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  چكيده

اين توانايي . شناسايي كند پيچيده و هاي طبيعيدر صحنهمتفاوت را  اشياتواند طور موثر ميبهو  سرعتانسان به

سعي به تقليد رفتار اين  هابسياري از اين مدل. بوده است اشياسايي محاسباتي شنا هايبسياري از مدل بخشالهامبرجسته 

. كندايي ميشناسيك سلسله مراتب از چندين مرحله پردازش  دررا  اشياانسان  بيناييدستگاه . برانگيز دارندتحسين دستگاه

-ميراج بينايي استخ دستگاههاي مختلف اي توسط بخشها با پيچيدگي فزايندهاي از ويژگيدر طول اين مراحل مجموعه

در اين  همچنان كهو شده پردازش  بيناييها در سطوح اوليه مسير ها و لبهابتدايي مانند ميلهتر و سادههاي ويژگي. گردد

گردند انتخاب مي شيهايي از كه چه ويژگياين . گيرندمورد توجه و پردازش قرار ميتر پيچيده يهاويژگي يمرومسير بالا مي

براي پرداختن به اين . است بودهقشر بينايي توسط  اشيادر پردازش  يمهم يگيرند هميشه مسئلهو مورد پردازش قرار مي

هاي آزمايش كي سازگار است را گسترش داده و سپس آنرا دريهاي بيولوژبا يافتهله، ما يك مدل سلسله مراتبي، كه امس

هاي تصوير شناخته نام تكه ابكه ، شي هايبخشاي از هدر اين مدل، مجموع. مورد ارزيابي قرار داديم اشيامتفاوت شناسايي 

شود و نقش مهمي براي آموزش در اين مدل استفاده ميهاي تصوير اين تكه. گردندمي، در مراحل مياني استخراج شوندمي

 كهخاب شده بدون هدف و كوركورانه از مواضع مختلف از يك تصوير انتهاي تصوير اين تكه. كنندايفا مي شي در شناسايي

. را كاهش دهدمدل كه در نهايت ممكن است عملكرد گردد آميز هاي غير تبعيضتواند منجر به استخراج  تكهميموضوع اين 

 اشيات مفيد براي شناسايي اتصوير با اطلاع هاياي از تكهانتخاب مجموعه الگوريتم تكاملي براياز  ،پيشنهادي روشدر 

كه به هاي معمول نسبت به تكهمفيدتري بيشتر و حاوي اطلاعات  هادهد كه اين تكهج نشان مينتاي. گرديدگوناگون استفاده 

ه شده بر روي طيف ايقدرت مدل ار كه ه خواهد شددادنشان همچنين . هستندشوند و تصادفي انتخاب مي كوركورانهروش 

هاي انتخاب شده كه ويژگيدهد ها نشان ميآزمايشنتايج . قابل توجه بوده استهاي مختلف از پايگاه داده تصاويروسيعي از 

- مي ارايهرا  هدف اشياهايي از هاي انتخاب شده كه بخشويژگياين . هستند از تصاوير هدف يخاص هايطور كلي بخشبه

  .باشندمي اشيااي كارآمد براي تشخيص مجموعه دهند

  .هاي تكاملي، انتخاب ويژگياتبي، الگوريتممدل بازشناسي اشيا، قشر بينايي، مدل سلسله مر: كلمات كليدي
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 اشيااي بر بازشناسي مقدمه - 1

  مقدمه -1- 1
اين موضوع كنون تحقيقات بسيار زيادي پيرامون تا. همواره از اهميت بسيار بالايي برخوردار بوده است 1اشيا بازشناسي

 قه مهندسان كامپيوتر،علاها مورد توجه و اي است كه سالاشيا موضوع پيچيده بازشناسيمسئله است، صورت گرفته 

صحنه در يك  شيمعناي يافتن يك اشيا به طور كلي، بازشناسيبه .است بوده 2يشناسصبعمحققان علوم  و نيز الكترونيك

ترين مشكلي كه بسياري از اشيا پيرامون خود را بدون كوچك هستند قادرو بسياري از پستانداران انسان . استيا تصوير 

هاي گوناگون و با زواياي ديد مختلف در حالتموجود در يك صحنه  اشيا، هرچند ممكن است كه ايندو تفكيك نم شناسايي

