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 يهـا نـه يتـال در زم يجير ديم تصاويجح يهاامروزه مجموعه :چکيده
ن مجموعهيا. موجود است يو پزشک ي، علمي، دولتير تجاريمتنوع نظ

س ير انديالصاق شده به تصاو يمتنعموما بر اساس به منظور جستجو ها 
اند که قادرند ابداع شده ييبهبود جستجو روش ها يبرا. شونديم يگذار
 ني ـدر ا. کننـد  يگذارسيا اندهآن يداريد ير را بر اساس محتوايتصاو

و ساختار ها ستمين سينسبت به ا يکل يديبر آن است تا د يمقاله سع
   .ه دهدئها اراکل دهنده آنش

، رنـگ، بافـت،   بـر محتـوا   ير مبتن ـيتصـو  يابيباز :كليدي واژه هاي
  گذاريانديس

  

  مقدمه -١

 هاي اخير، به دليل گسترش نياز به بازيـابي بهينـه تصـاوير در   در سال
اي در زمينه بازيـابي تصـاوير   هاي داده حجيم، تحقيقات گستردهپايگاه

ميلادي مطرح شدکه  ٧٠ها در اوايل ده اولين ايده .صورت گرفته است
هاي ديداري آنها و تنها بندي تصاوير بدون توجه به ويژگيدر آنها دسته

متني انجام مي گرفت؛ به صورتي کـه مفـاهيم    ١نويسيبر اساس حاشيه
اي به جود در تصوير توسط اپراتور تشخيص داده شده و در پايگاه دادهمو

به اين ترتيب کاربران با . عنوان کلمات کليدي آن تصوير ذخيره مي شد
استفاده از کلمات کليدي مورد نظر خود به تصـاوير مربوطـه دسترسـي    

  . شودبه اين روش بازيابي تصاوير مبتني بر متن گفته مي. داشتند

نخسـت اينکـه    :مواجـه بودنـد   تيالذکر با مشـکلا اي فوقهسيستم
نويسي تصاوير مستلزم وقت و هزينه بسيار و نيز به ميزان زيادي اشيهح

دوم، از آنجا که مفاهيم موجود در . به درک اپراتور از تصوير وابسته بود
هـاي  يک تصوير از ديد کاربران متفاوت يکسان نيست بنابراين حاشـيه 

جو را نمي پوشاندند؛ و اين به وتصاوير تمامي حيطه پرسالصاق شده به 
جوهاي مبتني بر متن به ميزان کافي کامـل و  واين معنا است که پرس

، با افـزايش حجـم تصـاوير موجـود در     ٩٠در ابتداي دهه . گويا نيستند
هاي داده نظير شبکه جهاني اينترنت و بـراي غلبـه بـر مشـکلات     پايگاه

                                                             
1 Annotation 

هاي بازيابي تصوير مبتني بر متن، توسعه سيستم هاي مبتني برسيستم
پيشنهاد شد که وظيفه استخراج تصاوير به  CBIRيا به اختصار  ٢محتوا

صورت اتوماتيک و با استفاده از مفاهيم ديـداري نظيـر رنـگ، بافـت و     
هـاي اوليـه از ايـن    سيستم. ]٢, ١[تصوير را بر عهده داشت  ٣بنديطرح

کرد کـه يـک يـا چنـد     رده، براي بازيابي تصوير از کاربر درخواست مي
ها تعيـين کنـد،   ويژگي ديداري را انتخاب و محدوده اي براي مقدار آن

در سيستم . سپس عمل بازيابي بر اساس اين اطلاعات صورت مي گرفت
هاي انتخاب شده تر، کاربر قادر بود تا درجه اهميت ويژگيشرفتههاي پي

هاي آتـي  به دليل ناتواني در جلب رضايت کاربر، سيستم. را تعيين کند
پـذير  دريافت تصوير به عنوان الگوي بازيابي را در سيستم خـود امکـان  

-هـاي ذکـر شـده، مـي    به اين شيوه که کاربر در کنار قابليـت . ساختند
وير يا شماي تصوير مطلوب خود را نيز به سيستم وارد کنـد  توانست تص
تصاوير مشابه با آن تصوير را از پايگـاه داده خـود اسـتخراج     ،تا سيستم

در سيستم هاي پيشرفته کاربر قادر بود تا ميزان اهميت هر يک . نمايد
ها را خود تعيين نمايد، همچنين قابليت بهبود نتايج جسـتجو  از ويژگي

هاي بعدي نيز به اين مل با کاربر و اعمال نظر وي در جستجوبوسيله تعا
  . ]٤, ٣[ها اضافه شد سيستم

کارهـايي کـه تـاکنون بـراي     سعي بر آن است تـا راه  مقالهدر اين 
سـاختار   .گـردد اند معرفي هاي بازيابي تصاوير انجام شدهتمتوسعه سيس

هاي بازيابي تصوير به صورت کلي ابتدا سيستم: مقاله بدين صورت است
هـا ذکـر شـده و توضـيحاتي در هـر      شود و سپس اجزاي آنبررسي مي

هاي داده موجود براي بررسـي  گردد، سپس برخي پايگاهزمينه ارائه مي
بندي کلي صـورت  صوير ذکر شده و در انتها جمعهاي بازيابي تسيستم

  .گيردمي
 

 خصوصيات سيستم هاي بازيابي تصوير -٢
در اين . آمده است بازيابي تصوير تمسسي شماي کلي يک )١(در شکل 

