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  .صبوري را به من آموختقدیم به همسر مهربانم که ت
  ، تقدیم به پدر و مادرمو 

  .اندام بودهدریغ یار و حامیگی بیدر تمام دوران زندمهربان فرشتگانی که 
  
.و چگونه بیاموزانیم  چگونه بیاموزیم که به ما آموختند تقدیم به آنان و



 
 

ي اسـاتیدم  دریـغ کلیـه  دانم از زحمات بـی  مقطع تحصیلی بر خود واجب میاینک در پایان این 

ي خود روشنگر راهم بودنـد و موجبـات شـکوفایی علمـی و اعـتلاي      هاي دلسوزانهکه با حمایت

  . فرهنگی را برایم مهیا ساختند، کمال تشکر و سپاسگذاري را داشته باشم

ن پـور هسـتم کـه بـا قبـول      کتـر کیـوا  همچنین قدردان زحمات استاد ارجمندم جناب آقـاي د 

هاي علمی و خردمندانه خـود،   دریغ و راهنمایی ت استاد راهنما، با حمایتهاي بیسوزحمت در ک

  .سختی راه را بر من هموار ساخته و موجبات به ثمر رسیدن این پژوهش را فراهم نمودند

نیـز کمـال تشـکر را دارم     جناب دکتر رضا عزمیجناب دکتر مقدم چرکري و  ،محترم تیدااز اس

  .که زحمت داوري این پژوهش را برعهده گرفته و موجب تعالی آن را فراهم نمودند

  دریغ مرا در این پژوهش یاري رساندند،از جناب دکتر صبوري که بی

هاي ارزشمند علمی و معنوي خـود مـرا   و از تمام کسانی که در طول دوران تحصیل با راهنمایی

  .گزاري نموده و از خداوند براي این عزیزان آرزوي توفیق و سربلندي را دارمنمودند سپاس یاري



 
 

  چکیده
- در بسیاري از زمینه. ها در سراسر جهان رشد چشمگیري داشته استهاي اخیر تولید انبوهی از تصاویر و توزیع آندر سال

. هاي عظیمی از تصاویر دیجیتال ایجاد شده استها، مجموعهبیمارستان و هاي دیجیتالمانند کاربردهاي تجاري، کتابخانه ها

بازیابی تصویر مبتنی . باشدمی هاي مختلفزمینه مناسب در این گستره تولید، نیازمند توسعه ابزاري به منظور مدیریت و بازیابی

یکی از . پردازدمیشکل رنگ، بافت و  مانند هاي بصري سطح پائینویژگیخودکار یافتن تصاویر با استخراج  به ،بر محتوي

میان مفاهیم سطح بالایی که به طور شکاف معناي . معنایی است چالش اصلی فراروي بازیابی تصویر مبتنی بر محتوي شکاف

یک .  کند، وجود داردها تکیه میهاي بصري سطح پائین که سیستم به آنکنند و ویژگیطبیعی کاربران به تصاویر مرتبط می

  .استیادگیري ماشین هاي ، بکارگیري روشمعنایی کاهش شکافراه حل موفقیت آمیز براي 

هاي یادگیري نظارت شده، باید شود، براي استفاده از روشهنگامی که بازیابی تصویر، به عنوان یک مسئله یادگیري مطرح می

دار عملی بازدارنده  هاي آموزشی برچسب عداد کافی از مثالفراهم کردن ت. دار فراهم کرد هاي آموزشی برچسب تعداد کافی از مثال

بنابراین، رویکرد مؤثر و عملی دیگر در یادگیري . در مقابل، تصاویر بدون برچسب به کمیت زیادي دردسترس هستند. است

ي اصلی رویکرد یادگیري هاي بدون برچسب در زمان یادگیري است، این ایده مبنادار به همراه نمونههاي برچسباستفاده از نمونه

 . شوددهد که اغلب منتهی به نتایج دقیقتري مینیمه نظارتی را تشکیل می

و اعمال نظر کاربر  پردازش تکمیلیسیستم بازیابی تصویر به سه زیرسیستم، برون خطی، درون خطی و در این پژوهش، 

تصاویر هاي مؤثر پردازش و استخراج ویژگیفرآیند پیش بازیابی تصاویر کلیه براساسدر زیرسیستم برون خطی، . تقسیم شده است

در حوزه نظارتی روشی مبتنی بر یادگیري تجمیعی براي انجام یادگیري نیمه ،سیستماین زیردر . شده استانجام سونوگرافی کلیه 

تعیین برچسب تصویر  ه منظوربند نظارتی بخطی از یک طبقهدر زیرسیستم درون .پیشنهاد شده استتصاویر سونوگرافی کلیه 

 یافته به منظور بهبود نتایج بازیابیبهبودکمینه  -رویکرد بیشینه ازو همچنین  ؛افزایش دقت سیستم بازیابی تصویر ووجو پرس

 .شده است استفاده

لحاظ کردن شکاف معنایی، ، براي توصیف ارتباطات معنایی بین تصاویر، کمپردازش تکمیلی و اعمال نظر کاربرسیستم زیردر 

  در این پژوهش هدف از رویکردهاي .شده است استفادهدقت سیستم از بازخورد ربط کاربر  نمودن نظرات متخصص و افزایش

براساس آزمایشات صورت گرفته، . باشدذکر شده افزایش دقت بازیابی تصاویر کلیه بدون تاکید بر جنبه سرعت میجدید 

  .باشدمی هاي مشابهدر مقایسه با سیستم بول دقت در بازیابی تصاویر سونوگرافی کلیهپیشنهادي قادر به افزایش قابل ق هايرویکرد

، سونوگرافی ، تصاویر پزشکیکاربر ب ویژگی، کاهش نویز، بازخورد ربطنظارتی، انتخا، یادگیري نیمهویربازیابی تص :کلمات کلیدي

  .کلیه



  ب      
 

 فهرست مطالب
 1...........................................................................................................................................................قدمهم:فصل اول

 3................................... ................................................................................................................................................یادگیري ماشین -1- 1

 3.................................. ......................................................................................................................    .............................طرح مسئله -2- 1

 5......................................................................................................................................... ................ .....................هااهداف و نوآوري -3- 1

