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پذیر تصاویر با  زنی مقیاس برچسب

های  به نماینده هانمونه سازی خلاصه

 دار برچسب
 * سید حمید امیری  و   محیا محمدی کاشانی

 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران  دانشکده مهندسی کامپیوتر، 

 

 

 چکیده 
کارهای  های بزرگ، یک امر ضروری است. یکی از راه در پایگاه داده  هاآن گذاری و جستجوی سریع  افزون تصاویر، اندیسبا افزایش روز 

نسبتؤم با  ثر،  است.  آن  درون  محتوای  توصیف  هدف  با  تصویر  هر  به  برچسب  چند  یا  یک  روشدادن  کارایی  خودکار  وجود  های 

با هدف حل این چالش،  های اساسی آنها مقیاسزنی، یکی از چالشبرچسب با افزایش تصاویر پایگاه داده است. در این مقاله،  پذیری 

. سپس، آینددست مینمایندگان مناسبی به  شوند، های یادگیری عمیق استخراج میگر بصری تصاویر که از شبکهابتدا براساس توصیف

کار، به  شوند. با این راههای معنایی از تصاویر آموزشی به نمایندگان منتشر میبا استفاده از رویه انتشار برچسب بر روی گراف، برچسب

برچسب نمایندگان  مجموعه  می  دار یک  که  یافت  خواهیم  برچسبدست  عمل  نمایندگان  توان  این  اساس  بر  را  آزمون  تصویر  هر  زنی 

داد.   برچسبانجام  آستانهبرای  بر  مبتنی  رویکرد  یک  میزنی،  پیشنهادی،  روش  با  است.  شده  پیشنهاد  وفقی  اندازه گذاری  توان 

زنی خواهد شد. برابری زمان برچسب  2/4درصد اندازه اولیه کاهش داد که منجر به تسریع حداقل    6/22آموزشی را به    دادهمجموعه

 در حد مطلوبی حفظ شده است. F1های مختلف برحسب سه معیار دقت، یادآوری و دادهمجموعهزنی بر روی همچنین، کارایی برچسب
 

 پذیری زنی تصویر، روش مبتنی برجستجو، مقیاسسازی پایگاه داده، برچسبخلاصهواژگان کلیدی: 
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Abstract 
By increasing the number of images, it is essential to provide fast search methods and intelligent 

filtering of images. To handle images in large datasets, some relevant tags are assigned to each image to 

for describing its content. Automatic Image Annotation (AIA) aims to automatically assign a group of 

keywords to an image based on visual content of the image. AIA frameworks have two main stages; 

Feature Extraction and Tag Assignment which are both important in order to reach a proper 

performance. In the first stage of our proposed method, we utilize deep models to obtain a visual 

representation of images. We apply different pre-trained architectures of Convolutional Neural 

Networks (CNN) to the input image including Vgg16, Dense169, and ResNet 101. After passing the 

image through the layers of CNN, we obtain a single feature vector from the layer before the last layer, 

resulting into a rich representation for the visual content of the image. One advantage of deep feature 

extractor is that it substitutes a single feature vector instead of multiple feature vectors and thus, there 

is no need for combining multiple features. In the second stage, some tags are assigned from training 

images to a test image which is called “Tag Assignment”. Our approach for image annotation belongs to 

the search-based methods which have high performance in spite of simple structure. Although it is even 

more time-consuming due to its method of comparing the test image to every training in order to find 

similar images. Despite the efficiency of automatic Image annotation methods, it is challenging to 

provide a scalable method for large-scale datasets. In this paper, to solve this challenge, we propose a 

novel approach to summarize training database (images and their relevant tags) into a small number of 
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prototypes. To this end, we apply a clustering algorithm on the visual descriptors of training images to 

extract the visual part of prototypes. Since the number of clusters is much smaller than the number of 

images, a good level of summarization will be achieved using our approach. In the next step, we extract 

the labels of prototypes based on the labels of input images in the dataset. because of this, semantic 

labels are propagated from training images to the prototypes using a label propagation process on a 

graph. In this graph, there is one node for each input image and one node for each prototypes. This 

means that we have a graph with union of input images and prototypes. Then, to extract the edges of 

graph, the visual feature of each node on graph is coded using other nodes to obtain its K-nearest 

neighbors. This goal is achieved by using Locality-constraints Linear Coding algorithm. After 

construction the above graph, a label propagation algorithm is applied on the graph to extract the labels 

of prototypes. Based on this approach, we achieve a set of labeled prototypes which can be used for 

annotating every test image. To assign tags for an input image, we propose an adaptive thresholding 

method that finds the labels of a new image using a linear interpolation from the labels of learned 

prototypes. The proposed method can reduce the size of a training dataset to 22.6% of its original size. 

This issue will considerably reduce the annotation time such that, compared to the state-of-the-art 

search-based methods such as 2PKNN, the proposed method is at least 4.2 times faster than 2PKNN, 

while the performance of annotation process in terms of Precision, Recall and F1 will be maintained on 

different datasets. 
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 مقدمه -1
و   سریع  اندیس برخطجستجوی  تصاویر  ،  بازیابی  و  گذاری 

تعداد  به روزافزون  افزایش  در  دلیل  ویدئو  و  تصاویر 
پایگاه مجموعه و  شخصی  حائز  های  بسیار  اینترنتی  های 

است. گسترش شبکه نیازمندی  اهمیت  این  اجتماعی  های 
جدی است.  را  کرده  روز    برایتر  در  میلیون   350مثال 

می قرار  فیسبوک  در  جستجو[1]  گیردتصویر  برای   . ،
دادن  سبتگذاری سریع و کارا، از رویکرد نبازیابی یا اندیس

دادن شود. به فرآیند نسبتها به تصویر استفاده میبرچسب
کلیدی به یک تصویر جهت    واژگانای از  خودکار مجموعه

برچسب  تصویر،  یک  محتوای  معنایی  خودکار توصیف  زنی 
تصاویر و جستجو و گویند. با توجه به حجم بالای مجموعه

اهمیت   زنیپذیربودن سامانه برچسببازیابی برخط، مقیاس
 بسیار بالایی دارد. 

مرحله برچسب  ةدر هر سامان  طورعمومیبه زنی دو 
گیرد، استخراج ویژگی از تصاویر  کلی مورد بررسی قرار می
توصیف دنبال یک  به  و  که  است  تصاویر  برای محتوای  گر 

از تصاویر واقع در   در مرحله دوم، هدف ساخت یک مدل 
که   است  آموزشی  داده  پایگاه  بین  یک  ارتباط  بتواند 

آن به  شده  داده  نسبت  کلمات  و  تصاویر  را  محتوای  ها 

کند.   برچسبداده  پایگاه  طورمعمولبهاستخراج  زنی های 
کلم صدها  از  تصاویر  محتوای  توصیف  متمایز    ةبرای 

 . [6-2]کننداستفاده می

مسروش حل  جهت  متعددی  برچسبأ های  زنی له 

 جستجو  بر   مبتنی هایروش  اخیر،  های سال   وجود دارد. در 

  اند شده  مطرح  تصاویر  زنیبرچسب  لهأ مس  در  زیادی  حد  تا

  نشان   خود   از  خوبی  کارایی  ها، آن  ساده   با وجود معماری   و

  اند؛ شده  نهاده  بنا  اصل  این   پایه  بر  هاروش  این.  اندداده

محتوای  از  که   تصاویری   شبیه  یکدیگر  به  بصری  نظر 

  استفاده گذاریبرچسب   در  مشترکی  کلمات  از  هستند

 . [7] کنندمی

روشرطوبه وجود  کلی  با  برجستجو  مبتنی  های 

اند، اما برای یافتن  سادگی، کارایی بالایی از خود نشان داده

در   موجود  تصاویر  و  آزمون  ورودی  تصویر  میان  شباهت 

تصاویر   تمام  جستجوی  به  ناگزیر  آموزشی،  مجموعه 

عبارتی   به  هستیم.  روشآموزشی  گونه  این  ها  دیگر، 

زمان مقیاس توجه  قابل  افزایش  سبب  که  نیستند؛  پذیر 

برای یک تصویر جدید میاجرا برچسب  این  زنی  شوند. در 

روش خلاصه  همراه  مقاله  به  نماینده  به  داده  پایگاه  سازی 

آمده ارائه  های فازی موثر، جهت حل مشکل پیشبرچسب

است آ  در  تر،قیدقعبارت    به  .شده  روش    یموزشفاز 

با    ،گریکدی  به  کینزد  یبصر  یمحتوا  با  ریتصاو  ،یشنهادیپ 

به    ر یتصاو  نیا  ی هابرچسب   سپس ،  نیگزیجا  نده ینما  کی

با    برچسب  مجموعه  کی  ت، ینها. درشوندیمنتشر م  نده ینما

پس از    ن، یبنابرا  ؛ دی آیدست مبه  نده ینما   یبرا  یفاز  ریمقاد

  ر یتصاو  یهابرچسب   یعلاوه بر حضور تمامانتشار برچسب،  

فاز  کی  نده،ینما   یهابرچسب   مجموعهدر   تعلق    ی درجه 

برچسب  یبرا م به  نیز  هر  ب  دیآیدست   زانیم  گرانی که 

است  تیاهم برچسب  ؛برچسب  فرآیند  زنی یک  سپس، در 

برچسب از  جدید،  استفاده    یفازهای  تصویر  نمایندگان 

ی که  شد   یشنهادیپ   روش  تیموفق  لیدلا   از  یک خواهد 

به عبارت دیگر، فقط حضور یا عدم حضور برچسب   .است

نیز  مورد بررسی قرار نمی  بلکه درجه تعلق برچسب  گیرد؛ 

 مد نظر قرار خواهد گرفت. 
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 یریادگی  ی هاشبکه   ازمقاله    نیا  در   گر، یطرف د  از 

(، جهت 3-طبق )شکل  ر ی تصو  یبندقطعهبه همراه    قیعم

 ی محتوا  شده است که قادر است  استفاده   یژگیاستخراج و

  ش ینما  یژگیبردار و  کیدر    ییرا با دقت بالا  ریتصو  یبصر

 دهد. 

فاز   در  است.  اصلی  فاز  دو  دارای  پیشنهادی  روش 

خلاصهنخست نمایندگان  ،  به  داده  پایگاه  تصاویر  سازی 

می بهصورت  بهطوریگیرد  نمایندگان  تعداد  قابل  که  طور 

از   پس  است.  آموزشی  تصاویر  تعداد  از  کمتر  توجهی 

و   آموزشی  تصاویر  شامل  گراف  یک  نمایندگان،  استخراج 

می شکل  یالنمایندگان  گراف،  این  در  که  های  گیرد 

محلی  وزن  تُنُک  ضرایب  رویکرد  اساس  بر  تعیین   [8]دار 

سپس، در طی یک فرآیند آموزش بر روی گراف،    ؛شوندمی

انتشار  برچسب نمایندگان  به  آموزشی  تصاویر  معنایی  های 

که  می )در  یابند  این   ( 4شکل  نتیجه  است.  شده  نشان 

در  هستند.  برچسب  دارای  که  است  نمایندگانی  فرآیند، 

برچسب پیشنهادی،  الگوریتم  دوم  فاز  در  یک  نتیجه،  های 

برچسب نمایندگان  از  استفاده  با  جدید  ورودی  دار  تصویر 

برچسبتعیین می فاز،  این  نوین    هاشوند. در  با یک روش 

آستانه بر  داده میگذارمبتنی  نسبت  شکل  شوند که در  ی 

 نشان داده شده است. (5)

در   است.  شده  تدوین  صورت  بدین  مقاله  ادامه 

می صورت  مرتبط  کارهای  بر  مروری  دوم  در  بخش  گیرد. 

