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ها دو مرحله اصلی در یک سیستم بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا هستند. از گیری شباهت در فضای ویژگیاستخراج ویژگی و اندازه

های مناسب برای توصیف محتوای تصویر و همچنین تطبیق تصویر پرسش با تصاویر وشاین رو در چنین سیستمی شناسایی ر

ها باشد، از اهمیت بسیاری کننده قضاوت انسان درباره میزان شباهتموجود در دادگان به روشی که به بهترین شکل منعکس

یکی از عناصر اصلی تصویر است.  در این راستا،  های استخراج ویژگی، استخراج ویژگی از بافت به عنوانبرخوردار است. یکی از روش

های مختلف، پرکاربردترین سازی کارآمد و امکان تحلیل تصویر در مقیاستبدیل موجک گسسته با توجه به امتیازاتی از قبیل پیاده

مترین آن  ضعف در تعیین هایی که مههای اخیر به دلیل کاستیآید. اما در سالها از بافت به شمار میروش برای استخراج ویژگی

اند. تبدیل موجک مختلط با جهات مختلف موجود در یک تصویر است، تبدیلات چندمقیاسی دیگری نیز مورد توجه قرار گرفته

-هدف در این پایان های تبدیل موجک گسسته پیشنهاد شده است.درخت دوگانه از جمله راهکارهایی است که برای غلبه بر کاستی

هاست، به طوری که هم از لحاظ توانایی در توصیف محتوای بافت و شی مبتنی بر تبدیلات موجک برای استخراج ویژگینامه ارائه رو

هم از لحاظ زمان بازیابی کارآمد باشد. به این منظور ابتدا با استفاده از زیرباندهای به دست آمده از تبدیل موجک مختلط با درخت 

سازی آماری توزیع ضرایب زیرباندها با شوند. این بردارها بر اساس انرژی زیرباندها و مدل دوگانه،  بردارهای ویژگی ساخته می

آیند. سپس با اعمال تبدیلات کاهش بعد خطی و غیر خطی به بردارهای به دست می (GGD)یافته استفاده از تابع گاوسی تعمیم

آید. این تبدیلات ابی، توصیف مؤثرتری از تصاویر به دست میضمن کمک به بهنگام نمودن فرایند بازی ،مقیاسی مذکورویژگی چند

. در kernel LPPو  kernel LDAهای غیرخطی و روش LPP( و  LDA) تحلیل متمایزساز خطیهای خطی عبارتند از روش

( و NBیو بیز )اا(، نKNNترین همسایه )نزدیک Kبند بندی بردارهای ویژگی کاهش بعد یافته از سه کلاسپایان به منظور کلاس

 Brodatzو  VisTex( استفاده شده است. نتایج به دست آمده بر روی دو دادگان تصویری استاندارد SVMماشین بردار پشتیبان )

 نامه است.گویای کارآیی و کارآمدی چارچوب پیشنهادی برای سیستم بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا در این پایان
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Abstract 

 

 

 

 

 

 

Feature extraction and similarity measure in feature space are two basic steps in a content based image 

retrieval system. Therefore, identifying methods to describe image content properly and also approaches 

to model human similarity judgments are of great importance. Among different image descriptors, the 

important ones are those extracted from image texture. Discrete wavelet transform (DWT) has been 

widely used for texture feature extraction as a result of possibilities such as efficient implementation and 

image analysis in different scales. However, in recent years, its lack of directionality and some other 

drawbacks have drawn the researchers’ attention to other directional and multiscale transforms. Dual tree 

complex wavelet transform (DT-CWT), a relatively recent enhancement to DWT, has been introduced to 

overcome DWT Shortcomings. This thesis aims to propose a wavelet based feature extraction approach 

which is efficient in two aspects of retrieval precision and computational time. To this end, first, we 

construct multiscale feature vectors from DT-CWT subbands in two different ways: traditional energy 

method using energy and standard deviation of wavelet subbands and statistical modeling based method 

using estimated generalized guassian density (GGD) parameters. Then, some linear and nonlinear 

dimensionality reduction transforms are applied to feature vectors to obtain more powerful image 

characteristics and decrease the computational costs during retrieval process. These transforms include 

linear discriminant analysis (LDA), locality preserving projections (LPP), Kernel LDA and Kernel LPP. 