 7.................................................................................................................................... ................ ...........................ساختار پایان نامه -4- 1

 8.........................................................................................................................................پیشینه تحقیق: فصل دوم

 9...................................................................................... ............. .......................................................................تعریف بازیابی تصویر -1- 2

 9...................................................................... .......................................................................... ......................تاریخچه بازیابی تصویر -2- 2

 10..................................................................................................................................................................کاربردهاي بازیابی تصویر -3- 2

 12. ..................................................................................................................................................هاي فراروي بازیابی تصویرچالش -4- 2

 15...............................................................................................................................در حوزه پزشکی بازیابی تصویرسیستم هاي  -5- 2

 17............................... ..........................................................................بازیابی تصویر در حوزه تصاویر سونوگرافی کلیه -5-1- 2

 20..............................................................................................................................................................معماري کلی بازیابی تصویر - 6- 2

 22....................................................................................................................اجزاي سیستم بازیابی تصویرمبتنی بر محتوا -6-1- 2

  23............ ...............................................................................در بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا هاویژگی -6-1-1- 2
  25.......................................................................................................................................................تصویرنویز  -6-1-2- 2
  25...................................................................................فیلترهاي برفک تطبیقی -هاي کاهش نویزروش -6-1-3- 2
  27..........................................................................................................................................معیارهاي شباهت -6-1-4- 2
  29..........................................................................................................................شاخص گذاري چند بعدي -6-1-5- 2
  30...................................................................................................................................................بازخورد ربط -6-1-6- 2

 34...........................................................................................................هاي یادگیري ماشین در بازیابی تصویرروش بکارگیري  -7- 2

  35....................................................................................................................................................................یادگیري نظارتی  -7-1- 2
 36............................................................................................................................................................بدون نظارت یادگیري -7-2- 2

 37............................................................................................................................................................یادگیري نیمه نظارتی -7-3- 2

 40........................................................................................................................................................................گیرينتیجه -8- 2
  41................................................................................................................................رویکرد پیشنهادي: فصل سوم

  43.......................................................................................................................................................................زیرسیستم برون خطی -1- 3
  44...........................................................................................................ناحیه کلیدي تصویر پیش پردازش و استخراج -1-1- 3  

45..........................................................................................................................................تصویرگیري قالب - 1-1-1- 3  
  46................................................................رویکرد دو گامی کاهش نویز در تصاویر سونوگرافی کلیه - 1-1-2- 3    

  48.....................................................................................................گیريآستانهتجزیه و تحلیل بافت و  - 1-1-3- 3      
  49..................................................................................................................................پردازش شکل شناسی - 1-1-4- 3



  ت      
 

  50.............................................................................................حیاتی و انتخاب ناحیه کلیديتعیین نقاط  - 1-1-5- 3
  52..................................................................................................................................................و چرخش ROIتقطیع   -1-2- 3  
  SI......................................................................................................................................................53 از ستخراج ویژگیا -1-3- 3  
  55..........................................................................................................................................نظارتیرویکرد یادگیري نیمه -1-4- 3  

  59.............................................................. .......... . ........................................................یادگیري تجمیعی - 1-4-1- 3
  60..........................................................................................هاي یادگیريرویکردهاي ترکیب الگوریتم - 1-4-2- 3
  62...................................................................................انتخاب ویژگی جهت بهبود رویکرد پیشنهادي - 1-4-3- 3
  67....................................................پیشنهاديبکار رفته در سیستم نظارتی  یادگیري هايالگوریتم - 1-4-4- 3
  70.........................................نظارتیسازي در الگوریتم پیشنهادي نیمهو نرمال دهی پویاروش وزن - 1-4-5- 3

  71................... ...... ...... .................................................................................................................................زیر سیستم درون خطی -2- 3
  72............................ ...... ............................................................ ...................................پردازش و استخراج ویژگیپیش -2-1- 3
  72 ........................ ...... ..........................................................................................................................بندي نظارتیطبقه -2-2- 3  

  72........................ ...... ......................................................................................................شباهت تطبیقرویکرد دو گانه  -2-3- 3
  City_Block.............................................................................................. ...... ....................74فاصله   - 2-3-1- 3    

  74....................... ...... ............................................................................................کمینه -رویکرد بیشینه - 2-3-2- 3
  76......................... ...... ..........................................................................................تکمیلی و اعمال نظر کاربرزیرسیستم پردازش  -3- 3
 79.........................................................................................................................................................................................گیرينتیجه  -4- 3

  80..................... ..... ..... ........................................................................................یسازي و ارزیابپیاده: فصل چهارم
  81..................................... ...... ..................................................................................................برون خطیپیاده سازي زیرسیستم  -1- 4

  81......................................................................................................................................استخراج ناحیه کلیدي تصویر -1-1- 4
 82..................................................................................................................دوگامی کاهش نویز درویکر - 1-1-1- 4

 83........................................................................................................................ي استخراج ویژگیسازي مرحلهپیاده -1-2- 4

 83.............................................................................................................سازي رویکرد نیمه نظارتی پیشنهاديپیاده -1-3- 4

 85..........................................................براي انتخاب ویژگی IG-Thسازي رویکرد پیشنهادي پیاده - 1-3-1- 4

 86..............................تغییریافته bootstrappingسازي الگوریتم انتخاب ویژگی مبتنی بر پیاده - 1-3-2- 4

 88.....................................................................................................................................................................زیرسیستم درون خطی -2- 4

 88.......................................................................................................کمینه بهبود یافته -سازي رویکرد بیشینهپیاده -2-1- 4

 89..........................................................................................................................یلی و اعمال نظر کاربر زیرسیستم پردازش تکم -3- 4

 90.........................................................................................................................................................................آزمون و تحلیل نتایج -4- 4

 90...................................................................................................................................................مجموعه داده تصویري -4-1- 4

 91............................................................................................................................................................معیارهاي ارزیابی -4-2- 4

 91............................................................................................................کیفیت تصویرمعیارهاي ارزیابی  - 4-2-1- 4

 92.......................بازیابی تصویر هايبندي و سیستم هاي طبقهمعیارهاي ارزیابی کارایی الگوریتم - 4-2-2- 4

 94............................................................................................................................................................................هاآزمون -4-3- 4



