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 چکیده
ل به شبکه و اتصا یبردار ریتصو یهاتیبا قابل لیموبا یو ابزارها ینترنتیا یهاشبکه گسترش ریاخ یهادر سال

های جدیدی جاد سرویسایههدف این مقال. استشده ابزارها نیفاده از ااست با دیجد یخدمات و کاربردها فیتعر موجب

بر  یمبتن یابیباز یهاکیفاده از تکناستبا نیچنو هم اناتمجموعه امک نیفاده از ااستبابرای صنعت موجودات دریایی 

ی تکاملی و فرا هاالگوریتمفاده از استخودکار با بندیخوشهاز روش  مقاله نیا درباشد. می تالیجید ریتصاو یمحتوا

 یاداده گاهیور پامنظ نیا یاست. براشده فادهاستییایموجودات در ریانواع تصاو یبندو طبقه ییشناسا ابتکاری به منظور

سازی هینهبهای تکاملی و فاده از الگوریتماستبا k-meansبندی روش خوشهو  شد جادیا ییایموجودات در ریاز تصاو

ذرات  سازیبهینه فاده از الگوریتماستخودکار با بندیخوشهتصاویر اعمال گردید. نتایج بازیابی نشان داد که  یبر رو

(PSOدارای میانگین دقت بازیابی بالاتری نسبت به سایر روش ها )است. 

 

های ریتمخودکار، الگو بندیخوشه خراج ویژگی،استموجودات دریایی، تصاویربازیابی تصویر ،  :واژهکلید

 ابتکاری تکاملی و فرا

 

 

                                                           
* Corresponding author 

E-mail address: zobeir.raisi@cmu.ac.ir 
Postal Address:Faculty of Marine Engineering, Chabahar Maritime University,Chabahar,IRAN 



 32                                    ..                                   یتکامل یهابندی خودکار با استفاده از الگوریتمخوشه

 

 

 قدمه م
ند مان یربرداریو در دستتتترو بودن ابزار تصتتتو نترنتیگستتتترش روز افزون ا لیدل ر بهیاخ یدر دهه

سکنرها تالیجید یهانیدورب صو یو ا صو یادیروزانه حجم ز ر،یت  ریصاوت . [3]–[1] .شودیم دیتول ریاز ت

 ریتصاو ،یالتیجید یامضاها اهان،یو گ واناتیح ریتصاو ،یعیطب ریها، تصاواز بافت یریشامل تصاو تالیجید

 نیهر حال ا به .باشدمیو ...  یهنر ریتصاو ،یپزشک ریتصاو ،یتالیجید یهاچهره، نقشه ریاثر انگشت، تصاو

صاو سترش ریت صو گی یافتنچگون جهیاند. در نتروز به روز در حال گ داده در  یهاهگایپا نیمورد نظر از ا ریت

 .استشده لیتبد یقاتیمهم تحق اریبس یهااز سوال یکیبه  ،حال گسترش

شدههاالگوریتمبرای این منظور   ساو متن ارائه  صویر که بر ا سنتی بازیابی ت سته میاند نی  توانند خوا

( بیشتر مورد CBIR) 1بنابراین این روزها فناوری بازیابی تصاویر بر اساو محتوا .[4]کاربر را برآورده سازند

جه مردم  تهتو ندقرار گرف ند . [5]ا یک فرآی تدCBIRدر گاه ا ویژگی، اب پای کل تصتتتتاویر موجود در های 

ستداده شده و به طور موثر ذخیره میا ستخراج  صویر نمونه )مورد ج سپس برای یک ت وجو( بعد شوند، 

ستاز ستهای آن باخراج ویژگیا ستهایفاده از یک معیار ، ویژگیا شده با ویژگیا شده کل خراج  های ذخیره 

های تشتتابهی، نتایج بازیابی به کاربر باز گردانده ب ستتازی فاصتتلهشتتوند و پس از مرتتصتتاویر مقایستته می

 . استمورد مطالعه در این مقاله نشان داده شده CBIRفرآیند سیستم  1شود.در شکل می

 [ و شتتتکل12[، بافت]11خودشتتتان مانند رن ] یینایب اتیفاده از محتواستتتتبا ریتصتتتاو،  CBIR در

 [.7]شوندیم یگذارهینما

 اریبس رن  ستوگرامیه رای، زاسترن  ستوگرامیه ر،یتصو یابیباز یهاستمیدر س جیرا هایاز روش یکی

 .استوممقا ریو چرخش تصاو زیرن  در مقابل نو ستوگرامیه نی؛ علاوه بر اشودمیمحاسبه  عیساده و سر

صر یهایژگیاز و یکی بافت صو یو درون یب ستریت شنا ا صو ییکه به رن  و رو سته ن ریت  نیا. ستیواب

