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Abstract 

In recent years, image annotation is one of the active research topics This 

paper suggests a semi-supervised cooperative clustering method for 

annotating images. In order to achieve the highest efficiency, the clustering 

results of six systems with different color space and similarity criteria are 

cooperatively combined with the majority vote. When the number of votes 

for an image is low, relevant feedback is used to annotate it. Nowadays, the 

linear similarity criterion is mostly used to determine the similarity between 

images, but the nonlinear models can have much better performance due 

to their proximity to the human vision system, for this purpose, the KMRBF 

nonlinear similarity criterion is used to simulate vision. Humans and 

improvement of recovery results are suggested. Experiments on the Corel 

image database and satellite images show that the proposed method has 

good performance. According to the results obtained in the satellite image 

database, the YIQ color space has a higher accuracy (82.5%). Also, the three 

color spaces CIELab, HSV and YIQ have higher efficiency, because in these 

color spaces, luminance is separated from chrominance and these color 

spaces are closer to the human vision system. 

Keywords: Similarity Measure, Texture, Image Retrieval System, Clustering, 
Feature Extraction. 
 

 

Highlights 

• Combining system classification results with different color space and similarity criteria with multiple features.  

• keeping the image vector modes constant while sampling at the greatest distance from the center of gravity. 

• Extraction of Multiple Hybrid Features with spatial modeling. 
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 مقاله پژوهشی

 ی مکان سازیهی و شب های معنایینشانه سازی بالا با مدل اسی مق ر یتصاو  بندیخوشه
 

   1*مهدی جلالی

 

 کیده: چ

فعال    یقاتیاز موضوعات تحق  ی کی  ریتصاو  نویسییه حاش  ریاخ  یهاسالدر  

ا در  برا  نیاست.    یبندخوشه   کیتکن  ر، یتصاو  نویسییه حاش  یمقاله 

 به دلیل   یبندخوشه  ی هاروش.  شودیم   شنهاد یپ   شده نظارتنیمه    ی تعاون

ن به    ی ابیدست  برایهستند.    موردتوجه  اریبس  نویسییهحاشبه    ازیعدم 

 ار یرنگ و مع   یبا فضا  ستمیشش س  ی بندخوشه   ج ینتا  ، ییکارا  نیبالاتر

.  شوندیم  بترکی  باهم  ،یتعاون  صورتبه  تیاکثر  رأیشباهت متفاوت با  

مرتبط   زخوردکم باشد از با  ریتصو  کی   یبرا  هارأی که تعداد    یطیدر شرا

شباهت    ار یاز مع  شتری. امروزه بشودیم آن استفاده    نویسییه حاش  یبرا

  یهامدل  یول   ،شودیم استفاده    ریتصاو  نیشباهت ب  نییتع  یبرا  یخط

دل  غیرخطی س  ی کینزد  لیبه    ییکارا  توانندیمانسان    یینایب  ستمی به 

بد  یبهتر  اریبس باشند،  مع  نی داشته   غیرخطیشباهت    اریمنظور 

KMRBF  شنهادیپ   یاب یباز  جیانسان و بهبود نتا   یی نایب  سازییه شب  یبرا  

تصاو  کورل  ریداده تصاو  گاه یپا  یرو  هاآزمایش.  شودیم  ی اماهواره  ریو 

است. با توجه   یمناسب ییکارا یدارا یشنهاد یکه روش پ  دهندیمنشان 

 YIQرنگ    یفضا  یاماهواره  رتصاوی  داده  گاهیدر پا   آمدهدستبه  جیبه نتا

 ی سه فضا  نهمچنی.  است(  درصد  82/ 5  به مقدار)  یبالاتردقت    یدارا

  نیهستند، چون در ا  یبالاتر  ییکارا  یدارا  YIQو    CIELab, HSVرنگ  

به    یرنگ   یفضاها  ن یبوده و ا  اجد  نانس یاز کروم  نانس یلوم  ی رنگ  یفضاها

 هستند.  تریکنزدانسان  یینایب ستمیس
 

  ،یبندخوشهر، یتصو ی ابی باز ستمیس، بافت، شباهت  اریمع ها:کلید واژه

 .یژگیاستخراج و

 

 مقدمه - 1

غلبه بر مشکلات    یز براینترنت و نیا  یر شبکه جهانیداده نظ  ی هاگاهی پار موجود در یش حجم تصاویبا افزا نوددهه    یدر ابتدا