خلاصه جهت  پیشنهادی  روش  سوم،  پایگاه  بخش  سازی 

سامانه    داده پیشنهادی  روش  سپس  و  نماینده  به 

ش چهارم، نتایج حاصل  ارائه شده است. در بخ   زنیبرچسب 

گیری بر  ها آمده است و درآخر به بحث و نتیجهاز آزمایش

 روی روش ارائه شده خواهیم پرداخت.

 

 کارهای پیشین -2
شدهمان گفته  پیشین  بخش  در  که  زنی  برچسب  ، طور 

مرحله    طورعمومیبهتصویر   دارد؛  کلی  مرحله  نخست دو 

زنی از پایگاه  برچسباستخراج ویژگی و مرحله دوم فرایند  

برچسب  رویکرد  در  است.  ورودی  تصویر  به  زنی،  داده 

نقش  سامانه  استخراج ویژگی غنی در جهت افزایش کارایی  

طبق   دارد.  ویژگی  [9,10]بالایی  بردار  یک  از  استفاده   ،

های عمیق، کارایی بالاتری از چندین  شده از مدلاستخراج

بر حوزه  در  استاندارد  ویژگی  بردار  تصاویر  چسب نوع  زنی 

زنی جهت یک مدل برچسب  های پیشیناغلب روش  دارد.

 اند. افزایش کارایی ارائه داده

سال روشدر  اخیر،  برچسبهای  متعددی  های  زنی 

شده پیشنهاد  مختلفی  دیدگاه  مثال،  با  برای  اند. 

ورارسانی  روش  1رویکردهای  مقابل  استقرادر  و    2ییهای 

آموزش  بر  مبتنی  رویکرد  3رویکردهای  مقابل  های  در 

بازیابی  بر  روش[12]طبق   . [11]4مبتنی  اغلب  های ، 

میبرچسب تقسیم  پنج گروه  به  مولد  شوند. مدلزنی  های 

مختلف [2,6,13,14] موضوعات  در  را  تصاویر  که   ،

موضوع   بندیگروه هر  برای  احتمالاتی  توزیع  یک  و  کرده 

ها، تضمینی وجود ندارد که در این روش  گیرد.در نظر می

به ویژگی  فضای  به  مربوط  احتمالاتی  مدل    درستیتوزیع 

مدل دوم،  گروه  تمایزی  شود.  که   [19-15]های  هستند 

برچسبأ مس چندله  مسئله  مانند  را  درنظر  رده  زنی 

هر    گیرندمی برای  طبقه  ردهو  آموزش یک  دودویی  بند 

می این  داده  عمده  مشکل  درنظرنگرفتن  شود.  گروه، 

برچسب میان  هم وابستگی  و  گروه  ها  است.  رخدادیشان 

روش برچسبسوم  مدل های  برچسب زنی  بر  مبتنی  های 

را    [20-25] آموزشی  تصویر  از  برچسب  تعدادی  که  است 

این مدل   ؛ کندنادرست فرض می  برچسب سپس،  تعداد  ها 

برچسب و  داده  نسبت  آموزشی  تصویر  هر  به  های  جدید 

 کنند. را اصلاح مینویزی 

چهارم، روش  بر جستجو  گروه  مبتنی  -8,26]های 

نهاده شده  [30 بنا  اصل  این  بر  که  تصاویر  هستند،  که  اند 

های مشترکی هستند. این دارای برچسب  احتمالبهمشابه  

مشابهروش ورودی،  تصویر  یک  برای  در  ها  تصاویر  ترین 

برچسب  دادهمجموعه  برخی  سپس  و  کرده  بازیابی  های  را 

دهد. دو  شده را به تصویر ورودی نسبت میتصاویر بازیابی

گروه   این  در  دانش  مرز  انتشار    2PKNN  [29]روش  و 

( توازن    Tag-Prop  )[30]برچسب  عدم  چالش  که  هستند 

برچسب  رده فراوانی  در  بالا  واریانس  عبارتی،  های  )به 

های  زنی ناقص )به عبارتی نبود برچسبمختلف( و برچسب

برچسب یک تصویر( در دادمرتبط د را    ة ر فهرست  واقعی 

 اند. حل کرده

،  زنیبرچسب له  أ مس  ةپنجمین گروه که در دو جنب

دهی برچسب وجود دارند،  شامل استخراج ویژگی و نسبت

مس عبارتی  برچسبأ به  شبکهله  و  عصبی  زنی  های 

کانولوشنی عمیق ترکیب شده است. در این گروه مبتنی بر  

شبکه ویساختار  محلی  ژگی ها،  سراسری   [33-31]های  یا 
 

1 Transduction-based 
2  Induction-based 
3 Learning-based 
4  Retrieval-based 
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کرده  [34] استخراج  شبکهرا  این  علاوهاند.  استخراج  ها  بر 

برچسب هزینه،  تابع  کردن  بهینه  با  غنی،  های  ویژگی 

نسبت می ورودی  تصویر  یک  به  مثال  مناسبی  برای  دهد. 

 طبق دسته  .و غیره  [40-38]بندی  ، رتبه[37-35]دودویی  

شده،  بندی ذکر  در  روشهای  جستجو  بر  مبتنی  های 

های دنیای واقعی به دلیل صحت بالا و سادگیشان  کاربری

زنی یک تصویر جدید به  شوند. گرچه، برچسب استفاده می

روش این  تمام  وسیله  با  ورودی  تصویر  مقایسه  نیازمند  ها 

مشابه انتخاب  و  آموزشی  در مجموعه  تصاویر  تصاویر  ترین 

مجموعه برای  رو  ازین  شدت    هستند؛  به  بزرگ  دادگان 

پذیری ارائه های مختلفی برای مقایسبر هستند. روشزمان

واریانس   اندشده عبارتی،  )به  توازن کلاس  عدم  که چالش 

برچسب فراوانی  در  برچسببالا  و  ناقص  های مختلف(  زنی 

برچسب  وجود  عدم  عبارتی  فهرست  )به  در  مرتبط  های 

 اند. کرده ی واقعی را حلبرچسب یک تصویر( در داده

اند  پذیری ارائه شدههای مختلفی برای مقیاسروش

گروهمی کلی  دسته  سه  در  را  آنها  کرد:  توان  بندی 

روشهای  روش نماینده،  بر  کاهش  مبتنی  بر  مبتنی  های 

روش1بعد  تبدیل ،  بر  مبتنی  روش2های  بر .  مبتنی  های 

نمونه3نماینده  را خوشه،  یا  بندی میها  کنند و سپس یک 

می انتخاب  را  خوشه  هر  از  نمونه  ،  [41]نمایند.  چند 

دستههای  روش گروه  سه  در  را  نماینده  بر  بندی مبتنی 

روش1کنند:  می چگالش (  را   4های  نمایندگان  تعداد  که 

تعمیم می بدون  بهینه  روش2کنند،  پذیری  که  (  هایی 

تعمیم حفظ  جهت  را  نویزی  بین  نمایندگان  از  پذیری 

روش3،  برند می در  (  را  نمایندگان  تعداد  که  ترکیبی  های 

تعمیم میعین  بهینه  بسیار  پذیری  رویکرد  یک  کنند. 

روش  از  استفاده  نمایندگان  استخراج  برای  محبوب 

است. یکی از رویکردهای مهم    K-means  [42]  بندیخوشه 

مقیاس سامانهجهت  کردن  برچسبپذیر  زنی،  های 

رویکرد، یک   مبتنی بر کاهش بُعد است. در این  هایروش

نسبت کوتاه  کد  یک  تصویر  هر  به  کدگذاری   ماشین 

شباهت  دهدمی طبق  تصویر  دو  میان  شباهت  سپس،   .

درهم اندازهکدهای  میسازیشان  درنهایت،  گیری  شود. 

شباهت روی  بر  جستجو  تصاویر  فرایند  کدهای  میان  های 

 شود. انجام می

روش از  سوم  مقیاسگروه  روشهای  های  پذیر، 

، که تمام داده را [44-29,42-27]مبتنی بر تبدیل هستند  

 

1 Dimension-reduction base 
2 Transform-based 
3  Prototype-based 
4 Condensation methods 

تفکیک  قابلیت  با  دیگر  فضایی  انتقال به  بالاتر    پذیری 

رویکرددهندمی از  یکی  تُنُک  .  بازنمایش  محبوب،  های 

مس دو  دارای  کلی  طور  به  تُنُک  فضای  موضوع  له  أ است. 

  و کدگذاری تُنُک. بازنمایش   [47-45]است: بازنمایش تُنُک  

از نمونه تُنُک  تُنُک حجم وسیعی  به فضای  را  ورودی  های 

می کتابچه  دهد.انتقال  ماتریس  آموزش  شامل  انتقال  این 

)که یک بازنمایش جدید از فضای ویژگی است( و آموزش 

از تعداد کمی   ماتریس ضرایب )که ترکیب خطی دودویی 

می نشان  را  کتابچه  کدگذاری  بردارهای  بود.  خواهد  دهد( 

تنها شامل بخش دوم بازنمایش تُنُک است؛ به عبارت  تُنُک  

ماتریس ضرایب  استخراج  تنها  و  است  ثابت  کتابچه  دیگر، 

، با استفاده از کدگذاری تُنُک، [48]شود. در روش  انجام می

نمونه میان  گراف  اتصال  یک  روی  بر  نمایندگان  و  ها 

می تعیین  کدگذاری  یادگیری،  از  استفاده  با  سپس،  شود. 

میتمِ  تُنُک، استخراج  آن،ها  در  که  زیر   ِ شود  به  تم 

نمونهمجموعه از  میای  اطلاق  آموزشی  محتوای های  شود 

، [49]بصری و معناییشان دارای اشتراک هستند. در روش  

می آموزش  تُنُکش  و ضرایب  کتابچه  چنین،  بینند. همیک 

برچسب و  تُنُک  میان ضرایب  بررسی میارتباط  را  کند.  ها 

ین روش حجم زیاد داده و تعداد پارامترهایی  نقطه ضعف ا

افزایش  شودسبب  محاسبه  تکرار  هر  در  باید  که  است 

 شود.پچیدگی زمان اجرا می

روش کلی  طور  وجود  به  با  برجستجو  مبتنی  های 
اند اما برای یافتن  سادگی، کارایی بالایی از خود نشان داده

در   موجود  تصاویر  و  آزمون  ورودی  تصویر  میان  شباهت 
روش آموزشی،  به مجموعه  ناگزیر  برجستجو  مبتنی  های 

جستجوی تمام تصاویر آموزشی است. به عبارتی دیگر، این  
روش مقیاسگونه  خلاصهها،  روش  نیستند.  سازی  پذیر 

نماینده جهت مقیاس به  داده  روشپایگاه  های  پذیر کردن 
عین   در  که  است؛  شده  ارائه  جستجو  رویکرد  بر  مبتنی 

زنی قابل قبول کارایی، زمان اجرای برچسبحفظ یا بهبود  
دهد؛ در ادامه این موضوع به  در زمان آزمون را کاهش می

 تشریح آورده شده است. 

