينسبزه، گياه، گربه، باغ، زمين        آب، زمين، سبزه، باغ، گياهآب، زمين، سبزه، باغ، گياهآب، زمين، سبزه، باغ، گياهآب، زمين، سبزه، باغ، گياه        گربه، جنگل، سبزه، ببرگربه، جنگل، سبزه، ببرگربه، جنگل، سبزه، ببرگربه، جنگل، سبزه، ببر

        ....و رويکرد پيشنهاديو رويکرد پيشنهاديو رويکرد پيشنهاديو رويکرد پيشنهادي    CMRM ، ، ، ،ECMRMدر در در در     هاهاهاها    آنآنآنآنهاي هاي هاي هاي     تعدادي تصاوير نمونه و حاشيهتعدادي تصاوير نمونه و حاشيهتعدادي تصاوير نمونه و حاشيهتعدادي تصاوير نمونه و حاشيه): ): ): ): ۷۷۷۷((((شکل شکل شکل شکل 

  

  گيري گيري گيري گيري     نتيجهنتيجهنتيجهنتيجه    - - - - ۵۵۵۵
نويسي خودکار براي بهبود  در اين مقاله، يک رويکرد حاشيه

ECMRM به جاي استفاده از توزيع مستقيم نواحي . معرفي شد

. شود ، از توزيع موضوعات بين نواحي استفاده ميECMRMدر 

تر از  دقيقاي بسيار  همچنين ارتباط بين نواحي يا بافتار ناحيه

. است ECMRMارتباط بين کلمات يا بافتار متني موجود در 

اي را با موضوعات بصري ادغام  رويکرد پيشنهادي، بافتار ناحيه

کند، به دليل وابستگي ميان اين دو نوع اطلاعات در تصوير،  مي

موجود در تئوري  TOPSISاز الگوريتم  ها آنبه منظور ادغام 

براي بدست آوردن توزيع . شود ميتصميم چندشرطي استفاده 

بر  PLSAسراسري موضوعات، موضوعات بصري توسط رويکرد 

براي مدل  PLSA. شوند هاي آموزش ياد گرفته مي روي داده

اي يا موضوعات بين نواحي هم استفاده  کردن بافتار ناحيه

 Corel ۵۰۰۰روش پيشنهادي بر روي مجموعه داده . شود مي

  اي  ج نشان داد که استفاده از بافتار ناحيهتايي آزمايش شد و نتاي

  

کارايي را بهبود داده و ادغام آن با موضوعات بصري از طريق 

تئوري تصميم چند شرطي، کارايي بهتري را به همراه خواهد 
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