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صحنه  ناسيدر بازش کليدی نقشاستخراج ويژگي . باشدگيری ميبند برای تصميمخاب کلاسويژگي و انت
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سراسری جيست و ويژگي محلي سيفت برای هر تصوير، دو کلاسبند ماشين بردار  ويژگي براساس ويژگي
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 مقدمه -8-8

توانند محيط اطرافشان را مي ترين اهداف هوش مصنوعي توسعه عوامل خودکاری است کهيکي از مهم

ا، هيابي رباتدر بسياری کاربردها مانند جهت ييهای ويدئوهای بصری در حالت تصوير يا دنبالهاز ورودی

های با مشارکت کامپيوتر و ادراک صحنه تفسير کنند. ديدباني محيط، تحليل تصاوير پزشکي برای عمل

های دنيای واقعي است. های بين موجوديتده درباره کنشهريک از اين کاربردها نيازمند استدلال پيچي

رنگ  زمينه،برای مثال، برای درک يک عکس از يک صحنه بصری نياز به استدلال درباره اشياء، نواحي پس

درميان  .ها داريمهای پيچيده بين همه آنسطح، ساختار سه بعدی، مقياس تصوير، نور، زاويه ديد و کنش

دريافت کرده  ماشينکاربردهای نامبرده، ادراک صحنه توجه خاصي از زمان تولد اين موضوع در بينايي 

 است.

گيرد، ممکن است تصور شود به برای اکثر ناظران به راحتي صورت مي 1باتوجه به اين که درک صحنه

ست، چيده ايک فعاليت بسيار پيدهد که ادراک صحنه تر نشان ميبررسي دقيق شود.همان آساني درک مي

ايي از آن را به ما نشان هچه جنبه چيست؟ اًوار در ارتباط است: يک صحنه دقيقدش هچندين مسئلکه با 

 ها دشوار است.درگير هستند؟ پيدا کردن پاسخ اين پرسشدر آن و چه فرآيندهايي  مي دهد؟

جالب توجه  شده است. آغازاند و يک درک کلي از ادراک صحنه پيدا شدهتا حدودی ها با اين حال، پاسخ

ه عنوان ناظران حداقل در مورد دهد که بسياری از تجربه ذهني ما بر ظاهرشده نشان مياين تصو که است

به خصوص، اين بازنمايي تصويری در ذهن ما تا حد زيادی  ی ادراک صحنه بسيار گمراه کننده است.نحوه

 يک توهم است.

 تعریف صحنه -8-1

صحنه را يک ديد مقياس شده با انسان منسجم معنايي از محيط دنيای  3و هولينگ ورث 8هندرسون

طبق د. کننتعريف مي ،اندمکاني چيده شده بينه و چندين شيء مجزا که با ترتيزمواقعي شامل عناصر پس

 «تفاب»يا  «شيء». برای تمييز صحنه از صحنه جايي است که ما بتوانيم در آن حرکت کنيم 4اوليواگفته 

چيزی  «شيء» ، يکنگيريم. بنابرايرا به عنوان فاکتور جداکننده در نظر مي ناحيه ثابتفاصله بين بيننده و 

متری اطراف بيننده باشد اما برای يک صحنه فاصله بين بيننده و نقطه ثابت  8تا  1است که در محيط 

 .]5[ متر است 5بيش از  معمولاً
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 ادراک صحنه -8-5

  ک صحنه ادراتعریف  -8-5-8

هايي مي بينيم، جايي که اشيای بصری که اغلب در يک مفهوم رايج با ديگر اشيای ما در جهان صحنه

ک را ها و مفاهيم مشترکند و اين پيوستگياند، قرار دارند. مغز انسان چگونه تحليل ميمرتبط تعبيه شده

آيد که جهان بصری يرد. توانايي مغز در تحليل صحنه از اين حقيقت ميگبرای ادراک صحنه به کار مي

 ه طورب اساساً تصادفي نيست و ساختار عناصر صحنه، پيکربندی طرح مکاني و ظاهر بصری در طول زمان

 کنند.اساسي تغيير نمي

عريف اً ثابت تای از اشيا/ مفاهيم قرار گرفته در ترتيب های نسبتتواند به صورت مجموعهيک صحنه مي

 های صحنه در مغزماهيت بازنمايي»که نگراني دانشمندان شناختي درباره اين ،شود، اگرچه مسئله اصلي

است، اين پرسش پايه يک پاسخ مستقيم ندارد، اما  «های مکاني و مفهومي چيست؟انسان در ميان ويژگي

ه ها بآيا صحنه»ک با مطرح کردن پرسش توانيم درباره اين مسئله در يک سطح بسيار ساده از ادراما مي

شوند يا فقط شکل کلي درک مي (1محور -ءرخداد و معنايي )شيای از اشيای مرتبط همعنوان مجموعه

يح بيشتر، يک صحنه برای تشر .«( ؟8محور -ساختار صحنه بدون توجه به اشيای موجود در آن ) صحنه

ترها، ها، کامپيورخداد هستند: صندليکه در دنيای واقعي هماست  کنيد. يک اداره شامل اشيايي اداره را تصور

يک ساختار صحنه مشخص  ها معمولاًهها و غيره. علاوه بر اين اشياء، ادارها، خودکارها، کاغذها، کتابتلفن

ند. امانند که به ديوار وصل شده و شايد چند قفسه کتاب و سطوح ميزها دارند: چهار ديوار، کف، سقف، پنجره

ند، توانند با روابط مکاني منسجم با يکديگر قرار گيربعدی با اشيايي که مياين ساختار صحنه، يک فضای سه

 های مختلفي در اهميتايده ،کند. با اين تفکيک، پژوهشگران علوم شناختي و روانشناسانرا بازنمايي مي

بندی شوند: رويکردهای رد متفاوت دستهرويک د به دونتوانلي صحنه دارند که ميک طرحاشياء در مقابل 

 محور. -محور و رويکردهای صحنه -شي

 ادراک صحنه مسئله -8-5-1

های دوبعدی تصوير به شکلي نمادين از دانش برای توصيف تصوير ادراک صحنه فرآيند تبديل بازنمايي

شود )مانند که تصوير ميای با اشيای درون آن )مانند افراد، خيابان، کتاب، دريا و غيره(، محيط صحنه

زمينه( و زمينه و پسابطه بين عناصر صحنه )عناصر پيشر، اداره، غروب آفتاب، شهر و غيره(، 3داخلي
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کردن و غيره( است. به عبارت ديگر  شود )مانند تنيس بازی کردن، شنافعاليت/  رخدادی که شامل مي

رخداد(، کجا )برچسب صحنه(، فعاليت/ های چه چيزی )برچسب  سشهدف از ادراک صحنه پاسخ به پر

 ،چه کسي )اشيای در صحنه( و چگونه )رابطه مکاني، پيکربندی صحنه و طرح مکاني( برای تصوير داده شده

نه اين مفهوم معنايي را نشان داده شده است. يک سيستم درک صح 1-1ل . يک تصوير صحنه در شکاست

افراد و آسمان )چه کسي(، قايقراني به عنوان رخداد )چه  ای از اشياء مانند کوه، آب،مجموعه به عنوان

/ اقيانوس/ طبيعت به 1)چگونه( و خارجي ع شده، آسمان با کوه پوشانده شدهچيزی(، کوه در بالای دريا واق

ای هتواند بعضي پرسشکند. اگرچه، سيستم ادراک صحنه نميعنوان برچسب محيط )کجا( تفسير مي

ه مثل مرد چه کسي است؟ )مسئله تعيين هويت(، آن مکان کجاست؟ )ساحل مرتبط با اين تصوير صحن

(، احساس مرد چيست؟ )آشکارسازی حالت/ احساس چهره(، زمان و تاريخ دقيقي 8غربي يا شرقي هاوايي

 ام ژوئن( را پاسخ دهد.83ام ژوئن يا دوشنبه 81که اين تصوير گرفته شده، چه موقع است؟ )جمعه 

 

       ،(یزيچ چه) يقرانيقا: تيفعال ،(يکس چه) آسمان و اشخاص آب، کوه، اء،ياش صحنه؛ ادراک از اینمونه 1-1 شکل

    / انوسياق/ يخارج: صحنه برچسب و( چگونه) دارد پوشانيهم کوه با آسمان است، آسمان یبالا کوه: عناصر رابطه

 .]47[ (کجا) عتيطب
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ادراک صحنه در تعريف، ساده است، مدل کردن يک سيستم خودکار برای تحليل يک تصوير صحنه  اگرچه

است. با مراجعه به برخي رويکردهای بينايي محاسباتي، بسياری  اشينبرانگيز در بينايي ميک مسئله چالش

اگرچه، های موثر که ساخته شده را برعهده گرفتند. چالش ادراک صحنه و برخي سيستم ،از پژوهشگران

اند پژوهشگران را مجبور مسائل دنيای واقعي بزرگ شکست خورده گذاریهای اوليه، در مقياساين سيستم

 همچون آشکارسازی شيء، قطعه ،های اختصاصي مسئله ادراک صحنه در جداسازیبه تغيير جهت به جنبه

   .]84[ انده بعدی شدهصوير و بازسازی سسازی تقطعه

 های ادراک صحنهسیستم -8-4

 های ادراک صحنهتعریف سیستم -8-4-8

اند: يادگيری ماشين و بينايي های ادراک صحنه براساس دو زمينه مطالعه بزرگ ساخته شدهسيستم

ادی گره زيحد  های يادگيری ماشين تااکنون با روشمحاسباتي. کاربردهای بينايي محاسباتي سطح بالا هم

های يادگيری ماشين الهام گرفته از مسائل ناشي از بينايي محاسباتي اند. همچنين، بسياری از روشخورده

های محاسباتي مطرح شده برای ادراک صحنه، اند. علاوه بر روشتر اعمال شدههستند و بنابراين گسترده

ای هکه مغز انسان چگونه صحنهفتن اينبسياری مطالعات پژوهشي در روانشناسي و علوم شناختي برای يا

 شوند. کند، انجام مياطرافش را درک مي

 صحنه توسط ماشین 8بندیکلاس -8-4-1

بندی صحنه مفيدترين اطلاعات سطح بالا را درباره درميان همه کارهای مرتبط با ادراک صحنه، کلاس

 8)داخلي در مقابل خارجي، طبيعيکشد که چه چيزی را به تصوير ميمحيط صحنه، برچسب صحنه، اين

 تواندبندی صحنه مياين، کلاس کند. علاوه بر، اداره، خيابان، ساحل و غيره( بيان مي 3در مقابل مصنوعي

بندی، تفسير سه بعدی و قطعه برای آسان کردن ديگر کارهای ادراک صحنه مانند بازشناسي شيء، قطعه

اين محدوديت را به وجود  ،که يک صحنه، ساحل استمثال، دانستن اينتخمين زاويه ديد به کار رود. برای 

های صحنه را به صورت برخي نمونه 8-1آورد که در صحنه بايد شن و ماسه وجود داشته باشد. شکل مي

بندی کرده است. وحش، منظره طبيعي و شهر کلاسهای طبيعي/ مصنوعي، داخلي/ خارجي، اداره، باغدسته

درنظر گرفته شود: واحدهای استخراج  4تواند به صورت دو واحدبندی صحنه ميه کلاسيک سيستم ساد
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های بصری صحنه را از تصوير صحنه کند جنبهبندی صحنه. واحد استخراج ويژگي تلاش ميو کلاس 1ويژگي

که  -کنند، مشخص کند. هنگامي که يک تصوير صحنه خامهای يادگيری بر آن تکيه ميدوبعدی که روش

ه اندازه فهم باشد، ببا درک انسان قابل -شودبا يک شبکه دوبعدی از مقادير پيکسل گسسته توصيف مي

های اهای اوليه تصوير و پرمايگي معنکافي نمايشگر ادراک توسط ماشين به دليل توصيف محدود ويژگي

مسئله شکاف معنايي يک شود. برای دنبال کردن نام برده مي «8شکاف معنايي» نيست، که به عنوان يانسان

ها و افراد(، طرح مکاني که اشيا جای مانند اتومبيلشود )ره اشيايي که صحنه شامل ميتوصيف جامع دربا

ها )به عنوان مثال، يک موشواره روی يک ميز(، يا يک کلاس که صحنه ی مفهومي آناند و رابطهگرفته

في ت معنايي مختلاطلاعا ،به آن است )مانند يک صحنه شهری( برای يادگيری نياز است. اين سطوح قمتعل

دست آورده و رويکردهای محاسباتي مختلف برای استخراج اين اطلاعات نياز دارد. هبدرباره يک صحنه 

ين و يادگيری ماش هایکند بازنمايي قابل يادگيری از تصوير با روشبندی تلاش ميبنابراين، واحد کلاس

 بندی مفهوم صحنه به کار گيرد.استدلال را برای انجام کلاس

 

 /يخارج /يعيطب -ج اداره،/ يداخل /يمصنوع -ب شهر،/ يخارج/ يمصنوع -الف صحنه، بندیکلاس هاینمونه 8-1 شکل

 .باز یفضا/يخارج/يعيطب -د وحش،باغ

                                                           
 

 1 feature extraction 
 2 semantic gap 



مقدمه و طرح تحقيق                اول فصل 

  

8 

 

  موضوعجایگاه و اهمیت  -8-9

محور زير سازماندهي شده است. برای  5های پژوهشي با ، فعاليتبازشناسي برای مشخص کردن رويکرد

 های علمي اصلي آن خلاصه شده است:هر محور چالش

های بينايي برای کار با آوری و توسعه الگوريتمادراک برای درک صحنه )دنيای ادراکي(: اولين جمع -1

ظر اشيای فيزيکي موردن بندیها آشکارسازی و کلاسعي است. هدف اين الگوريتمشرايط متفاوت دنيای واق

اساس اين فرض است که ها بر. اين الگوريتمزندها را تخمين ميها حرکت ويدئوترين الگوريتمرايج .است

يرات تغيتواند برای آشکارسازی کند، که ميمرتبط با چيزی است که در ويدئو حرکت مي 1اشيای مورد نظر

ييرات نور( ادی )بخاطر تغزي پارازيتها گرايش به آشکارسازی سيگنال استنتاج کند. متاسفانه  اين الگوريتم

است. اغلب  نظرهای مشخصه اشيای موردخراج ويژگينظر را دارند. مشکل دوم استاشيای مورد با ديگر

 کنند.مي های مرتبط با خط سير اشيای فيزيکي را محاسبهها ويژگيالگوريتم

شکل توسعه دارند. سومين می شکل اشيای فيزيکي هستند هنوز نياز به توصيفگرهای قوی که مشخصه

ديگر  ،اهالگوريتم ،هاست. با روشي مشابههای آنهای معتبر و درک محدوديتهايي با الگوريتمفرضيه توليد

توسعه بيشتر برای تکميل اطلاعات استخراج که نياز به را ها و شرايط )مانند: صدا، مخاطب، رادار( رسانه

کند. يک مسئله که هنوز حل نشده برقراری درک و احتمال اين پردازش ميدارد، های ويدئو شده از جريان

 فرايندهاست.

ور شامل ترکيب همه اطلاعات : دومين مح(دنيای واقعي)طول زمان نگهداری وابستگي سه بعدی در  -8

مختلف که در حين آشکارسازی اشيای فيزيکي و دنبال کردن اين اشيا در طول دست آمده از حسگرهای هب

های سال اخير الگوريتم 82زمان مشاهده شده است. برخلاف همه کارهای انجام شده در اين زمينه در طول 

 3زماني-مانند. برای تضمين وابستگي اين اشيای تعقيبي، دليل مکانشکننده باقي مي ،8ترکيب و تعقيب

از است. يک مسئله باز ديگر مدل کردن عدم قطعيت اين فرايندهاست. پرسشي ديگری که نياز به ني

پاسخگويي دارد اين است که در چه سطحي اين اطلاعات بايد ترکيب شوند. ترکيب اطلاعات در سطح 

ر است. تاطلاعات در سطحي بالاتر و برای درک آسان عقيبکند اما تتری را توليد ميسيگنال اطلاعات دقيق
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دست آمده از حسگرهای ناهمگن هدقيق بازی دقيق برای ترکيب اطلاعات غيرسدر هر موردی، يک فرموله

 )غيريکنواخت( نياز است.

وم محور س آشکارسازی رويداد )دنيای معنايي(: در سطح رويداد، پردازش روابط بين اشيای فيزيکي، -3

ت مکن اساشيايي است که م مکنزماني م -ه روابط مکانيمبررسي موثر ه ،دهد. چالش واقعيشکيل ميرا ت

 و 8، سندها5، سناريوها4، رفتارها3ها، فعاليت8ها، وضعيت1هاعملبا رويدادها ؛ با رويدادها منطبق باشند

د گسترده نشوويدئويي ناميده ميشوند. تنوع اين رويدادها که عموماً رويدادهای مي گذارینام 7هاتاريخچه

ير در رويدادها و پيچيدگي گوجه به تعداد اشيای فيزيکي درها با تو زماني آن يمکان 8و وابسته به دانه های

ضای بررسي اين ف ،براين چالشاباشد. بندهنده رويداد و نوع رابطه زماني( ميهای تشکيلرويداد )تعداد مولفه

 رويداد بزرگ بدون از دست دادن جستجوهای ترکيبي است.

ه، از های درک صحنهای خودمختار(: برای توانايي بهبود سيستمارزيابي، کنترل و يادگيری )سيستم -4

ع جها داريم. روش کلاسيک برای ارزيابي کارايي شامل استفاده از داده مريک جنبه نياز به ارزيابي کارايي آن

فرسا و مستعد خطا است. بنابراين پايه طاقت تيقچه توليد حقشود( است. اگرناميده مي 1پايه تيقحقکه  )

 ،ي ممکن باشدهای بدون ناظر است. اگر ارزيابيي با استفاده از روشااجرای مرحله ارزيابي کار ،يک مسئله

ای يادگيری ماشين برای يافتن هسازی سيستم درک صحنه با استفاده از ارزشيک چالش واقعي بهينه

يک  دست آوردنههای کنترلي برای بمترها با بهترين روشاها، بهترين مجموعه از پاربهترين ترکيب برنامه

ازی برنامه ستند و فرايند بهينهسها وابسته به شرايط محيطي هبرنامه باشد.مي گ موثر و کارانفرآيند بلادر

ديگر در ها با يکپويا باشند. مسئله دوم، همه اين برنامه ،منابع در دسترس بايد با توجه به تغييرات محيط و

اين  تغذيه کند. درنهايت، دانشها را تواند عمل ديگر برنامهمتر برنامه مياارتباطند، بنابراين تغيير يک پار

اصي حت شرايط ختوانند بگويند خروجي برنامه تدهندگان نميها فرموله نيست و معمولاً حتي توسعهبرنامه

است. درک  تراهميت برای بهبود کارايي سيستم اضافه کردن استدلال با ،ديگر از طرفچه خواهد بود. 

د با داده ر)رويک دست آمده از سيگنال استهاطلاعات بيک رويکرد پايين به بالا شامل خلاصه کردن  ،صحنه
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د( شوها راهنمايي ميرويکرد با مدل) ه پايينموارد يک رويکرد بالا ب چه، در بعضياگر .شود(راهنمايي مي

ابع در سازی منتر از صحنه مشاهده شده يا با بهينهتواند کارايي فرايند کمتر را با تهيه يک دانش کليمي

که آيا گيری در اينتواند به تصميمبعدی ميای مثال، وابستگي کلي دنيای چهاردسترس بهبود بخشد. بر

 کمک کند. هستند، نظربا پارازيت يا اشيای فيزيکي موردبعضي نواحي متحرک منطبق 

های يادگيری ماشين برای نسلي بررسي نظارت بر برنامه )شامل ارزيابي( و روشدر بنابراين، محور چهارم 

 های درک صحنه بلادرنگ موثر است.آسان از سيستم

حنه صآوری دانش )سيستم تعاملي(: حتي زماني که تفسير صحيحي از سازی و جمعارتباط، تصوير -5

اربران املات کبنابراين تع هنوز بايد با درک آن با کاربران در ارتباط باشد.انجام شود، سيستم درک صحنه 

دهندگان برنامه، متخصص حوزه دهد. حداقل سه نوع کاربر وجود دارد: توسعهور پنجم را تشکيل ميمح

های خاص دهندگان برنامه برای درک همه مولفهقادر ساختن توسعه ،اولين چالش .کاربران نهاييکاربرد و 

طور يشان را بهاتوانند برنامهها ميو در زماني يکسان، ساختار کلي سيستم درک صحنه است، بنابراين آن

ردن ف، فرموله کموثر سازگار سيستم را روی يک سايت پيکربندی و نصب کنند. برای رسيدن به اين هد

ن اطلاعات اوليه نياز به فرموله شد ؛برای بيان دانش برنامه نياز است. دوماً اگر ما يک سيستم موثر بخواهيم

برای مثال، يک ابزار و يک  .ها برای تحليل صحنه استبرای توانايي متخصص حوزه برای توصيف روش آن

ازی هايي که سيستم بايد آشکارسافتن سناريودريجهت آنتولوژی اختصاصي بايد برای کمک به متخصصان 

های نيمشنسازی ارتواند برای توليد تصويرافيکي مياين فرايند، يک ابزار گبه تهيه شود. برای کمک  ،کند

وانند تبندی ميهای دستهها طراحي شود. برای تکميل اين ابزارها، روشمجازی سه بعدی توصيف اين سناريو

های زماني(. به يا سری حنه به کار روند )الگوهای رويدادای تکراری رخ داده در صهبرای استخراج فعاليت

علاوه، اگر ما بخواهيم از سيستم استفاده کنيم مراقبت خاصي برای نمايش آنچه کاربران نهايي بايد درک 

نمايشي (، 1دستيار ديجيتال شخصي وميک روی يک رسانه منطبق )مثلاًنياز است. يک واسط آرگون ،کنند

 ئه به کاربرانانامه شهودی وسايل مورد نياز برای اريک واژه ساده از صحنه )مثلاً صحنه سه بعدی مجازی( و

نهايي هستند. علاوه بر اين وسايل، سيستم نياز به محاسبه اطلاعات بازخوردی از کاربران نهايي برای 

 داف خاصي هر کاربر دارد.هسازگاری کارايي آن با ا

 مشخص که طورهمان و نشان داده شده 3-1شکل  بازشناسي صحنه در زمينه در تحقيقاترشد  روند

 افزوده مبحثاين  اهميت بر مرتباً زمان، گذشت با است مطلب اين دهندهنشان مرتبط، مقالات تعداد است
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 يادگيری زمينه در اصلي هایدغدغه از يکي کماکان کند که بازشناسي صحنهبيان مي زير نموداراست.  شده

 .شودبيشتر ميآن  بهبود برای محققان هایتلاش روزه هر و بوده ماشين

 

 

 .IEEEو   SienceDirectنمودار رشد مقالات در زمينه بازشناسي صحنه در 3-1 شکل

                

  بیان مسئله -8-2

نه های درک صحسيستم ،خلاف تعداد کمي سناريو موفق، مانند کنترل ترافيک و آشکارسازی نفوذبر

توانند فقط تحت شرايط محدود )مثلاً در طول روز نسبت به شب، شرايط مانند و ميحساس باقي مي

م دانش مقدار ک ،روشنايي پراکنده و بدون سايه( در طول زمان با داشتن کارايي ضعيف، قابليت اصلاح سخت

ند و نياز به توسعه برای حذف ها بسيار خاص هستاوليه نسبت به محيط عمل کنند. اگرچه اين سيستم

بينايي  هایاغلب پژوهشگران برای توسعه الگوريتم ،گويي به اين مسائلکاربردهای ديگر دارند. برای پاسخ

يچ اند. تا به امروز هجديد با عملکردهای متمرکز و قدرت کافي برای کار با شرايط زندگي واقعي تلاش کرده

شرايط  ،افزارهای سختحسگرها، نيازمندی مانند شرايطزياد شرايط بينايي نتوانسته تغييرات الگوريتم 

ذاری گهای دنيای واقعي است را نشانهکه مشخصه صحنههای کاربردی ، و هدفنوری، تغييرات فيزيکي شي

مختار و موثر است. اين هدف های درک صحنه خودليد آسان سيستمطراحي يک قالب برای تو ،کند. هدف
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 8کامليهای نيمهشناختي، منجر به روش ی در بيناييزهای امروروش 1بهترينبرخي از ال است، اگرچه ايده

اس صحنه اصلي براسدرک نگر نياز است که فرآيند يک رويکرد کلي ،شده است. برای رسيدن به اين هدف

ي توان نمايش معنايبعدی کلي در تمام زمان است. اين رويکرد را مينگهداری وابستگي نمايش صحنه سه

ها و ثوابت، مشخصه صحنه و پويايي آن است. درک صحنه يک فرايند بعدی ناميد که براساس مدلچهار

های پيکسل، صدا(، ويژگي انندکند. سيگنال )مپيچيده است که اطلاعات را در چهار سطح خلاصه مي

مبهم، خراب و داده ازدست رفته،  قوی، 5. سطح سيگنال با پارازيت4، اشيای فيزيکي و رويدادها3ادراکي

 شود. مشخص مي

فرايند کلي درک صحنه شامل فيلتر کردن اين اطلاعات برای آوردن چهارمين بينش مرتبط صحنه و 

ها و ثوابت، نقاطي حياتي برای مشخص کردن دانش و اطمينان پويايي آن است. برای اجرای اين هدف، مدل

کردن  هايي برای مدلتعريف فرمول ،نمونهبرای  .اندشده طح خلاصهاز سازگاری )پايداری( آن در چهار س

ها، اشيای فيزيکي مورد انتظار در صحنه های دوربينصحنه خالي اطراف )مثلاً هندسه آن(، حسگرها ماتريس

کاربران )مانند رويدادهای غيرعادی(، ثوابت )  نظرهای موردبودن( و سناريو بعدی انسان )مثلاً مدل سه

واند تشوند( قوانين کلي مشخصه پويايي صحنه هستند. برای نمونه چگالي يک پيکسل ميناميده مي 8قاعده

تغيير  وشاني(پهم يک شي فيزيکي )مثلاً دليل هتغيير شرايط نوری )مانند سايه( يا تغيير بفقط در دو حالت 

ه باز د. هنوز يک مسئلنتوانند در ميانه صحنه ناپديد شورسي اشيای فيزيکي که نميقانون دوم، بر. کند

ها ثوابت به عنوان يک پيشين داده شده يا آموزش داده شده است وجود دارد. که اين مدلشامل تعيين اين

اني روزرساشتراک آن با ديگران و بهها به منظور کسب تجربه، چالش کلي، شامل سازماندهي همه اين دانش

. برای رويايي با اين چالش، ابزارهايي در مهندسي دانش مثل آنتولوژی نياز است هاآن در ميان آزمايش

 باشد.مي

در مسئله بازشناسي صحنه، استخراج ويژگي نقشي اساسي در عملکرد الگوريتم دارد. با شروع کار 

های از تصوير استفاده شود که بتوان های بازشناسي صحنه، اين مسئله مطرح شد که از چه ويژگيسيستم

ای مناسب برقرار کرد. به علاوه، روش پيشنهادی تا حد امکان ميان دقت روش و زمان اجرای آن مصالحه

 پوشاني، دگرديسي و پارازيتمقياس، زاويه ديد و وجود همنسبت به تغييراتي همچون تغييرات روشنايي، 

                                                           
 

 1 art-the-of-state 

 2 partial 
 3 perceptual features 
 4 events 
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 6 regularity 
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های موثر سراسری و محلي از تصاوير صحنه استخراج ويژگي هم نامهمسئله اصلي اين پايان باشد.   1پايدار

نسبت به عوامل تغيير تا حد امکان های موجود که روشبرخي تر از برای ايجاد بردار ويژگي با ابعاد پايين

ها دقت و زمان و بتوان با اين ويژگي روشنايي، مقياس، زاويه ديد و تغييرات درون کلاسي پايدار باشند

 بازشناسي صحنه را بهبود بخشيد.