 شيبيند، يا هايي از آنها را نميرا در حالتي كه بخش اشياحتي انسان قادر است . هاي متفاوت باشندو همچنين در اندازه

بدون براي انسان و پستانداران بسيار ساده و نظر بهاين امر اگرچه . كند شناساييديگري در مسير ديدش قرار گرفته را نيز 

و حل  اين موضوع يعني. اما در نوع خود يك فرآيند محاسباتي بسيار مشكل و پيچيده است ،است تلاش و صرف زمان زياد

باشد بي ميو عص 3پاسخ به بسياري از سوالات علوم شناختيكليدي ارزشمند براي در مغز  اشياشناخت چگونگي شناسايي 

  .گرددآينده  درهاي هوشمند ساخت ماشينتواند منجر به كه مي

مفاهيم بپردازيم و  اشيايا به بيان ديگر بازشناسي  اشيابه تعريف مسئله شناسايي شده است كه  تلاش فصلدر اين 

   .كنيمخلاصه بيان طور در اين حوزه را بهابتدايي 

                                                            
1 Object Recognition 
2 Neurologists 
3 Cognitive Science  
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 مراحل شناسايي يك الگوي بصري - 2- 1

خاص   2كه هر كدام از آنها داراي سطح روشنايي 1يهاي تصويرمولفهصورت تركيبي از بهتوان ميصري را الگوهاي ب

از يك الگو كه سيستم قبلاً آن  اي هدف كلي از شناسايي خودكار الگوهاي بصري، انتساب نمونه. خود هستند، در نظر گرفت

اين انتساب بر اساس تحليل . باشدمي است،سيستم معرفي شده براي  از پيشيكي از الگوهايي كه را تجربه نكرده است به

رسيدن به اين هدف كار مشكلي است، زيرا . گيردهاي موجود انجام ميالگوي ورودي و كلاساستخراج شده از هاي ويژگي

توانند ناشي مياين تغييرات . هاي قبلي تغييرات زيادي داشته باشد نسبت به نمونه) تصوير ورودي(ممكن است الگوي جديد 

 اتاز جمله اين تغيير. ناپذير در خود الگو باشنداجتناب  اتتصوير و يا مربوط به تغيير ياز شرايط محيطي در هنگام تهيه

تغيير در . تصوير و يا تار بودن تصوير در اثر تنظيم نبودن دوربين اشاره كرد يگيرنده يوسيله در) نويز(اختلال توان به مي

  .باشد ممكن است در اثر مرور زمان بوجود آمده خود الگو هم

طور مثال تصاوير به( آوري تعداد مناسبي نمونه از الگوهاي مورد نظر، جمعي تصويريالگويك اولين گام در بازشناسي 

خود يند طراحي سيستم بازشناسي الگو را بهآاين بخش زمان زيادي از فر. است )اشيايي كه قرار است بازشناسي شوند

. كرد 3ويژگي انتخاب هاي لازم، بايد اقدام بهآوري نمونهپس از جمع. دهد و گاهي اوقات با مشكلاتي همراه استمي ختصاصا

هاي هاي كلاسبراي جداسازي نمونه هاتوانمندي ويژگي .انتخاب نوع ويژگي نيازمند دانش اوليه در مورد الگوها است

  .مختلف، معيار انتخاب آن است
و  5، با نظارت4نظارت تواند از نوع بدونروش يادگيري مي. ن نوع ويژگي، بايد روش يادگيري را انتخاب كردپس از تعيي

هدف اين است كه بر . برچسب كلاسي همراه است در يادگيري با نظارت، هر الگو از مجموعه داده، با يك. يا تركيبي باشد

ترين هايي را كه تا كنون نديده است با كمبسازيم كه بتواند نمونه را طوري كنندهبنديهاي موجود، مدل طبقهاساس نمونه

در يادگيري بدون نظارت، الگوها برچسب كلاسي ندارند و بر اساس . بندي كنددسته خطا در كلاس مربوط به خودشان

  .گيرندهاي يكسان قرار ميدسته شباهتشان در

                                                            
1 Pixels (Picture Element) 
2 Intensity 
3 Feature 
4 Unsupervised  
5 Supervised 
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نحوي كه اين دست آوردن خصوصيات الگوهاست، بههعني بماستخراج ويژگي به. مرحله بعدي، استخراج ويژگي است

