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ری  ا پاس থذ ণ  

ଢسا భ ห ه ૛঩م سا ࣍ඇ൚ো کار  ا ඟم ৮در و ماభی तد ໊ ඟم ଒ از روی  ໊ ی شا ਈয ا  ی ر ا  ೯د

ودشان ओ رم و از ساଢ و ඵව ৩ھا شاخ و ୀگ  ه آ ૙ী م و از ر ৤ یاسا ঻ ودشان  ओ ࣾت ୏ بار و భ 

م ৤ ما ৶ لاش  ت ش  ি ا م ود ع࢙ ب  ইࡣ ه  ا  . భ ر

ی  ਣশ ঁد ا ඟا و ໖ م  ৣ ود র  ୀ ت॥ ی ا ਚی ॻ شان د ज़ ฬ رم و ໆ  ୀ ت॥ خاری ا भࣇ شان หج ا ি ود র  ଒  ଒

ن ಶ౮ ه ر ا ௅ඟ و ر ໋ ا  م ر ࣎ণ وده ا৯د د র ی ام  ਠ ീ঒  ଢوردگار ما୏ س از া ود  ओ ن دو و ଌ  ا

ند ං౻ و ड़ ࢋ آ ඇ ඎি ඼از و  ່ ی ୏ از  ਛ دی ز৯د ا ن و ଌ ا భ ا  .ر

ඟد৯د ໊ نا  ൌग़ ا  ودن ر র سان  ি ودن و ا র ی؛  ਛ م ز৯د ৤ ا ୀ ଒ ی ਩ وزگارا ड़    آ

محال  ৤ ৎقد ش  ী ه భو ૑ ࡛ূ ॥ت  زی ا ධස ن ୀگ  ଌ ود با ارزش ا ओ  .…آฬن و
  

  



  ث
 

ی ਩ ا ඟ و दدرد พࢁ ়  

ردن  ا ච ໋ ا  ق او ر ऑ ندگان،  ত و ঈ ند و  ষ ا ت ୓ی او ৯د ࢟೸৑ ඼دن  ෻ॷ مار৯دگان،  ॷ ند و  ষ ما ৲ ودن او  ࣥਬ  భ ،ن ا ور ࣨ ੂ।  ଒ ا ی ر پاس ೯دا ণ

 ଒ نฬم آ ক وم،  ઍ ग़࠳ ن پاک او، طاଽان  ا د و خا৯د مّ ೺ख़  ୀ سلام و دورد ند. و  ষا و ࣥಪ ن ଌ ජ ৑ࡶ ॥ت و  ودشان ا ओ ر و ا ॠد ا ودمان و ओ و

ز ඵෆ تا ণروز ر ห شان ী نان ا േॷ ه ୀ د ૛ণ஋… 

ه ૚঵ ی شا ਟ مات  ॐ ی از ز ਩ ا ग़قام दدرد  భ ଒ ت॥ آن ا ل از  ّऋ م، ا ग़ع࢙ ॻࢌ  ز පෂ گاه و  ৾ ر و ঴دون ໚ جا ඪ ༚ ی او، با زبان

 ଒ ت॥ ی ا ਩ سا ি پاس از ا ণ م،  ग़ع࢙ ل از  ࣱൎج ূ  ଒ ی ਪ جا ৅ م. اما از آ ৤ زی மر ඵ෇ ن،  ا و ৔ ฬ ت॥ ا د ش ر ඔࣁ ඼ ່ শࢌ آ গدف و غا

ষࢌ क़ت اما سلا ند و  ঍ ی  ਗ ن  ಻ඖ หن ಻ ൕഌৈ رده ا৯د،  ඳස ش  උࢾ ا ଘ ଒ د ی ر ਪ ୓    تانণ وଖ ای ୀ د র ا با  تد ঻ م ا ৣ ا ید ঃ اࣿب  ود و ऒ  ୀ ا ৮در ঁذ

رم… و ماସ భ୍م ا و দ م ୁر ग़ع࢙ ن دو  ଌ م … ا ৤ ୓ ࢌ ࠠف࢑ نار  ঍ ماଡ از  ৷ ඟ ໊ یده و  ുই و  ࠟࡼ م  ق࢙ ن،  ૼ ی  ਠত భ ی و ਘ หو ঈ  ୀ ره ا و ঙࢤ  ଒

ه ا ૛তذথد৯  م. و ॵ رشان با ا پاز থذ ণ ی༚ناب آ প ه،  ૛ീী تاد با ෼لات و شا ণ ر از ا න඿ ید ਚرع ධ඿ و ا ৖ن  نیا ૮ࣹ ه صدر، با  ૐॣ ل෼ భ ଒

 ௅ඟ ໋ ا ୀ ࠱ھده  ن رساଔ ر ଌ ی ا ਪ ما ࣒ঘا ت ر ࢟ॐ ود৯د و ز ষ࣒ࢤ غ  ৒ భ ن ૼ  ୀ ଏଷ ن ଌ ی భ ا ਔم ঊ  ஑ ی، از ਣ঺ ඼و ່ ق و  ن و خ࢖ ಻ ൾ ൒ تاد ঙࢠ ণ از ا

ر  න඿ ناب آ༚ی د প ا ،  و ৎࡷ ور و با  ࣤીح ূ ور༙  ઍ ࣚਵ  ساࠛدت ज़ ل ॰د৯د ঴ ଒دون  ࣫൉ࣞਵ ی  ฮ ا భ حا ن رساଔ ر ଌ شاوره ا ज़ ت  ࢟ॐ ଒ ز

رم ا ا د ی ر ਩ ا ඟ و दدرد พࢁ ় ی رণید ෼ل  ਖ৶ وب  ॡط࢖  ங ଘ وژه୏ ن ଌ شان، ا ী ا . ا مات آฬن ر ॐ ی از ز ਌ মࡑ ن،  ଌ ඟدୃ ໕ ن  ଌ با॰د ଒ ا

وید দ پاس  ণ.   
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 -دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کامپیوتر محمد صالح ملایی پاشاییاینجانب 

ارائه نامه گرایش هوش مصنوعس دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان
 اکبر پویانعلیتحت راهنمائی آقاي دکتر  بخشبندي تصویریک الگوریتم بهینه به منظور هم

  شوم:متعهد می
 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار تحقیقات در این پایان

  است.
 هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است در استفاده از نتایج پژوهش

. 
 هیچ نوع نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت مطالب مندرج در پایان

 مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است .
  باشد و مقالات کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

  Shahrood  University  of«و یا » دانشگاه صنعتی شاهرود«مستخرج با نام 
Technology «.به چاپ خواهد رسید 

 اند نامه تأثیرگذار بودهست آمدن نتایح اصلی پایانحقوق معنوي تمام افرادي که در به د
 گردد.رعایت می نامهپایاندر مقالات مستخرج از 

 نامه، در مواردي که از موجود زنده (یا بافتهاي آنها) در کلیه مراحل انجام این پایان
 است.ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده، استاستفاده شده

 نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد ندر کلیه مراحل انجام این پایا
است اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت دسترسی یافته یا استفاده شده

 است.                           شده
  تاریخ

  امضاي دانشجو

  
  
  

  

  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات
فزار ها و تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد .  ، نرم ا

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .  این مطلب ب
باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی 
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  چکیده :

-هم بخشبندي تصویر و پیدا کردن اشیاء در تصاویر همواره یک کار مهم در بینایی ماشین بوده است.

 مجموعه یک یا تصویر دو در)هاي مشتركشی(مشترك هايقسمت معناي بخشبندي به بخشبندي

 و صحنه صلب، غیر صلب، شی یک تواندمی مشترك هايقسمت است این همزمان صورت به تصاویر

در  .شوند دیده نیز مختلف هايدیدگاه از تواننداشیا می باشند. همچنین، یک کلاس از مشابه هايشی

چند  همبخشبندي که آن راپردازیم بخشبندي تصویر میاي در زمینه هممسئلهیک  به این پژوهش

در زمینه در کل مجموعه تصاویر خود داریم و پیشتعدادي نامند به این صورت که اي میزمینهپیش

بخشبندي در تضاد با مشکل هم قضیه ها وجود دارد. اینزمینهاي از کل پیشمجموعههر تصویر، زیر

-می ترکه فرضشان ساده . چونباشداست میهاي موجود ارائه شدهکلاسیک که توسط بیشتر الگوریتم

هیچ فرضی  که کندمیزمینه ارائه شیبندي با چند پبخشیک روش بهینه براي هم این پژوهش .باشد

 ندشدهاي قبل را که باعث تحمل خطا میهاي موجود در روشسازد و محدودیتزمینه نمیروي پس

  را ندارد.

زمینه و پیش کردن روال مدلیک  متناوباً، که شوداستفاده می از یک طرح تکراري در این تحقیق

 دهیمدر دو مرحله فوق مورد استفاده قرار میکه  یهر دو روش .کندمی را اجرا مدل تخصیص ناحیه

تشکیل  به اندازه کافی براي ،الگوریتم ارائه شدهباشند. بطور کلی، می مناسبیداراي بهینگی 

پذیر است و ناحیه مشخص شده در یک روال انتخابی انعطاف زمینهکلاسبندي پیشرفته هر پیش

داراي چندین مشخصه خوب قابل لمس مانند . این الگوریتم گیردقرار می ارزیابیترکیبی مورد 

  است.دقت در تشخیص پیچیدگی خطی و 

   گراف حالتهرم تطبیق مکانی، ، اناحیه کاندیدزمینه، همبخشبندي، چند پیشکلمات کلیدي: 
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  بخشبندي تصویرهمتعریف  -1-1

 دیگر حل در نقش مهمی که است 1بخشبندي مسئله ماشین بینایی در ايپایه مسایل از یکی

 .دارد 5صحنه درك و4 شی ردیابی ، 3شی ، تشخیص2 شی کشف نظیر حوزه این بالاي سطح مسایل

 تا نمایش ویژگی مانند آن هايچالش اما، شده انجام مسئله این روي بر بسیار زیادي اقدامات اگرچه

 خطا با شده ارائه هايروش که معنا بدین .است نشده حل کامل طور به سازيبهینه و مدل طراحی

 نشده معرفی تصویر یک بندي بخش براي  6بالایی به پایین کامل الگوریتم معتبر هیچ و همراه است

 همه و کرد استفاده مرتبط تصاویر تعدادي از توان می خطاها، این از بخشی تصحیح رايب .]1-2[است

 که ]3[ است شده نامگذاري » 7همبخشبندي « مفهوم ، ایننمود بخشبندي همزمان صورت به را آنها

  است.گرفته  قرار پژوهشگران توجه مورد اخیر بسیار هايسال در

 ]3-4[تصویر دو در)مشترك هايشی(مشترك هايقسمت معناي بخشبندي به بخشبنديهم

 شی یک تواندمی مشترك هايقسمت این است همزمان صورت به] 2-4-5[تصاویر مجموعه یک یا

 هايدیدگاه از توانندمی اشیا همچنین،. باشند یک کلاس از مشابه هايشی و صحنه صلب، غیر صلب،

  .]3[ شوند دیده نیز مختلف

 هیچ یعنی .نشده است داده آموزش قبل از شودمی استفاده بخشبنديهم در که مدلی

 از تصاویر مجموعه بنابراین، . نیست دسترس در  )شی کلاس مانند( تصاویر به راجع قبلی اطلاعات

  .گرددمی جدید ایجاد شدهداده تصاویر روي مدل بلکه شود،نمی داده آموزش 8ايشده تعریف پیش

                                                             
1 Segmentation 
2 Object Detection 
3 Object Recognition 
4 Object Tracking 
5 Scene Understanding 
6 Bottom-up 
7 cosegmentation 
8 Predefined Set Of Images 
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 معمول هايروش به نسبت باشد زیرا مناسب بخشبنديهم از استفاده که شودمی باعث موضوع این

همچنین می .ندارد وجود داده پایگاه پارامترهاي تنظیم نیز دغدغه و دارد پذیرتريتنظیمات انعطاف

 قرار استفاده مورد کاربردهاي عملی از بسیاري و بزرگ هايداده مجموعه براي بخشبندي تواند

   .]6[گیرد

-هم هايدسته به  9میزان نظارت نظر از بخشبنديهم براي شده ارائه هايکلی، الگوریتم طور به

  .]7[هستند تقسیم قابل12 باسرپرست یا 11بخشبندي تعاملیهم و 10سرپرست بدون بخشبندي

  

 بخشبندي تصویرهمتاریخچه -1-2

 یک براي و نظارت صورت بدون به بخشبنديهم براي شده هئارا هايالگوریتم اکثر ابتدا، در

 ها،الگوریتم دسته این در مشترك ایده .]3-6-8[بودند مشترك دقیقا شی یک تصویر داراي جفت

- برچسب ي یک مسئله بر مبتنی انرژي، تابع یک کردن کمینه به منظور بخشبنديفرمولبندي هم

 تصاویر همه در هاپیکسل همه روي واحد بر انرژي تابع یک ها،این روش در است. 13دودویی گذاري

مشخص کننده  عبارت یک است. عبارت دو از متشکل تابع انرژي معمولاً این .شدمی تعریف مجموعه

 تصاویر همه در مشترك شباهت نواحی میزان دیگري نشانگر و تصویر هر در بخشبندي 14یکنواختی

 که( است معمولی مارکوف تصادفی شامل میدان تابع انرژي ، ]3[در نمونه، عنوان . به]7[است

تطبیق  عبارت یک داراي همچنین )کندتر میملایم و تریکنواخت هر تصویر در را بخشبندي

-می نظر در 17ايمینه، جریمهپیش هايهیستوگرام 16بودن غیرمشابه ازاي به که است 15هیستوگرام

  گیرد.

                                                             
9 Supervision Degree 
10 Unsupervised Co-segmentation 
11 Interactive Co-segmentation 
12 Supervised 
13 Binary Annotation 
14 Smoothness  
15 histogram Matching  
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 بخشبندي تصویرکاربردهاي هم-1-3

همواره در بینایی ماشین یک امر بسیار مهم و قابل ملاحضه بوده است. چون بخشبندي شی، 

 ]11[و درك صحنه ]10[شی ، شناسایی]9[بسیاري از مسائل سطح بالاي این زمینه مانند ردیابی شی

-در ادامه به چند نمونه از کاربردهاي آن اشاره می .ها حل نمودتوان با این الگوریتمرا به راحتی می

  کنیم.