 حوزه مسئله -8-7

های غيرمرتبط مشخص کردن حوزه مساله است تا از انجام فعاليت نامهکي از مراحل مهم در انجام پاياني

امه در نشود که تحقيقات اين پايانبا مساله جلوگيری شود، به همين دليل در اين بخش توضيح داده مي

  يرد.گها قرار ميکدام حوزه

دا در سطح پايين تصوير نشان داده شده است. در اين مراحل ابت 4-1 فرآيند مهندسي تصوير در شکل

 در حوزه تحقيق قرار ندارد مولفهشود. اين ت احتمالي تصوير برطرف ميلاو مشکپارازيت شود و پردازش مي

ديگر شامل آناليز تصوير و درک تصوير در  مولفهو تصوير ورودی تصويری آماده و پردازش شده است. اما دو 

 بازشناسي مسئله در شود.آناليز و درک تصوير انجام مي شيءگيرد و برای بازشناسي حوزه مساله قرار مي

 پردازش بخش که است معني آن به سخن اين و شودمي استفاده آماده هایداده مجموعه از معمولا صحنه

 گرفته نظر در يکسان موجود هایروش تمام در بخش اين و گنجدنمي موضوع اين یحيطه در اوليه تصاوير

 .است شده گسترده تصوير درک و تصوير آناليز یحيطه دو در صحنه بازشناسي یحوزه بنابراين .شودمي

 ويژگي، استخراج ،)نياز صورت در( بندیقطعه یهابخش روی بر صحنه بازشناسي هایالگوريتم بنابراين

 .دارند فعاليت تصوير درک و هاويژگي اين توصيف

                                                           
 

 1 invariant 



مقدمه و طرح تحقيق                اول فصل 

  

14 

 

 

        .]43[ است ريتصو درک و زيآنال پردازش، مرحله سه شامل که ريتصو يمهندس نديفرآ  4-1شکل 

 بندیجمع -8-1

 در معمولاً های اصلي کهرفي ويژگيابتدا به مع 8فصل فصل تنظيم شده است. در  ششنامه در اين پايان    

پردازيم. همچنين مقالات مطرح در اين زمينه معرفي شده و نقاط شود ميبندی تصاوير استفاده ميدسته

 شود. ها بيان ميقوت و ضعف آن

که  طورکنيم. هماننياز برای حل مسئله مطرح شده را با ذکر جزئيات تشريح ميتئوری مورد 3در فصل 

شود که اين استفاده مي 8و سيفت 1پيشنهادی از دو روش جيست نرمال شدهبينيم، در روش در ادامه مي

 اند.دو روش در اين فصل به تفصيل آمده

. همچنين در اين فصل شوندمراحل الگوريتم پيشنهادی و جزئيات آن به تفصيل ذکر مي 4در فصل 

 است. ها آورده شدهتوضيحات مربوط به هر مرحله و تنظيم پارامترهای مربوط به آن

مشهورترين يکي از که  دسته صحنه خارجي 8ی داده بر روی مجموعه نتايج انجام آزمايش 5در فصل 

با . شودآورده مي آوری شده است،جمع 3و توسط اوليوا و تورالبا است خارجي هایی صحنههادادهمجموعه 

مطرح قبلي و همچنين دو روش  هایروشبرخي از استاندارد اين نتايج با ارزيابي استفاده از معيارهای 

 مقايسه شده است. شده و سيفتجيست نرمال

.ودشروش ارائه مي گيری کلي کارهای انجام شده و پيشنهاداتي برای ادامه کار و بهبودنتيجه 8در فصل 
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 مقدمه -1-8

ند کنها کار ميبندی تصاوير براساس آنهای دستههايي را که الگوريتمويژگيبرخي از  فصلاين در 

ی بندهای مناسب جهت دستههای اين مبحث استفاده از ويژگيترين چالش. يکي از مهمنيمکميبررسي 

 ی اخير به خودهامحققين را در دهه توجهد. اين امر نمقاوم باش تغييرات تصاويرتصاوير است که در برابر 

 .شودهای متعددی در جهت بهبود اين مبحث ارائه ميروش ای که هر سالهکرده است، به گونه جلب

هايي را که جهت استخراج ويژگي در پردازش تصوير طي چند سال اخير از الگوريتم برخي از همچنين

 هایتر چند نمونه از اين ويژگيشرح داديم، حال در اين بخش به معرفي جزئي شده است استفاده هاآن

 .پردازيماند، ميسزايي در پيشبرد بازشناسي تصوير داشتهای تصوير که نقش بهپايه

 اریخچهت -1-1

چاپ شده است. اين  12دهه  و اوايل 82ها در زمين درک دنيای مجازی در اواخر دهه اولين فعاليت

زيرا انجمن گرافيک کامپيوتری متقاعد نشده است که اين زمينه برای  ؛کارهايي بسيار اوليه بودند هافعاليت

ها پيشنهاد به کاربر برای کمک به درک آسان دنيای . هدف اين فعاليتاست گرافيک کامپيوتری مهم بوده

 مجازی با محاسبه زاويه ديد خوبي است.

ادير های سطح پايين اوليه مانند مقتواند با ويژگي، يک تصوير ورودی ميحاسباتيکاربردهای بينايي مدر 

مختلف، که با ماشين قابل درک نيست نمايش  8های لبهو نگاشت 1هاپيکسل گسسته در فضای رنگ، بافت

صحنه  ماشين را برای تحليل توانايي ،داده شود. به عبارت ديگر، نبود بازنمايي سطح بالای يک تصوير ورودی

های يادگيری ماشين برای حذف شکاف معنايي بين اطلاعاتي که قابل کند. به دنبال آن، روشمحدود مي

های سطح پايين هستند و توانايي ماشين برای تفسير معنای سطح بالای صحنه، نياز بازنمايي با ويژگي

هدف  شوند.بندی ميدسته 4و بدون ناظر 3اناظرهای باست. ابزار يادگيری ماشين رسمي به صورت روش

ای از گيری خروجي )مانند برچسب دسته( براساس مجموعهبيني مقدار يک اندازههای باناظر پيشروش

وجي گيری خردرحاليکه، در يادگيری بدون ناظر، هيچ اندازه .های داده استهای ورودی و برچسبويژگي

های مشترک چگونه داده ورودی برای به اشتراک گذاشتن ويژگي است که وجود ندارد و هدف توصيف اين

 بندی شده است.برای توصيف هر زيرمجموعه مشابهي از داده ورودی، سازماندهي يا خوشه

                                                           
 

 1 texture 
 2 edge 
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های بسيار است. در اين بخش، مرور مختصری بينايي محاسباتي يک موضوع بسيار گسترده با زيربخش

ايي دو کار اساسي در بينبندی صحنه انجام شده است. به علاوه، در کلاس بر سطوح مختلف بازنمايي ويژگي

 ،حيسطبندی تصوير چندقطعه بندی صحنه همچون آشکارسازی شيء و قطعهرويکردهای کلاس ماشين با

 ترکيب شده است.

 های تصویریژگیو -1-5

طح رنگ، بافت و لبه( يا سهای سطح پايين )مانند تواند با ويژگيبندی صحنه يک تصوير ميدر کلاس

بازنمايي  زمينه(زمينه روی سطح پساشياء يا طرح سه بعدی اشيای پيش 1رخدادی -مفهومي )مانند هم

ای سطح هبندی صحنه را با استفاده از ويژگيتر، کلاسمطرح شده ساده یهاکه چارچوب. هنگاميشود

جبور پژوهشگران را م ،های سطح پاييناز ويژگي اجرا کنند، شکاف معنايي ناشي پايين )مانند رنگ و بافت(

 کند. بندی ميی سطح معنايي برای بهبود دقت کلاساهبه استفاده از ويژگي

 های سطح پایینویژگی  -1-5-8

ل شود که قابای مانند رنگ، لبه، شکل و بافت گفته ميهای اوليههای سطح پايين به ويژگيويژگي

 ی در گام آغازی پردازش تصوير باشند.استخراج از تصوير خام دوبعد

 رنگ -1-5-8-8

 ها در يک فضای رنگيها در کاربردهای بينايي ماشين رنگ است. رنگترين ويژگييکي از پراستفاده

 (HMMD)بيشينه  -کمينه و اختلاف فام RGB ،LAB ،LUV ،HSV (HSL) ،YCbCrانتخابي به صورت 

بعدی از سه مولفه رنگي يا مقادير خاکستری برای  يک آرايه دوشوند. بازنمايي يک تصوير با تعريف مي

سازی مفيد است، اما خيلي برای ادراک خودکار صحنه مفيد نيست. بنابراين، بازنمايي بصری و ذخيره

 -های رنگي پايه همچون ماتريس رنگهای توصيفي بيشتر از مولفههای اضافي برای استخراج ويژگيگام

 م رنگ، گشتاورهای رنگ و بردار انسجام رنگ نياز است.کواريانس، هيستوگرا

 بافت -1-5-8-1

بندی صحنه فراهم تعريف نيست، اطلاعات مهمي در کلاس -های رنگي خوش، مانند ويژگيبافت اگرچه

ها و تاروپود را مفهوم تصاوير طبيعي بسياری همچون پوست ميوه، ابرها، درختان، خشت بافت .کندمي

 برای هدف بازيابي تصوير است.         مهم در تعريف معنا بنابراين، بافت يک ويژگيکند. توصيف مي

                                                           
 

 1 occurrence-co 
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ای ههای طيفي، مانند ويژگيبندی صحنه شامل ويژگيهای کلاسهای بافتي معمولاً در سيستمويژگي

-اندازههای آماری مشخص کننده بافت به صورت ، ويژگي8يا تبديل موجک 1دست آمده از فيلترهای گابورهب

 -ميان شش ويژگي تامورا شوند. دراستفاده مي 3بافت تامورا های آماری محلي مانند شش ويژگيگيری

سه ويژگي اول بسيار مهم هستند. سه ويژگي  -، تباين و زبری8، شبه خط بودن7، تباين8، نظم5، جهت4زبری

های کنند. محدوديت ويژگينمي ديگر مرتبط به سه ويژگي اول هستند و به کارا بودن توصيف بافت اضافه

 شود.       دست آوردن مقياس انجام نميهتامورا اين است که هيچ کاری در چندين وضوح برای ب

های ها يا بلوکويژگي های بافت بر اساس مشخصه بافت پيکسل 1117در سال  1و ما در کار منژونات

که  4×4های های بافت همه بلوکيه، ويژگيکوچک که در ناحيه هستند، استخراج شده است. برای هر ناح

وانند تشامل ناحيه مي شود، به عنوان ويژگي ناحيه استفاده شده است. مشکل اين ويژگي اين است که نمي

به طور موثری مشخصه بافت کل ناحيه را توصيف کنند. يک راه شهودی برای حل اين مشکل، توسعه ناحيه 

به يک ناحيه مستطيلي با اضافه کردن مقاديری خارج از مرز و پس از آن، اعمال تبديلات  12دلخواه -شکل

  11بلوک است. اگرچه، چون نواحي در تصاوير دنيای واقعي معمولاً همگي بافت ندارند، اين اضافه کردن

دست آمده را هبهای ساختگي که ناحيه اصلي را توصيف نکرده و بنابراين کارايي ويژگي بافت ابتدايي مولفه

از يک ناحيه  (IR) 18دست آوردن يک مستطيل داخليهحل ديگر بشوند. يک راهدهند، معرفي ميکاهش مي

توانند برای توليد ضرايب از ويژگي بافت محاسبه شده، انجام شوند. اين کار هنگامي تبديلات بلوکي که مي

ي برای توصيف مشخصه بافت ناحيه که روی بافت ناحيه همگن است و مستطيل داخلي اطلاعات کاف

ر علاوه، ددربردارد، مناسب است. اگرچه، نواحي تصوير در تصاوير دنيای واقعي معمولاً همگن نيستند. به

هد، دتوانيم فقط يک مستطيل داخلي که يک سطح کوچک از ناحيه اصلي را پوشش ميبسياری موارد، مي

يه تواند به خوبي مشخصه کل ناحآمده از مستطيل داخلي نميدست هدست آوريم. بنابراين ويژگي بافت بهب

لخواه د -را نمايش دهد. برای حل اين مسئله، يک الگوريتم کارای استخراج ويژگي بافت برای نواحي شکل

دلخواه را به يک سطح  -. اين الگوريتم يک ناحيه شکل]11[ارائه شده است 13لويي و همکاران توسط

                                                           
 

 1 gabor 

 2 wavelet transform 

 3 Tamura 

 4 coarseness 
 5 directionality 

 6 regularity 

 7 contrast 
 8 likeness-inel 

 9 Ma & Manjunath 

 10 shape-arbitrary 
 11 padding 

 12 inner rectangular 
 13 Lui et al. 
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 1های محدبهد. بنابراين يک حلقه نگاشت به مجموعهدبا اضافه کردن ابتدايي گسترش مي مستطيلي

(Pocs)  برای يافتن مجموعه از ضرايب که ناحيه را با نگاشت تکراری بين دامنه تصوير و دامنه تبديل آن به

ت دسهضرايب ب توانند ازهای بافت ميکند، اعمال شده است. در نهايت، ويژگيبهترين حالت توصيف مي

 آمده استخراج شوند.

 لبه  -1-5-8-5

برای تاثير کامل بر بازنمايي تصاوير طبيعي معرفي شده است. اين  (EHD) 8توصيف هيستوگرام لبه

ورد که آدست ميهها را که در حالت مشابه مانند توصيفگر طرح مکاني است، بتوصيفگر توزيع مکاني لبه

تقسيم شده و  4×4هيستوگرام لبه، يک تصوير داده است. ابتدا به زيرتصويرهای برای محاسبه توصيفگر 

ها در حالت کلي به پنج های لبه محلي برای هريک از اين زيرتصويرها محاسبه شده است. لبههيستوگرام

درجه و خنثي. بنابراين هر هيستوگرام محلي پنج  135درجه،  45دسته تقسيم مي شوند: عمودی، افقي، 

بندی شده است. قطعه بخش 82زيرتصوير در نتيجه در  18عه منطبق با پنج دسته بالا دارد. تصوير به قط

قطعه چندی  842قطعه در نتيجه در يک توصيفگر به اندازه  بيت/  3ها به صورت غيريکنواخت با اين قطعه

 ر حساس است. هوانگ وهای اشيا يا صحنه بسياشوند. اما توصيفگر هيستوگرام لبه نسبت به اعوجاجمي

اند. بردار دست آوردههبه عنوان ويژگي بافت ب 4بردار گراديان را از تصاوير زيرباند با ترتيب موجک 3دای

 گراديان رويکرد مشابه با توصيفگر گراديان لبه است.

 شكل  -1-5-8-4

،مدور  5های شکل کاربرد عمومي شامل نسبت نمودتعريف خوب است. ويژگي-يک مفهوم خوش ،شکل

های شکل، های مرزی متوالي و غيره هستند. ويژگي،قطعه 8های گشتاوربودن، توصيفگرهای فوريه، ثابت

های بافت به طور گسترده بندی تصوير مانند رنگ و ويژگيويژگي مهمي از تصوير هستند که در کلاس

ای مصنوعي مفيد هستند. های شکل در بسياری تصاوير حوزه خاص مانند اشياند. ويژگياستفاده نشده

سازی سخت قطعه های شکل در مقايسه با رنگ و بافت به دليل عدم دقت در قطعهاگرچه، اعمال ويژگي

ها ستمهای شکل در بعضي سياست، برای تصاوير رنگي بيشترين کاربرد را دارد. عليرغم اين دشواری، ويژگي

 .اندای را نشان دادهاند و سود بالقوهاستفاده شده

                                                           
 

 1 projection onto convex sets 

 2 histogram descriptoredge  

 3 Huang & Dai 
 4 wavelet 

 5 aspect ratio 

 6 moment invariants 
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  1ویژگی های سطح مفهومی -1-5-1

ردهای ای در بسياری کاربويژگي استخراج شده تصوير بر مبنای رنگ، لبه، شکل و بافت به طور گسترده

های سطح پايين اوليه و معناهای انسان بين ويژگي «شکاف معنايي»بينايي استفاده شده است. اگرچه، 

است. بنابراين شکاف معنايي، پژوهشگران را مجبور به انتقال از بندی را تحت تاثير قرارداده کارايي کلاس

سيستم های پيچيده براساس ويژگي سطح پايين به ويژگي های سطح بالای نمايانگرتر با استفاده از منبع 

 شوند، کردند. های سطح مفهومي ناميده ميمختلفي از مفهوم در تصوير که ويژگي

محاسباتي، بسيار استفاده شده است، اما تعريف واضحي ندارد. اين در بينايي  «مفهوم»اگرچه اصطلاح 

ی اطلاعاتي که ممکن است روشي که صحنه و اشيای با آن درک هر و همه »ويژگي به طور مبهم به عنوان 

 شود. شناخته مي «شوند را تحت تاثير قرار دهدمي

 مفهوم محلی  -1-5-1-8

  3های تصوير اطراف ناحيه موردنظر8که مفهوم پيکسل/ وصلهترين منبع مفهوم است مفهوم محلي رايج

ی کلاسيک افزايش اندازه يک آشکارساز بررسي آورد. حقهدست ميهرا که شامل اطلاعات مفيد است، ب

 های مبتنيهای اطراف است، يک کاربرد ساده است. همانطور که بيشتر در روشکه شامل پيکسل 4پنجره

 5قشهن های مختلف شکل/ج مرز شيء، و مدلسازی تصوير، استخراقطعه اند. قطعهبه کار رفته MRF/CRFبر 

های تصوير کنندهها از احاطههای محلي هستند، همانطور که آنهايي از مفهوم پيکسلشيء همچنين نمونه

 کنند.ها استفاده ميمرز آن مختلف برای تعريف شکل/ 

حنه بندی صي سطح معنا در کارهای گسترده اخير روی کلاساستفاده از مفهوم محلي مانند يک بازنماي

های سطح پايين و مفاهيم سطح بالا معرفي شده است. عموماً، به منظور بررسي شکاف معنايي بين ويژگي

ای کنند، مفهوم صحنه با توصيفگرهبندی صفحه استفاده ميهايي که از مفهوم محلي برای کلاسدر سيستم

ا هکدهای بصری توصيف شده است. اين روش ،کلمات، بسته ويژگيبه صورت بسته 8محلي همچون کدواژه

 کنند.کلمات که روشي برای تحليل آمار متن است کار ميمعمولاً با بسته

                                                           
 

 1 contextual 

 2 patch 

 3 region of interest 
 4 window detector-scanning 

 5 contour 

 6 code words 
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اولين راه پيشنهادی برای تحليل سند متني و بيشتر سازگار با کاربردهای بينايي  1کلماتروش بسته

ز يک آنالوگ بصری از يک واژه، به شکل يک بردار ويژگي بصری چندی شده ها با استفاده اماشين بود. مدل

 های محلي با روشاند که ويژگيهای اخير نشان دادهاند. فعاليت)رنگ، بافت و غيره( به تصاوير، اعمال شده

 .انددهند، بازنمايي شدهبندی صحنه که سطوح موثری از کارايي را نشان ميکلمات برای کلاسبسته

 :های زير استاز تصاوير، شامل گامکلمات موماً ساخت بستهع

 آشکارسازی نواحي/ نقاط موردنظر به طور خودکار (1

 محاسبه توصيفگرهای محلي برای اين نواحي/ نقاط (8

 نامه بصریهايي از لغتچندی کردن توصيفگرها به واژه (3

کلمات نامه برای ساختن بستهپيداکردن رخدادهای هر واژه خاص تصوير در لغت (4

 ای(.)هيستوگرام واژه

 3و تحليل ديريلکه نهفته pLSA)( 8، مانند تحليل معنای نهفته احتمالييهای بيزين متنبعضي از مدل

(LDA)  های محلي استفاده های پيکسلهای صحنه براساس وصلهکردن دستهسازگار شده و برای مدل

مات کلها در يک متن با استفاده  از بازنمايي بستهها برای کشف عنواناند. در تحليل متن، اين مدلشده

 اند.سند استفاده شده

کنيم، های صحنه جستجو ميرا به عنوان دسته هادر اين روش، تصاوير را به عنوان اسناد داريم و عنوان

 دهد.های بصری لبه نشان ميبنابراين يک تصوير، مفهوم را به صورت ترکيبي از وصله

های بصری در کردن صحنهای اشيا برای مدلرويکردی ارائه کردند که از دسته 4بوش و همکاران

کند. اين روش به طور استفاده مي  pLSAتغيير محلي وهای غيرقابلهای تصوير، براساس ويژگيمجموعه

از يک  5. کوئل هاس و همکاران]82[ کندبندی ميدرصد کلاس 4/73دسته را با دقت  13آميزی تا موفقيت

 :]81[  رويکرد مشابه بازنمايي اختلافات به صورت زير استفاده کردند

صحنه در کار کوئل هاس و همکاران، توصيفگرهای  3شوند )بندی ميهايي که کلاستعداد صحنه (1

 .(8228صحنه در کار بوش و همکاران در سال  13و  8225در سال 

                                                           
 

 1 words-of-bag 

 2 probabilistic latent semantic analysis 

 3 dirichlet analysislatent  

 4 .let ah cBos 

 5 Quel has et al. 
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اطراف يک  همکاران، توصيفگرهای سيفتوئل هاس و ار کدر ک اند:ها استفاده شدهچگونه ويژگي (8

روی يک شبکه منظم و با  1سيفت توصيفگر، همکارانبوش و کار توصيفگرهای تنک، در  -موردنظر نقطه

م متراک های متحدالمرکز اطراف هر نقطه برای مجاز کردن واريانس مقياس توصيفگرهایاستفاده از وصله

ار با خصوص کبندی صحنه و بهده است که هنگام کار کلاسعلاوه، اين چنين تشريح شاند. بهمحاسبه شده

کنند. را توليد مي کوصيفگرهای متراکم، توصيفگرهای تن، ت3بازيا زمين 8تصاوير طبيعي همچون ساحل

مطرح شد، پيشنهاد  5را که اولين بار توسط بلي و همکاران LDAبه طور مستقل دو نوع از  4في و پرونافي

کردند، که برای بازنمايي و يادگيری مدل های سندی طراحي شده بود. در اين چارچوب، نواحي محلي ابتدا 

روش خودکار، هم گذاشتن هر نشانه انساني يادگيری  های مياني، هم باهای محلي به اندازه طرحبه طرح

 اند. شده

 مفهوم معنایی  -1-5-1-1

هد. د، فعاليت، يا صحنه ديگری از زير دسته به تصوير کشيده شده را نشان مي8ويدادمفهوم معنايي نوع ر

اين مفهوم همچنين ممکن است حضور و مکان )مفهوم مکاني( اشيای ديگر و ارتباط ميان مفاهيم يا اشياء 

 موجود مختلف در يک صحنه داده شده را نشان دهد. 

