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با الهام از  شیءهای زیادی برای بازشناسی  مدل .ستهای شلوغ با سرعت و دقت بالا در صحنه شیِءبه بازشناسی سیستم بینایی انسان قادر  :دهکیچ

برای HMAX (1PSHMAX )انتخاب احتمالی روشی مؤثر با عنوان ، تحقیقدر این  .اند شده معرفی HMAXمدل  ازجملهسیستم بینایی انسان 

دو  های تصویر است که سبب استخراج تصادفی تکه انتخاب HMAXمشکل مدل . ارائه شده است HMAXمدل با حفظ ساختار  شیءبازشناسی 

و  دهند یمبار محاسباتی سیستم را افزایش  ،با اطلاعات کم که بدون تولید خروجی مفید ییها تکهدسته اول . شود یمنامطلوب  یها تکه دسته از

اطلاعات  شاملهایی  تکه ،در مدل پیشنهادی .شوند یمکه باعث تولید خروجی اشتباه  نهیزم پسبا اطلاعات غیرمفید از  ییها تکهدسته دوم 

 دوم مرحلهو  لاعاتطبیشترین اشامل  یها تکهاستخری از  ایجاد اول مرحله: شوند یماستخراج  در دو مرحله تصادفیبا رویکرد  مفیدحداکثری 

های جدید  و سایر روش HMAXمدل روش پیشنهادی با نرخ بازشناسی  ،برای ارزیابی .شامل اطلاعات مفیدتر و بهینه از استخر یها تکه استخراج

 .نتایج حاصل نشانگر برتری روش پیشنهادی است. شده استمقایسه  Caltech101و  Caltech5 داده یها گاهیپا رویآن  افتهی توسعه
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Abstract: The human visual system (HVS) recognizes object in the crowded scenes with high speed and accuracy. So far, many 

object recognition models based on HVS, like HMAX, have been developed. In this paper, the new effective method based on 

HMAX is proposed called Probabilistic Selection HMAX (PSHMAX). HMAX main problem is random patch extraction which 

extracts two useless patches. First, patches involving low information that cause more computational complexity with no useful 

result. Second, patches with wrong information from background that produce wrong output. In the proposed method, the optimum 

patches involving maximum useful information are extracted in the random way which has two steps: first is producing poll of 

patches involving maximum information, second is patches extracting with useful information from poll. To evaluate the proposed 

method, we apply it to object categorization and conduct experiment on the Caltech5 and Caltech101 databases. Results demonstrate 

that the proposed method has a higher performance than the HMAX and existing architectures having a similar framework. 
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 مقدمه -1
مینه تحلیل تصویر، بازشناسی سریع و یکی از موضوعات مطرح در ز