توسعه    یمبتن  یهاستم یس متن،  مبتنیتصو  ی ابیباز  یهاستم یسبر  پ   یر  محتوا  وظیبر  که  تصاویشنهاد شد  استخراج  ر یفه 

  یهاستمیس[. 3-1داشتند ]ر را بر عهده یتصو بندیطرح ر رنگ، بافت و ینظ یداریم دیخودکار و با استفاده از مفاه صورتبه

  هاآنمقدار    یابر  یامحدودهرا انتخاب و    یدارید   یژگیا چند ویک  یتا    کردیمکاربر درخواست    ر ازیتصو  یابیباز  یه برایاول

، کاربر قادر بود تا درجه  ترشرفتهیپ   یهاستمیس. در  گرفتیمن اطلاعات صورت  یبر اساس ا  ی ابی ن کند، سپس عمل بازییتع

افت  ی ت درینسل بعد قابل  یهاستمیست کاربر، در  یدر جلب رضا  یل ناتوانین کند. به دلییرا تع  شدهانتخاب  یهایژگیوت  یاهم

 ی ا شمایر  یتصو  توانستیم  ذکرشده  یهاتیقابلن امکان، کاربر در کنار  یفراهم شد. با ا  یابیباز  یالگو  عنوانبه ر  یک تصوی

شرفته یپ   ی هاستم یسد. در  یگاه داده استخراج نمای ر مشابه با آن را از پایستم وارد کرده و تصاویخود را به س  موردنظرر  یتصو
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ج جستجو با یت بهبود نتاین قابلید؛ همچنین نماییز تعیرا ن   هایژگیون  یک از ایت هر  یزان اهمیتا م  شد، کاربر قادر  یبعد

 . [5،4شد ]اضافه  هاستمیسن ی ز به ایاستفاده از بازخورد کاربر ن

  یهافرمول  ،الگوریتم پیشنهادیه  آن به همرا  ی هابخش  ریزدر این مقاله بعد از معرفی سیستم بازیابی تصاویر و ساختار و  

دقت بازیابی معرفی   ازنظر هاستمیسمقایسه شده و بهترین  باهمبا نمودارها و جدول  آمدهدستبهایج  تمعیار شباهت ارائه و ن

 . شودیم

 بازیابی تصاویر   یها ستمیسساختار کلی    - 2

 گاهیپا هاستم یس نی. در اکنند یم استفاده ریتصاو یاب یباز و یبنددسته  یبرا یریتصو یهایژگیو از ریتصو یابیباز یهاستم یس

برا کاربر ی برا یاب یباز قابل ر یتصاو هیکل شامل که دارد  وجود  ی ریتصو داده کاربر   بانک، ن یا از  ریتصاو استخراج  یاست. 

 کندیم جستجو را خود ریتصاو بانک اطلاعات، نیا از با استفاده ستمیس و دهدیم ارائه ستمی س به را خود موردنظر اتیخصوص

 لیتشک یاصل بخش پنج از ریتصو یابیباز ستمیس کی اساس، نیهم دهد. بر شیکاربر نما به و استخراج را مطلوب ریتصاو تا

 از: اندعبارتبه ترتیب  هابخشاین   .اندشدهمشخص  1  شکل در هابخشن یا که شودیم

 
   ر یتصو یاب ی باز ستمیس :1 شکل

Figure 1. Image retrieval system 

 

 هستند. یاب یباز قابل که است ه یاول خام ری تصاو شامل که ر:یتصو داده گاهیاپ  •

 دارد. عهده بر را ریتصاو  یهایژگیو استخراج فه یوظ که :1یژگیو استخراج •

 .شوندیم رهیذخ  آن در داده گاهیپا ریتصاو از شدهاستخراج  یهات یخصوص که :یژگیو  داده گاهیپا •

 ،وجوپرس  ریتصو به  هاآن  شباهت زان یم اساس بر و کندیم جستجو را داده گاهیپا ریتصاو  که  2ی ابیباز و جستجوبخش   •

 .فرستدی م یکاربر واسط به ش،ینما منظوربه و یابیباز را ریتصاو نیتره یشب

 
1 Feature Extraction 
2 Search & Retrieval 
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 . دهدیم شینما یو یبرا را شدهاستخراج  ریتصاو و کرده افتیدر کاربر از را یوجو پرس ریتصو که :1ی کاربر واسط •