   تصاویر و برچسب گذاري دسته بندي-1-3-1

باشند. هدف از مهم در بینایی ماشین می 20تصویر دو وظیفه 19زنیو برچسب 18بنديدسته

باشد (براي کننده میتوصیف 22 برچسب با یک 21توصیف تصویر به صورت سراسريبندي تصویر دسته

-زنی تصویر بر برچسبو غیره ) در حالی که برچسب 25، درون شهر24، فضاي باز23نمونه، ساحل

یک تصویر تاکید دارد (براي نمونه آیا یک تصویر شامل، آسمان، ماشین،  28محلی 27بر محتوا 26گذاري

باشند تلاش براي حل مشترك این دو مسئله به هم مرتبط می از آنجایی که باشد).درخت و غیر می

گذاري شده، احتمال باشد. براي نمونه، یک تصویر که به عنوان خیابان برچسباین مسائل طبیعی می

 "آب دریا"یا  "ساحل"در آن بیشتر از  "ساختمان"یا  "پیاده"، "ماشین"توصیف تصویر با حضور 

  باشد.می

  
                                                                                                                                                                                   
16 Dissimilarity 
17 Penalty 
18 Classification 
19 Annotation 
20 Tasks 
21 Globally 
22 Single 
23 Coast 
24 Outdoor 
25 Inside city 
26 Tagging 
27 Content 
28 Local 
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  بازیابی تصاویر مربوط به یک یا چند شی خاص از یک پایگاه داده -1-3-2

تواند با مشخص نیاز به آموزش ندارد یک کاربر به راحتی می بخشبنديهم از آنجایی که

کردن شی مورد نظر خود در یک تصویر، در کمترین زمان  اشیاء مورد نظر خود را در سایر تصاویر 

  .را مورد استفاده قرار دهدپایگاه داده پیدا کند و آنها 

 تعریف مسئله  -1-4

در پژوهش انجام شده هدف ما پیدا کردن اشیاي مشترك در یک مجموعه تصاویر از یک 

 همگوییم. می 29ايزمینهبخشبندي چند پیشباشد که در اصطلاح ما به آن همپایگاه داده می

زمینه مشترك پیش Kاي از بخشبندي اشتراکی ، به وظیفه ايزمینهچند پیش بخشبندي

F = ൛f ଵ, … , f ୩ൟ )F  باشد) از هاي مورد نظر ما میزمینهمجموعه کلیه پیشm  ،تصویر ورودي

هر  زمینه است.پیش Kاشناخته مختلف از اشاره دارد که هر کدام از آنها شامل یک زیر مجموعه ن

 در یک جفت تصویر ،خود و نیاز را با توجه به علاقه ي مورد نظر خودهاکاربر ممکن است پیش زمینه

  کند. مشخصها و یا تفسیرهاي وابسته به پیکسل از روي محدوده ورودي،

بخشبندي تصویر، براي استفاده روي مجموعه تصاویر کاربران عمومی دچار هاي همکثر روشا

ها در تمام پیش زمینه مشکل هستند. یکی از بزرگترین مشکلات این روش، نیاز به وجود داشتن

زمینه مورد نظر ما باید در تمام مجموعه تصاویر ورودي وجود داشته باشد) تا تصویر ورودي است(پیش

  ها بتوانند پاسخ مطلوبی داشته باشند.این الگوریتم

  

  

                                                             
29 Multiple Foreground Cosegmentation 
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در موجود تعداد اشیا  دهد که این مشکل را به تصویر کشیده است.نشان مییک مثال را  1-1شکل

، دو دختر 1در هر عکس وجود ندارند. براي مثال در شکل این اشیاجریان یک عکس محدود است اما 

اند اما هر عکس فقط شامل یک ها موجود تکرار شدهو یک کودك و یک سبد سیب، در جریان عکس

بخشبندي که هاي هماین مشکل براي اکثر الگوریتم ها است.زمینهز این پیشزیرمجموعه ناشناخته ا

اي مورد نظر کاربر در تمام یدر حال حاضر وجود دارند قابل قبول نیست. چون آنها بر این باورند که اش

 خصوصیات را استفادهبا این  يهایی که مجموعه تصاویرتصاویر وجود دارند. براي استفاده از الگوریتم

در نظر  دهندکه به طور نامنظم در سراسر تصویر رخ می ها رازمینهپیش ی ازهاینمونهکنند اگر می

هاي مشترك هستند باید یک کاربر حضور داشته باشد تا تصاویري که داراي پیش زمینه نگیریم حتماً

و دشوار است بخصوص در زمانی که ما یک  گیربندي کند این مشکل واقعاً وقترا شناسایی و دسته

  در اختیار داشته باشیم. ي تصویربا تعداد زیاد پایگاه داده

 با که شده استبخشبندي تصویر استفاده میبراي هم از روش بهینه سازي ترکیبیدر این تحقیق 

زمینه با شدهد که چند پیشود. این الگوریتم اجازه میمحدودیت ذکر شده در بالا، دچار مشکل نمی

 کند و مستقیماًمختلف در هر عکس ظاهر شوند و محدودیتی براي آن ایجاد نمی چینش و جزئیات

  کند.بخشبندي میآنها را هم

 نمونه اي از تصویر پایگاه داده با برچسب کودك و سبد سیب 1-1شکل
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 هدف و نوآوري پایان نامه -1-5

تر و سریع تر بتوان در این پژوهش از روشی مبتنی بر گراف استفاده کرده ایم تا آسان

. همچنین با استفاده از این روش سعی ادزمینه را انجام دیک پیشهاي مربوط به تخصیص ناحیه

 الگوریتم ارائه شدهزمینه را کاهش دهیم. همچنین داریم تعداد حالات به وجود آمده براي هر پیش

در تضاد با موضوع . این دنزمینه که کاربر انتظار دارد استخراج شودهد که هر تعداد پیشاجازه می

باشد چون است میهاي موجود ارائه شدهکلاسیک که توسط بیشتر الگوریتمبخشبندي مشکل هم

هاي مورد نظر ما، باید در هر زمینهبخشبندي کلاسیک تمامی پیشدر هم تر است.فرضشان ساده

- یک روش بهینه براي هم د تا الگوریتم دچار خطا نشود. پژوهش انجام شدهنتصویر وجود داشته باش

هاي سازد و محدودیتزمینه نمییشهیچ فرضی روي پ که می دهدمینه ارائهزشبخشبندي با چند پ

  شد را ندارد.موجود در روش هاي قبل را که باعث تحمل خطا می

 نامهساختار پایان -1-6

فصل تنظیم شده است. در فصل دوم مروري بر کارهاي انجام شده در  5نامه در این پایان

هاي شناشایی شی، شیاء خواهیم داشت. در این فصل تکنیکحوزه بخشبندي تصویر و تشخیص ا

هاي کاندید و تشکیل ناحیه هاي کاندید مورد بررسی قرار خواهد گرفت و چند روش کار انتخاب ناحیه

انجام شده در این زمینه نیز مورد بررسی قرار می گیرد. در فصل سوم روش پیشنهادي خود را ارائه 

 5رزیابی روش پیشنهادي و نتایج آن می پردازیم. و نهایتا در فصل به ا 4خواهیم کرد. ودر فصل 

  گیري و کارهاي پیشنهادي که در آینده انجام خواهد شد را مورد بررسی قرار می دهیم.نتیجه
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ل دوم : ઔध  

  

ජوری  ໑   ی୓ کار ୀ ده॰ جام ৅   ا
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  مقدمه -2-1

این تصاویر داراي وجه مشترکی از امروزه حجم بالاي تصاویر اینترنتی وجود دارند که اغلب 

دهند رخ میمرتبط تصاویر یک مجموعه  اشند. از آنجایی که اشیا باهم دربنظر جزئیات و محتوا می

را بصورت اشتراکی  هاي یکسانزمینهداراي اشیا و پیشتر است که بخشبندي تصاویر بهتر و قابل قبول

انجام گیرد چون بخشبندي به صورت اشتراکی  انجام دهیم تا اینکه این بخشبندي به صورت مجزا

زمینه تمیز زمینه را از پستوان اشیاء پیشتر میزمینه شده و آسانپس قدرت تشخیصباعث افزایش 

  .]3-4-6 [داد. این راه کار جدید به طور جدي در زمینه بینایی ماشین مورد مطالعه قرار گرفته است

اند همواره در حال بهینه کردن بخشبندي تصویر ارائه شدههمهایی که در زمینه اکثر الگوریتم

باشند. مسئله اول پیدا کردن ناحیه هایی از تصویر است که قابلیت شی بودن را دارا دو زیر مسئله می

هاي زیادي هاي اخیر الگوریتمگوییم. در سالزمینه میباشند این عمل را در اصطلاح مدل کردن پیش

. مسئله شوندنامیده می 30هاي کاندیدهاي ارائه دهنده ناحیهکه الگوریتم شده استدر این راستا ارائه 

باشد ما این هاي مورد نظر میزمینههاي پیشنهادي به یکی از پیشبعدي تخصیص هر یک از ناحیه

  .کنیممعرفی می 31زیر مسئله را با نام تخصیص ناحیه

باشد و مکرراً از این دو ه میئلن دو زیرمسالگوریتم ارائه شده توسط این پژوهش نیز شامل ای

فاده در الگوریتم هاي تهاي مورد اسزیر مسئله استفاده کرده تا به جواب بهینه برسد. در ادامه روش

هاي کاندید و تخصیص ناحیه مورد بررسی قرار می گوناگون را در هر یک از مباحث پیشنهاد ناحیه

  دهیم.

  

  

                                                             
30 Region Proposal 
31 Region Assignment 



11 
 

  )زمینهپیش(مدل کردن و تشخیص شی -2-2

 هـاي هیناح هايتمیالگور به اند،شده شنهادیپ ریاخ هايسال در که اءیاش صیتشخ هايستمیس

 بـه  تـوان یم ـ صیتشـخ  هـاي شـبکه  نیمهمتـر  از. انـد  وابسته اریبس اءیاش مکان نیتخم يبرا 32دیکاند

SPPnet ]12[ و R-CNN33  عیسر ]از ياریبس ـ توجـه  مورد ر،یاخ هايسال در هک نمود اشاره ]13 

 لی ـدل بـه  را ریتصـو  سراسـر  تـوان ینم ـ هـا روش نیا در. است گرفته قرار یصنعت يکاربرها و محققان

 هـاي هی ـناح دیبا ابتدا راستا، نیهم در. کرد جستجو اءیاش از مختلف هايحالت و یزمان هايتیمحدود

 هـاي شـبکه  ياجـرا  زمـان  بهبـود  سـبب  شـده  انجـام  هـاي شرفتیپ. شوند استخراج یش وجود دیکاند

 یمحاسـبات  34يتنگنـا  نیمهمتـر  دیکاند ینواح نییتع شده داده نشان نیهمچن و است شده صیتشخ

-2شـکل  در نظر مورد یش وجود یبررس جهت دیکاند هايهیناح از اينمونه. باشدیم هاروش گونه نیا

 یینهـا  انتخـاب  ،یش صیتشخ ستمیس شده، داده نشان شکل در که همانطور. است شده داده نشان  1

  .دهدیم انجام دیکاند هايهیناح از را خود

  ]17[هاي کاندید الف) تصویر اصلی، ب) اشیاء موجود در تصویر، ج) ناحیه اي از ناحیه کاندید.نمونه 1-2شکل

ي جسـتجو . کنندیم هیتک عیسر و ارزان هايیژگیو بر معمول طور به دیکاند ینواح هايروش

-کسـل یابرپ صـانه یحر صـورت  بـه  که است هیناح شنهادیپ هايروش نیترمعروف از یکی ]14[یانتخاب

 يفضـاها  در رنـگ  و ییروشـنا  شـدت  زانی ـم مانند به( نییپا سطح هايیژگیو اساس بر که را 35هایی

                                                             
32 Region proposal 
33 Region-convolutional neural network 
34 bottleneck 
35 Superpixels   شودهم پیوسته و داراي مفهوم واحد در تصویر گفته می ابرپیکسل به نواحی اتومیک به
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 بـه  کارامـد  ییشناسـا  هايشبکه با سهیمقا در روش نیا اما. کندیم ادغام شده یطراح) متفاوت یرنگ

  .باشدیم کندتر عیسر R-CNN مانند

 یوابسـتگ  اءیاش ـ ییشناسـا  و صیتشـخ  هـاي سـتم یس عملکرد بهبود شد، اشاره که همانطور 

 ـا در شده انجام يکارها به جانیا در ،راستا نیهم در. دارند دیکاند هیناح هايروش به يادیز  نـه یزم نی

  .  مکنییم سهیمقا و یمعرف را موجود هايروش و مپردازییم

  بنديگروه بر یمبتن هايروش -2-2-1

 اسـاس  بـر  و گـروه  سـه  در دی ـکاند هـاي هی ـناح استخراج يبرا بنديگروه بر یمبتن هايروش

 بـه  ،بنديگروه هیپا بر دیکاند دیتول هايروش یکل طور به. شوندیم يبنددسته د،یکاند دیتول یچگونگ

 يهـا seeds37 بـا ) GC(  36چندگانـه  گراف برش مسائل کردن حل ،]15[) SP(کسلیابرپ بنديگروه

 نیمهمتـر  از. شـوند یم ـ میتقس ـ ]23-24[ )EC) 38لبـه  هايکانتور از میمستق طور به ای  ]16[متنوع

    :نمود اشاره ریز موارد به توانیم حوزه نیا در موجود هايروش

 ـا. شودیم استفاده دهایکاند دیتول يبرا ، هاکسلیابرپ ادغام از روش نیا در: ]14[یانتخاب جستجو •  نی

 اسـتفاده  هـا سـکل یابرپ ادغـام  يبرا شباهت هايتابع و هایژگیو از و ندارد يریادگی يپارامترها روش،

 از ياریبس ـ يبـرا  دی ـکاند روش عنـوان  بـه  گسـترده  صـورت  بـه  روش، نیا ریاخ هايسال در. کند یم

  .  است شده گرفته قرار استفاده مورد یش يآشکارسازها

 و اسـت  شـده  ارائه بنديقطعه و 39جامع جستجو ياستراتژ بیترک با یانتخاب يجستجو ]14[ مقاله در

 جـامع  جسـتجو  از نیهمچن. است شده استفاده ریتصو ساختار از يرگینمونه يبرا ،بنديقطعه مانند به

 ـا آمـده  بدسـت  جینتـا . اسـت  شـده  استفاده اءیاش از ممکن هايتیموقع یتمام کردن محدود يبرا  نی

-مکـان  در دقـت  نیشتریب بوده، کلاس از مستقل و داده به وابسته که ،یکوچک مجموعه يرو بر روش،

                                                             
36 Multiple Graph Cut  
37 Seeds: Superpixels Sxtracted Via Energy-Driven Sampling 
38 Edge contours 
39 Exhaustive 
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-هـم  نیبهتـر  نیانگی ـم متوسـط  و% 99 بـا  برابر یدقت شده انجام يها شیآزما. استداده نشان را یابی

. اسـت  داده نشان خود از را تیموقع 10097 در 0.879 حیصح ینواح و يشنهادیپ ینواح نیب یپوشان

 کسـل یپ با سهیمقا در هیناح. است شده استفاده یمراتب سلسله بنديگروه تمیالگور کی از روش نیا در

 ـپا بر هایژگیو از مقاله نیا در ل،یدل نیهم به دارد، يشتریب اطلاعات  شـده  اسـتفاده  شـتر یب هی ـناح هی

 شـده  اسـتفاده  ]15[ عیسـر  روش از ،اءیاش ـ بـا  پوشـان  هم هايهیناح از ايمجموعه انتخاب يبرا. است

 در شـده  ارائـه  روش از شـد،  اشـاره  کـه  همـانطور . اسـت  شده آورده 1-2شکل در یکل  تمیالگور. است

    شده استفاده هیاول هايهیناح دیتول يبرا ]15[ مرجع

   .  شود یم استفاده هم با هاهیناح بنديگروه يبرا صانهیحر تمیالگور کی از سپس .است

-هی ـناح ،يبعد گام در و شود یم محاسبه هیهمسا هايهیناح يهمه نیب شباهت ابتدا تم،یالگور نیا در

 بـه  ریتصـو  يهمـه  کـه  ابدییم ادامه یزمان تا کار نیا. شوندیم بیترک باهم شباهت، نیشتریب با هایی