وجود دارد که شامل کليه تصاوير قابل بازيـابي  اي ها پايگاه دادهسيستم
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اين بانـک، خصوصـيات   کاربر براي استخراج تصاوير از . براي کاربر است
دهد، و سيستم موظف است تـا بـا   مورد نظر خود را به سيستم ارائه مي

بانک تصاوير خود را جستجو کنـد تـا تصـاوير     ،استفاده از اين اطلاعات
براي تسريع در امر جستجو، . مطلوب را استخراج و به کاربر نمايش دهد

جسـتجو   گـذاري شـود کـه زمـان    بانک تصويري بايد به صورتي انديس
ترين وجه قابل بازيابي المکان تصاوير مشابه به سريعحداقل شده و حتي

هـاي خـود بـه    بهترين راه اين است که تصاوير بر اساس ويژگـي . باشند
  . بندي شوندهاي کلاسگونه

بخـش  . ١ :دنشـو بخش تشکيل مـي  دونوعا از  ي بازيابيهاسيستم
بنـدي آنهـا   بـراي دسـته  اطلاعات ديداري تصوير را که استخراج ويژگي 

-کاربر را پردازش مي يجووبخش بازيابي که پرس. ٢؛ کنداستخراج مي
  . کند

  
  تصوير  تم بازيابيسشماي کلي يک سي) ١(شکل 

  )]١٠, ٤[باس شده از تاق(
  

از  تـوان مـي به عنـوان نمونـه   موجود هاي بازيابي تصوير از سيستم
QBIC ]٥[، VisualSEEK ]٦[ ،EFF٢ ]٧[  وPicToSeek ]و  ]٨
Viper ]سيسـتم   .نام برد ]٩QBIC    هـاي  يکـي از مهمتـرين سيسـتم

هاي بازيابي از آن به عنوان رود، چرا که ساير سيستمبازيابي به شمار مي
  .اندمدل اوليه توسعه استفاده کرده

 يعنيمحتوا  يابيباز يهاستميسک ي، دو بخش عمده يآتفصول در 
ح داده يل توضيبه تفص يگذارسيبخش اند و ياستخراج ويژگ بخش

  .خواهند شد

  
  

 هاي تصويراستخراج ويژگي -٣
هـا  بايـد از آن هاي تصاوير بانک داده ويژگي ،پيش از شروع کار بازيابي

آن تصـوير، بـه   هـاي  ويژگـي براي سهولت دسترسي به . شونداستخراج 
-هايي خاص ويژگيه از روشها، با استفادجاي استفاده از مقادير پيکسل

قابـل مقايسـه   کـه  د ندهر را استخراج و در قالبي نمايش مييهاي تصو
ها خروجي اين روش. گويندمي »استخراج ويژگي«ها به اين روش. باشد

کند، که عدد يا برداري است که يکي از خصوصيات تصوير را معرفي مي
اننـد هيسـتوگرام   م(مي گويند  »گرتوصيف«يا  »کلاس ويژگي« آنهابه 

هـاي ويژگـي بـه    به برداري که از کنار هم قراردادن ايـن کـلاس  ). رنگ
  . ]١١, ٧, ٣[شود تصوير گفته مي »بردار ويژگي«دست مي آيد، 

توان از لحاظ نحوه توصيف تصوير به سـه  هاي تصوير را ميويژگي
هاي ويژگي. ٢هاي عمومي يا سطح پايين؛ يويژگ. ١: دسته تقسيم کرد

هـاي سـطح   ويژگي. هاي خاصويژگي هاي مختص کاربرد. ٣؛ ٤معنايي
ند و توانايي توصـيف اشـيا يـا مفـاهيم     هست پايين معرف کليات تصوير
. هـا اسـت  رنگ و بافت دو نوع از اين ويژگي. موجود در تصوير را ندارند

پردازند شياي موجود در تصوير ميهاي معنايي به بيان مفاهيم و اويژگي
. کننـد تصوير براي اينکار استفاده مي ٥هاي قسمت بنديو غالبا از روش

هاي خاص است، نظير هاي مربوط به کاربرددسته سوم مربوط به ويژگي
هاي بازيابي تصاوير هاي توصيفي چهره مورد استفاده در سيستمويژگي
  .]١٢[چهره 

  

  نگاستخراج ر  ١-٣
ترين ويژگي ديداري در زمينه کنندهترين و تعيينرنگ يکي از متداول

بازيابي تصوير است؛ چرا که نسبت به تغييرات مربوط به اندازه، جهت و 
  . ]٧[و اغتشاش تصوير پايدار است  ٦دورنمايي

قرمز، سـبز و  : از ديد شخص، رنگ از سه مولفه تشکيل شده است
بـر طبـق تعريـف يـک     . سـازند را مي ٧آبي؛ که اين سه يک فضاي رنگ

بعدي است که هر بعد آن معرف يکي از اجزاي فضاي رنگ، فضايي چند
، ابتـدا  از تصوير رنگ براي استخراج ويژگي. باشددهنده رنگ ميتشکيل

شـده بايـد   تعيـين  فضـاي رنگـي   . ا تعيين نمـود بايد نوع فضاي رنگ ر
داراي . ٢. افـزار باشـد  مستقل از سـخت . ١: خصوصيات زير را ارضا کند

ها در آن باشد به اين معنا که فاصله عددي بين رنگ ٨يکنواختي ادراکي
. ٣. هـا باشـد  فضاي رنگي متناسب با تمايزات ادراکي انسان از آن رنـگ 