Finally the classification algorithms of k nearest neighbors (KNN), Naïve Bayes (NB) and support vector 

machines (SVM) are utilized for measuring similarity between feature vectors. Experimental results on 

two standard image databases, VisTex and Brodatz, validate the efficiency of proposed framework for 

CBIR systems.        

 

Keywords: Content based image retrieval, Feature extraction, Discrete wavelet transform, Dual tree 

complex wavelet transform, Dimensionality reduction, Similarity reduction. 
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ها مورد توجه بوده است. اما زمانی های مختلف سالدر زبان 1بازیابی متن و یا استفاده از آن به عنوان ابزاری برای بازیابی اطلاعات

که متن کند. یکی از دلایل این تمایز این است رسیم، انسان در اکثر موارد بهتر از ماشین عمل میکه به ساماندهی تصاویر می

ای دقیق از چیزی است که انسان از زمان تولد شاهد آن بوده است. لذا توصیف ساخته دست بشر است. در حالیکه تصویر تنها نسخه

است.  یافته توسعهو  رشدهای متمادی از نظر ژنتیکی باشد. همچنین سیستم بینایی انسان در طول قرنمیپیچیده دقیق آن امری 

در طول دو دهه اخیر  این، است. با وجود اساسی یبینیم دشوار و آموزش آن به سیستم دشوارتر و چالشمیبنابراین تفسیر آنچه 

 . [1] ای برای قادر ساختن ماشین به یادگیری درک محتوای تصویر انجام شده استهای بلندپروازانهتلاش

ایم. تصاویر یت، اهمیت و امکان دسترسی به تصاویر در همه جوانب زندگی بودههای اخیر شاهد رشد چشمگیری در کمدر سال

، آموزش و بسیاری از موارد دیگر  2های گوناگون از قبیل شناسایی جرم، تشخیص پزشکی، سنجش از راه دورنقش مهمی در زمینه

های دیجیتال این داده فزایندهفاده بهینه از مقادیر مناسب به منظور است 3گذاریرو ابزارهای دسترسی و شاخصکنند. از اینایفاء می

  . [2] بسزایی برخوردارند از اهمیت های دادهپایگاهدر 

کننده های اولیه بازیابی تصویر، تصاویر را با استفاده از توصیفات متنی از قبیل مؤلف، عنوان و کلمات کلیدی توصیفسیستم

شدند می 5نویسیحاشیهدادند. تصاویر به طور دستی توسط این توصیفات متنی نمایش می 4هادادهایا به اختصار فر ر محتوای تصوی

اما این شیوه بازیابی مبتنی  شد.های رایج در بازیابی اطلاعات انجام میو فرایند بازیابی بر اساس این دانش صریح و توسط  تکنیک

نویسی دستی کاری پرزحمت و غیرعملی است. پیدایش دادگان تصویری د. نخست اینکه حاشیهبر متن چند نقطه ضعف اساسی دار

-هایی از فاعلیت درک انسان ناشی میضعف را چشمگیرتر نموده است. مشکل دوم چنین سیستم های عظیم این نقطهدر مقیاس

باشند و این امر فرایند بازیابی را غیرقابل اطمینان و  محتوای یک تصویر یکسان داشتهتوانند درک متفاوتی از شود. افراد مختلف می

. زیرا بر [2] نویسی دستی گاهی مبهم و ناتوان در توصیف کامل تصاویرندنماید. در پایان، کلمات کلیدی در حاشیهپیچیده می

    "هزار کلمه است. ارزش یک تصویر معادل  "المثل قدیمی اساس یک ضرب
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2
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4
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(CBIR)بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا 
 روشی CBIRیک روش جایگزین و یا مکمل برای بازیابی تصویر مبتنی بر متن است.  1

