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  يبا روش چرخش بلاك اصل ريخودكار تصو ينگار شرح
  اين يطاهر نيرحسيو ام يزدي يصدوق يهاد ،يصوف نينسر ،يركابالحازم 

  
  

 يمحتوا فيتوص فهيوظ ر،يخودكار تصاو ينگار شرح يها ستميس :چكيده
 نيهدف از انجام ا. برچسب به آنها را بر عهده دارند صيتخص لهيبه وس ريتصاو
با  راًياخ. است رينگار تصاو شرح ستميس كيدقت و سرعت  جيبهبود نتا قيتحق

ه ب ريتصاو يها هياپ يرو بر ينگار شرح فرايند ر،يتوجه به رشد روزافزون تصاو
 تميالگور يساز ادهيپ د،يجد يها روش نياز ا يكي. گردد يخودشان اجرا م يجا

 ريبه دست آمده از تصاو يها يژگيو يبر رو (NMF) سيماتر ينامنف هيتجز
 ستميبهتر س ييسرعت و كارا شيافزا يبرا يشنهاديدر روش پ .است
 NMFحل  يبرا ياصل بلاكبه نام چرخش  يبار از روش نياول ي، براينگار شرح

افزودن برخط كلاس  ييروش با توانا نيا .استفاده شده است ينگار در شرح
 ،دانش به صورت فشرده و علاوه بر آن يريادگيها به دانش خود و  از داده يديجد
به پردازش مجدد توانسته  ازيبدون ن يفتايدر يها بر اساس داده آموزش ييتوانا

در . را نشان دهد يعملكرد بهتر NMFحل  يشده برا ائهار نيشيپ يها از روش
 ريتصاو هيو پا بيضرا سيماتر يمرحله آموزش با روش چرخش بلاك اصل

توسط  ،يورود ريتصو يسپس در مرحله آزمون برا. نديآ يبه دست م يورود
دست آمده از مرحله آموزش، ه ب بيو ضرا ريتصوشده از  استخراج يها يژگيو

آموزش محاسبه  ريتصاو يها از كلاس كيبه هر  آزمون ريتعلق تصو بيضر
 يآموزش برا ريتصاو انيدر هنگام جستجو در م بيضر نيسپس ا .گردد يم

جستجو  نيا. دهد يم شيآزمون، دقت كار را افزا ريبرچسب به تصو صيتخص
روش  شيآزما يبرا. رديگ يصورت م ريتصاو يها هيپا يبر رو KNNتوسط روش 

  برگرفته از ( واناتيح يواقع يها و داده K5Corel داده گاهيااز دو پ يشنهاديپ
px 500 (گاهيشده كه در پا سهيموجود مقا يها با روش اًتياستفاده شده و نها 

 ميديرس 89/62به  يواقع يها داده يو رو 20/50دقت  زانيبه م K5Corelداده 
  .است افتهي شيدقت افزا يا طور قابل ملاحظه كه به
  

 نيتر كينزد - k ،يچرخش بلاك اصل س،يماتر ينامنف هيتجز :كليدواژه
  .ريتصاو ينگار شرح ه،يهمسا

  قدمهم - 1
 ياز كاربردها ياريمهم در بس يا مسأله ريخودكار تصاو ينگار شرح

ادراك  ايو  (CBIR)1 بر اساس محتوا ريتصاو يابيمختلف مانند باز
از  يا رمجموعهياساس محتوا ز بر ريتصاو يابيدر واقع باز. است ريتصاو

 يبرا ريتصو يمحتوا يكه تمركز آن بر رو باشد يم ريتصاو يابيمبحث باز
 اتيمحتو يها يژگيو CBIRدر . خاص است يهدف ايموضوع  يجستجو
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1. Content-Based Image Retrieval 

رنگ  يها يژگيبه و توان يكه از جمله آنها م شوند ياستفاده م نييسطح پا
بردار  نيتناظر ممكن ب نيجستجو به بهتر جهينت. و بافت اشاره كرد

. دارد يوجو بستگ پرس ريتصو يژگيشده و بردار و استخراج يها يژگيو
است كه كاربران  نيدسته ا نيا رمجموعهيز يها تنها مشكل روش