  . ]٢[باشد توسط کاربر قابل تصور و درک 
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 جووتصوير پرس

 يرويژگي تصو

 تصاوير

 هاويژگي

 موتور جستجو و بازيابي

 نمايش به کاربر

استخراج ويژگي. ٢  

  گذاري انديس



ها ن آنياستفاده وجود دارد، که مهمتر يبرا يمتنوع يرنگ يفضاها
به  RGB يفضا. شود يمذکور ذکر م يهاستميبه منظور استفاده در س

طـور  اري بـه افـز دليل سادگي استفاده و درک و نيـز پشـتيباني سـخت   
. ستين يادراک يکنواختي ي؛ اما داراگيردگسترده مورد استفاده قرار مي

يک فضاي ادراکي است، به همين دليل براي اسـتفاده در   HSV يفضا
معـرف   Iاين فضا از سـه مولفـه   . ]٧[هاي بازيابي مناسب است سيستم

معـرف طـول    Hدرجه سفيدي يا اصطلاحا غلظت رنگ و  Sميزان نور، 
مسـتقل تغييـرات نـور و     H. رنگ اسـت ) مانند قرمز، سبز يا آبي(موج 

هـاي بازيـابي بسـيار    و بنابراين براي سيسـتم است برداري جهت تصوير
. حساس است به تغييرات روشنايي به شدت Hبا اين حال . مناسب است
همچنين در . ختي ادراکي استاداراي خاصيت يکنو *L*a*bفضاي رنگ 

اين فضا هر چه فاصله اقليدسي دو نقطـه رنگـي کمتـر باشـد، خـواص      
ل شـده از  يهاي اين سيستم تشکمولفه. استتر ها نيز شبيهديداري آن

L* و بين سفيد تا سياه متغيـر اسـت،    ي استکه معرف روشنايa*   کـه
مستقل از  *bو  *a.آبي است-که معادل سبز *bاست و  سبز-مزمعرف قر

روشنايي هستند و بنـابراين داراي خـواص فضـاهاي نرمالسـازي شـده      
تنها مشکل اين فضا اين است که تبديلات ساير فضاهاي رنگي . هستند

  . ]٧, ٤, ١[.  خطي و مستلزم محاسبات بالاستبه اين فضا غير

برخـي  از آنجا که هر يک از ايـن فضـاهاي رنـگ بـراي اسـتخراج      
، بنابراين ممکن اسـت کـه در يـک    ستا از ساير فضاهاتر کارا هاويژگي

در . سيستم بازيابي تصوير از چندين فضاي رنگ متفاوت استفاده شـود 
هاي مـورد اسـتفاده از   ها جهت سهولت کار، تعداد رنگبسياري از روش

شود، کـه بـه ايـن روش    رنگ به تعداد محدودي کاهش داده مي يافض
-مي و به فضاي جديد، پالت رنگ گفته ]٧[کوانتيزه کردن فضاي رنگي 

تـايي اسـتفاده   ١٦٦از پالت رنـگ   ]٩[ Viperبراي مثال سيستم . شود
سطح در  ١٨به  HSVبا کوانتيزه کردن فضاي رنگ  کار راکرده که اين 

  .است دادهانجام  Vسطح در  ٣و  Sسطح در  ٣، Hبعد 

  .شوديمرنگ ذکر  ياستخراج ويژگ يهاروش يدر ادامه برخ

  ممان رنگ
هاي اج رنگ در سيستمهاي استخرترين روشاين روش يکي از موفق

اي ههاي مرتبه اول، دوم و سوم به ترتيب به نامممان. بازيابي است
توزيع رنگ تصوير را به  ،]١٣[ ٩رنگ ميانگين، واريانس و درجه اريبي
- هاي رنگ غالبا در سيستمممان. دندهصورت کارآمد و بهينه ارائه مي

. ارجحيت دارد *L*a*bمحاسبه مي شوند که  *L*a*bو   HSVهاي 
استفاده از ممان سوم رنگ در کنار دو ممان اول، بازده کلي بازيابي را 

غيير زاويه ديد حساس است و ممکن به تاين ممان دهد، اما افزايش مي
قدرت اصولا  يژگين ويا. است خود دليلي براي کاهش بازده شود

براي فيلتر کردن تصاوير در مراحل ن از آن يو بنابرا جداسازي کمي دارد

                                                             
9 Skewness 

هاي ديگري نظير ويژگي ]٧[در . ]١[شود اوليه جستجو استفاده مي
از اين سه ممان اول در سه فضاي  QBIC. انرژي و آنتروپي آمده است

RGB ،YIQ  وCIE Lab  ٥[استفاده کرده است[.  

