
 

 

 دسته بندي حاصل از جمع سپاري طريق از شباهت معنايي تصوير رسيدن به 

 

 چكيده 

  در  اساسي  مرحله،    بازيابي  همچنين  و   تصوير   زني  ،برچسب  تصوير  بندي دسته    جمله  از   تصاير   بين   شباهت  تعيين

است    اغلب  شباهت  ارزيابي   براي  اتوماتيك  هاي  روش .    است  كاربردي  هاي  برنامه   از  بسياري   كه  وقتي  وناكارآمد 

  فنون   طريق  از  توان   مي   را  قضاوتهائي  چنين   آيد   مي   پيش  انسان  قضاوت   به   نياز  است  نياز  كار   براي   معنايي   زمينه 

  برآورد  ساختن  ممكن   براي   حال  اين  با .  نمود  آوري   جمع   وب  كاربران  توسط   شده  ارائه   كارهاي  اساس   بر   سپاري   جمع

  مشاهده  ما.    شود   انجام   دقيقي   طريقه   به   بايد   انبوه   مقدار  براي   كارها  ايجاد   معقول   هزينه   و  زمان   با   تصاوير   شباهت

  كه  دهد   مي   را  امكان   اين  ما  به  كه   كند   مي   فراهم  ارزشمندي  اطلاعات  محلي   هاي  همسايگي  بين  فواصل  كه  كرديم 

  دسته   وظائف   براساس   حلي   راه  سمت  به   را  ما   كليدي   ملاحظه   اين .  كنيم  ايجاد  دقيق  و   سريع   را  كلي   معيارشباهت

  درداخل  را   تصاوير   از   كوچكي   مجموعه   گروه   درهرجستجو،اعضاي  كند   مي   هدايت   مشابه  نسبتا    تصاوير   ومقايسه   بندي

  براي   كه  ،  باشد   مي  ها  عكس  بين  زياد  نسبي  هاي  شباهت  از  حاكي  نتايج.    كنند   مي  آوري  جمع  خود  هاي  صندوق

  دادن   ترتيب  براي  و  شود   مي  اصلاح   تصاعدي  صورت  معياربه  اين.  اند   گرفته  قرار  استفاده  مورد  شباهت  معيار  ايجاد

 ها   داده  مجموعه  روي  بر  را  خودمان  روش   بودن  موثر  ما.    يابد   مي  بهبود   بعدي  تكرارهاي  در  تر  ومكاني  بهتر  تحقيقات

  توان  نمي   را  معنايي  شباهتهاي  كه  صورتي   در   تصاوير   از  اي  مجموعه  روي   و  باشد   داشته  وجود  ميداني  زمينه  وقتي 

  و   است  مرجع  هاي   روش   از  بهتري  گزينه   ما  روش   دهيم   مي  نشان  خاص   درحالت.    كنيم  مي   اثبات  كرد  گيري  اندازه

 .  بخشد  مي  بهبود  را ما  اصلاح فرآيند  و  آوري جمع  تحقيقات بودن موثر 

 

 جمع سپاري ، شباهت تصوير ، معيار فاصله تصوير  كلمات كليدي :



 مقدمه  . 1

در  بسياري  هاي  پيشرفت  اخير  را    درسالهاي  نهائي  كاربران  كه  است  شده  حاصل  همراه  ابزارهاي  در  عكس  ضبط 

هم در    ،درمجموعه هاي عكسامر  تشويق مي كند عكس هاي بيشتري با كيفيت بالاتر ضبط نمايند.در نتيجه اين  

فيسبوك،فليكرواينستاگرام وفوردائمي وجود دارد. چنين مجموعه  وب سايت هائي نظير  در    خصي و همرايانه هاي ش 

هاي بي شماري نياز به روش هائي براي دسته بندي عكس ها ، برچسب زني تصوير و به ويژه ذخيره عكس دارد كه  

اين روش ها ضرورتا  متكي بر موجود  .به كاربران اين اجازه را مي دهد به سرعت عكس مناسب براي نيازشان را بيابند 

 بودن شباهت هاي دوبدو بين دو عكس در مجموعه هستند.

بسيار دشوار است كه يك معيار فاصله اي تعيين كنيم تا شباهت شناخت حضوري يا معنايي بين تصاوير را به خوبي  

زماني كه شباهت ها از زمينه معنايي بر مي آيد ناكارآمد ضبط كند. روش هاي تحليلي براي محاسبه چنين معيار  

القا مي شود.)مثلا   كه توسط تصوير  مشابه ار نظير هيجان و احساس  مدي ممكن است شامل روابط فرّآ اين ناكاراست .  

مختلف  ترس يا يا آرامش را انتقال مي دهند(تصاوير اشيائي كه از لحاظ معنائي مرتبط هستند)مثلا  انواع  تصايري كه  

افرادي كه عكسشان گرفته شده   ، همانندي بين  باغ(  .به عنوان نمونه به شباهت بين تصاوير پوستر  وسائل  و غيره 

با اين   ساني انجام مي شود ، اماآ   فيلم در شكل يك دقت كنيد . شناسائي چنين شباهتهائي معمولا  توسط انسان به 

 محاسباتي خواهد بود. مشكل شديد ايراد عث بروز همراه باحال 

بنابر اين راه حل علمي جمع آوري اطلاعات درباره شباهت هاي معنائي بين تصاوير افراد است ، براي مثال استفاده از  

.   [9,13]اثر بخش بوده است.در كار اخير براي جمع آوري معيارهاي نوع شباهت    اين روند .  1تكنيك جمع سپاري 

از فرم هاي زيرتبعيت مي كند: سه تصوير كارنوعي مقايسه كه گروه   ،    Cو    A    ،Bانجام مي دهد  داده شده است 

) پرسش سه گانه( . با فرض پاسخهاي درست پرسش ، پرسش درباره    Cاست تا    Bبيشتر شبيه    Aانتخاب كنيد كه  

هرتصوير ، پرسش سه گانه نتيجه معيار شباهت نسبي در كل مجموعه تصاوير را در پي خواهد داشت . با اين حال  

 
كوچك براي گروه استفاده كننده از وب و تلفيق جواب هاي گروه براي رسيدن به  جمع سپاري نام عمومي پردازش هائي است كه شامل ارائه كارهائي با مقياس 1

 وسيع نظير ايجاد بانك اطلاعاتي بزرگ    هدف با مقياس  



مورد  تعداد سه گانه ها )پرسش هاي سه گانه( بيش از حد زياد است  . بنابراين تنها يك نمونه از تصاوير سه گانه  

 [. 9,13]پرسش قرار گرفت و بقيه بر اساس حالت هاي تصوير برگزيده برآورد گرديد. 

به نياز  اغلب  افراد  بود كه  آن  اين جنبه  در  .  شرايط   ]دانستن  [چالش ديگري  انجام دهند  كارهارا  بتوانند  تا   دارند 

از زاويه اي متفاوت به پلي    (b) لندن  توجه كنيد. آيا تصوير تصوير پلي در    2.براي مثال به سه گانه در شكل  [9,13]

از زاويه ديگر   لندن  با همان زاويه تصوير  (  c)ديگري در  از پلي در پاريس  يا به تصويري  ؟ در زمينه    aشبيه است 

بيشتر شبيه به    ( b) تصوير    3وسيع تر اغلب واضح تر مي شود كه كدام گزينه منطقي است ، مثلا  در زمينه شكل  

 . ( a) است تا  ( c)تصوير 

 

  . نزديكترين عكس هاي به عكس قرار گرفته در مركز در مجموعه اي از پوسترهاي فيلم با استفاده از  1شكل 

توصيفگر تصوير)چپ( و درخواست هاي جمع سپاري شده )راست( تصاويركوچكتر نشانه دور بودن از تصوير مركزي  

 است. 

