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Abstract 

In this paper, for the classification of images, the observed cooperative 
classification method is proposed with the aim of reducing the semantic 
vacuum. Because most classification methods are sensitive to cluster 
centers at initialization, the algorithm converges optimally locally if the 
quantification is not done correctly. It is also very difficult to combine the 
results of the classification due to the fact that the labels of the work centers 
are not clear. Supervised semi-classification is used to solve these problems. 
To achieve the highest performance, the system classification results are 
combined with different color space and similarity criteria with multiple 
features as a semi-supervised cooperative. When the number of features is 
effective, the relevant feedback is used for its semi-regulatory classification. 
One of the most important parts of an image retrieval system and a 
classification algorithm is to determine the appropriate similarity between 
images. In this study, two methods of classification of cases have been used, 
which include k-NN and PNN classification, which according to the results in 
all proposed methods, a better response from k-NN classification than PNN 
has been observed. The proposed algorithm is very suitable for classifying 
large image databases due to the reduction of time complexity. Also, in 
image retrieval in different color spaces and using different similarity 
criteria, different classifications are obtained. Better results can be achieved 
if the classification results are combined. Recognition rate on the image data 
used in this study, on which the pyramidal histogram algorithm of oriented 
gradients is applied, has the highest rate compared to other proposed 
methods and is 98.52%.Experiments on the Corel image database show that 
the combined method increases the classification accuracy by an average of 
about 20% in the combined method. 
Keywords: Semi-supervised classification, image retrieval, feature, 
annotation 
 

Highlights 

• Extraction of multiple hybrid features to reduce semantic vacuum using related feedback for Semi-Supervised 
classification 

• Sampling points from the greatest distance from the center of gravity and keeping each of the image vector modes 
constant  
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 مقاله پژوهشی

و  ترک  ی ها  یژگیاستخراج    مهین  بندیطبقه با    یی معنا  خلأکاهش    یبرا   یبیچندگانه 

   ی نظارت
 

   * 3و2ی صدق د یتوح| 3و1ی جلال یمهد 

 

 کیده:  چ

شده  نظارتبندی تعاونی  طبقه  روشتصاویر،    بندی طبقه در این مقاله برای  

بندی به  های طبقهشود. اکثر روشمعنایی پیشنهاد می خلأبا هدف کاهش 

درستی مقداردهی همقداردهی اولیه به مراکز خوشه حساس هستند و اگر ب

نتایج   شود. همچنین ترکیبانجام نشود الگوریتم به بهینه محلی همگرا می 

مشخص نبودن برچسب مراکز کار بسیار مشکلی است.   به دلیلبندی  طبقه 

نیمه نظارت شده استفاده  بندی  ردن این مشکلات از طبقهبرای برطرف ک

طبقهمی  نتایج  کارایی،  بالاترین  به  دستیابی  برای  با  شود.  سیستم  بندی 

تعاونی   صورتبههای متعدد  فضای رنگ و معیار شباهت متفاوت با ویژگی

ترکیب می نیمه با هم  ویژگینظارتی  تعداد  که   مؤثر ها  شوند. در شرایطی 

شود.  بندی نیمه نظارتی استفاده میهستند، از بازخورد مرتبط برای طبقه 

حالات استفاده شده است که شامل   بندی طبقه در این پژوهش از دو روش 

نتایج در همه     PNN و  k-NN  بندی طبقه  به  با توجه    هایروشاست که 

مشاهده    PNNنسبت به   پاسخ بهتری   k-NN  بندی طبقه پیشنهاد شده، از  

-طبقهبرای    ،پیچیدگی زمانکاهش    به دلیل  پیشنهادی الگوریتم  ه است.  شد

نرخ بازشناسی بر  .  بسیار مناسب است  های بزرگ تصاویردادهبندی پایگاه  

استفاده  های داده هیستوگرام تصویری  الگوریتم  که  تحقیق  این  در  شده 

نسبت  اعمال شده، دارای بالاترین نرخ    هاآنبر    دارجهت  های گرادیانهرمی  

روی پایگاه    هاآزمایش  .است  %98/ 52پیشنهادی بوده و    های روشبه دیگر  

-افزایش دقت طبقهدهند که روش ترکیبی  نشان می  Corelداده تصاویر  

 . است %20میانگین در روش ترکیبی حدود  طوربه ندی ب

 

حاشیهطبقه  :هاکلیدواژه ویژگی،  تصاویر،  بازیابی  نظارتی،  نیمه  -بندی 

 نویسی. 
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 یضرور   ریبزرگ تصاو  بایگانی  ی برا  مؤثر  ی و جستجو  ی بندطبقه  های به روش  ازین   تالیجید  ری روزافزون تصاو  شیامروزه با افزا

انواع  ر ی[. تنوع مجموعه تصاو1است]   ،ی صنعت،[4] ای ماهواره  ریتصاو  ،[3]ی[ پزشک2]  تیامن  ،غاتیاز کاربردها )تبل  یموجود و 

پاسخ   ی برا  ی بندطبقه   ستمی منظور س   نی[. بد14-10]  استشده  های فوقوشاز ر   یعی[( باعث توسعه وس9-5]یو تجار  یشخص
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 بندیمشابه دسته می با مفاه هاییبه گروه ریمثل رنگ و بافت و شکل تصاو ی بصر ی هایژگیشد. به کمک و یمعرف ازهاین نیبه ا

 هاییژگیوجود ندارد. و   نیی سطح پا  ی هایژگیسطح بالا و و  میمفاه  نی ب  یم یستقم  وندیپ  ی[. در حالت کل 17-15]  شوندی م

 یفگرهایقدرت توص  ن یتفاوت فاصله ب  نیناتوان هستند. ا  انسطح بالا در ذهن کاربر  ییمعنا  میمفاه   فیاغلب در توص  نیی سطح پا