راحتی  سیستم بینایی انسان به که [1] باشد می شیءدقیق  حال درعین

این در حالی  .[2]است انجام آن  ر بهو در یک زمان بسیار کوتاه قاد

علیرغم بالا بودن سرعت و  های محاسباتی است که عملکرد ماشین

 .دنفاصله زیادی با سیستم بینایی انسان دار ای دقت عملیات پایه

دلیل شناخت ناکافی از ساختار و عملکرد سیستم بینایی انسان  به

های مناسب از طرف دیگر، امکان  و فقدان الگوریتم طرف ازیک

 .العاده انسان هنوز فراهم نشده است سازی مؤثر این توانایی خارق مدل

های  آل سیستم بینایی انسان در بسیاری از زمینه عملکرد ایده

ها  ست که ارزیابی بسیاری از الگوریتمپردازش تصویر باعث شده ا

در . تنها با نگاه کردن به تصویر خروجی انجام شود و صورت کیفی به

ها با مقایسه خواص  های تحلیل تصویر نیز ارزیابی بسیاری از زمینه

از تصویر با خواص مشابه درک شده توسط سیستم  شده استخراج

توان  می دیگر عبارت به. شود صورت کیفی انجام می بینایی انسان و به

سیستم بینایی  های پردازش تصویر الگوریتم گفت که ارزیاب نهایی

این در حالی است که تلاش محققان برای شناخت . [2]باشد  انسان می

نتیجه مانده و بیشتر کارهای انجام شده در این زمینه  بی تاکنونآن 

 .هنوز در مراحل اولیه خود قرار دارد

بر پایه  2طور عمده توسط هابل و ویسل سیستم بینایی انسان به

منجر به  ومدل  [9]و میمون  [9]گربه بینایی  قشرمطالعات روی 

ای  صورت پایه ها که به این مدل. دشساده و پیچیده  یها سلولمعرفی 

های پیچیده پردازش و تحلیل تصویر جایگاه  در بسیاری از الگوریتم

بیشتر بر اساس حساسیت سیستم بینایی انسان به  اند پیداکردهخود را 

از اولین  انسان بینایی سیستم یساز مدل .اند یافته توسعهها  خطوط و لبه

 یها هیثان یلیم مربوط به ،ح بالاتروناحیه پردازشی در قشر بینایی تا سط

های  با بررسی نورون .[2] شود را شامل می ابتدایی پردازش بینایی

مکان -بینایی، یک نظریه قوی در بینایی انسان به نام نظریه مقیاس

بینایی  قشرمکان، از ابتدا تا انتهای -طبق نظریه مقیاس. شده است ارائه

این . شود مدل می 9سی محلی و مدرجگو عملگرهایبا یک دسته از 

و بر اساس  چندلایههای عصبی  توان به کمک شبکه سازی را می مدل

برای  .بینایی اجرا کرد قشرهای ساده و پیچیده  آرایش متناوب سلول

پیچیده از طرح  یها سلولساده از طرح کانولوشن و برای  یها سلول

با گسترش مطالعات  [1] پوگیوو  9هابر زنیرا .شود تجمیع استفاده می

مراتبی برای بازشناسی اشیاء معرفی  هابل و ویسل یک مدل سلسله

را برای مدل کردن ( DOG2)مشتق گوسی  عملگر ها آن. کردند

سازی  را برای مدل بیشینهمجموع و  عملگرساده و دو  یها سلول

 .دنبینایی معرفی کر قشرهای پیچیده  سلول

گسترش مدل روی  [1, 8]و همکاران  1سرنتیجه تحقیق 

های  که به دسته مدلبود   HMAXمدلمعرفی ، هابر زنیرا

مراتبی بدون  های سلسله از مدل ،این مدل. مراتبی تعلق دارد سلسله

است که ساختار و پارامترهای آن بر اساس خصوصیات  یخورد پس

پارامتر در  نیتر مهم .بینایی انتخاب شده است قشربیولوژیکی 

است که با  اندازهتغییر مقاوم بودن آن به جابجایی و  شیءبازشناسی 

تباه سیستم دچار تشخیص اش ،شیءکوچک شدن  جابجا و یا بزرگ و

مقاوم در  فیلترهایاز عملکرد  HMAXفیلترهای مدل عملکرد  .نشود

 .[13, 4] ر استبهت( SIFT8) اندازه تغییر برابر جابجایی و

تصاویر به  همه یساز مقاوم ابتدا HMAXمدل اساس کار در 

استفاده  سپس انتخاب تکه در مرحله آموزش و ،اندازهجابجایی و تغییر 

 HMAXمشکل اصلی مدل . است آزموندر مرحله  ها تکهاز این 

هیچ پالایشی روی که طوری  به هاست تکهاین تصادفی  کاملاًانتخاب 

غیرمفید که در انتخاب  یها تکهیک نمونه از  .ردیگ ینمصورت  ها آن

چون . با اطلاعات کم است یها تکهتصادفی ممکن است استخراج شوند 

در انتخاب شناخت ما از ساختار و عملکرد سیستم بینایی کامل نیست 

د این خو ،کنیم مدلو  هایی را مطرح توانیم فرضیه یمتصویر  یها تکه

به شناخت بهتر ساختار و عملکرد سیستم بینایی انسان  تواند یمامر 

سیستم بینایی انسان در انتخاب ، اول فرضیه عنوان به. کمک کند

که  کند یمانتخاب  ییها تکهتصویر تصادفی عمل نکرده و  یها تکه

 یها تکهغیرمفید،  یها تکهنمونه دیگر . شامل بیشترین اطلاعات باشند

 به ها تکهکرد که  تضمین توان ینم، بنابراین است نهیزم پساز  تصادفی

بار محاسباتی بیشتری به  تنها نهاین اتفاق . اختصاص داشته باشند شیء

 .شود یم، حتی باعث تولید خروجی اشتباه نیز کند یمسیستم تحمیل 

بین   ها تکهفرضیه دوم، سیستم بینایی انسان در انتخاب  عنوان به

که  کند یمانتخاب  شاخص عنوان بهرا  ییها تکهروه، تصاویر یک گ

 .داشته باشند گروه همدیگر  یها تکهبیشترین شباهت را با 

 حذف قابلدیگر باشد  شیءاز  نهیزم پساگر تصویر خود دارای 

 یکرنگ یها نهیزم پساز تصاویر طبیعی  عضیب ولی کردن نیست،

 [11] نهیزم پسحذف  یها تمیالگوربا  که دارند (مانند آسمان یا دیوار)

بنابراین در ابتدا برای کل تصاویر از الگوریتم ؛ باشند یم حذف قابل

 نهیزم پستا برای تصاویر دارای  میکن یماستفاده  نهیزم پسحذف 

 باید خوب یبند طبقه سیستم یک .حذف شود نهیزم پس، حذف قابل

و ( خاصیت تغییرناپذیری)پاسخ مشابه  گروه داخل یک اشیاء به همواره

بدهد ( پذیری خاصیت انتخاب)متفاوت  پاسخ ها گروه بین اشیاءبه 

د انتخاب شون ییها تکه، باید برای نزدیک شدن به این خاصیت .[12]

شامل  یها تکه. باشند ترمفید حال درعینبیشتر و  که شامل اطلاعات

. باشند یمسطح رنگ بالاتر و لبه بیشتر  با ییها تکهاطلاعات بیشتر 

با  تکهاهت اطلاعات بشکافی است  تر نیزمفید یها تکهبرای تشخیص 

مشکل جابجایی و  که ازآنجایی. شودسنجیده داخل یک گروه  یها تکه

یک گروه باید حداکثر شباهت با  یها تکهحل شد  قبلاً اندازهتغییر 

 .یکدیگر را داشته باشند
را در دو مرحله  ها تکه ،با خصوصیات فوق ییها تکهاستخراج برای 

شامل اطلاعات بیشتر  یها تکهمرحله اول  در. میکن یمجداگانه پالایش 

که شامل اطلاعات کمی  ییها تکه ، به این منظورمیکن یمرا انتخاب 

متناسب با میزان  ،مانده یباق یها تکهو از بین  شوند یمحذف  باشند یم
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 بتخاان بیشترلاعات شامل اط یها تکه ،ها تکهاطلاعات موجود در 

هرچه اطلاعات موجود در یک تکه بیشتر  به این معنی که .شوند یم

، در این مرحله استخری از آن نیز بیشتر استباشد احتمال انتخاب 

 ییها تکه ستخرا یها تکهاز بین  ،در مرحله دوم .شود یمایجاد  ها تکه

 .دارای حداکثر شباهت باشند یگروه درونکه  شوند یمنهایی 

 یها تکهاگر شباهت یک تکه به نهایی شده،  یها تکهاز بین 

 .استی آن گروه آموزشی برا باشد یعنی تکه بسیار خوبی زیاد گروه هم

متمم  هتکه مربوط، موردنظرگروه  درتکه  بودن بهینهلذا با اطمینان از 

ده ش p1  بهینه فرض کنید تکه . شود یمدیگر اضافه  یها گروهو به

د، در ودیگر اضافه ش یها گروهبه آن  مممتبوده و  A متعلق به گروه

باشد احتمال تشخیص  A گروهمتعلق به  آزموناگر تصویر  این صورت

ه با تکاین تصویر چون  .ابدی یمدیگر بسیار کاهش  یها گروهآن به 

 ترتیب این به .استدارای بیشترین فاصله و کمترین شباهت متمم 

 یها گروهدر  A گروهمتعلق به  آزموناحتمال تشخیص اشتباه تصویر 

 .رسد یمدیگر به حداقل 

مدل معرفی شده نسبت به که  دهد یمنشان  یساز هیشبنتایج 

برای  .کارایی بهتری دارد ،مربوطه یافته توسعه یها مدلو  HMAXمدل 

، دقت و نرخ بازشناسی یها تیکمارزیابی مدل معرفی شده، از 

و  Caltech5، Caltech101 داده استاندارد یها گاهیپابر روی  بازخوانی

GRAZ-01 یجاموجود نتهای  در مقایسه با روشکه  استفاده شده است 

تنها در مرحله آموزش انجام  تغییر که اینبا توجه به . دهد می بهتری

 .تغییری نکرده است آزمونمدل در مرحله  سرعت اجرای ،شود می

 HMAXمعرفی مدل  -2

های ساده و پیچیده  ، بر اساس آرایش سلولHMAXمدل عمومی 

, 1] متناوب قرار گرفتند، پیشنهاد شد طور بهبینایی که  قشرموجود در 

 مراتبی پردازش بینایی مدل سلسله نظریهبر اساس که مدل این  .[8

مراتبی تعلق  های سلسله به دسته مدل ،شده و بنا استنتاج هابل و ویسل

مدل . کند استفاده می [19]تجمیع /کانولوشنمتناوب دارد و از طرح 

HMAX و  یریپذ انتخاب، از چهار لایه تشکیل شده است که

واحدهای . یابد در آن افزایش می یمراتب سلسله صورت به تغیرناپذیری

را با یک سری توابع  شانیها یورودپذیری،  ساده برای افزایش انتخاب

 مرحله هرکنند که در  ولوشن میگوسین کانمشتق خاص مثل گابور و 

واحدهای  .شود می ویژگی فراهم های نقشه از ای مجموعه کانولوشن از

های واحدهای ساده را  برای افزایش تغییرناپذیری، خروجینیز پیچیده 

در ادامه  .کنند می و مجموع اعمال بیشینهغیرخطی مثل  عملگرهای هب

 :شوند یممختلف معرفی  یها هیلا

 1Sلایه  -2-1

در این لایه . کند سازی می های ساده را شبیه سلول تیفعالاین لایه 

ای از فیلترهای گابور  تصویر ورودی با مجموعه  ,,h کانولوشن

هستند که  یا شدهگوسی مدوله  یها موجکفیلترهای گابور، . شود یم

متفاوت  یها فرکانسو  ها جهتتصویر در  یها یژگیوتوانایی استخراج 

 شوند یممکان و فرکانس  توأم را دارند و سبب رسیدن به حداکثر دقت

که در حقیقت y و  xدر مختصات دکارتی  گابور یفیلترهافرمول . [19]