را ما روند جايگزيني براي يادگيري شباهتهاي تصوير براساس دسته بندي پرسش ها ي ارائه شده به افراد    اين كار  در

. به جاي پرسش ها در مورد سه تصوير ، به افراد گروه مجموعه كوچي از تصاوير داده شد و  پيش رو قرار داده ايم  

كشيده و رها )دراگ  در داخل صندوق هاي تصاوير مشابه  رابط كاربري گرافيكي  خواسته شد تا آنها را با استفاده از  

در حالي كه يك كار مجزاي دسته بندي نياز به تلاش بيشتري نسبت به  را ببينيد( .    4) شكل       اند دراپ( كنند 

مقايسه سه تصوير نياز دارد روش ما دونتيجه مهم به همراه داشت . اول ، نتايج يك كار دسته بندي منفرد اطلاعات 

مي در دسترس قرار مي دهد كه معادل نتايج كارهاي زيادتري نسبت به مقايسه سه گانه است : تصاوير قرار گرفته  مه

در يك صندوق روي هم رفته به همديگر شبيه تر هستند تا تصاوير ساير صندوق ها . دوم ، هرپرسشي براي گروه  

  نادار و داراي اعتباري انجام دهند.زمينه ديگري ايجاد مي كند كه آنها را قادرمي سازد مقايسه مع 



 

 د بود نبدون زمينه ، شباهت بين تصاوير مبهم خواه. 2كل ش 

 

 . با زمينه ، قابل مشاهده است كه تصاوير متعلق به دو مكان مشخص است ، لندن و پاريس3شكل 

مشاهده كليدي اين كار آن است كه معيار شباهت را مي توان به صورت اثر بخش تري از تصاوير شبيه به هم نسبت   

ندارند   هم  به  شباهتي  كه  تصاويري  كرد.  به  كه    تدوين  صورتي  در  و  معنايي  شباهتهاي  زمينه  در  ويژه  به  اين 

اين   پيگيري  با  دارد.  حقيقت  است  معنادار  بيشتر  مكاني  ايجاد  شباهتهاي  جديدي  توافقي  الگوريتم  ما   ، مشاهدات 

تدوين پرسشنامه هائي است كه حتي الامكان از يك محل باشند . در اينجا چالش اين است كه منظور از آن  كرديم  

گروه    مرحله مابرايها از قبل معلوم نيستند . بنابر اين الگوريتم ما به صورت تكراري كار مي كند. در هر    كه شبهات

پرسش ايجاد كرده و ارائه مي دهيم.بعد ازجمع آوري اطلاعات به تدريج پرسش ها را اصلاح مي كنيم تا روي تصاوير  

. تمركز كنيم  نزديكتر محلي  در همسايگي هاي  داده مي  محلي شباهت  مقايسات    مشابه  اقليدسي جاي  در فضاي 

شوند تا برآورد اصلاح شده براي معيار كلي بدست آيد. سپس اين معيار اصلاح شده در مرحله بعدي براي محاسبه  

پرسش نامه هائي كه بيشتر روي مكان تاكيد دارند به عنوان ابزار مورد استفاده قرار مي گيرند. اين روش پيش رونده  

 ت معنادار را همگرا مي سازد.شباه برآورد 

و داده هاي  ساختگي  تكنيك را هم با داده هاي  براي سنجش كارآمد بودن روش ما  ارزيابي و بررسي آزمايشي    

. اول ما تكنيك خود را بر روي دو مجموعه داده از تصاوير در حالتي كه  در سيستم نمونه به كار بستيم  واقعي گروه  

نامه   تعداد مساوي پرسش  از  پايه كه  با روش  و  آزمايش كرديم  را  نتايج   ، آزموديم  بود  معلوم  با  معلوم  واقعي  محل 

را براي مجموعه      k-NN. دوم ، ما تصاوير  اما به صورت تصادفي انتخاب شده بودند مقايسه كرديم  استفاده مي كرد  



درحالتي كه محل واقعي معلوم نبودونتايج را به صورت دستي ارزيابي كرديم . در آخر  زمينه ميداني  داده هاي تصاوير  

. كرديم  بررسي  ساختگي  آزمايشات  مجموعه  در  را  ها  نامه  پرسش  و  مراحل  تعداد  نظير  پارامترهائي  اثر  نتايج ما 

،  را  برا اساس پاسخ هاي گروه است را  صحاسبه شباهت معنايي تصوير كه منحآزمايشي ما كارآمدي روش ما را براي م

 بندي استفاده شده است . دسته بهبود مي بخشد و اين در حالي است كه از تعداد كمي از پرسشنامه 

 

 . كار مرتبط 2

توصيفگرهاي  دسته   اساس  بر  عام  الگوي   . است  گرفته  قرار  بررسي  مورد  خوب  خيلي  كه  اي  مسئله  تصاوير  بندي 

بر اساس تصوير نظير هيستوگرام رنگ تصاوير   . فاصله بين دو  است    GISTيا توصيفگرهاي     SIFT، توصيفگر ها 

تمامي تكنيك هاي آموزشي كه  ويت  فاصله اقليدسي بين توصيفگرهاي تصوير تعريف شده است ،دراولعنوان   تصوير به 

يافته شود.  در   يا مجموعه عكس ها  يافتن شباهتها به كارگرفته شود تا شباهتها  براي  با اين حال  ماشين مي تواند 

از روش  از حالتها (  )حالت هاي    (BoF)چنين متدهائي  به  كيفي پر  يا به تصوير  اجزا بصري استفاده مي كنند كه 

بافت متني يك صفحه وب استفاده مي كنند.صورت دستي چسبانده شده   از  اين حال چنين متدهائي وقتي    يا  يا 

بندي مبتني بر حالتهاي  معنائي غني باشد و ممكن است تنها بخشي از آن در برچسب منعكس شده باشد ،  دسته  

براي    . است  مواد  ناكارآمد   ، استايل  نظير  معنائي  حالات  بسياري  از  حاكي  پاريس  و  لندن  هاي  پل  تصاوير  مثال 

ساختماني و محيط عمومي هستند. تصاوير و برچسب ها ي شرح دهنده آنها نه تمام اين حالات و نه اهميت نسبي  

 شباهت  ضبط نمي كنند . براي تعيين را آنها 

با روش هاي يادگيري كه تا بخشي نظارتي هستند و متكي بر برچسب   را مي توان با مشكل نبود حالتهاي معنائي  

از عكس هاي   بيشتر كاهش  و سه گانه  دوبدو  زني دستي مجموعه كوچكي  از كل    داد  هستند  اينكه هر تصوير  تا 

از چنين متدهائي   با استفاده  براي كلاس بندي تصاوير  از كار تلاش  مجموعه برچسب گذاري شود . حجم وسيعي 

لق  ع است ، معمولا  با برچسب زني دوبدو شامل محدوديت هاي همساني ) و گاهي اوقات ناهمساني( مثلا  آيا دوگانه مت

بيشتر مربوط مقايسات نسبي تصاويراست چرا كه  سويه  سه  محدوديت هاي    [1,2,19,21] به يك كلاس است يا نه.