 :کرده است یبندطبقه  دسته سه در مختلف یکاربردها اساس بر را ریتصاو یابیباز یهاروش[ 5]در  2گورز 

 ک ی در موجود ریتصاو نیاز ب کاربر موردنظر ریتصاو آوردن دست به روش نیا از هدف ،3ریتصاو شباهت اساس بر جستجو  .1

 .ردیگیم کاربر صورت  بازخورد از استفاده با و یدرپ یپ  مراحل در که است ریتصاو یگالر

 داده گاهیپا از مشخص ریک تصوی با مشابه ریتصاو آوردن دست به روش نیا از هدف :4خاص ریتصو افتنی هدف به جستجو .2

 از( ی)بخش ای  و باشد کسانی کاربر موردنظر ریتصو ( باآن  از ی)بخش که است یریتصو مشابه، ریتصو از است. منظور ریتصاو

 داشته باشد. وجود کسان ی ریتصو دو هر در یکشی

 یبخصوص کلاس ای به دسته  متعلق  که است  ی ریتصو آوردن  دست به روش نیا از هدف:5یبنددسته  اساس بر جستجو  .3

 . یولوژیراد ریتصاو ای و منزل  یگره یآرا ریتصاو مانند باشد،

 :[5است ]داده  قرار دسته دو در هایژگیو در ر ییتغ زانیم یچگونگ اساس بر را ریتصاو داده گاهیپا نیهمچن یو

 (.یپزشک به ر مربوطیتصاو  داده گاهیپا )مانند ری تصاو یداری د یهایژگیو در محدود راتییتغ شامل محدود، دامنه .1

 نترنت(.یا در ر موجودیتصاو داده گاهی پا )مانند ریتصاو در بینیپیشغیرقابل و عیوس  راتییتغ شامل ع،ی وس دامنه .2

 توسط شدهداده  ر توسعهیتصو یابیباز ستمیس توانیم اندشدهداده توسعه تازگیبه  که ریتصو یاب یباز یهاستم یس از یانمونه 

 دانشگاه ستمیس [ و8]  PicToSeekنام به  آمستردام دانشگاه ستمیس VisualSEEK  [6،]  EFF6  [7،]نام   تحت  کلمبیادانشگاه  

 QBIC7یهایژگیو از یبرخ نیهمچن  است. شدهاشاره هاآن از یبرخ به ن مطالعهیا در که برد نام را Viper  [۹]نام   به  جنوا

 یهاستم یس نیترمهم جزو  QBIC  سیستم   .شودیم داده حی توض زین است شدهداده  توسعه  امبیآی شرکت   توسط [ که10]

 .اندکرده استفاده ریتصو  یاب یستم بازیس توسعه  هیاول مدل عنوان به  آن از یابیباز یهاستمی س ریسا چراکه،  رودیم به شمار یاب یباز

 خود مطلوب ریتصاو ی برا را هاآن  تی اهم درجه و هایژگیو تواندیم شد. کاربر مطلع کاربر مطلوبات از دیبا ریتصو یابیباز یبرا

کند.  اعلام را خود مطلوب ریتصاو مشخصات 8وجو پرس  ری تصو به موسوم یریتصو از استفاده با نکهیا ای و  کند وارد ستمیس به

 .است شدهاستفاده  Viperو   PicToSeek ، EFF   ، QBIC ، VisualSEEk رینظ ریتصو  یابیباز یهاستم یس اکثر در دوم روش از

 که  شودیم استفاده  ۹هیهمسا تریننزدیک  یجستجو از مشابه ریتصاو کردن دایپ  و ریتصاو یجستجو یبرا هاستمیس اکثر  در

 نهی کم وجوپرس  ریتصو یژگیو بردار  با آن فاصله که است یژگیو یفضا از  اینقطه  دنبال به  جستجو روش نیا ف،یتعر بنا به

  س یاند  هایشیوه  از هاآن اکثر که  است شدهعنوان  ریتصاو مجموعه نیآوردن ا دست به یبرا یمتنوع  یهاروش.  [11باشد ]

 استخراج کاربر مطلوب ریتصو به ریتصو تریننزدیکkب  یترت نی. بدکندیم استفاده یژگیو یفضا   یبندقسمت و ریتصاو یگذار

 امکان ن یا کاربر به VisualSEEKدر    کند. یمقدارده را آن کاربر ای و باشد شدهنییتع شی پ  از یعدد تواندیم  k  که  شودیم