 هـا صحنه در توانندیم شده دیتول هايهیناح را که شد اشاره مقاله نیا در. شوند لیتبد واحد هیناح کی

 بـا  متفـاوت  یرنگ ـ يفضـاها  در بنـدي گروه تمیالگور راستا نیهم در باشند متفاوت ییروشنا طیشرا و

 ،RGB یرنگ ـ يفضـاها  در رنـگ  شـامل،  هـا یژگیو نیا. است شده اجرا متفاوت و مستقل هايیژگیو

 جستجو در یمراتب سلسله بنديگروه تمیالگور 3-2شکل

  ]14[یانتخاب

. محدوده ]14[اي از خروجی الگوریتمنمونه 4-2شکل

انتخابی و محدوده سبز  قرمز ناحیه کاندید روش جستجو

  استناحیه هدف 
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 نرمـال  I، HSV، RGB همـراه  بـه  rg یرنگ کانال ر،یتصاو در) I( يخاکستر سطح  40ییروشنا شدت

 بافـت،  رنـگ،  پـارامتر  چهـار  به وابسته شده استفاده شباهت اریمع. باشندیم  C و HSV در H شده،

  .باشدیم هم با هاهیناح یهمپوشان و اندازه

 ریتصـو  هـر  در. دهـد یم ـ نشـان  را یانتخـاب  جسـتجو  روش از آمـده  بدست جینتا از اينمونه 3-2شکل

 ذکـر  عکس هر ریز که يمقدار. است هدف هیناح به مربوط سبز محدوده و دیکاند هیناح قرمز محدوده

    .دهدیم نشان را محدوده دو نیا یهمپوشان زانیم شده،

 شـده  استفاده ،یانتخاب يجستجو روش مانند به هایژگیو شباهت از ]17[ مرجع در: 41یتصادف میپر •

 در. اسـت  شـده  یمعرف هاکسلیابرپ يبرا یتصادف صورت به دیجد ادغام ندیفرا کی روش نیا در. است

 قابـل  صـورت  بـه  سرعت روش نیا با. است شده داده آموزش ممکن احتمالات يهمه ادغام ندیفرا نیا

  .است کرده دایپ شیافزا ايملاحظه

 ـ ]18[ مرجـع  در: يسراسر و یمحل جستجو •  ادغـام  يبـرا  ،یانتخـاب  جسـتجو  مشـابه  ياسـتراتژ  کی

 مرحلـه  در. اسـت  کـرده  استفاده يشتریب و مختلف هايیژگیو از یول. است شده شنهادیپ هاکسلیابرپ

 از گـراف  بـرش  کـردن  حـل  يبـرا  و شـده  گرفتـه  بکـار  Seeds عنوان به شده دیتول 42قطعات ،يبعد

CPMC43  است شده استفاده شتریب يدهایکاند دیتول يبرا.  

-قطعـه  در کسـل یابرپ ادغـام  يبرا ،یکیگراف مدل با بودنیش و  44یبرجستگ از یبیترک ]19[ چانگ •

 نشـان  4-2شـکل  در يشـنهاد یپ یگراف مدل از یکل مراحل. است کرده یمعرف نهیزمپس/ریتصو بندي

 مقـدار  پنجره هر به. شودیم شروع ادیز هايپنجره  از یتصادف يرگینمونه با روش نیا. است شده داده

-یش ـ ارتبـاط  يبـرا . شودیم داده اختصاص یبرجستگ مقدار کسلیابرپ ای کسلیپ هر يبرا و بودنیش

                                                             
40 intensity 

41 RandomizedPrim 
42 segments 
43 Constrained Parametric Min-Cuts 
44 Saliency 
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 ـا .اسـت  شـده  یمعرف ـ پنجره هر يبرا 45یش یبرجستگ سطح عنوان به يمقدار ،یبرجستگ و بودن  نی

 نیتخم ـ يبـرا  بـودن یش ـ از. شـود یم استفاده پنجره هر در نهیزم جسم یبرجستگ شینما يبرا مقدار

 مقـدار  .است شده استفاده بودنیش نیتخم يبرا یبرجستگ از نیهمچن. است شده استفاده یبرجستگ

  که بود خواهد بالا یصورت در پنجره هر بودنیش

 
 پنجره، هر به یبرجستگ مقدار انتصاب و دیجد یتصاف يرگینمونه شامل ]19[ چانگ تمیالگور یکل مراحل 5- 2 شکل

  باشدیم بودنیش نیتخم

 ـا در .دهـد  حیتوض را هايکسلیپ یبرجستگ ریمقاد از ياریبس بتواند یخوب به یش سطح یبرجستگ  نی

 ـ بـا  هاکسلیابرپ از آمده دست به اطلاعات توسط یش سطح  یبرجستگ مقاله،  يری ـگانـدازه  اری ـمع کی

  .است شده محاسبه دیجد

 و کنـد یم ـ جتنـاب ا هی ـاول بنـدي قطعه از ]CPMC (]20( 46نهیکم هايبرش با خودکار بنديقطعه •

 بـا  بنديقطعه جینتا. کندیم محاسبه کسلیپ يرو بر مایمستق مختلف يهاSeed با را گراف هايبرش

 بنـدي رتبـه  و دی ـتول يبـرا  دیجد روش کی ]20[ مقاله در.شوندیم بنديرتبه هایژگیو از یبزرگ حجم

 منظور. است شده ارائه متوسط سطح 48هاينشانه و 47بالا به نییپا ندیفرآ با ریتصو در قبول قابل اءیاش

                                                             
45 Object-level saliency 
46 Cpmc: Automatic object segmentation using constrained parametric min-cuts 
47 Down-Top 
48 cues 
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 هـا هی ـناح درون و هاهیناح نیب کانتور يانرژ ،ییروشنا بافت، شباهت زانیم متوسط، سطح يهانشانه از

  .  باشدیم

 و خودکـار  صورت به بنديقطعه روش نیا در. است شده استخراج ریتصو از بنديقطعه صورت به اءیاش

 ـا يبـرا . اسـت  بـوده  اءیاش کلاس خواص از هیاول دانش بدون  محـدوده  از ايدنبالـه  حـل  از منظـور  نی

 يبـرا  ،يبعـد  گـام  در. اسـت  شـده  استفاده ریتصو از 49یمنظم يشبکه يرو بر  نهیکم برش يپارامتر

 داده آموزش اءیاش بنديرتبه يبرا وستهیپ مدل کی ،یانتخاب ي قطعه بودن قبول قابل زانیم ینبیشیپ

 خـود  از را یخـوب  عملکرد VOC09 داده مجموعه در نییپا سطح بنديقطعه يبرا روش نیا .شودیم

  .دارد را قطعه 157 با 0.78 یهمپوشان نیبهتر متوسط روش نیا. است داده نشان

-شیپ نیا. شوند یم فرض نهزمیشیپ به متعلق  هاکسلیپ از ايمجموعه ر،یتصو هر يبرا CMPC در

 نهزمیشیپ از سطوح نیچند مجموعه، هر يبرا سپس. شودیم یمعرف Seeds عنوان به نهزمی

 اما. شودیم داده اختصاص یماندهباق هايکسلیپ يهمه به یمتفاوت هاينهیهز. شودیم استخراج

   در هايکسلیپ از یبعض

  

 
  ]28[ در شده شنهادیپ روال6-2شکل

  

                                                             
49 grid 
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 ـبرپا هاتمیالگور از. شوندیم یمنف Seed جزر،یتصو مرز امتداد  ـا بنـدي قطعـه  منظـور  بـه  گـراف  هی  نی

Seedدر گـراف  وزن عنوان به هیهمسا هايکسلیپ نیب شباهت زانیم نیهمچن. است شده استفاده ها 

 اختصـاص  هـاي برچسـب  ف،یتعر نیا با. شود یم فیتعر يانرژ تابع کی ادامه در. است شده گرفته نظر

 ـ روال 5-2شکل. شوند یم استخراج نظر مورد اءیاش و شوند یم داده کاهش هاکسلیپ به شده داده  یکل

  .دهدیم نشان را روش نیا

 و هـا Seed با گراف برش حل و  50انسداد يمرزها از یمراتب سلسله بنديقطعه کی ]21[ مراجع در •

 ـکاند. است شده استفاده قطعات دیتول يبرا متفاوت، يپارامترها  از ايگسـترده  فی ـط اسـاس  بـر  دهای

  .شودیم انتخابات تنوع قیتشو سبب واقع در عمل نیا. است شده بنديرتبه هانشانه

 
) د د،یکاند هايهیناح) ج ،مراتبیسلسله بنديقطعه) ب ،يورود ریتصو) الف ،]21[ روش از مختلف مراحل 7-2شکل

  هاهیناح بنديرتبه

                                                             
50 occlusion 
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 به آن بنديقطعهشیب و يورود ریتصو) الف( ]22[ مرجع در شده مطرح Geodesic روش از یکل یمراحل 8-2شکل

) ج( ،Seeds دو يبرا شده دیتول نهزمیپس و نهزمیشیپ ماسک) پ( ،Seeds مکان) ب( مرز، احتمال نگاشت همراه

 محاسبه به توجه با يشنهادیپ يدهایکاند) د( ها،ماسک نیا يبرا) Geodesic )SGDB فاصله لیتبد از استفاده

  SGDB هر در یبحران سطوح هايمجموعه

 ـا. است شده داده نشان 6-2در شکل ]21[ مقاله در شده شنهادیپ یکل مراحل  شـده،  دی ـتول قطعـه  نی

 هـاي یژگ ـیو و هاSeed نیا از استفاده با ،يبعد گام در. آوردندیم وجود به را ریتصو Seed هايهیناح

 ـا. شودیم دیتول ینواح از یمتنوع مجموعه بافت، و رنگ مرز، مانند  عنـوان  بـه  تواننـد یم ـ ،ینـواح  نی

 بنـدي رتبـه  آمـده  بدست هايهیناح افته،یساخت يریادگی روش با تینها در. شوند یمعرف یش قطعات

  .  هستند مختلف اءیاش به مربوط بالاتر ازیامت با مناطق ادیز احتمال به که شوندیم

  .  

 بنـدها طبقه. شودیم شروع يشنهادیپ ریتصو بنديقطعه روش کی توسط ]Geodesic51 ]22 روش •

 ـا در. کننـد یم استفاده Geodesic52 فاصله لیتبد يبرا Seeds مکان از  توسـط  Seeds مقالـه،  نی

  .  است شده داده آموزش اء،یاش کشف يبرا نهیبه بندطبقه

 ـ سـطوح  هايمجموعه یمعرف مقاله، نیا در یاصل دهیا . اسـت  Geodesic فاصـله  لیتبـد  در 53یبحران

 در فاصـله،  لیتبـد . اسـت  شـده  محاسـبه  ریتصو در Seeds هايمکان يبرا Geodesic فاصله لیتبد

                                                             
51 باشد ها میمسیر بین نودترین ، اندازه کوتاه  Geodesic منظور از فاصله   
52 اي از نودها تا هر نود منظور از تبدیل فاصلهترین مسیر بین مجموعهگیري کوتاه، معیاري براي اندازه   
53 Critical level sets 
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-اسی ـمق در دهای ـکاند دیتول يبرا لیتبد هر محاسبه نیهمچن. شود یم محاسبه 54برخط کینزد زمان

 مـوثر  اریبس ـ توانـد یم محاسبات، در 55لولهخط از استفاده  رو، نیا از. است شده استفاده متفاوت هاي

  .باشد

 بنـدي قطعـه  بـا  يورود ریتصـاو  هايکسلیابرپ روش نیا در شده، داده شانن 7-2شکل در که همانطور

 ـا در واقـع  در. شودیم گرفته نظر در گراف وزن عنوان به 56مرز احتمال نگاشت و شوندیم محاسبه  نی

 وزن. اسـت  مجـاور  يهـا کسلیابرپ نیب يها اتصال الی هر و بوده مربوط کسلیابرپ کی به نود هر گراف

  .است ریتصو هايلبه به توجه با اءیاش مرز 57نماییدرست زانیم هاالی

 ـ ریمس نتریکوتاه اندازه نود، دو نیب Geodestic فاصله  فاصـله  لیتبـد . اسـت  موجـود  هـاي نـود  نیب

Geodestic ـا. اسـت  نود هر تا نودها از ايمجموعه نیب ریمس نتریکوتاه يرگیاندازه يبرا ياریمع   نی

 ـا در. کـرد  محاسـبه  O(nlogn) زمـان  در جسـترا یدا تمیالگور توسط توانیم را اریمع  n تمیالگـور  نی

  .  است هاکسلیابرپ تعداد

 
  ]22[ تمیالگور توسط) قرمز ینواح( دیکاند اءیاش 9-2شکل

  

  

  

  

                                                             
54 online 
55 Pipeline 
56 Boundary probability map 
57 likelihood 
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  دیکاند پنجره به دادنازیامت هايروش -2-2-2

-پنجـره  ریتصو هر واقع در. است دیکاند پنجره هر یازدهیامت دها،یکاند دیتول يبرا نیگزیجا روش کی

 ـکاند پنجره بودن یش احتمال اساس بر یازدهیامت پنجره هر به يبعد گام در و شده گذاري  صـورت  دی

-یم ـ برگشـت  را هـا محدوده مرز فقط معمولا هاروش نیا ،بنديگروه هايروش با سهیمقا در. ردگییم

 ـا باشـد،  بـالا  تعـداد  بـا  پنجره يریگنمونه که يموارد در. هستند ترعیسر و دهند  معمـولا  هـا روش نی

 ـا از یبعض ـ یمعرف به ادامه در. کنندیم دیتول نییپا سازيیمحل دقت با یشنهاداتیپ -یم ـ هـا روش نی

  .مپردازی

 ـ. اسـت  دیکاند هايروش بحث در شده شناخته هايروش نیبهتر و نیاول از یکی ]23[ بودنیش •  کی

 ـا. شـود یم ـ انتخاب ریتصو در برجسته هايمحل از دهایکاند از هیاول مجموعه  اسـاس  بـر  دهای ـکاند نی

 " Superpixel stradding(SS)"اسـتحکام  و انـدازه  محـل،  هـا، لبـه  رنـگ،  ماننـد  به نشانه نیچند

 کسـل یابرپ نیب اشتراك زانیم که شده یمعرف ياریمع SS استحکام یبررس يبرا. شوندیم یازدهیامت

  .  کندیم محاسبه را يشنهادیپ پنجره و

• Rahtu ]24[ جفـت  فرد، منحصربه کسلیابرپ توسط شده دیتول دیکاند هايهیناح از یبزرگ مخزن با 

 یازدهی ـامت ياسـتراتژ . شـود یم ـ شـروع  یتصـادف  صورت به شده، انتخاب محدوده نیچند و تاییسه و

  .  است شده ارائه آن در يبهبودها و شده ینیبازب

• Bing   ]25[ پنجـره  از روش، نیا در. کندیم استفاده لبه هايیژگیو با ساده یخط بندطبقه کی از 

 ـا در. است بالا اریبس روش نیا در نیتخم سرعت. است شده استفاده لغزان  ریتـاث  بنـد طبقـه  روش، نی

 ـا. باشـد  داشته را شودینم نگاه ریتصو به که یزمان با مشابه يعملکرد تواندیم و دارد یاندک -روش نی