  (RF)  1بازخورد مرتبط   ،ییکاهش فاصله معنا  ی [. برا10]شودی م  فیتعر  ییفاصله معنا  عنوانبهکاربر    ی غن  ی و معان  ن ییپا  طحس

در    .اجرا دارد  نیکاربر در ح  های در شناخت خواسته  یاست که سع  خودکار  ندیفرا   کی  بازخورد مرتبط.  شودی [ استفاده م8]

  یی کاهش فاصله معنا  ی برا  یابیمحتوا با قصد آوردن کاربر در حلقه باز  ی رمبناب  ریتصو  یابیباز  ستمیمتن و س   یابیباز  های روش

  داشتن شد. با تعامل یمعرف  ، بازخورد مرتبطکندی( و کاربر چه فکر منییسطح پا های یژگی)و  دیگومی چه جووپرس نکهیا ن یب

 [.  6]شودیم   یقابل توجه طوربه   ی بندطبقه  ستم یس ییباعث بهبود کارابازخورد مرتبط  ،با کاربر

به    .[ 7]شوداستفاده می   2PNNبه همراه    شدهنظارتنیمه    means-kبندی  بندی تصاویر از الگوریتم طبقه ، برای طبقهمقالهدر این  

میانگین    طوربه بندی  افزایش دقت طبقهرا خواهیم داشت و    معنایی  کاهش فاصله،در بازیابی  زمانهم  روشاستفاده از این  دلیل  

برای بهبود دقت    .دنرا دار  %11-9جداگانه افزایش دقتی حدود    طوربهاست در صورتی هر سه روش    %20در روش ترکیبی حدود  

  از: اندعبارتاین سه مرحله شود. می استفادهسه مرحله بازخورد  از بندی ترکیبیطبقه 

 شوند. با استفاده از بازخورد مرتبط طولانی مدت به خوشه درست هدایت می   ،داندبه خوشه می نامربوط    کاربر  از تصاویری که •

بازخورد مرتبط    ،داندمی مربوط به خوشه  کاربر  از تصاویری که    • از    هاویژگی وزن ویژگی خوشه  تغییر وزنو  با استفاده 

 شود. ارائه میگانه یک معیار شباهت چند  وتخمین زده شده 

  Corel  پایگاه دادهتصویر    1000روی    هاآزمایش   .شوند میدقیق تعیین    صورتبه   هاخوشه   با استفاده از بازخورد مرتبط مراکز •

 .گرددو منجر به کاهش فاصله معنایی می بهتر استها تک روشدهد که کارایی روش ترکیبی پیشنهادی از تکنشان می

 مروری بر کارهای انجام شده-2

 از کاربرداند. چگونگی استفاده برای رسیدن به کارایی بالاتر کوشش کردهبازخورد مرتبط  های روشاکثر محققان برای گسترش 

بند فاصله بین تصویر  است. سیستم طبقه   بندمراحل سیستم طبقه   ترینمهم های یادگیری یکی از  نظرات کاربران در قالب روش

وجو را  تصویر را که کمترین فاصله با تصویر پرس  tکند و  معیار شباهت محاسبه می   بر اساسرا    پایگاه دادهوجو و تصاویر  پرس

دهد. برای خیص میگرداند. کاربر برخی از این تصاویر را مربوط و برخی دیگر را نامربوط تشمی دارد برای بازخورد به کاربر بر

توان به را میبازخورد مرتبط  های یادگیری  در حالت کلی روش  یادگیری ذهنیت نظرات کاربر یک الگوریتم یادگیری نیاز است.

کرد. بازخورد مرتبط باناظر رابطه نزدیکی با شده یا بدون ناظر تقسیم  های نیمه نظارتهای باناظر و روشدو دسته کلی روش

 3HCIد سیستمنشو ها توسط بازخورد کاربر کنترل میهای یادگیری ماشین دارد. از آنجا که این سیستمالگو روش  مسائل شناسایی

[. سه روش پایه  12د ]نخطی دارسازی مدل درک انسان با یک روش تحلیل جداکننده غیرشوند که سعی در شبیهنامیده می 

  [] 91] (BI)6و استنتاج بیزین  [ 16[] 15][ 6]5و تغییر وزن ویژگی  [ 12]   (QPM)4وجوتغییر نقطه پرس  ،برای یادگیری نظر کاربر

 صورت بهها را  توان این روشهای کاربر هستند پس میچون محققان همواره به دنبال بالاترین استفاده از بازخورد  .هستند[  6

 استفاده کرد.  ترکیبی

[ ترکیبی  16آوردن روش بهینه دارند. برای نمونه در]  به دستمختلف برای  بازخورد مرتبط  های  محققان سعی در ترکیب مدل 

آوردن بهترین ترکیب این سه روش در   به دسترا با استفاده از یادگیری تقویتی برای    BIو    QPM,Re-weightingاز سه روش  

را با تنظیم درجه مربوط یا نامربوط بودن تصاویر   BIو  QPMترکیبی از    BALAS[14]است. در    کاربردهبهوجو  پاسخ به هر پرس 

های نیمه نظارت شده و بدون ناظر به دلیل کاهش  سیستم  است.آنلاین توسط تخمین تابع چگالی احتمال استفاده کرده  صورتبه

 
1 Relevance Feedback (RF) 
2 Probabilistic Neural Network 
3 Human-Computer Interaction 
4 Query Vector Modification 
5 Feature Relevance Estimation or Re-Weighting 
6 Bayesian Inference(BI) 
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بنابراین   .[ 21]است    خودکاربرای بازیابی    مؤثریک روش     1MCIهای اند. سیستمکارهای کاربر امروزه بیشتر مورد توجه قرار گرفته

بازخورد های  روش  ،از نظر نگهداری اطلاعات بازخوردها  بنابراین  همواره استفاده از نظرات چندین کاربر کارایی بسیار بالاتری دارد.