 .کند مشاهده زی ن را است دورتر یگیهمسا فاصله نیا از ستمیس ازنظر  که شدهاستخراج ریتصاو ریسا تا شودیم داده

 

 اطلاعات  یابیباز  ی هاستمیس  یابیار ارزیمع - 3

دقت استفاده    و  یاز دو مفهوم فراخوان  غالباً،  گرددیمز  ی ر نیتصو  یابیمحتوا که شامل باز  یابیباز  یهاستم یس  یابیارز  یبرا

است   نیمع  یوجوپرس ک  یبر اساس    که  یابیگاه داده در زمان بازیر موجود در پایتصاو  یبندبخشاز    ییشما  2شکل  .  شودیم

 : شوندیمم یگاه داده به چهار بخش مجزا تقسیر پا یتصاو شکلن ی. در ادهدیمرا نشان 

 ر نامرتبط ی. تصاو1

 
1 User Interface 
2 Gevers 
3 Search by Association 
4 Target Search 
5 Category Search 
6 Effective Feature Fractional 
7 Query by image and video content 
8 Query 
9 Nearest Neighborhood Search 
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 شده  یابیر بازیتصاو. 2

 ر مرتبطی. تصاو3

 شده  یابیر مرتبط بازی. تصاو4

در   وجوپرسر مرتبط با ی م بر تعداد کل تصاویتقس وجوپرسشده مرتبط با   ی ابیر بازیبرابر تعداد تصاو ین اساس، فراخوانیبر ا

ر  یم بر تعداد کل تصاویتقس  وجوپرسشده مرتبط با    یابی ر بازیدقت برابر تعداد تصاو  کهدرحالی؛  شودیمف  یگاه داده تعریپا

[. واضح 12زان کامل بودن آن است ]یو دقت معرف م  ی ابیت بازیزان حساسیمعرف م  یفراخوان   درواقع.  استشده    یاب یباز

 . است[ 0,1در فاصله ] ی عدد آمدهدستبهاست که مقدار 

به کاربر پس از مرحله جستجو باشد، با    یر خروجیمم تعداد تصاویم که برابر با ماکزیریدر نظر بگ  یاگر نقطه برش را عدد

اییتغ نقطه  یر  آورد.    یهایفراخواندقت    توانیمن  به دست  را  آن  به  نسبت  برش   ایگونهبه متفاوت  نقطه  بردن  بالا  با  که 

ن یش دقت خواهد شد. بر همکه خود موجب کاه  ابدییمش  یز افزایر نامرتبط نیو در مقابل تعداد تصاو  یافتهافزایش   یفراخوان

در نقاط   یرات تعداد فراخوانییر دقت با توجه به تغییکه معرف تغ  شودیم ف  یدقت تعر  یتحت نام گراف فراخوان  یاساس گراف

 . گرددیم استفاده  آمدهدست به یاب یستم بازیس یابیارز ین گراف برای[. از ا13است ]برش متفاوت 
  

 
 [.1مرتبط ]  شده   یاب ی ر بازی تصاو - 4ر مرتبط، یتصاو  - 3شده،  یاب یر باز یتصاو -  2ر نامرتبط، یتصاو -  1: یاب یج باز ینتا  :2شکل 

Figure 2. Retrieval results: 1 - Unrelated images, 2 - Retrieval images, 3 - Related images, 4 - Related retrieval images 

 پیشنها ی   روش  - 1-3

بسیار مناسب است ولی    بزرگ تصاویر  یهاداده  گاهیپا  1یبندخوشه برای    ،O(n)پیچیدگی زمانی    به دلیل  means-kالگوریتم  

همچنین  که ناشی از انتخاب نامناسب مراکز اولیه است.   است  همگرایی به بهینه محلی  ،k-means  یهاتم یالگوراز مشکلات  

  . شودیممتفاوتی حاصل    یهایبندخوشهاده از معیارهای شباهت متفاوت  در فضاهای رنگ متفاوت و با استف  در بازیابی تصویر

نتایج    در صورت بهتری    توانیم  یبند خوشه ترکیب  نتایج  در  افتیدست به  نتایج  ترکیب  برای  اصلی    یبندخوشه . مشکل 

تصادفی خوشه گل است و در   صورتبه خوشه اول  یبندخوشه برای مثال در یک بار  .است هاخوشه نامشخص بودن برچسب 