خصوص ناحيه، بندی صحنه و بهکاني همچنين در کلاسعلاوه بر رنگ و بافت، استفاده از موقعيت م

ای هتوانند رنگ و بافت يکساني داشته باشند، اما موقعيتمي «دريا»و  «آسمان»ل مفيد است. برای مثا

-در پايان تصوير است. موقعيت «دريا»ها متفاوت است، آسمان معمولاً در بالای تصوير، در حاليکه مکاني آن

، طبق موقعيت ناحيه در يک تصوير تعريف 1و بالا 8، پايين  7های بالاتربه سادگي با واژههای مکاني معمولاً 

دست آوردن اطلاعات موقعيت مکاني استفاده هشوند. مرکز ثقل ناحيه و مستطيل مرزی کمينه آن، برای بمي

 اند.شده

                                                           
 

 1 sift descriptor 
 2 coast 
 3 open country 

 4 Perona 

 5 Blei et al. 

 6 event 

 7 upper 

 8 bottom 

 9 top 
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يه برای بازنمايي موقعيت ، در مرکز مکاني، يک ناح8و مزاری 1، تاون و سينکليرو ما در کار مانژونات

ر از تهای معنايي، رابطه مکاني نسبي مهمدست آوردن ويژگيهمکاني آن استفاده شده است. به علاوه، در ب

ترين ساختار استفاده شده برای بازنمايي بعدی و متغيرهای آن رايج موقعيت مکاني مطلق است. رشته دو

است. اگرچه، اين روابط جهتي به تنهايي برای  «پايين/ بالا»و  «چپ/ راست»روابط جهتي بين اشيا مانند 

يک  3کنند، کافي نيستند. رن و همکارانبازنمايي مفهوم معنايي تصاويری که روابط توپولوژيکي را انکار مي

گيرد، مطرح کردند: کردن مفهوم مکاني که شش رابطه مکاني بين زوج نواحي را در نظر ميالگوريتم مدل

مطرح شده است که از  8. يک روش مطلوب  توسط اسميت و لي5و جلو 4بالا، پايين، در تماسچپ، راست، 

دست ههای بCRTبرای تعريف ترتيب نواحي و هر کلاس معنايي که با  (CRT)7يک قالب ناحيه ترکيبي

 کند.ای از تصاوير ساده، استفاده ميآمده از مجموعه

نه بندی صحبرای به کار بردن مفهوم معنايي برای کلاساستفاده از وجود يک شيء خاص، روش ديگری 

 8ابييبندی تصوير به منظور بازشناسي و مکانقطعه های مطرح شده اغلب بر اساس ابتدا قطعهاست، روش

شده به صورت تعلق به قطعه گذاری نواحي قطعهبندهای محلي برای برچسبشيء هستند. سپس، کلاس

لي، از اطلاعات محاند. در پايان، با استفاده شده د، اتومبيل، چمن و غيره( استفادهيک شيء )مثلاً آسمان، افرا

های : ويژگي]88[  يک رويکرد ترکيبي مطرح کردند 1بندی شده است.  لو و ساواکيسصحنه سراسری کلاس

جاد اي 12سطح پايين و معنايي را به صورت يک چهارچوب دانش کلي با هم جمع کردند که يک شبکه بيزين

ها )متغيرها( در شبکه بيزين  رابطه علت و معلول در صحنه را نشان های اتصال های بين گرهکردند. جهت

واند تکنند. هرگره ميدهند که اين اتصالات، احتمالات شرطي استنتاج وجود يک متغير ديگر را بيان ميمي

يي از هارابطه وابستگي آن به گرههای مستقيمي داشته باشد بصورتي که هر تخصيص، ها و خروجيورودی

روند، باشد. کارايي اين چارچوب با سه کاربرد ها )فرزندان( ميهايي که به خروجيها )والد( و گرهمبدا ورودی

 شامل ادراک معنايي تصاوير مجسم تشريح شده است: 

 آشکارسازی موضوعات اصلي عکس در يک تصاوير (1

 ترين تصوير در يک رويدادانتخاب جذاب (8

                                                           
 

 1 Town & Sinclair 
 2 Mezari 

 3 Ren et al. 

 4 chuto 
 5 front 

 6 Li Smith &       

 7 region templatecomposite  
 8 locaization 

 9 Luo & Savakis 

 10 bayesian network 
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 های داخلي و خارجي بندی تصاوير به صحنهکلاس (3

کند. کارايي به طور کمي با استفاده بندی صحنه اشاره ميآخرين کاربرد به طور خاص به مسئله کلاس

پيوسته )اشيای آسمان و چمنزار( ارزيابي شده است. اين همبههای معنايي ای سطح پايين ويژگيهاز ويژگي

عنايي های متواند به طور قابل توجهي با بکارگيری ويژگيبندی ميکارايي کلاسدهند که مراحل نشان مي

 بندی بهبود يابد. در فرايند کلاس

همچنين تعريف قواعد بصری  1با استفاده از چارچوب بيزين همراه با مفهوم معنايي، اکسوی و کوپرسکي

را معرفي کردند. بازنمايي صحنه با تجزيه تصوير به نواحي نوعي و مدل کردن فعل و انفعالات بين اين نواحي 

بندی تصوير با استفاده از يک الگوريتم قطعه دست آمده است. در آغاز، قطعههبه صورت روابط مکاني، ب

های های نواحي نمايشگری که صحنهش به صورت خودکار گروهانجام شده است. سپس، رو 8تقسيم و ادغام

وير سازی تصقطعه کند. بعد از قطعهسازند، يادگيری ميهای قاعده بصری را ميمختلفي را تفکيک و مدل

حلي، بندی مشوند. در نهايت، بر اساس اين کلاسبندی ميها استخراج شده و نواحي کلاسبه نواحي، ويژگي

مطرح شده  3کند. يک رويکرد مشابه توسط موجسيلويک و روگوتيزبندی ميتصوير را کلاسالگوريتم کل 

، های معنايي )پوست، آسماناست که ابتدا تصوير را با استفاده از اطلاعات رنگ و بافت برای يافتن شاخص

 اد، خارجي،های معنايي )مانند افرکند. سپس، اين اشيا برای شناسايي دستهبندی ميآب و غيره( قطعه

 .شونداستفاده مي مناظر طبيعي و غيره(

کلمات برای همراه کردن مفهوم محلي با مفهوم مکاني های بستهعلاوه بر اين، کلاس ديگری از روش

ر با استفاده توانند بيشتبندی صحنه ميهای کلاسای که در تصاوير طبيعي پيچيده، سيستمبرگرفته از ايده

-هها در صحنهای محلي همسايه يا وضعيت دقيق وصلهروابط مکاني رايج بين وصلهاز دانش مفهومي مانند 

را  pLSAرا، که  pLSA-FSIو  ABSpLSAدو مدل جديد  4های مشخص، بهبود يابند. فرگوس و همکاران

که شامل به ترتيب وضعيت دقيق و اطلاعات مکاني در يک حالت انتقال و تغييرناپذيری مقياس است، 

تواند به سادگي برای کارهای بندی شي استفاده شده است، ميد. اگرچه اين روش برای کلاسگسترش دادن

 .]83[ بندی صحنه هم سازگار شودکلاس

                                                           
 

 1 Aksari & Koperski 
 2 split and merge 

 3 Mojsilovic 

 4 Fergus et al. 
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 بعدیمفهوم هندسی سه -1-5-1-5

طرح مکاني »دست آوردن ساختار هندسي سه بعدی يک صحنه يا هبعدی برای بمفهوم هندسي سه

ه ها، نقاط اتصال و غيرتواند برای استدلال درباره سطوح پشتيبان، تصادمشود که مياستفاده مي «1سطح

 بعدی مفيد است. استفاده شود. اين نوع از مفهوم بيشتر برای ساخت طرح مکاني و استخراج سه

بندی صحنه را به دو دسته مختلف تقسيم های پيشنهادی برای کلاسدر اين فصل با مروری عميق، مدل

هبود ب بندی صحنه را باتر، مسئله کلاسرويکردهای شناختي. به طور رسميباتي و ي محاسکنيم: بينايمي

حنه بندی صکنيم. درحالي که، آخرين کارهای کلاسيادگيری ماشين دنبال ميهای استخراج ويژگي و روش

 ست.های دنيای واقعي اطرافش االهام گرفته از شناخت بصری انسان و توانايي مغز در ادراک صحنه

 بندی براساس بینایی محاسباتیکلاس -1-5-5

توانند در دو مقياس مختلف استخراج و ها معمولاً ميبا استفاده از رويکردهای بينايي محاسباتي، صحنه

ها( و مقياس سراسری )کلي، به اصطلاح تمام ، نواحي، اشياء و بلوک8هابندی ويژگي محلي )ابرپيکسلکلاس

 ها منبع متفاوتي از دانش به کمکبه علاوه، درمورد ساختار سيستم، برخي سيستم. پردازش شوند تصوير(

ه آورند کبندی به دست ميهای بينايي مختلف برای بهبود دقت کلاسها و فعاليتبندها، ويژگيکلاس

 شود.ناميده مي 3سيستم چندوجهي

 بندی مقیاس محلیکلاس -1-5-5-8

های استخراج شده از عناصر زيرتصوير صحنه با استفاده از ويژگي بندیهای مقياس محلي، کلاسدر روش

شود. نواحي انجام مي ها وها، بخشها(، اشياء، حبابها )بسته ويژگيها، کدواژهها، بلوکمانند ابرپيکسل

ل سطح پايين تا تحلي های کوچک در فضای ويژگيی بافت ساده يا بازنمايي رنگ بلوکها در محدودهنمونه

، يادگيری صريح روابط مکاني بين اشياء و نواحي، يا يک شيء و فهومي اشيای مختلف در يک صحنهم

 اش قرار دارند. نواحي هسايه

بندی تصوير با بلاب ، کلاس4بندی تصوير مطرح شده توسط کارسون و همکارانهای کلاسدر چارچوب

 هشود. اساساً، بعد از قطعگيرد، انجام مير ميهای دقيق در نظکه تصوير را به صورت ترکيبي از حباب 5ورلد

با  داده مجموعهتصوير به نواحي کاملاً مشخص براساس بافت و رنگ، سيستم، تصاويری در  بندیقطعه

                                                           
 

 1 surface layout 

 2 super pixels 
 3 multimodal 

 4 Carson et al. 

 5 blobworld 
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نتيجه، بازنمايي داخلي که با بلاب ورلد  کند. درها و اندازه نواحي سازنده يکسان را جستجو ميپيکربندی

سطح متفاوتي از نوحي، اشياء يا گروهي از اشياء انجام شده، بنابراين سيستم  دست آمده معمولاً درهب

ای هنسبت به هنگامي که به دنبال دسته ،کندزمينه ساده جستجو ميه اشيای مجزا را در يک پسک هنگامي

 .]84[ کندخلاصه بيشتری است، بسيار بهتر عمل مي

ها از يک آن های شهر و مناظر طبيعي انجام دادند.دستهبندی صحنه را برای کلاس 1گرکاني و پيکارد

تصوير استفاده کردند: اگر  4×4های های اصلي در زيربلوکبرای يافتن جهت 8مقياسه هرم قابل هدايت چند

ها جهت عمودی اصلي قوی با نسبتاً قوی و همچنين جهت افقي دارند، تصوير به عنوان يک صحنه زيربلوک

 .]85[  است بندی شدهشهر کلاس

تقسيم شده  12×12های محلي ، تصاوير به يک شبکه از بلوک3يلهشدر مدل پيشنهادی توسط وگل و 

بندی شده است. در گام بعدی، اين اطلاعات محلي خلاصه مفهوم کلاس -است که به يکي از نه کلاس محلي

های به هبرای صحن کنندهتفکيکبندی تصوير استفاده شده است. مفاهيمي که به عنوان شده و برای دسته

ها و شن ها، گلها، مزرعه، صخرههای درخت، برگاند، آسمان، آب، چمنزار، تنهکار گرفته مشخص شده

دست آوردن داده آموزشي و هداده به صورت دستي با اين نه مفهوم برای ب مجموعههستند. همه تصاوير 

خودکار مفهوم زماني که رنگ وجود دارد، نواحي تصوير با  بندیگذاری شده بودند. برای کلاسمحک، نشانه

 8ويژگي از  84ای و قطعه -78جهت  -ای ، هيستوگرام لبهقطعه -HSI 84های رنگي الحاق از هيستوگرام

سراسری بازنمايي شده است. اگر رنگ حذف  جيسترخدادی سطح خاکستری روش براساس ماتريس هم

 -78جهت  -ای، يک هيستوگرام لبهقطعه -38اق يک هيستوگرام چگالي شده باشد، نواحي تصوير با الح

رخدادی سطح خاکستری بازنمايي شده است. با استفاده از اين اطلاعات ويژگي از ماتريس هم 84ای و قطعه

بندی شوند. کارايي کلاسآموزش داده مي (SVM) 4ويژگي سطح پايين، دو کلاسبند ماشين بردار پشتيبان

بندی نواحي سطح خاکستری، درصد است، درحالي که در کلاس 7/71 ناحيه تصوير با حضور رنگروی سطح 

 .]38[ يابددرصد کاهش مي 7/85بندی تا کارايي کلاس

های تقسيم شده محلي منظم است، وگل و بندی ديگری براساس شبکهطور که چارچوب کلاسهمان

ندی بدست آمده از درجههدنيای واقعي براساس معنای بهای طبيعي بندی صحنهيله رويکردی برای دستهش

های صحنه ارائه کردند. در اين روش، تصاوير با فرکانس رخداد نه مفهوم معنايي محلي، شباهت دسته

                                                           
 

 1 Gorkani & Picard 
 2 steerable pyramidmulti scale  

 3 Vogel & Schiele 

 4 support vector machine 
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های دسته ها و شن به عنوان مشخصهها، گلها، مزرعه، صخرههای درخت، برگآسمان، آب، چمنزار، تنه

اند. برای هر از نواحي زيرتصوير بازنمايي شده منظم دلخواه 12×12شبکه  صحنه، استخراج شده روی يک

ن در يک تصوير خاص مشخص شده و هر تصوير با بردار رخداد آمفهوم معنايي محلي، فرکانس رخداد 

ها، يک بازنمايي نوعي دسته برای هر دسته صحنه يادگيری مفهوم بازنمايي شده است. براساس اين مشخصه

بازنمايي دسته ارائه شده مزايای تصميمات باينری بازنمايي نشده درباره مفاهيم معنايي حاضر شده است. 

(. به «ای وجود ندارد.خير، هيچ صخره»درمقابل  «ها وجود دارند.بله، صخره»يا غايب در تصوير را دارد )

شود. بازنمايي ميکه يک مفهوم معنايي خاص وجود دارد، ن، تصميمات نرمي درباره احتمال ايجای آن

بين بردار رخداد مفهوم تصاوير و بازنمايي نوعي،  1ماهالانوبيس مولاً با محاسبه فاصلهع، تصوير مسپس

 شود.گيری مياندازه

 گذاریهای طبيعي که نياز به هيچ مهارتي در نشانهبندی صحنهرويکردی برای کلاس 8في و پرونافي

ها شامل سيزده دسته آن هایداده به کار رفته در آزمايش جموعهعه آموزشي ندارد، ارائه کردند. مومجم

از، بمنظرهها، ساحل، کوه، ها، جنگلند، خيابانلهای بو شهرها، ساختمانگراه، دره صحنه سطح پايه بود: بزر

 هایای از وصلهها به صورت مجموعهحومه شهر، اتاق خواب، آشپزخانه، اتاق نشيمن و اداره. تصاوير صحنه

محلي که به طور خودکار روی نقاط تغييرناپذير نسبت به مقياس آشکارسازی شده و با يک بردار ويژگي 

تغييرناپذير نسبت به چرخش، روشنايي و زاويه ديد سه بعدی توصيف شده، مدل شده بودند. هر وصله با 

-ای از وصلهروی مجموعه 3ينميانگ-بندی کاها که قبلاً با خوشهنامه بزرگ از کدواژهيک کدواژه از يک لغت

های مدلي که بهترين توزيع کدواژه ،شود. در مرحله يادگيریهای آموزشي يادگيری شده، بازنمايي مي

 4کند، با يک الگوريتم يادگيری بر پايه تخصيص نهفته ديريکلهموجود در هر دسته صحنه بازنمايي مي

ها در تصوير نامشخص انجام شده بود. همه کدواژه بندی، ابتدا شناساييساخته شده بود. در مرحله کلاس

های تصوير آزمايشي دارد، مقايسه احتمال تصوير ای که بهترين انطباق را با توزيع کدواژهسپس مدل دسته

 رسددرصد دقت مي 8/85 به اين الگوريتمدست آمده توسط هکند. کارايي بداده شده هر دسته را استنتاج مي

]88[ . 

روش پيشنهادی، يک بازنمايي هرم  5های بصری، لازبنيک و همکاراناز رابطه مکاني ميان واژ با استفاده

برای يافتن يک انطباق تخميني  8مکاني تصوير با ساختن روی ايده پيشنهادی که يک هسته انطباق هرمي

                                                           
 

 1 mahalanobis distance 

 2 Fei & Perona-Fei 

 3 means-K 
 4 latent dirichlet allocation 

 5 Lazebnik et al. 

 6 pyramid match kernel 
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بتدا مشخص های بصری، اشود. برای نوعي از واژهبين دو مجموعه از عناصر استفاده شده، استخراج مي

کند در چه مکاني واژه بصری در تصوير وجود دارد. سپس در هر سطح از هرم، زيرتصويرهای سطح قبلي مي

شوند. يک هيستوگرام برای هر زيرتصوير در هرم شامل فرکانس هر قطعه از به چهار زيرتصوير تقسيم مي

صوير به صورت برداری شامل همه ه بصری خاص ساخته شده است. در پايان، بازنمايي هرم مکاني تژيک وا

های هر هيستوگرام برای آيد. وزندست ميهدهي شده رخ داده در سطح انطباق، بهای وزنهيستوگرام

ها طعهتر و تاييد انطباق زماني که قجريمه انطباق دو قطعه هيستوگرام منطبق مرتبط به يک زيرتصوير بزرگ

فاده شده است. نويسندگان يک ماشين بردار پشتيبان را با تر اشاره دارند، استبه يک زيرتصوير کوچک

برای اجرای بازشناسي دسته صحنه، به کار گرفتند. اين روش زماني  1همه -دربرابر -استفاده از قانون يک

ساخت  پيکسلي که در 8برای يک شبکه با فضای  18×18های پيکسل که توصيفگرهای سيفت وصله

 .]87[ دهددرصد را مي 4/81محاسبه شود، دقت  نامه بصری به کار رفتهلغت

وير متعلق تص يتعداد کم ازهای بردار پشتيبان روی نواحي ، ماشين8224در سال  8در کار ليم و جين

شوند، مي SVMاند. اين نواحي که منجر به يک خروجي بالای به هفت دسته معنايي آموزش داده شده

ين های ادهند. تصاوير مشاهده نشده با هيستوگرامتشکيل مي نامه بصری رابندی شده و يک لغتخوشه

ای هنامه بصری در حقيقت شامل خوشهاند. اين موضوع ارزيابي نشده است که آيا  لغتنامه بازنمايي شدهلغت

سازماندهي شده روی  -نامه بصری با آموزش يک نگاشت خوديک لغت 3معنايي هست يا خير. ژانگ و ژانگ

شود. با مشاهده صفحه دوبعدی به عنوان تصوير قطعه شده تصوير ساخته مي ژگي نواحي قطعهبردارهای وي

. مفهوم ]88[ کند، هر مولفه متصل يک کدواژه بصری را بازنمايي مي4دودويي و اجرای عملگر فرسايش

-يک لغت 5وجمابندی ناحيه بستگي دارد. همچنين، فاوکوئر و بقطعه ها به کيفيت قطعهمعنايي اين کدواژه

ندی و بقطعه گام قطعه ،قطعه شده تصوير ساختند. هم بندی نواحي قطعهبندی و گروهنامه بصری با خوشه

برای  های بصریواژه های مثبت و منفي از کليدتوانند نمونهبندی براساس رنگ هستند. کاربران ميهم گروه

توانند مفهوم ميخوب ها انتخاب کنند. اين موضوع آشکار نيست که چقدر انسان «8تصاوير ذهني»بازنمايي 

 ها، بازشناسي کنند. های بصری را به دليل اندازه و از دست دادن مفهوم آنمعنايي کدواژه
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اين ساختار مصنوعي را که خانه، حصار و غيره در تصاوير طبيعي است، درک کردند.  1کومار و هبرت

های کلاس ي به عنوان يک مدل ابتدايي روی برچسبمقياسه علّ مشخصه تصادفي چند رويکرد از يک

های مکاني محلي متفاوت داده ساختاريافته يا نيافته را از طريق يک هيستوگرام کند و وابستگياستفاده مي

، 8. در سيستم پيشنهادی توسط تاون و سينکلير]81[ کندهای گراديان مدل ميمقياسه روی جهت چند

قطعه شده تصوير به يکي از يازده کلاس معنايي مانند  بندی نواحي  قطعههای عصبي برای کلاسشبکه

ا تصاوير ب های رنگ و بافت بازنمايي وا ويژگيشوند. نواحي تصوير بآجر، ابر، خز يا شن آموزش داده مي

نياز به داده  ،ذاری ناحيهگشوند. اگرچه همه رويکردهای موجود برچسبهای بصری بازيابي ميگنجينه

بالا  يو بنابراين دقت و فراخوانبندی بالای کلاس نرخباعث ها اغلب گذاری شده دارند، تلاشآموزشي نشانه

 .]32[ شوندمي

يک رويکرد متفاوت برای بازنمايي صحنه مطرح کردند که تصوير با يک بردار ويژگي با ابعاد  3بونت و ويلا

اهت ها براساس شبخروجي درختي از فيلترهای غيرخطي بازنمايي شده است. سيستم آندست آمده از هبالا ب

-ا( کلاسهای، غروب آفتابهای مسابقههای بافتي، مکاني يا رنگي خاص )مانند اتومبيلبين نواحي با ويژگي

گيری ، شکلبا ابعاد خيلي بالا وجود دارد 4يک امضاءکه ها، براين اساس است کند. اما روش آنبندی مي

 کند. يک بازنمايي معنادار داخلي صحنه را مجاز نمي

ادگيری برای يرا  EM7جديد از الگوريتم  8نظارتي -يک نسخه شبه 8224در سال  5لي و همکاران

ای از بردار ويژگي چندين نوع از نواحي توسعه دادند. تصاوير به صورت مجموعه های شيءهای کلاستوزيع

ش اهای گاوسي روی فضای ويژگياند. هر ناحيه خلاصه به صورت ترکيبي از توزيعهخلاصه بازنمايي شد