سپس محدوديت ها را مي توان براي آموزش يك    [6,9,11,13,16] آنها فاصله دوجفت عكس را مقايسه مي كنند.

ه هاي گروه  تطبيقي سه گانه هاي مناسب بر پايه دادمعيارفاصله بين عكسها به كارگرفت .به ويژه كار بر روي انتخاب  

وري شده تا درباره شباهت آ مقايسات سه سويه از بين اعضاي گروه جمع  [9,11,13]   . در كار اخير [6]تمركز يافت

اين   :   هاي استايل آگاهي كسب شود استفاده از مقايسات سه گانه داراي اين عيب بود كه در كار با آن مواجه شديم

به كاربران زمينه   انجام كارزياد توسط گروه بود و  نيازمند  بود. لازم  روش  اين عيوب همچنين دربررسي    داده نشده 

روي طراحي مجدد رابط براي انجام مقايسات بيشتر ازكار افراد گروه مورد توجه قرار گرفت اين كار   [20]تمركزيافته  

انتخاب تصاير شبيه براي  كابران  از  تصاوير    Xتر    با درخواست  از  رابط هاي  انجام شد.    Yبه تصوير داده شده غير 

موثر    [20]جديد   انتخاب  نكته چگونگي  به  آنها  بررسي  ما  كار  با  مقايسه  اما در  گانه هستند  قدم جلوتراز سه  يك 

 تصاوير براي مقايسه توجه نشده است .  

به دسته بندي تصوير توسط گروه توجه  ،   [7]ما است  دسته بندي توسط گروهبه كار  كارديگري كه بسيار مرتبط  

از چند تصوير دريافت مي كند )يك پرسش( و آنها را در داخل گروه هاي كلاس اي  و گروه نمونه  ضداشته است. هر ع

روش هاي ممكن مورد استفاده توسط براي كلاس بندي هر تصوير را برآورد    مدل بيزي اين ورودي  بندي مي كند.  

تا هر تصوير مجموعه كوچكي از تصاوير را كلاس بندي  تا  مي دهد  را    به كاربر اين امكان  به ما  اين كار مشامي كند.

بندي با به كارگيري مجدد تكنيك روي دسته هاي بدست آمده شبيه كارما دسته  كند ، و نيز در ايده بهبود نتايج  

بهبود مستمر را  مي باشد. با اين حال تكنيك آنها براي محاسبه شباهتهاي تصاوير طراحي نشده است . در مقابل ما  

با   را  تكنيك هاي خود  عملكرد  .ما  بستيم  كار  به  سريعتر  با همرسي  تصوير  شباهتهاي  تعيين    4دربخش   [7]براي 

 مقايسه نموديم. 

تكنيك هاي پايان يابي  از    داده دريافت كنيم و   دربخش كوچكي از   را  توصيه مي كند تنها پاسخ پرسش ها[22]كار  

اختصاصي   يك  ماتريس  در  تصوير  هر  كه  باشد  نيار  اينكه  تا  كنيم  استفاده  نامعلوم  هاي  بندي  تكميل كلاس  براي 

گونه   به  و  [7]پرسش  ماست  كارهاي  بر  متعامد  كار  اين  باشد.  داشته  كارگرفت  وجود  به  را  آن  توان  تعداد ،اگرمي 

 پرسش هائي كه مي توان پرسيد متناسب با تعداد تصاوير باشد.



نظير    باكارما  مرتبط  كارهاي  براي  سپاري  تصاويرجوركردن  جمع  روي  و   [10]ركوردها  بندي  و  top-k  [5]گروه 

اده قرا گرفته است.با اين وجود نه در هيچكدام ازكارهاي قبلي به مسئله آموزش يك معيار  جوركردن كليت مورداستف

مي  ونه  شده  توجه  تصوير  آنها  شباهت  دراينرا  توان  مستقيم  صورت  كار،  كار  به  مثال بست.به  -k-NN (kبراي 

Nearest Neighbors algorithm )   به منظور يافتنtop-k   شبيه ترين تصاوير براي هر تصوير مور ملاحظه قرار

 به صورت مجزا براي هر تصوير ناكارآمد است .    [5]گيرد؛ با اين حال به كابردن روش 

 

 . الگوريتم  3

ما بعدا  متد ايجاد پرسش ها را براي گروه براساس معيار برآورد شده شباهت و بهبود معيار بر اساس پاسخ هاي اخذ 

گروه شرح خواهيم داد . قصد ما استفاده از پرسش ها ئي است كه مشتمل بر تصاويري از يك محل همسايگي  شده از 

 است كه براي تعيين معيار كلي موثرتر است . 

ايجاد مي كند . پاسخ دريافت شده از اعضاي گروه      nqدسته بندي را با استفاده از تصاوير  الگوريتم  ما پرسش هاي  

است . گروه منبع نسبتا  گراني به لحاظ نايابي ، تلاش انسان و هزينه پولي است   ncصوير دسته هاي براي قرار دادن ت

ين شده  ي. بنابر اين در بسياري از موارد تجربي ، تعداد كل پرسشهائي كه مي توان پرسيد به لحاظ بودجه از پيش تع

الگوريتمي كه ما بوجود آورديم بهره گيري از پرسش ها به بهترين ،  محدود است . با چنين بودجه مشخصي هدف  

با   با  وجه ممكن  تكراري است درحالي كه    .استهاي محلي  درنظرگرفتن همسايگي  منحصرا   امرفرآيند  اين  حاصل 

   همسايگي ها مطابق با نتايج پرسش ها تغيير مي يابند.

مجموعه در فضاي اقليدسي برآورد مي كند كه در آن فواصل  از كل    دسته بندي متد ما فواصل محلي را با نگهداشتن  

به صورت تصادفي آغاز مي شود و همسايگي هاي محلي به صورت مستمر بهبود مي    دسته بنديمحاسبه مي شوند .  

اين اطمينان را مي دهد كه فواصلي كه حتي پرسيده نشده اند در اطلاعات ناكاملي كه از فواصل    دسته بندييابند.  

همسايگي هاي محلي،ما پرسش هائي در دسته هاي كوچك به    دسته بندي سازگارباشد . براي بهبود    شدهپرسش  

داديم   ارائه  ها  كاربران  پرسش  از  دسته  هر  ارائه  از  بعد  بنديو  توجهي    دسته  جالب  صورت  بخشيديم.به  بهبود  را 



از   محلي  هاي  همسايگي  كردن  بنديپرسش  كه    دسته  آغازين  مراحل  در  حتي  يافت  بهبود  بخشي  اثر  به صورت 

چون چنين پرسش هائي درهمان همسايگي محدوديت هاي زيادي    ،  تصاوير ضرورتا  ازلحاظ معنائي نزديك نبودند 

ما مي خواستيم در هر تكراري همسايگان نزديكي كه تا بحال از لحاظ معنايي شبيه بوده  ايجاد مي كردند.به علاوه  

تصادفي ، پرسش ها بر مبناي همسايگي به تشخيص و حفظ موارد كمك مي   دسته بندي ا حفظ كنيم . حتي در اند ر

 كند اگر همسايگان نيز از لحاظ معناي شبيه باشند .  