  ث      
 

 94...............................................................نتایج حاصل از اعمال الگوریتم حذف نویز بر روي تصاویر - 4-3-1- 4

  96..................................................................نتایج حاصل از الگوریتم استخراج ناحیه کلیدي تصویر  - 4-3-2- 4
 99.............................................................................................................هاي انتخاب ویژگینتایج روش - 4-3-3- 4

 100...........................................................................................پیشنهادي مرحله یادگیري نتایج روش - 4-3-4- 4

 103...................................................................................نتایج سیستم بازیابی تصویر و بازخورد ربط - 4-3-5- 4

 110.............................................................................................................. ....................................................نتیجه گیري -5- 4
  111.............................................................................................................هاي آتیگیري و توسعهنتیجه: فصل پنجم

 112....................................... ................................................. .......................................................... .................................گیرينتیجه -1- 5

  113................................................................................................ ................................... ....................پیشنهاديهاي ویژگی روش -2- 5
  114...................................................... ................................................................................................. ........................هاي آتیتوسعه-3- 5

 115....................................... ................................................. ......................................... ..................................مراجع

  ذ.................................................................................................................................................................پیوست الف

    



  ج      
 

  فهرست جدول ها
  12  بازیابی تصویردسته بندي سطوح پرس وجو در : 1-2 جدول

  43  2.3اختصارات شکل : 1-3جدول 
  44  3.3اختصارات شکل : 2-3جدول
  45  4.3اختصارات شکل : 3-3جدول
  46  5.3اختصارات شکل : 4-3جدول

  68  بنديهاي رایج طبقهمزایا و معایب الگوریتم: 5-3جدول 
  71  18.3اختصارات شکل : 6-3جدول
  73  19.3اختصارات شکل : 7-3جدول
  78  20.3اختصارات شکل : 8-3جدول
  92  بنديهاي ممکن فرایند طبقهماتریس احتمال وقوع خروجی: 1-4جدول
  QI  95وRMSE،SNR،PSNR،EPF ،SSIمقایسه عملکرد فیلترها با استفاده از معیارهاي :2-4جدول

  97  ناحیه کلیدي تصویربررسی مقادیر آستانه مختلف به منظور کسب حداکثر نتیجه در استخراج : 3-4جدول 
  99  بند بیزین سادهبر روي طبقه IG-Thنتایج تست رویکرد : 4-4جدول 
  99  بندي بیزین سادهبهبود یافته بر روي طبقه Bootstrappingنتایج تست رویکرد : 5-4جدول 
  99  بند بیزین سادهبر روي طبقه GA&SAنتایج تست رویکرد :  6-4جدول 
  102  فراخوانی براي سه طبقه بند نیمه نظارتی در سه کلاس مجزا نتایج معیار: 7-4جدول

  102  نتایج معیار دقت براي سه طبقه بند نیمه نظارتی در سه کلاس مجزا: 8-4جدول 
  103  براي سه طبقه بند نیمه نظارتی در سه کلاس مجزا F1نتایج معیار : 9-4جدول
  103  نظارتی در سه کلاس مجزانتایج نرخ خطا براي سه طبقه بند نیمه : 10-4جدول

  104   "هدف-دقت"مقایسه عملکرد سه سیستم بازیابی تصویر سونوگرافی کلیه با معیار : 11-4جدول 
 Mm  109وMcنتایج بازخورد ربط کاربر بر پارامترهاي : 12-4جدول

  
   



  ح      
 

  فهرست شکل ها
  13  پرس و جو بوسیله مثالنتایج احتمالی بدست آمده از جستجوي : 1.2شکل 
  21  معماري سیستم بازیابی تصویر: 2.2شکل 
  22  نمودار جریان داده یک سیستم بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا: 3.2شکل
  22  اجزاي تحلیلی اولیه یک سیستم بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا: 4.2شکل

  27  آرایش مد، میانه و میانگین: 5.2شکل 
  42  "تصویر نیمه نظارتیسیستم بازیابی "دورنماي : 1.3شکل 
  43  "سیستم بازیابی تصویر نیمه نظارتی"چهارچوب کلی : 2.3شکل

  44  "زیرسیستم برون خطی"چهارچوب کلی : 3.3شکل 
  45  "استخراج ناحیه کلیدي تصویر"ساختار الگوریتم پیشنهادي : 4.3شکل
  46  کلیدي تصویرساختار رویکرد دوگامی کاهش نویز در الگوریتم استخراج ناحیه : 5.3شکل

  47  هاي همسایه مورد استفاده در فیلتر میانه ترکیبیطرح پیکسل: 6.3شکل 
  n=5  47عملکرد فیلتر میانه ترکیبی براي : 7.3شکل
  49  عضو ساختاري مورد استفاده در پردازش شکل شناسی: 8.3شکل
  51  و استخراج ناحیه کلیدي تصویر حیاتی فلوچارت تعیین نقاط: 9.3شکل

  52  جهت کلیه قبل و بعد از عمل چرخش: 10.3شکل 
  SI 53استخراج ویژگی از : 11.3شکل
  58  نظارتی پیشنهاديمعماري کلی رویکرد یادگیري نیمه: 12.3شکل
  60  بندهاشماي کلی یادگیري تجمیعی با روش ائتلاف طبقه: 13.3شکل

  64  هابراي انتخاب ویژگی IG-Thساختار رویکرد پیشنهادي : 14.3شکل 
  65  بهبودیافته  bootstrappingهاي روش انتخاب ویژگی مبتنی بر نمایش گام: 15.3شکل 
  69  فرآیند الگوریتم بیزین ساده ویرایش شده نمایش: 16.3شکل

  70  یادگیري نیمه نظارتی به روش تجمیعی دهی پویا براي الگوریتموزن: 17.3شکل 
  71  "خطیزیرسیستم درون "چهارچوب : 18.3شکل 
  73  رویکرد دوگانه تطبیق شباهت : 19.3شکل
  77  "پردازش تکمیلی و اعمال نظر کاربر"زیرسیستم : 20.3شکل
  82  شبه کد استخراج ناحیه کلیدي از تصویر: 1.4شکل