های بصری از قبیل رنگ، بافت و با استفاده از ویژگیاز میان هزاران تصویر موجود در دادگان  برای بازیابی تصاویر مورد نظراست 

شوند. بنابراین تصاویر بدون های پردازش تصویر و بینایی ماشین از تصاویر استخراج میاز طریق تکنیکشکل که به طور اتوماتیک 

ای مقالهبه  "بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا" اصطلاحشوند. اولین استفاده از سازی و بازیابی مینمایهنویسی دستی اتکاء به حاشیه

در بازیابی اتوماتیک تصاویر از دادگان  انتجربیاتش و همکارانش T. Katoدر آن  کهگردد بازمی [3] 1992سال منتشر شده در 

د. از آن پس این اصطلاح برای توصیف فرایند بازیابی دنهای رنگ و شکل را تحت این عنوان توصیف کرتصویری توسط ویژگی

 های بصری به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است.اساس ویژگی های بزرگ براتوماتیک تصاویر مورد نظر از مجموعه

ای از عناوین را که برخی از آنها با عناوین مطرح در بازیابی اطلاعات مشترک است، پوشش مجموعه CBIRموضوعات تحقیقاتی در 

 :[1] زدهند. تعدادی از مهمترین آنها عبارتند امی

 رک نیازهای کاربر و خواسته او از سیستمد 

 ها از تصویرها با استفاده از این روشهای مناسب در توصیف محتوای تصویر و استخراج ویژگیشناسایی روش 

 سازی شده برای دادگان تصویری بزرگذخیره فشرده 

 کننده قضاوت انسان درباره ستطبیق تصویر مورد پرسش و تصاویر موجود در دادگان به روشی که به بهترین شکل منعک

 ها باشدمیزان شباهت

 سازی شده با توجه به محتوای آنهادسترسی مناسب به تصاویر ذخیره 

 های مناسب برای سیستم 2های انسانیفراهم کردن واسطCBIR 

 

 

 

 

                                                           
1
 Content-based Image Retrieval 

2
 Human Interfaces 
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 CBIRساختار سیستم  -0-0

ی تشکیل شده است. بخش اول، استخراج ویژگی است ای یک سیستم بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا از  دو بخش اصلساختار پایه

در  در مرحله آموزش سیستم و شود. این بخش همکننده محتوای تصاویر تولید میتوصیف ویژگیبردارهای ای از مجموعهکه در آن 

در یک سیستم یکسان است. دومین بخش اساسی  1تصاویر پرسشو  وندر مرحله آزمو هم مورد تصاویر موجود در دادگان تصویری 

CBIR بندی تصاویر و یافتن شباهت میان تصویر پرسش و تصاویر موجود در دادگان با استفاده از بردارهای ویژگی استخراج کلاس

نشان  1-1این سیستم در شکل  دیاگرام بلوکیتصویر است که بیشترین شباهت را به تصویر پرسش داشته باشند.  Nشده و بازیابی 

 داده شده است.

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 .CBIRای یک سیستم ساختار پایه دیاگرام بلوکی 0-0شکل 

 

دهد که برای حوزه وسیعی از تصاویر کاربرد دارد. با توجه به اهداف سیستم ای را نمایش میساده CBIRسیستم  1-1شکل 

و یا بازخورد  [6]، [5]، [4]ای اً برای بازیابی ناحیهخصوص 2تصویر بندیناحیههای دیگری از قبیل ممکن است بخش طراحی شده

                                                           
1
 Query Images 

2
 Image Segmentation 

 استخراج ویژگی دادگان تصویری

 

گیری اندازه

باهتش  

 نتایج

 استخراج ویژگی تصویر پرسش

 مرحله آموزش

آزمونمرحله   

 بردارهای ویژگی

 بردار  ویژگی
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گیری شباهت ویژگی و اندازه ، استخراجاین با وجود د.نبه منظور افزایش تعامل میان کاربر و سیستم به آن اضافه شو [7] 1ارتباط