 
خلاصه  -3 پیشنهادی  سازی روش 

 پایگاه داده
)شکل در  مقاله  پیشنهادی  الگوریتم  کلی  قابل  1-روند   )

اصلی   بخش  دو  از  پیشنهادی  الگوریتم  است.  مشاهده 
عنوان مرحله پیش  ( مرحله آموزش به1شده است:  تشکیل  

برچسب2پردازش،   مرحله  ابتدا (  در  ورودی.  تصویر  زنی 
مدلویژگی از  استفاده  با  آموزشی  تصاویر  های  های 
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بصری    نمایندگان  سپس  شده،  استخراج  عمیق  یادگیری 

آوریم. سپس،  دست میمناسب را از پایگاه داده آموزشی به
برای   گراف  ساخته یک  نمایندگان  و  آموزشی  تصاویر 

انتشار می جهت  آموزش  رویه  گراف،  این  روی  بر  شود. 
نمایندگان به  آموزشی  تصاویر  از  می برچسب  شود.  انجام 

همراه   به  بصری  نمایندگان  آموزش،  فاز  در  درنهایت، 
می ذخیره  آنها  برچسب  مرحله بردارهای  در  تا  شوند 

استفبرچسب  مورد  جدید،  تصویر  یک  گیرند.  زنی  قرار  اده 
برای این منظور، نمایندگان مرتبط با تصویر ورودی تعیین  

برچسب می اساس  بر  و  نمایندگان،  شوند  فازی  های 
 شوند. های تصویر ورودی استخراج میبرچسب 

خلاصه پیشنهادی  روش  کلی  پایگاه  شمای  سازی 
در   )داده  بخش  (2شکل  در  که  است  به آمده  بعدی  های 

)بررسی کامل روش خو ابتدا، در بخش  پرداخت.  -3اهیم 
استخراج ویژگی از تصاویر پرداخته شده است.    ة( به نحو1

خلاصه جهت  پیشنهادی  روش  شده سپس  ارائه  سازی 
پرداخته می شود:  است. در این قسمت به دو موضوع مهم 

برچسب   ةنحو و  نماینده  نمایندگان.  استخراج  زنی 
برچسب  ةدادمجموعه  همراه  به  جدید هانمایندگان  ی 

می اصلی  داده  پایگاه  از  جایگزین  استفاده  با  حال  شوند. 
مینماینده  ورودی،  ها،  آزمون  تصاویر  برای  توان 
 را انجام داد.  زنیبرچسب 

 
روندنمای روش پیشنهادی :(1-)شکل  

(Figure-1): Flowdiagram of the proposed method 
 

 
سازی تصاویر آموزشی با روش پیشنهادی فاز خلاصه :(2-)شکل  

(Figure-2): Summarization phase of training images using the proposed method 

 

که   کنید  فرم دادهمجموعه فرض  به  آموزشی   ی 
𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑁}  که داریم؛  تصاویر     تعد    Nرا 
فضای   در  و    ℝ𝑑آموزشی  بردارهای    dاست  ابعاد  بیانگر 

های هر تصویر، زیر  های آموزشی است. برچسبویژگی داده
𝐿واژگان    ای از مجموعهمجموعه = {𝑙1, 𝑙2, … , 𝑙𝐿}   .هستند

تصویر    𝑥𝑖برای   با  مناظر  است، -iکه  آموزشی  ام 
را  برچسب  داده شده  نسبت  تعری   𝜏𝑖  (𝜏𝑖L)صورت  بههای 

 کنیم.  می

طرفی 𝑋𝑃از  = {�̂�1, �̂�2, … , �̂�𝑀}    نمایندگان بیانگر 
مجموع  از  فضای    ةمستخرج  در  آموزشی  داده   ℝ𝑑پایگاه 
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تعداد نمایندگان مستخرج از تصاویر آموزشی  M است که  
طوری به  𝑀که  است  ≪ 𝑁هم پارامتر   Kچنین،  . 

دار مبتنی  همسایگی جهت ساخت گراف وزن  تریننزدیک
جهت   محلی   تُنُک  بازسازی  داده  خلاصهبر  پایگاه  سازی 

 است.  آموزشی
 

 استخراج ویژگی  -1-3
کاربردی  واقعی  برای  دنیای  در  پیشنهادی  سامانه  کردن 

های یادگیری عمیق استخراج  های تصویر را از مدل ویژگی

معماری  کرده سه  که  آنجا  از  عمیق ایم.  یادگیری    مطرح 

VGGNet  [51]  ،ResNet  [52]    وDense-Net  [53]   در

اشیا بازشناسی  به  مربوط  برای   کارهای  را  کارایی  بالاترین 

چون   بزرگی  دادگان  ما  داشته  Image Net1مجموعه  اند، 

معماری چنین  از  نمودهنیز  استفاده  تمامی  هایی  ایم. 

  های مدلیکی مانده به آخر  ةآمده از لایدستهای بهویژگی

ویژگی این  که  شده،  استخراج  اطلاعات  مختلف  دارای  ها 

غنی از اشیای آموزش دیده شده هستند، در عین حال که 

توان جهت سهولت اندازه بزرگ نیست؛ می ابعاد آن بیش از

به ویژگی  هر  ابعاد  آنالیز  دستکار،  رویکرد  با  را  آمده 

داد.نک  2اصلی   هایمؤلفه  این کاهش  در  اهمیت  حائز  ته 

بندی تصاویر و ارسال آن به شبکه جهت قطعه  ةبخش، نحو

آن از  است؛  ویژگی  مسجاییاستخراج  زنی برچسب  ةلأ که 

چند رویکردی  اساساً  استخراج   تصاویر  است،  برچسبی 

دارای  جداگانه  طور  به  تصویر  مختلف  نواحی  از  ویژگی 

در است.  ویژگیمیانگیننهایت،  اهمیت  روی  بر  های  گیری 

می دستبه صورت  نواحی  تمامی  از  بردار  آمده  تا  گیرد 

به تصویر  )شکلویژگی  در  آید.  شمای  3-دست  بهترین   ،)

تصویر برای    بندیقطعهکلی، از میان شماهای دیگر، جهت  

مدل به  در  دادن  را  کارایی  بهترین  که  عمیق  های 

 ده است.زنی دارد؛ ترسیم شبرچسب هایسامانه
 

 
بندی یک تصویر ورودی  شمای کلی قطعهبهترین  :(3-)شکل

 عمیق  هایمدل استفاده از جهت استخراج ویژگی با
(Figure-3): Best scheme for segmenting the image in the 

feature extraction step based on deep models 

 

1 http://www.image-net.org 
2 Principle Component Analysis (PCA) 

 سازی پایگاه داده به نماینده خلاصه -2-3
نحو به  بخش  این  می  ةدر  نمایندگان  پردازیم.  استخراج 

برای جایگزینی نمایندگان به جای کل پایگاه داده، انتخاب  

های  نمایندگان، نیازمند بررسی روشتعداد کم اما مناسب  

از روش یکی  برای  متعددی هستیم.  اول،  روش  رایج،  های 

بندی است  ها، خوشهدادهمجموعه نماینده از    آوردندستبه

فاصله،  دادهکه مجموعه به طوری معیار  نظر  از  مشابه،  های 

است   مراکزی  دارای  هر خوشه  قرار گیرند.  در یک خوشه 

ای از آن خوشه باشد. به عبارت نماینده  تواند بیانگرکه می

داده یک  خوشه،  مرکز  از  دیگر،  مفید  و  شده  خلاصه  ی 

ادامهداده در  است.  خوشه  درون  جهت    ،های  دوم  روش 

نماینده مطرح شده است. مراکز  دستبه   های خوشه آوردن 

آموزشی   داده  پایگاه  نمایندگان  همان  واقع  در  نهایی، 

 هستند.

خوشه  داده جهت  پایگاه  مجموعه  در  های  بندی 

خوشه از  استفاده  بزرگ  شرطی  مراتبی  سلسله  بندی 

کل  می اول،  روش  همانند  ابتدا  در  با    دادهمجموعهکنیم. 

خوشه از  تقسیم   Qبه    K-meansبندی  استفاده  بخش 

به  گرددمی نمایندگان است.    Mو    Q<Mکه  طوری؛  تعداد 

شود. طبق  بررسی می  3سپس، هر خوشه از نظر گستردگی

مرحل1)  ةضابط یک  باشد،  برقرار  شرایط  اگر  دیگر   ة( 

خوشه میعملیات  انجام  آن  برای  این بندی  غیر  در  شود. 

تقسیم عملیات  خوشه صورت،  متوقف  بندی  مدنظر  ی 

اندازه برای  میانگین  گیری  خواهد شد.  معیار  از  گستردگی 

 .  کنیم می  ( استفاده2درون کلاستری، طبق رابطه ) ةفاصل
 

(1  ) 

 

(2 )                          

𝑆𝑝�̅�𝑘
= �̅�𝑘 > 𝑇𝑑   &&  |𝑋𝑘| > 𝑇𝑛 

 

�̅�𝑘 =
∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑥𝑖 , �̅�)𝑀

𝑖=1

𝑢
 

 

𝑆𝑝�̅�𝑘که،  به طوری
بررسی برای شکستن هر    ةضابط  

نماینده    خوشه روی   𝑇𝑛است.    �̂�𝑘با  بر  آستانه  بیانگر حد 

  𝑇𝑑در هر مرحله است و    تعداد تصاویر موجود در هر خوشه 

روی  آستانه بر  درون    �̅�𝑘گذاری  فاصله  میانگین  معیار 

است.   کلاس بیان  �̅�کلاسی  هر  درون  میانگین  گر 

است تصاویر  𝑋𝑘  .نمایندگان  خوش  تعداد  هر  در   ة موجود 

برای شکستن است و   های  تعداد کل داده  𝑢مورد بررسی 

در  خوشهدرون   است.  خوشه   مراکز  ،نهایتنماینده    با هر 

 

3 Diversity 
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بهمیانگین  هر خوشه  نماینده گیری  گرفته    عنوان  نظر   در 

 شوند.  می

 

برچسب   -3-3 با  چگونگی  نمایندگان  گیری 

 های آموزشی انتشار برچسب از داده 
داده در   از  استفاده  با  آموزشی  ابتدا  نمایندگان    𝑋های  و 

نشان    𝑋𝑝ها را با  های آموزشی که آنشده از دادهمستخرج 

وزنمی گراف  تُنُکدار  دهیم،  ضرایب  بر  محلی             مبتنی 

𝐺 =< ν, ℰ نشان داده    ( 4شکل )شود که در  ساخته می  <

گراف   رئوس  است.  νشده  = X + 𝑋𝑝      وε   مجموعه

  𝑥𝑖گر ارتباط بین دو راس  بیان  𝑒𝑖𝑗گراف است که    های یال

رئوس   𝑥𝑗و   شده،  ساخته  گراف  در  دیگر  عبارت  به  است. 