 : [8] یان شده استب( 1)رابطه در ضرب تابع گوسین و سینوسی است

نرخ نمو و  جهت گوسین،  طول تابع گوسین،  که در آن  

 فیلترهای گابور استفاده شده در لایه  1شکل در . است موج طول

1Sاگر تصویر ورودی را . رسم شده استI بنامیم، خروجی لایه اول 

یان ب( 2)رابطه در باشد یمحاصل کانولوشن تصویر ورودی و فیلتر گابور 

 :شده است

(2) IhSl   ,,
1
, 

. کند یمتغییر  شانزدهتا  یکاز و  باشد یممقیاس  lآن  درکه 

با  98×98تا  8×8از )تصویر ورودی با فیلترهای گابور در ابعاد مختلف 

، شانزده بنابراین خروجی لایه اول شود یمکانولوشن ( پیکسل دوگام 

نامیده  هر حالت یک مقیاسدر این تحقیق حالت مختلف دارد که 

   (192˚، 43˚، 92˚، 3˚) هیزاوجهت  چهارهمه فیلترها دارای هر  .شود یم

 چهار) 19 لایه اول برابر یها یخروجتعداد کل  درنتیجه، باشند یم

در خروجی لایه اول  شانزده تصویر. باشد می( شانزده مقیاسجهت و 

چهار پارامترهای مربوط به شوند که  باند تقسیم می هشتبه هر جهت، 

 مرجع به هر هشت باند برای اطلاعات) آمده است 1جدول در باند اول

قایق از پایگاه  این لایه برای تصویر یها یخروج. (مراجعه کنید [8]

در چهار  الف نمایش داده شده است،-2که در شکل Caltech101داده 

 در زوایای 1و  8، 2، 1 مقیاس 90,0  آمده استب -3 در. 

 1Cلایه  -2-2

 فعالیت، این لایه شوند یمهای لایه اول به این لایه فرستاده  خروجی

ها نسبت به تغییر  این سلول. کند یم یساز هیشبرا پیچیده یها سلول

در  بیشینه عملگرتوسط که  باشند یممقاوم موقعیت و اندازه تصاویر 

روی دو مقیاس مجاور با  بیشینه عملگر. شود یم یساز هیشب این لایه

به ابعاد  ییها پنجرهبا ( 2و1 یها اسیمقمانند )های مشابه  جهت

ss NN   و همپوشانیs ( نشان  1جدول اطلاعات چهار باند اول در

ایجاد ویژگی تغییرناپذیری به اندازه و  منظور به( داده شده است

 9) دیآ یمدست  هتصویر ب 92 ترتیب این بهشود،  موقعیت اعمال می

(1) 
   
   












sincos

sincos

2
cos

2
exp

0

0

02

2
0

2
0

,,

xyy

yxx

x
yx

h


























 


 

و شانزده اندازه  هیاول در چهار زاو هیگابور لا یلترهایف: 1شکل 
[51] 
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 l یها اسیمقبیشینه بین  ،(,1bC)خروجی این لایه (. باند 1جهت و 

 :یان شده استب (9)رابطه  دراست که  1lو 

(3) 
s

llb

Nji

jiSjiSMaxjiC



 

,1

)},(),,({),( 1
,1

1
,

1
, 

 

شماره  jو  i بیشینه،  عملگر یها پنجرهابعاد  sNکه در آن 

 دهنده نشان lو جهت گوسین  شماره باند،  b، ها کسلیپ

، 0,11Cمیانی  یها یخروج(. 15,13,11,9,7,5,3,1l) هاست اسیمق

90,11C ،0,41C  90,41وC  نمایش داده شده است ج-3 در. 

و پس از عبور از دو لایه  در مرحله آموزشفرآیند استخراج تکه 

تصاویر آموزشی با های تصادفی از  تعداد زیادی تکه .ردیگ یمل انجام وا

,16,12,8,4) ابعاد مختلف  nnn ) 1 هیلادر سطحC  در هر چهار

 یها تکهاندازه . شوند یماستخراج و ذخیره ( 192˚، 43˚، 92˚، 3˚) جهت

و در  باشد یم 1Cاز اندازه لایه  نظر صرف HMAXاستخراجی در مدل 

 آزموندر مرحله  شده ذخیره یها تکهاز این  .همه باندها ثابت است

 .شود یماستفاده 

 2Sلایه  -2-9

خروجی لایه  .کند می رفتار( RBF) 1شعاعی پایه عنوان تابع این لایه به

2S نمونه تکه یک و جدید ورودی شکل بین گوسی اقلیدسی فاصله 

LKبه ابعاد  1Cتصویر لایه فرض کنید . باشد می( iP) شده ذخیره 

WWبه ابعاد  یا پنجرهباشد و    از مختصات  که آناز( ji, آغاز  (

یان ب( 9)رابطه  درخروجی این لایه . نشان داده شود Xبا  شود یم

 :شده است

(4) 

 

11

11

exp),(2







WLj

WKi

PXjiS i

 

عنوان  همان تکه تصویر است که بهiPو 4وضوح میزان آن  در که

متناسب  RBFکز اتعداد کل مر .شود یمدر نظر گرفته  RBF واحد مرکز

 .در مرحله آموزش است شده استخراجهای اولیه  با تعداد نمونه

 2Cلایه  -2-9

مقیاس و  مقاوم در مقابل تغییر که پاسخی خروجی نهایی شبکه

 و ها مقیاس روی همه عمومی بیشینه یافتن باشد، با جابجایی می

 پس از تطبیق. شود یممحاسبه  2Sنمونه لایه  هر ها برای موقعیت

 ها، سمقیا و ها موقعیت همه در شده ذخیره های تکهبا  ورودی تصویر

 

 (الف)
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Θ
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Θ
=
9
0
˚ 
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… 

 

  (ج)

خروجی میانی لایه  ( ب)شکل اولیه از پایگاه داده،  ( الف): 2شکل 
 .اول داده شده خروجی لایه دوم برای لایه( ج)اول، 

 [7] اول و دوم برای هر جهت یها هیلاپارامترهای  :5جدول

 1Cلایه  1Sلایه 

I 

 فیلتر گابور
  1Cو ورودی  1Sخروجی 

   بیشینه گر عمل
 خروجی

ss     سایز NN  s 

ی
ود

ور
ر 

وی
ص

ت
 

7×7 

9×9 

8/2 

6/3 

1/3 

6/4 

l=1 
l=2 

5_باند 9 8×8  

55×55 

53×53 

1/4 

4/1 

6/1 

8/6 

l=3 

l=4 
2_باند 2 51×51  

51×51 

57×57 

3/6 

3/7 

9/7 

5/9 

l=5 
l=6 

3_باند 1 52×52  

59×59 

25×25 

2/8 

2/9 

3/51 

1/55 

l=7 

l=8 
4_باند 8 54×54  
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 ترتیب این به. شوند یمعنوان ویژگی در نظر گرفته  به ها نیتر باارزش