 کرد.  مدت تقسیم مدت و یادگیری بلندتوان به دو دسته یادگیری کوتاهرا می مرتبط 

های در سیستم بازخورد مرتبط    مؤثردر حال افزایش است. ولی با توجه به نقش    بندی طبقه های  های اخیر توجه به روشالدر س

ابتدا [ یکی از مقالاتی که  21]  CLUEاند.پرداخته  بندی طبقه های بازخورد مرتبط برای  تعداد کمی از مقالات به روشطبقه بند  

  بر اساس   معیار شباهتبازخورد مرتبط برای تصحیح  سپس از  است.    بندی استفاده کردههبرای طبق  Ncutاز تئوری گراف و روش  

های سطح پایین و  تواند نگاشت مستقیمی بین ویژگینمی   ،دارد رغم قابلیتی که  . این روش علی برده استبهره  خواسته کاربر  

در این پژوهش در حالت کلی مطالعات انجام شده به دو مفاهیم سطح بالا ایجاد کند. همچنین زمان محاسباتی زیادی نیاز دارد.  

حرک را فراهم  حالات است که اطلاعات سطح بالا در مورد اشیاء مت   بندی کلاس. یک بخش مبتنی بر  گرددمیبخش تقسیم  

، حالت   بندی طبقه .  گیردمی واقعی تصویر را در نظر    بعدی سه. بخش دیگر مبتنی بر تخمین موقعیت است که حرکت  کندمی 

،  مثل حرکت، تحلیل فوریه و اطلاعات  گرددمی  شامل   را  ویژگی  استخراج  برای   بسیاری   های روشمبتنی بر ظاهر تصویر بوده و  

به سه   هاویژگی، دیگری  بندی دسته . در اندقرارگرفته ا تخمین موقعیت همراه باشند، مورد بررسی لبه تصویر. سپس حالاتی که ب

 .اندشده تقسیم  بعدی سه ی هاویژگیی سطح پایین و هاویژگیی سطح بالا، هاویژگیگروه شامل 

گرهای رنگی برای استخراج ویژگی و مکان اتصالات  ، اغلب با تکیه بر نشانگیرندمی که ویژگی سطح بالا را به کار   هاییالگوریتم

تصویر    های مکان و   روی  ثقل.  استمهم  مطرح    عنوانبه تصویر    مرکز  بالا  ویژگی سطح  مطالعات،  گرددمی یک  از  برخی  در   .

یا  هاویژگی برآمدگی  مانند  استفاده    های فرورفتگی یی  برای آشکارسازی  میان تصاویر  گرددمیتصویر  اتصالات  به  هاویژگی.  ی 

ی سطح بالا در مقابل  هاویژگی. اما  نمایندمی هستند که محاسبات پرسرعتی را برای سنجش میزان شباهت فراهم    ای فشردههم

راج  . در کل استخکنند نمی و شلوغ درست عمل    نظمبی   های زمینهپس ی بالا در  هاویژگیاز    کدامهیچمانع ضعیف هستند و ضمناً  

. منحنی  ]23 [گیرند میقرار    مورداستفاده   بعدی سهی  هاویژگیی سطح پایین و  هاویژگیلذا    ،ویژگی سطح بالا معمولًا دشوار است

مبتنی بر لبه در   های روش.  گیرندمیقرار    مورداستفاده ی کلی هستند که در هر روش مبتنی بر مدل  هاویژگی پیرامونی لبه  

برای استخراج ویژگی از تصویر، روشی تحت عنوان فضای مقیاس    ]24 [ؤثر نخواهند بود. در پژوهش  م  ریختههمبه  های زمینه پس 

، استخراج ویژگی و بازشناسی تشکیل 3تصویر   بندی بخش از سه مرحله شامل     CSS روش .مطرح شده است    )CSS(2منحنی 

 : هستندزیر   صورتبه .  مراحل کار یابدمی 

  .گرددمی باینری )دودویی( مشخص  صورتبهمنحنی پیرامونی تصویر  •

 . گرددمی است، اعمال  شدهداده( 0/ 25، 0/ 5، 0/ 25که به آن مقادیر ) ای هسته گذر با فیلتر پایین  •

آمده، مختصات فرورفتگی به تصویر  css. از تصویر  کنندمیتعداد دفعات لازم برای حذف هر فرورفتگی بین دو قله را مشخص         

 :شودمی تعیین  (1)رابطه  صورتبه  هاقلهبین 

{(𝑢𝑖 , 𝜎𝑖) 𝑖=1,…,𝑁
𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙

}={(𝑢1, 𝜎1), … , (𝑢𝑁, 𝜎𝑁)}                  (1       )                                                                              

≥ css   ،1در تصویر  آشکارشده   هایفرورفتگی تعداد     Nکه در آن 𝑖 ≤ 𝑁    .است𝜎𝑖  تعداد دفعات لازم برای حذف    دهنده نشان

. به  گردندمی دیگری نیز بیان    به شیوه  هاویژگیاین   . استام  iگر مقدار منحنی پیرامونی در فرورفتگی  بیان  𝑢𝑖ام و  iفرورفتگی  

 :شودمی بازنویسی  (2)رابطه  صورتبه  (1)قله، استاندارد شده و رابطه  ترینبزرگاین ترتیب که مقادیر 

  {{(𝑢𝑖 , 𝜎𝑖)} 𝑖=1,…,𝑁
𝑡−𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑|𝑡 = 1,2, … , 𝑃 }                                                           (2)                                             

برابر با  P ها صفر باشد، مقدار  است. اگر تعداد فرورفتگیی منحنی پیرامونی  هاقله عمیق بین    های فرورفتگی تعداد  P که در آن  

 هایسیستم [ اساس  26. در پژوهش ]، انتقال و تغییر اندازه حساس نیستسبت به چرخشی نهاویژگی یک قرار داده خواهد شد.  