 طیحاطلاعات م چنینو هم ریاطلاعات سطح تصو ی. بافت حاوکندیرا منعکس م ریتصو یهمگنتتتت یژگیو

 .شودیم انیبافت ب یژگیفاده از واستبامیبه صورت ک ریتصو ی. اطلاعات مکانباشدمی ریاطراف تصو
 

 نیفاده از ااستکه با یبه طور باشد،یم ریدر تصو اینشان دادن اش یبرا یاساس یهایژگیاز و یکی شکل

 یهایژگیو شینما یدو روش برا ی. به طور کلدیرا بهبود بخش CBIR ستمیدقت و بازده س توانیم یژگیو

خراج استتتتیکه برا ییها[. روش10]،[9]هیبر ناح یمبتن یگریبر کانتور و د یمبتن یکیشتتتکل وجود دارد  

 .ات ثابتو لحظ هیفور گر¬فیعبارتند از  توص بیرود به ترتمیشکل به کار  شیدو نوع نما نیا یهایژگیو

                                                           
1 Content Based Image Retrieval 
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س یدهیچیپ یهاتمیالگور کهنیوجود ا با ص یبرا یاریب شکل طراح فیتو ستشده یرن ، بافت و  ، اما ا

س یمدل خوب توانندینم هاتمیالگور نیا شنا صو یاز معنا  یداده یهاگاهیارائه دهند و هنگام برخورد با پا ریت

نشتتان  CBIR یهاستتتمیستت یگستتترده رو یهاشی. آزمادهندیرا نشتتان نم یخوب یابیبزرگ باز یریتصتتو

 یستتطح بالا میمفاه فی)مانند رن ، بافت و شتتکل( ابلب قادر به توصتت نییستتطح پا اتیکه محتو دهدیم

دور از هنوز  CBIR عملکرد نی[. بنابرا17, 16]ستندین شود،یدرک م ریتصو کیکه توسط کاربر از  ییمعنا

 .باشدیانتظارات کاربران م

شه سا یکی بندیخو ستیلیاز م ش یینایو ب یریادگیکه در حوزه  ا  هایو در حوزه شودیمطرح م نیما

 یکه برا یکیکلاستت یهاالگوریتموجود دارد.  یمختلف هایمستتاله روش نیحل ا یمختلف کاربرد دارد. برا

سا شه لیحل م ستبندیخو ساله نیحل ا یلازم برا ییاوقات کارا یشوند گاهمیفاده ا  نی. به همرا ندارند م

 یبرا فاده کرد.استتتهوشتتمند برای حل این مستتاله ستتازیبهینهابتکاری یا  ی فراهاالگوریتمز توان امیدلیل 

 ،مقاله نیمنظور، در ا نایهکه ب میهست یهایشاخص ازمندین ،سازیبهینهبه مسأله  بندیخوشهمسأله  لیتبد

 .استفاده شدهاست،یتکامل یشاخص معروف در حوزه داده کاو دواز 

صار یا (Genetic Algorithm) الگوریتم ژنتیک شده ترین روش  GA به اخت شناخته  ، به طور قطع 

و مهندسی میمختلف عل های ، که کاربردهای فراوانی در رشتهاستهوشمند و الگوریتم تکاملی سازیبهینه

سباتی به قدریدارد. اهمیت این  سبات تکاملی و هوش محا ستالگوریتم در محا ای که پس که اولین کلمه ا

 های. بستتتیاری از افراد، ستتتایر روشاستتتترستتتد، الگوریتم ژنتیکبه ذهن می” الگوریتم تکاملی“از عبارت 

سخه سازیبهینه شمند را، ن صامیاز الگوریتم ژنتیک  ایهتغییر یافت هایهو سند و قائل به ا لت وجود و شنا

از دل نتایجی پدید آمد، که از  1970نیستتتند. این ابزار محاستتباتی، در اوایل دهه  هاالگوریتمماهوی ستتایر 

صورت پذیرفته بود. مبتکر  هایتلاش سازی فرایند تکامل،  شبیه  شمندان آن روزگار برای  سین و دان مهند

ی ژنتیک، جان هالند بود و پس از وی، یکی از شتتتاگرادنش به نام دیوید گولدبرگ، تلاش هاالگوریتمایده 

 .[19]استی ژنتیک انجام دادههاالگوریتمفراوانی برای توسعه 

صار به Particle Swarm Optimizatoion ای ذرات ازدحام یسازنهیبه تمیالگور  مهم از یکی (PSO) اخت

شمند یسازنهیبه یهاتمیالگور نیتر ستهو  یجا (Swarm Intelligence)میازدحا هوش حوزه در که ا

سل و یکند مزیج توسط تم،یالگور نیا. ردیگیم  از الهام با و د،یگرد یمعرف 1995 سال در ابرهارت یس را