تعریف نمایندگان  و  آموزشی  تصاویر  اجتماع  با   گراف 

 بیانگر تعداد کل رئوس گراف است.  P= (N+M).  شوندمی
 

 
شده از نمایندگان و مجموعه آموزشی گراف ساخته  :(4-)شکل  

(Figure-4): Constructed graph from prototypes and 

training images 

تکنیک تٌنٌک  در  بازنمایش  بر  مبتنی  ، [49,50]های 

داده   کم  تعداد  خطی  ترکیب  از  استفاده  با  تنها  الگو  هر 

  های وزنها،  کارگیری این تکنیکشود. با بهنمایش داده می

 [9]  1را با روش کدگذاری خطی محدودیت محلی   𝐺گراف  

میبه بهینه دست  با  روش  این  در  دیگر،  عبارتی  به  آوریم. 

هدف   تابع  میوزن  )3(کردن  استخراج  گراف  شوند.  های 

ابتدا،   الگوریتم  این  کل  نزدیک  Kطبق  به  داده  ترین 

داده و  سپس  نمایندگان  و  کرده  پیدا  را  آموزشی  های 

با   تنها  نزدیکنمایندگان  از  آموزشی استفاده  تصاویر  ترین 

 شوند.مبتنی بر تُنُک بودن بازسازی می 
 

(3) 𝑐∗ = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛||𝑥𝑖 −  𝑒𝑇𝐵||
𝑠.𝑡.  ∑ 𝑒𝑖𝑗=1𝐾

𝑗

 

 

فوق،   رابطه  Bدر  = {𝑏𝑗}   ،{𝑗 = 1,2, … , 𝑁}   

کدی  یال  2کتابچه  وزن  که  بازسازی است  آن  براساس  ها 

ورودی   شودمی برای  وزن  𝑥𝑖و  کد  را   𝑒𝑖شده  بازسازی، 

 

1 Locality-constraints Linear Coding (LLC)   
2 Dictionary 

𝑃 یک بردار به اندازه    𝑒𝑖داریم.   × عنصر غیر صفر   Kبا    1

به طوری درایه  است  هر  و    وزن   𝑒𝑖که  نماینده  یک  میان 

شرط   با  است.  آموزشی  تصویر  ∑یک  𝑒𝑗 = 1𝐾
𝑗   تضمین

الگوریتم  می که  هر  به  LLCکنیم  انتخاب    یال   Kازای 

جاب به  نسبت  گراف،  از همختلف  است.  تغییرناپذیر  جایی 

بودن اهمیت بالاتری نسبت   3آنجا که در این روش محلی

 محلی  ةدهند دارد. یک عبارت دیگر جهت تطبیق   4به تُنُکی

می گرفته  نظر  در  کتابچه  در  پایه  هر  طبق  برای  و  شود 

( وزن4رابطه  به  می (  اضافه  تنک  بازسازی  که  های  کنیم، 

𝑑𝑖 = exp (
𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑒𝑖,𝐵)

𝜎
  δتطبیق    ةیک کرنل گوسی با درج  (

دهنده است.  جهت تنظیم سرعت کاهش وزن برای تطبیق

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑒𝑖 عبارتی به , 𝐵) = [𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑒𝑖 , 𝑏1), … , 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑒𝑖 , 𝑏𝑀)]𝑇 

 . شودمیگونه تعریف این

(4) 𝑚𝑖𝑛 ∑‖𝑒𝑖 − 𝐵𝑐𝑖‖
2 + 𝜆‖𝑑𝑖⨀𝑐𝑖‖

2

𝑁

𝑖=1

 

𝑠. 𝑡. 1𝑇𝑐𝑖 = 1, ∀𝑖 
 

کنید   انداز  𝐹فرض  به  ماتریس  است،     P×Lةیک 

سطر اول که مجموعه تصاویر آموزشی هستند،  به   Nبرای  

برچسب مقدارازای  آموزشی  تصویر  هر  مدنظر  غیر    های 

سطر باقی مانده که نمایندگان مستخرج از    Mصفر و برای  

گرفته درنظر  صفر  مقدار  هستند،  آموزشی  ایم. مجموعه 

شده   ساخته  گراف  𝐹برای  = [𝐹1
𝑇 , 𝐹2

𝑇 , … , 𝐹𝑃
𝑇] 𝑇   متناظر

میνبا   تعریف  گراف  رأس  طوری،  به  بردار  کنیم؛    𝐹𝑖که 

نقطه   با  بیان  𝑥𝑖متناظر  و  تصویر  است  یا  نماینده  یک  گر 

اگر   است.  𝑌آموزشی  = (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑃) 𝑇    شود فرض 

𝑦𝑖  کهطوری به = 𝜏𝑖  (𝑖 ≤ 𝑁, 𝜏𝑖 ⊂ ℒ)  تصویر  به هر  ازای 

𝑥𝑖  برچسب برابر    𝜏𝑖های  در مجموعه کل که شامل  است، 

𝑦𝑖شود و می یک قرار داده  = 0 (𝑖 > 𝑁)   برای نمایندگان ،

می تعیین  صفر  اولیه مقدار  مقدار  دیگر،  طرفی  از  شود. 

𝐹0؛ به عبارتی دیگر،   شوتعیین می  Yبرابر     𝐹ماتریس   =

𝑌 دهیم. قرار می 

وزن به  مربوط  هزینه  رابطه تابع  طبق  گراف  های 

 شود. ( تعریف می5)

(5) 
𝑄(𝐹) = ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗‖𝐹𝑖 − 𝐹𝑗‖

2

𝑗:𝑥𝑗∈𝒩(𝑥𝑗)

𝑃

𝑖=1

+ 𝛾 ∑‖𝐹𝑖 − 𝑦𝑖‖2

𝑃

𝑖=1

 

هز تابع  راست  سمت  اول  یک  عبارت  فوق،  ینه 

هموارساز  یک    5محدودیت  که  است  معنی  این  به  است؛ 
 

3 Locality 
4 Sparsity 
5 Smoothness Constraints 
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تغییرات  هم  به  نزدیک  نقاط  میان  نباید  هدف خوب  تابع 

برازشی محدودیت  یک  دوم،  عبارت  باشد.  داشته   1زیادی 

مرحله   از  نباید  هدف  تابع  که  معنی  این  به  است؛ 

اولیه تغییرات زیادی داشته باشد  برچسب  دهی نسبت  های 

پارامتر  از  استفاده  با  محدودیت،  دو  رقابت  میان  توازن  و 

𝛾مثبت  >     .شودکنترل می 0

تابع هزینه مساز آن  است، پس    2له محدبدجا که 

سراسری  بهینه  یک  حداقل  جهت   3دارای  است. 

گرادیان  آوردن  دستبه بهینه،  به                                   𝑄(𝐹)مینمم  نسبت 

𝐹 = [𝐹1
𝑇 , 𝐹2

𝑇 , … , 𝐹𝑃
𝑇] 𝑇 ( محاسبه 6طبق رابطه )شودمی.   

 

(6 ) 𝜕𝑄(𝐹)

𝜕𝐹
= 

[(𝐼 − 𝑊) + (𝐼 − 𝑊)𝑇 ]F + 2𝛾(𝐹 − 𝑌) 
 

تقریب[50]طبق   با  مس،  حل  مینممأ زدن  سازی  له 

 𝑄(𝐹)  ( رابطه  دادن  قرار  صفر  مس6و  جواب  یک أ (،  له 

 (، خواهد بود.  7رابطه بازگشتی مطابق رابطه )
 

(7) 𝐹 = (𝐼 − 𝛼)(𝐼 − 𝛼𝑊)−1𝑌  

𝛼که  به طوری =
1

1+𝛾
 . است 

صورت بهسازی پایگاه داده  نهایت خروجی خلاصهدر

نمایندگان   برچسب  𝑋𝑝مجموعه  آنو  حاصل   ها های 

های آموزشی را به یک  داده  ةشدحال، این خلاصه  .شودمی

 دهیم. میزنی پیشنهادی الگوریتم برچسب 

سازی پایگاه داده  با توضیحات فوق الگوریتم خلاصه

 کند: صورت زیر عمل میبه

ابتدا   .1 و  Wدر  نمایندگان  رئوس  برای  گراف  وزن   ،

تقریبی داده بازسازی  طریق  از  آموزشی  های 

خطی   رابطهکدگذاری  طبق  محلی  (  3)  محدودیت 

 شود.محاسبه می

آن .2 بین  از  روابط  در  معنایی  منفی  ارتباط  که  جایی 

گذاری بر روی وزن  رئوس گراف وجود ندارد، آستانه

W  می یالصورت  و  حذف  گیرد  منفی  وزن  با  های 

 شوند. می

رابطه .3 𝑊  با  =
𝑊𝑇+𝑊

2
متقارن روی ،   بر  سازی 

ن معنی که، ارتباط  شود. بدیماتریس وزن انجام می

درایه   هر  𝑥𝑗با    𝑥𝑗به    𝑥𝑖بین  وجود    𝑥𝑖به      تفاوتی 

 ندارد.

 1 Fitness Constraints 
2 convex 

 
 

𝐹(𝑡ه  رابط .4 + 1) = 𝛼𝐹(𝑡) + (1 − 𝛼)𝑌  هم گرایی  تا 

می که  تکرار  0شود  < 𝛼 < تکرار،   1 هر  در  است. 

ماتریس   از  درایه  اطلاعات    𝐹هر  از  استفاده  با 

هم و  مقداردهی همسایگانش  اولیه  اطلاعات  چنین 

ها از عبارتی دیگر، برچسب  گردد. بهتعیین می شده  

داده    دادهمجموعه  انتشار  نمایندگان  به  آموزشی 

 شوند. می

5. 𝐹(𝑡+1)(𝑢)𝑢∈𝑋 = 𝐹(𝑡)(𝑢)𝑢∈𝑋  ،  تثبیت برای 

مربوط به   𝐹آموزشی، مقادیر    دادهمجموعهاطلاعات  

 گرداند. ها را به حالت اولیه باز میآن

تکرارشونده عملیات  به  برچسبفوق،   طی  ها 

می پیدا  انتشار  برچسب،  بدون  به  نمایندگان  تا  کنند 

خلاصه  گراییهم خروجی  داده  برسیم.  پایگاه  سازی 

نمایندگان  صورت  به برچسب  𝑋𝑝مجموعه  آنو  ها  های 

برچسبآیدمی  دستبه صورت  دو  به  یافته  .  انتشار  های 

می گرفته  نظر  در  نمایندگان  خود  برای  تنها  شود؛ 

یا برچسب به همراه مقدار تأثیر آن برچسب. در    هابرچسب 

داده از  اگر  اول،  𝑦𝑖   (𝑦𝑖به    𝑥𝑖ی  حالت  ≠ 𝑥𝑖 برچسبی  )  

یابد،   𝑌𝑖𝑗انتشار  = این صورت صفر خواهد   1 است درغیر 

برچسب  دوم،  حالت  برای  نمایندگان  بود.  نهایی  های 

ترکیب خطیصورت  به درهای  وزن مجموع  مقادیر   گراف 

برچسببه  𝐹 نهایی  تمام  از  ازای  است.  شده  تعریف  های 

وزن که  تعیین  آنجا  در  آموزشی  مجموعه  میان  های 

های نمایندگان ندارد، این مقادیر از ترکیب خطی  برچسب

 ( خواهد بود. 8حذف شده و طبق رابطه )

(8) ∑ 𝐹𝑖𝑗 × 𝑊𝑖 ,

𝑃

 𝑖=𝑀

          𝑗 ∈ {1,2, . . , 𝐿} 

 

نمایند مثال،  مجموعه  ،�̂�𝑖  ام،-i  ةبرای    دارای 

�̂�𝑖های  برچسب ∈ 𝑌  حقیقی مقادیر  به با  که طوری  است. 