  هيستوگرام رنگ
نقاط در سه کانال رنگ است، به  ١٠هيستوگرام معرف توزيع تجمعي

هايي است صورتي که هر مولفه هيستوگرام برابر با مجموع تعداد پيکسل
ه دليل اين روش ب. يا يک مجموعه رنگ هستندرنگ به يک متعلق که 

هاي بازياي تصوير به صورت گسترده بار محاسباتي پايين در سيستم
شود، همچنين نسبت به تغيير اندازه کم، تغيير زاويه، استفاده مي

 .]٧, ٢[دورنمايي و اغتشاش تصوير پايدارتر است 

هاي هيستوگرام بيشتر باشد قدرت به طور کلي هرچه تعداد مولفه
جداسازي آن بيشتر است، اما باعث افزايش بار محاسباتي است و 

هاي چنين تعداد زياد مولفههم. تصوير را دشوارتر مي کندگذاري انديس
مشکل ديگري که . دهدهيستوگرام لزوما کارايي بازيابي را افزايش نمي

دهد، مساله اشباع شدن هاي داده تصوير بسيار بزرگ رخ ميدر پايگاه
است، به اين معنا که تصاوير بسيار متفاوت ممکن است  ١١هيستوگرام

هايي براي حل مشکل راه ]٢, ١[در . هيستوگرام مشابهي داشته باشند
به همراه  Gevers. اشباع شدن و بهبود کارايي هيستوگرام آمده است

کاري براي بهبود هيستوگرام مطرح کرده است که راه ]١٤[در سايرين 
همچنين  .هاي هيستوگرام استوار استعمدتا بر محور حذف نويز از رنگ

QBIC  ي هيستوگرام تصوير در سيستم مولفه رنگ برا ٢٥٦ازRGB 
  .]٥[استفاده کرده است 

   ١٢هيستوگرام برچسب رنگ
ها براي سهولت محاسبه و استفاده از هيستوگرام و در برخي از سيستم

هاي موجود در فضا يا پالت رنگ بر دهي، رنگبهبود قدرت تفکيک
هايي تقسيم مي شوند که هر دسته اساس شباهت ديداري به دسته

گذاري شده و سپس هر پيکسل برچسب. برچسب خاصي دارد
هيستوگرام حاصله . شودهاي رنگ محاسبه مياين برچسب هيستوگرام

) برچسب رنگ(، از يک بعد )مربوط به سه مولفه رنگ( بعد سهبه جاي 
  .تشکيل شده است

Li  فضاي رنگ  ،براي سيستم خود ]١١[درHSV  را به سيزده
دسته تقسيم کرده و هيستوگرام برچسب رنگ را با سيزده مولفه به 

وگرام اين سيستم از نظر بازده و کارايي بهتر از هيست. دست آورده است
حل  درهمچنين ابعاد کم هيستوگرام به دست آمده . معمولي است

  . حائز اهميت است »١٣مشکل ابعاد بالا«
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  ١٤بردار ارتباط رنگ
در . کندها را در هيستوگرام درج مياين ويژگي اطلاعات مکاني پيکسل

گويند، هر مولفه مي CCVاين روش که به طور مخفف به آن 
شامل که شود، بخش مرتبط تشکيل مي هيستوگرام از دو نوع داده

، و اندهايي است که به يک منطقه يکنواخت رنگ متعلقتعداد پيکسل
معرف  αiاگر . شودهاي گسسته را شامل ميبخش نامرتبط که پيکسل

 βiو ) ام iمربوط به رنگ (ام هيستوگرام  iهاي مرتبط در مولفه پيکسل
مربوط  CCVدر اينصورت  تعداد پيکسل هاي نامرتبط آن مولفه باشد،

>به آن تصوير با بردار  (∝١, β١), (∝٢ , β٢),… , (∝ , β ) معرفي  <
+١∝>قابل توجه است که  .شودمي β١ , ∝٢+ β٢ , … , ∝ + β > 

  .همان هيستوگرام تصوير است

. بازده بهتري از هيستوگرام دارد CCVبر اساس نتايج گذشته، 
بهتر از  HSVيستوگرام و بردار ارتباط رنگ، سيستم براي هر دو ه

L*a*b* ١[کند عمل مي[.  

 ١٥نگار رنگهمبستگي

است، بلکه همبسـتگي   هااين ويژگي نه تنها معرف توزيع رنگ پيکسل
بعد اول و دوم از سه بعد . شودمکاني هر جفت پيکسل را نيز شامل مي

 هيستوگرام رنگ هر جفت پيکسل و بعد سوم معرف فاصله مکاني آنهـا 
هاي رنـگ  نگار رنگ جدولي است که توسط جفتبردار همبستگي. است

برابـر  ) i, j(امـين مولفـه    kگذاري شده است، بـه گونـه اي کـه    انديس
از يـک پيکسـل از    kام در فاصـله   jاحتمال يافتن يک پيکسل از رنگ 

  . در تصوير است iرنگ 

تم بازده بهتري براي سيس CCVاين بردار در مقابل هيستوگرام و 
کند، اما به علت بعد زياد، بار محاسـباتي بـالايي دارد   بازيابي فراهم مي

]٢[ .  
 
 استخراج ويژگي بافت ٢- ٣

هاي مهـم تصـوير اسـت و از منظـر ديـداري      بافت يکي ديگر از ويژگي
ز حضـور بـيش از يـک رنـگ يـا درجـه       الگوي يکنـواختي اسـت کـه ا   

هاي استخراج بافت به چهار دسته روش. ]١[آيد خاکستري به دست مي
. ٣هـاي آمـاري؛   روش. ٢هاي ساختاري؛ روش. ١: شوداصلي تقسيم مي

  . هاي تبديليروش. ٤هاي مبتني بر مدل؛ روش

ــور مورفولوژيـ ـ  روش ــامل اپرات ــاختاري ش ــاي س ــراف  ١٦که و گ
هـاي سـاختاري و قواعـد    ويژگياست که بافت را بر اساس  ١٧همجواري