 کنند،یم یزندگ هم کنار بزرگ و کوچک ییهاگروه در که پرندگان و هایماه چون یواناتیح یاجتماع رفتار

ستشده یطراح  از و دارند ارتباط هم با میمستق صورت به ها، جواب تیجمع یاعضا ،PSO تمیالگور در. ا

 [.20]پردازندمی مسأله حل به گذشته، خوب خاطرات یادآوری و گریکدی با اطلاعات تبادل قیطر



 34                                    ..                                   یتکامل یهابندی خودکار با استفاده از الگوریتمخوشه

 

 

 یستتاز نهیبه تمیالگور کی، DEبه اختصتتار  ای( و Differential Evolutuion) یتکامل تفاضتتل تمیالگور

ست که در سال  تیبر جمع یهوشمند و مبتن سخه ابتدادیگرد یمعرف Priceو  Stornتوسط  1995ا  یی. ن

ارائه  تمیالگور نیاز ا ییارائه شتتده بود، اما به مرور زمان نستتخه ها وستتتهیحل مستتائل پ یبرا تمیالگور نیا

  .[23-21]شده اند یگسسته طراح یساز نهیحل مسائل به یشدند که برا

 یزندگ گریکدی کنار در بزرگ نسبتا یهامجموعه و هایکلون در که هستند یحشرات جمله از عسل یزنبورها

شاورز نهیزم در که یمنافع بر علاوه و کنندمی سل دیتول و یبابدار ،یک شره نیا از موم و ع سب دیمف ح  ک

 تا. استتتگرفته قرارمیعل مطالعات مبدأ و الهام منشتتأ همواره موجودات، نیا منظم یاجتماع رفتار، شتتودیم

 برگرفته زنبورها یگروه رفتار از که، اندشتتده ارائه یستتازنهیبه یهاتمیالگور از یمختلف یهانستتخه کنون

صنوع زنبور یکلون تمیالگور .اندشده صار به Artificial Bee Colony ای یم سخه از یکی ABC اخت  یهان

 .[25]شودیم شناخته عسل یزنبورها بر یمبتن یهاتمیالگور دسته از معروف

صل نیا در  شه تمیاعمال الگور یبر رو یمقاله تمرکز ا صاو یبر رو بندیخو  دایو پ ییایموجودات در ریت

 .باشدمی ریتصاو نیا یو کارآمد بر رو قیدق یبر محتوا یمبتن یابیباز ستمیس کیکردن 

اعمال  ییایموجودات در ریانواع تصتتاو یرا برا ریتصتتو یبر محتوا یمبتن یابیباز ستتتمیستت کی، ما ادامه در

ست را ریشکل، رن  و بافت تصاو یهایژگیمنظور و نیا یکه برا م،یکرد  یشنهادیروش پ کیخراج کرده و ا

ست که به صورت خودکار با صویرابتکاری بهترین خوشه های تکاملی و فرافاده از الگوریتما ستها را از ت خراج ا

 نای هک میدواریما ام گردد.مین روش پیشنهادی باعث افزایش دقت بازیابی تصویر ایهکردیم ککند، ارائه می

  .کمک کند ییایجانداران در ریتصاو ییو شناسا یبندصنعت در طبقه نیا نیبه محقق ستمیس

 بندیخوشه

شه ساله یادگیری بیر نظارتی بندیخو ستیک م شی را طوری ا ساله در حالت کلی یک مجموعه  ، در این م

 کنیم که هیچ کس هیچگونه اطلاعاتی را به ما نداده باشد.می بندیطبقه

 ویژگی و هدف بسیار مهم دارد  دو بندیخوشه

 
 

باید بیشترین شباهت را به یکدیگر ، تشکیل شده هایپیوستگی  یعنی این که اعضای موجود در گروهالف( 

 شته باشند یا به عبارت دیگر آن گروه بیشترین پیوستگی را داشته باشد.دا

ها کمترین شتتتباهت را ها را باید طوری تعریف کنیم که اعضتتتای این گروهگروهدر این حالت،  تفکیک ب( 

 داشته باشند.
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ضای دو  شد و بین اع شته با شباهت وجود دا شترین  ضای یک گروه باید بی گروه پس در حالت کلی بین اع

شد. این عبارت شته با شباهت بین آنها وجود دا شد و یا کمترین  کمترین و  هایکمترین تفکیک پذیری با

باشتتد. پس  ستتازیبهینهیک مستتاله  بندیخوشتتهآورد که مستتاله میبیشتتترین این ستتوال را در ذهن پیش 

 فاده کرد.است ی تکاملی و فرا ابتکاری مختلف برای حل این گونه مسایلهاالگوریتمتوان از می

 :K-meansمساله 
در حالت . [26]است k-meansی مساله شودمیمطرح  بندیخوشهیکی از مهمترین مسایلی که در مبحث 

  شودمیبه صورت زیر بیان  k-meansکلی مساله 

 را به صورت زیر داریم  x هایفرض کنید مجموعه داده

(1)   D
in xxxxX  },,...,,{ 21  

 به صورت زیر باشند  و مراکز خوشه ها هم

(2)   D
jn mmmmM  },,...,,{ 21  

𝑘پس تعداد کل مجهولات  بعدی خواهند بود. dهم در فضای ها imبعدی باشند،  dدر فضای ها ixاگر  ×

𝑑  خواهد بود. 