بندی مختلفي حاصل های قطعهتوانند از پردازشبندی ميمدل شده است. نواحي به کار رفته در کلاس

شوند. يک بخش کليدی اين رويکرد اين است که نياز به شناخته مي «8ناحيه خلاصه»شوند که به عنوان 

تصوير کارايي رويکرد را  882ای از روی مجموعه هاشخص بودن موقعيت اشيای هر تصوير نيست. آزمايشم

 . ]31[ دهدنشان مي

ه ک کردندتوليد/ تفکيک کننده مطرح  فازی ، يک رويکرد يادگيری دو8225در سال  لي و همکاران

ندی برای بکند. هدف اين کار توسعه يک روش کلاس بازشناسيع ويژگي چندتايي اشياء را با انوا ستتوانمي
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ند، کخارجي است. عبارت توليدکننده طول توصيف تصاوير را نرمال مي بندی خودکار تصاوير صحنهکلاس

، يک کنندگيهای استخراج شده هر نوع داشته باشد. در مرحله تفکيکتواند تعداد دلخواهي از ويژگيکه مي

دف اند، شامل شيء هثابت بازنمايي شده -طور که با اين توصيف طولصاوير همانگيرد تبند ياد ميکلاس

 31های ساختار، کارايي بازيابي محتمل روی ها با استفاده از رنگ، بافت و ويژگيآن د. نتايج عمليهستن

 .]38[ دهندمفهوم سطح بالا را نشان مي 82دسته شيء ابتدايي و 

ترين ساختار استفاده شده برای بازنمايي روابط جهتي بين اشياء رايجبعدی و متغيرهای آن  رشته دو

هستند. اگرچه، اين روابط جهتي به تنهايي برای بازنمايي مفهوم معنايي  «پايين/ بالا»، «راست چپ/»مانند 

يک  ،نظر از روابط توپولوژيکي کافي نيستند. برای پشتيباني بهتر بازيابي تصوير مبتني بر معناتصاوير صرف

برای تعريف ترتيب  (CRF)روش خوب توسط اسميت و لي ارائه شد. اين سيستم از يک قالب ناحيه ترکيبي 

 ند.کمکاني نواحي و هر کلاس معنايي که توسط اين قالب از مجموعه تصاوير ساده مشخص شده، استفاده مي

کردند که مدل کردن  سازی مفهوم مکاني در فضای شيء ارائهيک رويکرد مدل 1ليپسون و همکاران

ها شود. آنبر مفهوم و کاربردهای بازيابي ناميده ميگذاری مبتنيبرای شاخص 8بر پيکربندیصحنه مبتني

روابط فتومتريک و کيفي بين اشيای مختلف صحنه را در يک حالت مکاني مدل کردند و اين روابط را برای 

ه ها اين است کده کردند. مزيت اصلي سيستم آنها با مفهوم معنايي مشابه استفااستخراج ديگر صحنه

ها انتخاب نشده است، درحالي که، وجو با سيستم آنصحنه با مفهوم رنگي مشابه همانند تصوير پرس

ت های صحنه به شدتواند بازيابي شوند. مدلهای از نظر معنايي مشابه با اشيای با رنگ متفاوت ميصحنه

ای هتند )اقيانوس بالای شن متفاوت با اقيانوس کنار شن است( و مدلنسبت به طرح مکاني صحنه خاص هس

جو وچندين صحنه ممکن است برای هر نوع صحنه نياز باشد. به علاوه، مدل صحنه براساس تصوير پرس

رای تواند باند، اين مدل ميتصاوير مشابه معنايي خواسته شده که تنها، ديگرساخته شده و به دليل اين

 وجو ساده و خاص باشد. تصوير پرس

مسئله دنبال شده توسط بوش و همکاران برای کشف اشياء در هر تصوير با يک حالت غيرنظارتي و 

بندی صحنه بود. برای اين هدف، تحليل معنايي نهفته احتمالي استفاده از توزيع اشياء برای اجرای کلاس

بصری  کلمات نامه بصری برای بستهک لغتکلمات بصری هر تصوير اعمال شده بود. يبه بازنمايي بسته

ميانگين  -کند. طبق معمول، کاارائه شده مدل مي HSVاستخراج توصيفگر سيفت را روی يک دامنه رنگي 

ان  -ند کاببندی صحنه روی توزيع شيء با يک کلاسنامه به کار گرفته شده است. کلاسبرای ساختن لغت
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ترين همسايه مطرح بندی نزديکدنبال شده با )نظارتي( کلاس SApLانجام شد. ترکيب )غيرنظارتي(  1ان

کنند. به عنوان مثال، دقت اين های قبلي را اجرا ميروش 8228شده در کار بوش و همکاران در سال 

داده  است که روی مجموعه 8225في و پرونا در سال ر کار فيدرصد بهتر از روش پيشنهادی د 8/8 درويکر

 ده است.يکساني انجام ش

ي فهای بصری شيء نياز به صدها تصوير آموزشي دارند. در کار فياغلب رويکردها برای يادگيری دسته

ای شيء ههای توليدکننده دسته، يک الگوريتم بيزين افزايشي برای يادگيری مدل8224و همکاران در سال 

يء های شدست آمده از دستههقبلي ب توسعه دادند. اين روش از اطلاعاتز تنها تعداد کمي تصاوير آموزشي ا

ی اکند. يک مدل احتمالي توليدکننده برای بازنمايي شکل و ظاهر مجموعهکه قبلاً يادگيری شده استفاده مي

های متعلق به شيء استفاده شده است. پارامترهای مدل به صورت افزايشي با يک مدل بيزين از ويژگي

 متفاوت شامل چهره، کامپيوتر شخصي، توت دسته شيء کاملاً 121ير م روی تصاواند. الگوريتيادگيری شده

 فرنگي، گورخر، فنجان، صندلي و غيره.

 بندی مقیاس سراسریکلاس -1-5-5-1

ا، های را در يک نگاه، بدون توجه به تعداد اشياء با وضعيتهای بصری پيچيدهتوانند صحنهها ميانسان

که ممکن است در صحنه باشند، بازشناسي کنند. بنابراين، برخي مطالعات های متفاوت ها بافتها، سايهرنگ

های دنيای واقعي ممکن بود با استفاده از پيکربندی سراسری، عملي پيشنهاد شدند که بازشناسي صحنه

نظر از جزئيات درباره مفاهيم محلي و اطلاعات شيء آغاز شوند. با استفاده از تنها ويژگي سطح پايين صرف

ند. کبندی صحنه نتيجه مينظر از دانش مفهومي، با دقت پايين در مسئله کلاسمقياس سراسری و صرفدر 

ن های سطح پاييبر موارد سراسری انتقال يافته با استفاده از ويژگيهای ديگر مبتنيبنابراين چارچوب

ش، تعدادی از کارهای دست آمده از ادراک انسان هستند. در اين بخههای سراسری بغيرمفيد به ويژگي

ند، مرور کنبندی صحنه استفاده ميپيشنهادی را که از ويژگي سطح پايين در مقياس سراسری برای کلاس

 کنيم.مي

يک بازنمايي سراسری از صحنه برای بازشناسي دسته آن به کار گرفتند. پايه استفاده  8رنينگر و ماليک

به  اند و نيازیسراسری روی زمينه بصری انسان پردازش کردههای بازنمايي سراسری اين بود که ويژگي از

. برای ]33[ دهد، نيستهای سراسری، که به انسان اجازه بازشناسي سريع دسته صحنه را ميتحليل ويژگي

توانند به سرعت و موازی با زمينه بصری، بافت را پردازش کنند، از يک بازنمايي ها ميکه انسانبررسي اين
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ت ها با ساخاستفاده شده است. فرآيند اصلي استفاده شده برای کدگذاری بافت 1اساس تکستونسراسری بر

های متفاوت موجود در ها و ساختارهای بافتتواند ويژگينامه از الگوهای مجزا شروع شده، مييک لغت

ه های فيلتر ساختای از پاسخميانگين روی مجموعه -بندی کانامه با خوشهها را شناسايي کند. لغتصحنه

است.  ها بازنمايي شدهنامه ساخته شده هر تصوير به صورت هيستوگرام فرکانس تکستونشده است. با لغت

ده دسته سطح پايه بودند: ساحل، کوه، جنگل، شهر، مزرعه، خيابان،  ها،وير صحنه به کار رفته در آزمايشتصا

 ماند. درصد باقي مي 78دل پيشنهادی حدوداً حمام، اتاق خواب، آشپزخانه و اتاق نشيمن. کارايي م

از يک الگوريتم يادگيری فعال ماشين بردار پشتيبان برای استنتاج بازخورد ارتباط موثر  8چنگ تانگ و

رعت ترين تصاوير به پرسش کاربر را انتخاب و به سبندی تصوير استفاده کردند. الگوريتم، نزديکبرای کلاس

کند، يادگيری داده ارضا مي وجوی کاربر را از باقيمانده مجموعهکه مفهوم پرس يک مرز را که تصاويری را

بر رنگ و بافت در يک مدل چند های مبتنيکند. برای يادگيری مفهوم تصوير، اين روش از هردو ويژگيمي

ه ک کند. ايده استفاده از هردو ويژگي رنگ و بافت در درجه متفاوت وضوح اين استوضوحي استفاده مي

های وضوح متفاوت مشخص های بصری مختلف در گامتوانند با ويژگينوع متفاوتي از تصاوير صحنه مي

 ها رنگ را با استفاده از يک ماسکشوند. هنگام بازنمايي يک تصوير با ويژگي رنگ، در بالاترين وضوح، آن

 اضافي تر، هشت ويژگيهای پايينکنند. برای ذخيره اطلاعات رنگي وضوحبيتي مشخص مي 18رنگي 

از کل تصوير به  ، کشيدگي و توسعه رنگ،Vو  H ،Sهای ها در کانالهای رنگي و پراکندگيهيستوگرام

در سه سطح  (DCT) 3صورت سراسری محاسبه شده است. علاوه بر ويژگي رنگ، تبديل موجک گسسته

مقياس برای يافتن ميانگين انرژی، پراکندگي، کشيدگي و گستردگي  بافت تصوير استفاده شده است. 

بندی تصوير استفاده شده است. نتايج عملي نشان بعدی توليد شده که برای کلاس 144درنهايت، يک بردار 

 .]34[ بردبالا مي activeSVMدرصد بعد از پنج بار آموزش  14دهند که چارچوب پيشنهادی تا دقت مي

ها به خصوص برای از بازنمايي سطح پايين سراسری تصوير براساس رنگ و لبه 4وايلايا و همکاران

 هایها، زمينها( درمقابل فضای باز )جنگلها و ساختمانها، خيابانبندی شهر ) بناهای تاريخي، پلکلاس

ندی بکننده برای کلاسی انتخاب يک مجموعه ويژگي تفکيک. برااستفاده کردند ها(کشاورزی، سواحل و کوه

های برجسته تصوير براساس رنگ )هيستوگرام رنگ، تصوير شهر درمقابل فضای باز، تعدادی از ويژگي

بافت( و لبه )هيستوگرام جهت لبه و بردارهای  DCTبردارهای انسجام رنگ(، بافت )گشتاورهای ضرايب 

 -اند. قدرت تفکيک هر ويژگي براساس مقادير فاصله درونآزمايش شده انسجام جهت لبه( در اين کار

                                                           
 

 1 texton 
 2 Tong & Chang 
 3 discerete wavelet transformation 

 4 Vailaya et al. 
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ان ان روی هريک از پنج ويژگي سطح  -بند کاارزيابي شده است. براساس کلاس 8کلاسي -و بين 1کلاسي

بند درصد با يک کلاس 1/13دهد که بهترين دقت فضای باز نشان مي -بندی شهرپايين، نتايج عملي کلاس

 .]35[ دست آمده استهبا استفاده از بردارهای انسجام جهت لبه بان ان  -5

 وجهی بندی صحنه چندکلاس -1-5-5-5

ند. کوجهي شواهد ارائه شده با چندين منبع اطلاعاتي را جمع مي بندی صحنه چنديک سيستم کلاس 

ا، هسطح ويژگيجمع شوند: توانند در سطح متفاوتي از ترکيب وجهي، اطلاعات مي در يک سيستم چند

تواند با دو يا بيشتر ويژگي سازگار به شکل ها ميبندها. ترکيب در سطح ويژگيو سطح کلاس 3وظايفسطح 

سلسله مراتبي يا شبکه بيزين روی مجموعه  MRFيک بردار ساده يا پيکربندی يک چارچوب يادگيری مانند 

ای با طرح مکاني سه بعدی در سطح يا شي ها همچون بافت و رنگ در ويژگي سطح پايينمتفاوتي از ويژگي

الهام گرفته از اين حقيقت است که يک سيستم ادراک صحنه  ،وظايفمفهومي  انجام شود. اجتماع در سطح 

، تخمين جهت سطح، بازشناسي شيء، 4های زيادی همچون استدلال انسدادکامل نياز به هماهنگي فعاليت

ند، کهای صحنه را بررسي ميبعضي جنبه وظايفرد. هريک از اين بندی تصوير داسازی و دستهقطعه قطعه

ک کنند. بنابراين، يهايي از صحنه يکساني را بازنمايي ميها مشخصهها مرتبط هستند، آناما اين فعاليت

ها( معناداری برای فرآيند يادگيری فعاليت ديگری ايجاد کند. در های )خروجيتواند مشخصهفعاليت مي

 بندهايي که با يک يا بيشتر نوع متفاوت از ويژگيای از کلاسبندها، ترکيب با اجتماع مجموعهسطح کلاس

کنار يک  بندها ممکن است در پيکربندی متوالي يا موازی درده است. کلاسآموزش داده شده انجام ش

جهي، و بندی چندکلاس یهاسناريو اجتماع کامل در چارچوببند پاياني متصل شوند. درميان اين سه کلاس

ي وجه های چنداخيراً توجه زيادی جلب کرده است. در اين بخش، برخي از سيستم وظايفترکيب در سطح 

 کنيم.اند، مرور ميتر را که براساس اين سه سطح از اجتماع مطرح شدهمهم

ي توانند در روشهای مرتبط با ادراک صحنه مينگران اين بودند که چگونه زيرفعاليت 5هوئيم و همکاران

يابد، جمع شوند. هر تصوير طبيعي يک نگاشت ها براساس تصاوير طبيعي بهبود ميکه کارايي هريک از آن

فحه های صبه تخمين جهت کند. اجتماع زيرفعاليتثبت شده است که يک مشخصه از صحنه را توصيف مي

و عمق نسبي اعمال شده و عمق نسبي ادراک صحنه سه بعدی، مرزهای انسداد، اشياء، زاويه ديد دوربين 

 .]38[ ستنشان داده شده ا 1-8است. مدل کلي اين چارچوب در شکل 

                                                           
 

 1 class-intra 

 2 class-inter 
 3 tasks 

 4 occlusion 
5 Hoeim et al. 
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 .]38] ل مفهومي ميان زيروظايفامتع 1-8شکل 

. 

 بندی صحنه براساس شناخت بصریکلاس -1-4

و  رکهای اطراف را دها صحنهها تلاش کردند کشف کنند که چگونه انسانی ديگری از پژوهشدسته

کنند. چندين نقطه شروع نگراني بينايي انسان ديدگاهي بندی صحنه مدل ميشناخت بصری را برای کلاس

دام کند يا کها را توصيف ميهای صحنه برای انسان مرتبط هستند؟ چگونه انسان آنکه کدام دستهبه اين

يای وسط انسان هستند؟ چگونه اشهای تصوير قابل ارزيابي تهای صحنه برجسته هستند. کدام ويژگيويژگي

 توانند بر دقت درک صحنه تاثير گذارند؟ضعيف و قوی مي

 کنند يک مدل مفهوميش ميبندی صحنه تلاهای پيشنهادی الهام گرفته از درک انسان برای کلاسروش

کند. مي يدشناخته شد تول جيستکه به عنوان را تصوير يادگيری کنند که يک بازنمايي کلي از صحنه از کل 

 -هشوند، بلکه در يک چارچوب کلي صحنبندی نميهای تصوير به نواحي يا اشياء گروهتر، ويژگيطور دقيقبه

ی های دنيااند که توصيفگرهای معنايي برای صحنههای اخير نشان دادهشوند. فعاليتمحور نشان داده مي

ه با حجم اين مشاهدتصوير به دست آيند. بندی طعههای کلي بدون نياز به قتوانند با اين بازنماييواقعي مي

           علوم شناختي سازگار است.ست آمده از مطالعات روانشناسي و زياد شواهد به د



مروری بر کارهای انجام شده        دوم فصل 

  

35 

 

 باهای معنايي تصاويری تعيين دسته ه منظورب هامجموعه کاملي از آزمايش 1روگوويتز و همکاران

تصويری  17داده  ها روی مجموعهانجام دادند. نتايج اوليه آنها توصيفگرهای شفاهي نمايشي برای اين دسته

کرده  بندیدسته طبيعي و انسان در مقابل غيرانسانمصنوعي در مقابل ها تصاوير را روی دو محور که انسان

زيردسته شناسايي کردند.  82دسته اصلي و  4ها آنتصوير،  118بودند، بود. در يک آزمايش متوالي با 

دا ها پيها برای توصيف اين دستهای از توصيفگرهايي که انسانای هر دسته معنايي، از مجموعهاگرچه، بر

به عنوان موارد بسيار مهم  «هاکوه»و  «برف»، «آسمان/ ابرها»، «آب»ردند، استفاده کردند. برای مثال،ک

 های طبيعي بودند.برای دسته

اشخاص در تصوير بسيار حساس هستند. ترکيب نسبت به حضور ها انسانرسيد به نظر ميهمچنين، 

شامل  رتصاويمقايسه تصاوير طبيعي مهم هستند، اما به ندرت در توصيف  های رنگي هنگامرنگي و ويژگي

ی هااستفاده شده است. خطوط مستقيم، مرزهای مستقيم و لبه های ساخته دست انساناشخاص يا محيط

های طبيعي مرزهای سخت و توزيع که تصاوير صحنهرحاليهای تصاوير مصنوعي هستند دتيز، مشخصه

 ها دارند.يکنواختي از لبه

های ادراکي توانند با ويژگيها را به عنوان يک موجوديت واحد شناختند که مياوليوا و تورالبا صحنه

ي ي، پوشش مکانهای مرتبه دوم سطح پايين بازنمايي شوند. بازنمايي ادراکای از آمارهبرآورد شده از مجموعه

خوشه تصوير طبق شباهت صحنه و  81ها درباره است که از انسانصحنه، براساس يک مطالعه تجربي 

تصوير به دو گروه بود. در گام دوم،  81ها در کلمات پرسيده شده است. گام اول تقسيم توصيف انتخاب آن

ها هريک از چهار گروه را هر دو گروه را به دو زيرگروه ديگر تقسيم کرده و در گام سوم، موضوع ،هاموضوع

ها برای تشريح گام، موضوعر زيرگروه حاصل شد. در پايان ه 8 به دو زيرگروه تقسيم کرده و درمجموع

های ادراکي از ويژگيای نتيجه، مجموعهدر شد. ها در چند واژه به کار بردند، پرسيده ميی که آنمعيار

 و ناهمواری است. وسعتن، دبو بودن، سخت همچون طبيعي بودن، باز

ساني ، دسته معنايي يکهای پوشش مکاني مشابههای با ويژگين است که صحنهيايده اصلي اين آزمايش ا

ای سطح هيتوانند مستقيماً براساس ويژگرا به اشتراک گذاشته و بنابراين اطلاعات معنايي سطح بالا مي

 لفرد تخمين زده شوند. شکهيک صحنه همانند يک شيء واحد با يک شکل منحصر بپايين برای بازنمايي 

اوير ها با تصای از تصاوير آزمايشي براساس مقايسه پوشش مکاني آنمجموعهگذاری ای از برچسبنمونه 8-8

 آموزشي است.

                                                           
 

 1 Rogowitz et al. 
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 محيط مسطح ديد -ب بزرگ، عناصر با کوچک فضای عمودی، ساختار مصنوعي، محيط از مسطح ديد -الف 8-8 شکل

 -د  کوچک، عناصر  با بزرگ فضای بسته، مصنوعي شهری محيط از مصطح ديد -ج بسته، -نيمه مصنوعي شهری محيط از

 مصنوعي، شهری محيط از مسطح ديد -ه کوچک، عناصر با بزرگ فضای مصنوعي، بسته شهری محيط از دورنما ديد

 .]8[ عمودی ساختار

يک تصوير در دامنه مکاني، اوليوا و تورالبا پوشش مکاني صحنه را براساس تبديل فوريه به جای بازنمايي 

اطلاعات مربوط  ،تابع فاز گسسته تصوير به صورت تابعي فاز تبديل فوريه و طيف اندازه تصوير تعريف کردند.

طلاعات زه اادهد. درمقابل، طيف اندنشان ميهای تصوير را های محلي تصوير، شکل و وضعيت مولفهبه ويژگي

هايي که تصوير صحنه ، طول و عرض کناره1بودن دهد: جهت، هموارمحلي نشده درباره ساختار تصوير مي

ختلف های مکاني مسازند. مربع اندازه تبديل فوريه )طيف انرژی( توزيع انرژی سيگنال درميان فرکانسرا مي

حنه های اشياء از صيک بازنمايي تغييرناپذير نسبت به ترتيب و شناسه ،نرژیدهد. بنابراين، طيف ارا مي

کند. برای بازنمايي روابط مکاني بين است که فقط الگوهای ساختاری اصلي در تصوير را کدگذاری مي

فوريه  تبديللاعات طيفي توصيف شده با طساختارهای اصلي در تصوير، تورالبا و اوليوا از توزيع مکاني ا

کنند. بنابراين، يک شکل کلي از صحنه با استفاده از هردوی طيف انرژی و طيف استفاده مي 8ای شدهپنجره

 دهد.امضاهای طيفي هشت دسته صحنه را نشان مي 3-8بازنمايي شده است. شکل  3نگاره

                                                           
 

 1 smoothness 

 2 windowed fourier transform 
 3 spectrogram 
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.                                              ترتيب به هاآن طيفي امضاهای و انرژی طيف مختلف، هایصحنه دسته هاینمونه 3-8 شکل

                       بزرگراه، شهری، نزديک ديد بزرگراه، بلند، ساختمان: دهندمي نشان را هاصحنه اين ح به الف از تصاوير

 .]8[ هاجنگل و طبيعي نزديک ديد کوه، ساحل، شهر، مرکز شهری، نزديک ديد

 محور برای ايجاد يک توصيف -ه، اوليوا و تورالبا يک بازنمايي صحنهنايده پوشش مکاني صحبا الهام از 

س محور براسا -بندی ارائه کردند. بازنمايي صحنهدستهسطح چندين معنايي از تصاوير دنيای واقعي در 

انحراف  ،وسعتبودن،  شکل صحنه )مانند محدوده عمق، باز کنندههای پوشش مکاني توصيفترکيب ويژگي

و سخت بودن(. برای  1و ماهيت مفهوم آن )مانند طبيعي بودن، مشغول بودنبودن(  از خط افق، عمود

هت ها و ججزئي از تصوير با استفاده از فيلترهای گابور در مقياسبازنمايي فضای صحنه، يک بازنمايي 

 مختلف استفاده شده است.

𝐴𝑥
2(𝑥, 𝑘) = {|𝑖(𝑥) ∗ 𝑔𝑘(𝑥)|2  ↓ 𝑀         8-1  

i(x)↓  تصوير ورودی و(x)kg  پاسخ ضربه يک فيلتر گابور است. شاخصk  فيلترهای تنظيم شده با

برداری در دامنه مکاني زيرنمونهعملگر  ↓M کند. نشانه گذاری ميهای مختلف را شاخصها و جهتمقياس

پيکسل دارد. بنابراين، يک مدل  2Mيک وضوح مکاني از  MA(x, k)نتيجه بازنمايي کند که بازنمايي مي

احتمالي برای هر دسته برای يادگيری روابط بين بازنمايي جزئي هر دسته و توصيفگر فضا )محدوده عمق، 

 8228مطرح شده است. به طور مشابه، اوليوا و تورالبا در سال  (و غيره بودن بازبودن، طبيعي بودن، مشغول

                                                           
 

 1 busyness 
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، تي، عمق، سخوسعتبودن،  های سراسری )طبيعي بودن، بازگيای از ويژيک طرح برای يادگيری مجموعه

رائه اهای مکاني کانسافق، تقارن( طبق به پيکربندی آماری جهت و فرپيچيدگي، انحراف نسبت به خط 

 ددار چندار از اندازه خروجي بانکي از فيلترهای جهتهر مقدار ويژگي سراسری، يک ترکيب وزنشده است. 