 را بر ريتصاو توانند يندارند و نم نييسطح پا يها يژگيبه و يا علاقه
 يعيطب يها با زبان دهند يم حيها ترجآن. كنند ريتفس ها يژگيو نياساس ا
با  ريتصاو ر،يتصاو يابيو باز يبند در دسته. بپردازند ريتصاو ريبه تفس

 كي ريتصو رايز شوند، يداده م شينما نييسطح پا يها يژگيواستفاده از 
استخراج  ييگام از ادراك معنا نياول .است ها كسليبدون ساختار از پ هيآرا
 يهدف اصل. است ها كسليپ نيو كارا از هم مؤثر يبصر يها يژگيو

  طور خودكار به هر  است كه به  نيا ريتصاو ينگار شرح يها روش
ها  واژهديكل نيكه ا واژه مرتبط نسبت دهند ديكل نيآزمون چند ريتصو

 يهاكردياز رو يكي. هستند ريآن تصو يبصر اتيدهنده محتو بازتاب
 يصورت دست به رياست كه در آن تصاو نيبر متن ا يمبتن ريتصاو يابيباز

مانند اسناد  ريتصاو نيو سپس ا شوند يم ينگار شرحو به كمك انسان 
 ريحجم گسترده تصاو ليكه البته به دل رنديگ يم قرار يابيمورد باز يرسم

 مؤثر ينگار شرحنظر افراد در  نيقابل انجام است و همچن ريكار غ نيا
 ييها روش (AIA)2 ريخودكار تصو ينگار شرح ياصل دهيا. بود خواهد

 ريرا با استفاده از مجموعه تصاو يو مفهوم ييمعنا يها است كه مدل
 يمفهوم يها مدل نيو از ا رنديگ يم اديصورت خودكار  به اديز ارينمونه بس

 ريهر تصو. كنند يو آزمون استفاده م ديجد ريزدن به تصاو برچسب يبرا
 يها يژگيمفهوم از كنار هم قرار گرفتن و نياست كه ا يمفهوم يدارا
 ينگار كه در شرح يكه اغلب اطلاعات ييدست آمده و از آنجا به ريتصو
و ) ريتصو يها كسليمانند پ( هستند يمنف ريگردند، غ ليد تحليبا ريتصو

به  يشتريب ازياند، ن افتهياطلاعات كاهش سطح  كه نيبه علت ا زين
 يو واقع يكيزيدارند تا بتوانند با اطلاعات ف يمنف ريغ ريمقاددربرداشتن 

 ينامنف هيمرسوم به تجز يمقاله از روش نيدر ا .تطابق داشته باشند
است،  ينامنف ريها با مقاد داده سيماتر بيكه تقر (NMF)3 سيماتر

 4يبه نام چرخش بلاك اصل ياز روش يشنهادياستفاده شده و در روش پ
  .بهره گرفته شده است NMFحل  يبرا ]1[

  زهيانگ 1- 1
 ينگار شرح فراينددقت و سرعت  شيمقاله افزا نيا ياصل هدف

و استفاده از روش چرخش  NMF تميالگور يريبا به كارگ ريخودكار تصاو
 يي، تواناستميس نيا يها يژگياز جمله و. حل آن است يبرا يبلاك اصل

 نيعلاوه بر ا. ها به دانش خود است از داده يديافزودن برخط كلاس جد
اساس  آموزش بر ييو توانا شود يصورت فشرده انجام م به  شدان يريادگي

از جمله  ،يقبل يها به پردازش مجدد داده ازيبدون ن يافتيدر يها  داده
 ها به از داده يبا ورود كلاس ستميس نيدر ا. آن است يها يژگيو گريد
 

2. Auto Image Annotation 

3. Non-Negative Matrix Factorisation 

4. Block Principal Pivoting 
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 يها ستميس نيو نوع عملكرد ا شود ياضافه م ريتصو ينگار شرح ييتوانا
طور مثال،  به. شده است اينحوه عملكرد كاربران مه اساس برجستجوگر 

برچسب را  نيشامل ا ريدلخواه تمام تصاو يموضوع يكاربر با جستجو
. داشته باشد زين يگريد يها كه البته ممكن است برچسب كند يم افتيدر

با برچسب به مجموعه  ريامكان فراهم است كه هزاران تصو نيا نيهمچن
 يروش چرخش بلاك اصل يريكارگه علاوه بر آن با ب. داده اضافه گردد