 تابع هدف:
)2,1...,(مجموع به ازای همه کلاسترها kj  ست ضای این کلاستر را تا مرکز به د صله همه اع ، مجموع فا

 .شودمیآوریم، بنابراین تابع هدف به صورت زیر تعریف می

(3)   
 


k

i

N

cx

ji

j

mxdFunObj
1

),(.  

فاصتله را با مرکز آن کلاستتر دارد؛ پس به ازای باشتد، کمترین  jmعضتو کلاستتر  xی فوق وقتی در رابطه

 آید میها به صورت زیر به دست  jmو  xی بین این نیمم فاصلهمیها ی دادههمه

(4)   





n

i

ji
kj

mxdFunObj
1

1
),(min.  

بعدی  dی تا نقطه kخواهیم میبعدی هستند،  dتا بردار  nپس به صورت کلی یک مجموعه داده داریم که 

هم معلوم  kو  xدر همان فضتتتا به عنوان مرکز کلاستتتتر پیدا کنیم به نحوی که تابع هدف کمینه باشتتتد)

 هستند(.

 Lloydالگوریتم هیروستیک 
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ندارداستتتت به صتتتورت یی کههاالگوریتمیکی از   له  ا رود الگوریتم میبه کار  k-meansبرای حل مستتتا

Lloydباشدمی به روز رسانی. این الگوریتم شامل دو فاز رقابت و است. 

 فاز رقابت:
ضو از مجموعه صاص داده در این فاز هرع ستر اخت یا به عبارت دیگر  شودمیی داده به نزدیکترین مرکز کلا

 گیرد.میرا  است که به آن نزدیکتر ایهپردازد و نقطمیبه رقابت  مراکز با بقیه هر مرکز کلاستر

 :رسانی روز به فاز

ضایی که در یک کلاستر قرار  کنند و آن مرکز را با میگیرند، گویا انتخاباتی را برقرار میبعد از فاز رقابت، اع

 دهد.میاین الگوریتم را شرح طرز کار  1 کنند. شکلمیمیانگین خودشان جایگزین 

 

 
 

 k-meansبرای حل مساله  Lloydنمایش الگوریتم -1شکل 

 

خودکار بندیخوشه  

ها نیز نامعلوم باشد و الگوریتم که تعداد خوشه شودمی، زمانی طرح بندیخوشهیکی از انواع پیچیده مسائل 

   خودکادر یا بندیخوشهها باشد. این مسأله، اصطلاحا با نام موظف به پیدا کردن تعداد خوشه بندیخوشه

Automatic Clustering  را، معمولا با نام بندیخوشه؛ آن چنان که خود مسأله شودمیشناخته 

Automatic  Classification   اگر در مساله  .شناسیممینیزk-means  تعداد مجهولات معلوم نباشد، این

خودکار شامل  بندیخوشه 2. در حالت کلی طبق شکل شودمیخودکار تبدیل  بندیخوشهمساله به مساله 

 . یک بخش فعال ساز و یک بخش مختصات مراکز.است دو بخش

https://en.wikipedia.org/wiki/File:K_Means_Example_Step_1.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:K_Means_Example_Step_2.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:K_Means_Example_Step_3.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:K_Means_Example_Step_4.svg


 37                                                                       (1396)، سال هشتم، شماره اولدریا و کشتی فصلنامه

 

 

 
 خودکار  بندیخوشهمختلف  هایی بخشنمایش کد شده -2شکل 

تواند خارج از میخودکار به صورت خاص، بعضا  بندیخوشهدر حالت کلی و مسأله  بندیخوشهحل مسأله 

، استی که برای این موضوع در نظر گرفته شدههایباشد. یکی از راه حل بندیخوشهی رایج هاالگوریتمتوان 

هوشمند  سازیبهینهی هاالگوریتمفاده از است و حل آن با زیسابهینهبه یک مسأله  بندیخوشهتبدیل مسأله 

 سازیبهینه، از پنج الگوریتم مقالهدر این باشد. می نیز مقالهموضوع بحث ما در این ، که [26]استو تکاملی