هـا  ها و اصطلاحا بر اسـاس ريزبافـت  مربوط به نحوه قرار گرفتن پيکسل
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هـاي معمـولي مناسـب اسـت و     ها براي بافتاين روش. دنکنتعريف مي
شود تا تحليل آن، و با وجود اينکـه  بيشتر براي سنتز بافت استفاده مي

 برخوردار نيستندمناسبي  د، از بازدهندهتعريف دقيقي از بافت ارائه مي
بـه نـدرت    هاي سـاختاري امروزه از روش. دنطلبو محاسبات بالايي مي

  . ]١٣, ١[استفاده مي شود 

دوم  هاي آماري بر اساس هيستوگرام و يـا محاسـبات مرتبـه   روش
د و از نشوهاي مجاور اعمال ميآماري بر روي درجه خاکستري پيکسل

روشي از نوع  ]١١[در  Li .هستندهاي استخراج بافت جمله اولين روش
از هيستوگرام تصوير اسـتفاده   ،براي استخراج بافتآماري ارائه کرده که 

 Co-occurrenceهاي آماري غالبا از ماتريس در ساير روش. شده است
هـاي مبتنـي بـر    روش. دشوهاي بافت استفاده ميبراي استخراج ويژگي

يـا   ١٨پردازند و شـامل روش خودبازگشـت  سازي بافت ميمدل، به مدل
AR مدل گوسي مارکوف يا ،RMF  و مدلGibbs RMF دنمي شو.  

، Wold١٩، تجزيـه  Tamuraهـاي  هاي تبديلي شامل ويژگيروش
بـر روي تصـوير    و غيره است که مبتني بر اعمال فيلتر ٢٠تبديل موجک

  .ها آمده استتوضيح برخي از مهمترين اين روش ذيلا. دنباشمي

  Co-occurrenceماتريس 
نيز  ]١٥[ ٢١ GLCMيا  ]١٣[که به هيستوگرام مرتبه دوم اين ماتريس 

 کند يرا محاسبه مها لسمعروف است، احتمال تجمعي توزيع جفت پيک
معرف فرکانس  GLCM. و روش بسيار موفقي در تعريف بافت است

است، که فاصله آنها اي معين در تصوير در فاصلهحضور هر دو پيکسل 
پس از . شوددرنظر گرفته ميبه صورت برداري از پيش تعيين شده 

خصوصياتي نظير انرژي، آنتروپي، تباين و همگني  محاسبه اين ماتريس
توانند معرفي براي بافت موجود در تصوير شود که مياز آن استخراج مي

روش ديگري براي  ]١٦[به همراه سايرين در  Arvis. ]١٥[د نباش
  .استخراج بافت از اين ماتريس ارائه کرده است

   Tamuraهايويژگي
دار ، جهت٢٣، تباين٢٢درشتيهايي از بافت را نظير ويژگياين ويژگي 

بر اساس و  کندتعريف مي ٢٧و زبري ٢٦، نظم٢٥، خطي بودن٢٤بودن
هر . استمطالعات روانشناسي بر روي ادراک انسان از بافت طراحي شده 

سه ويژگي . آيداي جداگانه به دست ميتوسط رابطهها يک از اين ويژگي

                                                             
18 Auto-Regressive 
19 Wold Decomposition 
20 Wavelet 
21 Gray-Level Co-occurrence Matrices 
22 Coarseness,  
23 Contrast 
24 Directionality 
25 Line-likeness 
26 Regularity 
27 Roughness 



نتايج بسيار موفقي داشته و در برخي از هاي بازيابي در سيستماول 
  . ]١٥, ٥, ١[اند استفاده شده QBICمانند هاي اوليه سيستم

  ويژگي هاي فيلتر گابور
هاي مبتني بر فيلتر براي ترين روشاستفاده از فيلتر گابور يکي از رايج

تواند براي مدل کردن واکنش گابور مي فيلتر. باشداستخراج بافت مي
اين فيلتر در هر دو حوزه مکان . استفاده شود هاي بصري انسانسيستم

هاي فيلتر گابور از در حوزه مکان، هسته. کندو فرکانس عمل مي
دار به دست حاصلضرب يک تابع گوسين با يک تابع سينوسي جهت

در نتيجه اين فيلتر در نقاطي از تصوير که به صورت محلي . آيدمي
- هاي قوي توليد مياسخداراي جهت و فرکانس مکاني معيني هستند پ

استفاده  HSVرنگ  فضايبراي اعمال اين فيلتر بهتر است از . ]١[ کند
روشي براي استخراج بردار ويژگي  ]١٨[در  Andrysiak. ]١٧[شود 

- ميويژگي حاصل اي که بردار به گونه. بافت از فيلتر گابور آورده است
  . باشد دارانيمم طول ممکن را 

  ويژگي هاي تبديل موجک
، يک سيگنال گسسته DWT٢٨تبديل موجک گسسته يک بعدي يا  و  و تابع شيفت يافته ( ) را بر حسب مقادير تابع مقياس  ( ) 

  .معرف اين تبديل است) ١(رابطه . کندتجزيه مي ψ(x)گسترش يافته 

)١(   ( ) =    ,    ,  ∈ ( ) +     ,   ,     , ( ) 
به ) ٣(و ) ٢(و به ترتيب توسط روابط   ,   و   ,   که در آن

  .آينددست مي

)٢(    , ( ) = ٢
  
٢  (٢   − ١) 

)٣(     , ( ) = ٢
 
٢) ٢  − ١) 

. موجک مادر يا به اختصار موجک ناميده مي شود ( ) تابع  
سازي تبديل ، با پياده)سيگنال دو بعدي(تبديل موجک يک تصوير 