نمايش داده شده است  : به عنوان ورودي الگوريتم تعداد كل پرسش هاي مجاز    1مراحل اصلي الگوريتم در الگوريتم 

  دسته بندي . نتايج پرسش ها در    (batch_size)و تعداد پرسش ها در هر تكرار  دريافت مي گيرد    (budget) را  

(E)    و معيار كلي فاصله ايجاد شده(D)   بر اساس آخرين و  ريتم معيار فاصله محاسبه شده  . خروجي الگوتجميع شد

 است . دسته بندي بهبود يافته ترين  

 

حاوي تصاوير    Iبه عنوان زير مجموعه    كرديم  تعريف    Q، ما پرسشي  I بندي براي مجموعه تصاوير  دسته  پرسش  در  

nq 

. از اين پاسخ ما مقايسات   C1, . . . ,Cnc ⊆ Qبه داخل دسته هاي گسسته  Q پاسخ به هر پرسش بخشي است از

، ما نتيجه   Cjدر دسته متفاوت   zو تصوير سوم   Ciدر در دسته  x, yشباهتها را استخراج كرديم : تصاوير داده شده 

افزايش مي يابد،    nqهمان قدر كه   نشان دهنده معيار شباهت باشد.  اگر    > (x, z)(x, y)گيري كرديم كه  

مقايسات بيشتري اخذ مي كنيم اما تعداد تصاوير در يك پرسش بايد تا اندازه اي كوچك باشد تا اعضاي گروه بتوانند 

نمايند  مشاهده  تعداد   [10]آنهارا  كه  شد  مشخص  ما  درآزمايشات  پاياپاي  nqبراي    20.  براي  خوبي  بودن    ميزان 



است. بودن  بخش  واثر  هاي  سادگي  دسته  تعداد  تنظيم  كه  دريافتيم  اين  با  بين حصول    ncهمسو  كه  است  بهينه 

 ( توازن ايجاد مي كند .  nc( وحذف سريع تصاوير مشابه )مقادير بيشترncمقايسات بيشتر)مقادير كمتر  

  (a)قبلي ايجاد شده اند. در هرفاز ، پرسش هائيايجاد پرسش ها درالگوريتم ما پرسش ها براساس حذف از فازهاي  

براي  مجموعه عكس هائي را پوشش مي دهد كه حتي الامكان دقيق باشند.    (b)ايجاد كرديم كه محلي هستند و  

تصاوير تصادفي به صورت يكنواخت )يكدست( نمونه گرفتيم در حالي كه مطمئن شديم نزديكترين چنين كاري ما  

  kوقتي چنين نمونه هائي باقي ماندند دوباره شروع كرديم . براي هر عكس نمونه گرفته شده  همسايگان هم نيستند.  

  nq، يافتيم . سپس خارج از اين همسايه ها ما زير مجموعه تصادفي اندازه   دسته بندي آن را ، نزديكترين همسايه در 

 نمونه گرفتيم و در پرسش بعدي مورد استفاده قرار داديم .

تمام تصاويررا، كه به تدريج با هر دسته از پرسش ها بهبود يافته بود ، نگهداري كرديم.   دسته بنديما     دسته بندي

استفاده    حاوي اطلاع دقيقي در مورد فاصله سازگار بين هر دوگانه از تصاوير است كه در فاز بعدي مورد  دسته بندي 

قرار گرفته است. قبل از اينكه اولين پرسش به كاربران ارسال شود تصاوير با استفاده از پراكندگي تصادفي همسان  

ما فاصله بين هر جفت از عكس ها را    دسته بندي براي بهبود تدريجي  شده است .    دسته بنديدرفضاي اقليدسي  

نتايج پرسش   نتايج  از اين  نگام سازي  بهمحاسبه كرديم و فواصل را برحسب  با استفاده  نموديم و تصاوير را مجددا  

شده را همسان نمود و هر ناهمساني  نگام سازي  نموديم . اين كار فواصل به  دسته بندي شده  هنگام سازي  فواصل ب

ي  مقياس ده ها را به  به عنوان ورودي فاصله بين هر جفت از عكس  دسته بنديبين آنها را برطرف نمود. براي محاسبه 

 داديم و محاسبه انجام شد.   (MDS)چند بعدي 

تر ويژه  صورت  خواهيم    به  بنديمي  كه    دسته  آنها بيابيم  درباره  كه  باشد  فواصلي  درآن  شده  لحاظ  اهميت  تنها 

كارازالگوريتم   اين  باشد.براي  شده  پوشي  ديگرچشم  فواصل  وازتمام  پرسش(،  نتايج  طريق  )از  داريم  اطلاعات 

Sammon Projection  [14]    شد است  استفاده  بعدي  بندي چند  مقياس  تكنيك  يك  بندي كه  دسته  با   و  را 

تابع   از  تابع سنگين  و    استرس استفاده  نزولي تعريف مي كند.  به فواصل مرتبط و  استرس بشيب  راي اهميت دادن 

. تمام وزن ها با مقدار خيلي كم  به كار گرفته مي شود  ،  صرف نظر از ساير فواصل با دادن وزن خيلي كم به آنها



را اختصاص مي دهيم . به فواصلي كه در مراحل    1شده  نگام سازي  ه بهلآغاز مي شود . در هر مرحله ما براي هر فاص

به سازي  پيشين  مقدار  نگام  اند  مورد    1شده  ها  دوگانه عكس  بار  كه يك  بار  بنابراين يك  داده مي شود  تخصيص 

    .نظر گرفته مي شود مراحل بعدي پرسش قرار ميگيرند وزن آن در 

فاصله   سازي  سازي    بهنگام  بهنگام  پرسشهابراي  نتايج  ،تمام  براي    دردسته   فاصله  شود.  مي  وتحليل  شده  تجميع 

ما به نتيجه يك پرسش را مثبت تلقي مي كنيم اگر تصوير به همان دسته تخصيص  وگانه تصوير در هر پرسش  دهر

ره  يافته باشد و به صورت منفي تلقي مي كنيم اگر به دسته هاي متفاوت تخصيص داده شده باشد. نتايج پرسش دربا 

،  دوگانه تصوير باشد  بيشتري  نتايج منفي  به  نتايج مثبت نسبت  ترمي شود  اگر  اگر دوگانه  كوتاه  بلندتر مي شود  و 

 تصوير داراي نتايج پرسش منفي بيشتري باشد.

فواصل بين بين تصاوير وقتي مساوي باشد و فواصل بين دوگانه هاي تصويركه درهمان پرسش حضور نداشته باشند  

نتايج تا با تقيسم  در  با ضرب در  βثير داده نمي شوند. فواصل      βدرازتر مي شوند. در آزمايشات ما  β كوتاه شده و 

تنظيم شده است تا توجه شود كه ما نمي توانيم تعداد دفعاتي كه دوگانه تصاوير در يك دسته پرسش قرار گرفته اند 

تيجه مثبت پرسش از دو باشد به همان طريق به  به حساب آوريم . به عنوان مثال دوگانه تصويري كه داراي دونرا  

چون مراحل    صورت دوگانه تصويري كه داراي سه مثبت از چهار مثبت نتجيه پرسشها است بهنگام سازي مي شود . 