بر مجموعه فعال  يروش مبتن تي، موجب رفع محدودNMFحل  يبرا
  .گردد يم مسألهسرعت حل  شيشده و باعث افزا

وزه مسئله گرفته در ح صورت يبر كارها يادامه مقاله مرور در
 ياز اجزا كيهر  حيدر بخش سه به تشر .داشت ميخواه ينگار شرح

در همان بخش  يشنهاديروش پ دهيا يو معرف ينگار شرح ستميس
 اًتيو نها سهيها مقا روش ريآن را با سا جيدر بخش چهار نتا. ميپرداز يم

  .نمود ميخواه يريگ جهيو نت يبند جمع
  گذشته يبر كارها يمرور 2- 1

 يو بررس حيبه توض ينگار شرح ستميدرك بهتر س يبخش برا نيا
 ينگار شرح ستميس يدر طراح كردهاي، انواع روينگار شرح يها روش
  .پردازد يم NMFبر  يمبتن يها ستميس يو بررس ريتصاو

  ريتصاو ينگار شرح يها روش 1-2-1
 خودكار مهيخودكار و ن ،يصورت دست به  ريتصاو ينگار شرح يكل طور به

  .شود يانجام م
  يروش دست 2-1-1- 1

 نيتر مهم. دهد يرا انسان انجام م ريتصاو ينگار روش شرح نيا در
 ديتوسط انسان تول هيكلمات حاش رايروش دقت آن است ز نيا يژگيو

استنتاج  رياست كه از تصاو يبه برداشت كيشده و لذا هوشمندانه و نزد
 رياز تصاو يبزرگ يها عهمواقع با مجمو شتريآنجا كه در ب از. شود يم

 يصورت دست به  ريهر تصو ينگار و شرح فيلذا توص ميتمواجه هس
 تأثيرتحت  كار برده شده كاملاً كلمات به ياز طرف. است نهيبر و پرهز زمان
. ل مختلف استيفرد نسبت به مسا ديو د يسطح علم ات،يروح ت،يشخص

مشابه  ريتصاو يكلمات متفاوت برا ديممكن است منجر به تول مسأله نيا
فرد در  كي ايكه توسط افراد متفاوت و  ليدل نياتنها به  شود،
  .شده باشند ينگار متفاوت شرح يها تيموقع

  خودكار مهين/ خودكار يها روش 2-1-2- 1
طور  به  ريتصاو ينگار شرح فراينداست تا  نيبر ا يروش خودكار سع در

 گريها كمتر از د روش گونه نيدقت ا. انجام شود نيكامل توسط ماش
خودكار كاربران در مورد  مهين يها در روش كه يهاست در حال روش
 يهوشمند يرابط كاربر و معمولاً كنند يم يريگ ميتصم ريتصو يها هيحاش
  .كند يرا كم م يصورت دست به اتيعمل يكه اجرا شود يم ديتول

از آنچه  را يريادگيخودكار قدرت  مهين ايخودكار  يها ستميس يبعض
 يها هيحاش ديجد ريدارند تا در مورد تصاو زين كنند يكاربران وارد م

 ريتصاو ينگار شرحخودكار  يها روش يطور كل به. كنند ديتول يتر قيدق
 يها بر متن و روش يمبتن يها روش: شوند يم ميتقس يكل به دو دسته

  .ريبر تصو يبتنم
  بر متن يخودكار مبتن ينگار شرح يها روش 1- 2-1-2- 1

اطلاعات  ريمورد هر تصو كاربرد دارند كه در يها تنها زمان روش نيا
شامل  ينگار شرح فرايندحالت  نيا در. وجود داشته باشد زين يمتن

 يپردازش گونه چيخواهد بود و ه رياز متن مرتبط با تصو مياستخراج مفاه

وجود  ريكه همراه تصو يمتن بلكه رديگ يانجام نم ريتصو يمحتوا يرو
همراه  يمتن ممكن است مستندات نيا. شود يو پردازش م ليحلدارد ت
  .در آن وجود دارد ريباشد كه تصو يصفحه وب يمحتوا اي ريتصو

  ريبر تصو يخودكار مبتن ينگار شرح يها روش 2- 2-1-2- 1
بر  يروش مبتن ر،يخودكار تصاو ينگار شرح يها از روش گريد يكي
اساس . ستين ريداشتن متن مرتبط با تصو ازمنديروش ن نيا. است ريتصو