  82  شبه کد رویکرد دوگامی حذف نویز: 2.4شکل 
  83  شبه کد فیلتر میانه ترکیبی تغییریافته: 3.4شکل

  83   شبه کد استخراج ویژگی از ناحیۀ کلیدي تصویر: 4.4شکل 
  85  شبه کد رویکرد نیمه نظارتی پیشنهادي: 5.4شکل
  IG-Th  86شبه کد الگوریتم : 6.4شکل

  88  تغییر یافته جهت انتخاب ویژگیbootstrappingشبه کد الگوریتم مبتنی بر : 7.4شکل 
  88  شبه کد زیرسیستم درون خطی: 8.4شکل
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  89  کمینه بهبودیافته - شبه کد رویکرد بیشینه :9.4شکل
  90  شبه کد زیرسیستم پردازش تکمیلی و اعمال نظر کاربر: 10.4شکل
  91  اي از پایگاه داده تصاویر سونوگرافی کلیهنمایش نمونه: 11.4 شکل

ارزیابی کارایی فیلترهاي مختلف براي کاهش نویز موجود در تصاویر سونوگرافی کلیه با استفاده از معیارهاي : 12.4شکل 
RMSE، SNR،PSNR  

95  

 ،EPFارزیابی کارایی فیلترهاي مختلف براي کاهش نویز موجود در تصاویر سونوگرافی کلیه با استفاده از معیارهاي : 13.4شکل
SSIوQI  

96  

  96  لیهنتیجه الگوریتم پیشنهادي براي تعیین ناحیه کلیدي در تصاویر سونوگرافی ک: 14.4شکل
  97  هاي استخراج ناحیه کلیديمقایسه نتایج الگوریتم: 15.4شکل 
  98  نتایج حاصل از الگوریتم تعیین ناحیه کلیدي بر روي یک تصویر سونوگرافی کلیه: 16.4شکل
  101  هاي مستخرج از تصاویر سونوگرافی کلیهنیمه نظارتی بر روي ویژگی مقایسه دقت سه الگوریتم: 17.4شکل
  Pima Indians Diabetes  101مقایسه دقت الگوریتم هاي نیمه نظارتی بر روي : 18.4شکل
  Monk  101مقایسه دقت الگوریتم هاي نیمه نظارتی بر روي : 19.4شکل
  Wine  101مقایسه دقت الگوریتم هاي نیمه نظارتی بر روي : 20.4شکل
  Abalone  101مقایسه دقت الگوریتم هاي نیمه نظارتی بر روي : 21.4شکل
  102  نتایج معیار دقت براي سه طبقه بند نیمه نظارتی در سه کلاس مجزا: 22.4شکل
  102  سه کلاس مجزا نتایج معیار فراخوانی براي سه طبقه بند نیمه نظارتی در: 23.4شکل
  103  براي سه طبقه بند نیمه نظارتی در سه کلاس مجزا F1نتایج : 24.4شکل
  103 نتایج نرخ خطا براي سه طبقه بند نیمه نظارتی در سه کلاس مجزا: 25.4شکل
  SC=100   105  نتایج سه سیستم بازیابی تصویر با: 26.4شکل
  SC=200  105  نتایج سه سیستم بازیابی تصویر با: 27.4شکل
  SC=300  106  نتایج سه سیستم بازیابی تصویر با: 28.4شکل

  Sc=100  106براي  CCوNR, MRDنتایج بازخورد ربط براي سه کلاس : 29.4شکل 
  Sc=200  107براي  CCوNR, MRDنتایج بازخورد ربط براي سه کلاس : 30.4شکل 
  Sc=300  107براي  CCوNR, MRDنتایج بازخورد ربط براي سه کلاس : 31.4شکل 
  RF  108فراخوانی دو سیستم مرجع و سیستم پیشنهادي بدون استفاده از  -نمودار دقت: 32.4شکل 
  RF  108فراخوانی سیستم پیشنهادي براي حالات مختلف  -نمودار دقت: 33.4شکل 

 
  

 



  د      
 

  
  

  فصل اول

  مقدمه 
 
 



      ٢ 
 

هاي عظیمی از تصاویر دیجیتال در زمینه هايمجموعه هاي کامپیوتري و ارتباطات،افزایش روز افزون توسعه تکنولوژي
بدین صورت یکی از . گیردسرگرمی را دربرمی و هاي هنري، آموزشمختلف مانند کتابخانه دیجیتال، پزشکی، گالري

میزان اطلاعاتی که بسادگی در هر لحظه در دسترس ما قرار . شدباترین مشکلات این دوره حجم عظیم اطلاعات میعمومی
هاي تصویر و هاي موجود در تکنولوژيپیشرفت. ]1[گیرند بسیار فراتر از تواناییمان براي فیلترکردن و پردازش آنها است می

هاي دیجیتال و رایج گسترش استفاده از دوربین. ]2[ ه استهاي عظیمی از تصاویر شدسازي باعث ایجاد پایگاه دادهذخیره
بنابراین، . هاي خوبی براي درك این مسئله هستندهاي شخصی نمونهگذاري عکسهایی براي به اشتراكشدن سرویس

تر شدن با عمومی. شودکند نمایش داده میاي که مغزمان استنتاج میمحیط طبیعیاطلاعات غالبا به فرمی متفاوت از 
- هاي بازیابی اطلاعات قدیمی رضایت کاربران را جلب نمیاي، دیگر روشهاي چندرسانهکاربرد شبکه و توسعه تکنولوژي

اطلاعاتی مناسب براي  هايسیستمهمچنین و  ]3[اگر روند کنونی ادامه یابد، توسعه ابزارهاي کاراتري براي جستجو . کند
ترین با توجه به توضیحات بالا، تصاویر دیجیتال به عنوان یکی از مهم. ]2[است مورد نیاز ها این مجموعه کارآمد مدیریت

روي کاهش حجم اطلاعات، و سپس روي ابتدا  ،هااند و امروزه بیشتر پژوهشسال پیش شده40هاي تحقیقاتی از حوزه
هایی که ، با تلاش1970یر از دههبازیابی تصو. بازیابی تصاویر مورد نظر با سرعت و دقت قابل قبول متمرکز شده است