كوتاه در نظر گرفته شده ، احتمال اينكه دوگانه تصوير مشابه در بسياري از پرسش ظاهر شود بسياركم است و اطلاع  

 براي تصادفي بودن بيش از حد داراي حساسيت است .بين نتايج مثبت و منفي از نسبت دقيق 
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براي   اول  داده شده است.  ترتيب داديم كه درزير شرح  را  ازآزمايشات  ما سه مجموعه  كارآمدي روش  ارزيابي  براي 

از   اي  مموعه  روي  را  مقياس كوچك  در  آزمايشاتي  مجموعه  روشمان  درستي  وقتي سنجش  داديم  ترتيب  ها    داده 

زمينه ميداني شناخته شده باشد. اين زمينه ميداني امكان ارزيابي كيفيت نتيجه را ايجاد مي كند . دوم عملي بودن  

نامعلوم   ميداني  زمينه  با  تصاوير  تر  گسترده  هاي  ازمجموعه  استفاده  با  معنايي  لحاظ  غني  تصاويري  براي  را  روش 



بر براي  درانتها   . راه حلآزموديم  از  بيشتر هر بخش  ميداني  )داديمترتيب  آزمايشات ساختگي  ،رسي  زمينه  درحالت 

مترهاي  اما پار  د.(  شبيه سازي گروه صورت گرفته بو،  به پرسش ها   واقعي  پاسخ گروه  جاي  معلوم و درحالتي كه به  

ر تمام مجموعه آزمايشات تم را تغيير داديم و نتيجه آن را روي كيفيت خروجي مشاهده نموديم . دسمختلفي از سي

 شتر نتايج بدست آمده را با الگوريتم هاي پايه جايگزين مقايسه كرديم . يما ب

 اجراي الگوريتم ما در يك مرحله  انتخاب تصادفي پرسش ها معادل با   تصادف   •

. نتايج اين متد براي شناسائي مجموعه ها هدف گذاري شده بود اما براي محل  [7]گروه   با استفاده از متد  دسته    •

 .شامل شد نيز جاي سپاري ما استفاده شده بود به عنوان جايگزين آن از هرتصويركه براي فضائي واقعي 

بودند   بر مبناي حالت    • برمبناي حالتهاي تصوير كه به صورت خودكار استخراج شده  و به    برآورد شباهت تصاوير 

 عنوان مبنا در نبود زمينه ميداني عمل مي كرد . 

براي گروه و كاربر پسند   پياده سازي و رابط كاربري گروه   سيستم جمع سپاري ما داراي رابط اختصاصي كاربري 

سيستم روي پلت فرم موتور اجراي برنامه گوگل اجرا مي شود .آناليز پشتيباني پاسخ هاي گروه    است  . رابط كاربري 

در   شده  ارائه  جمعيت  به  بعدي  هاي  پرسش  محاسبه  رابط   MATLAB R2014bو  صفحه  تصوير  شد.  انجام 

ه ايم )پرسش( و  تصوير را در سمت چپ صفحه نمايش داد   20نمايش داده شده است . ابتداعا  ما    4كاربري در شكل  

اعضاي گروه مي   ت كشيده و رها كنند )دراگ اند دراپ(صندوق سمت راس   4از عضو گروه خواسته شده تصاوير را در  

توانند تصاوير را اگر به تصاوير ديگر مربوط نباشد بيرون از صندوق قرار دهند در هر مورد الگوريتم ما تنها نشان مي  

ترين شباهت به تصاوير داخل صندوق هستند. از اين رابط كاربري در آزمايشاتي  دهد كه تصاويرباقي مانده داراي كم

 شرح داده شده در ذيل استفاده شده است . 



 

صندوق سمت راست دسته    4تصوير ارائه شده تا در 20: به كاربر   a. مثالي از رابط كاربري دسته بندي ،  4شكل

: صندوق ها ممكن است حاوي تصاوير به حد لازم باشند . وقتي تمام تصاوير جمع بندي شدند ، كاربر   bبندي كند 

 تصوير بعدي را دريافت مي كند.  20پرسشنامه اي تكميل كرده و  
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عضو گروه( و مجموعه هاي    15تا    10ان بررسي درستي ما دو آزمايش با مقياس كوچك با افراد كم )حدود  به عنو

و   top-kكوچكي از تصاوير با زمينه ميداني معلوم انجام داديم . آزمايش ما با دوكار متفات محاسباتي صورت گرفت :  

 پاسخ مي دهند .  بنا و الگوريتم ما بندي . براي هركار ، اعضاي گروه به پرسش هاي الگوريتم مدسته 

از     top-kرنگهاي شبيه   اي  استفاده كرديم مجموعه  تصاويري كه  ترين مجموعه  بودكه  رنگ    300ساده  يكدست 

بعدي برحسب مقدار   قرار دادن رنگ ها در فضاي سه  با  اندازه گيري است مثلا   قابل  زمينه ميداني  با  آنها  شباهت 

RGB    ياHSL  از كرد(   RGB)ما  خواهيم  محاسبه    استفاده  دادن    k-NNهدف  تغيير  براي  رنگها  ترين  شبيه 

بندي گروه با  دسته  يج الگوريتم تصادفي مبنا و الگوريتم هاي  مي باشد. ما نتايج الگوريتم خودمان را با نتا  kمقادير  

 استفاده از همان تعداد پرسش در تمام الگوريتم ها مقايسه كرديم . 



نتايج حاكي از آن است كه الگوريتم ما درصد بالاتري از نزديكترين همسايه ها براي درصد بالاتر تصاوير شناسائي مي  

پنج مرحله در    سئوال در كل است .  235در سه الگوريتم با استفاده از    NNنشان دهنده ده نتيجه    5كند. شكل  

الگوريتم ما نمودار  . براي هر  -10)بر طبق زمينه ميداني( و    NN-10ستوني مقطع بين    الگوريتم ما استفاده شد 

NN    ، محاسبه شده را نمايش داديم . توجه نمائيد كه دسته بندي گروه اندكي بهتر از الگوريتم مبناي تصادفي است

را شناسائي مي كند بالارفت ستون هاي هاي سمت راست   NN-10اما الگوريتم ما در كل بخش وسيعي از تصاوير  

% بيشتر از الگوريتم هاي مبناي ديگر نزديكترين همسايه  50–43.4ستون هاي قرمز( . در كل الگوريتم ما  نمودار )

 هاي واقعي را شناسائي مي كند كه حاكي از كارآمدي روش بهبود مستمر ما مي باشد .