  . ]١[ آيدست ميهاي افقي و عمودي به دبعدي در جهتموجک يک

ها مسائلي از قبيل محمل دليل کارايي موجک در آناليز سيستم
و کوتاه، تعامد، تقارن، گشتاورهاي صفر و غيره است؛ اما تمامي  ٢٩فشرده

به . شوندهاي کلاسيک برآورده نميخصوصيات فوق کاملا در موجک
و تبديل موجک مختلط که  ٣٠هاي چنددقتيهمين منظور موجک

ايده موجک . اندتند ارائه شدهحاصل گسترش موجک کلاسيک هس
باشد، به اين صورت که هاي کلاسيک ميتر موجکدقتي حالت کليچند

به جاي استفاده از يک تابع مقياس خاص از چندين تابع مقياس، 
- در ساخت موجک. دقتي استفاده مي شودموسوم به توابع مقياس چند
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ثر در هاي چندگانه، براي برآورده شدن همزمان خواص مطلوب مو
  . پردازش سيگنال درجه آزادي بيشتري وجود دارد

ها در تبديل موجک مختلط، فيلترها ضرايب مختلط دارند و نمونه
حقيقي از نظر انتخاب جهت  DWT. کنندخروجي مختلط توليد مي

اين دو مساله توسط تبديل موجک . ضعيف و نيز حساس به شيفت است
  .باشندمختلط قابل حل مي

-Coiflet ،Morlet ،Mexicanموجک عبارتند از  تبديل انواع توابع
Hat ،Haar  وDaubechies . فيلتر  ،ميان اينکه ازHaar  به دليل

  .]١٩[شود هاي بازيابي بيشتر استفاده ميسهولت در سيستم
  

 جستجو -٤
تواند کاربر مي. براي بازيابي تصوير بايد از مطلوبات کاربر مطلع شد

ها و درجه اهميت آنها را براي تصاوير مطلوب خود به سيستم ويژگي
جو يا ووارد کند، و يا اينکه با استفاده از تصويري موسوم به تصوير پرس

از روش . مشخصات تصاوير مطلوب خود را اعلام کند ]١٩[ ٣١خوراک
 EFF٢ ، ]٨[ PicToSeekهاي بازيابي تصوير نظير دوم در اکثر سيستم

]٧[ ،QBIC ]٥[ ،VisualSEEk ]٦[  وViper ]استفاده شده است ]٩ .  

ها براي جستجوي تصاوير و پيدا کردن تصاوير در غالب سيستم
 بهشود، که بناده مياستفا ٣٢ترين همسايهمشابه از جستجوي نزديک

اي از فضاي اين روش جستجو به دنبال نقطه ،]١٩[در  Chiuehتعريف 
. جو کمينه باشدوويژگي است که فاصله آن با بردار ويژگي تصوير پرس

ت آوردن اين مجموعه تصاوير عنوان شده هاي متنوعي براي به دسروش
 بنديقسمتگذاري تصاوير و هاي انديساست، که اکثر آنها از شيوه

به   ٣٣نزديکترين تصوير kبدين ترتيب . کندفضاي ويژگي استفاده مي
تواند عددي از پيش مي kشود، که مطلوب کاربر استخراج ميتصوير 

 VisualSEEKدر . هي کندتعيين شده باشد و يا کاربر آن را مقدارد
شود تا ساير تصاوير استخراج شده که به کاربر اين امکان داده مي ]١٩[

  .٣٤از نظر سيستم از اين فاصله همسايگي دورتر است را نيز مشاهده کند
Einarsson  بازيابي خود به نام در سيستم Effبراي پيدا  ]٧[ ٢

استفاده کرده و آن را به  ٣٥همسرکردن اين تصاوير از جستجوي پشت
به طوري که بردار ويژگي . نموده است عنوانروش بازيابي عنوان بهترين 

جو با تمام تصاوير موجود در پايگاه داده مقايسه شوند، ولي وتصوير پرس
  .مشکل آن را بار محاسباتي بالا عنوان کرده است
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 گذاريانديس ١-٤

هاي بازيابي، هر تصوير با برداري همانطور که ذکر شد، در سيستم
تواند هاي اين بردار ميمولفه. ي شناخته مي شودموسوم به بردار ويژگ

براي مثال، ممان رنگ يک عدد و هيستوگرام . بعدي باشديک يا چند
هاي ويژگي، اين براي استفاده از بردار. يک بردار با طول معين است

براي همه تصاوير  ٣٦خطيها در ابتداي کار سيستم به صورت برونبردار
پايگاه داده ديگري به نام پايگاه داده ويژگي پايگاه داده محاسبه و در 

  . ذخيره خواهند شد ]٢[

ها در اي بهتر است بجاي اينکه تمام ويژگياز ديد مديريت داده
ويژگي در گر يا کلاس هر توصيف کنار هم و تداخل يافته ذخيره شوند،

با جدا کردن . ١ها به صورت مجزا جايگذاري شود، چرا که بردار ويژگي
کنار هم قرار . ٢آيد؛ آنها امکان دسترسي مجزا به هر ويژگي فراهم مي

هستند، باعث بروز مشکل  زيادکه بعضا داراي ابعاد  اين بردارهادادن 
  . ]٢٠[شود ابعاد بالا مي