 های سراسریهای سراسری بازنمايي شوند. قالبهای ويژگيای از قالبتواند با مجموعهمقياسه است که مي

  داده شده، سخت و غيره است. وسعتکنند که هر تصوير صحنه چه اندازه طبيعي، باز، گيری مياندازه

کند و انسان به کجای تصوير نگاه ميش در ادراک صحنه همچنين درگير اين پرسش است که هپژو

يک مرور کامل بر حقايق پايه درباره  1فريرا کنيم. هندرسون وم ويژگي تصوير را ما احتمالاً استفاده ميکدا

 شناخت بصری ديد صحنه و حرکات چشم و اشياء ضعيف درمقابل قوی در تصاوير انجام دادند. 

بينندگان بر نواحي خالي، يکنواخت و غيرمفيد در يک مطالعه اوليه نشان دادند که  8علاوه، بوسولبه

صحنه اغلب منطبق با سطوحي با مفهوم فرکانسي مکاني بالا و چگالي لبه،  «موردنظر»نواحي صحنه که 

ها به سرعت روی هر شيء کرد که انسان مطرحکنند. اين مطالعه تباين محلي بالا هستند، تمرکز نمي

های تيز و بنابراين ها و گوشهن اشياء مصنوعي معمولاً لبهکنند چودر يک صحنه تمرکز ميمصنوعي 

 های مکاني بالا دارند.فرکانس

های تصوير عموماً توسط انسان برای اجرای بازشناسي پژوهش بيشتر روی اين پرسش که کدام ويژگي

بازشناسي را روی هشت دسته  هایآزمايش ،3کاتر و همکارانصحنه استفاده شده، انجام شده است. مک

شهر، ساختمان بلند، ساحل، منظره باز، جنگل و کوه( اجرا کردند. با تحليل درون صحنه )بزرگراه، خيابان، 

های یندبطيف فاز باعث دستهخاص در  -ها يافتند که نواحي تشخيصي دستههای صحنه، آنطيف فاز دسته

ها و پهناهای باند تشخيصي شامل اطلاعات صحنه اين جهتکردند که  دها پيشنهاشود. نويسندهدرست مي

 پوشاني هستند.کلاسي هم و کمينه کردن بين يکلاسون دردقت کردن بيشينهبا 

 های پایه درک صحنه مولفه -1-4-8 

انجام شده است و  4رنسيکير از يک ساختار محاسباتي برای پردازش بصری در اوليه توسط خبازنگری ا

های يويژگ رنسيکشود. در ساختار مثلثي ذهن به عنوان يک نقطه شروع برای تحليل فعلي استفاده مي

ان شود. واسط ميشيء ناميده مي -ری تا سطح پيچيدگي نوعصبصری سطح پايين موازی با کل فيلد ب

يک شاخه از پردازش متوالي با  های شيء پيچيدهها و بازنماييها و گوشههای ساده همچون لبهويژگي

                                                           
 

 1 FerreiraHenderson &  
 2 Buswell 

 3 Catter et al.Mc 

  4Rensik 
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آن(  جيست) شود که يک تحليل معنايي خام عادلانه از ماهيت صحنهناميده مي 1ای که تنظيماتمحاسبه

 و طرح کلي مکاني سخت آن ، يک آشپزخانه يا يک ساحللوغش آيا اين يک خيابان شود. مثلاًمي را شامل

را اراده ورودی بصری را انتخاب کرده و به طور گذ ، توجه به بخش فضايي کوچکای ديگر. در شاخهاست

 سپس اين اشيای را با جزئيات بيشتر. کندهای سازگار اشيای مورد توجه محصور ميشيء را به بازنمايي-نوع

 گيرد.شان صورت ميويژگي دازش شده، تشخيص هويتپر

ه بندی شده بو توجه کلاسبيند توجه بصری اغلب با راهنمای بصری که ذهن ما از طريق آن دنيا را مي

( را انتقال 3در مقابل پنهان 8ها شامل حرکت چشم هستند يا نه )آشکارکه آيا آنچندين نوع براساس اين

  های صحنه يا اراده هدايت شده است.دهد و در درجه اول با ويژگيمي

و  5کختوسط  4به پاييناولين ساختار محاسباتي بيولوژيکي قابل قبول صريح برای کنترل توجه بالا 

مانند رنگ، شدت نور( در موازات ن نگاشت ويژگي )يها، چندمطرح شد. در مدل آن 1185در سال  8اولمان

محاسبه شده و با يک نگاشت برجسته ترکيب شده است. پس با يک فرايند انتخاب به به زمينه بصری 

برد. در اينجا ما يک ساختار مشابه مي هاهايي در جهت کاهش برجستگي آنترتيب توجه را به سمت مکان

دهيم چگونه اين شاخه با مدل کردن اثر کار روی برای شاخه توجه پردازش بصری فرض کرده و شرح مي

هايي که ممکن است توجه پايين به بالا هدايت کند بصورت گسترده تواند بهبود يابد. انتخاب ويژگيتوجه مي

 شده است.های پژوهشي بصری مطالعه در زمينه

ا های تنظيم شده بهای نوروندر مراحل اوليه پردازش بصری، وظيفه، فعاليت عصبي را با افزايش پاسخ

ي نشان داده است که ناسشهای روانن، آزمايشيعلاوه بر ا کند.های يک محرک تعديل ميمکان و ويژگي

ر تخطوط سفيد عمودی برجستهکند. به عنوان مثال، شناخت اين هدف به تقويت برجستگي آن کمک مي

دانش بهتر از هدف منجر به دهد که مطالعه اخير حتي نشان مي ها باشيم.ند، اگر ما به دنبال آنشومي

وع نبه عنوان مثال، ديدن يک تصوير دقيق ازهدف بهتر از ديدن يک تصوير هم .شودمي ترسريع جستجوی

دهد. های هدف را نشان ميمطالعات اثرات باياس ويژگي. اين و يا همان گروه به عنوان هدف است معنايي

ها )به عنوان مثال، که جستجو برای حروف ربط ويژگي نشان داده اند 7تريسمن و گليد)به عنوان مثال، 

رمز افقي و سبز عمودی( يافتن مورد قرمز عمودی در ميان موردهای قجهت:  xجستجوی ارتباط رنگ 
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)به عنوان مثال، پيدا کردن يک آيتم به رنگ سبز در ميان وسايل قرمز رنگ(. باشد مي «pop-out»کندتر از 

های ترکيبي کرده و امکان ايجاد ويژگي اعمالهای باياس ممکن  ها را روی روشاين مشاهدات محدوديت

برد. يک مدل محبوب به دست آوردن های ساده( از بين ميرا در پرواز )به عنوان ترکيبي از ويژگي جديد

اين مدل دارای معماری است.  8بصری جستجوی هدايت شونده یو رفتار جستجو 1باياس ويژگي بالا به پايين

هي دپايه يکسان است که توسط کخ و اولمان پيشنهاد شد. اما، علاوه بر اين، باياس مبتني بر ويژگي با وزن

ان مثال، در وظيفه آشکارسازی يک آيد. به عنودست ميهای از بالا به پايين بهای ويژگي به شيوهنگاشت

ر تنوار قرمز، نگاشت ويژگي حساس به رنگ قرمز وزن بيشتری دارد، از اين رو، ساخت نوار قرمز برجسته

يشينه های نسبي مانند بماند اين است که چگونه بطور بهينه وزن ويژگياست. يکي از سوالاتي که باقي مي

 .شودتنظيم مي پارازيتنظر در ميان رفتاری مورد ای از اهدافمجموعه کردن قدرت شناسايي

حضور بعدی، از جمله اشکال های مختلفي ارائه شده است که محل با توجه به يک نگاشت برجسته، مدل

کانون توجه انتخابي،  . پس با داشتنبردها را مي( الگوريتم3انتخابگر-ی )بيشينهبرنده همه را به عنوان مختلف

توانند اند، ميهای تشخيص که پيشنهاد شدهموجوديت در مکان صحنه مهم است. بسياری از مدل تشخيص

های هندسي های گابور، شکلهای هندسي اوليه )به عنوان مثال، جتبراساس عواملي از جمله انتخاب شکل

، تطبيق )به عنوان مثالها، و واحدهای تنظيم نمايش(، فرآيند های تصوير يا حباب، تکههاجئوناوليه مانند 

  .بندی شوندانطباق پيوند پويای خود سازماندهي، انطباق احتمالي(، و عواملي ديگر کلاس

شود. يک نظريه محبوب، نظريه فايل هدف حافظه تشخيص با مسئله حفظ اطلاعات بصری دنبال مي

صری و اطلاعات های برود، ويژگيکند هنگامي که توجه به سمت يک شي مي، فرض مي4حرکت -ترانس

محدود هايش نگهداری شده، در حافظه کوتاه مدت بصری که در سراسر حرکت محلي به يک فايل شي

 ممکن است در حافظه ءروانشناسي بيشتر نشان داده شده که تا سه يا چهار فايل شي هایآزمايش شود.مي

شغول به کار درمورد پستانداران و های عصبي از حافظه ممطالعات پژوهشي در مورد لايه. نگهداری شود

 یدهد که قشر پيشاني و شياردار ممکن است هر دو عملکردی و آناتومي به يک حافظهها نشان ميانسان

سازی برای ذخيره «کجا»ی های بصری از محرک، و يک حافظهسازی ويژگيبرای ذخيره «چه چيزی»

 يک نگاشتهای قبلي ما در اينجا فرضيهمحل اشياء، برای به خاطر سپردن شود. اطلاعات مکاني تجزيه مي

 -وظيفهاست که  (TRM) 5ارتباط-بعدی نگاشت وظيفهه منظور پيشنهاد يک توپوگرافي دوبرجسته را ب

های به ترتيب در قسمت 4-8شکل در  دهيم.کند، گسترش ميهای صحنه را کدگذاری مي، موجوديتارتباط
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يک صحنه ورودی با فرکانس مکاني بالا و يک صحنه شهر با فرکانس يک بازنمايي ترکيبي از  بو  لفا

 آورده شده است. مکمل صحنه ترکيبيو  زماني پايين

 

 

 مانيز فرکانس با شهر صحنه يک و بالا مکاني فرکانس با ورودی صحنه يک از ترکيبي بازنمايي يک -الف 4-8 شکل

 .]12[ ترکيبي صحنه مکمل -ب. پايين

و غيره که تحليل اشيای مولفه  1های پوششي مکانيبازنمايي کلي از صحنه براساس ويژگي تورالبااخيراً 

عنوان يک بردار را به جيستدهد. اين رويکرد عنوان يک شناسه واحد نمايش ميرا انشعاب داده صحنه را به

ين نده رابطه بکنند. با پردازش به صحنه حاشيه نويسي شده، اين نويسهای مفهومي فرموله مياز ويژگي

های شي همچون مکان، اندازه دهد و از جمله ويژگيی اشيايي که در آن صحنه رخ ميمفهوم صحنه و دسته

شود. اين های هدف محتمل استفاده مييا مقياس را درک کرده و از آن برای تمرکز کانون توجه به مکان

ه ب جيستکند. چون در توجه راهنما ايجاد مي جيستمسئله يک نقطه شروع خوب برای مدل کردن نقش 

 TRMعنوان راهنمای آغازی توجه ذخيره شود. اما، به صورت متوالي، تواند بهسرعت محاسبه شده است، مي

روزرساني شده ممکن است به عنوان يک راهنمای بهترذخيره شود. به عنوان پيشنهادی ما که مداوماً به

هايي همچون های ترافيک که محيط مداوماً درحال تغيير است و هدفصحنه ی پويا مانندهامثال، درصحنه

ممکن است بدون تغيير باقي بماند و بنابراين  جيستها و عابران پياده اطراف آن درحال حرکتند، اتومبيل

 به عنوان يک راهنمای آغازی. ممکن است خيلي مفيد نباشد مگر
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را برای مدل کردن حرکات  بردانشمحتمل، رويکردهای مبتني های هدفتوجه راهنما را مکان استفاده از

است  8کند. يک رويکرد مشهور مشابه، نظريه بررسيترغيب مي 1چشم در مقابل رويکردهای مبتني برتصوير

برمدل داخلي صحنه هدايت شده است. پايين مبتنيکند اين توجه اغلب با يک روش بالابهکه پيشنهاد مي

ک باند. به عنوان مثال، ریماشيني يک رويکرد مشابه برای تشخيص اشياء به کارگرفتههای بينايي مدل

اضح طور وهای تصوير بهحرکات چشم و انطباق ويژگي ای ازاجرای دنباله اشياء را با استفاده از باز 3وهمکاران

 دهند.مي تشخيص

ضروری  صحنه درک برای که معتقديميماای را ترغيب کردهپايههای ساختاری خلاصه، ما مولفهطوربه

 4بصریی دهکننتبديل صحنه بلادرنگتحليل  هایهای سيستمنمونههستند. به عنوان مثال، يکي از بهترين 

(VTRA)، وتبال ف بلادرنگ را در هنگام تماشای يک بازیکلامي تفسيرهایکه  بينايي ماشيني سيستم يک

از يدن قابل دی اشيای همهدهد و مي ها تشخيصآنبصری سطح پايينکند. سيستم توليد ميتلويزيوني 

و يک بازنمايي هندسي از صحنه ادراک شده توليد کرده ی ديد را دنبالپرنده( زاويه)چشمبالاسری  يک

که  5های باور بيزينای ازشبکهگل(. پس اين بازنمايي مياني با دنبالههایبازيکن، زمين و مکان88کند )مي

-ها ومنظورها را به صورت افزايشي تشخيص ميبرنامه موردنظرروابط مکاني را ارزيابي، رويدادهای حرکت 

دهد، تحليل شده است. مدل، شامل يک خلاصه، نماد غيربصری برجستگي که هر رخداد تشخيصي براساس 

کرده است. درنهايت، سيستم يک تازگي، فرکانس، پيچيدگي، اهميت بازی و ديگر عوامل را مشخص 

کند که معمولا با آغاز هر رويدادی که تشخيص داده شده اما ممکن است در ميان تفسيرکلامي توليد مي

دهند. هنگامي که اين ی فعلي، رخ ميشود، اگرچه رويدادهای برجسته قبل ازتکميل جملهباشد، شروع مي

ي کند، به دليل پيچيدگي محاسباتاربرد خاصي دريافت ميی کسيستم رويدادهای بسيار موثری را در زمينه

تواند به يک مدل ادراک ی خاص محدود شده و نميآن به يک محيط ساخته شده سطح بالا و يک وظيفه

طور انتخابي اشياء مرتبط درصحنه را درک های مشابه که بهصحنه عمومي گسترش يابد. درواقع، انسان

ی عوامل کند همهی اشياء نظارت کرده و تلاش ميو مداوماً روی همهرسيدگي کرده  VTRAکنند، مي

متفاوت است نه فقط در  VTRAطور همزمان تشخيص دهد. رويکرد مطرح شده در اينجا با معلوم را به
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ی خاص قراردهد. به علاوه، ما که هيچ چيز در مدل ما وجود ندارد که آن را برای يک محيط يا وظيفهاين

 کنيم. و رويدادهايي را که انتظارداريم مرتبط با وظيفه درحال انجام باشد، نگهداری ميفقط اشياء 

 سطح صحنه -بندی سریع پایهدسته -1-4-1

يت واحد داده شده باشد، درک توانند معنای يک تصوير جديد را اگر فقط يک تثبناظران انساني مي

اشياء و  های سطح همچون رنگ و بافتاطلاعات، کميتدر طول اين نگاه گذرا، يک مجموعه غني از  .کنند

 کنيم. در واقع، از يکهای عملياتي و مفهومي فضای صحنه و حجم استنباط ميتا ويژگي طرح کلي مکاني

توانند حضور يک انطباق تصوير را که ، ناظران مي«جشن تولد»توصيف کوتاه مفهومي صحنه همچون 

ثانيه ميلي 122 و اعمال شده (RSVP)نمايي بصری ترتيبي سريع توصيف هنگامي که در يک جريان باز

در  صحنه بصری سطح برای -همچنين اين توصيف کوتاه به عنوان دسته پايهمشاهده شده، آشکار کنند. 

 .کندترين برچسب استفاده شده برای توصيف يک مکان را اشاره ميو به رايجنظر گرفته شده است 

سطح  -دهند از پايهنشان داده که ناظران انساني ترجيح مي وهمکاران 1راش بندی اصلي الانوردسته

طح س -العمل کوتاهتری را برای نامگذاری اشياء در پايههای عکسبرای توصيف اشياء استفاده کرده و زمان

بندی هسطح دست -. فرض شده است که پايهدهندبيشتری نسبت به فرمانروايي يا فرمانفرمايي نشان مي

 کند.ای را بيشينه ميدسته -تری داده شود زيرا تشابه با دسته و پراکندگي بينبر

سطح مشابه، تمايل به داشتن ساختارهای مکاني  -ی پايههای بصری، اعضای دستهی صحنهدر حوزه

های مکان «هاجنگل»چون های معمولي همبرای مثال، اغلب محيط. به و تهيه اعمال محرک مشابه داردمشا

. يک تصوير مکان مشابه از دهندميای را که با درختان و شاخ و برگ احاطه شده است، نمايش شدهضميمه

ناميده شود. بنابراين، « ی شهرحومه»يا  «کوه»و از دور  «خزه»يا  «پوست درخت»نزديک ممکن است 

يک  .کندود ميتواند در صحنه رخ دهد، محدی طرح کلي مکاني يک صحنه، اعمالي را که ميمشخصه

های ممکن است گزينه «ی شهرحومه»روی شود که يک ی محدودی از پيادهموجب مجموعه «جنگل»

ختاری های عملياتي و ساکه اين ويژگيبيشتری برای جهت يابي را موجب شود زيرا فضا باز است. عليرغم اين

 نشده است.ها در شناخت صحنه هنوز مشخص جزء ماهيت معنای صحنه هستند، نقش آن

 برای تشخیص بصری سطح بالا  محور -ءرویكرد شی -1-4-5

 ها، کوچکترينمحور، اشيای رفتاری و بخش -های موثر تشخيص بصری سطح بالا شيبسياری از مدل

ای از اشياء های مجموعهدر اين ديدگاه، معنای يک صحنه واقعي از موجوديت اجزای تحليل صحنه هستند.
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به طور  شود.دهي مکاني يادگيری شده، دنيای ظاهر ميزمون هم رخدادی شي و ترتيبشامل آن، در طي آ

متناوب، شناسايي يک يا چند شي مهم ممکن است برای فعالسازی طرح صحنه کافي باشد و بنابراين، 

های رسمي و محاسباتي درک صحنه محورکليد رويکرد -اگر چه رويکرد شي کند.تشخيص را آسان مي

هايي را برای اين ديدگاه مطرح کرده است، گذشته بوده است، پژوهش در شناخت بصری چالشسال  32در

های جديد در يک نگاه گذرا خصوص هنگامي که مراحل پردازش بصری و توانايي ما در تشخيص صحنهبه

 کتنهای دهد. تحت شرايط ديد بهبود يافته، همچون وضوح مکاني کم يا هنگامي که فقط مرزرا شرح مي

سطح صحنه را تشخيص دهند. با اين  -ی پايهتوانند يک دستهشوند، ناظران انساني هنوز مينگهداری مي

يابد. اين نتايج صورت محلي پوشانده شود، کاهش ميتواند بهها، اطلاعات شناخت شيء که نميمحرک

ست داشياء کامل شود، بهقبل از يک تحليل جزئي است کند که اطلاعات شناخت صحنه ممکن پيشنهاد مي

ازی دهد که ناظران حساس به آشکارسبصيرت نشان ميآيد. بنابراين، پژوهش با استفاده از تغيير الگوهای بي

 ماند، هستند.تغييرات اشياء و نواحي محلي در يک صحنه تحت شرايطي که معنای صحنه ثابت مي

ها )عناصر پايه( در نظر گرفته مي شوند که مبه عنوان ات 1هامحور، اشياء و بخش -ءدر رويکردهای شي

ای از اشيايي های مجموعهههای دنيای واقعي از شناسسازند. در اين ديدگاه، معنای صحنهها را ميصحنه

دست مي آيد. همچنين، هاند، بو ترتيب مکاني يادگيری شده ءرخدادی شيکه در آن وجود دارند، تجربه هم

تواند برای فعال کردن طرحي از صحنه کافي باشد و بنابراين برجسته مي ءشناسايي يک يا چند شي

 بازشناسي را ساده کند. 

که اين رويکرد کليد رويکردهای رسمي و محاسباتي ادراک صحنه در سي سال گذشته است؛ برخلاف اين

ه راحل اوليخصوص هنگام تشريح مهايي به اين ديدگاه وارد کرده است، بهپژوهش در شناخت بصری چالش

های جديد با يک نگاه گذرا در شرايط ديد ضعيف مانند پردازش بصری و توانايي انسان در بازشناسي صحنه

کنند شوند. اين نتايج پيشنهاد مينگه داشته مي 8های تنکوضوح مکاني پايين، يا هنگامي که فقط طرح

د. دست آيهتر اشيا کامل شود، بکه يک از تحليل جزئيکه اطلاعات شناسه صحنه ممکن است قبل اين

 دهند ناظران نسبت به آشکارسازی تغييراتبنابراين، پژوهش با استفاده از تغيير الگوهای کور که نشان مي

ماند، نسبتاً حساس اشياء و نواحي محلي در يک صحنه تحت شرايطي که معنای صحنه ثابت باقي مي

اند، يايي که در يک نمای مختصر صحنه درک شدههستند. در پايان، هنوز مشخص نشده است آيا اش
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، های سطح پايينمانند ويژگيرخداد توانند شناسايي شوند يا از طريق ادراک ديگر اطلاعات بصری هممي

 های توپولوژيکي يا اطلاعات بافت استنتاج شوند.ثابت

ضرکه به طور مختصر توانند در يک صحنه حاکه آيا اشيايي که مي است درنهايت، هنوز مشخص نشده

 ، ثوابت بيولوژيکيهای سطح پايينرخدادی ديگر همچون ويژگيدرک شده يا با درک اطلاعات بصری هم

 .يا خير استنباط شده، شناسايي شوند يا اطلاعات بافت

 برای تشخیص بصری سطح بالا محور -رویكرد صحنه -1-4-4

عنوان کوچکترين جزء تشخيص کامل به محورکه صحنه -يک مجموع متناوب از تحليل رويکرد صحنه

کند. با اين چارچوب، بازنمايي بصری آغازی با سيستم بصری در سطحي که کل صحنه بالا عمل مي -سطح

جای  به. کند، ساخته شده استعنوان يک شکل واحد رفتار مي شده، با هرصحنه به قطعه و نه اشيای قطعه

 های سراسریکند که ويژگيی محلي، اين چارچوب فرض ميندسهبر بخش و هی بصری مبتنياجزای اوليه

بندی صحنه عمل ها در دستهعنوان ابتداييتواند بهکلي و عملي که مي بازتابي از ساختار صحنه، طرح

ي مکاني کل سطح يکسان را که طرح -پايه عضويت دستهها، که صحنه کند. يک فعاليت رسمي نشان دادمي

عنوان مثال، راهرو، يک فضای باريک طولاني با دسترسي چشم انداز گذارند. بهبه اشتراک ميمشابهي دارند، 

کردن اخير موفقيت در شناخت طور که جنگل مکاني با يک بافت متراکم سراسری است. مدلبالاست، همان

هت، )مانند جطورنسبي های سطح پايين بههای پيچيده دنيای واقعي درسطوح پايه و بالا از ويژگيصحنه

 انداز بدون نياز بهتر مانند بافت، عمق ميانگين و چشمهای طرح مکاني پيچيدهبافت و رنگ( يا ويژگي

 شناسايي اوليه اشيای مولفه، نشان داده است.     