استخراج ويژگي يك . مختلف باشند هايخصوصيات وجه مشترك الگوهاي متعلق به يك كلاس و وجه تمايز الگوهاي كلاس

تري تر و مناسبدارصورت معنيكه خصوصيات الگو را بهاست  ايننتيجه  وها است نگاشت از فضاي الگوها به فضاي ويژگي

 دركار   اين. كندموردنظر را بيان مي شيگيري شده، يك ويژگي از هر كميت اندازه. كندبندي آماده ميطبقه براي مرحله

داراي اهميت يكسان نيستند و برخي از آنها  ،شوندهايي كه از الگوها استخراج ميويژگي .گذاري استرمزيند آيك فر عمل

الگو  هايهايي كه بيشترين اهميت را در جداسازي كلاسله انتخاب ويژگي، با انتخاب ويژگيدر مرح. نداترمهم نسبت به بقيه

  .شودمي ها بهترشود و هم كيفيت توصيف الگو توسط اين ويژگيعد بردار ويژگي كاهش داده ميبدارند، هم ُ

 عنوان هسته اصلي يكبه كنندهيبندطبقه. ، مرحله بعدي در بازشناسي الگو است1كنندهبنديانتخاب نوع مدل طبقه

هاي يكي از كلاسبه هاي آن،، هر الگوي ناشناخته را بر اساس ويژگيكنندهبنديطبقه .سيستم بازشناسي الگو مطرح است

 . دهدشناخته شده نسبت مي

صورت يك عدد حقيقي بيان هاي الگو را بهر يك از كلاسهبه ℜ∈xكننده، ميزان تعلق بردار ويژگيبندييك طبقه

هاي توان به شبكهاند كه براي مثال ميي متعددي براي بازشناسي الگو پيشنهاد شدهكنندهبنديهاي طبقهمدل. كندمي

  .اشاره كرد 5ترين همسايهو يا نزديك 4كمترين فاصله كنندهيبندو طبقه3SVM كننده  بنديطبقه ،2عصبي

پارامترها  هاي مختلفي براي تعيين اينروش. ، بايد پارامترهاي آنرا مشخص كردكنندهبنديپس از انتخاب مدل طبقه

هاي آموزشي هر كواريانس نمونه ها بر اساس خواص آماري، مانند بردار ميانگين و ماتريسگروهي از اين روش. انده شدهيارا

گروه همچنين . كنندرا تعيين مي كنندهبنديپارامترهاي طبقه) باشدمي 6بيز كنندهيبنددر طبقهمانند آنچه كه (كلاس 

شبكه  كنندهيبنديك طبقه ، مانند آموزش7هاي يادگيري تكراريها وجود دارند كه با استفاده از الگوريتمديگري از روش

هاي گروه دوم، پارامترهاي روش در. نندكرا تعيين مي كننده بندي، پارامترهاي طبقه8هاي يادگيرينمونه وسيلهبهعصبي 

-كامل شد، با استفاده از نمونه كنندهبنديطبقه پس از آنكه مدل. شونديند يادگيري، تعيين ميآدر طول فر كنندهبنديطبقه
                                                            
1 Classifier 
2 Neural Networks 
3 Support Vector Machine(SVM) 
4 Minimum Distance Classifier 
5 Nearest Neighbors 
6 Bayesian Classifier 
7 Iterative Algorithm 
8 Training Data (sample) 
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هر نتيجه اعتبارسنجي با مقايسه با معيارهايي كه براي اگر  .شودمي 1هاي آزمايشي، سيستم بازشناسي الگو اعتبارسنجي

  :از كارهاي زير را انجام داد مورد بايد يك يا چند مدل متفاوت است، رضايت بخش نبود،

 .هيمد هاي قبلي را بهبودهاي انتخاب شده از بين ويژگيهاي استخراج شده از الگو يا ويژگيويژگي -الف