و در  گذاري تصاوير، مرتب کردن بردارهاي ويژگيهدف از انديس
اي که زمان لازم براي پيدا به گونه با آنها است،ناظر متنتيجه تصاوير 

کردن تصاوير مشابه يک تصوير در اين فضاي گسترده کمينه و بنابراين 
گذاري بايد به بنابراين در انديس. بازده سيستم بازيابي بيشينه شود

هاي متعددي براي روش. دنبال راهکاري براي کلاسبندي تصاوير بود
شود که اکثر آن ها از ساختارهاي ر استفاده ميگذاري تصاويانديس

استفاده  QBICکه در  R*-treeبراي مثال . کننددرختي استفاده مي
 ]٨[ PicToSeekدر سيستم  SS-Tree .Geversيا  ]٥[شده است 

ها، ذکر کرده که به دليل بار محاسباتي مربوط به جستجوي اين درخت
که است همچنين نشان داده . استفاده کرده است SR-treeاز ساختار 

  .بيشتر است R*-treeاز  SR-treeکارايي 

Chiueh  از  ]٢١[و سايرين درVP-tree گذاري براي انديس
روش آنها بر اساس فاصله نسبي بردارهاي . اندهتصوير استفاده کرد

 ٣٧اي به نام نقطه تفوقطهقبراي اينکار از ن. ويژگي در فضاي ويژگي است
به عنوان مرکز ثقل فضاي ويژگي استفاده کرده است و محاسبات فاصله 

هاي ها از روشدر برخي سيستم. گرفته استبر اساس آن انجام 
بندي فضاي ويژگي براي تقسيم) SOMو يا  k-means(کلاستربندي 

مشابه با يک  ربه اين ترتيب براي پيدا کردن تصاوي. شوداستفاده مي
شود و ي ميرگيتصوير، فاصله بردار ويژگي با مرکز کلاسترها اندازه

فاصله کمينه مرکز آن بردار مطلوب با  ي کهتصاوير موجود در کلاستر
اوير با استفاده از معيارهاي س از بين اين تصپس. دنشوانتخاب ميدارند 

شود که کدام تصاوير به عنوان خروجي کاربر نمايش شباهت قضاوت مي
  .دنداده شو

                                                             
36 Offline 
37 Vantage Point 

 معيارهاي شباهت ٢- ٤

هاي استفاده شده در که به ازاي تمامي يا برخي از ويژگيشود فرض مي
به جو ونزديک به تصوير پرستصوير  Nسيستم بازيابي تصوير، مجموعا 

براي به دست آوردن تصاوير خروجي بايد به هر تصوير . دست آمده است
جو امتيازي تعلق گيرد و در وبر اساس ميزان شباهت آن به تصوير پرس

بهترين تصوير انتخاب و به عنوان خروجي به کاربر نمايش داده  kانتها 
. شودبراي اين کار از معيارهاي شباهت و فاکتور وزن استفاده مي. شود

که ميزان شباهت  ]٢٢[بعي غيرمنفي و صعودي است معيار شباهت تا
کند، و فاکتور وزن درجه اهميت اين بردارهاي ويژگي را مشخص مي

ار نحوه انتخاب معي. کندها را در تعيين تصاوير نهايي مشخص ميويژگي
  . شباهت براي افزايش دقت نتيجه خروجي مهم است

فرم به کنند که تبعيت مي) ٤(غالب معيارهاي شباهت از رابطه 
معرف بردار    در اين رابطه  .]٤[مشهور است  ٣٨فاصله مينکوفسکي
ير موجود در پايگاه معرف بردار ويژگي تصاو ̅ جو و وويژگي تصوير پرس

  .اندداده است که از فيلتر يا فيلترهايي عبورکرده

)٤(        ,   ̅ = ( |  −   |  
  ١

)١/  

که براي محاسبه اختلاف هيستوگرام دو تصوير  ٣٩فاصله مرتبه اول
= با قرار دادن  ]٢٢, ١١[شود از آن استفاده مي به ) ٤(در رابطه  ١

استفاده از اين معيار در هيستوگرام تصوير باعث بروز . آيددست مي
شود، به اين معنا که همه تصاويري که از لحاظ مي ٤٠منفي نابجا

براي . شوندمفهومي بايد استخراج شوند، با اين روش استخراج نمي
  . شودآمده است استفاده مي ]٢٢[اصلاح اين مساله از روش که در 

= يا فاصله اقليدسي با قرار دادن  ٤١فاصله مرتبه دوم در رابطه  ٢
- از اين معيار نيز به طور عمومي براي ساير کلاس. آيدبه دست مي) ٤(

شود مقادير موجود در شود، چرا که فرض مياستفاده مي هاي ويژگي
  . ]١١[ند اهر کلاس ويژگي از يکديگر مستقل

بردارهاي ويژگي آمده است، ) ٥(که در رابطه  ٤٢فاصله کسينوسي
کند و کسينوس زاويه بين دو بردار را به دست دو تصوير را مقايسه مي

  .دهدمي
)٥(       ,   ̅ = ١ −      

)٦(      =   .  ̅       ̅ 
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اگر اين دو هم جهت . است ̅ و    زاويه بين دو بردار  θدر اينجا  که
باشد  ̅ و    مي تواند تابعي از  Θ. برابر يک خواهد شد) ٥(باشند، فاصله 

هايي با مقادير حقيقي مناسب است اين معيار براي ويژگي)). ٦(رابطه (
]٤[ .  