 

 گزينه مبنا صحيح براساس داده گروه واقعي ، مقايسه نتايج الگوريتم ما با دو   NN-10تعداد  – 5شكل 

هادسته   فونت  الگوري   بندي  توانائي  ما  آزمايش  اين  براي  تدر  را  تصاوير دسته  م خود  نامه  فونت   بندي  برحسب 

نوع فونت مختلف استفاده    12نامه با    180درحالتي كه زمينه ميداني فونت متعلق به نامه ها بود ، آزموديم . ما از  

  12نامه ها از جنبه ظاهري آنها ارزيابي كنند . نتايج براي محاسبه    كرديم و از اعضاي گروه خواستيم تا شباهتهاي

الگوريتم ما در  نوع فونت اصلي تطبيق داشت مورد استفاده قرارگرفت .  12نامه كه به صورت مطلوب و دقيق با  دسته  

 سئوال تصادفي انجام داديم .   123سئوال استفاده نمود . براي مقايسه ما همان كار را با   123اصلاح از  مرحله  5كل  

%   60. در مقايسه انتخاب تصادفي سئوال داراي خطاي تقريبي  خطا )دو نامه(    %1.1نتايج الگوريتم تقريبا  عالي بود  

خوشه نمونه ايجاد شده با   7شكلد بهتري حاصل شد.  بود ، و همچنين توسط الگوريتم ما بعد از مرحله دوم عملكر

الگوريتم ما وخوشه مرتبط ايجاد شده توسط الگوريتم تصادفي مبنا را نمايش مي دهد. خوشه نامه درصورتي كه فقط 



شامل فونت هاي دست نويس باشد زمينه وسيع تري از فونت ها را حس مي كند ، ؛ اما بهبود مستمر در روش ما  

 فونتهاي مختلف دست نويس را ايجاد مي كند .   امكان تشخيص 

 

از  خوشه حاكي ازكيفيت e  تا aبندي براي مجموعه داده فونت  دسته نشان دهنده دقت . نقشه هاي حرارتي   6شكل 

بعد  خوشه نشان دهنده كيفيت  fسئوال مي باشد. براي مقايسه شكل   123الگوريتم به ترتيب و در كل  5تا   1فاز 

 سئوال تصادفي است .  123از

 

الگوريتم ما  a)بالا سمت چپ( بر اساس معيار شباهت  ”a“. دومثال از خوشه هاي ايجاد شده براي يك نامه   7شكل 

 الگوريتم تصادفي مبنا bو  

 

 آزمايشات گروه با مجموعه داده هاي دنياي واقعي  4.2

انجام شد كه شباهت  با دومجموعه داده دنياي واقعي ترتيب داديم و اين در حالتي  آزمايشاتي  در مرحله بعدي ما 

ناكافي بود . اولين مجموعه   تصاوير به مقدار بسيار زيادي معنايي و به تبع آن حالتهاي تصوير براي برآورد اين شباهت

تصوير از پوسترهاي فيلم بود كه از صفحات فيلم از ويكي پديا دانلود شده بود ، شباهت بر اساس   910داده شامل  

سئوال جمع آوري    547  عضو گروه  60از حدود    ژانر ، استايل پوستر ، كاراكترها و غيره بود . براي اين مجموعه ما

 .  كرديم 



شباهت   بود.   ShapeNet    [3]صندلي از انواع و زاويه هاي متفاوت از مجموعه داده   1024شامل    مجموعه داده دوم 

مانند كاربرد صندلي ها ، موادي كه  ميان سايرشباهتها براساس حالت هاي معنايي است  ازها در اين مجموعه داده  

نفر از    60جواب سئوال از حدود    559احتمالا  از آن ساخته شده و سطح بررسي شده راحتي . براي اين مجموعه ما  

 اعضاي گروه جمع آوري كرديم . 

در برنامه زندگي واقعي براي اين مجموعه ها زمينه ميداني يا واحد طلا وجود نداشت . از اين رو ما به صورت دستي   

يك بر اساس حالتهاي  تصاوير آزموديم و اين نتايج را با نتايج وسائل اتومات  k-NNنتايج را با نمونه گيري تصاوير با  

فيلم   . در محموعه داده  با  تصوير مقايسه نموديم  صندوق استفاده كرديم )چهار صندوق    64از نمودار ستوني رنگ 

.دو توصيفگر پي    RGB  16تامبنيل چهار در چهار پيكسل يا در مجموع مقادير  ( و يك  RGBبراي هر كانال  براي  

براي مجموعه داده صندلي ما از حالتهاي اخذ در پي بودند و براي محاسبه فاصله به عنوان يك بردار عمل نمودند.  

 . [4]بهره برديم HoGشده از توصيفگر  

 10ما تصاوير  دانه  از هر مجموعه داده استفاده كرديم . براي هر تصوير  دانه  تصوير    50براي بررسي دستي ، ما از   

NN  . با توجه به  به هركدام از تصاوير    آن را طبق الگوريتم ما و الگوريتم مبتني بر ويژگي مبنا نمونه گيري كرديم

زده شد. ما درصد تصاوير دانه كه الگوريتم      " نامرتبط "و    "شبيه    " ،    " خيلي شبيه  " برچسب  تصويردانه همان تصوير  

حساب تصاوير بسيارمشابه  تعداد  زا  با شكستن گره ما تعداد بيشتري تصوير مشابه نسبت به الگوريتم مبنا يافته بود  

نتايج  كرديم    .( براي مقداردهي   1( جدول    %Successدر ستون درصد موفقيت   . اينكه  نمايش داده شده است 

الگوريچقدر   از  ايم  ما  اين ميانگين  تم مبنا بهتر عمل كرده   . نيز محاسبه كرديم  تفاوت بين تعداد تصاوير مشابه را 

   مشخص شده است . تفاوت در ستون  

 

-10را شرح خواهيم داد. شكل نشان دهنده تصاوير   1ما با استفاده از مثال مشخصي تفاوتهاي مشاهده شده در شكل  

NN    است(a  )  كه با الگوريتم ما براساس پرسش هاي دسته بندي و(b)   مطابق با تصيفگرهاي تصوير است . در اين



مورد نتايج برآورد شباهت معنائي ما فيلم هائي با همان ژانر را بازيابي كرده است )فيلم هاي كارتوني ماجرائي(. در  

ها   نزديكترين همسايه  اغلب  ژانر  آن  از    4)داخل  بالا  5تا  دانه هستند تصوير  تصوير  بصري مشابه  داراي ظاهر  ئي( 

از   داراي ظاهر بصري مشابه  تصوير  از توصيفگرهاي  استفاده  با  بازيابي شده  فيلم هاي  از طرف ديگر   . آّبي(  )زمينه 

از   كه  هنگامي  كنيد  توجه  باشند.  مي  متفاوت  بسيار  معنائي  لحاظ  از  اما  هستند  حالت  و  رنگي  طرح  لحاظ 

ساده تر و يا حتي از توصيفگرهاي پيچيده استفاده مي كنيم نمي تواند پوسترهاي فيلم مربوطه    توصيفگرهاي تصوير

 را در ژانر تصويردانه كه داراي نمود بصري يكسان هستند . 

 

با   ( b) و HoGبا استفاده از توصيفگر   (a). نزديكترين همسايه هاي تصوير مركزي در مجموعه صندلي ها8شكل 

استفاده از پرسش هاي گروه محاسبه گرديد . تصاوير كوچكتر نشان دهنده همسايه هاي دورتر است . تصاوير داري  

 شباهت كمتر هاي لايت شده اند  . 