که خاصیت تغییرناپذیری کلی را نیز دارد،  نهایی دییتأخروجی مورد 

 .آید دست می هب

 کارهای انجام شده -9

مراتبی  سلسله نظریهبر اساس  HMAXمدل عمومی  که اینبا توجه به 

با مطالعات بیشتر روی سیستم بینایی  ،است شدهبنا پردازش بینایی 

با الگوبرداری از  [11]و همکاران  13لی .را بهبود بخشید آن توان یم

از مدل برجستگی  1S، در لایه 1V لایه مربوط بهتوجه  سازوکار

یادگیری،  سازوکارهایبا الگوبرداری از همچنین  ها آن. استفاده کردند

2V در لایه ها حافظهو همچنین  یبند خوشه ، از روش ITو  

و  11کیااو. تکراری برای استخراج تکه استفاده کردند یبند خوشه

یک تشخیص اولیه  ،عصبی یها شبکهبا الگوبرداری از  [18]ران ًهمکا

را  شده استخراج یها یژگیومختلف ورودی ارائه نمودند و  برای انواع

 افتهیبهبودیک مدل  [11]و همکاران  12هوانگ. کردند یبند خوشه

با دو تغییر اساسی در  ند کهارائه نمود HMAXبیولوژیکی از روی مدل 

با استفاده از  ها یژگیوتغییر اول کاهش  :معرفی شد HMAXمدل 

بر اساس یک  خورد پسگرادیان افقی و عمودی و تغییر دوم استفاده از 

ی بجا ECHMAXبا معرفی  [14] 19ریالتس. بود الگوریتم خاص

 بیشینه ، ششازای هر تکه ، به2Sسراسری روی لایه  بیشینهاستفاده از 

با  ییها شعاعبه مرکز تکه و  ییها هیناحدر  ها نهیشیب. گرفتدر نظر 

، در شوند یممحاسبه  درصد تصویر 133و  83، 23، 93، 13، 2 اندازه

 .مفید تمرکز نشد یها تکهاین مدل روی انتخاب 
 یا هیچهارلا یمراتب سلسلهیک مدل  HMAXمدل  که ازآنجایی

جداگانه تغییر و  صورت بهآن را  یها هیلااز هر یک  توان یم باشد یم

توسط سریالت و  HMAX-s [23]در مدل معرفی شده . بهبود بخشید

فاصله اقلیدوسی  یجا بهاز ضرب کسینوسی  2Sلایهدر  ،همکاران

سرعت بلکه نرخ بازشناسی  تنها نهنتایج نشان داد  .ده استشاستفاده 

 .در این روش نیز روی انتخاب تکه بهینه تمرکز نشد. نیز افزایش یافت

، با استفاده از تکنیک را رازمان اج [21]و همکاران  19ٍایستاشیو

با اضافه  [22]و همکاران  12ژانگ. ددنکاهش دا 2Cدر لایه  یبند خوشه

قبلی به معرفی یک مدل جدید  یها هیلابه  Hکردن یک لایه به نام 

 .ندپرداخت

مفید  یها تکهانتخاب راستای بسیاری از کارهای انجام شده در 

با ترکیب  [29]و همکاران  11یلند، هستتصادفی  یها تکهبجای 

به معرفی مدل جدید به نام  HMAXو مدل  FASTالگوریتم 

DOHMAX18 تربه نمونه شیپمنجر به استخراج  تاًینهاند که پرداخت 

 ییتنها بهتصویر بود که  یها گوشه از ها تکهانتخاب اساس کار . گردید

با اعمال  [29] 11موچ و لاو. باشدتصاویر مفید برای همه  تواند ینم

جهت غالب  محاسبهورودی مانند  یها یژگیودر  ییها تیمحدود

 [22]همکارانش در  قدرتی و. را کاهش دهند ها یژگیوتعداد  ندتوانست

تکاملی برای انتخاب تکه بهینه به معرفی  یها تمیالگوربا استفاده از 

تصاویر را به سه بخش آموزشی، ارزیابی  ها آن .ندپرداخت GMAXمدل 

عنوان  مون تقسیم کردند و نرخ بازشناسی روی تصاویر ارزیابی را بهزو آ

دلیل کاهش تعداد  بهمدل معرفی شده، . تابع شایستگی انتخاب کردند

مفید، علاوه بر افزایش کارایی سبب کاهش  یها تکه یآور جمعو  ها تکه

تمرکز نشد بلکه  ها تکه روی ین مدلدر ا . نیز شد یساز هیشبزمان 

نهایی  یها تکهوان عن که تابع شایستگی را بهینه کنند به ییها تکهفقط 

با تعریف یک فرآیند و  [21]و همکارانش  14کروپا. انتخاب شدند

هوانگ و همکارانش . بهتر را انتخاب کردند یها تکهیتم یادگیری، الگور

نواحی با )بجای استخراج تصادفی تکه، از نواحی برجسته تصویر  [28]

 .تکه استخراج کردند( ها کسلیپمقادیر بیشتر 

 مدل پیشنهادی -9

های  تکهاین است که  HMAXمدل یکی از مشکلات اساسی 

بسیاری از  ، لذاتصادفی هستند کاملاًدر مرحله آموزش  شده ذخیره

نبوده یا شامل اطلاعات اشتباه  کافی شامل اطلاعات یا تصویر یها تکه

با  ییها تکهیا  و مشابه باًیتقربا اعداد  ییها تکه همانند) باشند یم

سیستم را افزایش فقط بار محاسباتی  ها تکهاین . (نهیزم پساطلاعات 

 ،شوند یمسبب تولید خروجی اشتباه نیز  حتی گاهیو  دهند یم

 که ازآنجایی .رسد یم به نظرضروری تصویر  یها تکهپالایش بنابراین 

دارای دو مرحله و  باشد یمتصاویر  بند طبقهپیشنهادی یک مدل مدل 

 

 مرحله آموزش مدل پیشنهادی :3شکل 

 نهیزم پسمجموعه تصاویر آموزشی بعد از حذف 

 (HMAXمدل 1Sلایه )اجرای فیلتر گابور 

 (HMAXمدل  1Cلایه ) بیشینه گر عملاجرای 

  1Cاطلاعات بیشتر و اندازه متناسب با : ها تکهی از ایجاد استخر

 یگروه درونی بهینه از استخر با حداکثر تشابه ها تکهانتخاب 

 (HMAXمدل  2Sلایه )و تصویر  ها تکهمحاسبه فاصله اقلیدسی 

 (HMAXمدل 2Cلایه ) سراسری بیشینه گر عملاجرای 

 

 آموزشی یها یژگیو

 بند طبقهموزش آ
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دو مرحله توضیح  معماری مدل پیشنهادی در ،است آزمونآموزش و 