 .دهيممييا پارامترهاي آنرا تغيير  ه ورا عوض كرد كنندهبنديمدل طبقه -ب

 .تر كردرا كامل كنندهيبندطبقه) تعليم( گيريياد -ج

  .شوند تا تضمين كافي جهت يك تعميم معتبر حاصل شودكارهاي فوق آنقدر تكرار مي

-انتخاب مي 2بنديهاي كافي از الگوهاي مورد نظر، يك روش خوشهدر يادگيري بدون نظارت، پس از جمع آوري داده

 بندي قابل قبول نباشداگرنتيجه خوشه. شوندبندي ميها خوشهو بر اساس آن، داده) 3ميانگين K عنوان مثال روشبه( شود

بندي يا تغيير پارامترهاي ، با تغيير روش خوشه)ها معرفي كردتوان معيارهاي متفاوتي را براي رد و قبول خوشهالبته مي(

 4بالاترين پله مسأله بينائي سلسله مراتبي اشياسي بازشنا .كند تا نتيجه مورد نظر حاصل شودادامه پيدا مي بندي، كارخوشه

  . است

  

 محاسباتي درك تصوير مراحل - 3- 1

  :به سه بخش تقسيم نمودكلي  طوربهتوان  محاسباتي درك تصاوير را مي مراحل

  5ـ بينايي اوليه1

  6ـ بينايي مياني2

  7ـ بينايي سطح بالا3

                                                            
1 Validation 
2 Clustering 
3 K-Means 
4 Hierarchical 
5 Primary Vision 
6 Intermediate Vision 
7 High Level Vision 
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لايه مياني، از خروجي مرحله قبل . شود و بعدي پردازش ميدر بينايي اوليه، تصوير براي استخراج ساختارهاي مفيد د

بينايي سطح بالا نيز خروجي لايه مياني را براي . كند استفاده مي شيهاي براي استخراج پارامترهاي مهم از تصاوير و ويژگي

  .پردازيمز اين مراحل ميدر ادامه به تشريح هر يك ا. دهد هاي موجود، مورد استفاده قرار مييكي از كلاسانتصاب الگو به

  

  بينايي اوليه -1- 3- 1
، لبه، 1صورت بافت تصويراين قوانين ممكن است به. باشدهاي تصوير ميمنديهدف اصلي در اين لايه درك قانون

- ترين و در عين حال مشكلر از تصوير، يكي از مهمظبراي هر كاربرد خاص جدا كردن قسمت مورد ن .شيب و يا تقارن باشد

هايي است كه هر كدام از آنها نياز به  به تكه 2بندي تصويربخشخروجي پردازش در لايه اول . اي سيستم استهترين بخش

تواند  از زمينه و يا بقيه تصوير مي در مورد تصاوير چهره، خروجي لايه اول جداسازي محل صورتعنوان مثال به .تفسير دارند

  . باشد

  

  مياني يبينايي لايه  -2- 3- 1
هدف از لايه مياني رفع اين . ارتباط ندارند اشيابه توصيف معنايي  صورت مستقيمبهتصوير  يد اوليهطور كلي قواعبه

رسد،  ذهن مي، اولين روشي كه بهاشيابازشناسي در مورد  .مشكل و بازيابي نمايشي از تصوير با ساختار دو بعدي تصوير است

. روشن است كه اين روش كارآيي لازم را نخواهد داشت. است مدل اطلاعاتي مقايسه تصوير ورودي با تصاوير موجود در بانك

 تر ازتر و يا بزرگاين روش كاملا به تغييرات كوچك در اندازه حساس است و اگر تصوير ورودي كمي كوچك بتداادر زيرا 

چرخش آن حول محور  يا) چهرهمثلا ( شيبا تغيير حالت  و همچنين .، اختلاف بين آنها زياد خواهد شدتصوير اصلي باشد

از طرفي در اين . تصوير، تغيير در شدت روشنايي و يا ساير تغييرات، شناسايي با مشكل مواجه خواهد شد يم يا در صفحهيقا

يعني تعداد زيادي از تصاوير كه ( صورت كاملشوند، بايد تصاوير بهمستقيم با يكديگر مقايسه مي طورروش چون تصاوير به

                                                            
1 Image Texture 
2 Image Segmentation 
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زيادي خواهد حافظه اين كار عملا احتياج به فضاي . در بانك اطلاعاتي ذخيره شوند )در خود داشته باشندتغييرات لازم را 