  .هستند معروف  CrackingBing نام با ر،یتصو از مستقل هاي
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•  EdgeBoxes ]26[ اسـاس  بـر  امـا . شـود یم ـ شـروع   58بـزرگ  لغزان پنجره الگو کی از نیهمچن 

 ـ و اسـت  شده ساخته آمده، بدست ]17[ میتصم جنگل ساختار توسط که اء،یاش مرز نیتخم  گـام  کی

 ـ ییپارامتر روش، نیا در. کندیم اضافه يساز یمحل شیافزا يبرا را يبعد 59شیپالا -ینم ـ گرفتـه  ادی

  .شود

  دیکاند شنهادیپ در 60مرجع ای هیپا هايروش -2-2-3

 ـا یتمـام . شـوند یم ـ یمعرف ـ مرجـع  نقاط عنوان به و هیپا روش عنوان به هاروش از یبعض  نی

 ـز هـاي روش از. انـد شده گرفته قرار یابیارز مورد قبل هايقسمت در هاروش  ـپا روش عنـوان  بـه  ری  هی

  .شودیم استفاده

 محـدوده  مرکـز  تی ـموقع يبـرا  رهی ـمتغ چنـد  نیگوس ـ عیتوز کی ب،یترت نیهم به: 61یگاوس روش •

 و نیانگی ـم مقـدار  يبعد گام در. شودیم زدهنیتخم ابعاد نسبت تمیلگار و مربع شهیر هیناح ،يمرزبند

  .اندشده يبردارنمونه هاعیتوز نیا از دهایکاند تینها در. شودیم محاسبه یآموزش مجموعه در انسیوار

 يبـرا  کـه  شـود یم ـ یابی ـمکـان  منظم) دیگر( شبکه کی در پنجره روش نیا در: لغزان پنجره روش •

 ـتوز پنجـره  اندازه اساس بر دهایکاند درخواست تعداد. است جیرا لغزان ي پنجره در یش يآشکارساز  عی

 ـا. انـد شده یابیمکان هاپنجره کنواختی صورت به پنجره اندازه هر يبرا. است شده -ادهی ـپ از روش نی

  .است شده گرفته الهام ]25[ مراجع سازي

 رفتـار  يرو بـر  یمهم ـ ریتـاث  کسـل یابرپ شـد،  انیب قبل هايقسمت در که همانطور: کسلیابرپ روش •

 ـ متـراکم   62کی ـاتوم ینواح به کسلیابرپ ،]27[ مرجع فیتعر به توجه با. دارند يشنهادیپ هايروش  ای

  .   شودیم گفته ریتصو در 65معنادار 64یادراک و  63وستهیپ هم به

                                                             
58 coarse 
59 refinement 
60 Baseline 
61 Gaussiany 
62 atomic 
63 compact 
64 perceptually 
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  يشنهادیپ يدهایکاند تعداد کنترل -2-2-4 

 ریتصـو  هـر  در شـده  ارائه يدهایکاند تعداد دیبا شده مطرح هايروش نیب جامع سهیمقا يبرا

 ـکاند تعـداد  دیبا موجود هايروش نیب حیصح سهیمقا يبرا رایز شوند، کنترل هاییروش توسط  يدهای

 ـکاند تعـداد  ي ارائه با هاروش موارد، از ياریبس در. باشد کسانی شده ارائه  ـ دهای  100000 تـا  100 نیب

 یبعض مقابل دردهند و می ازیامت شده ارائه يهادیکاندبه  هاروش از یبرخ. رندگییم قرار یابیارز مورد

 ـکاند تعـداد  روشـن  و حیصر صورت به هاروش يهمه در توانینم البته .ندارند را ییتوانا نیا گرید  دهای

 ـکاند هیناح نیبرتر k دهند،یم ارائه را دیکاند ازیامت که هاییروش در. نمود کنترل را -یم ـ انتخـاب  دی

 ـکاند تعـداد  يرو بر میمستق کنترل توانینم ها،روش از یبرخ در یول. شوند  نیهمچن ـ و داشـت  دهای

 ـکاند k بـه  میمسـتق  ری ـغ کنتـرل  با توانیم هاروش نیا در. شوند ینم مشخص زین دهایکاند ازیامت  دی

 ـا به تا داد رییتغ را گرید يپارامترها که است ازین راستا نیا در. داشت یدسترس  یدسترس ـ کنتـرل،  نی

 ـز در متفـاوت  يپارامترهـا  با شده دیتول هايدیکاند تعداد جهت نیهم به. نمود دایپ  از ايمجموعـه  ری

 ـکاند k پارامترها، يها میتنظ نیب یخط یابیدرون کی از استفاده با تینها در. شودیم رهیذخ ریتصو  دی

 k باشـد ینم ـ رپـذی امکان دهایکاند تعداد يرو بر یکنترل چیه که هاروش از یبعض در. شوندیم انتخاب

  .  شودیم انتخاب یتصادف صورت به نمونه

 روش هـر  در یانتخـاب  مجموعـه  از دیبا را ها آن که کنندیم دیتول يتکرار هايدیکاند هاروش از یبعض

 ـکاند تعـداد  بودن ریپذ کنترل لحاظ از شده ارائه هايروش نیب سهیمقا. نمود پاك  1-2جـدول  در دهای

 ـ ايسهیمقا جدول نیا در نیهمچن. است شده داده نشان  یخروج ـ و روش نـوع  لحـاظ  از هـا روش نیب

  .  است گرفته صورت حاصل

  

  

  

                                                                                                                                                                                   
65 meaningful 
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 و است مشخص تیخاص نبودن ای بودن دارا ی،معن به/+ - علامت. شده یمعرف هايروش نیب ايسهیمقا 1- 2جدول 

 .است میمستق ریغ کنترل ي دهنده نشان ،دیکاند تعداد کنترل در*  علامت

 نوع روش روش
خروجی 

 قطعات

خروجی 

 امتیاز
 کنترل

Bing پنجره لغزان - + + 

CPMC بنديگروه  + + * 

EdgeBox پنجره لغزان - + + 

Endres بنديگروه  + + + 

Geodesic بنديگروه  + - * 

MCG بنديگروه  + + * 

Objectness پنجره لغزان - + + 

Rahtu پنجره لغزان - + + 

RandPrim بنديگروه  + - + 

Rantalankila بنديگروه  + - * 

Rigor بنديگروه  + - * 

SelectiveSearch بنديگروه  + + * 

Gussian - - - + 

SlidingWindow - - - + 

Superpixels - + - - 

Uniform - - - + 
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  هاي نواحی کاندیدروش نیب سهیمقا -2-2-5

 بحـث  در گـذار  ریتـاث  و یاساس ـ هـاي چـالش  از یکی شد، انیب مقدمه قسمت در که همانطور

 ـ از. اسـت  بوده دیکاند هايهیناح شنهادیپ اء،یاش ییشناسا  مشـهور  و موفـق  هـاي روش از یک ـی یطرف

 شـده  يسـاز  ادهی ـپ MIT دانشـگاه  توسـط  که بوده عیسر R-CNN روش ،ییشناسا نهیزم در مطرح

 ـا يرو بـر  دیکاند شنهادیپ روش ریتاث یبررس به راستا نیهم در. است  پرداختـه  ییشناسـا  سـتم یس نی

 ـارز يبـرا  PASCAL VOC 2007 داده مجموعـه  از اول شیآزمـا  در. است شده  هـاي کـلاس  یابی

    صورت به داده مجموعه نیا در موجود

 
 R-CNN روش با PASCAL VOC 2007 داده مجموعه يرو بر دیکاند شنهادیپ هايروش نیب سهیمقا 10-2شکل

 ]13[ عیسر

 

 دی ـکاند هايروش با عیسر R-CNN روش از آمده بدست جینتا 9-2شکل .است شده استفاده جداگانه

 MCG و EdgeBox هـاي روش آمده بدست جینتا به توجه با. دهدیم نشان را کلاس هر در متفاوت

 نشان خود از را یمناسب عملکرد و بوده جینتا نیبهتر يدارا هاکلاس اکثر يرو بر داده مجموعه نیا در
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 جینتـا  بـه  توجـه  با. است بوده دیکاند 2000 شیآزما نیا در شده استفاده دیکاند ینواح تعداد .اندداده

 از یخـوب  جینتـا  اهیگ و يباطر مانند به یاشکال در دیکاند ینواح با عیسر R-CNN روش آمده بدست

 یقبـول  قابـل  جینتا روش نیا نیماش و گربه اسب، قطار، مانند به يموارد در یول است نداده نشان خود

  .  است داده نشان خود از را

  

  هاي کاندید با پیش زمینه هاي مورد نظرزمینههاي تطبیق پیشروش -2-3

هاي مورد زمینههاي کاندید با پیش بخشبندي تصویر تطبیق ناحیهیک مرحله مهم در هم

هاي ها روشي تمامی این الگوریتمهاي زیادي در این زمینه وجود دارد و پایهنظر است. الگوریتم

هایی هاي کاندید پیشنهاد شده، ویژگیباشد. به این صورت که در ابتدا از ناحیهاستخراج ویژگی می

در ادامه به بررسی برخی از این  شوند.مناسب و قابل قبول استخراج شده و سپس وارد فاز مقایسه می

  ها می پردازیم.روش

  کلمات بسته -2-3-1
یر تعدادي نقطه به همراه همسایگی مشخصی از در مرحله اول از هر تصو ]28[در این روش 

گویند. در مرحله بعد تمامی این نواحی محلی با روش گردد که به آنها نقاط محلی میآن انتخاب می

گردند. بدین ترتیب نواحی محلی سازي میسازي هیستوگرام از نظر شدت نور و اندازه، یکسانیکسان

 دند. سپس از این نقاط ویژگی سیفتگرا حد خوبی مستقل مینسبت به تغییرات نور و اندازه نواحی ت

گردد. ویژگی سیفت هیستوگرامی از اندازه و جهت بردارهاي گرادیان تصویر در نقاط استخراج می

 128تصویر است. این ویژگی نسبت به دوران تصویر مستقل است. خروجی این الگوریتم یک بردار 

ییرات شدت نور، انداز و دوران تا حد خوبی مستقل است. در بعدي ویژگی محلی است که نسبت به تغ

دهیم که به معنی ویژگی سیفت استخراج شده نشان می Siاینجا یک بردار ویژگی سیفت را به صورت 

  امین نقطه محلی تصاویر است.i-از 
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-انجام میبندي در مرحله دوم بر روي بردارهاي سیفت بدست آمده از تمامی تصاویر الگوریتم خوشه

گردد. در واقع مرکز هر خوشه یک ویژگی شود و مرکز هر خوشه به عنوان ویژگی سرآمد انتخاب می

هاي موجود در یک خوشه را توصیف نماید. منطور از تواند دادهسرآمد است که به بهترین شکل می

ا نزدیکی ترین خطاي بازسازي و یتواند به معنی کممختلف، متفاوت است و می توصیف در روش

دهیم. به هر مرکز خوشه به نشان می dlامین مرکز خوشه را به صورت  l     ها باشد.اقلیدسی به داده

-مراحل استخراج ویژگی و خوشه 10-2شکلگوییم. درنامه میها واژهاصطلاح پایه و به مجموعه پایه

 بندي نمایش داده شده است.

دهیم. اختصاص می aiیک کد  si  هر ویژگی سیفت در مرحله سوم که به کدگذاري معروف است، به

است. اگر  0برابر با تعداد مراکز خوشه است و همه عناصر آن به جز یک عنصر برابر با  aiابعاد بردار کد 

برابر با یک و باقی عناصر  aiام کد  lامین خوشه تعلیق داشته باشد عنصر  lبه   siفرض کنیم داده 

شود که در واقع بردار کد، یک نمایش سطح شوند. با کمی تامل مشخص مییبرابر با صفر قرار داده م

  بالا از

 
  ]28[ها در الگوریتم مراحل یادگیري پایه 11-2شکل
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  ]28[ایجاد بردار ویژگی در الگوریتم  12-2شکل

جاي استفاده از ویژگی سطح پایین، از ارتباط آن با هاي سطح پایین سیفت است زیرا به ویژگی

  شود.هاي شاخص دیگر براي نمایش آن استفاده میویژگی

کنیم تا به یک ویژگی کلی که معرف در مرحله چهارم کدهاي بدست آمده از هر تصویر را تجمیع می

این ترتیب بردار ویژگی شود به تصویر اولیه است برسیم. در اینجا تجمیع با عمل هیستوگرام انجام می

  آید:نهایی بصورت زیر بدست می

2-1  



)(

1
iimagej

ji a
m

v  

  

تعداد نواحی محلی استخراج شده از این تصویر است.  mام است و hبردار ویژگی نهایی تصویر  viکه 

شود و بنابراین ابعاد انجام می ajهاي بردار گیري روي المانلازم است توجه شود که عمل هیستوگرام

vi  به شکل نمادین نشان داده  شیوه کدگذاري یک تصویر 11-2شکلبا ابعاد بردار کد برابر است. در

  شده است.

توان چارچوبی ارائه اي صورت پذیرفته است، اما میگرچه پس از این برروي این روش تغییرات عمده

هاي استخراج ویژگی محلی کرد. اغلب روشهاي آتی را در قالب آن بررسی داد و این روش و روش

  شامل این مراحل هستند:

 انتخاب نواحی محلی برروي تصویر -1

 استخراج ویژگی از نواحی محلی -2
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 )66نامههاي سرآمد هستند (یادگیري واژهها که همان ویژگیساخت پایه -3

 )67ها (کدگذارينمایش هر ویژگی بر اساس پایه -4

  )68آوردن ویژگی نهایی (نظرسنجیترکیب کد نواحی محلی براي بدست  -5

نحوه انتخاب نواحی محلی یکی از مسائل باز است. اگر نواحی انتخاب شده شامل مفاهیم اصلی موجود 

بندي را بسیار در تصویر نباشند، میزان اطلاعاتی که در این مرحله از دست خواهد رفت کار طبقه

ها و یا بطور یکنواخت از تصویر روي لبه مشکل خواهد کرد. این نواحی معمولا به طور تصادفی، بر

ها با یکدیگر انجام شده است هاي بسیاري براي مقایسه این روشگردند. آزمایشانتخاب و استخراج می

  ها بطور کلی بهتر از دیگري نیست.دهد هیچ کدام از این روش. نتایج نشان می]29[

حله استخراج ویژگی روشی مطلوب است که بردار ویژگی آن تا حد ممکن مستقل از دوران در مر

هاي تصویر حاوي اطلاعات بیشتري نسبت به نواحی هموار تصویر باشد. از طرفی با توجه به این لبه

هستند مانند سیفت و  69هایی که مبتنی بر هیستوگرام بردار گرادیانهستند استفاده از روش

  م گرادیان، سودمند است و در استخراج ویژگی محلی از آنها استفاده شده است.هیستوگرا

بالاي آن است. به طور  70در مرحله کدگذاري ایرادي که به این الگوریتم وارد است خطاي بازسازي

گردد خطاي بسیاري دارد. براي حل تر، بازسازي ویژگی اولیه از ویژگی که داده با آن توصیف میدقیق

کل ضمن ارائه چارچوب تئوري، پیشنهاد شده است که هر داده را با چندین پایه نزدیک به آن این مش

ها در بخش بعدي مورد بررسی قرار خواهند گرفت. ایراد مهم دیگر این توصیف نماییم که این روش

نسبت ها تاثیري در نتیجه نهایی ندارد یعنی با تغییر مکان نقاط محلی روش این است که محل ویژگی