 رياز خود تصو ريهر تصو ميو استنتاج مفاه ريبر پردازش تصو نجايكار در ا
  مستخرج  نييسطح پا يها يژگياست كه با استفاده از و نيهدف ا. است

منظور از . دست آورد آن را به  يسطح بالا يها يژگيبتوان و رياز تصو
مانند رنگ، بافت، شكل و  ييها يژگيو ريتصو نييسطح پا يها يژگيو
و كلمات  ميمفاه يايسطح بالا گو يها يژگيو كه يحال است در رهيغ

 نهيزم نيمهم در ا يها از چالش يكي. باشد مي ريقابل برداشت از تصو
 ييوجود دارد و به شكاف معنا يژگيدو دسته و نيا نياست كه ب يا فاصله

شكاف  ديروش با نيبا استفاده از ا ينگار منظور شرح لذا به  ،معروف است
و  نييسطح پا يها يژگيو نيب ينگاشت ديواقع با در. برد نيرا از ب ييمعنا

 نيماش يريادگي يها نگاشت از روش نيا ديتول يبرا و كرد دايكلمات پ
 يبند به دسته يبه نوع ريتصاو ينگار در واقع شرح. شود ياستفاده م

 ريمورد تصو در يعبارت ايكلمه  انگريكه هر دسته ب شود يم ليتبد ريتصاو
 رياز تصاو يا مجموعه ازمندين يريادگيو  يبند دسته فرايند]. 2[است 

. شود يم دهيآموزش نام مجموعه، مجموعه نيا. است دار هيمختلف حاش
آموزش، استخراج  شامل انتخاب مجموعه ينگار شرح ستميد سيتول فرايند

و  نييسطح پا يها يژگيو نيمدل ب اينگاشت  ديو تول رياز تصاو ها يژگيو
 .است نيماش يريادگي يها تميبا استفاده از الگور ريتصاو يسطح بالا

  .ده استآم 1در شكل  ينگار  شرح ستميس يكل اگراميد بلوك
  ريتصو ينگار شرح ستميس يدر طراح كردهايانواع رو 1-2-2

خودكار  ينگار شرح يها ستميس يطراح يشده برا استفاده يكردهايرو
مولد هستند  يها گروه مدل نياول. شوند يبند ميبه سه گروه تقس تواند يم

 يآمار عيتوز كيكه از  رنديگ ينظر م عنوان نمونه در را به ريكه تصاو
 يموزشآ يها داده مجموعه عيتوز يپارارمترها و اند شده يبردار نمونه خاص
 يها و مدل] 1GMM ]3 مثل يبيترك يها مدل. شود يزده م نيتخم
پنهان،  ييمعنا ليو تحل هي، تجز3پنهان كلهيريد صيمانند تخص 2نيعناو
 رگروهيدو ز NMFو ] 4[ يپنهان احتمالات ييمعنا ليو تحل هيتجز
] NMF-KNN ]5گروه روش  نيمطالعه برجسته ا. مولد هستند يها مدل
 يمدل برتر برا كيبر جستجو است كه  يمولد مبتن دلم كي نيا. است

 ريهر تصو يمدل جداگانه برا كيساخت . رديگ يم اديرا  ريهر تصو
اما ساخت مدل  دهد يم شيافزا يا طور قابل ملاحظه آزمون، عملكرد را به 

آزمون  ريتصو ياديتعداد ز يوقت دارد مخصوصاً ياديبه محاسبات ز ازين
 يبند كه طبقه شوند يم دهيجداساز نام يها مدل ومگروه د. ميداشته باش

ها اعمال  بند به همه طبقه ريهر تصو. كند يم جاديهر برچسب ا يجدا رو
كه  ييبندها از جمله طبقه. كند به كدام كلاس تعلق دارد نييتا تع شود يم
 5نمونه چندگانه يريادگي، 4SVMبه  توان ياند م ه استفاده شد منظور نيا به