های استخراج شده د. ویژگینباشطراحی شده با هر میزان پیچیدگی و یا هدفی می CBIRهمچنان دو مرحله اصلی در هر سیستم 

ها تحقیقات بسیاری در این زمینه انجام هاست. اگرچه در طول سالگیری سیستم در رابطه با میزان شباهتاز تصویر اساس تصمیم

-هنوز هم در طراحی سیستمموجود در یک تصویر را توصیف نمایند،  حتوایهایی که به بهترین شکل ماست، انتخاب ویژگیشده 

-در سه دسته جای می CBIRهای های به کار رفته در سیستمبه طور سنتی ویژگیاست.  مطرحچالش  عنوان یکبه  CBIRهای 

ها بازیابی مبتنی بر بافت از اهمیت بسیاری برخوردار است. زیرا بافت ویژگی های رنگ، شکل و بافت. از میان اینگیرند: ویژگی

باشد. یکی دیگر اتی و طبیعی تمامی سطوح از قبیل ابر، گیاهان، درختان، آجرها و هر آنچه در در طبیعت موجود است، میذویژگی 

ها در ترین روشترین و موفقاز میان رایج آن است.ی قابل قبولی از مّطبیعت پیچیده بافت و نبود تعریف کاز دلایل این امر، 

-دلیل این امر امتیازاتی است که این تبدیل در مقایسه با دیگر روشتوان به تبدیل موجک اشاره کرد. های بافت میاستخراج ویژگی

با هزینه و زمان محاسباتی  سازی کارآمدتوان به پیادهدارد. از جمله این امتیازات می حوزه مکانهای های رایج از قبیل روش

 های مختلف اشاره نمود.ها و مقیاسمناسب و امکان تحلیل تصویر در دقت

ها از تصاویر و ارائه روشی مبتنی بر این تبدیلات برای استخراج ویژگی 2بررسی کاربرد تبدیلات چندمقیاسینامه هدف این پایان

وای بافت و در نتیجه نتایج بازیابی و هم از لحاظ زمان مورد نیاز برای انجام است، به طوری که هم از لحاظ توانایی در توصیف محت

مقیاسی در کاربردهای پردازش تصویر تنها به تبدیل موجک گسسته محدود استفاده از تبدیلات چندفرایند بازیابی کارآمد باشد. 

های بیشتر در توصیف محتوای تصاویر معرفی شده و اییها و توانهای اخیر تبدیلات چندمقیاسی دیگری با قابلیتشود. در سالنمی

نتایج بازیابی گزارش شده از برخی از این تبدیلات بهتر از نتایج حاصل از  اند.مسیر خود را در زمینه تحقیقاتی بازیابی تصویر گشوده

گی استخراجی و احتمالاً افزایش هزینه تبدیل موجک گسسته است. اما در اکثر موارد این نتیجه بهتر در ازای افزایش طول بردار ویژ

ای اضافه شده است تا با اعمال بخشی تحت عنوان کاهش بعد به ساختار پایهدر تحقیق ارائه شده، بنابراین  و زمان بازیابی است.

از تصاویر  ودن فرایند، به توصیف مؤثرترینم تعدادی از تبدیلات کاهش بعد به بردارهای ویژگی چندمقیاسی ضمن کمک به بهنگام

 نشان داده شده است.  2-1این سیستم در شکل  دیاگرام بلوکی. دست بیابیم

ها با کاهش اند. برخی از این روشها و خصوصیات متمایز معرفی شدههای کاهش بعد متنوعی با ویژگیها روشدر طول سال

با سعی در یادگیری های مختلف و برخی دیگر سهای متعلق به کلاتر دادهها، برخی با تفکیک هرچه بیشهمبستگی میان داده
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 Relevance Feedback 

2
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طور که در بندی آنها را نیز بهبود بخشند. همانقادرند ضمن کاهش بعد بردارهای ویژگی، کلاس ،ها و حفظ آنهندسه ذاتی داده

نتیجه تأثیری در  گیرد و درها در مرحله آموزش انجام میکنید، مرحله برآورد ماتریس تبدیل در این روش( مشاهده می2-1شکل )