 .شود یمداده 

 مدل پیشنهادی آموزش رحلهم -9-1

 .نشان داده شده است 3  ادی درمدل پیشنه مرحله آموزش معماری

که  [21]ها همچون ردیابی اهداف متحرک برخلاف بعضی کاربرد

مفید باشد، در بازشناسی شیء تصاویر  تواند یم نهیزم پستصاویر 

که در  گونه همان .خروجی اشتباه شوند تولیدسبب  توانند یم نهیزم پس

استفاده  [11] نهیزم پساز الگوریتم حذف در ابتدا شکل مشخص است 

در همه تصاویر  تواند ینمهرچند استفاده از این الگوریتم  .میکن یم

وجود دارد  نهیزم پستصاویری که قابلیت حذف در مفید باشد ولی 

حداکثری شامل  صورت بهتصویر  شود یمو سبب  باشد یمبسیار مفید 

نشان داده شده  9در شکل  نهیزم پسمفید حذف  نمونه. باشد شیء

آن آسمان  نهیزم پساست، در این شکل در تصویری مانند هواپیما که 

و از تحمیل بار  بسیار مفید است نهیزم پسگوریتم حذف است ال

این  که ازآنجایی .کند یممحاسباتی اضافه به سیستم جلوگیری 

، فقط برای تصاویری که باشد یمخودکار  یگذار آستانهالگوریتم بر پایه 

لذا در صورت . باشد یم استفاده قابلیکسان هستند  نهیزم پسدارای 

، این نهیزم پسغیریکسان و یا وجود اشیاء دیگر در  نهیزم پسوجود 

داده همانند  یها گاهیپادر بسیاری از تصاویر . الگوریتم مفید نخواهد بود

 .   هواپیما و موتور این الگوریتم کمک شایانی خواهد کرد

 همانند عبور کند که دو لایهتصویر باید از ، نهیزم پساز حذف  پس

در مدل  1S اولین لایه همانند لایه. ندهست HMAXمدل  اولدو لایه 

HMAX یها اندازهفیلتر گابور با  شانزده اعمالکه با  یا هیلا، باشد یم 

که  دیآ یمدست  هب( 192˚، 43˚، 92˚، 3˚) مختلف و در چهار جهت

 لایه. دکرتولید خواهد  خروجی 19یک تصویر ورودی برای  درمجموع

که با  یا هیلا، باشد یم HMAXدر مدل  1Cهمانند لایه بعدازآن

 دست بهجهت بین هر دو مقیاس متفاوت در هر چهار  بیشینهمحاسبه 

 .دکرتولید خواهد  خروجی 92 درمجموعکه  دیآ یم

نسبت به جابجایی و  1Cتصویر پس از عبور از لایه  که ازآنجایی

. شوند یمدر این مرحله انتخاب  ها تکه، لذا شود یمتغییر اندازه مقاوم 

در این مرحله است، در  HMAXتفاوت اصلی مدل پیشنهادی با مدل 

این نوع . شوند یمتصادفی انتخاب  کاملاً صورت به ها تکه HMAXمدل 

به آن اشاره  قبلاًکه  کند یمانتخاب مشکلات زیادی برای سیستم ایجاد 

برای حل مشکلات مذکور، در مدل پیشنهادی برای انتخاب تکه از . شد

 .شود یمیک الگوریتم استفاده 

و مدل پیشنهادی  HMAXمدل  یها تکهدو تفاوت عمده بین 

در هر  HMAX، در مدل هاست تکهتفاوت اول در اندازه : وجود دارد

یکسان است ولی در مدل پیشنهادی با توجه به  ها تکههشت باند اندازه 

نیز برای هر باند متفاوت  ها تکهدر هر باند، اندازه 1Cتغییر اندازه لایه 

  در باندهای مختلف، با فرض اندازه تصویر ورودی ها تکهاندازه . است

اطلاعات موجود  ،تفاوت دوم .بیان شده است 2جدول، در 193در  193

این است که شامل  نهایی یها تکهمعیار اصلی انتخاب  ،هاست تکهدر 

 .ر باشندتمفید حال درعیناطلاعات بیشتر و 

. شود یمانجام در دو مرحله تر مفیدگزینش اطلاعات بیشتر و 

که در  گونه همان. با اطلاعات بیشتر است ها تکهمرحله اول انتخاب 

که دارای سطح رنگ بالاتر و لبه بیشتر  ییها تکهمقدمه اشاره شد، 

سطح رنگ از  یساز هیشببرای  .هستند یباشند، شامل اطلاعات بیشتر

 ،یساز هیشببا توجه به این . شود یممیانگین و لبه از واریانس استفاده 

واریانس و  ها تکهاز  شامل اطلاعات بیشتر یها تکهبرای استخراج 

 ها تکهموجود در   معرف میزان اطلاعاتکه  شود یممیانگین گرفته 

هر جهت برای در هر باند و  محاسبه و مقایسه این دو معیار .ندسته

مقدار  ها تیکماز این  هرکدامبرای . شود یمانجام جداگانه  طور به

ضریبی از مقدار متوسط این  تواند یمآستانه ) میریگ یمآستانه در نظر 

نخست  گام عنوان به، مناسب تعریف آستانهپس از  و (باشد ها تیکم

 انتخاب راد ناز مقدار آستانه بیشتر باش ها آنکه هر دو پارامتر  ییها تکه

 و با حفظ رویکرد تصادفی ها آن، از بین عنوان گام دوم به .میکن یم

برای حفظ رویکرد . میکن یمرا انتخاب  شامل اطلاعات بیشتر یها تکه

شامل اطلاعات بیشتر  یها تکهو اطمینان از انتخاب  طرف ازیکتصادفی 

را متناسب با درصد اطلاعات  ها تکهاز طرف دیگر، احتمال انتخاب 

 ها تکهموجود در یک تکه در مقایسه با اطلاعات موجود در کل 

اندازه، باند و با توجه به  تکهاین درصد برای هر (. kPS) میریگ یم

از چرخه رولت  آنتحقق برای  که شود یمجداگانه انجام  آن،جهت 

 

در تصویر هواپیما از  نهیزم پساستفاده از الگوریتم حذف : 4شکل 
 Caltech5پایگاه داده 

 C1هر باند متناسب با اندازه لایه  یها تکهاندازه : 2جدول

ها تکهاندازه  c1اندازه لایه  شماره باند  

1_باند  93×93  11×11 , 12×12  

2_باند  22×22  19×19 , 13×13  

9_باند  18×18  12×12 , 1×1  

9_باند  19×19  13×13 , 1×1  

2_باند  13×13  1×1 , 2×2  

1_باند  1×1  1×1 , 9×9  

8_باند  1×1  9×9 , 9×9  

1_باند  2×2  9×9 ,  2×2  
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در مقایسه با  kشماره تکهدرصد اطلاعات موجود در . شود یماستفاده 

 :یان شده استب( 2)رابطه  در ها تکهکل  در اطلاعات موجود

(1 ) 
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 نخست در گامانتخاب شده در  یها تکهتعداد کل  Numه در آن ک

و kpتکه  یها کسلیپمیانگین  kp ،موردنظراندازه، جهت و باند 

kp  تکه  یها کسلیپواریانسkp ازیموردن یها تکهاگر تعداد . است  

باشد، در این مرحله  تکه N برابر تیدرنهابرای هر باند، اندازه و جهت 

NM   شود یمایجاد  ها تکهو استخری از  شود یمتکه انتخاب. 

. هاست تکهاستخر و بهینه از  ترمفید یها تکهاستخراج رحله دوم م

که در گروه  ییها تکه، ترمفیدشامل اطلاعات  یها تکهبرای استخراج 

 کار نیابرای  .میکن یمرا جستجو دارای تشابه بیشتر هستند خود 

در این مرحله  که ازآنجایی .شوند یمتقسیم تایی M یها گروهبه  ها تکه

 MNدر اندازه، باند و جهت مربوطه برابر باقیمانده  یها تکهتعداد کل 

بر برا ها حالتتکه است، تعداد کل 








M

MN
تکه  Mانتخاب ) خواهد بود

صفر باشد و با داشتن میانگین بالا از  یا تکهاگر واریانس  .(تکه MNاز 

واریانس صفر ) شود یمر کرده باشد در اینجا حذف گام نخست عبو

. (هستند و تکه اطلاعات مفیدی ندارد انداره هم ها کسلیپیعنی همه 

دو  میتوان یم، qو  p اندازه هم میزان شباهت دو تکهبرای محاسبه 

تکه را دو بردار عمود بر هم فرض کنیم که با ضرب داخلی بردارهای 

از ضرب داخلی لذا . شود یممحاسبه  ها آنمیزان شباهت  نظیر به نظیر،

بیان شده  (1)رابطه  در که [23] میکن یمکه استفاده نرمالیزه شده دو ت

 :است
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lkp، باشند یم ها تکهابعاد  Lو  Kکه در آن  lkqو  , به ترتیب  ,