ها تعريف شده هم افتادگي هيستوگرامه ديگري بر اساس رويفاصل
هم هاي رويمولفه را بر اساس مولفه nبا  ̅ و    است که دو هيستوگرام 
پيش از به دست آوردن اين )). ٧(رابطه (کند افتاده آنها مقايسه مي

  .]٤[ .نرمالسازي شوندبايد دو هيستوگرام  ،فاصله
  

)٧(       ,   ̅ = ١ − ∑     (  ,   )   ١∑      ١
 

 
  امتيازدهي به تصاوير ٣- ٤

Li  براي امتيازدهي به تصاوير، از جمع فواصل به دست  ]١١, ٢[در
از آنجا که اين فواصل . هاي سيستم استفاده کرده استآمده براي ويژگي

پيش لازم است ، بنابراين اندمحاسبه شدههاي متفاوت مقياس براي در
روش محاسبه وي براي دو . ادير آنها نرمالسازي شوندقبندي ماز جمع

  .آمده است) ٨(ويژگي رنگ و بافت در فرمول 

)٨(         ,   ̅ =          ,   ̅    ∈[١, ]           ,  ̅   
  +            ,   ̅    ∈[١, ]             ,  ̅   

هاي ويژگي معيار فاصله براي ويژگي يا کلاس       که در آن 
در  Liبر گفته . معيار فاصله براي ويژگي بافت است         رنگ و 
اويري است که از هر دو فيلتر رنگ و بافت مجموعه تص d، )٨(رابطه 

روشي بر (وي براي استخراج رنگ از بردار هوموگرام رنگ . اندعبور کرده
و براي استخراج بافت از تبديل ) سازي هيستوگراماساس بهينه

wavelet گذاري و هم تعيين استفاده کرده است، بنابراين هم انديس
دو بر روي يک بردار ويژگي  ميزان شباهت در ويژگي رنگ و بافت هر

  . اعمال شده است
هايي که از چند ويژگي براي استخراج اين روش براي سيستم

گذاري و معيار کنند و دو بخش انديسبافت استفاده مي/ويژگي رنگ
گيرد، بايد تعميم داده هاي متفاوت انجام ميشباهت بر روي ويژگي

خود معرف مجموع          و        ها چراکه در اين سيستم. شود
  .هاي شباهت هستندچند معيار

دهي، تصاوير بر اساس امتياز خود به صورت نزولي مرتب پس از امتياز
  .شوندتصوير اول براي نمايش به کاربر انتخاب مي kشده و 

  

 هاي داده تصاويرپايگاه -٥
هاي ايگاه دادههاي بازيابي تصوير، پبراي تست و استفاده از سيستم

ها مخصوصي وجود دارد که در اين بخش برخي از پرکاربردترين آن
از بين تمامي آنها، تنها مورد آخر براي تست سيستم . شوداشاره مي

  .جاري در دسترس است

براي بازيابي تصوير به صورت گسترده  Corelپايگاه داده مشهور  •
. متشکله است  شود، اما مشکل آن حجم بالاي تصاويراستفاده مي

هاي گوناگون در نسخه ٢٠٠٠٠٠تا  ٣٠٠٠٠تعداد تصاوير آن بين 
  . متفاوت است

تصوير راديولوژي تشکيل شده که  ٣٨٧٩از  IRMAپايگاه داده  •
- منظوره با کاربرد پزشکي استفاده مي-هاي تکبراي تست سيستم

  . شود
نويسي شده تصوير حاشيه ١١٠٩شامل  UWپايگاه داده دانشگاهي  •

  . ست که توسط دانشگاه واشنگتن جمع آوري و آماده شده استا
خانه تشکيل شده که  ٢٠١تصوير از  ١٠٠٥شامل  ZuBuDپايگاه  •

 . برداري شده استزاويه مختلف عکس ٥هر خانه از 

  

 يبندجمع - ٦

 يابي ـباززمينـه  در هـاي موجـود   تا روشاست سعي شده ن مقاله يدر ا
سـتم  يک سي ـساختار  .بررسي شود با ذکر نمونهبر محتوا  يمبتنر يتصو

-ميم يتقس جستجوو  ياستخراج ويژگ يکلدو دسته  ر بهيتصو يابيباز
رنـگ و   هـاي به استخراج ويژگـي مربوط ، استخراج ويژگيبخش . شوند
هـاي الگـوريتمي موجـود بـراي     جستجو، روشدر بخش . باشديمبافت 

اسـت؛  شده هاي بازيابي تصوير بررسي در سيستم ارتقاي نتايج جستجو
هاي روشجستجو با استفاده از نتايج سازي بهينهمربوط به ها اين روش

در  .نحوه جستجو در پايگاه داده استنيز گذاري تصاوير و انديسمتنوع 
هـاي بازيـابي   يسـتم سانتها چند نمونه پايگاه داده که در بررسي نهايي 

  .اند ذکر شده استتصوير مورد استفاده قرار گرفته

 يبـر محتـوا   ير مبتنيتصاو يابيبازتوسعه در موجود  يهاروشهرچند 
 يهـا نـه ينه از جمله زمين زمي، اما اانددادهنشان  يمطلوب يکارائ يکنون
در  يابي ـش سـرعت باز يافـزا ر ي ـنظ يدر مسائلاست که  يباز يقاتيتحق

دقت  شيافزاز ينو  ،اديار زير بسيبا حجم تصاو يداده اطلاعات يهاگاهيپا
  .ازمند استين يابه تلاش قابل ملاحظه يابيباز
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