کلونی زنبورهای مصنوعی برای و  تکامل تفاضلی ،ازدحام ذرات  سازیبهینه ، الگوریتم ژنتیک شاملهوشمند 

ی که در ادامه هایبرای این منظور در این مقاله از شاخص .استشدهفاده استخودکار بندیخوشهحل مسأله 

 نماییم.میفاده است استآمده

 شاخص اعتبار:

؛ استکه در قسمت قبل مطرح شد، حالت تفکیک پذیری را به خوبی در نظر نگرفته بندیخوشهی مساله

 دهد.میواب قابل قبولی ارائه نج k-meansمساله  دچار تغییرات زیاد شوند،ها خصوصا زمانی که تعداد خوشه

)پیوستگی و تفکیک پذیری( در نظر گرفته  بندیخوشهدو عامل مهم  شودمیمعیار یا شاخص اعتبار باعث 

 شوند.

 Dunn’s index (DI) [27،]Calinski–Harabasz index [28،]DB index زیادی مانند هایشاخص

[29،]Pakhira Bandyopadhyay Maulik (PBM) index [30و ] CS measure [31 ]در  .وجود دارند

ها نسبت به  شاخصاین  اند کهشدهخودکار انتخاب  بندیخوشهبرای  CSو  DBدو شاخص  ازاین مقاله 

 .[26]دهندبقیه جواب بهتری را ارائه می

 DBشاخص 
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و برای ارزیابی  [28]استمعرفی شده 1979در سال  (Davies and Bouldin) یساندیا DB شاخص

  شودمیدر حالت کلی این شاخص به صورت زیر تعریف . گیردمیفاده قرار استخودکار مورد بندیخوشهاعتبار 

(5)   DB =
فاصله درون کلاسترها

فاصله بین کلاسترها
 

شود  زیادبا توجه به رابطه فوق ما به دنبال این هستیم که فاصله درون کلاسترها کم و فاصله بین کلاسترها 

باعث  DBکم شود. از طرفی چون فاصله و شباهت باهم رابطه عکس دارند کاهش  DB شودمین باعث ای هک

 گردد.میافزایش شباهت 

  شودمیپراکندگی اعضای یک خوشه هم به صورت زیر تعریف 

(6)   q

cx

q
i

i

qi

i

mxd
N

S 


 ),(
1

,  

  شودمیبه صورت زیر تعریف  id(x,m(و  استiتعداد اعضای خوشه  iNکه  

(7)   
2

),( ii mxmxd   

qiSهرچه مقدار فاصله مرکز دو خوشه به صورت  .شودمیفضای بیشتری را شامل  iبزگتر باشد، خوشه  ,

  شودمیزیر تعریف 

(8)   
tjit

d

p

t

pjpitji mmmmd  
1

,,,,  

  شودمیو فاصله درون خوشه ها هم به صورت زیر تعریف 

(9)   ij
d

SS
R

tji

qjqi

j
tqi 


 ,max

,,

,,

,,  

با توجه به روابط تعریف شده در بالا  بیشترین تفکیک را دارد. iکه خوشه  است نای هپارامتر فوق نشان دهند

 را به صورت زیر تعریف کرد  DBتوان می

(10)  



k

i

tqiR
k

DB
1

,,

1  

 CS شاخص
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و برای ارزیابی اعتبار  استمعرفی شده 2004در سال ( (Chou, Su and Lai یساند یا CS شاخص

  است در حالت کلی شرح این شاخص به صورت زیر. [27]دگیرمیفاده قرار استخودکار مورد بندیخوشه

ipباشند) iداریم که متعلق به خوشه  pxفرض کنید یک مجموعه داده مانند   cx ی ایه(، بیشترین فاصل

  شودمیکه اعضای آن خوشه از این داده دارند به صورت زیر تعریف 

(11)  ),(maxmax
qp

cx
p xxdd

iq
  

  شودمیی اعضا از بقیه اعضای آن خوشه به صورت زیر تعریف میانگین بیشترین فاصله

(12)  







ip
iq

ip cx

qp
cx

icx

p

i

i xxd
N

d
N

d ),(max
11 max  

که اعضا  است نای هپارامتر بزرگتر باشد نشان دهند نایهکه هرچ است که نشان دهنده وسعت خوشه 

  شودمیف به صورت زیر تعری CSبیشتر از هم فاصله دارند. بنابراین بر اساو این پارامترها شاخص 

(13)  



 








i

ji
ij

i cx

qp
cx

i

mmd

xxd
N

CS
ip

iq

),(min

),(max
1

 

 .پس باید صورت کم و مخرج زیاد باشدرا کم کنیم  CSما در این شاخص دنبال این هستیم که 
 

 های اصلی بازیابی تصویرالگوریتم

ا توضتتیح داده ادامه به طور خلاصتته در مورد آنه صتتویر که درتهای اصتتلی بازیابی در این مقاله از الگوریتم