 qو  p یها تکهدر  lو ستون kمقدار پیکسل در ردیفمعرف 

تایی که بیشترین M یها دستهبه  ها تکهدر این مرحله . باشند یم

در چند  تواند یم تکهیک ) شوند یم یبند میتقسشباهت به هم دارند 

به ترتیب برحسب شباهت از بیشترین  ها دسته(. گروه قرار داشته باشد

تکه است باید  Mهر دسته که شامل  از. شوند یمبه کمترین مرتب 

و فقط بار  مشابه است باًیقرت ها آنچون اطلاعات  خاب شودیک تکه انت

تکه مشابه  Mبنابراین از بین ؛ دهد یممحاسباتی سیستم را افزایش 

تکه مشابه  Mاز  تاًینهامشابه دوم یک تکه تا  تکه Mاول یک تکه، از 

N انتهایی شامل  یها تکه که ازآنجایی) شود یمام یک تکه انتخاب

و تا کمتر  دلخواه به تواند یم ، این روندباشند یمی کمتر اطلاعات مفید

 .(ادامه یابد Nاز 

 گروه هم یها تکهکه با  ییها تکهپس از نهایی شدن انتخاب، 

) آنمتمم انتخاب کرده و  شباهت بالایی دارند را P1 را به  (

دیگر  یها گروهدن متمم به شبا اضافه . میکن یمدیگر اضافه  یها گروه

دیگر به  یها گروهتصویر مربوط به این گروه به احتمال تشخیص 

چون تصویر مربوط به این گروه با تکه متمم حداقل . رسد یمحداقل 

Nخلاصه مراحل انتخاب  .شباهت را دارد  1ینه در الگوریتم به تکه 

 .آورده شده است

 تصادفی شده استخراج یها تکهتکه بهینه از بین  N انتخاب : 5الگوریتم

 .میآور یمدست  هرا ب ها تکهابتدا میانگین و واریانس  (5

 .میریگ یممقدار آستانه در نظر  ها تیکماز این  هرکدامبرای  (2

که اطلاعات  ییها تکه عنوان بهکمتر از مقدار آستانه را  یها تکه (3

 .میکن یممطلوبی ندارند حذف 

 .میکن یممحاسبه  شده گفتهرا طبق فرمول  kPSمقدار  (4

 ،kPSبا حفظ رویکرد تصادفی و متناسب با با استفاده از چرخ رولت  (1

حاوی بیشترین اطلاعات برای تکه  MN به تعداد ها تکهاستخری از 

 .میکن یمهر باند، اندازه و جهت ایجاد 

تایی با حداکثر M یها دسته ،(SI) باهتبا استفاده از فرمول ش (6

 .میسینو یمبه ترتیب شباهت  میزان برحسبشباهت را 

 عنوان بهاز هر دسته فقط یک تکه که بیشترین شباهت با بقیه دارد را  (7

 .میریگ یمانتخاب نهایی در نظر 

با شباهت بیشتر را  یها تکهبا تعریف یک آستانه برای شباهت، متمم  (8

 .میکن یمدیگر اضافه  یها گروهبه 

 آزمونمرحله  -9-2

. نشان داده شده است 2شکلمدل پیشنهادی در  آزمونمعماری مرحله 

این مرحله   یها قسمت همه که در شکل مشخص است گونه همان

در حقیقت در مدل پیشنهادی فقط مرحله . است HMAXمشابه مدل 

تغییر کرده و این که شامل استخراج تکه است  HMAXآموزش مدل 

 مرحله آزمون مدل پیشنهادی : 1شکل

 جموعه تصاویر تستم

 (HMAXمدل 1Sلایه )اجرای فیلتر گابور 

 

 (HMAXمدل  1Cلایه ) بیشینه گر عملاجرای 

 

 (HMAXمدل  2Sلایه )و تصویر  ها تکهمحاسبه فاصله اقلیدسی 

 

 (HMAXمدل 2Cلایه )بیشینه سراسری  گر عملاجرای 

 

 تست یها یژگیو
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 .نکرده است یتغییر( آزمونمرحله )مرحله 

 و ارزیابی نتایج تجربی یساز ادهیپ -2

، تصاویر به دو مجموعه آموزش و آزمون تقسیم یساز هیشببرای 

و تعداد  93و  93، 23، 13، 2، تعداد تصاویر آموزش برابر شوند یم

 کاملاًبا انتخاب  23و  12، 13، 2، 9برابر  بیترت به آزمونتصاویر 

تصاویر به تصاویر خاکستری با  همه. شوند یمتصادفی در نظر گرفته 

 .شوند یمتغییر داده  193×193 اندازه

و  1S یها هیلاتصاویر آموزشی و پس از عبور از بهینه از  یها تکه

1C  هایی با حداکثر  تکههای بهینه  تکه منظور از .شوند میاستخراج

از طرف دیگر  گروه هم یها تکهو حداکثر تشابه با  طرف ازیکاطلاعات 

 یها یژگیو 2Cو  2Sاز دو لایه  ها تکهو  1Cلایه با عبور . باشند یم

همین  نیز آزموندر مرحله . شوند یمتولید  بند طبقهآموزش برای 

مرحله  شده ذخیره یها تکهولی از  شود یممشابه تکرار  طور بهفرآیند 

 بند طبقهبه  آمده دست به یها یژگیو تیدرنها. شود یمآموزش استفاده 

مورد  تصاویر. آید دست به مربوط به تصویر تا گروه شود یمداده 

 Caltech5،[93] Caltech101 [24]داده استاندارد یها گاهیپااز  آزمایش

 .باشند یم GRAZ-01 [91]و

 داده یها گاهیپا -2-1

که در این مقاله برای ارزیابی روش پیشنهادی  یا داده یها گاهیپا

-GRAZو  Caltech5، Caltech101داده  یها گاهیپااستفاده شده است 

تصاویر مثبت  عنوان بهدو گروه از تصاویر  داده از هر پایگاه. باشند یم 01

 .اند شده استفادهتصاویر منفی  عنوان به نهیزم پسگروه تصاویر و 

Caltech5:  در پنج تصویر طبیعی  9122این پایگاه داده شامل

، از روبرو چهره: باشد یم نهیزم پسو یک گروه تصاویر مختلف  گروه

اندازه هر تصویر . نهیزم پس، هواپیما، برگ و از پشت موتور، خودرو

تصویر در  128از  در هر گروه تصاویر تعداد. باشد یم 233×933 حدود

از این پایگاه داده . در هواپیما متفاوت استتصویر  1381تا  اتومبیل

 نهیزم پسگروه تصاویر مثبت و  گروه عنوان بهو موتور  چهره یها گروه

 از هر گروهتصویر نمونه دو . اند شده انتخابیر منفی وتصا گروه عنوان به

 .نشان داده شده است 1شکل در برده نام
Caltech101:  131 درتصویر طبیعی  4199شامل  پایگاه دادهاین 

 93تصاویر هر گروه از  که باشد یم نهیزم پسیک گروه تصاویر  وگروه 

هواپیما و خودرو  یها گروهاز این پایگاه داده  .کند یمتغییر  133تا 

یر منفی وعنوان تصا به نهیزم پسگروه عنوان تصاویر مثبت و  به

مایش ن 8ر شکلد برده نامه دو تصویر نمونه از هر گرو. اند شده انتخاب

 .داده شده است

GRAZ-01 : باشد یمتصویر طبیعی  1139این پایگاه داده شامل .