توان در مرحله نظرسنجی، به نحوي که به هم، بردار ویژگی نهایی تغییر نخواهد کرد. این ایراد را می

ها در تصویر را نیز لحاظ کند، برطرف کرد. چالش دیگر مرحله نظرسنجی، مکان رویداد ویژگی

                                                             
66 dictionary learning 
67 coding 
68 pooling 
69 histogram of gradients (HoG) 
70 reconstruction error 
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نطور که کنیم. روش معمول در این بخش هماعملگري است که از آن در تجمیع کدها استفاده می

گفته شد استفاده از هیستوگرام است، اما به تازگی به طور شهودي مشاهده شده است که استفاده از 

  گیري نتایج بهتري خواهد داشت اما هنوز تئوري مطمئنی براي آن وجود ندارد.عملکر بیشینه

  روش هرم تطابق مکانی -2-3-2

کلمات این است که ویژگی نهایی مستقل از گونه که اشاره شد یکی از ایرادها در روش بسته همان

براي حل این مشکل  ]30[ 71مکان قرارگیري نقاط محلی در تصویر است. روش هرم تطابق مکانی

الهام گرفته شده است.  ]31[پیشنهاد شده است. ایده اصلی این روش از روش هسته تطبیق هرمی 

  پردازیم.بانبراین قبل از آن به بررسی این روش می

  هسته تطبیق هرمی -2-3-2-1

اي از مجموعه Yو   Xرود. فرض کنید این روش براي تشخیص شباهت میان دو مجموعه به کار می

-باشند. هسته تطبیق هرمی، ابتدا یک شبکه منظم را در فضاي برداري در نظر می dبردارهاي با بعد 

گیرند مقدار که در هر سلول شبکه قرار می Yو  Xهایی از مجموعه گیرد و با شمارش تعداد داده

داشته باشیم،  L،...،0هایی در سطوح تر اگر شبکهکند. به طور دقیقهسته در آن شبکه را مشخص می

سلول خواهیم داشت.  =dl2Dشود و در نهایت سلول یک اندازه تقسیم می l2ام هر بعد به l در شبکه

iHl)(فرض کنید 
X  و)(iHl

Y هایی از مجموعه به ترتیب تعداد دادهX  وY  است که در شبکهl ام در

ام به این صورت نمایش داده lهاي دو مجموعه در سطح اند. حال تعداد تطبیقام قرار گرفتهiسلول 

  شود:می

                                                             
71spatial pyramid matching (SPM) 
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2-2  
D

i

l
X

l
Yl iHiHfI ))(),((  

ها در این ام است. از آنجایی که تعداد تطبیقlها در سطح تعداد تطبیق Ilتابع شمارش است و  fکه 

هاي جدیدي که در این شود. تعداد تطبیقرا شامل می l+1ها در شبکه ریزتر سطح سطح، تطبیق

1سطح پیدا شده است برابر  ll II دار است. در نهایت تطابق در همه سطوح با یکدیگر به صورت وزن

شوند تا هسته نهایی شکل پیدا کند. وزن هر سطح به صورت جمع می
lL 2

شود در نظر گرفته می 1

ائز اهمیت بیشتري است. بنابراین شباهت نهایی میان دو مجموعه زیرا عدم نطابق در سطوح ریزتر ح

X  وY گردد:به فرم زیر تعریف می  

 
  مراحل کلی استخراج ویژگی در روش هرم تطابق مکانی 13-2شکل

2-3  






1

0
1)(

2
1),(

L

l
lllL

LL IIIYXK  

  .]31[را دارد  72همچنین اثبات شده است که این هسته شرط مرسر

  

  

                                                             
72 Mercer’s condition 
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  هرم تطابق مکانی -2-3-2-2

براي در نظر گرفتن ترتیب مکانی کدها در نظرسنجی از روش هسته تطبیق هرمی استفاده شده است. 

هایی که با استفاده از تابع شود حال آنکه ویژگیانجام میها بر روي تصاویر بندياما در این روش شبکه

f تر فرض کنید شوند همان کدهاي تصویر هستند. به طور دقیقتطبیق داده میX مجموعه ویژگی-

ام با عمل هیستوگرام کدها در هر سلول بدست lهاي یک تصویر است. ویژگی این تصویر در سطح 

هم قرار دادن ک بردار ویژگی خواهیم داشت. در نهایت با پشت سرآید، بنابراین به ازاي هر سلول یمی

کلیه مراحل در  12-2شکلآید. ها در همه سطوح ویژگی نهایی بدست میهاي همه سلولویژگی

دهد. همانطور که در شکل نیز مشخص این روش تنها در نشان می L=1استخراج ویژگی را با فرض 

تفاوت دارد و بردار ویژگی را به نحوي تولید کرده است که مرحله نظرسنجی با روش بسته کلمات 

ها نیز در بردار ویژگی نهایی تاثیر داشته باشند. در پایان با استفاده از ماشین بردار مکان ویژگی

  شود.گردد و برچسب تصاویر مشخص میاي حل میپشتیبان و با هسته غیر خطی مساله چند دسته

  کدگذاري تنک -3- 2-3 

با تغییر مکانیزم کدگذاري اولیه باعث کاهش خطاي بازسازي، که در  ]29[روش کدگذاري تنک  

شود. کدگذاري روش بسته کلمات به آن اشاره شد، میهاي قبل به عنوان مشکل اصلی در بخش

- گیرد، مینامه تعلق میترین پایه در واژهکدگذاري به روش بسته کلمات را که هر ویژگی به نزدیک

  سازي زیر نوشت:توان به فرم بهیته

2-4   
m

mmAD
Das 2

,
min  

به ترتیب  amو  smباشند. که در آن و باقی صفر می 1برابر با  amبه طوریکه: تنها یک عنصر بردار 

هاي آنها به هایی هستند که ستونماتریس Aو  Dاست و  mویژگی و کد متناظر با ناحیه محلی 

المانی از  mنرم دو است. در واقع براي هر .نامه و کدها هستند. منظور از عملگر هاي واژهترتیب پایه

am  نامه پایه متناظر آن در واژهشود که می 1برابرD  بهsm  تنها یک پایه انتخاب "نزدیکتر باشد. شرط
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شوند محدود هایی که انتخاب میتعداد پایه"توان آن را با شرط شرط محکمی است که می "شود

متعادل نمود. با انجام این کار یک ویژگی با ترکیب خطی تعداد محدودي پایه ساخته خواهد  "باشند

سازي زیر توان به فرم بهینهدهد. این راه حل را میاي بازسازي را تا حد زیادي کاهش میشد که خط

  نوشت:

2-5  1min 2

,
 iim

m
mmAD

daDas              

غیر صفر باشند.  amکند عناصر کمی از بردار نرم یک است و تضمین می.در اینجا منظور از عملگر 

گردد. نشان داده شده هاي بدیهی میها باعث حذف جوابشرط در نظر گرفته شده بر روي اندازه پایه

گیري بندي در حد چشمها بر اساس کدگذاري تنک دقت دستهاست که با بدست آوردن کد داده

طی نتایج مانند هسته بردار پشتیبان با هسته خبندي با یک ماشینیابد و همچنین دستهافزایش می

غیرخطی دارد. این مساله بسیار مهمی است زیرا آموزش یک ماشین بردار پشتیبان با هسته غیرخطی 

دارد در حالی که با هسته  O(n)و آزمون آن هزینه زمانی از مرتبه  O(n3)هزینه زمانی از مرتبه 

ها شود که این ویژگیدعا مییابد. اکاهش می O(1)و آزمون به  O(n)خطی هزینه زمانی آموزش به 

  پذیر است.تا حد زیادي معنایی هستند و به همین دلیل جداسازي آنها با خط امکان

گیري به جاي هیستوگرام در کار دیگري که در این روش انجام شده است، استفاده از عملگر بیشینه

ها در مغز شبیه عملکرد نروندهد محله نظرسنجی است. پشتوانه این کار مشاهداتی است که نشان می

  دهد.بندي را نشان میگیر است. نتایج عملی نیز پیشرفت محسوس در نتایج دستهعمل بیشینه

  

  هاي محلیکدگذاري با پایه -2-3-4

هاي محلی براي ساخت یک گزارش شده، هنگامی که از پایه ]32[طبق مشاهدات عملی که در 

یابد. از طرف ي تصویر نسبت به روش کدگذاري تنک بهبود میبندگردد نتایج دستهویژگی استفاده می

بندي بالا، از پشتوانه تئوري قوي در یادگیر ماشین دیگر روش کدگذاري تنک با وجود دقت دسته
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ها براي شود که با انتخاب محلی پایه. در این روش به طور تئوري نشان داده می]45[برخودار نیست 

توان هر تابعی را بروي منیفولدي که داده ک روش یادگیر خطی میکدگذاري یک داده و استفاده از ی

شود پیچیدگی یادگیر مرتبط با بعد منیفولد و نه اند یاد گرفت. همچنین ثابت میبروري آن قرار گرفته

- هاي نیمهدهد این روش در زمره روشبعد کل فضا است. این نتیجه بسیار مهم است زیرا نشان می

  گیرد. تابع بهینه سازي این روش به صورت زیر است:نظارتی قرار می

2-6  22

,
min im

i
mi

m
mmAD

dsaDas     

دور باشد، مقدار عبارت diاز پایه  smاست. بنابراین اگر داده  amام بردار iدرایه  amiکه منظور از 

im ds سازي با کوچک انتخاب کردن المان متناظر آن یعنی بزرگ خواهد بود و در بهینهam 

-یابد. بدین ترتیب در کدگذاري هر داده تنها از پایهمقدار استفاده از این پایه در کدگذاري کاهش می

  .گرددهاي محلی آن استفاده می

  کدگذاري محلی و خطی -2-3-5

شامل دو جمله است. جمله اول کد را هاي محلی سازي روش کدگذاري با پایهفرم بهینه 6-2در رابطه

کند که خطاي بازسازي داده تا حد امکان کوچک باشد در حالی که جمله دوم به نحوي انتخاب می

دهد. با استفاده از این ایده روش کدگذاري محلی و هاي محلی را براي انتخاب در اولویت قرار میپایه

  دهد که به شکل زیر است:اي را پیشنهاد میحل دو مرحلهیک راه ]33[خطی 

قرار  Dkmهاي ماتریس کن و در ستون ترین پایه را انتخابنزدیک kتعداد  smبراي ویژگی  -1

 بده.

عبارت  -2 
m

mknnm Ds
m

2min 


نامه ثابت براي بدست آوردن ضرایب متناظر را با فرض واژه

 کدنهایی حل کن.
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اي شوند و در گام دوم ضرایب کد به گونهها محلی انتخاب میشود که پایهدر گام اول تضمین می

هاي محلی که در سازي پایهداده کمینه گردد. در واقع فرم بهینهشوند که خطاي بازسازي انتخاب می

بندي کاهش نیافته شد به دو بخش تقسیم شده است. با این کار نه تنها دقت دستهیک مرحله حل می

سازي یابد. علت این امر است که عبارت بهینهاست، بلکه زمان اجرا به مقدار قابل توجهی کاهش می

نامه نیز یک روش گردد. براي یادگیري واژهها اجرا میبرروي تعداد محدودي از پایهدر مرحله دوم تنها 

سازي اولیه پیشنهاد شده است اما به طور عملی نشان داده شده است که برخط مبتنی بر عبارت بهینه

  کند.بندي ساده نیز نتایج مشابهی را تولید میاستفاده از یک روش خوشه

هاي محلی ا توجه به سرعت بالاي این روش نسبت به روش کدگذاري با پایههمانطور که گفته شده ب

بندي مجموعه تصاویر بزرگ ممکن است اما ایراد واضح این روش این است که استفاده از آن در دسته

است اما در روش گدگذاري  kکنند همواره ثابت و برابر با هایی که در کدگذاري شرکت میتعداد پایه

کننده هاي شرکتکند، تعداد پایههاي محلی، که از نرم اول براي تضمین تنک بودن استفاده میبا پایه

  تواند داده به داده تغییر کند و با ویژگی آن داده تنظیم شود.در ساخت یک داده می

  کدگذاري نرم با برش - 2-3-6

درایه متناظر هر پایه در بردار کد برابر مقدار هسته گاووسی در نظر  ]34[در روش کدگذاري نرم 

  شود:گرفته می

2-7  
)

2

2

exp(


jdis

ija


  

این روش برخلاف روش کدگذاري استفاده شده در بسته کلمات تعلق به هر پایه را به صورت نرم و با 

کند. با وجود پیشرفت قابل ملاحظه، این روش یک ایراد واضح گیري میاستفاده از هسته گاووسی انداه

هاي کوتاه معیار مناسبی براي فاصله منیفولدي است دارد: از آنجایی که فاصله اقلیدیس فقط در فاصله

2تنها براي مقادیر کوچک  7-2مقدار رابطه
ji ds   7- 2مقدار رابطه ]16[مقادیر درستی است. در 
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شود. با برابر صفر گذاشته می هاشود و باقی درایهنزدیکترین پایه به ویژگی سنجیده می kتنها براي 

هاي یکسانی با روش کدگذاري محلی و خطی غیر شود که در این روش درایهکمی دقت مشاهده می

هاست که در این روش از معیار شباهت و در صفر است و تنها تفاوت در دو روش انتخاب مقادیر درایه

  ت.روش کدگذاري محلی و خطی از ضرایب بازسازي استفاده شده اس

  هاهسته بهینه براي تشخیص شباهت ویژگی -2-3-7

-شود و بعد تلاش میابتدا به مساله کدگذاري از نگاه طراحی هسته نگریسته می ]35[در این روش 

توان گردد که میشود یک هسته بهینه براي حل مساله ارائه گردد. با این کار یک چارچوب ارائه می

دهند و حل ارائه میهایی که معرفی شد تنها یک راهه طراحی نمود در حالی که روشیک هسته بهین

از این نظر قابل مقایسه و بررسی نیستند. این روش که همزمان با روش کدگذاري محلی و خطی 

معرفی شده است، با ارائه هسته بهینه سعی در کاهش خطاي بازسازي در روش کدگذاري بسته 

هاي نسبتا متفاوتی نیز ارائه نگاه این دو روش به مشکل متفاوت است و راه حلکلمات دارد. گرچه 

  نمایند اما نتایج عملی مشابهی دارند.می

همانطور که در روش بسته کلمات گفته شد در روش هیستوگرام گیري ویژگی نهایی از روي بردار 

  گردد:کدها به شکل زیر محاسبه می

2-8  
c

ci a
m

v 1
 

  توان نوشت:بندي میبا فرض استفاده از هسته خطی در دسته

2-9   
c f

fcs
c f

f
T
c

f
f

T

c
cl

T
klk ssK

mn
aa

mn
a

n
a

m
vvvvK ),(111)1(),(  

هاي محلی در دو تصویر است. نتیجه این محاسبات این است که در تعداد ویژگی mو  nکه در آن 

fتوان به جاي هسته گیري میحالت هیستوگرام
T
c aa یک هسته دلخواه برروي دو ویژگی اولیه از

استفاده کرد. همانطور که گفته شد مشکلی که در استفاده از هسته وجود دارد زمانی بالاي فاز 



36 
 

طور مستقیم فضاي نگاشت گردد که بتوان بهحلی پیشنهادي مییادگیري است، به همین منظور راه

  هسته را پیدا کرد.