هدف نهایی هر دو سیستم،    .5مبتنی بر مدل   های سیستم و    4مبتنی بر داده  های سیستم . شوندمی بازشناسی به دو دسته تقسیم  

 
1 Machine -Computer Interaction 
2 Curvature Scale Space 
3 Segmentation 
4 Data-Driven 
5 Model-Driven 
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، سپس  گرددمی مورد علاقه انتخاب    و ناحیه   گیردمی صورت    پردازشپیش نگاشت تصویر به خروجی مطلوب است. یک مرحله  

ورودی به مرحله   عنوانبه . سپس  یابندمی بعد تا حد امکان کاهش    در مرحله  هاویژگیو این    گردندمی ی آن استخراج  هاویژگی

جایی که مدل، نگاشتی  الگوهای معتبر تصویر است. از آن  ،مبتنی بر مدل، ورودی سیستم  های سیستم . در  گردندمیبازشناسی وارد  

برای   هاویژگی.  استها مورد نیاز  نگارد، یک روش مناسب برای تخمین پارامتراست که فضای پارامترها را به فضای شامل الگو می 

ی محلی به حالت کنونی  هاویژگی. این  شوندمی های مدل جدید بر مبنای موارد مشاهده شده در تصویر، استخراج  تخمین پارامتر

 .  گیرندمی قرار  مورداستفادهمدل  های سیستم داده و هم در  های سیستم ، هم در هاویژگی بسته هستند. مدل وا

هایی که برای بازشناسی مهم  که متغیر  شودمیو تلاش    شودمینشان داده    هاویژگیدر حالت مبتنی بر داده، تصویر دقیقاً با  

تصویر برای بازشناسی، این روش یا با تکیه بر اطلاعات رنگ پوست یا  ی  هاویژگینیستند، حذف گردند. به دلیل اهمیت بالای  

استخراج   هاویژگی . در این پژوهش نیز پس از انتخاب ناحیه،  گیردمیحذف پس زمینه از تصویر و یا با باینری کردن تصویر انجام  

های مدل به درستی تخمین زده و یا پارامتر  گرددمی یا حالت نهایی، بازشناسی   هاویژگیگیری از این  و سپس با بهره  گردندمی 

 . شودمی 

فاصله   [24]در مرجع   این مرجع  بین تصاویر در  معیار شباهت  استخراج شده است.  از تصویر  لبه  از    ویژگی  چامفر است که 

 آید: می به دست( 3) رابطه

C(𝑋, 𝑌) = 
1

|𝑋|
 ∑   

𝑥∈𝑋 𝑚𝑖𝑛𝑦∈𝑌  ‖𝑥 − 𝑦‖                                                                                 (3)                                

و     1HD. سپس بازشناسی تصویر با معیار فاصلههستند  Yو   Xنیز به ترتیب نقاط مرزی تصاویر   yو   xتصاویر و   Yو   Xکه در آن  

معینی از    های رنگ پوست در محدوده. طبق این مرجع پیکسلگیردمی سازی تصاویر، انجام  برای ذخیره  2یک حافظه تصویری

  اندعبارتها تعیین شده است،  هایی که پس از بررسی شرایط نوری طبیعی و مصنوعی برای پیکسلقرار دارند. محدوده  HSIفضای  

 از:

 {
0 ≤ ℎ𝑢𝑒 ≤  30

60 ≤ 𝑠𝑎𝑡 ≤  160
}       برای نور مصنوعی       0 ≤ ℎ𝑢𝑒 ≤  15

20 ≤ 𝑠𝑎𝑡 ≤  120
 برای نور طبیعی   

های . سپس قسمتهستندهای مشخص شده در بالا قرار گرفته باشند، متعلق به پوست انسان  ها در محدودهیعنی اگر پیکسل 

که درفاصله نزدیکتری نسبت به    شودمی . زیرا فرض  شوندمی هایی تقسیم بندی    blobو در    گردندمی رنگ از کل تصاویر جدا  هم

قر تصویر  در  اعضا  مجموعه  بقیه  دو  دارد.  فاصله n,…,b2,b1B={b{و    a}=m,…,a2,a1A{ار  بگیرید.  نظر  در   ها آن بین    HD  را 

 : گرددمی زیر محاسبه  صورتبه

H(A,B)= max( h(A,B), h(B,A))                                                                                                               (4 )  

 :که

h(A,B)= max (min‖𝑎 − 𝑏‖)                                                                                                             (5  )              
               a∈ 𝐴         b∈ 𝐵   

 HD   از مجموعه  دارجهت  A  به مجموعه  B    در واقع  شودمی نامیده .HD  نقاط مجموعه  A  شان به نقاط  را بر اساس نزدیکی

  h. برای کاهش اثر نویز رابطه  گرددمی بین هر دو نقطه استفاده    برای فاصله 3. معیار فاصله منهاتن کندمی مرتب    B  مجموعه

 :گرددمی زیر اصلاح  صورتبه

Hk(A,B)= kth min(‖𝑎 − 𝑏‖)                      a∈ 𝐴                                                                                        )6( 

 زیر خواهد بود: صورتبه جزئی دو طرفه  HDنامیم. لذا  جزئی می HDکه آن را 

Hkl (A,B)= max(hk(A,B), hl(B,A)                                                                  )7( 

محاسبه شده   هاآنها استخراج شده، ویژگی های آن. لبهشودمیو حافظه تصویری انجام  HDدر این مرحله تطابق با استفاده از 

افتد و تمام موارد ذخیره شده در حافظه بین هر حالت جدیدی که اتفاق می  HD  و در حافظه ذخیره شده است. سپس فاصله

 .شودمی ترین حالت در نظر گرفته متناظر با شبیه و کمترین فاصله  گردد می محاسبه  

 
1 Housdorff   Distance 
2 Visual Memory 
3 Manhattan 
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 بندیو کلاس  بندیطبقه -3

از   این بخش  از طبقه تحقیقدر  استفاده  با  بازشناسی پرداخته  بند،  به  نمونه کلاسشودمیها  از دو  بازشناسی  بند  . در مرحله 

و عملکرد هر یک در بخش نتایج با    شودمی( استفاده NN-k)  2نزدیکترین همسایه  kبند  ( و کلاسPNN)  1های احتمالاتیشبکه