 913ص با اشخاو  تصویر 989دوچرخه با  یها گروهاز این پایگاه داده 

عنوان تصاویر منفی  به بقیه تصاویرعنوان تصاویر مثبت و  به تصویر

مایش ن 1ر شکلد برده نامدو تصویر نمونه از هر گروه . اند شده انتخاب

 .داده شده است

 نتایج تجربی -2-2

بازشناسی برای موفق  عنوان مدلی به HMAXدر این تحقیق، مدل 

 آن و نرخ بازشناسی افتهیبهبود با الهام از سیستم بینایی انسان شیء

مدل برای ارزیابی و مقایسه، نرخ بازشناسی  .شده است دادهارتقاء 

 SIFT (1444) ،HMAX یها مدلبا  PSHMAX))پیشنهادی 

(2338)ٍَ ،GMAX (2312)  وDOHMAX (2311 )مقایسه شده است. 

 .آورده شده است یریگ نیانگیممرتبه تکرار و  پنجنتایج بعد از 

. متلب انجام شده است افزار نرمبا استفاده از  یساز هیشبو  یساز ادهیپ

 منفی صحیح، مثبت کاذب، مثبت صحیحتصاویر نهایی به چهار دسته 

معیار کمی استفاده شده برای . شوند یم یبند میتقس منفی کاذبو 

برابر  نرخ بازشناسی .باشند یم ، دقت و بازخوانیمقایسه نرخ بازشناسی

برابر  ، دقتتصاویر کل بهبا نسبت مجموع منفی صحیح و مثبت صحیح 

 تاًینهامثبت صحیح و مثبت کاذب و با نسبت مثبت صحیح به مجموع 
 

 Caltech5از پایگاه داده  نهیزم پسموتور، چهره و : 6شکل

 

 Caltech101از پایگاه داده  نهیزم پسهواپیما، خودرو و : 7شکل

 

 GRAZ-01از پایگاه داده  نهیزم پسص و اشخا، دوچرخه: 8شکل
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و منفی  به مجموع مثبت صحیح بازخوانی برابر با نسبت مثبت صحیح

 .شود یمنیز مقایسه  یساز هیشبسرعت  تیدرنها. کاذب است

چهره و موتور از  یها گروه نرخ بازشناسی براینتایج ، 4در شکل

تصاویر چهره و موتور . نشان داده شده است Caltech5پایگاه داده 

عنوان تصاویر منفی در نظر  به نهیزم پستصاویر مثبت و تصاویر  عنوان به

برای گروه  شود یمالف دیده -4که در شکل طور همان. اند شده گرفته

و دیگر دارد  یها روشچهره روش پیشنهادی برتری مطلق نسبت به 

آن هم در تعداد تصاویر آموزشی  DOHMAXفقط در مقایسه با روش 

کم، نرخ بازشناسی آن کمتر است که در تصاویر آموزشی بالاتر نرخ 

ب که مربوط به گروه موتور -4شکل در. ردیگ یمپیشی  آنبازشناسی 

 ،چون در تعداد تصاویر آموزشی بالا. همین روند حاکم استاست نیز 

 تر کینزد به واقعیت ولی با اطلاعات بالا گروه هممشابه  یها تکهیافتن 

اگر تعداد تصاویر آموزشی کم باشد ممکن است  دیگر بیان به .است

 گروه هم یها تکه، تصادفی با شوند یمنامطلوبی که انتخاب  یها تکه

مطلوب  یها تکه عنوان بهرا  ها آنلذا مدل پیشنهادی  .مشابه باشند

 .مدل پیشنهادی کارایی چندانی ندارد حالت نیابنابراین در  ،ردیگ یم

 یها تکه، احتمال تشابه تصادفی با بالا رفتن تعداد تصاویر آموزشی

و از  شیءکه مربوط به  ییها تکهو فقط  رسد یمنامطلوب به حداقل 

در  ها تکه ، بنابراینشوند یمهستند انتخاب  ها آنمشترک  یها قسمت

 . کنند یممیل  ها تکهبه سمت بهترین  تصاویر آموزشی بالا

هواپیما و خودرو از پایگاه داده  یها گروه نرخ بازشناسی براینتایج 

Caltech101 گروه تصاویر هواپیما و . نشان داده شده است 13در شکل

تصاویر منفی  عنوان به نهیزم پسعنوان تصاویر مثبت و تصاویر  خودرو به

 شود یمالف دیده -13که در شکل طور همان. شوند یمدر نظر گرفته 

دیگر  یها روشبرای گروه هواپیما روش پیشنهادی برتری مطلق نسبت 

آن هم در تعداد تصاویر  DOHMAXدارد فقط در مقایسه با روش 

است که در  DOHMAXآموزشی کم، نرخ بازشناسی آن کمتر از 

. ردیگ یمتصاویر آموزشی بالاتر نرخ بازشناسی روش پیشنهادی پیشی 

همین روند حاکم  که مربوط به گروه خودرو است نیزب -13شکل در

روش با استدلالی مشابه قبل، با بالا رفتن تعداد تصاویر آموزشی . است

 .دیگر دارد یها روشپیشنهادی برتری مطلق نسبت 

از پایگاه  اشخاصدوچرخه و  یها گروه نرخ بازشناسی براینتایج 

دوچرخه  یها گروه. نشان داده شده است 11در شکل GRAZ-01داده 

عنوان تصاویر  به نهیزم پسعنوان تصاویر مثبت و تصاویر  بهو اشخاص 

الف دیده -11که در شکل طور همان. شوند یممنفی در نظر گرفته 

روش پیشنهادی برتری مطلق نسبت  دوچرخهبرای گروه  شود یم

است  اشخاصب که مربوط به گروه -11در شکل. دیگر دارد یها روش

فقط در تصاویر آموزشی کم نرخ بازشناسی  نیز همین روند حاکم است

   ی است که آن هم در تصاویر آموزشی بالاتر پیش GMAXاز آن کمتر 

 .ردیگ یم

 23تصویر آموزشی و  93نتایج نرخ بازشناسی برای  9در جدول

پایگاه داده  یها گروهتصویر آزمون از هر گروه آموزشی برای کل 

Caltech5 با توجه به بالا بودن تعداد تصاویر آموزشی، . آورده شده است

طبق انتظار، نتایج حاصل نشان از برتری روش پیشنهادی نسبت به 

تنها در گروه خودرو نرخ بازشناسی روش . دیگر دارد یها روش

 DOHMAXپیشنهادی بیشترین نیست، در این گروه نیز فقط از روش 

 .مشهود است ها روشکمتر است و برتری آن نسبت به سایر 

دلیل پیچیدگی تصاویر، یافتن  در دو گروه موتور و هواپیما، به

و  کند یمبهینه میل  یها تکهدر روش پیشنهادی به سمت  ها تکه

شباهت  ،علاوه بر پیچیدگی زیاد  که شوند یمانتخاب  ییها تکه

احتمال تشخیص اشتباه  آزمونلذا در مرحله . نیز دارند یگروه درون

روش پیشنهادی اختلاف در آن گروه دیگری که . بسیار کم خواهد بود

تصاویر برگ . گروه تصاویر برگ استدیگر دارد  یها روشزیادی با 

علت داشتن لبه زیاد و  شاید دارای پیچیدگی زیادی نباشند ولی به

در . در این گروه را ممکن کرده است بهینه یها تکهشکل خاص، یافتن 

 یها روشمقایسه درصد نرخ بازشناسی روش پیشنهادی با : 3جدول

 41دیگر برای تعداد تصاویر آموزشی 

  چهره، روبرو هواپیما برگ خودرو، پشت موتور

59 95 99 98 2/98  SIFT 

59 59 59 9/58  9/59  HMAX 

8/59  9/59  9/59  8/59  9/59  GMAX 

2/59  9/55  1/59  1/59  5/59  DOHMAX 

9/59  9/55  9/59  9/59  9/59  PSHMAX 

 