 . استفاده شدهاستبرای بازیابی تصویرشود می

 استخراج ویژگی رنگ
، نویز و ازه، جهتاند . این ویژگی در برابر تغییراتاستتت آشتتکار تصتتویری ذاتی و هاویژگیرن  یکی از 

صویر مقاوم ست شفافیت ت ستکه در این مقاله برایمی. الگوریت[8]ا ست خراج ویژگی رن ا شدها ستفاده  ، ا

نسبت به  RGBرن   فضایاما  شوندمیخراج است مختلف یدر فضاهای رنگ لحظات رن  .است2لحظات رن 

 .استبهتری برخوردار سایر فضاها از عملکرد

                                                           
2 sColor Moment 



 40                                    ..                                   یتکامل یهابندی خودکار با استفاده از الگوریتمخوشه

 

 

های وزیعتمام تگی و توانایی نمایش ستتاد ،لحظات رن  فاده ازاستتت خراج ویژگی بااستتت یکی از مزایای 

 خراج شتتتده رن استتتتدر این مقاله از هیستتتتوگرام رن  به عنوان ویژگی .استتتترن  موجود در تصتتتویر 

 . [32، 24]است. این روش در مقاله به صورت کامل آورده شدهاستفاده شدهاستتصویر

 ویژگی شکلاستخراج 
فاده از این است ، به طوری که باباشدمیی اساسی برای نشان دادن اشیا در تصویر هاویژگیشکل یکی از 

ی هاویژگیرا بهبود بخشید. به طور کلی دو روش برای نمایش  CBIRسیستم  بازدهتوان دقت و ویژگی می

خراج است هایی که برای. روش[10][9]شکل وجود دارد  یکی مبتنی بر کانتور و دیگری مبتنی بر ناحیه

  .[9]ظات ثابتگر فوریه و لحرود به ترتیب عبارتند از  توصیفمیی این دو نوع نمایش شکل به کار هاویژگی

 چرخش بربرا در آن بودن مقاوم لیدل به ک،یزرن لحظات روش ،شکل یژگیوخراج است یبرامقاله  نیا در

 ده شدهبه صورت کامل آورهای این روش در مقاله  .[10[, ]9]استشده فادهاستمحاسباتی سادگ و ریتصو

 [.  32، 24]است

 راج ویژگی بافتاستخ
. این [12]که به رن  و روشنایی تصویر وابسته نیست استی بصری و درونی تصویرهاویژگیبافت یکی از 

اطلاعات  چنینبافت حاوی اطلاعات سطح تصویر و هم ویژگیکند. ویژگی همگنتتتتی تصویر را منعکس می

فاده از ویژگی بافت بیان است با یمّ. اطلاعات مکانی تصویر به صورت کباشدمیمحیط اطراف تصویر 

سطح  Co-Occurrenceماتریس  ،و همکارانش برای آنالیز بافت تصویر  Harlick.شودمی

در این  .[13]ویژگی دارد 14ند که اهتعریف کردخراج ویژگی است را به صورت زیر برای (3GLCM)خاکستری

 .[24]استده شدهفااست به عنوان ویژگی بافت باشدمیمولفه  8مقاله از همین روش که بردار ویژگی آن شامل 

 نتایج تجربی:

 پایگاه داده:
ن تصاویر از ای هک استفاده شده در این مطالعه شامل تصاویری از موجودات دریاییاستپایگاه داده تصویر

کل پایگاه داده  .اندشده دریافتجوگر تصاویر گوگل واداره کل شیلات سیستان و بلوچستان و موتور جست

فاده است هایی که در این مطالعه. گونهاندشدهنوع گونه دریایی آماده  10که از باشدمیتصویر  300شامل 

                                                           
3 occurrence Matrix-level Co-Gray low 
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یک  هر از اینمونه 1جدول .4وجود دارندکه در دریای عمان و خلیج چابهار  هستند اند موجودات دریاییشده

 دهد.فاده در این مطالعه را نشان میاست دریایی مورد هایگونه از

 

 مورد مطالعه  هایتمام گونه موجودات دریایی ویراتصیک نمونه از  -1جدول 

ف
دی

ر
 

 تصویر نام گونه

ف
دی

ر
 

 تصویر نام گونه

 عروو دریایی 1

 

  لاک پشت 6

 مرجان دریایی 2

 

 جلبک 7

 
 سفره ماهی 3

 

 کرم دریایی 8

 
 ستاره دریایی 4

 

 اسب دریایی 9

 
 صدف  5

 

 

خلیج  هایماهی 10

 فارو

 

                                                           
 قرار داده شده اند.  zraisi.eostad.org ://http تمامی این تصاویر به همراه سورو برنامه برای استفاده محققین در این زمینه در لینک 4
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 ارزیابی معیار