ي تبدیل به حوزه گرفته است،توسط دو انجمن تحقیقاتی اصلی مدیریت پایگاه داده و بینایی کامپیوتر در این حوزه صورت 
دهند قرار می و تحقیق از زوایاي متفاوتی مورد مطالعه بازیابی تصویر رااین دو انجمن . تحقیقاتی بسیار فعالی گشته است

 .تفسیر دستی آنها بسیار مشکل بود ،اما با توجه به محتواي غنی تصاویر .تدا بازیابی تنها براساس متن مطرح بوددر اب .]4[
بنابراین در اوایل دهه . متفاوتی داشته باشند هايافراد مختلف ممکن است دریافتیک تصویر براي مشکل دیگر این بود که 

هاي سطح یابی تصویر مبتنی بر محتوا ویژگیهاي بازسیستم. مطرح شدندهاي بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا روش 1990
یی که هاتري از اشیاء و صحنهاما تصاویر مفاهیم سطح بالا و مهم. گیرندتصاویر را در بازیابی در نظر می پایین و نحوي

ر میتهاي کاربران نزدیکهاي ادراکی به ذهنیت و اولویتدهند که این جنبهشوند را نمایش میط انسان درك میتوس
مسلماً استخراج و اداره مفاهیم معنادار  .متفاوتی داشته باشند انیتوانند در شرایط مختلف معمفاهیم در تصاویر می. باشند

بنابراین مشکل عمده در سیستم هاي بازیابی . انگیز استو هوشمند بسیار چالش بر پسندبراي داشتن یک بازیابی کاربر
که مابین مفاهیم سطح بالا در ذهن بشر و ویژگی هاي سطح پایین استخراج شونده از  شکافی استبر محتوا تصویر مبتنی 

هاي بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا مسئله کارایی از جهت زمان بازیابی باید وري در سیستمعلاوه بر بهره. تصاویر وجود دارد
  .موثر می باشداري گذسریع بر اساس استفاده شماي شاخص جويهاي جستمعمولاً استراتژي .مورد توجه قرار بگیرد

ها مواجه ختلف بازیابی تصویر با آنمهاي این فصل به مفاهیم مرتبط با بازیابی تصویر و مسائلی که سیستمدر ادامه 
خواهیم  نتایج بازیابی تصاویر پزشکی دقت هاي بکارگرفته شده در این پژوهش به منظور بهبودو همچنین روش هستند

 .پرداخت

 یادگیري ماشین -1-1

عمولا فعالیت یادگیري م. افتدمیاتفاق  سیستم عصبی تغییرات در و هاي مشخصیندآفراز طریق  ها، یادگیريدر انسان
 .باشدمی آن اطلاعات به دانش تبدیل براي فراینديهاي طبیعی و رابطه با پدیدهاي از مشاهدات در شامل مجموعه

دهند، ها و یا ساختارها میها، مدلخودشان، داده داخلی هايها به نمایشکه آن تغییراتی مصنوعی از طریق هايسیستم
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 شان درها، بهبود کارایییادگیري آن هدف از شوند ووظایف معینی ساخته می حل ها براياین ماشین. کنندیادگیري می
 هايروش. باشدبه اهداف مشخص می دستیابی محیط، آموزگاران و تجربیات خودشان در از توسط یادگیري آن وظایف
- که برنامه هاي متفاوت بسیار زیاد استها و خروجیورودي ماشین براي وظایفی که پیچیدگی مسئله از لحاظیادگیري 

  .تواند بسیار مفید باشدمیتواند آنها را به صورت صریح کد کند، نمی نویس
 هدف . ها نیاز دارندچسب دادهربراي آشکارکردن ب 2ها همیشه به یک نوع مربیاین گونه از الگوریتم :1نظارتی یادگیري

  .باشدبه خروجی مشخص شده توسط مربی می وروديهاي ها یادگیري نگاشتی از دادهاین الگوریتم
 دسته هدف این به مربی کار می کنند،  نیازهاي آموزشی و بدون فقط با داده هااین الگوریتم: 3یادگیري بدون نظارت

  . هاستآنها درون خوشه ها و دسته بنديشباهت میان داده ها یافتن الگوياز الگوریتم
 دار و تعدادبرچسب هايها با استفاده از تعدادکمی دادهالگوریتمیادگیري در این دسته از : 4یادگیري نیمه نظارتی 

 5فناوريو زیست تصویر و متنبندي طبقه: ها مانندحوزه در بسیاري از. شودبدون برچسب انجام می هايهدزیادي دا بسیار
دار هزینه زیادي هاي برچسبادي وجود دارد و تولید دادهزیحدودي به همراه داده بدون برچسب دار مبرچسب هايکه داده
  . تواند مفید باشددارد، می را در بر
 توانند میهاي یادگیري هستند که روش نوع خاصی از یادگیري هاي فراالگوریتم: 7تجمیعی و 6یادگیريهاي فراروش
این مدل معمولا . کنندها تولید میترکیب آنمدلی از و  کنند توابع پایه استفاده ها به عنوانهمکاري دیگر یادگیرندهاز 

هاي دیگر روش رأس ها دربه دلیل اینکه این الگوریتم. ي سازنده دارندپایه هايیادگیرنده کارایی بهتري نسبت به هر یک از
  . شودتجمیعی اشاره می هايروشها و همچنین ن فرایادگیرندهها تحت عنواکنند، به آنییادگیري کار م

 طرح مسئله -1-2

سازي، توانایی گسترده وسایل افت قیمت ذخیره .کنیماي زندگی میچندرسانهاکنون در عصر تکنولوژي اطلاعات ما هم
در  .ها در سراسر دنیا شده استاي و توزیع آند سریع تولید محتویات چندرسانهرشموجب دیجیتال، و شبکه ارتباط جهانی 

 مورد گستردهصورت ه و هم اکنون ب اي از اطلاعات را تشکیل دادهبخش عمدهاي گوناگون، تصاویر بین مضامین چندرسانه
تعداد بیشماري تصاویر دیجیتال به منظور تشخیص و  ها و مراکز تحقیقات پزشکی روزانهبیمارستان. گیرندقرار میاستفاده 

- چندرسانه همراههاي هاي دیجیتال، تلفنهاي مورد نیاز، مانند دوربینتکنولوژي. کننددرمان یا اهداف تحقیقاتی تولید می