 

 

 

 

 

 (ب) (الف)

 Caltech5تصاویر موتور از پایگاه داده ( ب) و تصاویر چهره( الف)ی دیگر، ها روشمقایسه درصد نرخ بازشناسی روش پیشنهادی با : 9شکل
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گروه تصاویر چهره نیز برتری مطلق از روش پیشنهادی است ولی 

 .   اختلاف زیادی ایجاد نشده است

 ها روشمقایسه سرعت روش پیشنهادی با سایر  نتایج 9در جدول

گیگابایت و پردازنده مرکزی  9از سیستم با حافظه رم . آورده شده است

Core i7 یها تکهدر روش پیشنهادی  که ازآنجایی. استفاده شده است 

پیشرفت  یساز هیشبحاوی اطلاعات کم حذف شده است، سرعت 

حاوی اطلاعات  یها تکهاز طرفی با حذف . خوبی داشته است

بالا  یساز هیشببنابراین نرخ  شود ینم، خروجی دچار اشتباه نهیزم پس

مربوط به زمان متوسط لازم برای بازشناسی یک تصویر  ،نتایج. رود یم

 .ذکر شده است 9که در جدول باشد یمداده مختلف  یها گاهیپااز 

ویر اتصتعداد متفاوتی از  برایپارامتر دقت نتایج  2در جدول

، هواپیما از Caltech5در این جدول چهره از . موزشی آورده شده استآ

Caltech101  و دوچرخه ازGRAZ-01 غیر از . آورده شده است

با اختلاف ناچیزی  DOHMAXکه روش پیشنهادی فقط از  دوچرخه

 .روش پیشنهادی است با، در بقیه موارد برتری مطلق کمتر است

برای تعداد متفاوتی از تصاویر  نتایج پارامتر بازخوانی 1در جدول

، خودرو از Caltech5در این جدول موتور از . آموزشی آورده شده است

Caltech101  و اشخاص ازGRAZ-01 در همه موارد. آورده شده است ،

 .برتری مطلق از روش پیشنهادی است در تصاویر آموزشی بالا
 

 کارهای آیندهو  یریگ جهینت  -1

غیرمفید حذف شدند،  یها تکه زااصلی در روش پیشنهادی دو دسته 

با اطلاعات کم که فقط بار محاسباتی سیستم را  ییها تکهدسته اول 
با اطلاعات غیرمفید از  ییها تکهو دسته دوم  دهند یمافزایش 

لذا در مقایسه با . شوند یمکه باعث تولید خروجی اشتباه  نهیزم پس
. مشابه موجود هم سرعت و هم دقت افزایش یافته است یها روش

ازشناسی، دقت و بازخوانی ارزیابی سه پارامتر نرخ ب حاصلکه نتایج 
برتری روش  دهنده نشان باشد یمروی سه پایگاه داده مختلف 

 .ادی استپیشنه
جای تکه تصادفی مطالعه  در این تحقیق روی انتخاب تکه بهینه به

هنوز  رسد یمشده و نتایج مطلوبی حاصل شده است ولی به نظر 
است منجر به و تحقیقات بعدی ممکن  اند نشده انتخاب ها تکهبهترین 

 دیگر یها روشمقایسه زمان بازشناسی روش پیشنهادی با : 9ولجد

  ثانیه برحسب زمان متوسط بازشناسی هر تصویر
چهره و موتور 

 Caltech5 از

 هواپیما و خودرو از
Caltech101 

دوچرخه و اشخاص 

 GRAZ-01 از
141/51 725/9 432/9 SIFT 

163/6 371/6 589/6 HMAX 

915/6 178/6 345/6 GMAX 

142/6 418/6 53/6 DOHMAX 

462/1 312/1 548/1 PSHMAX 

  
 (ب) (الف)

 Caltech101تصاویر خودرو از پایگاه داده ( ب)تصاویر هواپیما و ( الف: )ی دیگرها روشمقایسه درصد نرخ بازشناسی روش پیشنهادی با : 51شکل

  
 (ب) (الف)

 GRAZ-01تصاویر اشخاص از پایگاه داده ( ب)تصاویر دوچرخه و ( الف: )ی دیگرها روشمقایسه درصد نرخ بازشناسی روش پیشنهادی با : 55شکل
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که در گروه  ییها تکهدر این تحقیق فقط . بهتر شود یها تکهانتخاب 
ند عنوان بهینه در نظر گرفته شد هخود دارای بیشترین شباهت باشند ب

ارتباط یک تکه  .دیگر پرداخته نشده است یها گروهبا  تکهو به ارتباط 

 تواند یمآن روی انتخاب یا عدم انتخاب تکه  ریتأثدیگر و  یها گروهبا 
عنوان  ، میانگین و واریانس بهدر این تحقیق .قرار گیرد موردمطالعه

معیارهای سنجش میزان اطلاعات موجود در تکه در نظر گرفته شدند 
نجش نهایی در نظر عنوان س به ها آن مقدار متوسط( 2)که در رابطه

گین و واریانس در سنجش میزان وزن میان رسد یم به نظر. گرفته شد
وزن تعریف کرد و با  ها آنبرای  توان یم اطلاعات تکه متفاوت است، لذا

2S فرمول لایه . را ارزیابی کرد یساز هیشبنتایج  ها آن نزتوجه به و در  

 برایاست لذا  1Cخود معرف میزان شباهت تکه با لایه  HMAXمدل 
 صورت به 2Sاز همان فرمول لایه  توان یمشباهت  محاسبه میزان

 .استفاده کردو یا روابط دیگر شباهت تصویر مستقیم 
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Caltech5 چهره از Caltech101 هواپیما از GRAZ-01 دوچرخه از 

 تعداد تصاویر آموزشی تعداد تصاویر آموزشی تعداد تصاویر آموزشی

1 51 21 31 41 1 51 21 31 41 1 51 21 31 41 
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 هواپیما و دوچرخهی چهره، ها گروهی دیگر برای ها روشمقایسه پارامتربازخوانی روش پیشنهادی با : 6جدول

 

Caltech5 موتور از Caltech101 خودرو از پهلو از GRAZ-01 اشخاص از 

 تعداد تصاویر آموزشی تعداد تصاویر آموزشی تعداد تصاویر آموزشی

2 13 23 93 93 2 13 23 93 93 2 13 23 93 93 

SIFT 12 2/12 43 49 2/41 12 1/81 9/11 2/14 2/41 19 81 82 89 2/89 
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DOHMAX 2/48 9/41 9/41 2/41 44 9/14 1/49 2/41 1/44 9/44 83 81 19 1/18 14 

PSHMAX 48 1/41 1/41 2/44 1/44 9/11 1/49 1/48 4/41 1/44 81 1/84 12 9/11 1/42 
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