 استفاده شدهاست6و فراخوانی 5بازیابی از معیار دقت هایدر این مطالعه، برای ارزیابی عملکرد هرکدام از روش

ن معیار در ابلب ای .[16](پیشنهاد گردیدMehtre, Kankanhalli, and Lee (1997)که برای اولین بار توسط)

. دقت و [1[]18] [5[]6[]17] استاده شدهاستف CBIRمقالات به عنوان معیار ارزیابی عملکرد سیستم 

  شوندمیبه صورت زیر تعریف  وجوجستامین تصویر مورد  kفراخوانی 

(14)  
d

kk

N

n
krecall

L

n
kprecision  )(     and         )(

 

 Lدر  وجوتجس، تعداد تصاویر مرتبط با تصویر مورد  kn. استتعداد تصاویر بازیابی شده Lدر رابطه فوق، 

 .است تصاویر در پایگاه داده وجوجستتعداد کل تصاویر مرتبط با تصویر مورد  ، dN .استتصویر بازیابی شده

 : نتایج

 .باشدمی ی مختلف در این مقاله براساو جداول زیرهاالگوریتم مربوط به فادهاستپارامترهای مورد

 پارامترهای مربوط با الگوریتم ژنتیک -2جدول 

 Mutation پارامتر

percentage 

Selection 

pressure 

Crossover 

percentage 

Mutation 

Rate 

Population Maximum 

Iteration 

 200 100 0.02 0.8 8 0.3 مقدار

 کند.میارائه ن  CSاین روش معمولا به تعداد تکرار زیادی نیاز دارد و جواب خوبی هم در شاخص 

 PSOپارامترهای مربوط با  -3جدول 

 Construction coefficient Population Maximum Iteration پارامتر

                                                           
5 Precision 
6 Recall 
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05.221 مقدار  100 200 

 کند.میو جواب قابل قبولی هم در هر دو شاخص ارائه  استدیگر خیلی سریع هایاین روش در مقایسه با روش

 abcپارامترهای مربوط با الگوریتم  -4جدول 

 Acceleration coefficient upper پارامتر

band 

Population number of 

bees 

Maximum Iteration 

 200 100 1 مقدار

 

 DEپارامترهای مربوط با الگوریتم  -5جدول 

 Cross over پارامتر

probability 

upper band of 

scaling factor 

Lower band of 

scaling factor 

Population Maximum 

Iteration 

 200 50 0.5 0.8 0.2 مقدار

 شاخص بهتری هست . های این مقالهدادهبرای  DBشاخص 

 

 فوق هایارزیابی عملکرد هر کدام از روش
با مراکز زیر تولید  مجموعه دادهفوق، ما به عنوان طراح مساله یک  هایبرای ارزیابی عملکرد هر کدام از روش

}1{]0,0[کردیم m ،]4,3[}2{ m 3{]1,6[و{ m  و اطراف هر مرکز به صورت تصادفی و با توزیع نرمال

ها در تعداد داده ها را بهتر ارزیابی کنیم.از روش یکگوسی تعدادی داده پخش کردیم، تا بتوانیم عملکرد هر 

 .استآورده شده 3تولیدی در شکل مجموعه داده تاست.  300اطراف هر مرکز 
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 ی مختلف هاالگوریتمتولیدی برای ارزیابی  مجموعه داده -3شکل 

 

خودکار با دو شاخص معرفی شده در زیر  بندیخوشهفوق به منظور  داده مجموعهبر  هاالگوریتمنتایج حاصل از اعمال هر کدام از 

 .است آمده

 
 DBفاده از شاخص استتولیدی با داده مجموعهالف( اعمال الگوریتم ژنتیک بر  -1-4

 
 CSفاده از شاخص استتولیدی با داده مجموعه( اعمال الگوریتم ژنتیک بر ب -1-4
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 DBفاده از شاخص استتولیدی با داده مجموعهبر  PSOالف( اعمال الگوریتم  -2-4

 
 CSفاده از شاخص استتولیدی با داده مجموعه رب PSO( اعمال الگوریتم ب -2-4

. 