نتايج    8شكل   براساس  را  صندلي  داده  مجموعه  براي  مشابه  از    k-NN  (a)نتايج  استفاده  با    HoGتوصيفگر  كه 

. تصوير دانه صندلي مدرسه با لوله هاي خم شده متصل به پشت است. صندلي  دهد  محاسبه شده اند را نشان مي  

حاصل شده با الگوريتم ما تماما  صندلي مدرسه بوده و بسياري از آنها داراي اجزاي استايل مشابه نظير   NN-10هاي 

به نظر داراي ظاهر مشابه هستند   HoGتوصيفگر . در مقابل صندلي هاي محاسبه شده با  لوله هاي خم شده هستند  

و صن ترتيب يكسان هستند( حتي شامل صندلي هاي دفتري  داراي  نيز  باشند و  )و  نهار خوري مي  اتاق  دلي هاي 

 استايل آنها بسيار متفاوت است )عكس هاي داراي كمترين شباهت در شكل هاي لايت شده اند ( . 

نتايج    9شكل   از  انتخاب  . در هر مجموعه     k-NN. چند  نمايش مي دهد  فيلم  و پوسترهاي  در مورد صندلي ها 

و   است  دانه  تصوير  چپ  سمت  بالا  بسياري  همساي  7تصوير  اند.در  شده  داده  قرار  راست  به  چپ  از  آن  نزديك  ه 

با موراد را با دقت انتخاب كرديم كه رابطه معنائي محض    مواردشباهت بين تصاوير مي تواند معنايي يا بصري باشد .



ضبط   تا   باشد  داشته  توسط  وجود  باشد آن  ممكن  غير  يا  سخت  بسيار  تصوير  بين توصيفگرهاي  معنايي  پيوند   .

فيلم بسيار متغير است و  پوست   (b) پوسترهائي كه عناصر عمده چاپي دارند    (a)شامل فيلم هائي ازهمان ژانررهاي 

مي باشد. پيوند معنايي بين صندلي ها ممكن است   (d)يا همان قيافه ها دريك پوستر  ( cپوستر فيلم هاي قديمي )

مشابه   استايل  مشابه     ( e) اجزاي  كلي  )   ( g) شكل  باشد  چرخدار  صندلي  حتي  نتايج    ( hيا   .k-NN    تمام براي 

 را مي توان در مجموعه داده در تكميلي قابل مشاهده است .پوسترهاي فيلم و صندلي ها  

 

 از مجموعه داده هاي پوستر فيلم و صندلي تصاوير k-NN. نمونه   9شكل 

 

 آزمايشات ساختگي   4.3

آزمايشات روي مجموعه داده  ما بعدا  تحليل از الگوريتم خود را از طريق نتايج آزمايشات ساختگي ارائه خواهيم داد.  

هائي با زمينه ميداني موجود و نتايج ازگروه شبيه سازي شده ترتيب داده شد . پاسخ شبيه سازي شده براي پرسش  

دسته جدا مي سازد . با استفاده از    4صوير را براي پرسش در  ت  20كه    k-meansارائه شده با استفاده از الگوريتم  

   تست كنيم .پاسخ خاي ساختگي به ما امكان مي دهد علكرد الگوريتم را درانواعي از حالتها 

در مقدمه ما به اهميت استفاده از پرسش ها درباره همسايگي هاي محلي تصاوير تاكيد كرديم . براي       اثر محل 

رنگ كه    1000تست جداگانه اين ادعا ما يك آزمايش ساختگي اختصاصي ترتيب داديم كه به ترتيب زير است . از  



باهتهاي واقعي براي اين مجموعه عكس  به صورت همسان نمونه گيري شده بودند استفاده كرديم . در حالي كه  ش 

معلوم بود توانستيم  محل پرسش ها را تغيير دهيم : براي هر پرسش از تصوير دانه آغاز كرديم سپس باقي تصاوير را  

از فاصله مشخصي از تصوير دانه نمونه برداري كرديم . سپس ازنتايج پرسش ها براي محاسبه جادهي به طورمعمول  

را همگام با افزايش فاصله بين تصاوير در هر نمونه    NN-10هش خطي در ميانگين دقت تصاوير  بهره برديم .ما كا

   مشاده نموديم .

يكي ازنشانه هاي كارآمدي بهبود مستمردرالگوريتم ما رخداد تصاويرمشابه در يك پرسش        رخداد تصاوير مشابه

  . قد است  هر  كرديم  محاسبه  ما  كه  معيارشباهتي  مطلوب  حالت  احتمال حضور  در  ميزان  همان  به  باشد  همگرا  ر 

تصاوير مشابه در يك پرسش در كنارهم بيشتر است . علاوه بر اين انتظار اين است كه  فاصله بين دوگانه هائي كه در  

در حالي كه بودجه  دقيق باشد .  بسياري از پرسش ها با هم ظاهر مي شوند ، در صورت دسترسي به داده بيشتر ،

بودن   كمتر  آن  نتيجه  و  بود  خواهد  مجدد  هزينه  با  همراه  شده  پرسش  هردوگانه  تكرار   ، است  محدود  ها  پرسش 

هم   به  نزديك  كه  دارد  هائي  دوگانه  بر  موثري  توجه  ما  الگوريتم  كه  داد  خواهيم  نشان  ما   . است  موجود  اطلاعات 

 اريم.  هستند و بنابر اين نياز به اطلاعات دقيق تري د

هر  حاكي از اين مسئله است . ما تصاويردوبعدي تعبيه شده را شبيه سازي كرديم و اين به صورتي است كه   10شكل 

فاصله بين دوگانه نقاط )يا تصاوير( از جادهي اخذ شده كه شباهت   نقطه نماينده يك تصوير در مجموعه داده است . 

پرسش شبيه سازي شده    400عكس است و ما     400حاوي    زمينه ميداني را شبيه سازي مي كند. مجموعه داده

ارائه داديم ، يك بار از الگوريتم ما و يك بار با استفاده از پرسش هاي تصادفي استفاده شد. سپس يك تصوير دلخواه  

ب  ما تصاوير را برحس  علامتگذاري كرديم )طلائي( و تعداد دفعاتي كه هرتصوير به همراه آن حضور يافت را شمرديم .

  . بندي كرديم  امتياز  )  20شمارش پرسش هاي دوسويه  امتياز  بالاترين  با هم  5تصوير داراي  داده( كه  % مجموعه 

%( به رنگ قرمز تيره درآمدند .  5تصوير بعدي )   20مورد پرسش قرار گرفته بودند را به رنگ قرمز روشن در آورديم . 

 د.%( به رنگ آبي روشن درآورده شدن 90يا   36باقي تصاوير ) 



 

نمايش ظاهري تصاوير كه در يك پرسش حضور داشته اند به صورت تصوير علامتگذاري شده به رنگ   . 10شكل 

% تصاوير داراي امتياز بالا را با رنگ   10طلائي . تصاوير بر حسب تعداد پرسش هاي دوسويه امتياز دهي كرديم و 

پرسش با   400پرسش هاي دوسويه بعد از   bپرسش تصادفي   400پرسش هاي دوسويه بعد از   aقرمز نشان داديم 

 استفاده از الگوريتم ما 

طلائي    10شكل   علامت  داراي  تصوير  با  كه  تصاويري   ، پرسش  تصادفي  انتخاب  از  استفاده  با  كه  دهد  مي  نشان 

در مقابل با استفاده از الگوريتم ما در انتخاب   همزمان ظاهر شده اند ، طبق انتظار به صورت تصادفي پخش شده اند .