 ی مشترکی هستند.   هاویژگیکه دارای  هستندها ای از الگو. یک دسته الگو خانوادهشودمی هم مقایسه 

 ( PNNهای احتمالاتی )با استفاده از شبکه بندیکلاس -1-3

ها زمانی که  های فراوان است. این شبکهنهای عصبی است که دارای نورو(، یک نمونه از شبکهRBF)  3های شعاع مبنا شبکه

های شعاع مبنا،  های شبکهکارایی خوبی دارد. یکی از نمونههای آموزشی بسیار زیاد باشد، به علت کوتاه بودن زمان طراحی  بردار

احتمال عضویت یک   ،های عصبی احتمالاتیشبکه اند.های شعاع مبنا از دو لایه تشکیل شدههای احتمالاتی است. شبکه شبکه

های عصبی احتمالاتی، گویند. شبکهمی  PNNزند. از این رو به آن  نمونه به یک کلاس و به عبارت دیگر تابع چگالی را تخمین می

اول، به    ، لایهشودمی کاربرد فراوان دارند و شامل دو لایه است. زمانی که یک بردار ورودی به شبکه اعمال    بندی طبقه در مسائل  

می  بهمحاس آموزشی  ورودی  بردارهای  از  ورودی  بردار  فراهم  فاصله  را  برداری  ترتیب  این  به  و  آن    کندمی پردازد  عناصر  که 

با استفاده از خروجی لایه اول، برداری از دوم    های آموزشی هستند. لایهکننده میزان فاصله بین بردار ورودی و ورودی تعیین

ها  . در نهایت یک تابع انتقال رقابتی موجود در لایه دوم، حداکثر مقدار احتمالکند می تولید  خروجی شبکه    عنوانبه ها را  احتمال

. در ساختار کند می ها، خروجی صفر تولید و به ازای آن خروجی یک و به ازای بقیه احتمال کندمی ها انتخاب را از بردار احتمال

که یکی   استکلاس  k. بنابراین هر بردار هدف دارای هستندمتفاوت   کلاس kهای ورودی، دارای احتمالاتی، بردارشبکه عصبی 

. در شودمی عنصر به عنصر در بایاس ضرب شده و به تابع انتقال اعمال    صورتبه حاصل کار   یک و بقیه صفر هستند.   هاآناز  

در    Tدر لایه دوم از ضرب     2n. مقدار  کند مینتیجه این تابع به ازای بردار ورودی نزدیک به بردار آموزشی، مقدار یک را تولید  
1a  2آید و در نهایت  می به دستn  بنابراین شبکه، بردارهای ورودی  کند می مقدار یک و به ازای بقیه مقادیر مقدار صفر را تولید .

از   یکی  به  احتمال    kرا  دارای حداکثر  که  موجود  نظیر  استکلاس  داده  کندمی ،  آموزش  در کل شبکه طوری  که   شودمی . 

 . ]22[آموزشی نشان دهد  های دادهغیر از  های دادهالعمل مناسبی به عکس

 ( k-NNنزدیکترین همسایه ) kبندی نظارتی با روش طبقه-2-3

. در این روش  شودمی   بندی کلاساین است که در آن شیء بر اساس بیشترین رأی از همسایگانش    بندی کلاساساس این     

.  گردندمی ها مشخص  نزدیکترین همسایه  k. سپس  شودمی معیار فاصله از همه رکوردهای آموزشی محاسبه    بر اساسرکورد جدید،  

دسته رکورد   عنوانبهرکورد دارد،    kاد دیده شدن را در این  ای که بیشترین تعدهمسایه بررسی شده و دسته   kدر انتها دسته این  

 .  شودمی جدید در نظر گرفته 

 
 k= 6و    k= 3آموزشی در  هایدادهاعمالی بر روی  k-NNالگوریتم   :1شکل

 

 
1 Probabilistic Neural Network 
2 k-Nearest Neigbor 
3 Radial Basis Function 
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است،    شدهدادهدر نظر گرفته شود، دسته رکورد نامشخص که با علامت ستاره قرمز در شکل نشان    k= 3، هنگامی که  1در شکل 

که    Aکلاس    عنوانبه، دسته رکورد نامشخص  k=6. در  گرددمیاست، اعلام    شدهدادهکه با دایره بنفش نشان    Bکلاس    عنوانبه

این است که در حالت اول دو دایره بنفش و یک   بندی طبقه این  . علت  گرددمی  بندی طبقه است،  شدهدادهبا دایره زرد رنگ نشان  

. در حالت شودمیاعلام    Bکلاس    عنوانبه و به همین خاطر رکورد نامشخص    گیردمیدایره زرد رنگ در داخل دایره داخلی قرار  

های زرد بیشتر است به همین  یرهو چون تعداد دا  گیردمیدوم دو دایره بنفش و چهار دایره زرد رنگ در داخل دایره بیرونی قرار  

عدد فرد   k. در حالتی که تنها دو دسته داشته باشیم، بهتر است مقدار  شودمیاعلام    Aکلاس    عنوانبهخاطر رکورد نامشخص  

  k  ،2=k=1برای    2بسیار تأثیرگذار است. مثلاٌ در شکل    k-NNدر عملکرد الگوریتم    kباشد. نکته مهم آن است که انتخاب درست  

 سه جواب متفاوت گرفته می شود.   k=3و 

 

 
 

 دسته رکورد جدید  عنوان به  Aکلاس   k=1که در   k-NNالگوریتم    : 2شکل

 دسته رکورد جدید  عنوانبه A کلاس k=3رکورد نامشخص و در   k= 2و در 

 

، دسته رکورد جدید نامشخص خواهد بود و k=2دسته رکورد جدید خواهد بود. برای    عنوانبه  A، کلاس  k=1، برای  2در شکل  