 DBفاده از شاخص استتولیدی با داده مجموعهبر  abcالف( اعمال الگوریتم  -3-4

 
 CSفاده از شاخص استتولیدی با داده مجموعهبر  abc( اعمال الگوریتم ب -3-4
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 DBفاده از شاخص استتولیدی با داده مجموعهبر  DEالف( اعمال الگوریتم  -4-4

 

 
 CSفاده از شاخص استتولیدی با داده مجموعهبر  DE( اعمال الگوریتم ب -4-4

 

 تولیدی داده مجموعهابتکاری مختلف بر  های تکاملی و فرااعمال الگوریتم  -4 شکل
 

خوشه تنظیم کردیم ولی خود  10تعداد سازی را در ابتدا برای ی بهینههاالگوریتم میدر این کار ما تما

 هایطور که از شکلهمان سه یا بعضا چهار خوشه را پیدا کردند. CSو  DBبا توجه به معیارهای  هاالگوریتم

شاخص  هاالگوریتممی. درتمااست نتایج بهتری ارائه داده CSدر مقایسه با شاخص  DBفوق پیداست شاخص 

DB در حالی که شاخص  است را پیدا کرده خوشه 3به صورت خودکار تعدادCS 3ارد نه تنها در بعضی مو 

توان نتیجه می قسمت . از ایناست به درستی پیدا نکردهنیز بلکه مراکز خوشه ها را  خوشه را پیدا کرده،

 . است بهتر ورد استفاده در این مقالهم داده مجموعهبرای  DBگرفت که شاخص 

 خودکار به منظور بازیابی تصویر  بندیخوشهاعمال 
فاده از است باخودکار  بندیخوشهی معرفی شده در قسمت بالا، هاالگوریتمفاده از است برای این منظور ابتدا با

 مجموعهبر روی تمام تصاویر ، است CSبهتری نسبت به شاخص  بندیخوشهکه دارای نتیجه  DBشاخص 

. بهترین شوددیده می اندی فوق بر آن اعمال شدههاالگوریتمدر زیر یک نمونه تصویر که  اعمال شد. داده

 . استبه دست آمده PSOفاده از الگوریتم است خودکار با بندیخوشهنتیجه بازیابی تصویر، 
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 ج                                           ب                                     الف                                  

 
 د                                            ه                                                          

شده  بندیخوشهخوشه. ج(  (k=7با ) ABCفاده از استشده با بندیخوشهالف( تصویر اصلی. ب(  -5 شکل

شده  بندیخوشهه(    خوشه (k=4با ) GAفاده از استشده با بندیخوشهد(  خوشه (k=7با ) DEفاده از استبا

 خوشه (k=8با ) PSOفاده از استبا

، بافت و شکل  HSV رن  هیستوگرام ویژگی برای وجوجست مورد تصاویر روی ارزیابی این از حاصل نتایج

. همان طور که از جدول پیداست نتایج حاصل از بازیابی با توجه به میانگین دقت اندشده آورده 2 جدول در

ها به عنوان از آن یکتوان از هر . پس میاست به دست آمده از هر سه روش اصلی بازیابی تقریبا یکسان

 فاده کرد.است شده بندیخوشهدر تصاویر  هاخراج ویژگیاستنماینده الگوریتم بازیابی به منظور
 ی اصلیهاالگوریتمنتایج دقت بازیابی براساس  -6جدول 

تصویر مورد 

 وجوجست

 (Zernikeشکل) (GLCMبافت) (Hsv Histرنگ)

 0.415 0.798 0.754 عروو دریایی

 0.598 0.415 0.598 مرجان دریایی

 0.671 0.863 0.479 سفره ماهی

 0.527 0.706 0.523 ستاره دریایی

 0.827 0.443 0.980 اسفنج

 0.598 0.370 0.754 لاک پشت

 0.598 0.751 0.981 جلبک

 0.863 0.598 0.598 کرم دریایی
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 0.618 0.598 0.598 اسب دریایی

 0.980 0.751 0.618 خلیج فارو هایماهی

 0.669 0.629 0.688         میانگین دقت

 

 

 ابتکاری الگوریتمهای فرا بندیخوشهفاده از استبازیابی بانتایج حاصل از  -7جدول 

 ABC DE GA PSO ابتکاری های فراالگوریتم

 0.956 0.923 0.896 0.711 میانگین دقت

 

 نتیجه گیری:

های بازیابی مبتنی بر انواع روش و از تصتتاویر موجودات دریایی ایجاد شتتد هدر این مقاله یک پایگاه داد

باشتند، بر روی این تصتاویر اعمال ی رن ، شتکل و بافت میهاویژگیخراج استت شتامل محتوای تصتویر که

ی فرا ابتکاری مختلف به صورت هاالگوریتمفاده از است تصاویر بامیبه منظور افزایش دقت بازیابی تما. گردید

شهخودکار  شدندو الگوریتم اندشده بندیخو صاویر اعمال  صلی بر روی این ت صل از معیار های ا . نتایج حا

دارای  ستتازیبهینه هایمیفاده از الگورتاستتت خودکار با بندیخوشتتهارزیابی دقت و فراخوانی نشتتان داد که 

سبت به ست میانگین دقت بالاتری ن صویر هاالگوریتماز  ،فاده تنهاا صلی بازیابی ت شدمیی ا و در این میان  با

 بی بود.دارای بالاترین دقت بازیا PSOالگوریتم 
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