-ها استفاده ميهای سراسری در تشخيص صحنهکه کداميک از ناظران انساني از اين ويژگياگرچه اين

و کلي است. اگر اين پردازش محور شامل پردازش سراسری   -صحنهکنند، هنوز نامعلوم است. يک رويکرد 

 را توليد کند، پردازش سراسری است.يک بازنمايي حساس به طرح کلي و ساختار يک صحنه بصری 

از  رتکه ناظران به شکل سراسری محرک حذف سلسله مراتبي حساسداد اثرتقدم سراسری موثر نشان 

خصوص برای محرک شامل الگوهای با  طور قابل توجهي، اثر تقدم سراسری بههاست. بهحروف مولفه آن

. يک توالي از پردازش سراسری، های دنيای واقعي، قوی استعنصر زياد، همانند حالتي در بيشترين صحنه

عنوان مثال،  گر است. بهايشی اطلاعات از نمدقت يا ذخيره های ساده با سرعت وتوانايي استخراج آماره

ی دقيق و خودکار درک شده است. همانند جهت ميانگين عناصر اندازه ميانگين عناصردر يک مجموعه



مروری بر کارهای انجام شده        دوم فصل 

  

48 

 

های سراسری ممکن بازنمايي، همانند مرکز جرم گروهي ازاشياء، 1جانبي و بعضي از توصيفگرهای بافت تباين

 های سراسریطورتضميني از طرحتوانند بهظران ميکه نار طوطورتضميني يادگيری شوند. هماناست به

ی اين نتايج، اهميت ساختار و طورکه همههمان .سازی جستجوی بصری استفاده کنندآموزشي برای ساده

 های دنيای واقعي که از بيندهد، يک تعريف عملياتي از تحليل سراسری صحنهروابط سراسری را نشان مي

ن مثال، عنواو کلي باشند. بهتوانند در طبيعت سراسری اقعي ميهای دنيای ورفته است، بسياری از ويژگي

حليل محلي توانند از تيک اتاق يا درک تقارن کلي فضا، تصميمات کلي هستند که نمي پارازيتتعيين سطح 

 .ارددست آيند، اما، به تحليل نسبي چندين ناحيه نياز دبه تنهايي به

يا  «8الگو»کنند، که رسماً اطلاعات سراسری صحنه را مطرح مي محور، -در مقابل، رويکردهای صحنه

مينه زاند و براساس ترتيب مکاني کلي اشيای حاضر با مفهوم پسناميده شده «جيست»و اخيراً  «3هاقاب»

نصر عين ديدگاه، کل صحنه به عنوان اند. در اهای سطح پايين صحنه، استخراج شدهدست آمده از ويژگيهب

بازشناسي سطح بالا در نظر گرفته شده است. با اين چارچوب، بازنمايي بصری آغازی با سيستم بصری که 

 کهیطوربهکند سازی اشياء است و با هر صحنه طوری رفتار ميهقطع در سطح کل صحنه و بدون قطعه

ين ا بخش، برمبتنيهای بصری فردی داشته باشد. به جای هندسه محلي و اوليههصحنه شکل منحصر ب

تواند به که ميرا صحنه، طرح مکاني و عملکردی های سراسری، ساختار کند که ويژگيچارچوب فرض مي

اند که دهند. کارهای رسمي نشان دادهکند، انعکاس ميبندی صحنه عمل ميهايي برای دستهعنوان اوليه

اني ذارند تمايل به داشتن طرح مکاني يکسگهايي که عضويت دسته سطح پايه يکساني به اشتراک ميصحنه

انداز زياد در حالي که يک جنگل مکاني دارند. برای مثال، يک راهرو باريک است؛ فضای محدود با يک چشم

 ایهای پيچيده دنيهای مدل کردن، موفقيت در شناسايي صحنه. برخي از فعاليتاست با دقت کاملاً متراکم

های سطح پايين نسبي )مانند جهت، بافت و رنگ( يا ها از ويژگيپايه -سطحواقعي هم در اندازه زياد و هم

انداز، بدون نياز به ابتدا شناسايي تر همچون بافت، عمق ميانگين و چشمهای طرح مکاني پيچيدهويژگي

ناسي زشهای سراسری در باکه ناظران انساني از اين ويژگياند. اگرچه، توسعه ايناشيای مولفه را نشان داده

 محور در شکل -محور در مقابل صحنه -کنند، هنوز نامعلوم است. مقايسه ديدگاه شيءصحنه استفاده مي

محور در ادراک صحنه با اين  -محور و شيء -نشان داده شده است. شبهه ميان رويکردهای صحنه 8-5

ه ه مات شدتواند به سرعت مشخص شود، حتي زماني که تصوير صحنيک صحنه مي جيستحقيقت که 
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ا به هکه نياز به شناسايي همه اشيای سازنده و روابط مکاني آنتر از اينکه فاصله سريعاست، حقيقت اين

 شود، آشکار شده است. طور متوالي، پرسش آشکار اين است که دقيقاً چگونه درک سريع صحنه انجام مي

به سرعت شناسايي شود )يا چندين شي به سرعت به موازات هم شناسايي  1ابتدا، بايد يک شيء تشخيصي

 ها استناج شوند. بنابراين، حضورصحنه از اين شي يا چندين شي و روابط مکاني آن جيستکه شوند( و اين

دهد. يک مسئله بالقوه يک بخاری، يا يک بخاری و يک يخچال، احتمال وجود يک آشپزخانه را نشان مي

يافته مشخص شود که هيچ يک از تواند از يک تصوير کاهشمي جيستنوع مدل اين است که  برای اين

توانند به سادگي مستقيماً شناسايي شوند. با وجود آن، شايد حتي در اين حال، حمايت اشيای مولفه نمي

زيه را جرای غلبه بر تسازی جمعي کافي ب، فعاليافته برای صحنه ديگریشخيص کاهشاشيای ت متقابل و

 بالا ببرد.

 

 بزرگ، فضای: محور -صحنه ها؛جاده درختان، ها،اتومبيل اشخاص، ساختمان، آسمان،: محور -شيء -الف 5-8 شکل

 صحنه و مصنوعي کوچک، فضای: محور -صحنه ميز، پنجره، مبل، لامپ،: محور -شيء -ب بسته؛ نيمه صحنه مصنوعي،

 .]8[ بسته

ه کار صحنه ب جيستفرض ديگر اين است که اطلاعات مکاني فرکانس پايين ممکن است برای تعيين 

ی اگذر را به مجموعه -و اوليوا فليترهای فرکانسي مکاني بالا و پايين 8ای از مطالعات، اسچينزروند. در دنباله

ای های توليد تصاوير در مولفهها براز تصاوير صحنه اعمال کردند. تصاوير فيلتر شده حاصل از زوج صحنه

د، ترکيب انهای فرکانسي مکاني بالای ديگری متصل شدهفرکانسي مکاني پايين يک صحنه که با مولفه
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ايل های مکاني بيننده به آن تمکه فرکانسها، با توجه به ايناند. اين تصاوير ترکيبي به عنوان صحنهشده

ه از توانند برای استفادد که آيا بينندگان ميکردنمطرح پرسش ن ايشوند. اسچينز و اوليوا دارند، درک مي

يک محدوده فرکانسي مکاني ديگر برای تفسير يک صحنه در مراحل آغازی مشاهده، تحت تاثير قرار گيرند. 

نند، انجام کاستفاده مي جيستهای فرکانس مکاني، سيستم بينايي را که معمولاً در ابتدا برای تعيين مولفه

هند. با اولين تجربه، بينندگان برای استفاده از مولفه فرکانسي مکاني پايين در طول مراحل اوليه دمي

تفاده از ها با اسکنندگان در شناسايي صحنهاند. بنابراين، شرکتشناسايي صحنه، تحت تاثير قرارگرفته

ت چون پايان بازی داش ،پاسخ کارثانيه کاملاً دقيق بودند. ميليزمان مشاهده  ،اطلاعات مکاني فرکانس پايين

ر دومين دها را از يک مجموعه نامتناهي به صورت بالقوه توليد کنند. توانستند شناسه صحنهبينندگان مي

های مکاني پايين در شناسايي ، اوليوا و اسچينز نشان دادند که استفاده از فرکانسهاآزمايشاز مجموعه 

 های مکاني فرکانسکنندگان تعليم داده شدند که از مولفههنگامي که شرکت ؛سريع صحنه الزامي نبود

بالای تصوير ترکيبي استفاده کنند، تمايل به شناسايي صحنه با آن مولفه داشتند. بنابراين، به نظر مي رسد 

حنه تحت صهای اوليه شناسايي که بينندگان طبيعتاً برای استفاده از اطلاعات مکاني فرکانس پايين در گام

 اند، اما خيلي به آن نيازی ندارند.تاثير قرار گرفته

همچنين اين مدرک وجود دارد که رنگ در شناسايي سريع صحنه، حداقل زماني که رنگ برای دسته 

گذاری يا تاييد صحنه، تشخيصي است، نقش دارد. از بينندگان درخواست شد که دسته هر صحنه را نام

ميلي ثانيه به صورت يا رنگي معمولي يا رنگي غير  182ها برای ی و تاييد، صحنهگذارکنند. در مراحل نام

 گذاری کردند. برای بررسيها را نامکنندگان، صحنهمعمولي يا سطح خاکستری نمايش داده شدند و شرکت

کرد و حضور رنگ غير معمولي موجب تشخيصي بودن رنگ برای دسته، حضور رنگ معمولي کار را آسان مي

 هايي که رنگ، ويژگي تشخيصي دسته نبود، هيچ تاثيریبازشناسي بر پايه سطح خاکستری شد. برای صحنه

ندی بباعث بهبود دسته ؛از رنگ مشاهده نشد. رنگ معمولي، هنگامي که رنگ، ويژگي تشخيصي دسته بود

 گي تشخيصي کههای رنگذر شد. در نتيجه، يک سازماندهي دقيق از حبابهای فيلتر شده پايينصحنه

 بندی صحنه کافي باشند، پيشنهاد شد.توانند برای دستهمي

محور شبيه عمليات تکميلي هستند که توانايي درک شده از شناسايي صحنه  -يا صحنه ءمحاسبات شي

هايي هستند طور آشکار اشياء، اغلب موجوديتثانيه(. بهميلي 322 -822برد )در پايان نگاه گذرا را بالا مي

ها مرکز درک صحنه هستند. اگرچه، بعضي مطالعات نشان های آنکنند، موجوديتروی صحنه عمل مي که

ه برای شناسايي ک داده است که پردازش اطلاعات شيء محلي ممکن است به نمايش تصويری بيشتری

محور  -صحنهکه چه رويکرد اين یحنه مورد نياز است، نيازمند باشد. دراين مطالعه، ما توسعهدسته ص

ا ربندی صحنه سريع انساني را پيش بيني کند، تواند تفسير شود و مرحله اوليه کاربرد دستهسراسری مي
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سراسری »شود تا مفهوم اين کار دنبال مي «1جنگل قبل از درختان»کنيم. فراتر از اصل تشخيص آزمايش مي

وانند تکه چگونه ناظران انساني ميجديد از اينبندی سريع صحنه عملي کرده  و مقداری را برای دسته «بودن

 کنند.فراهم مي «درختان»ی شناسايي کنند بدون تشخيص اوليه «جنگل»عنوان يک مکان را به

 ]84[های صحنه های سراسری به عنوان اولیهویژگی -1-4-9

سطح صحنه و های طبيعي برگرفته از ساختار از محيط 1171زير در سال  8گيبسون توصيفگرهای مهم

ی هيهها مستقيماً عمليات ممکن يا تتغيير اين ساختارها نسبت به زمان )يا تغييرناپذيری( هستند. اين جنبه

های سراسری برای گرفتن اطلاعات از اين سه سطح توصيف سطح کنند. بنابراين، ويژگيمکان را کنترل مي

 اند.ب شدههای ساختار، تغييرناپذيری و عمليات انتخاصحنه، به نام

(، 3های ساختار صحنه )عمق ميانگين، باز بودن، وسعتی هفت ويژگي برای بازتاب جنبهمجموعه

تخاب يابي( انسازی و قابليت جهتی حرارت(، عمليات صحنه )پنهانصحنه )ناپايداری و درجه تغييرناپذيری

 .نيست 4ده، ميانگين جامعهای سراسری که اينجا فهرست شی ويژگيطور ضروری، مجموعهاند. بهشده

بافت و تعداد و تنوع سطوح صحنه( نشان  5های ديگر مانند ذات طبيعي يا ناهمواریهمانطور که ويژگي

دست آوردن مقداری پراکندگي بلکه اينجا هدف به .های مهمي از محتويات صحنه باشنداند، توصيفگرداده

ه کو عمليات تغييرکرده و آزمايش اين تغييرناپذيریهای دنيای واقعي چگونه در ساختار، که صحنهدر اين

 های طبيعي نقش دارد، است.کداميک از اين اطلاعات در بازنمايي صحنه

 های ساختار صحنهویژگی -1-4-9-8

صحنه طبيعي تمايل به داشتن ساختار  سطح -های پايهفعاليت محاسباتي قبل نشان داده است که دسته

يند، آهای عمق ميانگين، باز بودن و وسعت به دست ميمکاني( که به خوبي از ويژگيمکاني خاص )يا پوشش 

دارند. به طور مختصر، ويژگي سراسری عمق ميانگين مطابق با مقياس يا اندازه فضای شامل صحنه در 

د؛ هدمحدوده يک زاويه ديد نزديک به محيط وسيع است . درجه باز بودن اندازه محفظه پوششي را نشان مي

مسير در »يک صحنه گردد. برای مثال، انداز طرح مکاني صحنه باز ميکه درجه وسعت به چشمدرحالي

 «انداز قابل ملاحظهيک محيط با تعديل عمق و چشم»ها مثلاً ممکن است با اين ويژگي «ميان جنگل
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های ا استفاده از ويژگيهای مکاني ممکن است مستقيماً از تصاوير ببنابراين، اين ويژگي. نمايش داده شود

 سطح پايين تصوير به طور نسبي محاسبه شوند.

 های تغییرناپذیر صحنهویژگی -1-4-9-1

های سراسری است. ويژگي ضروری سطح طبيعي ی تغييرناپذيری صحنه يک خصوصيتهدرج

ينجا، ما اکنند. کنند چه مقدار و با چه سرعتي نسبت به زمان سطوح تغيير ميتغييرناپذيری توصيف مي

نقش دو ويژگي از تغييرناپذيری صحنه را ارزيابي کرديم: ناپايداری و درجه حرارت. يا احتمال تغيير سطح 

 از يک نگاه به ديگری به طور متناوب قراردارد.

  ناپایداری:

هايي با بالاترين ناپايداری دهد مکاندهد، شرح مينرخي را که در آن تغييرات سطح صحنه رخ مي

وانند تهايي با کمترين ناپايداری ميچون يک طوفان يا آبشار را نشان دهند. مکانتوانند حرکت واقعي هممي

ثمر را نشان دهند. اگر چه درک ناپايداری ممکن است از شناسي همچون يک بيتغيير در زمان زمينفقط 

ادگي حرکت توانند به سها مينظر طبيعي بيشتر دريک فيلم نسبت به يک تصوير ايستا مطالعه شده، انسان

ضمني را از تصاوير ايستا تشخيص دهند و درواقع اين حرکت ضمن نواحي يکسان مغز به عنوان حرکت 

 کند. پيوسته فعال مي

  درجه حرارت:

اين ويژگي تفاوت در شکل ظاهری بصری يک مکان در طول تغييرات روزانه و فصلي از گرما روزانه شديد 

 دهد.  وه برفي خيلي سرد را نشان مييک بيابان يا يک ک

 های عملیاتی صحنهویژگی -1-4-9-5

تواند در يک محيط ها در طول زمان ترتيب اعمالي را که يک شخص ميساختار سطوح صحنه و تغيير آن

سازی مستقيماً دو نوع از تعاملات يابي و پنهانهای سراسری قابليت جهتويژگي کند.انجام دهد، کنترل مي

نابراين کند. بگيری ميمحيط را که برای درک صحنه طبيعي از فعاليت قبلي، مهم فرض شده، اندازه -انسان

ری سريع مسيرهای امن ممکن در محيط است، تخمين بص 1طور که درک انسان شامل عمل هدف گراهمان

يي که با محيط محيط برای بازماندن ضروری است. همچنين، توانايي هدايت جستجو برای چيزهادر يک 

 مقدار بقای بالا دارد.تواند خود را در محيط پنهان کند اند يا ميپوشانده شده
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 SUNداده  مجموعه -بازشناسی صحنه مقیاس بالا -1-4-2

 را هادستههای فعلي که تنوع کامل داده مجموعه ای ازهی محدودحوزه اگرچه پژوهش درک صحنه با

 شامل صدها بندی شيءهای استاندارد برای دستهداده مجموعهکه است. درحاليشده  گيرد، محدوددربرنمي

کلاس است.  15های صحنه تنها شامل داده ممکن ازدسته مجموعهاشياست، بزرگترين  کلاس مختلف از

شده  است مطرح تصوير 132511 دسته و 811 ای که شاملگسترده داده درک صحنه پايگاه ،اين مقاله در

ی متعدد برای تشخيص صحنه استفاده های پيشرفتهبرای ارزيابي الگوريتمخوب نمونه  دسته 317 از .است

برای   1دانه-به علاوه، يک بازنمايي صحنه پالايشگاه . شده است ساخته يي راکارا از مرزهای جديد ه وشد

 . شده استمطالعه  های بزرگ راهای جداسازی شده درصحنهآشکارسازی صحنه

برای سازماندهي دانش حول  داده مجموعهتشخيص چندين  در های بينايي ماشينکه زمينهدرحالي

جاری  های دنيای واقعي بطوری جامع صحنهداده مجموعهتوسعه يافته است، يک  (15188ء )های شيدسته

 از منظور .(کلاس است15شامل تنها های صحنه داده ممکن است ازدسته مجموعه)بزرگترين ندارد  وجود

ي کند. يابجهت تواندمکاني که يک انسان مي يا آن عمل کند تواند باصحنه، مکاني است که يک انسان مي

چگونه  های محيط سازماندهي شده است؟چگونه دانش حول صحنه ندارد؟ نوع صحنه وجود چه تعداد

کارايي  چگونه با شوند ويم کنترل شده اجرا های واقعي وهای صحنه پيشرفته امروزی روی محيطمدل

 شود؟انسان مقايسه مي

ای همحدودی ازدسته تعداد صحنه تصاوير طبيعي را با محاسباتي روی تشخيص مکان و کار ،امروزبه تا 

 از یاگرچه، مجموعه محدود. بندی شده استکلاسي معمولي تنظيمات داخلي و خارجي معنايي، بازنماي

خورد. دهد، شکست ميهای روزانه ما را تشکيل ميمتنوع که فعاليت های فني وها درگرفتن محيطدسته

يک رستوران، مطالعه در يک  خوردن در غذا مانندهای خاص ها با عمليات و رفتارچون اشياء، صحنههم

ها، بسيار مرتبط با ی آنها و عملکرد وابستهاند. صحنهدر اتاق خواب مشارکت کرده کتابخانه، خوابيدن

ی ها )يک راهروآن تواند با شکل و اندازهها ميسازند، هستند. عملکرد محيطهای بصری که فضا را ميويژگي

ها )برف، علف، ی وسيع برای رويدادهای عمومي است(، اجزای سازنده آنباريک برای راه رفتن، يک صحنه

 .باشد يف شدهجهيزات آزمايشگاهي( تعرها، تها )ميز و صندليآب، چوب( يا اشيای درون آن
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 بندیجمع -1-9

ير ايجاد و تفسهای ادراک صحنه خودکار برای های بينايي محاسباتي توسعه سيستمهدف اصلي پژوهش

های متوالي ويدئوها بعدی يا قاب های بصری ارائه شده در تصاوير دوهای دنيای واقعي اطراف از ورودیصحنه

ی هابرای دنبال کردن مسائل و چالشامروز، رويکردهای محاسباتي زيادی در بينايي ماشين به است. تا 

بندی تصوير، قطعه) اين کارهای بينايي در ادراک صحنهميان همه  ادراک صحنه ارائه شده است. در

ين مبندی صحنه، تخها و مرزها، کلاسپوشانيبعدی و سطح، استنباط هم آشکارسازی شيء، بازسازی سه

بندی صحنه نقش مهمي در ادراک صحنه با کمک بازنمايي بالاترين سطح کلاس (زاويه ديد و عمق و غيره

کشد )داخلي درمقابل خارجي، طبيعي درمقابل مصنوعي، که يک تصوير صحنه به تصوير ميرا مفهومي 

 کند.خيابان، شهر، اداره و غيره( ايفا مي

 ابلمقر رويکردهای بينايي محاسباتي دناسي صحنه به صورت های بازشروش بسياری از 1-8در جدول 

زش: امقابل سطح مفهومي و مقياس پرد : سطح پايين درسطح ويژگياز ديدگاه رويکردهای شناخت بصری، 

 اند.بندی شدهدسته ،مقابل سراسری )کلي( محلي در
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 .صحنه بندیکلاس یبرا يشناخت و يمحاسبات یکردهايرو بندیدسته 1-8 جدول

 ويژگي

 روش

 هاسطح ويژگي

 سطح مفهومي سطح پايين

ي
ی مبتن

رويکردها
ي

ي محاسبات
بر بيناي

 

ب(
ي )سطح ترکي

چند وجه
سطح  

 وظايف

چارچوب کلي با استفاده از تصاوير ذهني )نگاشت ثبت  
کند.( ای که يک مشخصه از صحنه را توصيف ميشده

]38[ 

سطح 

 ويژگي

ننده کتوليدکننده/ تفکيکرويکرد يادگيری 
استفاده از انواع ويژگي چندتايي دو فازی با 

]38[ 

 -نامه بصری با آموزش يک نگاشت خودلغت
سازماندهي شده روی بردارهای ويژگي نواحي 

 ]88[  قطعه شده تصوير قطعه

های مکاني محلي داده مدل کردن وابستگي
های مقياسه روی جهت هيستوگرام چندروی 

 ]81[ گراديان

طح های سويژگيايجاد يک شبکه بيزين با استفاده از 
 ]88[ پايين و معنايي

 

ش(
س پرداز

ي )مقيا
ک وجه

ت
 

 سراسری

 ]33[ ازنمايي سراسری براساس تکستونب

الگوريتم يادگيری فعال ماشين بردار پشتيبان 
برای استنتاج بازخورد براساس رنگ و بافت 

 ]34[ ارتباط موثر

پايين سراسری تصوير براساس بازنمايي سطح 
 ]35[ها رنگ و لبه

 

 محلي

 ]31[سيفت 

 ]84[بلاب ورلد 

 ]85[ مقياسه هرم قابل هدايت چند

دست هبردار ويژگي با ابعاد بالا ببازنمايي با 
آمده از خروجي درختي از فيلترهای 
غيرخطي براساس شباهت بين نواحي با 

 های بافتي، مکاني يا رنگي خاصويژگي
 ]81[  رويکرد مشابه بازنمايي اختلافات

 -استخراج ويژگي بافت برای نواحي شکل
 ]11[ دلخواه

های محلي که به ای از وصلهبه صورت مجموعهبازنمايي 
 طور خودکار روی نقاط تغييرناپذير نسبت به مقياس

]88[  
 ]84[ رخدادی سطح خاکستریماتريس هم

بعدی و  دو رشتهبا بازنمايي روابط جهتي بين اشيا 
 ]32[متغيرهای آن 

های تصوير، های بصری در مجموعهکردن صحنهمدل
  pLSAتغيير محلي وهای غيرقابلبراساس ويژگي

]82[ 

بازنمايي هرم مکاني تصوير با ساخت يک هسته انطباق 
هرمي برای يافتن يک انطباق تخميني بين دو مجموعه 

 ]87[ از عناصر استفاده شده

 ]FSI-pLSA ]83و  ABSpLSAدو مدل جديد 

ی الهام 
رويکردها

ت 
گرفته از شناخ

ی
صر

ب
 

 سراسری

مدل کردن شکل صحنه )بازنمايي سراسری از پوشش  
 ]8[مکاني( 

 های پوشش مکانيمحور از ويژگي -توصيف صحنه

]37[  
 ]81[صحنه  gistساخت 

 ]48[های طبيعي های دسته صحنهآماره

 ]34[ تخمين عمق از ساختار تصوير
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 مقدمه  -5-8

-. همانپردازيمسازی الگوريتم پيشنهادی ميدر اين فصل به بررسي تئوری دو روش موردنياز برای پياده

شود، الگوريتم پيشنهادی براساس تفصيل تشريح ميهم به  4طور که در فصول قبل اشاره شد و در فصل 

ادامه باشد که در ميو ويژگي سراسری جيست نرمال شده  های مبتني بر ويژگي محلي سيفتروش

 توضيحاتي در مورد اين دو روش آورده شده است: 

 ]48[ ویژگی محلی سیفتهای مبتنی بر روش -5-1

به عنوان ترکيبي از توصيفگر ناحيه  1ابتدا توسط لووه )سيفت( تبديل ويژگي غيرقابل تغيير با مقياس