خیلی بزرگ باشد    kو اگر    شودمیخیلی کوچک باشد الگوریتم به نویز حساس    kاگر   خواهد بود.  A، دسته از کلاس  k=3برای  

تواند یکی از ، میشودمی ای که در این الگوریتم از آن استفاده  های فاصلهبا اشتباه صورت گیرد. معیار  بندی دستهممکن است  

یعنی   شودمی ، کسینوسی یا همبستگی باشد. لازم به ذکر است که در مواقعی که گره ایجاد  city-blockهای اقلیدسی،  فاصله

. شودمی یک کلاس با هم برابر هستند، از یکی از دو قانون نزدیکترین و قانون تصادفی، برای شکستن گره استفاده  بیشتر نقاط در  

. شودمی کلاس خروجی انتخاب    عنوانبه های به هم خورده، مجدداٌ کلاس نزدیکترین همسایه  قانون نزدیکترین، یعنی از بین گره 

اند، انتخاب شده و کلاس  هایی که هم گره خوردهتصادفی به یکی از همسایه  ورتصبه قانون تصادفی، یعنی برای شکستن گره،  

  PNNنظارتی بند نیمهاز دو طبقه زمانهم. مشاهده می شود که استفاده شودمی کلاس خروجی بازگردانده  عنوانبهآن همسایه 

 است.  شدهبند استفاده بقهه در این تحقیق از این دو طکمعنایی دارد  خلأتاثیر مطلوبی در کاهش  K-NNو 

 های پیشنهادی اعمال الگوریتم  -4

این   نظارت  K-meansبندی  الگوریتم طبقه  تحقیقدر  پیشنهاد می نیمه  بازخورد مرتبط  با سه مرحله  الگوریتم  شده  -Kشود. 

means  پیچیدگی زمانی    به دلیلO(n)    بسیار مناسب است. اما مشکل اصلی الگوریتم    هستنددر کاربردهایی که در تعامل با کاربر

K-means    همگرایی به بهینه محلی در صورت انتخاب نامناسب مراکز اولیه خوشه است. برای حل این مشکل از تعداد کمی داده

کنیم. در بسیاری از شرایط پیدا کردن ستفاده می شده ا  نظارت  صورتبه آموزشی در هر خوشه برای پیدا کردن محدوده خوشه  

بندی  توان به طبقههای سطح پایین به تنهایی نمی ها زیاد است و استفاده از ویژگیمحدوده خوشه کافی نیست. چون تنوع داده

بازخورد مرتبط  گیرند. برای حل این مشکلات از  های همسایه قرار می دقیقی دست یافت و برخی از تصاویر اشتباهاَ در خوشه

توسط معیار    پایگاه دادهصاویر  تشود.  استخراج می   پایگاه دادههای سطح پایین از تصاویر  شود. ابتدا ویژگی ترکیبی استفاده می 

است که عناصر غیر    پایگاه دادهماتریس کوواریانس کل    ∑شوند.  می   بندی طبقهشباهت ماهالانوبیس که در زیر ارائه شده است  

k=1                                   k=2                                        k=3              
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فاصله تصویر تا خوشه محاسبه    بر اساسها  هر تصویر به خوشه  مقدار عضویت فازی   ،بندی طبقه بعد از    قطری آن صفر شده است.

با ارائه یک روش بازخورد مرتبط ترکیبی جدید برای  می  .  استسعی در بهبود دقت سیستم    بندی طبقهشود. در مرحله آخر 

های همسایه است و سیستم به اشتباه تصویر بوط تشخیص داده است تصاویری است که متعلق به خوشهتصاویری که کاربر نامر

شود. بنابراین مدت استفاده می درست این تصاویر از بازخورد مرتبط طولانی   بندی طبقه را به این خوشه تخصیص داده است. برای  

ای  برای تصویر نامربوط به خوشه را صفر قرار داده و آن را به خوشهبندی را  آمده بعد از مرحله طبقه   به دست مقدار تعلق فازی  

میانگین بعد از دو   طوربه دهند که تصاویر نامربوط  نشان می   هاآزمایش .  شودمی   که بیشترین درجه عضویت دارد تخصیص داده

( که مبتنی  1CCMغییر مرکز خوشه )بعد از هر مرحله بازخورد با استفاده از تکنیک ت  گیرند.بازخورد در خوشه درست قرار می

نقطه پرس  روشبر   ایده وتغییر  نقطه  تعیین  برای  استفاده  جو است  زیر  رابطه  از  استفاده  با  آل مرکز خوشه در فضای ویژگی 

 شود.می 

𝑿𝐢
(𝐣+𝟏)

= 𝛂𝐗𝐢
(𝐣)

+ 𝛃 ∑
𝐘𝐤

|𝐑|𝐘𝐤𝛜𝐑 − 𝛄 ∑
𝐘𝐤

|𝐍|𝐘𝐤𝛜𝐍                                                                         (8)  
α , β    وγ     ظرایب تنظیم هستند و ماα   3 را برابر ∗ |C − R − N|    و  β    وγ    1را برابر

3
گیریم .بدین معنی است که در نظر می  

بعنوان پرس iکاربر   را  داده  پایگاه  دادهامین خوشه  تکرار  وجو  در  و  (j)کاربر    RFام  jاست 
iX  در  فرمول که  است  بندی جاری 

(j+1)بندی مرحله بعد به  فرمول
iX  گردد و  تبدیل میR  اند و  کل تصاویری است که کاربران مربوطی به این خوشه دانستهN   تصاویر

بازخورد   است.   NوRیر متعلق به ناحیه  تصاو  kYو    استتعداد کل تصاویر متعلق به این خوشه  Cوجو است  نامربوط این جلسه پرس

چون شکل دارای اهمیت بالاتری است و    .یابدآمده راضی شود ادامه می  به دستبندی  مرتبط تا زمانی که کاربر از نتایج طبقه

 برای تخمین وزن ویژگی هر بدین منظور    توسط کاربر دیگر متفاوت در نظر گرفته شود چون به رنگ اهمیت بیشتری داده است.