),(هسته  fcs ssKشود اگر نگاشت متناظر آن اي با بعد محدود خوانده میههست(.) بعد محدود

  توان نوشت:داشته باشد که در این صورت می

2-10  )()(),( f
T

cfcs ssssK   

توان هسته اصلی بر روي دو ویژگی را به صورت زیر تعریف می 10-2در این صورت با توجه به رابطه

  کرد:

2-11     
c c f

l
T

kfc
f

fcslk vvs
n

s
m

ssK
mn

vvK )()()(1)(1),(1),(  

ها بعد محدود ندارند. براي مثال در این روش از هسته اما در عمل فضاي نگاشت بسیاري از هسته

  گاووسی به صورت

2-12  )exp(),(
2


fc

fcs
ss

ssK


  

شود یادگیري نگاشتی حلی که پیشنهاد میگردد که فضاي نگاشت با بعد محدود ندارد. راهاستفاده می

-محدود است که هسته آن نزدیک به هسته اصلی باشد. در ادامه به برررسی این روش میبا بعد 

  پردازیم.

  یادگیري ویژگی با بعد محدود -2-3-7-1

-بعدي تصویر می Dروش کار به این صورت است که ویژگی با بعد زیاد را برروي یک فضاي 

Dهاي این فضا به صورت کنیم. فرض کنیم پایه
iiz 1)}({ هاي داده شده است. اگر فرض کنیم ستون

  گردد.ها به شکل زیر نوشته محاسبه میها هستند ضرایب تصویر برروي این پایهاین پایه Hماتریس 
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2-13  2)(minarg x
p

x Hpxp
x

  

-کنند. این عبارت بهینهایجاد می Hهاي در فضایی است که ستونx)(ضرایب تصویر بردار xpکه 

  سازي محدب و پاسخی به فرم بسته دارد:

2-14  )()( 1 xHHHp TT
x    

  گردد:بنابراین هسته تعریف شده در فضاي تصویر شده به صورت زیر تعریف می

2-15  y
T
xy

TT
xy

T
x pLppHHppHpHyxK  )()(),(  

HHLکه  T یک ماتریس DD بعدي است که المان),( ji آن),( ji zzK در فضاي نگاشت اولیه

  شود:است. بنابراین با توجه به قضیه مرسر فشاي نگاشت در فضاي تصویر بصورت زیر نوشته می

2-16  xpGx  )(  

5.0VGکه در آن   ماتریسDD  بعدي است کهV  وS  به ترتیب ماتریس ضرایب و مقادیر ویژه در

هاي مناسب براي ایجاد فضا را چگونه پیدا است. سوال دیگر این است که پایه Lتجزیه طیفی ماتریس 

ها گردد. تا پایهپیشنهاد می ]36[ 73هاي اصلی هستهکنیم. براي این کار استفاده از روش آنالیز مولفه

  ها در فضاي نگاشت باشند.به نحوي انتخاب شوند که در جهت بیشترین واریانس داده

ه، کدگذاري را بهین هاي دیگر این است که در چارچوب هستهبرتري تئوري این روش نسبت به روش

-هاي دیگر کدگذاري را نیز میاي کلی است که روشکند، در واقع این چارچوب به اندازهبررسی می

توان ذیل آن بررسی کرد و با محاسبه هسته آنها قدرت آنها را با هم مقایسه نمود. اما در حیطه عمل 

، Gبا وجود نتایج مشابه روش کدگذاري محلی و خطی، به زمان اجراي بالاتري براي محاسبه ماتریس 

  به علت انجام عمل ماتریس معکوس، نیاز دارد.

  

                                                             
73 Kernel Principal Component Analyses (KPCA) 
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  گیرينتیجه -2-3-9

 بدست ر،یتصو در اءیاش ییشناسا و صیتشخ هايستمیس در یمحاسبات هايتنگناه از یکی

 دیکاند ینواح انتخاب روش به هاستمیس نوع نیا عملکرد واقع در. هستند دیکاند هايهیناح آوردن

 و شده پرداخته دیکاند هايهیناح هايروش يسهیمقا و یمعرف به ،راستا نیهم در. است وابسته

 به. دهندیم نشان خود از را يعملکرد چه کسانی داده مجموعه کی در هاروش نیا که شد یبررس

 مورد که عیسر R-CNN محبوب و مشهور ییشناسا ستمیس کی از هاروش نیا سهیمقا منظور

  . است شده استفاده بوده، نهیزم نیا در پژوهشگران و محققان از ياریبس استقبال

ایم، روش بسته کلمات در این فصل بررسی نمودههاي یادگیري ویژگی، که اساس همه روش

هایی که در ادامه مطرح شدند، اغلب براي حل مشکلانی است که در طراحی اولیه روش است. روش

رات ییاند. یکی از این مشکلات مستقل بودن ویژگی نخایی نسبت به تغبسته کلمات وجود داشته

تطابق مکانی ارائه شد، این روش هنوز هم به  مکانی نقاط محلی است. براي حل این مشکل روش هرم

هایی که براي گیرد. روشارائه شدند، مورد استفاده قرار می هاي کدگذاري، که بعدهاهمراه روش

کدگذاري ارائه شده همگی حول یک نقطه اشتراك دارند و آن کاهش خطاي بازسازي داده در عمل 

هاي محلی و روش هسته بهینه براي تشخیص پایه هاي کدگذاري باکدگذاري است. در این میان روش

ها، از نظر تئوري و روش کدگذاري تنک و کدگذاري محلی و خطی، به لحاظ کارکرد شباهت ویژگی

  اند.عملی مورد توجه قرار گرفته
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وم: १ ل  ઔध  

  

  

ھادی     ඛ ඒࣂു   روش 
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  مقدمه -3-1

هاي کاندید به عنوان یک هاي اخیر، بدست آوردن ناحیهدر تحقیقات انجام شده در سال

است. هاي تشخیص و شناسایی اشیاي موجود در تصویر معرفی شدهمرحله اساسی و مهم در سیستم

هابه مانند یک تنگناه بوده و بیشترین همچنین در این تحقیقات بیان شده که بدست آوردن این ناحیه

مناسب و  همین راستا انتخاب روش باشد. درها وابسته به آن میبارمحاسبات در این نوع از سیستم

از  الگوریتم ارائه شدههاي تشخیص بسیار حائز اهمیت باشد. تواند در بهبود عملکرد سیستمسریع می

باشد. بنابراین ارائه روشی این امر مستثنا نبوده و بیشترین بار هزینه زمانی را در این قسمت دارا می

تواند موجب ارائه میبخشبندي تصویر هم براي حیه کاندیده منظور بدست آوردن نامناسب و کارآمد ب

یک الگوریتم بهینه و کارآمد گردد. به همین منظور ما در روش پیشنهادي خود بیشترین تمرکز خود 

  ایم. هاي کاندید گذاشتهرا در مرحله مدل کردن ناحیه

الگـوریتم  دقـت  را که در  رويپیش ها و مشکلاتچالش و ارائه یک الگوریتم ما قبل از طراحی

، در تصاویر طبیعی معمولا سه ویژگی اساسـی وجـود دارد کـه کـار     کنیممیا معرفی تاثیر گذار است ر

  کند:بندي را مشکل میدسته

زمینه مشترك داشته هاي مختلف ممکن است پسها اغلب پیچیده هستند و دستهپس زمینه -1

 باشند.

هـاي متفـاوت وجـود    تصویر، با زوایاي مختلف و نورپردازياي از اشیا ممکن است در هر نقطه -2

 داشته باشند.

 گی جزئی شده باشند.اشیا ممکن است توسط یک شی دیگر دچار پوشیده -3

 سـنجیده گـی  پیچیـده  و هاچالش این به توجه با باید هاهاي استفاده شده در این نوع از سیستمشرو

  .دنآی فائقها آن بر نکمم حد تا بتواند و دنشو
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  فرموله کردن مسئله   -3-2

ܫما تصاویر ورودي را با  = ,ଵܫ} … , -پیش kدهیم. هدف ما بیرون کشیدن نشان می  {ெܫ

ܨ مشتركزمینه  = ଵܨ} , … , است، هرتصویر شامل یک  Iموجود در مجموعه میان تصاویر از   {௄ܨ

- سروکار دارد. در طراحی بدونباشد. الگوریتم ما با دو سناریو مختلف می Fزیرمجموعه ناشناخته از 

زمینه پیش kبه صورت خودکار  پیشنهاديدهد و الگوریتم مقدار می kبر تنها به ورودي رناظر، یک کا

کند. در طراحی باناظر، کابر می تواند دارد استنتاج می Iمشخص، که بیشترین مطابقت را در مجموعه 

زمینه از تصاویر انتخاب شده پیش kا براي با مشخص کردن محدوده شی یا براساس پیکسل، مرزها ر

  مشخص کند.

مدل همواره کنیم به صورتی که ما ما مسئله تعریف شده در بالا را به دو زیر مسئله تقسیم می

-پیش Kزمینه، مدل ظاهري از کنیم. مدل کردن پیشکردن پیشزمینه و تخصیص ناحیه را حل می

 Kهایی از هر تصویر را به یکی از تخصیص ناحیه، ناحیهگیرد و  زمینه را یاد میزمینه یا پس

دهد که حل براي هر یک از دو زیر مسئله میکند. روش ما یک راهپیشزمینه یا پس زمینه نظیر می

 زمینه را یادمدل پیش k+1قابل حل است. این روش می تواند از یک ناحیه تخصیص داده شده اولیه، 

صویر، ناحیه تخصیصی را بهبود ببخشد. این دو پردازش به صورت نتاوبی به نوبه خود در هر ت وبگیرد 

. نمایی کلی از روش کار ما در زمینه تا زمانی که به راه حل همگرا شوند ادامه پیدا می کنند

آورده شده است. البته کلیت کار اکثر الگوریتم هایی که در این زمینه  1-3بخشبندي تصویر در شکل

  باشد.می 1-3رت نمایش داده شده در شکلکار می کنند به صو
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  زمینهمدل کردن پیش -3-3 

زمینه را امین پیشK، ما ایجاد شود گفته شده در بخش قبلکلیت تغییري در بدون این که 

: ௞ܸ انجام می دهیم. به صورت یک تابع پارامتریک این کار را باکنیم، مدل می ܵ → که هر   ܴ

کند. اگر یک زمینه نظیر میامین پیشKدر یک تصویر را به یک مقدار درست براي ܵ ߳ ݏ ناحیه 

: ௞ܸبندي شود آنگاه بخش ௜ܵبه صورت  ௜ܫتصویر مانند  2|ௌ೔| → را به  ௜ܵ ∁ ݏهر زیرمجموعه از  ܴ

دهد. در مدت زمینه در آن تصویر میامین پیشKگیرد و مقدار بازگشتی آن را به عنوان ورودي می

زمینه بودن شود که چگونه یک ناحیه براي پیشزمینه ارزیابی میتخصیص ناحیه، هر مدل پیش

زمینه، ) نشان داده شده است. در زمانه مدل کردن پیشa(1-3گونه که در شکلمناسب است، همان

 بخشبنديشماي کلی الگوریتم هم 1-3شکل
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شود. پیش زمینه، بروز رسانی میزمینه با یادگرفتن از بخش هاي تعیین شده براي هر مدل پیش

  ).b(1-3مانند شکل

  

   

  

  

تواند به عنوان مدل بندي میبندي یا رتبهیک قسمت مهم از روش ما این است که هر الگوریتم طبقه

ي مدل کردن هاکه این روش قابل پذیرش است تا زمانیاین قابلیت زمینه استفاده شود البته پیش

هاي تخصیص داده بتوانند یک ناحیه را ارزیابی کنند و بتوانند به وسیله یادگیري از ناحیه زمینهپیش

) و دیگري تطبیق هرم فضایی GGMشده بروز رسانی شوند. ما از دو روش مدل ترکیب گوسین(

)SPM یا (SVM کنیمزمینه استفاده میمدل کردن پیشبراي  خطی.   

(ܵ)௞ݒ      3-1 = . ߙ  ௌெீݒ
௞ (ݏ) + (1 − . (ߙ ௌ௉ெݒ

௞ (ܵ)    

  کند.بین صفر و یک تغییر می ߙمحاسبه می شود که  

  

 

یک مدل پیشزمینه یک تابع پارامتریک می باشد که هر ناحیه را با یک  (a) .زمینه نوزاد یک مثال براي مدل پیش 1-3شکل
داده شده به زمینه با ناحیه هاي اختصاص قبل از تخصیص ناحیه ، مدل پیش (b)زمینه نسبت می دهد. مقدار به یک پیش

 زمینه آموزش داده می شود.پیش
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  تخصیص ناحیه -3-3

شود. با توجه به مدل پیش زمینه، تخصیص ناحیه براي هر تصویر به صورت جداگانه انجام می

هایی ) به صورت زیرمجموعه௜ܫ(مجموعه قسمت هاي هر تصویر ௜ܵهدف از این مرحله تقسیم کردن 

௜ܨها زمینهمجزا از پیش
௞(݇ = {1, … , ௜ܨزمینه ( براي سادگی در نوشتار ما ازو پس ({݇

௄ାଵ 

ها در یک تصویر زمینهکه تمام پیش کنیم) است. با توجه به اینزمینه استفاده میبراي نمایش پس

௜ܨ )ها زمینهشود بعضی از پیشظاهر نمی
௞) دگی کار ، ممکن است اي تهی هستند. براي سامجموعه

௜ܨرا به یکی از  ௜ܵ ߳ ݏما هر قسمت 
௞  ݒکه بیشترین مقدار௞(ܵ)  .براي آن وجود دارد تعمیم دهیم

تواند بیشتر یا کمتر از به هر حال، در بخشبندي تصویر ، ارزش بدست آمده براي یک بخش می

سیاه رنگ بیشترین مقدار ارزش را براي  ناحیهیک  ،هاي جدا باشد. براي مثالهاي بخشمجموع ارزش

هاي رنگی ترکیب شود، ناحیهبا یک مجموعه از  ناحیه سیاه رنگزمینه گاو ماده دارد. اما اگر یک پیش

تر باشد تا زمینه یک شخص با ارزشممکن است براي پیش آیدمیبه دست  ی که براي آنارزش مقدار

  زمینه یک گاوه ماده .پیش

௜ܵندي ناحیه به یافتن یک قسمت مجزا ، بخشبنهایتاً =∪௞ୀଵ
௞ାଵ

௜݂
௞  با௜݂

௞ ∩ ௜݂
௟ = ݇ اگر ∅ ≠ ݈ 

∑با بیشترین  )௞ݒ ௜݂
௞)௞ାଵ

௞ୀଵ شودخلاصه می .  