  ت برای حل این مشکلا   ترکیب کرد.   باهممتفاوت را    یارهایمعبا    یبندخوشه نتایج    توانینمو    استبار دیگر خوشه اتوبوس  

نشان   3شکل  و در شدهارائه . بدین منظور روش پیشنهادی شودیم استفاده  K-means شدهنظارتنیمه  یبندخوشه از روش 

. در  شودیم استفاده  کز خوشه ابتدایی  اکاربر برای تعیین مر  توسطاز تعداد کمی تصاویر بازخورد شده  ابتدا    .است  شدهداده

ترکیب کرد. برای   باهم متفاوت را    یبندخوشه نتایج    توانیم  ،شودیم   یسینوه یحاشاین حالت چون هر خوشه با یک مفهوم  

بهترین  هاآن روی    یبندخوشه رنگ و سه معیار شباهت که الگوریتم  تجربی سه فضای    صورتبهبه بالاترین کارایی    یابیدست

که    شودیم نه سیستم بازیابی ایجاد    ، شباهت  ی ارهایمع. با استفاده از این فضاهای رنگ و  شوند یمانتخاب    ، کارایی را دارند

( تیاکثر  گیرییرأبا  )تعاونی    یبندخوشه   صورتبه  هاآن و    شوندیمانتخاب    ،شش سیستم که بهترین کارایی را دارند  نیبن یازا

  یهایرأیا تعداد    مساوی  یهایرأرا به چندین تصمیم متفاوت با    ما  تیاکثرگیری  رأیدر برخی مواقع  .  شوندیم ترکیب    باهم

  ها دهندهرأییک تصویر بیش از نصف تعداد    در مورد  هایرأکه تعداد    شرایطیدر    افزایش دقت سیستم. برای  کند یم  هدایت  کم

 مرتبط باشد از بازخورد    هادهندهرأی یکسان کمتر از نصف    هایرأیولی اگر تعداد    .شودیماعتماد    رأیآن  به    ،است  (رأی)سه  

  ، نقش مهمی که معیار شباهت در کارایی سیستم بازیابی تصویر دارد  به دلیل   . شودیماستفاده    موردنظر  خوشهتعیین  برای  

 
1 Clustering 
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و سپس یک معیار شباهت پیشنهادی جدید    شودیمانجام    ها آنابتدا یک بررسی روی انواع معیار شباهت معایب و مزایای  

 . شودیمبرای رفع برخی از این مشکلات ارائه 

ربراک طسوت ریواصتزا یمک دادعت یراذگ صخاش

Database

Image

یگژیو جارختسا

 رایعم هس اب هدش تراظن همین یدنب هشوخ
 یگژیو یاضف هس رد توافتم تهابش

توافتم

Sys 

1

Sys 

2

Sys 

4

Sys 

5

Sys 

6

Sys 

3

اه متسیس بیکرت

تیرثکا یار

 یار دادعت هک یتروص رد طبترم دروخزاب زا هدافتسا
. دشاب یار 3 زا رتمک تیرثکا

 
 الگوریتم پیشنهادی : 3شکل 

Figure 3. Proposed algorithm 

 

 معیار   اه - 2-3

در یادگیری ماشین و شناسایی آماری الگو   ها تمیالگورو   ها مدلعدم شباهت مسئله اصلی خیلی از   یریگاندازهتابع فاصله یا 

در فرایند   همچنین  .ن تصاویر استتعیین معیار شباهت بی  نیز  و بینایی ماشین است. بخش بسیار مهم سیستم بازیابی تصویر

 ی بندخوشه برای    یاهی پا. شباهت یک تعریف  [14]است    نیز بسیار با اهمیت  محاوره تحلیل نقش کاربر در درک شباهت تصاویر

  یهاروشاست. کارایی خیلی از    یبندخوشه  یهاروشاکثر    کاراساس    ، شباهت بین دو الگو در فضای ویژگی  یریگاندازهاست.  