متفاوت است,    های مختلف در هر خوشهشود. چون اهمیت ویژگی استفاده می از تصاویری که کاربر مربوط شناخته است خوشه  

های آنها  آوردن وزن ویژگی مناسب هر خوشه بر اساس پراکندگی ویژگی به دستبرای   Re-weightingبازخورد مرتبط  روشاز 

رابطه زیر سعی در   صورتبهیژگی هر خوشه با ارائه یک معیار شباهت چندگانه  آمدن وزن و  به دستشود. پس از  استفاده می 

 . [ 7] مورد نظر استوجو با خوشهتعیین فاصله مناسب تصویر پرس

  𝒄𝒍𝒖𝒔𝒕𝒆𝒓(𝐈) = 𝐚𝐫𝐠 𝐦𝐢𝐧𝐉(𝟏..𝐤) √(𝐅𝐈 − 𝐂𝐉)
𝐓

𝑾𝑱(𝐅𝐈 − 𝐂𝐉)          (9   )                                                          

بردار   jWشود که  پاسخ برگردانده می   عنوانبه را مینیمم کند را    (9)ام که عبارت    J  , خوشه  Iوجوی  در پاسخ به تصویر پرس

های کل  بندی از یک بردار ثابت که برابر معکوس واریانس ویژگیوزنی اختصاص یافته به هر خوشه است که در مرحله طبقه

   کند. تر محاسبه می ها را به مراتب دقیقشد که با اختصاصی شدن آن فاصلهبود استفاده می  پایگاه داده

پرداخته    مورداستفادههای  و ویژگی   مورداستفادههای  پایگاه داده ابتدا به معرفی  لازم جهت ارزیابی سیستم    های برای انجام آزمایش

تصویر از    1000ما شامل    مورداستفاده  پایگاه دادهشود.  لازم روی سیستم پیشنهادی را ارائه می های  آزمایشو در بخش بعد  

-7فیل  -6دایناسور   -5تاریخی  بنای   -4توبوس   ا-3ساحل  -2آفریقا  -1ها بترتیب  در ده گروه در ده گروه) خوشه  corelمجموعه  

ما شامل    مورداستفادههای سطح پایین  ویژگی.  . است شده  ستفادها    384×256 ابعاددر  کوهستان است (  -10غذا  -9اسب  -8ل  گ

میانگین  9 رنگی  کجی  ،واریانس  ،ویژگی  فضای  از  و    عنوانبه   CIE LUVنمایی  است  رنگ  انرژی  6ویژگی    ، نتروپیآ  ،ویژگی 

  10ویژگی بافت است و    عنوانبه   اتفاقیاستخراج شده از ماتریس هم   هبستگی و گشتاور تفاضلی معکوس   ،واریانس  ،کنتراست 

ط برای بررسی تاثیر ترکیب سه روش بازخورد مرتب  شود.ویژگی شکل در نظر گرفته می  عنوانبه ویژگی از ضرایب زرنیک هم  

  - 3های مختلف طی سه بازخورد در شکل  دقت خوشه  مرکز خوشه و روش ترکیبی با  طولانی مدت، تغییر وزن ویژگی، تغییر

 است.   شدهدادهنشان الف 

  بر اساسکاهش یافته است.  بندی طبقه در بعضی بازخوردها دقت    8و6,3,  1های  کنید, خوشه مشاهده میشکل  در همانطور که  

با انجام چنین بار آزمایش به این نتیجه رسیدیم که حدود    انجام شده  هاآزمایش درصد از    9تا    3و استفاده از افراد مختلف 

توان ارائه داد. اول اینکه انسان احساسی و  اشتباه است. در حالت کلی سه دلیل عمده برای این مشکل می  کاربرانبازخوردهای  

ها بسیار شبیه هم  های او بسیار ذهنی است. دوم اینکه تصاویر واقع در نواحی مرزی خوشهبینی است و قضاوتغیرقابل پیش 

 
1 Cluster center movement 
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شود. سوم اینکه کاربر در  می  بندی طبقه هد که باعث کاهش دقت  هستند و کاربر ممکن است اشتباها آن را مربوط تشخیص د

نامربوط علامت را  تصویری  بخواهد  کاربر  است  موارد ممکن  مربوط علامت می برخی  اشتباها  را  آن  ولی  کند  یا   زندگذاری  و 

ه این کاهش دقت وجود ای نیز این مشکل وجود دارد ولی به مراتب کمتر و تنها در خوشه سبرعکس. در مورد تصاویر ماهواره

های مختلف است و دلایل اول و دوم در اینجا کمتر احساس  های بارز بین تصاویر خوشهدارد. دلیل این امر نیز وجود تفاوت

 شود.می 

تغییر وزن    ، بازخورد مرتبط طولانی مدتسه روش  برای  توانید نمودار دقت را طی بازخوردهای مختلف  نیز می ب    –  3لکدر ش

روش  ت  ،ویژگی با  مقایسه  در  ترکیبی  روش  و  خوشه  مرکز  می ببینیدرا    دیگرغییر  ملاحظه  که  همانطور  دقت شود  .  افزایش 

- 9جداگانه افزایش دقتی حدود    طوربهاست در صورتی هر سه روش    %20میانگین در روش ترکیبی حدود    طوربه بندی  طبقه 

سیستم بازیابی    حداکثر استفاده از نظرات کاربر برده شده است. در روش پیشنهادی با ترکیب سه روش پیشنهادی    .را دارد  11%

دلیلتصویر   ویژگی  به  معنایی,  فاصله  نمیوجود  پایین  بخوبی  های سطح  را طبقه توانند  از طبقه بندی  تصاویر  ما  بندی  کنند. 