در نتیجه، تولید و ذخیره تصاویر دیجیتال شخصی، . اي، و کامپیوترهاي شخصی با قیمت مناسبی در دسترس عموم است
  .گیردمانند تصاویر تعطیلات و تصاویر دوستان و خانواده به راحتی صورت می

هاي مختلف مانند کتابخانهها در کاربردهاي نمایش آنرشد نمایی تصاویر نیازمند ابزاري به منظور مدیریت، بازیابی و 
 ویر وب، پیشگیري از جرماس، موتورهاي جستجوي تصیهاي پیشتیبانی تصمیم پزشکی و کاربردهاي تدردیجیتال، سیستم

                                                             
1Supervised 
2Teacher 
3Unsupervised 
4Semi-supervised 
5 Bioinformatic 
6 Meta-Learning 
7 Ensemble method 
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که در  ي،هاي تصویرگذاري و مدیریت براي دادهاین کاربردها محققان را به این نتیجه مشترك رساند که شاخص. باشدمی
  .]5[ ارزشمند هستند، امري ضروري است مدت طولانی تهیه شده و

به  هاي پردازش تصویرروش. هاي فعال در زمینه تولید تصاویر، حوزه پزشکی استکه ذکر شد، یکی از حوزههمانگونه 
هنوز . شونداطلاعات پنهان براي تشخیص و درمان بهتر بکار برده میمنظور افزایش کیفیت تصاویر پزشکی و فهم بهتر 

بیمار  يِهاي تصویردسترسی به داده تنها از اطلاعات متنی براي) PCAS( 1و ذخیره تصویر هاي ارتباطبیشتر سیستم
هاي بازیابی تصویر مبتنی بر مشکلات موجود در سیستم. شودها عموما به صورت دستی وارد میاین داده. کننداستفاده می

به ) CBIR(بازیابی تصویر مبتنی بر محتوي . متن محققان را به سمت بازیابی تصویر مبتنی بر محتوي سوق داده است
ها براي این ویژگی. اند بستگی داردکه به صورت خودکار استخراج شده) هاي عدديویژگی(اي هاي محتويکنندهتوصیف

  .]5[ شودبا تصویر پرس و جو مقایسه می هر تصویر ذخیره شده و
- بین نیازهاي جستجوي کاربر و توانایی تطبیقاست، که به معناي عدم  شکاف معنایی، CBIRاز مشکلات اصلی یکی 

جوهاي وپرساستفاده از دهد که کاربران خواهان بسیاري از مطالعات نشان می. ]6[هاي نمایش تصاویر است هاي سیستم
اگرچه  .]7[ها، محل یا حوادث هستند معنایی در مجموعه تصاویر به منظور جستجوي تصاویري از نوع خاص، فعالیت

- اند، اما آنهاي سطح پائین تصویر معرفی شدهگیهاي استخراج ویژگی پیشرفته زیادي در دهه پیش براي نمایش ویژروش

  . توانند به طور کامل تصاویري با یک سطح معنایی را نمایش دهندها نمی
هاي عظیمی از تصاویر بدون برچسب یا داده هاي مختلف موجب ایجاد پایگاهزمینه روزافزون تصاویر دیجیتال درتولید 

ها عملی پرهزینه و تصاویر با توجه به حجم عظیم آن دنزنبرچسبعمل همچنین . هاي محدود گشته استبا تعداد برچسب
منظور بکارگیري این تصاویر در فرآیند ارائه راهکارهایی به . هاي مختلف داردطاقت فرسا بوده و نیاز به تخصص در حوزه

  .باشداهداف محققان در این حوزه مطالعاتی میها یکی از بازیابی تصویر و مدیریت آن
مانند بازیابی تصویر،  ه پیچیدگی محاسباتی فرایند بازشناسی از جمله مشکلات اصلی مباحث مربوط به تشخیص الگو،رهموا

ي تاثیرگذار و مناسبی از هاي رسیدن به کارایی مناسب، استخراج و انتخاب مجموعهکی از راهی. بوده است کاويبندي و دادهخوشه
. ها، حائز اهمیت استهاي کارا، جهت حل مشکل پیچیدگی ابعاد مجموعه ویژگیبه همین دلیل استفاده از روش. باشدها میویژگی

د ي مطلوب را در بر ندارد، بلکه میزان پیچیدگی محاسبات فراینتیجههاي استخراج شده، نه تنها همیشه نقطعا انتخاب تمامی ویژگی
  .باشدهاي تحقیقاتی فعال میارائه راهکارهاي مناسب در این زمینه یکی از زمینه. دهدبازشناسی را نیز افزایش می
بازیابی تصویر در حوزه متاسفانه . هاي فعال در زمینه تولید تصاویر دیجیتال حوزه پزشکی استیکی از حوزههمانگونه که ذکر شد، 

هاي تصویربرداري مختلفی جهت تشخیص و درمان در این حوزه از روش. هاي تحقیقاتی استبرانگیزترین حوزهپزشکی یکی از چالش
به دلیل  است که  )US( 2، تصویربرداري فراصوت حوزهاین فدار در هاي تصویربرداري پرطریکی از روش. شودها استفاده میبیماري
طرفداران زیادي در حوزه  این روش تصویربرداري قیمت مناسبو  5، غیرپرتوزایی4بودن میجاهت، غیر3هایی مانند، بلادرنگیخاصیت

موجب کاهش  باشد کهمی وجود نویز برفکیکی از مشکلات موجود در تصاویر سونوگرافی  .]8[ داردها بافتی نرم تشخیص ارگان
                                                             
1 Picture archiving and communication systems 
2 Ultrasound 
3 Real-time 
4 Non-invasive 
5 Non-radioactive 
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 .]9[ طلبدمیجهت پردازش کرده و زمان بیشتري را ها را با مشکل مواجه تفسیر دادهکیفیت تصویر شده، کسب اطلاعات تصویر و 
 .باشدهاي محققان در این حوزه میهایی به منظور کاهش نویزهاي ناخواسته و افزایش کیفیت تصاویر از جمله فعالیتبکارگیري روش