تعریف تابع فاصله   به تعریف مناسب تابع فاصله دارد. در عوض پیش بستگی (means-Kو  RBF1)  یبندکلاسو  یبندخوشه 

برای یادگیری تابع فاصله مناسب است و ممکن است با    ندیآخوشمبنای دانش قبلی درباره کاربرد مورد استفاده بسیار    بر

 . موجود درباره کاربرد ادامه یابد  شدهنظارتمبنای اطلاعات    یک انتخاب اولیه شروع شود و بر

خطی مثل فاصله اقلیدسی    یهاروشدارای کارایی بهتری نسبت به    هستهمبنای   بر  یهاروشمعیارهای شباهت غیرخطی مثل  

ماهالانوبیس   مینکوسکیو   ...    2و  انسان  هستهبرمبنای    یهاروش  چون  . دارندو  بینایی  و   ترکینزد  به سیستم  در    هستند 

فاصله بین نقاط داده را با نگاشت ضمنی به فضای با ابعاد بالاتر    هستهتابع    . کنندیم   عمل  یخوببهبازیابی تصویر   یهاستم یس

 .  کندیم  یریگاندازهخطی از هم قابل جداسازی باشند  صورتبه هادادهکه 

مفروض است. تابع نگاشت غیرخطی از فضای ورودی به فضای ویژگی با ابعاد   dRبعد در فضای حقیقی  dبا  Xمجموعه داده 

 ،[15] است صورتبدین Hبالای 
 

1 1: , ( )dR H X X 
→ →

→ →                                                                                                                     )1( 

 ،که

1 ,1 ,2 ,, ,...,
T

i i i dX X X X
→

 =    , 1 1 11( ) ( ),..., ( )

T

HX X X  
→ → → 

=   
                                                      )2( 

 
1 Radial Basis Function 
2 Mahalanobis 
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xi⃗⃗⃗ضرب داخلی با اعمال نگاشت  
T
. xj⃗⃗⃗ ΨT(xi⃗⃗⃗به      ). Ψ(xj⃗⃗⃗ ΨT(xi⃗⃗⃗. ضرب داخلی شودیمتبدیل    (   ). Ψ(xj⃗⃗⃗   تواندیم در فضای تبدیل    ( 

k(xi⃗⃗⃗ هستهتابع  عنوانبه  , xj⃗⃗⃗ xi⃗⃗⃗مربع ضرب داخلی بردار  k هسته. تابع شودفضای ورودی محاسبه  در (  xj⃗⃗⃗و     است. dRدر   

xi⃗⃗⃗ بین دو الگوی بنابراین اندازه فاصله xj⃗⃗⃗  و      ،زیر است صورتبه هستهدر فضای   

2

1 1 1

1 1 1 1 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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→ → → → → →

→ → → → → → → → → → → →

   
− = − −   

   

= − + = − +

    )3( 

 صورت به  بوده ومعروف است بسیار مشهور    RBFکه به    یگوس  هستهدر مقالات تابع    شدهاستفاده  هستهدر میان انواع توابع  

 ، شودیم زیر نمایش داده 
2

1

1
2

( , ) exp
2

J

J

X X

K X X


→ →

→ →

 
− 

 = −
 
 
 

                                                                                              )4(  

k(xi⃗⃗⃗ واضح است که یگوس هستهدر  .است σ 0<که  , xi⃗⃗⃗  ) =  ، داریم (3)بنابراین در رابطه  [15است ] 1
2

1 1( ) ( ) 2 1 ( , )J JX X K X X 
→ → → → 

− = − 
 

                                                                                    )5 ( 

از معیارهای خطی برای تعیین شباهت بین الگوها استفاده    یبندخوشه   یهاتم یالگوراشاره شد اکثر    ترشیپ   طور کههمان

کارا شکاف   طوربه دهد یمکه اجازه  شودیم استفادهدرک انسان  سازیشبیه برای  غیرخطیاز رویکرد  مقاله. در این کنندیم

 هسته ار شباهت  . معیکاهش دهددرک انسان را    سطح پایین و مفاهیم معنایی سطح بالا موجود در  یهایژگیومعنایی بین  

رابطه    ماهالانوبیس  یسگو الگوریتم   یریگاندازه برای    که  شودیمتعریف    5رابطه    صورتبه   را4برمبنای  برای  تابع شباهت 

 . [16شود ]یمتنظیم  5/1تجربی برابر  طوربهرا  σو مقدار  شودیماستفاده  یبندخوشه 

1

2

( ) ( )

2( , ) 2 1

TY X S Y X

D Y X e 

→ → → →
−− −

→ →
 
 = −
 
 

                                                                                                 )6( 

 ، شودیمزیر تعریف  صورتبهکه است  Yو  X نیب انسیکووار S  سیماتر فوق در رابطه 
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                                                                )7(  

 ، شودیمزیر تعریف  صورتبهو   استمیانگین  Mماتریس  

 M E X=                                                                                                                          )8( 