هر  برچسب به  بالاتری  تعلق  احتمال  بالاتر،  مقادیر  با  های 

از خلاصه پس  دارند.  مینماینده  نمایندگان  سازی  از  توان 

برچسب همراه  آنبه  برچسبهای  تعیین  برای  هر  ها  های 

استفاده کرد که در بخش بعدی یک روش   تصویر ورودی 

 پیشنهاد شده است. 

 

 دهی برچسب روش پیشنهادی نسبت -4-3
یک    ة سامان با  را  آموزشی  واقعی  داده  پایگاه  پیشنهادی، 

نماینده شامل  شده  خلاصه  داده  برچسبپایگاه  و  های  ها 

میآن جایگزین  نمایندگان،  ها  از  استفاده  با  تنها  و  کند 
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برچسب   میعملیات  انجام  را  ورودی  تصویر  یک  دهد.  زنی 

در   فرآیند  کلی  )روند  داده   (5شکل  است.     نمایش  شده 

د کنید  عبارتی  ادهفرض  به  آموزشی،   دادهمجموعههای 

همراه   ةشدخلاصه  به  قبل  بخش  در    آموزشی 

برچسب  هایشانبرچسب  روش  هر  مانند  و  داریم  زنی را 

  𝑥𝑡بینی شده را به تصویر ورودی  های پیشدیگر، برچسب

 دهیم. نسبت می

وزن گراف  ابتدا  در  و پس  ورودی  تصویر  بین  داری 

می تشکیل  گرافنمایندگان  رئوس  وزن  ساخته  دهیم. 

,𝑆(𝑡شده،  𝑃)   ( رابطه  از  که  به 9است  می(  به دست  آید، 

نمایندگان   به  ورودی  تصویر  شباهت  میزان  دیگر  عبارتی 

می حاصل  رابطه  این  بین ،  δ  شود.توسط  وزن  مقادیر 

 کند. شده و تصویر ورودی را تنظیم میمجموعه خلاصه 

(9) 𝑆(𝑡, 𝑃) =   𝑒
−

‖𝑥𝑡−𝑋𝑝‖
2

2𝛿2  

سپس با ترکیب خطی مقادیر وزن میان نمایندگان  

برچسب مقدار  و  ورودی  آزمون  تصویر  نماینده  و  هر  های 

( رابطه  برچسب10طبق  هر  تعلق  احتمال  تصویر   (،  به 

 ورودی، محاسبه خواهد داشت. 

(10) 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑡(𝑗) = ∑ 𝑆(𝑡, 𝑃) × 𝐹𝑝𝑗  

𝑀

𝑝=1

 

نسبتدر با  به  نهایت،  تطبیقی  برچسب    ة وسیلدهی 

برچسبآستانه احتمال  روی  بر  برچسبگذاری  های  ها، 

ها  شود. امتیاز برچسبنهایی یک تصویر ورودی تعیین می

Lة به انداز  𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑡هر تصویر ورودی یک ماتریس    برای × 1 

یک  ورودی   برای  )  tتصویر  رابطه  طبق  که  (  11است 

 شود. تعیین می

(11) 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑡 = [𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑡(1), … , 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑡(𝐿)] 

 

 

 
 

زنی روش پیشنهادی فاز برچسب :(5-)شکل  
(Figure-5): Tag Assignment phase of the proposed method 

 
 

 ها و نتایجآزمایش -4
سامانه ارزیابی  شده،  برچسبهای  جهت  طراحی  زنی 

  ESP-Gameزنی به نام برچسبهای استاندارد دادهمجموعه 

شامل     ها داده. این مجموعهاندشدهاستفاده  IAPRTC12 و  

هستند؛  صحنه  ... و  طبیعت  اشیا،  مختلف،  طبیعی  های 

این  هم کلمدادهمجموعهچنین  صدها  دارای  متمایز    ةها 

عاد مقایسه  و  ارزیابی  جهت  روشهستند.  با  های  لانه 

از تقسیمپیشین برچسب برای مجموعه زنی،  بندی یکسان 

می استفاده  آزمون  و  این   کنیم.آموزشی  آماری  اطلاعات 

 قابل مشاهده است.    (1جدول )ها در دادهمجموعه 
 

مورد استفاده در   دادهمجموعهاطلاعات آماری  (:1-جدول)

 های تجربی آزمایش
(Table-1): Statistical information about Datasets in our 

experiments 

 داده  پایگاه 
تعداد 

 تصاویر 

تعداد 

 هابرچسب

تعداد 

تصاویر 

 آموزشی 

تعداد 

تصاویر 

 تست

تعداد برچسب  

ازای هر به

تصویر)حداکثر، 

 میانه، میانگین ( 

ESP- 

Game 
20770 268 18689 2081 4.7, 5, 15 

IAPR- 

TC12 
19672 291 17665 1962 5.7, 5, 23 
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سامانه  -1-4  کارایی  ارزیابی  های معیار 

 زنی برچسب
داده تحلیل  و  تجزیه  میانگین دقت برای  معیار  از سه  ،  1ها 

یادآوری برچسب  F1و    2میانگین  کل  روی  استفاده   هابر 
تصاویری  می تعداد  برچسب،  یک  برای  دقت  معیار  کنیم. 

برچسب که  بر    است  تقسیم  شده  داده  نسبت  درستی  به 
پیش تصاویر  تعداد  طبق کل  برچسب  آن  برای  شده  بینی 

 شود. ( تعریف می12رابطه )
یادآوری، تعداد تصاویر با برچسب به درستی نسبت  
داده شده تقسیم بر تعداد تصاویری که دارای این برچسب 

( رابطه  طبق  و  مناسب13هستند  معیار  حال  است.  تر  ( 
توان با معیاری که هر دو معیار دقت  ارزیابی بهتر میجهت  

بسنجیم. برای این  گیرد، سامانه را  و یادآوری را در نظر می
منظور، میانگین هارمونی دقت و یادآوری که به آن امتیاز  

F  متعادل یاF1  ( تعریف می14گویند، طبق رابطه ) .شود 
 

(12) Precision =
TP

TP + FP
 

(13) Recall =
TP

TP + FN
 

(14) F1 =
2

(
1

recall
+

1
precision

)
 

 

طوری به به  و  که  دقت  مقادیر  برچسب  هر  ازای 
کل   روی  بر  میانگینی  سپس  و  شده  محاسبه  یادآوری 

می گرفته  صحیح،  𝑇𝑃شود.  برچسب  تعداد  3مثبت   ،
به درستی نسبت داده   را تصاویری است که سامانه برچسب

غلط 𝐹𝑁و   منفی  برچسب  تعداد    ، 4،  که  است  تصاویری 
پیش نادرستی  به  سامانه  شده توسط  برچسب   ،بینی  ولی 
درآخر   و  است  تصویر  غلط 𝐹𝑃واقعی  مثبت  تعداد    ، 5، 

پیش را  برچسب  سامانه  که  است  اما  تصاویری  کرده  بینی 
 برچسب واقعی تصویر نیست.

پارامترها برای  طی بررسی آزمایش  ها مقادیر بهینه 
مجموعه است. داده  هر  شده  گرفته  درنظر  صورت    بدین 

نزدیک  Kمقدار   پارامتر  بازسازی که  جهت  همسایه  ترین 
آموزشی   داده  پایگاه  تصاویر  و  نمایندگان  میان  وزن گراف 

مجموعه  مقدار  IAPRTC12  ةدادبرای  مساوی  و    5، 
قرار داده شده   9، مساوی مقدار  ESP-Game  ةدادمجموعه 

مقادیر   این  که  بیشیاست  سامانشدن  نه سبب    ة کارایی 

 

1 Precision 
2 Recall 
3 True Positive 
4 False Negative 
5 False Positive 

با  برچسب شد  اجرا خواهد  زمان  کاهش  و  پیشنهادی  زنی 
می مطمئن  شده  ساخته  گراف  تعداد  بررسی  به  که  شویم 

م تصاویر  شده  ؤکافی  متصل  نماینده  هر  به  آموزشی  ثر 
  قابل   یپارامترها  میتنظ  در  مناسب  یبررس  جهت.  است

  بخش   دو   به  ی تصادف  صورتبه  آموزش  یهاداده  م،یتنظ
  م یتقس  درصد  25  و  75  یاندازه  به  یاعتبارسنج  و  آموزش

 سپس  و  است  شده  انجام  مرتبه  10  یبرا  کار  نیا.  شوندیم
 آوردن دست  به یبرا بخش 10 هر  از حاصل جینتا  نیانگیم

کارایی    .است  شده  استفاده  پارامترها بهتر  مقایسه  برای 
خلاصه جهت  پیشنهادی  آموزشی، روش  مجموعه  سازی 

همان   یا  پایه  است.   2PKNNروشی  شده  گرفته  نظر  در 
پیشین برچسباین روش در میان روش زنی بالاترین  های 

 کارایی را دارد.  
 