( ، تصاويري كه به تكرار باهم ظاهر شده اند در حوالي تصويري طلائي ظاهر شده اند . آشكار b  10پرسش ها )شكل  

است كه ما براي پرسش هائي كه معلوم است دور از هم هستند هزينه نكرده ايم ، در حالي كه فاصله آنها از همديگر  

الگوريتم ما  اهمي به  امر  اين   . باشند  انتظار مي رود دقت كمتري داشته  و  امكان را مي دهد تا  ت كمتري دارد  اين 

 شباهتهاي مكاني را بهتر برآورد نمايد . و از آنها براي تخمين شباهتهاي كلي استفاده كند .

ير مقدار دو پارامتر اجرا خواهيم كرد  در بخش بعدي الگوريتم خود را با تغي        تغيير دادن پارامترهاي الگوريتم

)راست( نشان  11شكل  : تعداد كل پرسش ها وتعداد مراحل براي به نمايش گذاشتن تاثير اين دو بر نتايج پرسش ها.

مرحله از   5رنگ تصادفي و  1000دهنده تاثير تغييردادن تعداد كل پرسش ها در مي باشد ،درمجموعه داده ساختگي  

وجود  ارتباط مثبتي  ،  و كيفيت نتايج  ئي كه مورد استفاده قرار گرفت  انتظار بين تعداد پرسش ها    الگوريتم ما .مطابق

محاسبه شده توسط ما اندازه گيري مي شود .  NN-10واقعي تصاوير و    NN-10دارد و اين ارتباط با اندازه انطباق   

  . بهبود بخشيم  را  معيار شباهت  برآورد  توانستيم  اختيار داشتيم مي  بيشتري در  بودجه  اگر  بدين معناست كه  اين 

)مركز( حاكي از تاثير مراحل روي كيفيت نتايج است ) با استفاده از مجموعه تصوير به طريقي كه در بالا   11شكل  



پرسش( .  تعداد از صفر )كه برابر با انتخاب تصادفي پرسش است (    1200ار شباهت يكسان و در كل  ذكر شد ، معي

محاسبه مجدد  كيفيت نتيجه را بالا مي برد، همراه با اين كه  تغيير مي كند . توجه كنيد افزايش تعداد مراحل    5تا  

مرحله   4ل اندازه اي كه نتايج بهتر مي شود با  امكان ايجاد پرسش هاي بهتر را ايجاد مي كند. با اين حااغلب  جادهي

 مرحله اي بودن بسيار كم است .   5بودن و يا 

پرسش ها بر روي تصاوير سه گانه   راه حل معمول براي جمع آوري مقايسات تصاوير ازگروه بر اساس سئوالات سه  

 به اين نكته توجه داشته ايم كه مزيت  مي باشد. ما قبلا    "  Cشبيه است يا      Bبه تصوير  Aآيا تصوير    "گانه با فرم  

روي تصاوير سه گانه آن است كه دسته بندي سوالات زمينه را براي مقايسه فراهم مي كند . در اين آزمايش  روش ما  

ساختگي از زمينه چشم پوشي كرديم و روي تعداد سئوالات لازم بر هر نوع  از راه حل تمركز يافتيم . به گونه اي كه  

پرسش قابل مقايسه با الگوريتم ها   1200)راست( نشان داده شده ، عملكرد الگوريتم ما با استفاده از    11در شكل  

 پرسش استفاده نموده اند .  84000براساس پرسش سه گانه است كه از  

 

مراحل)مركز(درمقايسه با الگوريتم  صحيح تصاويربه صورت تابعي ازپرسش ها )چپ( وتعداد  NN-10. تعداد  11شكل

 پرسش سه گانه  هاي مبتني بر 
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ارائه داديم . سيستم  در اين مقاله ، ما روش موثري براي برآورد شباهتهاي تصاوير منحصرا  بر مبناي داده هاي گروه  

ما به صورت مستمر تصاوير ارائه شده به گروه را تصحيح مي كند تا مقايسات شباهت بين تصاوير در يك همسايگي  



را بدست آورد كه همگرائي براي معيار دقيق شباهت را ممكن سازد. در بررسي آزمايشي ما تعداد به ويژه كمي از  

 ين اساس كه بتوانيم برآورد نسبتا خوبي از شباهت معنايي حاصل نمائيم . پرسش ها مورد استفاده قرار گرفت بر ا

بعدي  و كار  برداده ها        محدوديت ها  كارتنها  ارائه شده توسط گروه  اين  اين حال  ي  با   . بود  به  تمركزيافته 

حالتهاي تصاوير يا بافت تكراردر اين مورد ذكر شد ، سررشته اي كه براي شباهت معنايي تصاوير وجود دارد در فرم  

متني موجود است . حتي اگر اين سرنخ خا براي كل محدوده ارتباطات معنايي در حساب نيايد ، جالب خواهد بود كه  

در مقياس پذيري روش ها مخصوصا مورد استفاده قرار دهيم.اين جنبه    چگونه آنها را در پيوند همزمان با الگوريتم ما

، تعداد مقرون به صرفه پرسش ها حتي ممكن است دراندازه مجموعه خطي  در مجموعه هاي بسيار بزرگ   تصوير 

از الگوريتم ما براي آموختن شباهتها براي بخش كوچكي  ،  ته هاي معنائيش نباشد.يك روش درست براي تجميع سرر

از  ،  يه كار  وسپس با به كارگيري تكنيك هاي آموزش ماشين براي تكميل بق   از مجموعه تصوير استفاده خواهد نمود

معنائي   هاي  سررشته  توسط حالتهاي  شده  )ايجاد  نمود.  خواهد  ديگران     Lunاستفاده  ديگران    Saleh،    [9]و  و 

[13]  ،Yi  راه حل جالب تر ممكن است تركين سررشته ها با مرحله ايجاد پرسش باشد . چون  .    ([22]و ديگران

بالقوه باعث ناديده شدن تصاويرداراي شباهت معنائي شود ،  اين امر  بهره بردن از ساير برآوردها مي تواند به صورت  

كم اهميت نيست.روش چالش برانگيزديگربراي كارآينده طرز برخورد دقيق تربا عدم قطعيت ناشي ازعمل گروه باشد. 

مرحله ما   تا اين  اغلب اعضاي گروه روي شباهت تصاوير هم راي نيستند،يا حتي جواب هاي متناقضي ارائه مي دهند.

فرض كرديم كه جادهي كه انجام داديم اثر چنين تناقض هائي را كاهش مي دهد . با اين حال ، شايد بخواهيم براي  

به منظور    [7]تناقض ها با مدلينگ احتمال گرايانه رفتار گروه محاسبه دقيقي داشته باشيم مثلا  به گونه اي كه در  

بنابر اين جا  . انجام شده است  براي يادگيري  دسته بندي  بود كه مدل هاي احتمال گرايانه را اختصاصا   لب خواهد 

الگوريتم ما   معيار شباهت توسعه دهيم .   بويژه ، اين روش بايد محاسبات كارآمد را هم كنش با ماهيت هم كنشي 

 پشتيباني كند. 
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