 افزایش هزینه محاسباتی در مرحله آزمون سیستم نخواهد داشت. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 .پیشنهادی CBIRسیستم  دیاگرام بلوکی 2-0شکل 

 

 

 تجاری و تحقیقاتی CBIRهای سیستم هایی ازنمونه -0-2

کنیم. آنچه در ادامه های تحقیقاتی را مرور میصویر موجود در بازار یا آزمایشگاههای بازیابی تدر این بخش تعدادی از سیستم

 های موجود در این زمینه است.ترین سیستمخواهیم دید، توضیح مختصری در رابطه با تعدادی از معروف
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برآورد ماتریس 
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0-2-0- QBIC 0 

QBIC [8] ًتوسطکه ست. این سیستم ا تجاری بازیابی مبتنی بر محتوا برای تصویر و ویدئوترین سیستم معروف اولین و احتمالا 

بعد از خود نهاده  CBIRهای ای بر ساختار و چارچوب سیستمملاحظهاست، تأثیر قابل طراحی شده 1995در سال  IBM شرکت

 ر نمونه انجام داد. توان بر اساس رنگ، شکل، بافت، طرح ترسیمی و یا یک تصویرا می QBIC پرسش در است. 

های شد. اما نسخهبه هیستوگرام رنگ سراسری تصویر یا درصد رنگ در یک تصویر محدود می QBICدر ابتدا، کاربرد رنگ در 

دهند. ویژگی بافت آن یک نسخه بهبودیافته از نمایش بافت رنگ را به کاربر میامکان پرسش بر اساس طرح مکانی  QBICجدیدتر 

Tamura های شکل در این سیستم استفاده شده است، سطح است. آنچه به عنوان ویژگی 4و جهت 3، تضاد2کیبی از زبرییعنی تر

 ای از متغیرهای ممان جبری هستند. و مجموعه 8، جهت محور اصلی7، دوری از مرکز6، مدور بودن5شکل

 

 

0-2-2- Virage 

پرسش بر اساس رنگ، بافت و QBIC  است و همانند طراحی شده Virageتوسط شرکت  1997در سال  Virage [9]سیستم 

با فراهم کردن امکان استفاده از ترکیبی از عناصر فوق در یک تصویر یک گام فراتر از  Virageهمچنین   کند.شکل را پشتیبانی می

QBIC  صر را با توجه به نیاز خود تنظیم نماید.یافته به هر عنتواند وزن تخصیصکاربر مینهاده است. به طوری که 

 

 

0-2-9-  MARS
3 

MARS [10]  این سیستم با هدف طراحی شدای( در دانشگاه ایلینویز واقع در آربانا چمپین حلیل و بازیابی چندرسانه)سیستم ت .

های مبتنی از روش MARSکند. کلمات کلیدی را پشتیبانی می شکل و بازیابی متن، تصویر و ویدئو، پرسش بر اساس رنگ، بافت،
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های مختلف انطباق یابد. کند تا به طور پویا با کاربرها و محیطکند. این سیستم تلاش میبر موجک برای تحلیل بافت استفاده می

 بدین منظور از یک ساختار بازخورد برای کمک به یادگیری و انطباق سیستم استفاده شده است.

 

 

0-2-4- Photobook 

Photobook [11] های ست از ابزارهای تعاملی برای جستجوی تصاویر که در آزمایشگاه رسانها ایمجموعهMIT  1994و در سال 

-تخراج میهای شکل، بافت و چهره اسآنها به ترتیب ویژگی درشامل سه زیرمجموعه است که  Photobookطراحی شده است. 