. اگرچه هر دو مؤلفه به صورت ايزوله استفاده بودو يک تصوير ويژگي انطباق معرفي شده   DoGدلخواه

ای از مطالعات تاييد کرده که توصيفگر سيفت برای ترکيب با همه آشکارسازهای به خصوص، دنباله ؛اندشده

 مناسب است. ،اشاره شدناحيه که بالا 

کند تا قدرت برای تغييرات روشنايي و انتقالات مکاني کوچک با کدگذاری توصيفگر سيفت کمک مي

آيد. محاسبه توصيفگر دست ميهدار، بهای جهتاطلاعات تصوير در يک مجموعه محلي شده از هيستوگرام

. شودآشکارسازهای اشاره شده شروع مياز يک ناحيه نرمال شده مقياس و چرخش استخراج شده با يکي از 

به عنوان گام اول، اندازه و جهت گراديان تصوير، حول موقعيت نقطه کليدی با استفاده از مقياس ناحيه برای 

برداری شده است. انتخاب سطح محو گاوسي )سطح هرم گاوسي که اين محاسبه اجرا شده است( نمونه

پوشاند، اجرا شده است. برای هر ه ناحيه مورد علاقه را ميک 18×18برداری در يک شبکه منظم نمونه

جهت  8های جهت گراديان با از هيستوگرام 4×4برداری شده، جهت گراديان در يک شبکه موقعيت نمونه

دهي گاوسي با نصف اندازه ناحيه، اوليه در هرکدام که با انطباق اندازه گراديان پيکسل و با يک تابع وزن

های به ميانه ناحيه است که کمتر تحت ست. هدف اين پنجره گاوسي بالا بردن وزن پيکسلدهي شده اوزن

 علاقه قرار گرفته است.يابي کوچک آشکارساز ناحيه مورد تهای موقيدقتيتاثير بي

نشان داده شده است. انگيزه انتخاب اين بازنمايي  1-3 شکلکوچکتر در  8×8اين رويه برای يک پنجره 

های کوچک بخاطر خطاهای ثبت بدون تاثير بيش از حد تظريف مکاني سخت، برای جابجايي اين است که
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پذيری کافي برای تمييز قابل شود. در همان زمان، بازنمايي با ابعاد بالا، قدرت تفکيکآشکارساز مجاز مي

 کند.اعتماد تعداد زيادی از نقاط کليدی را فراهم مي

 

 .ريتصو در 8×8 پنجره کي یبرا فتيس فگريصتو آوردن دستبه هيرو 1-3 شکل

                                       

هنگام محاسبه توصيفگر، جلوگيری از همه اثرات مرزی با توجه به انتقالات فضايي و تغييرات جهت 

 کان/مبرداری شده به هيستوگرام کوچک ضروری است. بنابراين، هنگامي که اطلاعات گراديان پيکسل نمونه

های هيستوگرام مجاور با استفاده ميان بخشدر صورت هموار ه شود، توزيع آن بايد ببعدی وارد مي جهت سه

 يابي سه خطي صورت گيرد.از درون

ها به شکل يک بردار ويژگي اند، درايههای هيستوگرام جهت کامل شدهدرايههنگامي که همه 

کند. برای اين رويه استخراج را کامل مي ،کردن نهايي روشنايياند. نرمال بعدی الحاق شده 188=8×4×4

مه شود. بنابراين هتصوير سازگار مي احد نرمال شده پس برای تغيير تضادهدف، بردار ابتدا به يک طول و

شود. اين گام گذاری شده و بردار دوباره به طول واحد نرمال ميآستانه 8/2ابعاد آينده با يک مقدار بيشينه 

 خطي به دليل اشباع دوربين يا اثرات مشابه است.برای تنظيم تغييرات روشنايي غير رآخ
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 ]81و  88، 8[اسری جیست های مبتنی بر ویژگی سرروش -5-5 

 بعدی صحنه دو جیست -5-5-8

يک تصوير برای  1های سراسریبعدی صحنه ويژگي مفهومي ديگری است که از آماره دو جيست    

های آماری صحنه به جای اشيا تجربه بصری با استفاده از ويژگي «8قاب مفهوم»يا  «جيست» دست آوردنهب

واقعي  های دنيایکند. اوليوا و تورالبا يک مدل محاسباتي برای بازشناسي صحنهيا نواحي محلي استفاده مي

خاص را انجام  ش اشيا با نواحيسازی و پردازقطعه )چهار صحنه طبيعي و چهار صحنه مصنوعي( که قطعه

دهند، را مطرح کردند. رويه براساس يک بازنمايي بسيار سطح پايين از صحنه است که به آن پوشش مي

 5)در مقابل مصنوعي(، باز بودن 4گويند. اين بازنمايي شامل خصوصيات ادارکي است: طبيعي بودنمي 3مکاني

های مصنوعي( و انداز در صحنه)چشم 7)پيچيدگي انحرافي(، وسعت 8)حضور يک خط افقي(، سختي

تواند به شکلي که هستند، درک ناهمواری )انحراف از افق در تصاوير طبيعي(. اگرچه، توزيع هر ويژگي نمي

د دار باشند؛ هر ويژگي منطبق با يک بعتوانند مستقيماً برای ناظران انساني معنيکه، نميتر اينشود و مهم

ن کند. بنابراين، اياختار مکاني اصلي يک صحنه را بازنمايي ميدر فضای پوشش مکاني است و ديگر س

دهند که اين ابعاد ممکن است به طور قابل اعتمادی با استفاده از اطلاعات محلي شده ها نشان ميويژگي

هايي که کند که در صحنهطيفي و دقيق تخمين زده شوند. اين مدل، يک فضای چند بعدی را مدل مي

فسير ت گذارند. بنابراين انتساب يکاند، به اشتراک ميهايي که نزديک به هم نگاشت شدههعضويت را در دست

ود و شخاص به هر بعد ممکن است: برای ويژگي باز بودن، تصوير به يک محيط باز يا بسته نسبت داده مي

 غيره. 

گاه تشخيص مطالعات در ادراک صفحه نشان داده است که ناظران در صحنه دنيای واقعي در يک ن

دهند. در طي اين فرآيند ضروری ديدن، سيستم بينايي يک بازنمايي مکاني از دنيای بيروني که به اندازه مي

تصوير غني است را شکل  8کافي برای فهميدن معنای صحنه، تشخيص تعداد شي و ديگر اطلاعات برجسته

های سطح وح پردازش، از ويژگيکه شامل همه سط گوينديک صحنه مي جيستدهد. اين بازنمايي را مي

)مانند مساحت و حجم( و اطلاعات سطح ر های مياني تصويمکاني( تا ويژگي هایپايين )مانند رنگ، فرکانس

                                                           
 

 1 global 
 2 Concept frame 
3 spatial envelope 
4 naturalness 
 5 openness 

 6 ghnessuro 

 7 expansion 
 8 salient 
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مطالعه  8و مفهومي 1تواند در دو سطح ادارکي( است. بنابراين، ميیسازسازی دانشبالا )مانند اشياء، فعال

 شود.

 «جیست یک صحنه»تعریف  -5-5-1

تواند تنوعي از اطلاعات مفهومي و با يک نگاه گذرا به هر صحنه پيچيده دنيای واقعي، يک ناظر مي

را درک کند. تجربه درک هر چيز در نگاه اول، باتوجه به پيچيدگي بصری صحنه، هنگام تماشای  3معنايي

واند معنای ت، بيننده ميها تجربه شده باشد: فقط با يک نگاه آني هر تصويرتلويزيون و تعويض سريع کانال

يات و تنوع جزئ پارازيتمدار، يک مسابقه اتومبيلراني، اخبار، کارتون، غيره( مستقل از آن را )يک سياست

 گردد.يک صحنه برمي جيستدرک کند. اين تعريف به 

 وبندی سطح پايه صحنه )مثلاً يک خيابان( توانند دستهمطالعات رفتاری نشان داده که بينندگان مي

طرح کلي مکاني آن )مثلاً يک خيابان با بلوک های عمودی بلند در هر دو طرف( را به خوبي ديگر اطلاعات 

ميلي ثانيه تشخيص دهند. ناظران همچنين  122ساختار کلي )مانند حجم زياد در ديدگاه( در کمتر از 

سد ريي که در آن به نظر ميممکن است تعداد کمي از اشياء )مانند اتومبيل قرمز و اتومبيل سبز(، محتوا

 خصوص برجسته هستند راهای سطح پايين نواحي که به)مثلاً در خيابان پارک شده است( و ديگر مشخصه

 به خاطر بسپارند.

چوب از اطلاعاتي معنايي شامل متون )مثلاً سازی خودکار يک چار، فعالجيستی زمان با توسعههم

دانش مرتبط به صحنه )مثلاً معمولاً شبيه به يک صحنه خاص است( و اعمالي که در يک صحنه رخ داده و 

 شوند، وجود دارد. های اشيايي که احتمالاً در محيط يافت ميبينيپيش

 ماهیت جیست -5-5-5

های سطح پايين )مانند رنگ( تا اطلاعات از ويژگي -شامل همه سطوح اطلاعات بصری جيستچون 

تواند در دو سطح ادراکي و مفهومي شامل اطلاعات نش معنايي( است، ميسازی داسطح بالا )مانند فعال

وند. شکه صفحه ناپديد شد نتيجه ميمعنايي باشد که هنگام مشاهده يک صحنه يا بلافاصله بعد از اين

سازی شده و به عنوان اطلاعات مفهومي برگرفته از مراحل اوليه پردازش دانش بصری، ، مفهومي غنيجيست

 شده است. اصطلاح
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 مفهومی جیست -5-5-4

توانند به سرعت از يک تصوير درک کنند، اطلاعات مفهومي را که ناظران مي 1های اخير مری پاترفعاليت

ای از تصاوير دهند يک نگاه آني به دنبالهپاتر و لوی به ناظران اجازه مي شرح داده است. در مطالعه اصلي،

 122ها از اين تصاوير داشته باشند. هنگامي که هر تصوير به تنهايي معنادار قبل از آزمايش حافظه آن

. اگرچه، هنگامي که دريک الگوی بازنمايي بصری شودخاطر سپرده ميبه شود، به راحتيثانيه ظاهر ميميلي

ناظران قبل از ظهور  1178ها کاهش يافتند. در مطالعه دوم در سال تعبيه شدند، کارايي 8ای سريعدنباله

نشانه، يک تصوير يا يک توصيف کلامي کوتاه از تصوير قرار گرفتند.  RSVPممکن يک تصوير در دنباله 

و درخواست آشکارسازی آن شده است. نتايج به خوبي، با کارايي بوده  «يک گردش در ساحل»مثل عبارت 

تصوير است.  ميلي ثانيه در هر 152و  185درصد در سرعت های  82درصد و  82آشکارسازی به ترتيب 

درصد در مرحله يادآوری تشخيص کنترل، بهبود يافت. با ديگر شواهد تجربي، نتايج  32و  18طور با همان

، پردازش يک تصوير جديد ممکن است RSVPکه در طول يک نشان داد دست آمده توسط مری پاتر هب

شود ثانيه هر تصوير فوراً درک ميميلي  122مدت تصوير قبلي را به هم بزند. با پيوستگي در حافظه کوتاه

اند، اما يک تاخير در هزاران رسد ناظران حجم زيادی از اطلاعات بصری را درک کردهو بنابراين به نظر مي

واند به عنوان تمفهومي مي جيستثانيه برای تثبيت تصوير در حافظه نياز است. هنگامي که تثبيت شد، ميلي

 نه که شامل آنچه درک و استنباط شده بود، بازنمايي شود.يک توصيفي کلامي از تصوير صح

 ادراکی جیست -5-5-9

هايي از تصوير )مثلاً فرکانس مکاني، شامل تعيين ويژگي جيستحصول اطمينان از محتوای ادراکي 

 کنند.رنگ، بافت( است که يک بازنمايي ساختاری از صحنه را ايجاد مي

نند های يک تصوير( ما)مثلاً فيلتر کردن لبهر های تصويدسترس بودن اين ويژگي کاری ميزان دربا دست

مفهومي  جيستنظر برای ساخت يک توان از آن تجربه اطلاعات مورديهای تحميل شده ممحدوديت

 شود.ساختاری را تعيين کرد و بنابراين شناسايي صحنه ممکن مي

از صحنه ورودی  4نشان دادند که يک توصيف سخت 2822تا  1114های در سال 3اليوا و اسچينز

دور در هر تصوير( ممکن است تشخيص  4دار در ترتيب مکاني خاص در وضوحي به کمي )جابجايي جهت
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طور مشابه ممکن است، ساختار يک صحنه به سرعت هرا قبل از شناسايي اشيای پردازش شده آغاز کند. ب

يک تصوير  ( با 1هاهای حجمي ساده مانند جئونب مکاني شکلها )ترتياز ترکيب يک طرح کلي از بخش

يک بازنمايي جيست صحنه که اطلاعات ساختاری  8-3شکل در  دست آيد.هب طرح سخت از تراکم بافت

  ، نشان داده شده است.کندکافي برای استنتاج دسته صحيح صحنه را حفظ مي

 

  

 فظح را صحنه صحيح دسته استنتاج برای کافي ساختاری اطلاعات که صحنه جيست بازنمايي يک نمايش 8-3 شکل

 .]12[ کندمي

 بندیجمع -5-4

دهنده روش پيشنهادی های سيفت و جيست که اجزای تشکيلتوضيحاتي در مورد روش فصلدر اين 

 شود. ها تشريح ميايم. در فصل بعد جزئيات کاربرد آنهستند، آورده
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 مقدمه -4-8

دارد  اييهپردازيم. اين الگوريتم سعي بر استخراج ويژگيمي فصل به بررسي الگوريتم پيشنهادی در اين

و در کمترين های موجود بيشتری نسبت به روش دقت تصاوير ورودی را تا حد امکان با هاتا براساس آن

ه مطالب ب . با توجهمقياس، چرخش و روشنايي پايدار باشندو نسبت به تغييرات  بندی کنددستهممکن زمان 

 .ارددوجود  ح پايينهای سطويژگي مبتني برهای مطرح شده در فصول گذشته چند اشکال اساسي در روش

های پيشين که به تفصيل در فصل دوم هايي که در الگوريتمدر ادامه اين فصل ابتدا به بررسي چالش

هيم دکنيم. سپس روشي جديد ارئه ميپردازيم و دلايل لزوم الگوريتم پيشنهادی را بررسي ميشد، مي بيان

مرحله  صورتهد. سپس الگوريتم را بناشب نداشتهها را نيز اشکالات آن، هاروشاين  مزايایعلاوه بر داشتن تا 

 پردازيم.کنيم و در بخش آخر به بررسي الگوريتم پيشنهادی ميتحليل و بررسي مي به مرحله

 های قبلیهای روشچالش -4-1

های کلي ارائه شده نياز به اين است که الگوهای دو بعدی بايد خيلي مرتب يک محدوديت بازنمايي

دار از تصاوير، پرهزينه است. برای اطمينان از زمان ايجاد يک مجموعه آموزشي برچسبباشند. اين مسئله 

های چهره تمام رخ نمايش داده های نمونهنور هايي مرتب از شدتبرای مثال، اگر يک کلاس چهره با ليست

بوده ن مت راست بلندهای بيني در سشود پيکسلبجايي کوچک در يک نمونه باعث ميشود، حتي يک جا

 خورد.و بازنمايي کلي شکست مي

های پنجره چقدر ظاهر که هر رنگ در ميان همه پيکسليک هيستوگرام رنگي، فرکانس را همراه با اين

عضي تغييرناپذيری شرايط زاويه ديد و ب ،بدون درنظرگرفتن ترتيب، هيستوگرام .کندگيری ميشود اندازهمي

شود امکان استفاده از تعداد کمي از کند. اين حساسيت باعث ميميپوشاني جزئي را پيشنهاد تغييرات هم

د. اولين وجود آيزوايای ديد برای بازنمايي يک شي با فرض يک فضای جهان بسته با اشيای رنگي متمايز به

مطرح شد.  8و بلارد 1های رنگي برای آشکارسازی شي خاص توسط سويينرويکرد، استفاده از هيستوگرام

های همسايه تصوير محلي در های چند بعدی عملکربرای هيستوگرام 4و کراولي 3توسط شيلهاين ديده 

تر استخراج شده در چندين مقياس، گسترش يافت. آن محدوده مشتقات ساده تا ترکيب مشتقات پيچيده
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ويکرد ر را در نظر گرفتند. علاوه بر ءها به طور موثر، توزيع احتمال ترکيب ويژگي خاص در شيهيستوگرام

آشکارسازی کلي با انطباق هيستوگرام های کامل، شيله و کراولي همچنين يک روش محلي برای تخمين 

احتمال پسين اشيای مدل مختلف از تعداد کمي همسايه نمونه در تصوير آزمايشي مطرح کردند.  یبيشينه

لي يا تصاوير ک یهاساس مقايسرويکرد آشکارسازی بر  های کلي که در بالا شرح داده شد منجر بهبازنمايي

وانند تمناسب هستند اما نمي ءها برای يادگيری ساختار کلي شيهای تصوير کلي شدند. اين رويکردپنجره

 های جزئي، تغييرات شديد زاويه ديد يا اشيای تغيير شکل داده شده برآيند. پوشانياز عهده هم

اند، بردارهای ويژگي سراسری و محلي استفاده کردههای های قبلي که از ترکيب ويژگيهمچنين روش

ي است. يک برها از نظر حافظه پرمصرف و زمانها بزرگ بوده در نتيجه محاسبه اين برداراستخراج شده از آن

های استخراج شده برای فرستادن به کاهش بردار ويژگيهای مناسب برای استفاده از الگوريتماز اهداف ما، 

يرند گهای سراسری از ساختار کلي تصوير بهره ميبر ويژگيهای مبتنيباتوجه به اينکه روش بند است.کلاس

د. به دهنو جزئيات زياد مانند ساختمان بلند به خوبي جواب نمي های با ساختار پيچيدهبرای دسته صحنه

تيجه مطلوبي برای ها نبندی آنهای محلي هم با توجه به رويکرد قطعهبر ويژگيهای مبتنيعلاوه، روش

 آورند.دست نمي، بهای دارندکه طرح مکاني سادهمانند منظره باز هايي بازشناسي دسته صحنه

ن شويم، نشارو ميها روبهبندی تصاوير با آنهايي که معمولاً هنگام دستهبرخي از دشواری 1-4 در شکل 

 .]8[ داده شده است

 

                          .]8[ ميهست روروبه هاآن با تصاوير بندیدسته در معمولاً که يهايدشواری از برخي 1-4 شکل
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 رویكرد کلی الگوریتم پیشنهادی -4-5

 هایصحنه تصاوير الگوريتم اين ورودی .مپردازيمي پيشنهادی الگوريتم کلي رويکرد بيان به بخش اين در

 سپس است، 858×858×3وير رنگي با ابعاد از تص يک ماتريسکه  باشدمي های خارجيمحيط از شده ثبت

 .است ويژگي استخراج م که اين مرحلهوريآدست ميهب بردارهای جيست و سيفت آن را به صورت مجزا

 مرحله، اين هدف .ماتريس تصوير ورودی استو سيفت جيست  ريدامق شاملدست آمده به ويژگيهای ربردا

 .کنيم توصيف جديد هایويژگي اين از استفاده با را تصاوير آن اساس ب که است هاييويژگي استخراج

به صورت مجزا  را تصاوير ابتدا هاآن اساسبر ها،ويژگي جديد فضای تعريف و هاويژگياين  استخراج از پس

برای  1ضرببندی دو روش با استفاده از قانون ترکيبي و سپس از ترکيب نتايج دسته  کنيممي بندیدسته

 داده توضيح تفصيل به بعدی بخش در کار اين انجام نحوه کهکنيم آوردن نتايج نهايي استفاده ميدست هب

 . شودمي

دهنده کلاس آن دسته پوشه مجزا باشند که شماره هر پوشه، نشان 8داده بايد در  تصاوير مجموعه

ا هسته ببند ماشين بردار پشتيبان کلاس يکبا استفاده از ها دست آوردن بردار ويژگيهپس از ب تصاوير است.

ويژگي  بندی براساسبرای دسته 8جيست و با هسته اشتراک هيستوگرام راساسبندی بگاوسي برای دسته

دست آمده از دو در مرحله پاياني، نتايج بهپردازيم. ميآزمايش به و سپس دهيم ميآموزش را سيفت 

 شوند. نهايي ترکيب ميکلاسبند با يک قانون ترکيبي برای ايجاد کلاس 

 بررسی مرحله به مرحله الگوریتم پیشنهادی -4-4

 شد اشاره قبل فصل در که همانطور .پردازيممي پيشنهادی الگوريتم بررسي به تفصيل به بخش اين در

الگوريتم  .است و سيفت جيست الگوريتم استاندارد ساختار نامه،نپايا اين در شده استفاده یپايه ساختار

 هایصحنه بندیدسته به که الگوريتم ايند. انشده داده توضيح تفصيل به ادامه در که استمرحله  4شامل 

 :باشدمي زير اصلي مراحل شامل پردازدمي خارجي
 

 دست آوردن جيست نرمال شدهو بهتصوير جيست از ماتريس  ويژگي تخراجاس (1

 تصويراز ماتريس  سيفت ويژگي تخراجاس (8

 براساس هردو ويژگي به صورت مجزا بندی با استفاده از ماشين بردار پشتيبانکلاس (3

 بندی با استفاده از قانون ترکيبي ضربترکيب نتايج کلاس (4

                                                           
 

 1 product rule 
 2 histogram intersection kernel 
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 دست آوردن جیست نرمال شدهتصویر و بهجیست از ماتریس  ویژگی تخراجاسمرحله اول: 

دست آمده، هفيلترهای بکند. فيلتری را محاسبه مي 84يک بانک توصيفگر جيست انرژی خروجي 

روی  مجذور هر فيلترسپس، مقياس مختلف هستند.  4جهت در  8مانند تنظيم شده با  -فيلترهای گابور

استخراج  ،بايد روی ماتريس تصوير اولبرای انجام مرحله  .]18[گيری شده استميانگين 4×4يک شبکه 

يژگي . ودهيممي کاهش  را ابعاد ماتريس تصوير ،بندیزمان کلاسکاهش به منظوريعني ويژگي انجام دهيم. 

 ود:شدست آوردن ويژگي جيست از تابع زير استفاده ميهباشد. برای بتصوير جيست مي زشده ااستخراج

[gist, GISTparam] = LMgist (Image, GISTparam)  

  1×518بردار ويژگي  اين تابع با دريافت تصوير و پارامترهای جيست، اين ويژگي را محاسبه و يک

از چند  GISTparamباشد. ساختارداده بند ميگرداند که بردار ويژگي موردنظر برای فرستادن به کلاسبرمي

 مولفه زير تشکيل شده است:

GISTparam.imageSize = [256 256];  

GISTparam.orientationsPerScale = [8 8 8 8]; 

GISTparam.numberBlocks = 4; 

GISTparam.fc_prefilt = 4; 

 های پايين تا بالا(. مقياس است )از فرکانس 4های موردنظر در دهنده جهتنشان سوممولفه 

-نرژیآوری اجمعفيلتر کردن تصوير و سپس فيلتر کردن و دست آوردن جيست شامل دو مرحله پيشهب

توان مي GISTparam.imageSize = [256 256]اندازه به صورت ويژگي مقداردهي های خروجي است. با 

عي برای تصاويری که مربمحاسبه جيست تصوير، الگوريتم  قابل ذکر است کهاندازه تصوير را تغيير داد. 