 های مختلفبررسی و مقایسه ویژگی -2-4
زنی طراحی شده )مبتنی بر دقت،  ی برچسبکارایی سامانه

معیار   و  ویژگیF1یادآوری  برای  شکل (  در  مختلف    های 
 بررسی شده است. ( 6)

  زنی برچسب   ةارزیابی کارایی سامان  (،6)  )شکل طبق

روی  بر  شده،  ذکر  معیار  سه  حسب  بر  پیشنهادی 
یک    هایویژگی بیانگر  سطر  هر  است.  شده  انجام  مختلف 

های  ای بین ویژگیاست. در هر شکل مقایسه  دادهمجموعه 
ویژگی  مقایسه،  این  طبق  است.  شده  انجام  های  مختلف 

معیار    )برحسب  بالاتری  نتایج  همواره  عمیق  یادگیری 
های استاندارد دارند. گرچه نسبت به ویژگی(  F1یادآوری و  

ویژگی دقت  اما  ه معیار  است،  بالاتر  کمی  استاندارد  ای 
مناسب ارزیابی  ویژگی   F1تر  معیار  برتری  از  های  حاکی 

ویژگی  میان  در  طرفی  از  دارد.  عمیق  ذکر  یادگیری  های 

ویژگی   عملکرد    Dense169شده،  دارد.    F1بهترین  را 
با توجه به سرعت بالای استخراج ویژگی در این  چنین  هم

شود. تعداد  مناسب محسوب میمعماری، یک ویژگی بسیار 
 هزار است.  3نمایندگان در این آزمایش 

مقایسه ادامه  پیشدر  سرعت  میان  پردازش ای 
مرکزی هسته  پردازنده  از  استفاده  با  ویژگی  با   استخراج 

 Intel (R) Core (TM) i7-6700 HQ 3.1GHzمشخصات  

 در جدول  Geforce1060-GTXو کارت پردازنده گرافیک  

ش(  2) )آورده  جدول  طبق  است.  اجرای 2ده  زمان   )
  هیثانیلیم  2  حدود  کیگراف  کارت  یرو  بر  یژگیو  استخراج

مقدار   که    ی هاروش  در  ، یطرف  ازاست.    ی کم  اریبساست 
و  14از    ،[30-29]  یزنبرچسب   یقبل بردار    ی ژگینوع 

  روش از    شتریاند که استخراج آنها به مراتب باستفاده کرده
  .است یشنهادیپ 
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 الف()ج(                                                             )ب(                                                         )                    

مقایسه بین  در هر شکل ، )ج(  F1میانگین یادآوری )ب( و  ، زنی برحسب میانگین دقت )الف(  برچسب ةسامان عملکرد(: 6-)شکل

 داده است.است. هر سطر مربوط به یک مجموعه Dense169, ResNet101, Vgg16, Standard Featuresترتیب ها بهویژگی

 IAPRTC12 ،   ESP- Gameترتیب به 

(Figure-6): Annotation performance in terms of mean precision (a), mean recall (b), and F1 score (c) (vertical axis) for different 

CNN features. In each figure, from left to right, the results are related to Dense169, ResNet101, VGG16, and Standard features, 

respectively. Each row of plots correspondes to one database. The first one is IAPRTC12 and second is ESP-Game. 
  

میانگین زمان استخراج ویژگی برای یک تصویر بر (: 2-جدول)
 GPUو  CPUثانیه بر روی حسب میلی

(Table-2): Average feature extration time (in millisecond) 
for an image on two types of hardwares 

GPU CPU افزار سخت 

 ثانیه( زمان )میلی 78/10 57/1

 

تعداد  -3-4 روی  بر  حساسیت  آنالیز 
 نمایندگان  

آنالیز   بزرگ  مقیاس  با  مسائل  در  مهم  مسائل  از  یکی 
حساسیت بر روی تعداد نمایندگان است. برای بررسی این  

برچسب متوسط  زمان  بر  موضوع،  را  تصویر  هر  برای  زنی 
حافظ مشخصات  با  شخصی  کامپیوتر  یک    16  ةروی 

 Intel (R) Core (TM) i7-6700 گیگابایت و واحد پردازنده  

HQ 3.1GHz  پردازنده   Geforce1060-GTX  ی گرافیکیو 

ایم و آن ، محاسبه کردهMATLABنویسی  در محیط برنامه
برچسب روش  یک  زمان  با  مثل را  جستجو  بر  مبتنی  زنی 

2PKNN ایم.  با ویژگی یکسان، مقایسه کرده 
شکل برچسب(  7)  در  سرعت  بهبود  اول،  زنی سطر 

به پایه  روش  به  نسبت  نمایندگان  پیشنهادی  تعداد  ازای 
دو   برای   Esp-Gameو    IAPRTC12  دادهمجموعهمختلف 

با    IAPRTC12  دادهمجموعه برای  .  است  شده   داده  نشان
هزار نماینده، کارایی سامانه را نسبت به روش پایه    6تعداد  

معیار   %  F1  ،%10طبق  یادآوری  معیار  به  نسبت   8/30و 
برابر   2/4افزایش داده است. از طرفی زمان اجرای مصرفی  

هزار نماینده،    3تر شده است. در صورتی که اگر با تعداد  کم
،  F1به معیار  شود؛ کارایی سامانه نسبت  سازی انجام  خلاصه

شد  92% خواهد  % حفظ  یادآوری  معیار  به  نسبت   6/15و 
اجرای  زمان  که  حال  عین  در  داشت.  خواهیم  افزایش 

 تر خواهد بود. برابر سریع 3/7زنی برچسب
داد مجموعه  تعداد    ESP-Game  ةدر  هزار   6با 

،  F1نماینده، کارایی سامانه نسبت به روش پایه طبق معیار  
می  %3/97 جهت  حفظ  مصرفی  اجرای  زمان  و  شود 

تر از روش پایه است. اگر با در  برابر سریع  4/3زنی  برچسب
سازی انجام شود؛ هزار نماینده، خلاصه  3نظر گرفتن تعداد  

رایی حفظ خواهد  کا  F1   ،%9/78کارایی سامانه طبق معیار  
برچسب  اجرای  زمان  حال  عین  در  برابر   2/6زنی  شد. 

جایگزین  ترسریع  با  تنها  طرفی،  از  بود.  هزار خواهد  کردن 
برای مجموعه  پایگاه داده  -ESP  ةدادنماینده جایگزین کل 

Game    سرعت برچسب  6/16با  پایه،  روش  با  برابر  را  زنی 
سبت به روش ن  F1   ،%9/69کارایی متوسط نسبت به معیار  

 پایه خواهد بود. 

دو   به  نسبت  کارایی  نمایندگان  تعداد  افزایش  با 
می   F1معیار   افزایش  یادآوری  درو  جایگزین  یابد.  با  نهایت 

انداز به  نمایندگان  تعداد  تنها  داده    67/22%  ةکردن  پایگاه 
و تعداد نمایندگان    IAPRTC12  ةدادآموزشی برای مجموعه 

به    ESP-Gameداده آموزشی  مجموعه به جای کل    %78/31
برچسب اجرای  زمان  تسریع  سبب  توجهی  قابل  زنی طور 

کارایی  خلاصه،  طور  به  و  است  شده  پایه  روش  به  نسبت 
معیار   به دو  بر روی مجموعه   F1سامانه نسبت  یادآوری  و 

افزایشدادگان برچسب یا حفظ شده است،   زنی  داده شده 
بهکه   نمایندگان  جایگزینی  این  آموزشی،    با  داده  پایگاه 

 پذیر کنیم. زنی را مقیاسایم سامانه برچسبتوانسته
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ESP Game IAPRTC12 

( قرار 1000ازای تعداد نمایندگان )مضرب زنی روش پیشنهادی نسبت به روش پایه بهسطر اول، نسبت سرعت زمان برچسب :(7–شکل)

متناظر با   راستازای نمایندگان مختلف نشان داده است. نمودارهای سمت داده شده است. سطر دوم، میزان کارایی سامانه به 

 هستند. IAPRTC12  ةمجموعه داد  باسمت چپ،متناظر  و    ESP Game دادهمجموعه
(Figure-7): First row, the proportion of annotation time for the proposed approach in comparison to the baseline method for 

different number of prototypes. Second row, performance of the proposed method for different number of prototypes. Each 

column of plots corresponds to a certain database. The right one is IAPRTC12 and the left one is ESP Game. 
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ESP Game IAPRTC12    

بندی سلسله  زنی. هرچه تعداد لایه خوشهثیر آن بر روی نتیجه نهایی برچسبأمقایسه دو روش استخراج نماینده و ت :(8-)شکل

   .بندی رایج خواهد شدتر شود، کارایی سامانه نزدیک یا حتی بالاتر از روش خوشهمراتبی بیش

 است. داده مجموعههر ستون مربوط به یک 
(Figure-8): A comparison between the two different types of prototype extraction. Increasing the layers in hierarchical clustering 

improves the performance of our proposed method and even higher than K-means prototype extraction. Each column of plots is 

dedicated certain database. 
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  های نسبت دهی برچسب پویا و تعداد ثابت و روش پایهبین روش پیشنهادیسامانه  (F1کارایی )نسبت به معیار مقایسه  :(9-)شکل

 IAPRTC12 ,ESP Gameترتیب از راست، به دادهمجموعهبرای دو 

(Figure-9): Comparison performance (F1) of the proposed method based on different tag assignments (Dynamic  Label, Fixed 

Label, and 2PKNN); each plot corresponds to a certain database. The left one is IAPRTC12 and right one is ESP Game. 

 

 های استخراج نماینده مقایسه روش -4-4
در این بخش به مقایسه دو روش استخراج نماینده مبتنی  

با  و خوشه  K-meansبندی  خوشه بر مراتبی  سلسله  بندی 
پرداختیم    F1ضابطه، نسبت به سه معیار دقت، یادآوری و  

نشان داده شده است. طبق شکل، مقادیر    (8)  که در شکل
های محیطی به ممکن جهت ارزیابی کارایی به شکل لوزی

که هرچه کارایی  اند؛ به طوریاز هم قرار گرفته  10اندازه  
برچسب با  سامانه  روشزنی  از  استخراج استفاده  های 

کمنماینده نزدیکای  شکل  مرکز  به  باشد،  چه  تر  هر  و  تر 
گیرند. روش های شکل قرار میکارایی بهتر باشد، در گوشه

با   نماینده  مناسبی  K-means استخراج  کارایی  دارای 
و دو    1بندی سلسله مراتبی یک لایه نسبت به روش خوشه

زنی ه کارایی سامانه برچسبکه مقایساست به طوری  2لایه
مجموعه  روی  روش    ، IAPRTC12  ةدادبر  دو  میان 

سه   طبق  لایه،  تک  به  نسبت  لایه  دو  نماینده  استخراج 
و دقت  و     معیار  بهF1یادآوری  و    %271،  %206ترتیب  ، 

کار  292% دو  و  مراتبی  سلسله  روش  دو  میان  سامانه  ایی 
نسبت به   ، K-means   بندیروش خوشه  K-meansلایه و  

یادآوری   دقت،  بهF1معیار   ،% % 10/8ترتیب   ،9/25  %   8و 
( هر چه تعداد  8-ایم. در نتیجه، طبق )شکلافزایش داشته

تر شود، کارایی سامانه نسبت به هر سه معیار بر  لایه بیش
فزایش  ا  ESP-Game  و  IAPRTC12  ة روی دو مجموعه داد

خوشهمی روش  دو  و  یابد.  لایه  یک  سلسله  بندی  لایه  دو 
زمانی که تعداد لایهتری دارمراتبی کارایی کم اما  های  ند؛ 

بیش نماینده  میاستخراج  لایه تر  سه  مثلا  نتیجه3شود،   ، 
های کم و  بندی سلسله مراتبی با تعداد لایهبهتر از خوشه

.  است  K-meansحتی روش استخراج نماینده با استفاده از  

، F1زنی نسبت به معیار  سبسامانه برچ  که کاراییطوری  به

،  IAPRTC12  دادهمجموعه لایه روی    3بندی  روش خوشه
داد  4/4 مجموعه  و  درصد    ESP-Game   ،8/3ةدرصد 

 

1 Hierarchical Clustering by 1 layer (HC1) 
2 Hierarchical Clustering by 2 layer (HC2) 
3 Hierarchical Clustering by 3 layer (HC3) 

-Kاستفاده از   افزایش نسبت به روش استخراج نماینده با

means ایم.داشته 
 

برچسب  -5-4 پیشنهادی  مقایسه روش  زنی 

 2PKNN با
زنی پرداختیم.  روش برچسب  سهدر این بخش به مقایسه  

دهی برچسب سازی پایگاه داده و نسبتروش اول، خلاصه
دهی برچسب نسبت  ةو روش دوم، نحو  است 2PKNN4با  
از رابطه  آمده  دستبهاست که بر روی امتیاز    5صورت پویابه
آستانه7) می(  آن گذاری  از  این  شود.  مقدار  که  آستانه جا 

کند،  داده با تغییر اندکی کارایی تغییر می برای هر مجموعه 
داده بر  مبتنی  تطبیقی  را  روشی  آستانه  آموزشی  های 

می روشآموزش  از  استفاده  با   K-Crossهایدهیم، 

Validation  به    ةدادمجموعه را  بخش  K   (10  )آموزشی 
به سپس  و  کرده  آستانه تقسیم  بهترین  بخش  هر   ازای 

ب بهمبتنی  را  سامانه  کارایی  میر  دردست  نهایت  آوریم. 
داده در  عنوان آستانه مجموعه به  میانگینی از این مقادیر را

   ،6دهی برچسب ثابت استنسبتگیریم. روش سوم  نظر می 
برچسب ثابت  تعداد  یک  ازای  امتیاز  به  بالاترین  با  های 

میان شود. مقایسه  برچسب پیشنهادی انتخاب میعنوان  به
آورده شده است. با توجه به   (9)  هایی در شکلچنین روش

ارائه (9)  شکل روش  داد ،  پایگاه  داشتن  با  یکسان،    ةشده 
همان   یا  پایه،  روش  از  بهتر  به  ،  2PKNNنتایجی  دارد. 