خواندن و مقايسه تمام تصاوير موجود در بانك اطلاعاتي با  ،آن علاوه بر. باشدپذير نميهاي تجاري امكانداشت كه در كاربرد

ه شده است، استخراج چند يروشي كه براي حل اين مشكل ارا .زيادي نياز دارد، به زمان كامپيوترتصوير ورودي با استفاده از 

به . اند با مقاديري است كه از تصوير ورودي استخراج شده متغيراين  يمرجع و ذخيره و مقايسه هايمهم از تصوير متغير

  .شود پارامترهاي استخراج شده، ويژگي گفته مي

ها بسته به نوع اين ويژگي. اندها است كه از تصوير اوليه استخراج شدهژگياي از وي مياني مجموعه يخروجي لايه

بايد  ،هااين ويژگي نمودندر هنگام تعريف . شوند كه مورد بررسي قرار گرفته است تعريف مي شيكاربرد و همچنين ساختار 

هاي مختلف از يك  بوده و براي نمونه يشها بايد حاوي اطلاعاتي در مورد ساختار اصلي اين ويژگي. خرج داددقت زيادي به

ها تعريف اين ويژگي. هاي متفاوت با يكديگر اختلاف داشته باشندازاي كلاسكلاس تا حد امكان ثابت باشند و همچنين به

  :ها در نظر گرفتعنوان معياري براي ارزيابي ويژگيتوان خواص زير را بهاما مي ،كاملا وابسته به كاربرد است

  

  .1ه نويز حساس نباشندنسبت ب 

  .2مستقل از مكان باشند 

  .3مستقل از چرخش باشند 

 .4مستقل از اندازه باشند 

  .هاي ورودي قابل محاسبه باشند براي تمام نمونه 

 .  هاي مختلف، زياد باشدازاي كلاستغييرات آنها به 

  .هاي ديگر باشندمستقل از ويژگي 

  .روشنايي محيط باشندسطح مستقل از  

  .هاي مختلف يك كلاس كم باشد ازاي نمونهآنها بهتغييرات  

                                                            
1 Noise Immunity 
2 Shift Invariant 
3 Rotation Invariant 
4 Scale Invariant 
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  بينايي سطح بالا -3- 3- 1
دهد، به اين مرحله  صورت خاصي نمايش ميرا به شيهاي كمي كه اي از ويژگي صورت مجموعهمرحله قبل به ينتيجه

  :اين لايه عبارتند از اهداف. شود وارد مي

  .)كاهش بُعد( كه اطلاعات اصلي و مهم حفظ شونددر حالي  شيها در مورد هر  ـ كم كردن از ميزان داده1

  .ماندهبندي اطلاعات باقيـ طبقه2

شود، اين لايه معمولا براي اكثر  قبل كه كاملا بستگي به كاربرد خاصي دارد كه براي آن طراحي مي يبرخلاف لايه

  .صورت مشترك قابل طراحي استكاربردها به

  

 شيبازشناسي  -4- 1

صورت يك مسأله بسيار مشكل محاسباتي كلي آن به ساختار .باشدلسله مراتب بينايي ميپله آخر س اشيابازشناسي 

   .باشدميو عصبي ي ختم شناوعل پاسخ به سوالات براي ايدروازهمشكل بوده است و هميشه  كه اين امر است و عجيب نيست

 "عنوان تواند بهن مثال يك گربه ميعنوابه. توان از نظر اختصاصي بودن در سطوح مختلفي قرار دادرا مي شييك 

... و "جانور پستاندار"عنوان تر بهو باز هم در حوزه گسترده "گربه"شناخته شود و يا در سطح ديگري به عنوان  "گربه من

  :پس خواهيم داشت خاص و متمايز بازشناسي شود سطوحتواند در مي شييك بنابراين  . شناخته شود

  .شود 1بنديدسته) همانند چهره يا ماشين(عنوان يك عضو از يك كلاس كلي تواند بهمي شييك  

مشخص  "ماشين من"يا  "گربه"صورت يك وجود منحصر به فرد همانند تواند همچنين بهمي شييك  

 .شود) 2تعيين هويت(

                                                            
1 Categorization 
2 Identification 