بدین  .شودمیهاي مختلف در اطراف کلیه در زمان تصویربرداري موجب کاهش دقت سیستم بازیابی تصویر وجود بافت علاوه براین،
  .باشدمورد نیاز میهاي اضافه موجود به منظور افزایش دقت سیستم بازیابی تصویر هاي مختلفی جهت حذف بافتروشمنظور 

پیش پردازش و ) 1 :]5[ اي قابل بیان هستندمرحله چارچوب چهاریک در  بازیابی تصویرهاي سیستمبه طور کلی 
وجو با یک واسط در پردازنده پرس)4موتور تطبیق شباهت و ) 3گذاري و ذخیره در پایگاه داده شاخص) 2استخراج ویژگی، 

  .سمت کاربر
سراسري سطح پائین، مانند رنگ، بافت و هاي ویژگیمحلی مبتنی برناحیه و  يهاج ویژگی، ویژگیمرحله استخرادر 
شود زیرا اج ویژگی براي پایگاه داده تصاویر به صورت برون خطی انجام میریند استخعموما، فرآ. شونداستخراج میشکل 

گذاري، بردارهاي ویژگی در یک فایل ذخیره شده و با استفاده از ساختار در مرحله شاخص .پیچیدگی زمانی بالایی دارد
کند تا با گذاري کمک میمکانیسم شاخص. شوندزماندهی میگذاري چندبعدي در یک پایگاه داده منطقی ساشاخص

 ،موتور تطبیق شباهت. وجو فیلتر شونداستفاده از مکانیسم جستجوي نزدیکترین همسایه تصاویر نامرتبط به تصویر پرس
- بازیابی مبتنی بر رتبه ،وجو را با بردارهاي ویژگی تصاویر پایگاه داده مقایسه نموده و با استفاده از معیار فاصلهسبردار پر

وجوها را سدهد که پروجو با یک واسط در سمت کاربر به کاربران اجازه مییک پردازشگر پرس. گرداندبندي را بازمی
  .]5[ وجو را به صورت بصري درآوردتنظیم نموده و نتایج پرس

هدف اصلی . دارد تصاویر سونوگرافی کلیه بازیابی هايسیستمدقت  شنهادي سعی در بهبودمعماري پی ،در این پژوهش
بازیابی تصویر به منظور افزایش کارایی سیستم بازیابی  حوزههاي یادگیري ماشین و از این پژوهش ایجاد ارتباطی بین روش

نیمه نظارتی و نظارتی  تجمیعی،هاي یادگیري روشابی به این هدف، از یبراي دست. باشدمی در حوزه پزشکی تصاویر
 دهد کهان میشآزمایشات صورت گرفته نبوده و تصاویر سونوگرافی کلیه پایگاه داده مورد استفاده . استفاده شده است

  .شودمی موجود تصاویرنتایج بازیابی  دقتهاي یادگیري ماشین باعث بهبود روشاستفاده از  ساختار سیستم پیشنهادي و

 هااهداف و نوآوري -1-3

 در ادامه. که در بخش طرح مسئله ذکر شد استی یهاچالشبخشی از حل براي ي راهارائههدف از انجام این پژوهش، 
در این پژوهش سیستم بازیابی تصویر به سه زیرسیستم؛  .شودهاي موجود در این پژوهش اشاره میاین بخش به نوآوري

با توجه به  ي موجودهانوآوريدر ادامه  .برون خطی، درون خطی و پردازش تکمیلی و اعمال نظر کاربر تقسیم شده است
  .این سه زیرسیستم به اختصار توضیح داده شده است

  زیرسیستم برون خطیدر 

o  هاي مختلف در نزدیک به علت وجود ارگان: ناحیه کلیدي تصاویر سونوگرافی کلیهارائه ساختاري به منظور استخراج
هاي پردازشی مختلف، در این زیرسیستم روشی به منظور مشخص ها بر روشمحل قرارگیري کلیه و تاثیر منفی آن

سرعت و دقت در تواند موجب افزایش علاوه براین، ناحیه کلیدي مشخص شده می. نمودن بافت کلیه معرفی شده است
در ساختار معرفی شده ناحیه کلیدي تصویر با طی مراحل مختلفی مانند . شود تقطیعهاي بعدي مانند فرآیند پردازش
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شناسی و تعیین نقاط حیاتی تصویر بدست هاي شکلگیري تصویر، کاهش نویز، دودویی نمودن تصویر، پردازشقالب
 .شابه در زمینه تصاویر سونوگرافی معرفی و مورد استفاده قرار گرفته استاین ساختار جهت بهبود ساختارهاي م. آیدمی

o  هاي عمده براي استخراج در تصاویر سونوگرافی یکی از چالش وجود نویز برفک: گامی کاهش نویز برفکرویکرد دوارائه
بدون از دست  فیت تصویربنابراین هرگونه پردازشی بر روي تصویر به منظور کاهش نویز و بهبود کی. باشداطلاعات می

رویکرد دوگامی کاهش نویز یک در این پژوهش، . شوددادن اطلاعات و ویژگی تصاویر گام پردازشی مهمی محسوب می
فیلتر از در این رویکرد . شده است هاي بعدي معرفیسازي آن جهت پردازشبه منظور بهبود کیفیت تصویر و آماده

مورد استفاده به صورت متوالی به منظور دستیابی به تصویر  هاآر موجک گسستهمیانه ترکیبی تغییر یافته و تبدیل 
  .شده است

o پیشنهادي  ارائه الگوریتمIG-Th  و الگوریتمBootstrapping  کلیديهاي انتخاب ویژگیبه منظور بهبودیافته 
هاي رسیدن به کاوي، یکی از راهبندي و دادهدر مباحث مربوط به تشخیص الگو، مانند بازیابی تصویر، خوشه: ویراتص

به همین دلیل استفاده از . باشدها میي تاثیرگذار و مناسبی از ویژگیکارایی مناسب، استخراج و انتخاب مجموعه
 ،شناسیدقت باز به منظور بهبود .ها، حائز اهمیت استهاي کارا، جهت حل مشکل پیچیدگی ابعاد مجموعه ویژگیروش