نسبتهم روش  با  مبنای  چنین  بر  کارایی  پویا،    F1دهی 

  معناداریطور  به  ESP Game  ةدادبرای مجموعه   %78/11
مجموعه  برای  و  است  داشته    IAPRTC12   ةدادافزایش 

نسبت از  استفاده  با  سامانه  پویا،  کارایی  بهبود    %13دهی 
 داشته است. 

 

4 Training Database Summarization by neighborhood 

Label propagation (TDSNLP+2PKNN) 
5  Training Database Summarization by neighborhood 

Label propagation with Dynamic Tags (TDSNLPDT) 
6 Training Database Summarization by neighborhood 

Label propagation with Fixed Tags (TDSNLPFT) 

35.89

39.92

34.8

30

32

34

36

38

40

42

Fixed Label Dynamic 2pknn

34.25

35.57

34

30

32

34

36

38

Fixed

Label

Dynamic 2pknn

Fixed Label

Dynamic

2pknn



 

 
 50پیاپی  4شمارة  1400سال 

62 

خلاصهمقایسه    -6-4 با  روش  سازی 
 زنی پیشین برچسب  هایروش 
زنی های پیشنهادی برچسب( کارایی روش3طبق جدول )

روش به  مانند  نسبت  تمایزی  و  مولد  ، KSVM-VTهای 

SVM-DMBRM    وMBRM    معیار روی    F1بر حسب  بر 
  ESP Game  ةو مجموعه داد  IAPRTC12  ة داددو مجموعه 

افزایش قابل   نمایندگان،  از تعداد محدود  استفاده  با وجود 
داشته  در مجموعه توجهی  از طرفی  ،  ESP Game  ةداداند. 

که است در حالی  %29برابر    F1مقدار    NMF-KNNروش  
نسبت با  پیشنهادی  تعداد  روش  با  برچسب  پویای    6دهی 

روی   بر  نماینده،  معیار   F1  %22/16معیار  هزار  روی  بر  و 
ایم. نسبت  نسبت به این روش افزایش داشته  36یادآوری %

یا پایه  روش  ویژگی   2PKNNبه  از  با  مستخرج  های 
معیا برحسب  سامانه  کارایی  نیز،  عمیق  بر  ،  F1ر  یادگیری 

حفظ شده است و مقایسه    IAPRTC12  ةدادروی مجموعه 
پیشنهادی روش  با  پایه  روش  کارایی     TDSNLPDT میان 

% شده  داشته  10افزایش  ارائه  پیشنهادی  روش  در ایم. 
   MVSAEپذیر ارائه شده مانندهای مقیاس مقایسه با روش

یادآوری و    IAPRTC12  ةدادبر روی مجموعه معیار دقت، 
F1 ،  ةدادبر روی مجموعه  10% و    5/10%،  3/9%ترتیب  به  

ESP Game     برحسب معیار یادآوری وF1    ،و    32%ترتیب
  .ایمافزایش داشته  %52/10

روش   به  نسبت  پیشنهادی  بر  ،  Mvg-NMFروش 
و    1/5، %1/2ترتیب %، بهF1حسب معیار دقت، یادآوری و  

روی    %32/2 روی    IAPRTC12  ةدادمجموعهبر  بر  و 
معیار    ESP Game  ةدادمجموعه  حسب  بر  سامانه  کارایی 

و   %به  F1یادآوری  %  12/12ترتیب  قابل    27/2و  افزایش 
مشاهده است، البته قابل توجه است که روش اخیر مقایسه  

سامان سامانه،  کارایی  بر  علاوه  پیشنهادی،  روش  با    ة شده 
زنی با زمان اجرای ده برابر بهتر از روش مبتنی بر  برچسب

 ارائه کرده است.   2PKNNجستجویی مثل 
  F1بر حسب معیار     TDSNLPDT روش پیشنهادی  

و بر حسب معیار    IAPRTC12  %2/3  ةدادبر روی مجموعه
% هم  10یادآوری  داشته،  روی  افزایش  بر  چنین 

بر  ESP Game  دادةمجموعه  مبتنی  سامانه  با    F1  کارایی 
اندازه   به  نمایندگان  از  استفاده  کل   %28وجود  تعداد  از 

کارایی سامانه    CCA-KNNآموزشی در روش    دادهمجموعه 
حفظ شده است و بر روی معیار    F1 ،  93%برحسب معیار  

 ایم.افزایش داشته 7/2یادآوری %

بررسی انجامطبق  با  های  پیشنهادی  روش  شده، 
مجموعهوجود   بجای  نمایندگان  های  دادهجایگزینی 

برچسب  روش  جستجوی  آموزشی،کارایی  بر  مبتنی  زنی 
قابل  یا  بهتر  روش پیشنهادی  با  با  مقایسه  پیشین  های 

چنین در مقایسه  زنی است. همرویکردهای مختلف برچسب
روش برچسببا  مقیاسهای  برچسبزنی  روش  زنی  پذیر 

 کند. های پیشین عمل میپیشنهادی بهتر از روش
 

 های قبلی برای ( با روش TDSNLP ،TDSNLPFT ،TDSNLPDTهای پیشنهادی )مقایسه روش :(3-)جدول

 ESP Game و  IAPRTC12 داده مجموعه

(Table-3): Comparing the proposed methods (TDSNLP ،TDSNLPFT ، TDSNLPDT) against the state-of-the-art methods for two 

datasets: IAPRTC12 and  ESP Game 

Method Feature 
ESP Game IAPRTC-12 

P R F1 P R F1 

JEC [7] Standard 0.23 0.19 0.21 0.25 0.16 0.19 

MBRM [2] Standard 0.21 0.17 0.19 0.21 0.14 0.17 

Tag Prop (ML) [30] Standard 0.49 0.2 0.28 0.48 0.25 0.33 

Tag Prop (δML) [30] Standard 0.39 0.27 0.32 0.46 0.35 0.4 

2PKNN [29] Standard 0.51 0.23 0.32 0.49 0.32 0.39 

Fast Tag [4] Standard 0.46 0.22 0.3 0.47 0.26 0.34 

NMF-KNN [43] Standard 0.33 0.26 0.29 - - - 

CCA-KNN  [10] CNN)VGG16 ( 0.46 0.36 0.41 0.45 0.38 0.41 

KSVM-VT [36] Standard 0.33 0.32 0.33 0.47 0.29 0.36 

SVM-DMBRM [53] Standard 0.55 0.25 0.34 0.56 0.29 0.34 

SKL-CRM [54] Standard 0.41 0.26 0.32 0.47 0.32 0.38 

MVSAE [40] SAE 0.47 0.28 0.34 0.43 0.38 0.4 

MSRRVK [55] Standard 0.27 0.28 0.27 0.32 0.34 0.33 

Mvg-NMF [42] Standard 0.41 0.33 0.37 0.46 0.4 0.43 

2PKNN CNN)Dense169 ( 0.49 0.32 0.39 0.531 0.321 0.4 

TDSNLP+2PKNN 

(our method) 
CNN)Dense169 ( 0.44 0.28 0.342 0..45 0.34 0.39 

TDSNLPFT 

(our method) 
CNN)Dense169 ( 0.38 0.35 0.36 0.45 0.39 0.42 

TDSNLPDT 

(our method) CNN)Dense169 ( 0.40 0.37 0.38 0.47 0.42 0.44 
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 پذیری روش پیشنهادی بررسی مقیاس -7-4
 زنیبرچسب  سامانه  پذیریمقیاس  بررسی  جهت  به

 . است شده انجام تحلیل و  آزمایش دو پیشنهادی
 ازایبه  ثرؤم  نمایندگان  تعداد  نخست،  تحلیل  در

  گرفته   قرار  بررسی  مورد  مختلف  آموزشی  تصاویر   تعداد
  های نماینده  تعداد   رشد  بررسی  تحلیل،   این   هدف.  است

  برای .  است  مختلف  آموزشی  هایداده  تعداد  ازایبه  مناسب
 از )  آموزشی  تصاویر  مختلف  تعداد  ازایبه   منظور،  این

  از  تصادفی   صورتبه  که(  تصویر  16000  تا   2000  ة محدود
  تعداد   اند، شده  بردارینمونه  آموزشی  مجموعه  کل

 روش  زنیبرچسب  سامانه  برای  ثرؤم  و   مناسب  هاینماینده
  تعداد   که  است  ذکر  شایان.  اندآمده  دستبه  پیشنهادی

 گونه  بدین  تصاویر،  مجموعه  یک  برای  نماینده  موثر
  که   جایی   در   هانماینده  تعداد   افزایش  با :  شودمی  محاسبه

 اشباع  حد  به   F1  معیار)   شود  کند  سامانه  F1  معیار  رشد
  . شودمی  گرفته  درنظر  ثرؤم  نماینده   تعداد  عنوانبه  ،(برسد