  خواهیم رسید. 2-3در نهایت به رابطه

  

3-2  
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௜݂زمینهپیش امینkبه  Sتخصیصی از   (ܵ)௄ݔدر اینجا متغیر
௞ دهد براي مثال را شرح می

(ܵ)௄ݔ = را شامل شود. اولین محدودیتی که چک  Sزمینه دسته امین پیشKاگر و نتها اگر  1

  تواند بیش از دوبار اختصاص داده شود.نمی ௜ܵ ߳ ݏشود این است که هر بخش می

-می s ∁ S୧هاي ممکن زیرمجموعه له یک نیازمند به بررسی تمامی احتمالدتخصیص ناحیه در معا

   احتمال ممکن از زیرمجموعه ها وجود دارد.بنابراین انجام آن نشدنی است. |ୗ౟|2 باشد. متاسفانه

  زمینهروش پیشنهادي به منظور بخشبندي همزمان چند پیش -3-3

تـر کـه بـه طـور     سـاده  ايزمینـه بخشبندي چند پیشهمبراي حل مشکل بالا از یک روش ما    

در قسـمت قبـل دیـدیم    کنیم. کند استفاده میعملی دو مشکل ایجاد شده در قسمت قبل را حل می

باشـد. مـا در ایـن    زمینه ساده و روان است اما تخصیص ناحیه غیر قابل اجرا مـی مدل کردن پیشکه 

که براي حل مشکل تخصیص ناحیـه از ویژگـی   پردازیممیقسمت به توسعه الگوریتم زمان چندجمله 

  کند.  ه است استفاده میهاي ساختاري که به طور عادي در تصویر قابل مشاهد

  تخصیص ناحیه کننده درخت محدود-3-3-1 

زمینه، مدل تخصیص ناحیه جاري به شرح زیر است: اول، هر مدل پیش k+1با توجه به 

نمایش داده شده است. از هر الگوریتم  2-3که در شکل S୧شود مانند پیش تقسیم می ௜ܫتصویر  

را براي هر تصویر استفاده  siftهاي بخشبندي تصویر زیر مدلد، و ما کراده فتواند استبندي میبخش

  کنیم.می
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یک مجموعه  Fزمینه در ، هر پیش୧ܫاز تصویر  S୧هاي ایجاد شده باتوجه به مجموعه قسمت

௝ܤهاي کاندید زمینهاز پیش
௞ = ଵܤ}

௞ , … , ௡ܤ
௞} کند که هر کاندید یک چندتایی را ایجاد می

௝ܤ
௞ = ൻܭ௝, ,௝ܥ ௝ܹൿ  ܭاست که௝ اي است که کاندید زمینهاندیس پیشj  ،پیشنهاد می دهد

௜ܥ ⊆ ௜ܵ ܫها مشخص شده در تصویر اي از بخشدسته୧  است و௝ܹ  برابر با مقدار௝ܹ =  ௝ܥ௞ݒ

-دهیم هر پیشکنید. در این مرحله ما اجازه میمشاهده می 3-3است. یک مثال از آن را در شکل

 Siبه  Iپیش تقسیم تصویر 2-3شکل

Si
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بندي . نهایتا بخشپیشنهاد کندرا که مایل به انتخاب آنها است را  هاکاندید نامحدودي ازتعداد زمینه، 

، از میان همه ترقابل قبول زمینهکاندیداي پیش از ، با انتخاب بعضی 2-3تصویر در معادله 

௜ܤ پیشنهادهاي  = ௜ܤ}
ଵ, … , ௜ܤ

௞ାଵ}شود، به منظور به حداکثر رساندن ارزش کلی آن، حل می .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وجود دارد : 2-3رابطه دو روش احتمالی براي حل مسئله تخصیص ناحیه در

یا یک محدودیت روي  ௞ݒ) : اعمال یک محدودیت روي مقدار تابع tractableقابلیت قطعه شدن(

-را ادامه می ௜ܤ. ما همانند روش قبلی اعمال محدودیت روي  ௜ܤهاي کاندیدزمینهایجاد کردن پیش

هاي پیش هاي طراحی شده ما قابلیت انعطاف پذیري در انتخاب مدلچون که یکی از هدفدهیم 

به یک  SPMکه روي امتیازهاي خروجی که  د داردومشکل وجزمینه است. (به عنوان مثال این 

  دهد یک محدودیت قانونمند اعمال کرد).می S୧هاي مجموعه دسته از قسمت

19.7 39.4 29.3

18.2 47.039.4

39.619.8 19.8

18.7
8

16.3

59.4

Bi
1 

Bi
2 

Bi
3 Back

- 

Appl
e  

buck

Bab

 زمینهپیشنهادي هر پیش نمایشی از امتیاز دادن به کاندیدهاي 3-3شکل
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-زمینه در یک تصویر به نمایندگی از یک مجموعه بخشکنیم که یک نمونه پیشمیما فرض فرض : 

گوییم اگر کمترین فضاي فاصله بین آنها در یک تصویر هاي همجوار باشد. دوبخش را همجوار می

 مناطق اشغال ها، علاقه بهزمینهباشد. این یک فرض عقلانی است زیرا بیشتر پیش ρکمتر از یا برابر با 

تصویر را دارند. روش ما اجازه فضاي چندگانه را می دهد (براي مثال . چند سطل سیب  یک در متصل

  در یک تصویر) که به عنوان ناحیه هاي متصل چندگانه در نظر گرفته می شوند.

ℊ௜فرض کنید که ما یک گراف مجاورت = ( ௜ܵ , ℇ௜)   ایجاد کنیم که هر بخش ( هر زیر مجموعه از

௜ܵ ݏ)) یک راس و௟, (௠ݏ ∈ ℇ௜ ,௟ݏ)min اگر    (௠ݏ  ≤ ρ    بعنوان مثال )ρ = پیکسل )   5

,௟ݏبراي همه  ௠ݏ ∈ ௜ܵ  3(نمونه آن در شکل )c آمده است) . آن وقت ، ناحیه متصل در یک تصویر (

هاي نهایی تواند به نمایندگی از زیر درخت هاي آن گراف باشند و به این صورت انتساب ناحیهمی

-به دنبال آن ، بدون از دست دادن کلیت کار، ما هر پیش. ممکن است جنگلی از زیر درخت ها باشد 

௜ߚزمینه کاندید شده  ∈ کنیم و هدف ما از انتساب محدود می  ℊ௜را  به یک زیر درخت از گراف  ௜ܤ

همچنان بیشترین امتیاز را از  است که به تنهایی قابل قبول نیستند ولی ௜ܤناحیه ، انتخاب بعضی از  

  معادله یک دارند.

  تشکیل مجموعه کاندید ها -3-3-2

-زمینه کاندید براي یک پیشدر این قسمت ما در مورد چکونگی ایجاد یک مجموعه پیش

௜ܤزمینه 
௞ کنیم که هر یک از آنها یک زیر درخت از گراف بحث میℊ௜  هستند.  

زمینه، یک زیردرخت بسیار با ارزش مانند ، هر نمونه پیش ℊ௜فرض کنید در گراف مجاورت

௜ܤکاندید
௞  وجوي باشد که با استفاده از جستbeam ݒبا௞   به عنوان یک تابع هیروستیک و یکD 

). ما با تمام قسمت هاي مجزا شروع  D=10(در تست ما  بدست آمده باشد به عنوان پهناي شعاع

ݏ ∀کنیم تا می ∈  ௜ܵ  ܤبه௜
௞ توانند با اضافه هایی که میاضافه شود. در هر تکرار، ما تمام زیر درخت
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براي (  Dعرض پهناي . کردن یک یال به کاندیدهاي قبل به دست آیند را نیز به شمار می آوریم

  ) بیشترین مقدار زیر درخت که در هر دور باید حفظ شود را مشخص می کند. beamجستوجوي 

௜ܤزیر درخت هاي با ارزش را به عنوان  Dما فقط بیشترین 
௞ روي  این که داریم بدونمینگه

کنید). در از الگوریتم یک مشاهده می 3. در مرحلهزمان را تلف کنیم آنهایی که ارزش کمی دارند

زمینه معمولا کند زیرا هر پیش کاندیداي خوب و مناسب را انتخاب می beamعمل، این جستوجوي 

اي است که زمینهکند. محاسبه زمان در این مرحله توسط پیشویر را اشغال مییک قسمت از تص

|ܦ)ܱبیشترین ௜ܵ|ଶ) ܤ|زمینه کهرا دارد، و تعدادي از کاندیدهاي پیش௜|  ܦ)آنها بیشتر از| ௜ܵ|) 

   باشد.

  هاي کاندیدبراي تولید ناحیهBEAMشبه کد مدل الگوریتم جستوجوي  1- 3جدول 

Algorithm 1: Build candidates ܤ௜
௞from ℊ௜ by beam search.  

Input: (1) Adjacency graph Gi = (S୧; ℇ୧). (2) Value function 

vk of the k-th foreground model. (3) D: Beam width. 

Output: k-th foreground candidates B୧
୩ . 

1: Set the initial open set to be ࣩ ← ∀ s ∈  S୧. B୧ ← ∀ s ∈  S୧. 

for i = 1 to |S୧| − 1do 

     foreach o ∈ ࣩ do 

           2: Enumerate all subgraphs ࣩ୭ that can be obtained by    

           adding an edge to o. ࣩ ← ∀ࣩ୭ and ࣩ ← ࣩ oൗ .  

     3: Compute valuesv଴ ← ௞ݒ  for all o ∈ ࣩ and remove o (݋)

     from ࣩ if it is not top D highly valued ܤ௜ ← ∀ ࣩ.  
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  انتساب نواحی قابل تشخیص -3-3-3

را با انتخاب بعضی از کاندیداي  1معادله  در این صورت ما می توانیمرا داریم،  ௜ܤفرض کنیم 

را  ]37[حل قابل فهم ، ما اول یک قضیه در حل کنیم. براي ایجاد یک راهها  ௜ܤاز میان  ترقابل قبول

  بندي دوباره براي منطبق شدن با کار ما را شرح می دهد. کنیم که فرمولمطرح می

||௜ܤ|)ܱتواند معادله اول را در بدترین حالت با . برنامه نویسی پویا می ]37[ 1قضیه  ௜ܵ|)  حل کند

௜ܶرا بتوان با یک زیر گراف متصل از یک درخت  ௜ܤاگر هر کاندیدا در 
  نشان داد. ∗

را  ௜ܤدهد، اگر ، یک الگوریتم داراي زمان خطی را براي انتساب ناحیه پیشنهاد می 1قضیه 

௜ܤزمینه بتوان مانند یک درخت سازماندهی کرد. در مجموعه کاندیدهاي پیش ௜ߚ، هر    ∈ یک  ௜ܤ

ایجاد حلقه  ها را که باعث ௜ߚها ممکن نیست. بنابراین ما بعضی از  ௜ߚزیر درخت است اما تجمیعی از 

حل نهایی یک جنگل از زیر درختان کنیم ، چون که راهشوند ولی ارزش بالایی ندارد را رد میمی

௜ܤبا   ௜ܤکاندید است. حرص 
௜ܶشود. در ادامه ما در مورد چگونگی به دست آوردن نشان داده می ∗

و  ∗

௜ܤ
  بحث می کنیم. ௜ܤاز  ∗

(یک مجموعه از  ௜ܤاستنتاج کردن درخت از مجموعه کاندید : با توجه به مجموعه کاندید ها  

௜ܶها)، هدف ما در اینجا بدست آوردن محتمل ترین درختزیردرخت
توان آن را مانند است. می ∗

در یک روش مشابه به  )maximum likelihood estimation (MLE)(ین برآورد احتمالبیشتر

  :  [7]بندي کرد. ساختار درخت یادگیري فرمول

3-3                           ௜ܶ
∗ = ܶ    ,     (ܶ|௜ܤ)ܲ ݔܽ݉݃ݎܽ ∈

ܶ( ௜݃)                

)ܶداده احتمالی و  (ܶ|௜ܤ)ܲاینجا  ௜݃)  مجموعه اي از همه درخت هاي پوشاي ممکن روي گراف

௜݃ است که بیشترین  chow-liuمی باشند. در تکمیل موارد بالا ، خلاصه کار ما یک الگوریتم ساده   
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௜ܶاحتمال درخت 
می دهد. این نیز ثابت شده که راه حل این  (௜||ܵ_݅ |ଶܤ|)ܱرا در زمان  ௜ܤاز  ∗

کند را تحت محدودیت ساختار درختی به صورت زیر کمینه می ௜ܤمردود در هاي  ௟ߚالگوریتم ارزش 

:  

3-4      

௜ܶ
∗ = ݊݅݉݃ݎܽ

்∈்(௚೔) 
෍ (௟ܤ)ݒ

஻೗∈஻೔ ,஻೗⊄்೔ 

                         

          

௜ܶما قبلا یکبار 
௜ܤبودیم و فقط کاندید هاي  را بدست آورده ∗

∗ ⊂ ௜ܶرا که زیر گرافی از  ௜ܤ
هستند  ∗

  داریم.نگه می

௜ܤ، با توجه به1مشخص شد ، راه حل بهینه در معادله 1الگوریتم جستجو : همانطور که در قضیه 
∗  

تواند موثر و کارا باشد. ما از برنامه نویسی پویا بر پایه الگوریتم جستوجو براي اصلاح و تعدیل کردن می

یک الگوریتم جستوجوي درختی  CABOBالگوریتم  .]38[کنیماستفاده می CABOB74الگوریتم 

- هاي از درخت ورودي استخراج میبر پایه جستوجوي اول سطح می باشد. این الگوریتم زیر درخت

  کنید. مشاهده می 4-3را در شکل CABOBنمونه اي از خروجی الگوریتم  کند.

  

  

  

  

                                                             
74 Combinatorial Auction Branch On Bids 
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   شبه کد الگوریتم پیشنهادي -3-4

تا مدل کردن پیشزمینه و تخصیص ناحیه را  خلاصه شده است. ما 2در الگوریتمکل الگوریتم 

افزایش پیدا  1دهیم که ارزش هدف نهایی براي تخصیص یک ناحیه جدید در معادلهانجام میزمانی 

زمینه پیش کردن ما مدل آن زمان تا و شوداین تکرار متوقف نمیو تا زمانی که این اتفاق نیافتد نکند 

به عنوان  GMM. به هر حال اگر ما فقط از مدل دهیمرا مانند یک جعبه سیاه مورد بررسی قرار می

زمینه خودمان استفاده کنیم ، الگوریتم تضمین می کند که حداقل در یک مینیمم محلی ل پیشمد

  .]39[همگرا شود

   

Ti
*

CABOB algorithm 

 flikerبراي تصویر با برچسب کودك و سبد سیب از پایگاه داده  CABOBخروجی الگوریتم  4-3شکل
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 نمایش شبه کد الگوریتم پیشنهادي 2-3جدول                 

Algorithm 2: Multiple foreground cosegmentation 

Input: (1) Input image set I. (2) Number of foregrounds (FGs) K. 

            (3) (In supervised case) annotations ܣ = ,ଵܣ} … ,  {௄ܣ

Output: Foregrounds ܨ = {݂ଵ, … , ݂௞} for all ܫ௜  ∈ य़ 

Initialization 

foreach ܫ௜  ∈ य़ do 

              1: Oversegment ܫ௜ to Si and build adjacency graph ℊ௜ = ( ௜ܵ , ℇ௜) 

              where (ݏ௟, (௠ݏ  ∈ ℇ௜ if min ,௟ݏ)݀  (௠ݏ  ≤ ρ  

if unsupervised then 

               2: Apply diversity ranking of [١٣] to the similarity graph of  

               ௜ܵ =∪௜ୀଵ
ெ Si to find K regions ܣ = ,ଵܣ} … ,   ௄}that are highlyܣ

               repeated in S and diverse with respect to one another. 

3: Set F⟵A. 

Iterative Optimization 

/* Stopping condition. */ 

We stop the iteration if a new region assignment does not increase 

the objective value (i.e. ∑  ெ
௜ୀଵ ∑ ௞ݒ  ( ௜݂

௞)௞ାଵ
௞ୀଵ  from Eq.(3-2)). 