 ی شنها یپ  ستمیس    ی تا  یابیارز و  یبررس  - 4

  یبنا ،اتوبوس، ساحل  ، آفریقا بیبه ترت هاگروه )خوشه دهدر  1کورل تصویر از مجموعه   1000مورد استفاده شامل  داده  پایگاه

 ی اماهوارهتصویر    2400و    است 256×384  ای 384×256 ابعاد  درغذا(  و    کوهستان  ،اسب  ، گل  ، فیل  ،دایناسور  ،یخیتار

  .است  شده دادهنشان    4شکل  است که در    2JPEGقالب    در  ۹0×۹0از شهر تهران که شامل پنج مفهوم در ابعاد    شدهگرفته

 
1 corel 
2 Joint Photographic Experts Group 
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ویژگی    عنوانبه   CIELabاز فضای رنگی    یینمایکج  ،واریانس  ، ویژگی میانگین  نه سطح پایین مورد استفاده شامل    یهایژگیو

  ی ژگیو عنوانبه معکوس  یو گشتاور تفاضل یهمبستگ ،انس یوار ،کنتراست ،ینتروپ آ ،یانرژ یژگیو شش نیهمچن .رنگ است

 . [ 17] اند شدهاستخراج بافت 

در فضای رنگ متفاوت    یبندخوشه دقت    ،فضای رنگ در کارایی سیستم بازیابی تصویر  ریتأثدر اولین قسمت برای بررسی  

دارای   YIQ فضای رنگ  یاماهوارهداده تصاویر    گاهیپا در    .است  شدهدادهنشان    1در جدول    یبندخوشهاست. دقت    شدهیبررس

بالاتری است این    یدارا  YIQو    CIELab, HSV  رنگدر سه فضای    کورل  در کل  .دقت  بالاتری هستند چون در  کارایی 

 .است ترکینزداین فضاهای رنگی به سیستم بینایی انسان  درواقعفضاهای رنگی لومینانس از کرومینانس جدا هستند و 

 

     
  یکاردرختمناطق   هالیاتومبو  هاجاده نواحی بیابانی و باند فرودگاه ها ساختمانمناطق مسکونی  ماها یهواپ

 شده 

 مورد استفاده  یاماهوارهاز تصاویر   یانمونه: 4شکل 

Figure 4. An example of satellite images used 

  

 بندی خوشهفضای رنگ در دقت   ریتأث :1جدول 

Table 1. Effect of color space on clustering accuracy 
CIELab HSV YIQ YCbCr RGB  ی بندخ  ه  رصد 

 کورل داده  گاهیپا  60 4/62 4/74 7/74 8/75

 ی اماهواره ریتصاو  1/63 3/66 5/82 1/80 6/80

 
 

معیار   شودیمکه مشاهده   طورهماناست.    شدهارائهمعیار شباهت    دوازده مربوط به این  فراخوانی  - محدودهنمودار    5شکل  در  

کند و    یریگاندازه  یخوببهنگاشت فضای ویژگی به فضایی با ابعاد بالاتر توانسته فاصله الگوها را    به دلیلشباهت پیشنهادی  

دارای   L∞و    3نریاقرار دارند. معیارهای    2ی جفر س،یماهالانوب،1کنبرامعیارها شباهت    بعدازآندارای بهترین کارایی است و  

  ی سازنرمالخود نوعی عمل    یهافرمولدر    نوعیبه   یو جفر  س یماهالانوب  کنبرا، شباهتکمترین کارایی هستند چون معیارهای  

 .دارند و کارایی بسیار بالاتری نسبت به بقیه معیارها   دهندیمرا انجام 

تعداد  نمودار  و یا    5فراخوانی  -محدوده  و یا نمودار  4فراخوانی  -از نمودارهای دقت  معمولاًپیشنهادی    یهاروشبرای ارزیابی  

معیارهای ارزیابی در بازیابی تصویر    نیترجیرایکی از    فراخوانی  - محدوده. معیار  شودیماستفاده    6فراخوانی  - تصاویر بازیابی 

 تصاویر مرتبط درون پایگاه است: کلبهدر اینجا معیار فراخوانی بیانگر نسبت تعداد تصاویر مرتبط بازیابی شده   است.