در سیستم ي مصرفی مورد نیاز و افزایش سرعت آموزش میزان حافظه ها، کاهشي دادهساده ه تصویر کشیدن و دركب
یافته بهبود Bootstrappingو  IG-Thهاي روش. شودبازیابی تصویر مورد نظر، دو روش انتخاب ویژگی معرفی می

 در چند مرحله هااي از ویژگیانتخاب زیرمجموعهروش و  ID3گیري هاي درخت تصمیمبه ترتیب با استفاده از ویژگی
  .دارنداثر بینامناسب و  هايویژگی ي مناسب و حذفهایها در نهایت سعی در انتخاب ویژگو بررسی آن

o  گذاري تصاویر پایگاه به منظور برچسب تجمیعییادگیري هاي روشارائه رویکرد پیشنهادي نیمه نظارتی با استفاده از
هاي بازیابی تصویر بهره گرفته شده به منظور افزایش کارایی سیستم یادگیري ماشین هايروش زدر این پژوهش ا: داده
ها، برچسب زدن این تصاویر امري دشوار و زمانبر با توجه به تولید روزافزون تصاویر در مراکز پزشکی و بیمارستان. است

به منظور  هاي یادگیرياستفاده از روشهاي موجود حلیکی از راه. هاي گوناگون دارداست و نیاز به تخصص در زمینه
یک معماري مبتنی بر یادگیري  ،خطیدر این بخش از زیرسیستم برون. باشدمی هاي بدون برچسبتعیین برچسب داده

ن از میزان خطاي روش خودآموزي ت تا حد امکادر این معماري سعی شده اس. ده استتجمیعی و نیمه نظارتی ارائه ش
تجمیعی  همچنین با توجه به روش. دار اضافه شودهاي برچسبهایی با قابلیت اطمینان بالا به دادهه و دادهته شدکاس

دهی در بازه بهبود و بروزرسانی وزن. باشددهی میوزن نمودن عملاري پیشنهادي، نیاز به بهینهاستفاده شده در معم
  .گیردخورده قابل اطمینان صورت میهاي برچسب اي با استفاده از دادهشدهزمانی تعیین

  زیرسیستم درون خطیدر 

o به منظور بهبود : وجوتصویر پرساحتمالی  تعیین برچسبنظارتی به منظور بکارگیري الگوریتم یادگیري نیمه
 احتمالی تعلق وجو، برچسبهاي تصویر پرسنتیجه بازیابی و افزایش سرعت سیستم، پس از استخراج ویژگی

بندي با استفاده از الگوریتم یادگیري نظارتی این طبقه. شودتعیین میهاي مربوطه به کلاستصویر مورد نظر 
SVM گیردصورت می ود،شکه کارایی بالایی داشته و در حوزه بازیابی تصویر بسیار بکاربرده می چندکلاسه. 
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o  وجو و تصاویر پایگاه داده به منظور بازیابی تعیین فاصله تصویر پرس: شباهت تطبیقرویکرد دوگانه ارائه یک
به منظور بهبود نتیجه بازیابی از . هاي بازیابی تصویر استسیستم هايبخشترین مهمتصاویر مرتبط یکی از 

کمینه  - رویکرد بیشینه .شودمیاستفاده به طور موازي  City-Blockکمینه بهبودیافته و فاصله - رویکرد بیشینه
وجو دارند و انتخاب با تصویر پرسهاي متناظر تعیین تصاویري که کمترین فاصله را در ویژگیا ببهبودیافته 

 .کندروشی جدید در بازیابی تصاویر ارائه می فاصله با کمترینتصاویري با بیشترین تعداد 

  پردازش تکمیلی و اعمال نظر کاربرزیرسیستم در 

o  در این زیرسیستم با : دو الگوریتم رویکرد تطبیق شباهتهریک از بازگشتی توسط  ریتصاوبروزرسانی تعداد
بدین صورت که با  .شودسیستم میعملکرد استفاده از نظر کاربر در مورد نتایج سیستم بازیابی سعی در بهبود 

خطی تطبیق فاصله معرفی شده در زیرسیستم درونهاي توجه به نظر کاربر، میزان مشارکت هریک از الگوریتم
 .شودخطی داده میبه زیرسیستم درون مشخص شده و

o یند سعی در بهبود فرآبندي نظر کاربر در این زیرسیستم پس از جمع: تصاویروزن ها و بروزرسانی وزن ویژگی
ویر و هاي تصاویژگیوزن بدین صورت که با توجه به نظرکاربر در مورد خروجی سیستم بازیابی، . شودبازیابی می

به  هابروزرسانی شده و از وزن نسبت داده شده به آن موجود در نتیجه بازگشتی از سیستم تصاویر پایگاه دادهوزن 
- استفاده میدر فرآیند بازیابی  City_Blockکمینه بهبودیافته و فاصله  - رویکرد بیشینهبهبود عملکرد منظور 

 .شود

  نامهساختار پایان-1-4
  :نامه بدین شرح استآتی پایانساختار فصول 

شود و علاوه بر مروري کوتاه بر مفاهیم بازیابی تصویر، مروري بر کارهاي میدر فصل دوم، پیشینه تحقیق بررسی 
در این فصل معماري کلی یک سیستم بازیابی تصویر . گیردو بازیابی تصاویر پزشکی صورت می تصویر پیشین در بازیابی

در فصل سوم معماري کلی سیستم پیشنهادي در سه . ه اختصار شرح داده خواهند شدمختلف آن بهاي بخشبیان شده و 
در . شوندبه طور کامل شرح داده می پردازش تکمیلی و اعمال نظر کاربر) 3و  درون خطی) 2، برون خطی) 1 سیستمزیر 

ي کلیدي هاانتخاب ویژگیکاهش نویز برفک، ، کلیديهاي پیشنهادي در زمینه انتخاب ناحیه ها روشاین زیرسیستم
به تفصیل ارائه  از بازخورد ربط کاربربا استفاده تصاویر و یادگیري شباهت  تطبیقرویکرد  ،یادگیري نیمه نظارتی تصویر،

به  پنجمفصل . سازي و نتایج حاصل از آزمایشات در فصل چهارم بیان خواهد شدجزئیات مربوط به پیاده. خواهد شد
 .پردازدپیشنهادي می هايتی بر اي بهبود کارایی روشآهاي گیري و توسعهنتیجه
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