/* Foreground Modeling (Any methods can be used). */ 

foreach k = 1: K do 

          1: Learn GMM and SPM FG models from Fk (See Table 2). 

/* Region assignment */ 

foreach Ii 2 I do 

     foreach k = 1: + 1K do 

             2: Generate FG candidates ܤ௝
௞  by Alg.1 as a set of ܤ௝

௞ = ൻܭ௝ , ௝ܥ , ௝ܹൿ, 

             where ܭ௝ is the foreground index, ܥ௜ ⊆ ௜ܵ is a subtree of ℊ௜ and ௝ܹ = ௞ݒ  .௝ܥ

     3: Compute the most probable candidate tree ௜ܶ
∗ and pruned ܤ௜

∗ by Eq.(2) from  

௜ܤ      =∪௞ୀଵ
௞ାଵBi  

     4: Obtain Fi to solve region assignment in Eq.(1) by using dynamic programming 

      on ܤ௜
∗ (in the supplementary material). 
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  جمع بندي -3-5

و  spmاز دو روش  در روش پیشـنهادي  همانطور که در طول فصل توضـیح داده شـده اسـت   

Gmm زمینه اسـتفاده  زمینه و پسبه صورت ترکیبی براي استخراج ویژگی و یادگیري مدل شی پیش

و توانسـتیم بـه   براي تقسیم هر تصویر به زیر مجموعه هاي آن استفاده نمودیم  siftو از روش ایم کرده

مبتنـی بـر   هـاي  و در ایـن راه از روش وسیله برنامه نویسی پویا مدل تخصیص ناحیه را بهینـه کنـیم .   

هاي موجـود در  ایم تا عوامل طبیعی از جمله نویزتمام تلاش خود را کرده ایم.گراف حالت کمک گرفته

نشـدي   ها جـز جـدا  تصویر و دیگر عوامل موجود سبب تاثیر منفی در خوروجی الگوریتم نگردد. اما این

تـوان ابتـدا یـک پـیش     ها مـی الگوریتم یی بهتر ایناباشند. البته براي کارهاي پردازش تصویر میروش

پیشـنهادي و دیگـر کارهـاي     در فصل بعد نتایج حاصـل از روش  پردازش اولیه بروي تصاویر انجام داد.

  .دهیممورد ارزیابی قرار می انجام شده را
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Σھارم : ل  ԛβ  

  

ج  ৆ تا ষش ী   ୓و آزما
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  مقدمه -4-1

حاصل از روش خود پس از بیان روش پیشنهادي در فصل قبل، در این فصل به بررسی نتایج   

معرفی  ایممورد آزمایش قرار داده که روش خود را بر روي آن ايپردازیم. در ادامه ابتدا پایگاه دادهمی

مورد کنیم. و همچنین نتایج را به صورت مجزا در دو قسمت مدل کردن شی و تخصیص ناحیه می

  دهیم.ها مورد مقایسه قرار میهیم و نتایج را در قالب نمودار و تصاویر با سایر الگوریتمارزیابی قرار می

  

  معرفی پایگاه داده -4-2

نام دارد. این مجموعه داده به صورت کاملا  Flickrکنیم که ما از یک پایگاه داده استفاده می  

هر گروه شامل  باشد.تصویر می 20تا  10گروه شامل  گروه دسته بندي شده است و هر 14دستی در 

اي در جریان یک رویداد گرفته شده است همچنین یک یا چند هایی است که به صورت لحظهعکس

 2- 4و شکل 1-4در شکلشی در این تصاویر حضور دارند که مکرراً در بعضی از تصاویر حضور دارند 

  کنید.اي از این تصاویر را مشاهده مینمونه
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  با برچسب کودک و سبد سیب Flickrنمونه اي از تصاویر پایگاه داده  1- 4 شکل

  

 

   با برچسب گاو و چراگاه Flickrنمونه اي از تصاویر پایگاه داده  2-4 شکل
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  نتایج روش پیشنهادي-4-3

قطعه بندي و تقسیم هر  ،بخشبندي تصویرهمانگونه که در فصل سوم بیان شد اولین قدم در بحث هم

باشد. قطعه بندي تصویر را می توان به وسیله الگوریتم هاي تصویر به مجموعه اي از نواحی می

هاي هر تصویر تشکیل می استفاده می کنیم و مجموعه بخش Siftما از الگوریتم مختلفی انجام داد و 

  ی دهیم.نمونه اي از این تصاویر را نشان م 3-4و در شکل دهیم در ادامه

 

 

 

 

 

 

 

 

مشاهده می کنید که یک تصویر ابتدا به مجموعه اي از سکمنت ها افراز می شود و یک  3-4در شکل

  شود. زمینه از چند سگمنت تشکیل میشی پیش

هر سگمنت به عنوان یک نود کنید. گراف حالت یک تصویر را مشاهده مینحوه تولید  4-4در شکل 

هاي دیگر ه براي هر سگمنت اگر فاصله سگمنتشود. طبق همسایگی تعریف شددر نظر گرفته می

کمتر از یک تعداد پیکسل مشخص باشد بین آنها یک یال خواهد بود. بعضی از سگمنت ها هیچ 

  شود.همسایگی ندارند در نتیجه هیچ یالی از آنها خارج نمی

Si

 با برچسب سبد سیب و نوزاد Iبخشبندي تصویر  3-4شکل
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- 4تمامی درختان پوشاي گراف حالت تشکیل شده در شکل beamوجوي با استفاده از الگوریتم جست

می باشند.  CABOBهاي پوشاي استخراج شده ورودي الگوریتم کنیم این درخترا استخراج می 4

نشان داده شده  5-4شود که در شکلجنگلی از زیر درختان ایجاد مینهایتاٌ با استفاده از این الگوریتم 

  است.

  

  

  

  

  

  

Gi  (Si, Ei )

 با برچسب سبد سیب و نوزاد Iبراي تصویر نحوه تشکیل گراف حالت 4-4شکل

 CABOB خروجی الگوریتم جستوجو 5-4شکل
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هاي گراف حالت مشاهده شدن یالخروجی نهایی را بعد از بهینه  6-4درشکل 
  کنید.می

  

  

  

  

  

 

 

  

گونه که در شکل مشخص است مقداري از چمنزار به عنوان پیش زمینه سبد سیب و نوزاد همان

باشد شناخته شده است این خطاي انجام شده مربوط به الگوریتم سگمنت کننده اولیه تصویر می 

البته تشخیص لبه در این قسمت ها کمی دشوار است چون شدت پیکسل ها در این نقاط به آرامی 

 تواند دلیل دیگري بر این ضعف باشد.تغییر می کند. همچنین کیفیت پایین تصاویر نیز می

یک نمونه دیگر از سگمنت کردن تصویر را مشاهده می کنید. یک تصویر به چندین جز  7-4در شکل

هاي جستوجو توان دلیل استفاده از گراف حالت و الگوریتممی ر این تصویرشود دکتر تقسیم میکوچ

بخش کوچک و  48شامل  مشخص شده است این تصویر  7-4را توجیه نمود. همان گونه که در شکل

 2ସ଼در نظر بگیریم باید  1-3هاي ممکن را براي معادله رابطهبزرگ می باشد اگر بخواهیم تمام حالت

را بررسی کنیم اگر این کار را برای جندین تصویر بخواھیم انجام دھیم مرتبھ زمانی الگوریتم 

  بسیار زیاد خواھد بود.

 براي یک تصویر مجموعه گاو و چراگاه siftخروجی الگوریتم 2-4شکل

 خروجی الگوریتم پیشنهادي براي همبخشبندي 6-4شکل
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دهیم که حال خروجی نمایش میدر ادامه تعدادي از تصاویر یک مجموعه از تصاویر را در چند شکل 

آوریم و خواهیم همبخشبندي کنیم میها ابتدا تصاویري را که میالگوریتم ما می باشد. در این شکل

هاي مورد نظر نیز نشان زمینهشود و در انتها نیز پیشسپس خروجی الگوریتم سیفت نمایش داده می

 .شوندداده می

  

 

 

 خروجی الگوریتم بخشبندي براي تصویر با برچسب گاو و چمنزار 7-4شکل
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 جموعه تصاویر  با برچسب سنگخروجی الگوریتم از م 8-4شکل
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 خروجی الگوریتم پیشنهادي براري مجموعه تصاویر با برچسب پاندا   9-4شکل
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  هاي موجودمقایسه الگوریتم پیشنهادي با روش -4-4

ها یا همان اشیاي موجود در تصویر با سایر  زمینهما الگوریتم خود را از نظر میزان تشخیص پیش

کنیم. این کار را با مقایسه بروي هر دسته از تصاویر پایگاه داده، که در ابتداي فصل میها مقایسه روش

مشخص شده است. نتایج موجود در  1-4این نتایج در جدول  دهیم.ایم انجام میمعرفی کرده

هاي یک مجموعه تصاویر توسط هر الگوریتم زمینهبر اساس درصد درستی تشخیص پیش 1-4جدول

  باشد. می

  

  ها ( به درصد)مقایسه نتایج الگوریتم پیشنهادي با سایر الگوریتم 1-4جدول

  
apple  baseball  cow  dog  dolphin fishing stonehenge gorilla 

LDA 23%  18%  28%  28%  27%  20%  23%  15%  

COS 32%  32%  44%  38%  46%  30%  39%  40%  

DC 41%  34%  39%  36%  35%  20%  32%  28%  

الگوریتم 

  پیشنهادي
62%  40%  41%  43%  45%  33%  33%  25%  
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سایر الگوریتم نمایشی از میزان درست تشخیص دادن الگوریتم پیشنهادي در مقایسه با  1-4جدول 

  باشد این نتایج به صورت درصد آورده شده است.ها می

در زمان اجراي یک الگوریتم تاثیر گذار است بنابراین مقایسه دو الگوریتم  زیادياز آنجایی که عوامل 

باشد این شرایط یکسان شامل سخت افزار و سیستم از نظر زمانی نیازمند ایجاد شرایط یکسان می

تنها زمان اجراي  ،هازمان اجراي دیگر الگوریتم همچنین با در اختیار نداشتنباشد. عامل یکسان می

  گذاریمالگوریتم خود را براي هر مجموعه عکس می

  بر حسب ثانیه تصویر 10هاي مختلف با تعداد زمان اجراي الگوریتم پیشنهادي بر روي دسته 3-4جدول

  
apple  baseball  cow  dog  dolphin fishing stonehenge gorilla 

الگوریتم 

  پیشنهادي
112  105  102  118  108  104  101  121  

  

  بنديجمع -4-5

، پیشنهادي این پژوهشهاي الگوریتم در این فصل سعی برآن داشتیم تا با نمایش خروجی  

ها و هاي دیگر الگوریتم. این کار را با به تصویر کشیدن خروجیاین الگوریتم را نشان دهیم دقت

الگوریتم روش پیشنهادي انجام داده ایم. همچنین به صورت آماري یکسري از مقایسه ها را بین روش 

اکثر الگوریتم هاي موجود از پیچیدگی و روي هم افتادگی  ایم.ها انجام دادهو دیگر روش این پژوهش

  LDA COS  DC  الگوریتم
  پیشنھادی

میانگین 
تشخیص 

  درست
٢۴%  ٤٣  %٤١  %٣٩%  

 flikerها در پایگاه داده زمینهمیانگین تشخیص درست پیش 1-4جدول 
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در اشیا موجود در هرچق باشد.برند و این یک چالش براي آنها میزمینه ها و پسزمینه ها رنج میپیش

  تر خواهد بود.بخشبندي دقیقهمتر باشند تصویر قابل لمس
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م : স࣊ࡔ ل  ઔध  

  

ஙنده শ ری و کار୓ی آ ඵව  
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  گیريبحث و نتیجه -5-1

لاوه بر اینکه زمان بخشبندي تصویر ارائه شده است تا عدر این پایان نامه الگوریتمی براي هم

واند نسبت به اسکیل شدن تصویر و تعداد تصاویر پایگاه داده مقاوم اجراي قابل قبولی داشته باشد بت

هایی که عکس از شی مورد هاي موجود از زاویهباشد و خروجی هاي قابل قبولی را ارائه دهد.اکثر روش

-توانند  به خوبی عمل بخشبندي و جدا کردن شی از پسنظر گرفته شده است رنج می برنند و نمی

ایم ایم و توانستهدهند ما این کار این مشکل را به خوبی در الگوریتم خود حل کردهزمینه را انجام 

   نتایج مناسبی بگیریم.

همانگونه که در فصل هاي قبل توضیح داده شده است الگوریتم ارائه شده توسط این پایان   

اي و به صورت مرحله نامه و اکثر الگوریتم هاي ارائه شده در زمینه کاري این پژوهش، از چند الگوریتم

کنند. اگر بتوان الگوریتم مناسی را با یکی از این تکراري براي گرفتن نتیجه مناسب استفاده می

  ها بهبود ایجاد کرد .توان در کار این الگوریتمها جایگزین نمود مطمئناً میالگوریتم

  

  کارهاي آینده -5-2

در هایی ولی همچنان شکافی را ارائه دهد هر چند که الگوریتم ارائه شده توانسته نتایج خوب

کند تا و این زمینه رافراهم می این الگوریتم و دیگر الگوریتم هاي موجود در این زمینه وجود دارد

ها را پوشش مندان در زمینه پردازش تصویر با ارائه الگوریتم هاي بهینه و مناسب این شکافعلاقه

د شکاف و تکنیک را که می توان از آن در این زمینه کمک گرفت توان از ما چندهند. در این راستا می

  .کنیمرا بیان می

 هاي پردازش سطح بالاي تصویر به منظور شناسایی اشیاي موجود در تصویراستفاده از روش. 

 زمینههاي پیشاستفاده از ویژگی هاي بافتی و معنایی به منظور شناسایی موقیت شی. 
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 ها.زمینهیادگیري عمیق براي شناسایی پیشهاي استفاده از روش 

هاي سطح بالاي تصویر می باشیم هاي معنایی و ویژگیما در ادامه کار خود به دنبال استفاده از روش

بخشبندي هایی که از یک خانواده هستند را در یک مجموعه تصاویر پیدا و همزمینهتا بتوان پیش

   باشد.تلاش بیشتر مینمود. البته این کار مستلزم تحقیق و 
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Abstract 

Image segmentation and detection of objects in pictures have always been important 

tasks in artificial vision. The segmentation of similar sections -or similar objects-

between two pictures or a collection of pictures is called cosegmentation. The similar 

sections shall contain a rigid object, a non-rigid object, a scene, or similar objects of the 

same category. Objects can also be segmented from different viewpoints. Current paper 

studies background cosegmentation in which there are a number of similar backgrounds 

in picture collections though every picture contains a subset of the backgrounds. 

Because of the simpler assumption, this issue is in contrast to the classic 

cosegmentation problem in most available algorithms. Current study offers an optimal 

procedure for cosegmentation of multiple backgrounds that assigns no hypothesis on the 

backgrounds and surpasses limitations of previous procedures caused error. Current 

study used the same pattern which alternately runs a process of background modeling 

and a process of areal allocation modeling. These two processes both have a good 

optimality. The proposed algorithm, in general, is considered flexible enough for 

advanced categorization of any background or specified area through a complex 

selection procedure. The proposed algorithm offers several astonishing features as linear 

complexity and accuracy in detection. 

 

Keyword: 

Cosegmentation , multiple forground , region proposal , spatial pyramid matching, state 
graph 
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