 بندیمبتنی بر طبقه   بندی طبقهنظارت شده و بازخورد مرتبط برای کاهش شکاف معنایی استفاده نمودیم.  برای بهبود  نیمه

نیز    هاآزمایش. نتایج  ایمهطولانی مدت و تغییر وزن ویژگی و تغییر مراکز خوشه استفاده کرد  ،ترکیبی از سه بازخورد مرتبط

  بندی طبقه های  دهد. روش بازخورد مرتبط ترکیبی روی همه روشها نشان میکارایی روش ترکیبی را در مقایسه با تک تک روش

 تواند باعث بهبود سیستم شود. مبتنی بر مرکز می

استفاده    k-NNبند  ها از طبقهدر همه الگوریتم  .استتصویر    1000تصویری که در این پژوهش استفاده شده است، شامل    های داده

-های عصبی احتمالاتی داشته ها پاسخ بهتری در نرخ بازشناسی نسبت به شبکهبند در همه الگوریتمشده است، چون این طبقه

های عصبی احتمالاتی بند نزدیکترین همسایه و شبکههایی که در این تحقیق استفاده شده است، شامل طبقهبنداست. طبقه 

ترین همسایه است.  با اعمال تبدیل رادون در  بند نزدیکاست که با توجه به نتایج اعمالی بر دو پایگاه داده، نشان از برتری طبقه 

شود. محدوده    نظر می صرف  PCA، بنابراین از درج مقدار بدون  شودمی ها و با آنالیز مؤلفه اساسی پاسخ بهتری مشاهده  این داده

های از نتایج قسمت  هاالگوریتمبند در همه  درجه در نظر گرفته شده است و معیار فاصله استفاده شده در طبقه  360تا    0زاویه نیز  

 قبلی برگرفته شده است.  

رکز ثقل از استفاده شده است. فواصل میان نقاط کانتور مرزی و م   16×16بندی تصاویر از بلوک  در الگوریتم پیشنهادی ناحیه 

دقت بازیابی به تعداد عکس   4شکلو معیار فاصله میان این نقاط و نقطه مرکز ثقل، فاصله اقلیدسی است.    300تعداد نقطه  

نظارتی   نیمه  بند مختلف  ازای دو طبقه  به  نشان میK-NNو  PNNبازیابی مختلف  از را  الگوریتم هیستوگرام هرمی  دهد. در 

درجه در   360تا    0آن برابر با پنج و در سه مرحله استفاده شده است. همچنین محدوده زاویه را    که تعداد  دارجهت  های گرادیان

با افزایش اندکی همراه است و   تصویری   های دادهها با استفاده از  نظر گرفتیم. با توجه به شکل نرخ بازشناسی در همه الگوریتم

شده در این تحقیق تصویری استفاده  های داده. نرخ بازشناسی بر  است  داده  پایگاه داده نسبت به   هایدادهعلت آن زیاد بودن تعداد  

پیشنهادی    های روشاعمال شده، دارای بالاترین نرخ نسبت به دیگر    هاآنبر    دارجهت  های گرادیانکه الگوریتم هیستوگرام هرمی  

است. پیچیده ترین گروه از بابت شلوغ بودن    شدهدادهبرای بعضی از گروه ها نشان    5. نتایج بازیابی در شکلاست  %98/ 52بوده و  

 آورده شده است.  6که نتیجه بازیابی سیستم در شکل استها پس زمینه گروه آفریقایی
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 )الف( 

 )ب(

 دقت بازیابی به ازای چند روش مختلف  : ب Corel پایگاه دادهروی   بندیطبقهتاثیر بازخورد مرتبط طی سه بازخورد در دقت  :الف :3شکل

 

 
 تعداد عکس بازیابی مختلف به ازای دو طبقه بند مختلف نیمه نظارتی بهدقت بازیابی : 4شکل

 روش ترکیبی 

 بازخورد مرتبط طولانی مدت

 تغییر وزن ویژگی 

 تغییر مرکز گوشه 
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 )الف( 

 
 )ب(

 

 
 )ج( 

 
 )د( 

 تصویر  10تصویر صحیح از 5تصویر د(  10تصویر صحیح از 8تصویر ج(   10تصویر صحیح از 10تصویر ب(  10از تصویر صحیح 9الف( : 5شکل
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 پنج تصویر برگردانده شده توسط سیستم پیشنهادی در گروه آفریقاییان: 6شکل

 

 نتیجه گیری -5

اند. بخصوص در امروزه بیشتر مورد توجه قرار گرفتهنظارت شده و بدون ناظر به دلیل کاهش کارهای کاربر  های نیمه سیستم

بنابراین همواره  ،گیر استهایی مثل بازیابی تصاویر روی وب که تعداد تصاویر زیاد است و گرفتن نظرات کاربر بسیار وقتزمینه

 ی تصویری، الگوریتم  های دادهپردازش و تهیه  بعد از پیش. در این مقاله  چندین کاربر کارایی بسیار بالاتری دارداستفاده از نظرات  

شده پیشنهاد  ویژگی  استخراج  که  برای  زیرا  است،  آن  عمده  مزیت  از  چرخش  به  نسبت  الگوریتم  این  نبودن  است. حساس 

به  ها بردار ویژگی مربوط  برداری نقاط از بیشترین فاصله از مرکز ثقل شروع شده و با چرخش تصاویر در هر کدام از حالتنمونه

  بندی طبقه   روش   دوماند. از دیگر مزیت عمده این الگوریتم، کم بودن زمان پردازش آن است. در این پژوهش از  تصویر ثابت می

پیشنهاد شده، از   های روشاست که با توجه به نتایج در همه     PNN و  k-NNبند  حالات استفاده شده است که شامل طبقه

میانگین در روش    طوربه بندی  افزایش دقت طبقه همچنین  مشاهده شده است.    PNNنسبت به   پاسخ بهتری   k-NNبند  طبقه 

نیز  است  %20ترکیبی حدود   طبقه  و  توانسته یک  پژوهش  این  در  پیشنهادی  که سیستم  رسید  نتیجه  این  به  توان  بند  می 

 . نظارتی به همراه کاهش فاصله معنایی را در بازیابی ارائه کندنیمه
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