 دهد.نيستند هم به درستي جواب مي

 تصویراز ماتریس  سیفت ویژگی تخراجمرحله دوم: اس

 

ه در اين مرحله ويژگي با اين تفاوت ک ؛شودانجام مي ي مشابه مرحله اولعمليات دومبرای انجام مرحله 

 شود:از چند مولفه زير تشکيل ميVwparamsift . ساختار داده شودمحاسبه ميسيفت تصوير 
VWparamsift.imageSize = [256 256];  

VWparamsift.grid_spacing = 1;  

VWparamsift.patch_size = 16;  

VWparamsift.NumVisualWords = 200 

VWparamsift.Mw = 2;  
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VWparamsift.descriptor = 'sift'; 

VWparamsift.w = VWparamsift.patch_size/2;  

اندازه وصله برای محاسبه ها ، مولفه سوم مولفه اول اندازه تصوير، مولفه دوم فاصله بين مراکز شبکه

های صری، مولفه پنجم تعداد مقياسهای بباشد(، مولفه چهارم تعداد واژه 4توصيفگر سيفت )بايد عاملي از 

، مولفه ششم نوع توصيفگر و مولفه آخر مرز توصيفگر سيفت را تنظيم مکاني برای هيستوگرام هرم مکاني

 ود.شهمانند الگوريتم جيست، اين الگوريتم هم برای تصاويری که مربعي نيستند به درستي اجرا مي کنند.مي

 کنيم:داده تهيه مي برای مجموعهاز ده تصوير اول مسير مه نادستور زير يک لغت زبا استفاده ا

VWparamsift = LMkmeansVisualWords (D(1:10:end), HOMEIMAGES, VWparamsift); 

 

 آوريم:دست ميهداده ب واژه بصری را برای تمام تصاوير مجموعه ی که در ادامه آورده شدهو سپس با دستور

[VWsift, sptHistsift] = LMdenseVisualWords (D, HOMEIMAGES, VWparamsift); 

داده  است که شامل مقادير سيفت تمامي تصاوير مجموعه sptHistsiftخروجي اين دستور ماتريس 

 باشد.مي

 

 براساس هردو ویژگی به صورت مجزا بندی با استفاده از ماشین بردار پشتیبانکلاسمرحله سوم: 

 

بندی ستهبرای دها از يک ماشين بردار پشتيبان با کرنل گاوسي بندی صحنهمرحله يعني کلاساين برای 

بندی برای دسته 1با هسته اشتراک هيستوگرامبند ماشين بردار پشتيبان کلاس براساس جيست و يک

ه بندی با تخصيص شماره پوشه هر دسته صحنکنيم. قبل از شروع کلاساستفاده مي ويژگي سيفت براساس

سپس تصاوير را به سه بخش آموزشي، آزمايشي و   دهيم.ها را تشکيل ميماتريس کلاس به يک کلاس،

ن تعداد دهي، بيشتري، پارامتر ترتيبکنيم. پارامترهای ماشين بردار پشتيبان موردنظرارزيابي تقسيم مي

 ()kernelهای آموزشي و آزمايشي را به تابع هستند. پارامترها و داده svmهای نيوتن و معيار توقف گام

 دهيم.انجام مي ()primalsvmبندی را با تابع سداده و درنهايت کلا

 

 بندی با استفاده از قانون ترکیبی ضربترکیب نتایج کلاسمرحله چهارم: 

 

حاصل از های خروجي کلاس نهايي را براساس کلاس ،در مرحله آخر با استفاده از قاعده ترکيبي ضرب

در کلاس نهايي برای هر آوريم. به اين صورت که، دست ميههای جيست و سيفت ببندی با ويژگيکلاس
                                                           

 

 1 histogram intersection kernel 



 بررسي و تحليل الگوريتم پيشنهادی  فصل چهارم

87 

 

لاسي کاحتمال های توزيع همگيريم. برای کلاسکلاسي که بيشترين احتمال وقوع را دارد درنظر مي ،مولفه

 :کندشود که شرط معادله زير را برقرار به عنوان کلاس نهايي انتخاب مي
∏ 𝑃(𝑤𝑗|𝑥𝑖) = 𝑚𝑎𝑥𝑘=1

𝑚 ∏ 𝑃(𝑤𝑘
𝑅
𝑖=1

𝑅
𝑖=1 |𝑥𝑖)       3-1  

 

ام استفاده  iبند ای که با کلاسبردار اندازه m, …, w1w( ،ix(های ممکن تعداد کلاس mکه در اين معادله 

 .   ]52[ است 8برابر  Rتعداد کلاسبندهاست که در اينجا مقدار  Rشده و 

 بندیجمع -4-9

تا  کوشدمي تصوير از بالا سطح مفاهيم استخراج با شد، بيان قبل بخش در آن مراحل که الگوريتم اين

شود اين است که ميکند. آنچه موجب بهبود نتايج  استفاده تصوير و محلي سراسری اطلاعات از همزمان

و همچنين استفاده از مزايای هردو روش سراسری و های قبلي روشبرخي با ابعاد کمتر از استخراج ويژگي 

عد، شود. در فصل بانجام مي ،ای دارندهايي که طرح کلي ساده و پيچيدهمحلي به ترتيب برای دسته صحنه

پردازيم. روش پيشنهادی مينتايج به بررسي و ارزيابي 



 

 
 

 ارزیابي سازی،پیاده: پنجم فصل

 های دیگرروش با مقایسه و کارایي
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 مقدمه -9-8

 معرفي را شده استفاده داده مجموعه ابتدا م.پردازيمي پيشنهادی الگوريتم ارزيابي به فصل اين در

 در شده ارائه روش موفقيت ميزان و پرداخته و محلي سراسری ويژگي استخراج ارزيابي به سپس کنيم.مي

 بندیدسته هایالگوريتم از برخي سازیپياده از آمده دستهب نتايج با را نتايج .کنيممي ارزيابي را زمينه اين

 .نماييممي مقايسه ديگر مشابه صحنه

سازی و پياده 7عامل ويندوز در سيستم 2012aافزار متلب نسخه با نرمنامه اين پايان هایتمامي آزمايش

 مانجا گيگابايت 8گاهرتز و حافظه داخلي گي 8/1 ایهسته 5 ايسوس با پردازنده مرکزیروی يک کامپيوتر 

  .اندشده

 داده معرفی مجموعه -9-1

 صحنه بندیدسته هایاکثر پژوهش در که خارجي هایصحنه داده مجموعه معرفي به بخش اين در

 هایالگوريتم بسياری از و بوده برانگيزچالش بسيار داده مجموعه اين .پردازيممي ،است بوده توجه مورد اخير

دسته 8» هایصحنه یداده مجموعه داده، مجموعه اين .شوندمي آزمايش آن روی بر امروزه صحنه، شناسايي

 .است شده معرفيتوسط اوليوا و تورالبا  که باشدمي «صحنه خارجي

 و متفاوت دسته هر در موجود تصاوير تعداد که است يجخار صحنه دسته 8 شامل داده مجموعه اين

 388) 8تصوير(، جنگل 382) 1های ساحلداده شامل دسته تصوير دارد. اين مجموعه 8888در مجموع 

تصوير(،  412) 8باز تصوير(، منظره 374) 5تصوير(، کوه 328) 4شهر درونتصوير(،  882) 3تصوير(، بزرگراه

 RGBتصاوير به صورت رنگي در فضای  باشد.تصوير( مي 358) 8تصوير( و ساختمان بلند 818) 7خيابان

برای بازشناسي صحنه استفاده  ]53و  52، 8[همچنين در مقالات داده  اين مجموعهاند. تصاوير ذخيره شده

 اند.شده

به را دسته  8ميانگين تصاوير را برای هر  8-5 در شکلو هايي از تصاوير هر دسته نمونه 1-5در شکل 

 بينيم.ترتيب مي

 

 

 

                                                           
 

 1 coast 

 2 forest 
 3 highway 

 4 insidecity 

 5 mountain 
 6 opencountry 

 7 street 

 8 tallbuilding 
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 -ط تا ز جنگل، -و تا د ساحل، -ج تا الف. يخارج صحنه دسته 8 داده مجموعه هایدسته ريتصاو از ييهانمونه 1-5 شکل

 .بلند ساختمان -ذ تا ث ابان،يخ -ت تا ر باز، منظره -ق تا ع کوه، -س تا م شهر، درون -ل تا ی بزرگراه،
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 ساحل،: راست به چپ از بيترت به. يخارج صحنه دسته 8 داده مجموعه هایدسته یبرا ريتصاو نيانگيم 8-5 شکل

 هر از ريتصو صدها نيب یرگينيانگيم از ريتصاو نيا. )بلند ساختمان ابان،يخ باز، منظره کوه، شهر، درون بزرگراه، جنگل،

 .]58[( اندآمده دستبه دسته

اين ها استفاده شده است. ابتدا تمام آن 1های تفسيرهای تصوير به همراه فايلنامه از فايلاين پايان در

 ،ميدانلود و ذخيره شدند. سپس با استفاده از جعبه ابزار ليبل 8ميگاه  ليبلاز وبداده،  مجموعه هایفايل

و  HOMEIMAGESهای آدرس در ترتيببهبه صورت ساختاری  ی تصوير و تفسيرهافايل

HOMEANNOTATIONS سپس با کمک تابع شوند. در برنامه متلب ذخيره ميLMdatabase  تصاوير و

دهيم. دقت داشته باشيد که هم در پوشه تصاوير و هم در پوشه تفسيرها بايد تفسيرها را در مسير قرار مي

 هر دسته در يک پوشه جداگانه ذخيره شوند.تصاوير 

 معیارهای ارزیابی -9-5

 دليل به ارزيابي معيارهای برخي اما شود،مي استفاده متفاوتي ارزيابي معيارهای مختلف مسائل در

 تا است شده سعي نيز نامهپايان اين در گيرند.مي قرار استفاده مورد هاپژوهش بسياری در بودن استاندارد

 زير شرحه ب ارزيابي معيارهای اين رد.گي قرار ارزيابي مورد معيارها اين از برخي با الگوريتم پيشنهادی

 ند:باشمي

 های درستبيني: نسبت کل پيش3صحت .1

                                                           
 

 1 annotation 

 2 LableMe 

 3 accuracy 
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 خود صحيح یدسته در درستي به که هاييصحنه تعداد  نسبت (:)فراخواني 1درست مثبتنرخ  .8

 .اندشده بندیدسته

 قرار ديگری یدسته در و اندنشده بندیدسته صحيح طور به که هاييصحنه نسبت: 8غلط مثبت  .3

 .اندگرفته

 .اندگرفته قرار دسته اين در ولي نيستند، نظرمورد یدسته جز که هاييصحنه نسبت :3غلط منفي  .4

 قرار دسته اين در به درستي و نيستند، موردنظر یدسته جز که هاييصحنه نسبت: 4منفي درست .5

 .اندگرفتهن

 صحيح هستند.های درست پيشنهادی که : نسبت صحنه5دقت .8

زير  1-5ها که با استفاده از معادله : نسبت حاصلضرب فراخواني و دقت به مجموع آن8fضريب  .7

 آيد:دست ميهب

𝑓 ضريب = فراخواني)  ∗ (دقت فراخواني) + ⁄(دقت  
 

 های جيست نرمالالگوريتم بندیدسته نتايج قابلت ماتريسبه ترتيب  5-5و  4-5، 3-5 هایدر شکل

در  نشان داده شده است. دسته صحنه خارجي 8داده  مجموعه روی بر پيشنهادی الگوريتم شده، سيفت و

 عمل در مختلف هایدسته تصاوير صحنه، در موجود اشيا يا و محيط ظاهری شباهت دليل به مواقع برخي

 شوند. مي گرفته يکديگر اشتباه با بندی،دسته

                                                           
 

 1  true positive 

 2 false positive 
 3 false negative 

 4 true negative 
 5 precision 
 6 measure-f 

5-1 
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 .شده نرمال ستيج روش براساس يخارج صحنه دسته 8 داده مجموعه هایدسته نيب تقابل سيماتر 3-5 شکل

 

 

 .سيفت روش براساس يخارج صحنه دسته 8 داده مجموعه هایدسته نيب تقابل سيماتر 4-5 شکل
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 .الگوريتم پيشنهادی براساس يخارج صحنه دسته 8 داده مجموعه هایدسته نيب تقابل سيماتر 5-5 شکل

 

ها برای بازنمايي ميزان انطباق بين هر دو دسته در محور افقي هم اين نامها و در محور عمودی نام دسته

نطبق بند در دسته مکه در دسته منطبق افقي قرار دارد و با کلاس يهاياند. هر سلول تعداد صحنهقرار گرفته

ر سمت دهد. و ددهد. طيف رنگي کنار نمودار ميزان دقت را نشان ميشده را نشان ميعمودی قرار گرفته

 ای دقت برای هر دسته نشان داده شده است.راست هم نمودار ميله

 دنياز را به دست آورد که نتايج به ترتيبتوان کليه معيارهای استاندارد مورباتوجه به ماتريس تقابل مي

های جيست نرمال شده، سيفت و روش پيشنهادی آورده شده برای الگوريتم 3-5و  8-5، 1-5در جداول 

 است.
 هيکل) شده نرمال ستيج تميالگور از استفاده با يخارج صحنه دسته 8 داده مجموعه یبرا استاندارد یارهايمع 1-5 دولج

 (.هستند درصد به ريمقاد

جيست الگوريتم 

 نرمال شده
 صحت

مثبت درست 

 )فراخواني(
 دقت منفي غلط مثبت غلط منفي درست

 fضريب 
 

 28/48 15/87 22/12 71/15 22/83 22/12 22/12 ساحل

 13/43 48/88 22/8 43/17 22/88 22/14 22/14 جنگل

 48/48 71/85 22/18 22/18 22/84 22/84 22/84 بزرگراه

 41/43 22/88 22/18 81/18 22/83 22/88 22/88 درون شهر

 58/35 22/82 22/38 14/13 22/87 22/84 22/84 کوه

 38/37 28/73 22/84 88/13 22/85 22/78 22/78 منظره باز

 18/47 22/122 22/8 14/17 57/85 2/18 22/18 خيابان

 32/43 38/81 22/18 22/18 43/83 22/84 22/84 ساختمان بلند
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 .فتيس تميالگور از استفاده با يخارج صحنه دسته 8 داده مجموعه یبرا استاندارد یارهايمع 8-5 جدول

 صحت الگوريتم سيفت
مثبت درست 

 )فراخواني(
 fضريب  دقت منفي غلط مثبت غلط منفي درست

 

 22/42 38/78 22/18 43/13 71/85 22/84 22/84 ساحل

 22/44 22/88 22/18 22/14 14/85 22/88 22/88 جنگل

 34/44 13/83 22/8 88/14 81/84 22/14 22/14 بزرگراه

 22/44 22/88 22/18 22/14 14/85 22/84 22/88 درون شهر

 55/45 82/12 2/8 57/14 57/84 22/18 22/18 کوه

 88/38 41/82 22/34 88/12 81/88 22/88 22/88 منظره باز

 55/48 12/12 22/12 71/13 31/88 22/88 22/82 خيابان

 11/48 72/82 22/8 57/14 57/84 22/18 22/18 ساختمان بلند

 
 

 .یشنهاديپ تميالگور از استفاده با يخارج صحنه دسته 8 داده مجموعه یبرا استاندارد یارهايمع 3-5 جدول

الگوريتم 

 پيشنهادی
 صحت

مثبت درست 

 )فراخواني(
 دقت منفي غلط مثبت غلط منفي درست

 fضريب 
 

 18/44 54/88 22/18 81/12 71/81 22/12 22/12 ساحل

 34/44 13/83 22/8 88/12 14/81 22/14 22/14 جنگل

 11/45 24/87 22/8 88/12 14/81 22/14 22/14 بزرگراه

 45/44 82/81 22/18 22/12 22/12 22/88 22/88 درون شهر

 22/48 22/18 22/8 88/8 43/81 22/18 22/18 کوه

 31/41 48/12 22/84 43/7 71/11 22/78 22/78 منظره باز

 14/48 83/15 22/8 88/8 43/81 22/18 22/18 خيابان

 47/48 88/13 22/8 88/8 43/81 22/18 22/18 ساختمان بلند

                                       

 ارزیابی نتایج -9-4

شده، سيفت و الگوريتم پيشنهادی براساس کليه  های جيست نرمالمقايسه بين روش 8-5در شکل 

شود روش پيشنهادی نسبت به هردو طور که مشاهده ميمعيارهای استاندارد نامبرده انجام شده است. همان

       روش عملکرد بهتری دارد.

 ،نداداده موردنظر داشته بر روی مجموعهخوبي که عملکرد  ي اين الگوريتم از چند الگوريتميبرای ارزياب

دو  ها که اغلب از ترکيبنيم. ابتدا نتايج روش جيست که روش پايه است و سپس ديگر روشکاستفاده مي

 شود. اند، مشاهده ميدست آمدههويژگي ب
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  .يخارج صحنه دسته 8 داده مجموعه یرو روش چند يعمل جينتا 4-5 جدول

 (%)صحت  الگوریتم

 75/83 ]8[ جيست نرمال شده

 82/88 ]31[  1جيست نوين 

 82/88 ] 54[ 8سنتريست

 88/85 ]55[ 3ام سي تي جيست سي

 85/87 ]52[ 4ام سي تي مکاني

 52/85 ]42[ سيفت

 15/88 ]52[ جيست سي ام سي تي و ام سي تي مکاني

 79/15 )جيست نرمال شده و سيفت( روش پيشنهادی

 

بيشترين دقت موردنظر مربوط به آخرين روش ارائه شده يعني های نامبرده بين روشطبق جدول بالا 

ي باشد؛ اما، بردارهای ويژگمي ام سي تي مکانيو  ام سي تي جيست سي هایترکيبي برمبنای ويژگيروش 

از دو  جيست سي ام سي تيابعاد بزرگي دارند. بردار ويژگي  ]53[به کار گرفته در اين روش طبق مقاله 

 تشکيل شده است.  5(CMCTسي ام سي تي ) و جيست بردار ويژگي

                                                           
 

 1 Novel GIST 
 2 Centrist 
 3 GISTCMCT 
4 Spatial MCT 

 5 contextual mean census transform 

صحت
مثبت درست 

(فراخوانی)
منفی درست مثبت غلط منفی غلط دقت f ضریب

جیست نرمال شده 83.75 84.00 83.88 15.82 16.00 84.45 41.99

سیفت 85.50 85.50 85.50 13.75 13.25 84.82 42.46

الگوریتم پیشنهادی 89.75 89.75 89.75 9.50 11.25 89.94 44.85

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

 .ارداستاند یارهايمع براساس یشنهاديپ تميالگور و فتيس شده، نرمال ستيج یهاروش عملکرد سهيمقا 8-5 شکل
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 سي ام سي تيويژگي بعدی است.  518گفته شد، ويژگي جيست يک بردار  4طور که در فصل همان

های بندی محيطآورد که به کلاسدست ميههای ساختاری را از توزيع ساختارهای محلي بمشخصه

جيست بردار ويژگي بعدی است.  518اين بردار هم کند. های داخلي کمک ميمصنوعي، ازجمله، محيط

بعدی است. بردارهای  1284پس، بردار حاصل کند. از اين دو بردار يک بردار جديد ايجاد مي سي ام سي تي

هم به  ، سپساست دست آمدههب یهادر همه بلوک 1که شامل مقادير ميانگين تبديل سنسوس ام سي تي

يل مولفه از تحل دست آوردن بردار نهايي،هنهايي را تشکيل دهند. بعد از ب يگشوند تا يک بردار ويژمتصل مي

بلوک توليد  31شود. برای تشکيل اين بردار برای کاهش ابعاد بردار ويژگي استفاده مي (PCA) 8اساسي

 .]53[بعد دارد 1842يعني  42×31بردار نهايي کاهش يافته است.  42به  518شود که ابعاد هريک از مي

حافظه و همچنين افزايش زمان محاسبه بزرگ بودن ابعاد بردار ويژگي موجب اشغال فضای زيادی از 

حلي بر مبنای نامه راهشود. برای حل اين مسئله، در اين پايانداده مي اين بردارها برای تصاوير مجموعه

کاهش اندازه بردار اشاره شد علاوه بر  4طور که در فصل های جيست و سيفت ارائه شد؛ که همانويژگي

داده موردنظر با توجه  بندی برای مجموعهالگوريتم، ميزان دقت کلاس ويژگي و درنتيجه کاهش زمان اجرای

    افزايش داده است.دست آمده هبه آخرين نتايج ب

 بندیجمع -9-9

 زمينه اين در مشهور الگوريتم چند با و شد ارائه پيشنهادی الگوريتم اجرای تجربي نتايج فصل اين در

-دسته نتايج ادامه در و شده معرفي پيشنهادی روش در شده استفاده یداده مجموعه ابتدا .گرديد مقايسه

 .شد مقايسه مشابه هایالگوريتم با و شد ارائه پيشنهادی روش از استفاده با داده مجموعه اين روی بندی بر

                                                           
 

 1 transformmean census  
 2 principal component analysis 
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 های مختلفنه و سپس به معرفي روشنامه ابتدا به معرفي يک سيستم ادراک صحاين پايان رد

 های سراسریمحلي و بعضي از ويژگيهای ها از ويژگيبازشناسي صحنه پرداخته شد. بعضي از اين روش

 نيز از ترکيب اين ی نوينهاروش مزايا و معايب خود را دارند. ،هااز اين روش يککنند. هرتصوير استفاده مي

 دو روش استفاده مي کنند.

 صويرتو محلي سراسری  هایترکيب ويژگي براساسي پرداخته شد روش نامه به آنروشي که در اين پايان

رخي و ب دنگيرهای سراسری کل صحنه را به عنوان يک موجوديت درنظر ميويژگيکه . با توجه به ايناست

 های سراسری مشابهيکه متفاوتند اما ساختار کلي يکسان و در نتيجه ويژگيها در عين ايندسته صحنه

ها انجام نشود و نتايج مطلوبي های سراسری به سادگي برای آنشوند بازشناسي با ويژگيموجب مي، دارند

های بازی هستند که در نيمه بالايي ههردو صحنباز  حاصل نشود. مثلاً دو دسته صحنه ساحل و منظره

ايي هها برای دسته صحنههمچنين اين روشتصوير معمولاً بدون بافت و در نيمه پاييني دارای بافت هستند. 

-ژگيبر ويهای مبتنيبه علاوه، روشکه ساختار پيچيده دارند همچون ساختمان بلند عملکرد خوبي ندارند. 

ای که هتصوير و اعمال الگوريتم روی زيرتصويرها برای بازشناسي صحنه بندیهای محلي هم به دليل قطعه

ر د توانندمي و محلي های سراسریترکيبي ويژگيهای روشای دارند، عملکرد خوبي ندارد. طرح کلي ساده

. در ندکن استفاده بازشناسيبرای  ارتباط اجزای تصويراز  کنندزيرا سعي مي ؛اين موارد خاص کمک کنند

رايط توان از اين روش در شکه نتايج الگوريتم پيشنهادی اميدبخش است و مي مت ارزيابي نشان داده شدقس

 . مختلف استفاده کرد

 صحنه بهتر تشخيص برای هم با هاآن ترکيب و ديگرو محلي سراسری  هایويژگي استخراج به آينده در

برای دسته  جيستهای سراسری و بخصوص م ويژگييدان. همچنين از آنجايي که ميپرداخت خواهيم

عي دهند؛ سبه خوبي جواب نمي های خارجي دارند،که پيچيدگي بيشتری نسبت به دسته های داخليصحنه

داده  تر مانند مجموعههای بسيار بزرگداده ها و همچنين مجموعهداده کنيم نتايج را برای اين مجموعهمي

SUN .بهبود دهيم 
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Abstract 

  Scene  recognition  is  a  challenging  issue  in computer  vision  and  

includes  two  essential  parts:  Feature extraction  and  classification. 

Performance of the recognition method is highly dependent on feature 

extraction.  

Prior methods can be characterized by the level and the scale of feature 

extraction, respectively. In level point of view, an image can be represented by 

low level (e.g. color, texture and edge) or contextual level (e.g. scene’s 3D 

layout). In the case of extraction scale, different methods use different scale of 

image processing for feature extraction, from local (blocks, objects, regions, 

blobs, pixels) to global (whole image, holistic) scale. In spite that some 

proposed frameworks performed scene recognition using low level features, the 

“semantic gap" between low level features and high level semantic concepts, 

forces researchers to use contextual level features at higher level of description. 

Also, Due to low attention of methods based global features to parts of images, 

using of hybrid methods by combining both global and local features is more 

efficient. 

This paper proposes a novel algorithm on 8- outdoor scene categories data 

set (that includes 2688 images from coast, forest, highway, insidecity, 

mountain, open country, street and tall building categories) based on 

combination classifiers. First, we extract two vectors based on gist and sift 

features for each scene image and classify all images to categories separately 

with a support vector machine classifier. Then combine the results to obtain 

final class. Experimental results on 8-outdoor scene categories dataset shows 

that the proposed method improve accuracy and computational time against 

previous methods without increasing the final size of the feature vector. 

Experimental results on this dataset show that the proposed method 

outperforms similar methods in terms of accuracy by taking advantage from the 

qualities of the two descriptors without increasing size of feature vectors. 
 

Keywords gist, outdoor scene, scene recognition, sift, support vector 

machine 
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