Recall =
𝑁𝑜.𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒𝑑 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
                                                            (۹)  

 توانایی بازیابی تصاویر مرتبط از پایگاه داده است.  یریگاندازهدر حقیقت فراخوانی، 

 
1 Conberra 
2 Jeffrey 
3 inner 
4 Precision-Recall 
5 Recall- Scope 
6 Recall- No. of retrieved images 
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فراخوانی   -محدودهنمودار با   6شکل تعاونی در  یبندخوشه  صورتبه یبندخوشه  یهاروشبرای تعیین کارایی روش ترکیب 

  یافته افزایشکارایی سیستم    ها روشبا ترکیب    دیکنیمکه ملاحظه    طورهماناست.    شدهارائه شش سیستم را با سیستم ترکیبی  

که سیستم دارای کارایی بسیار مناسبی    شودیمملاحظه    7در شکل    داده روی دو پایگاه  وجوپرساست. همچنین با ارائه  

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )ب(                                                                                         )الف(

 یاماهواره( پایگاه داده تصاویر  ب کورل ( پایگاه داده الفمعیار شباهت دیگر  11مقایسه معیار شباهت پیشنهادی با : 5شکل           

Figure 5. Comparison of the proposed similarity measure with 11 other similarity measures a) Corel database b) Satellite image 

database 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )ب(                                                                     )الف(

 ی اماهواره( پایگاه داده تصاویر ب  کورل( پایگاه داده الف مقایسه معیارهای شباهت با بهترین فضاهای رنگ با سیستم ترکیبی پیشنهادی :6 شکل

Figure 6. Comparison of similarity measures with the best color spaces with the proposed hybrid system a) Corel database b) Satellite 

image database 

 

    

Query 

 

 
 

 برگردانده شده توسط روش پیشنهادیو پنج تصویر   کورل  و  یاماهواره داده تصویر گاهیپااز   وجوپرسنتایج بازیابی دو : 7 شکل

Figure 7. Retrieving results of two queries from the satellite image database and Corel and five images returned by the proposed 

method 
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 ی ری  هی ت- 5

شباهت و کاهش    یری گاندازهمبنای محتوا شامل سه بخش اصلی استخراج ویژگی سطح پایین و   سیستم بازیابی تصویر بر

ی و  یکار کند و به سیستم بینا  یخوببهآن    یهابخش کند باید همه    کار  یخوببه فاصله معنایی است. برای اینکه این سیستم  

  شده استفاده  شباهت  یریگاندازهماهالانوبیس برای    هستهاز معیار شباهت    مقالهمنظور در این  بدین    ،درک انسان نزدیک باشد 

معیار شباهت   ودر فضای رنگ متفاوت  شدهاستخراج  یها یژگیوبا  ییهاستمیس ،یبندخوشه همچنین با ترکیب نتایج . است

 ،ی ابی باز ی. برادهندیمنیز کارایی خوب روش پیشنهادی را نشان    ها آزمایش. نتایج  افتیدستبه نتایج بهتری    توانیممتفاوت  

 ر موجودیتصاو هیکل یژگ یو با را ریتصو نیا یهایژگیو ستمیکند. س وارد ستمی س به را وجوپرسر  یتصو تا موظف است کاربر

 به ،اندکرده  کسب را از ین امتیشتریب شباهت ن ییتع و جستجو مرحله  در  که یریتصاو انتها . درکندیم سهیمقا داده گاهیپا در

ر  یتصو یابیباز ستمیس ی بررس از آمدهدستبه  جینتا با آن  جینتا ستم،یس نیا ی بررس یبرا  .شوندیم داده شینما کاربر

SIMPLicity  که بر    است  یاماهوارهو تصاویر    کورلداده   گاهیپا از شده استفاده، مشتق مورد داده گاهیاست. پا شده سهیمقا

در تمامی    یشنهادیپ  ستمیس که شد مشاهده ،یبررس از . پساندشدهیبندطبقه رده ده در ریتصاو ، یمفهوم اساس شباهت

ابتدا    یهایژگیودر روش استخراجی   است. تریقو   SIMPLicityاز سیستم    هارده از    نهیزمپسشکل اگر در  توسط بعضی 

الگوریتم    هاروش از    امید  یسازنه یشیبمثل  فقط  و  و سپس    ءیش  ریتصوریاضی حذف شود  بماند  باقی  تصویر  موجود در 

استخراجی شکل نیز   یهایژگیومشابه اعمال شود در این صورت    یهالبه استخراج ویژگی شکل یا همان هیستوگرام جهت  

 خواهند داشت. ییبسزادر افزایش دقت بازیابی تصاویر اهمیت 
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