با   نماینده  تعداد  حداقل  رویکرد،  این  به  F1با  دست  بالا 
   آید. می

  آموزشی   تصاویر  تعداد  چه  هر(  الف-10)  شکل  طبق

  اما   یابد   افزایش  باید   ثرؤم  نمایندگان   تعداد   یابد، می   افزایش

 و  دارد  ادامه  نماینده  7000  یا  6000  حدود  تا  افزایش  این

  این   اساس   بر.  گیردمی  پیش  را  ثابتی  روند   آن  از  بعد

  تعداد   رشد   با  مقایسه  در   ها نماینده  تعداد  رشد  نمودار،

  تعداد   کند مشخص می  که  است  کم   بسیار  آموزشی  تصاویر

  تصاویر   تعداد  اساس  بر  خطی   صورت  به  لزوماً  هانماینده

 . یابدنمی افزایش

  ازای به  زنیبرچسب  اجرای  زمان  دوم،  تحلیل  در

  گرفته   قرار  بررسی  مورد  مختلف  آموزشی  تصاویر   تعداد

  تصاویر   تعداد  قبلی   تحلیل  مشابه  تحلیل،  این  در.  است

  در   ثرؤم  ةنمایند   تعداد   همان  و   اند شده  داده  تغییر  آموزشی

سپس،  .  اندگرفته  قرار  استفاده   مورد(  الف-10)  شکل

نمایندهبرچسب  این  اساس  بر  آزمون  تصاویر  انجام  زنی  ها 

و  می برچسبشود  زمان  میمیانگین  محاسبه  شود.  زنی 

  تصاویر   تعداد  افزایش  با  ، (ب-10)  شکل  در  نتایج  مطابق

  بعد   و   افزایش   حدی  تا  زنیبرچسب  اجرای  زمان  آموزشی،

  مهم   نیز  نکته  این  ذکر  البته.  رسدمی  اشباع  حالت  به  آن  از

  ثانیه   میلی  5/2  تا  5/0  بین  زنیبرچسب   زمان  که  است

 .است ناچیزی بسیار مقدار که است متغیر

(الف)  

 

(ب)  

 
ازای تعداد تصاویر آموزشی است. نمودار )ب( زمان اجرای  به ثرؤتعداد نمایندگان م پذیرینمودار )الف( میزان مقیاس :(10–شکل)

   ةدادروی مجموعه هر دو نمودار بردهد. آموزشی را نشان میزنی به ازای یک تصویر ورودی بر حسب تعداد تصاویر برچسب

IAPRTC12 .هستند 
(Figure-10): First row represents scalability of number of Training data for different number of prototypes. Second row 

represents scalability of Annotating input image for different number of prototypes. All plots corresponds 

 to a IAPRTC12 database. 
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 سبب  زنیبرچسب   سرعت  افزایش  تنها  که  آنجا  از

  با   بعدی   مرحله  در  شد،  نخواهد  سامانه  شدنپذیرمقیاس

  و   چهارم  بخش   ابتدای  در  یادشده   افزار  سخت  از  استفاده

  الگوریتم   آزمون  مرحله  ، MATLAB  کدنویسی   محیط  در

  سازی شبیه  شدهتوزیع  پردازش   صورتبه  را  پیشنهادی

سازی به دنبال الگوریتمی توزیع شده  در این شبیه.  کردیم

زنی را کاهش داده  هستیم که متوسط زمان اجرای برچسب

 چنان حفظ شود.زنی همو از طرفی دقت سامانه برچسب

  5  تعداد   گرفتن  نظر  در  و  سازیموازی   انجام   با

 ر متوسططونماینده، به  هزار  5  با   زنیبرچسب   جهت  خوشه

  هر   در.  گیردمی  قرار  نماینده  هزار  محاسباتی  خوشه  هر  در

وزن  تصویر  با  خوشه  آن  داخل  نمایندگان  میان  خوشه، 

وزن  ورودی خطی  ترکیب  همراه  و  به  نمایندگان  های 

دستبرچسب به  برای  تعلق  هایشان  درجه  آوردن 

نتایج    سپس  شود؛به تصویر ورودی محاسبه می  هابرچسب 

بهم الحاق و    های مربوط به هر خوشهامتیاز برچسبدرجه  

 زنیبرچسب  اجرای  پس از محاسبه زمان  شوند.می  تجمیع

به  در حالت،   ورودی   تصویر  هر  ازای  به  متوسط  طور  این 

ثانیه است. در حالت قبلی )توزیع نشده(  میلی  59/1حدود  

برچسب زمان  حدود  متوسط  است.    ثانیهمیلی  3/2زنی 

ح در  شده  بنابراین،  توزیع  نیاز   69%الت  مورد  اولیه  زمان 

 است و از طرفی دقت سامانه حفظ خواهد شد. 

مهم،   مورد  دو  بررسی  به  بخش  این  در 

به  پذیریمقیاس پیشنهادی  تصاویر  روش  تعداد  ازای 

مقیاس و  مختلف  با آموزشی  پیشنهادی  روش  کردن  پذیر 

روی مجموعه  بر  کار  محاسباتی جهت  امکانات  از  استفاده 

 است. آموزشی با مقیاس بزرگ پرداخته شده 

 

 زده شده تصاویر ورودی برچسب  نمونه -8-4
برچسب بخش  این  سامانپیش  هایدر  توسط  شده    ة بینی 

پیشنهادی به یک تصویر ورودی دلخواه بررسی شده است؛  

های واقعی  چنان برچسبآمده است. هم   (11)  که در شکل

بینی درست  نیز آورده شده است. رنگ سبز به معنی پیش

بینی اشتباه است.  سامانه است و رنگ قرمز به معنای پیش

تصاویر  یک  است.  اهمیت  حائز  نکته  دو  بخش  این  در 

به  تصاصورت  به پیشنهادی  سامانه  اما  شده  بررسی  دفی 

زنی کرده است. نکته دوم، با بررسی تصاویر  خوبی برچسب

برچسب  توانمی برخی  که  پیشدریافت  شده  های  بینی 

شده داده  نسبت  غلط  پیشنهادی  سامانه  اما  توسط  اند، 

تصویر   نیستند.  ورودی  تصویر  بصری  محتوای  با  نامرتبط 

برچسب  ب)  ،)"sky"  و "Shadow "  درنظر  را نادرست 

 گرفته است اما تصویر دارای چنین کلمات معنایی هست. 

 

تصویر  

 ورودی 
   

برچسب  

پیش بینی  

 شده

Girl, house Door, stone, white Forest,palm,river,tree 

برچسب  
 واقعی

Girl, house, pullover, 

terrain, waistcoat 

Door, shadow, sky, 

stone, white 
Mountain,river,tree 

 
 )ج( )ب( )الف( 

دو شکل  و   IAPRTC12ة داد های حدس زده شده با حقیقی. شکل )الف( و از مجموعهبرچسب ةزنی تصاویر، مقایس(: برچسب11-)شکل

 ESP Gameمستخرج از  ةداددیگر )ب( و )ج( از مجموعه

(Figure-11): Predicted and ground-truth tags for some images of two datasets. Image (a) is selected from IAPR-TC12 dataset. 

Images (b-c) are selected from ESP-Game dataset. 
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 گیری بحث و نتیجه -5
برچسبروشدر   مرسوم  جهت  های  تصاویر  خودکار  زنی 

دهی برچسب به تصویر آزمون ورودی، از کل پایگاه  نسبت
می استفاده  آموزشی  روشداده  پیشنهادی  شود. 

های پایگاه داده، نمایندگان به همراه برچسب  سازیخلاصه 
شده  داده  آموزش  تمام  آن  معنایی  از  استفاده  جای  به  ها 

ه شده است. پس، این مجموعه به جای  تصاویر آموزشی ارائ
برچسب فرایند  در  اصلی  داده  استفاده پایگاه  تصویر  زنی 

 شود.  می

خلاصه این  ارزیابی  روش  جهت  داده،  پایگاه  سازی 

برچسب نزدیکپیشنهادی  بر  مبتنی  همسایگی  زنی  ترین 

مقایسه که  است  شده  روش  ارائه  بهترین  از  یکی  بین  ای 

جستج برچسب بر  مبتنی  روش  زنی  همان  یا    2PKNNو 

و  (  پایه) بررسی  با  گیرد.  انجام  پیشنهادی  روش  و 

نماینده،  مختلف، خلاصه  هایآزمایش به  پایگاه داده  سازی 

از کل تصاویر آموزشی   6/22داده آموزشی را به %مجموعه 

مجموعه تصاویر    %28و    IAPRTC12داده  در  کل  از 

، کاهش داده است و  ESP Gameداده  آموزشی در مجموعه

پایه   روش  به  نزدیک  یا  بهتر  پیشنهادی  روش  کارایی 

و   یادآوری  دقت،  مطرح  معیار  سه  از   F1برحسب  است. 

نسبت روش،  این  موفقیت  به  دلایل  برچسب  پویای  دهی 

دهی با تعدادی ثابت برچسب تصویر ورودی به جای نسبت

جای   به  نمایندگان  کردن  جایگزین  با  طرفی  از  است. 

برچسبمجموع  اجرای  زمان  آموزشی،  داده  پایگاه  زنی ه 

حد   تا  حال  عین  در  است،  داشته  توجهی  قابل  کاهش 

برچسب سیستم  کارایی  با  ممکن  مقایسه  قابل  زنی 

 پیشین است. هایروش

های اساسی این روش به غیر از استفاده در از مزیت

توان به کنار گذاشتن کل  های با مقیاس بزرگ، میسیستم

آموزشی   داده  پایگاه  از  استفاده  و  آموزشی  داده  پایگاه 

 تر اشاره کرد.  جایگزین و کوچک

مقیاس برای  مهم  مسائل  از  کردن  پذیریکی 

زنی، حافظه مصرفی مناسب در طراحی برچسب  هایسامانه

می  آینده  کارهای  در  است.  یا آن  تقریبی  رویکرد  توان 

اذ نمود؛ به  های معنایی اتخمحلی را برای آموزش برچسب

بهطوری نمایندگان  کل  آموزش  جای  به  صورت  که 

م به  مجموعه  کل  و  لفهؤهمزمان،  تقسیم  کوچک  های 

مسائل   از  دیگر  یکی  گیرد.  انجام  برچسب  انتشار  عملیات 

زنی، عدم توازن کلاس در مجموعه دادگان  مهم در برچسب

انتشار  برچسب بررسی  با  رویکردی  حتماً  است.  زنی 

یاب نیز درنظر گرفته شود. به عبارتی دیگر  های کمبرچسب

است   ممکن  آموزشی  مجموعه  کل  گذاشتن  کنار  با 

های کمیاب از  اطلاعاتی از تصاویر آموزشی حاوی برچسب

روش از  یکی  بروند.  میدست  مفید  نظر  های  در  تواند 

باشد. نمایندگان  و  آموزشی  تصاویر  توأم  دلیل     گرفتن  به 

ای روش پیشنهادی بر روی  افزای اجر های سختمحدودیت

صورت   در  نبود؛  ممکن  بزرگ  مقیاس  با  دادگان  مجموعه 

مجموعه چنین  روی  بر  قابل  اجرا  نتایج  به  دادگانی 

 استنادتری دست خواهیم یافت. 

 

 و قدردانی  سپاس
شهید   دبیر  تربیت  دانشگاه  مالی  حمایت  با  پژوهش  این 

شماره   قرارداد  طبق   98/ 14/12مورخ    30468رجایی 

 انجام گردیده است. 
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کاشانی محمّدی  خود   محیا  تحصیلات 

رشت  کارشناسی  مقطع  در  مهندسی    ةرا 

شهید  دبیر  تربیت  دانشگاه  در  کامپیوتر 

سال   در  رساند.    1394رجایی  پایان  به 

وی هم اکنون دانشجوی مقطع کاشناسی  

شهید   دبیر  تربیت  دانشگاه  در  مصنوعی(  )هوش  ارشد 

موضوع  است.  برچسب رجایی  ایشان  علاقه  مورد  زنی ات 

است.  تصویر  پردازش  و  الگو  شناسایی  تصاویر،  خودکار 
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