کاربر ترکیب شده و به  های مورد پرسشبر اساس نمونه استخراج شدههای شوند. با استفاده از یک عامل یادگیری تعاملی، ویژگی

  شود.کاربر در روشن کردن خواسته و نیازش برای سیستم کمک می

 

 

0-2-5- Netra 

 Netra [12] 1یا واقع در سانتاباربارا برای پروژه کتابخانه دیجیتال الکساندریادر دانشگاه کالیفرن
است.  طراحی شده 1997در سال  

بندی و به دنبال آن استخراج رنگ، شکل، بافت و اطلاعات مکانی برای جستجو و بازیابی نواحی مشابه در دادگان ناحیه Netraدر 

برای محاسبه بردارهای  (FFT)بردارهای ویژگی بافت و تبدیل فوریه سریع  برای استخراج 2گابور موجکاز  شود.تصویری انجام می

توان با استفاده از یک تصویر نمونه و یا با وارد کردن اطلاعات مکانی و . پرسش از سیستم را میشده استویژگی شکل استفاده 

 رنگ به طور مستقیم انجام داد.

 

 

0-2-6- VisualSEEk  وWebSEEk 

VisualSEEk [13]  یک موتور جستجوی ویژگی بصری وWebSEEk  [13] یک موتور جستجوی وب جهانگستر برای متن و

سیستم، ارتباط مکانی دو های تحقیقاتی این . ویژگی(1997)سال  اندطراحی شدهتصویر هستند که هر دو در دانشگاه کلمبیا 

ها مجموعه های بصری استفاده شده در این سیستمسازی شده است. ویژگیحوزه فشرده دراستخراج ویژگی بصری  تصویر و نواحی
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 هایالگوریتماز های بافت مبتنی بر تبدیل موجک هستند.  همچنین به منظور سرعت بخشیدن به فرایند بازیابی، و ویژگی 1رنگ

های بصری و ارتباط مکانی از پرسش بر اساس ویژگی VisualSEEk ده شده است.گذاری مبتنی بر درخت دودویی استفاشاخص

. 2آوری تصویر و ویدئو . بخش جمع1از سه بخش تشکیل یافته است:  WebSEEkکند. موتور جستجوگر وب آنها پشتیبانی می

کلمات کلیدی و محتوای . بخش جستجو و بازیابی. این سیستم پرسش بر اساس 3گذاری موضوع بندی و شاخصبخش کلاس

 نماید.پشتیبانی می رابصری 

 

 

0-2-7- WBIIS 

WBIIS [14]  یک سیستمCBIR در (1998)سال  استفاده شده است 2دابشیهای است که در آن از موجک .WBIIS  سیستمی

سه مؤلفه رنگ قرمز، سبز و آبی برای استخراج  دابشیک گذاری و بازیابی تصاویر پیشنهاد شده است که از تبدیل موجبرای شاخص

گذاری تصاویر با ذخیره انحراف معیارها و ضرایب موجک سطح چهارم و پنجم تبدیل موجک کند. شاخصها استفاده میویژگی

و پیش از استخراج  تغییرناپذیری آن نسبت به اندازه تصاویر است. زیرا همه تصاویر در ابتدا WBIISشود. مزیت انجام می دابشی

 شوند.بردارهای ویژگی به اندازه یکسانی نرمالیزه می

 

 

0-2-8- Simplicity 

پردازش قبل از استخراج بردارهای ویژگی در نظر گرفته شده است یک مرحله پیش ،(2111)سال  Simplicity [15]در سیستم 

شود. همچنین، تصاویر به چند بندی میبافت یا گراف در برابر عکس کلاسروه بافت در برابر غیرکه در آن هر تصویر در یکی از دو گ

 Lو تعدادی دیگر از تبدیل موجک مؤلفه  LUVهای رنگ  ها مستقیماً از مؤلفهشوند. تعدادی از ویژگیبندی میناحیه بخش

بندی تصاویری است که به یک فضای جستجو از طریق گروهتوانایی آن در محدود کردن  Simplicityمزیت  شوند.استخراج می

بندی است. این کار با محاسبه یک بردار ویژگی برای هر بلوک اما اشکال آن زمان لازم برای انجام کلاسطبقه یکسان تعلق دارند. 

 .شودبندی آنها برای یافتن گروهی که تصویر به آن تعلق دارد، انجام میو آنگاه خوشه 4×4پیکسل 
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