 نيا يكارها نياز بهتر يكي. اشاره كرد 6يعصب يها بكهو ش
 

1. Gaussian Mixture Models 

2. Topic Models 

3. Latent Dirichlet Allocation 

4. Support Vector Machine 

5. Multiple Instance Learning 

6. Neural Network 
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 نيا نيسپس رابطه ب. گردد يآنها استخراج م ياز محتوا يندگيبه نما رياز تصاو يو متنوع هياول يها يژگيابتدا و .ريخودكار تصاو ينگار شرح يها ستميس يكل اگراميبلوك د  :1شكل 

 فيال را توصؤمورد س ريتصو يكه محتوا ييها سرانجام در مرحله آزمون، برچسب. شود يفراگرفته م ريادگي ستميس كيآموزش، توسط  ريدرون مجموعه تصاو يها و برچسب ها يژگيو
  .شوند يزده م نيكنند، تخم يم
  

شده كه  يطراح يبيروش ترك كي] 6[ در. است KSVM-VTگروه 
PLSA  يبندها از طبقه يا مولد و مجموعه يريادگيعنوان مرحله  را به 
SVM يريادگيعنوان مرحله  چندبرچسبه به  يها داده يبند طبقه يرا برا 

وجو است كه  بر جست يمبتن يها گروه سوم روش. كند يجداساز استفاده م
 ريبه تصو يآموزش ريها شباهت تصاو روش نيا. ساده و قدرتمند هستند

 يها و برچسب كند يجستجو م يسنجش شباهت بصر يمبنا آزمون را بر
 نيا يبرا قتيدر حق. كند يآزمون منتقل م ريرا به تصو يآموزش ريتصاو

خودكار، كوتاه است و تمركز  ينگار شرح ستميس يساز گروه مرحله مدل
 لياز قب يمحل يريادگي يها روش كه است ينيب شيمرحله پ يرو ياصل

KNN كنار  در كيمتر يريادگي از استفاده .شوند يم مربوط گروه نيا به
. داشته است يقابل توجه شرفتيبر جستجو، پ يمبتن يها روش

TagProb ]7 [از مجموعه  رايگروه است ز نياز مطالعات مهم در ا يكي
 يكرديآن رو كيمتر يريادگيو  كند ياستفاده م ها يژگياز و يا گسترده

 يها را با در نظر گرفتن برچسب جيروش نتا نيا. است KNNبر  يمبتن
در اغلب  TagProbشده در  استفاده يژگيمجموعه و. دهد يبهبود م ابيكم

  .است خودكار استفاده شده ينگار شرح ستميس يها روش
  NMFبر  يمبتن يها ستميس يبررس 1-2-3

طور گسترده  را ارائه كردند كه به  NMFروش ] 8[و سونگ  يل يآقا
 صيتشخ ،يبند  ، طبقه1منبع كور ييجدا لياز قب يمختلف يها نهيدر زم
 يينايو ب ريپردازش تصو دئو،يپردازش و ها،  تيفعال يي، شناسا2نفوذ
n ينامنف سيماتر. ها استفاده شده است در طول دهه وتريكامپ mX R  

 يها سياز ماتر يا ها به مجموعه داده ميبا تقس NMF .داده شده است
n ينامنف kU R  )و) هيپا سيماتر m kV R  )اي بيضرا سيماتر 
 X تواند يم TUV نيبنابرا ،كند يپنهان را آشكار م يفضا كي، )شينما

  افتد ياتفاق م ريتابع هدف ز يساز  نهيامر با روش كم نيا. بزند نيرا تخم

,
min s.t ,T

FU V
f X UV U V  

2 0  )1(  

 سيماتر يها را نشان دهد، ستون رينمونه تصو كي Xهر ستون  اگر
U يو سطرها ديجد يفضا هيپا يبردارها V هيهر بردار پا بيضرا 

 

1. Blind Source Separation 

2. Intrusion Detection 

 يديجد يفضا U قتيحق در. زند يم نينمونه داده متناظر را تخم
با استفاده از . دهد يفضا را نشان م نيداده در ا شينما Vو  سازد يم

پنهان  يها خودكار، عامل ينگار شرح يها ستميدر س NMFچارچوب 
 نيبر ا يپنهان مبتن يفضا د،گرد يمجموعه داده استخراج م كياز  ياساس
با استفاده از  ريتصاو شيو نما شود يساخته م) U هيپا يبردارها(ها  عامل

دست  به) V بيضرا سيماتر( ريهر تصو يموجود برا يها محاسبه عامل
  .ديآ يم

 يها سياست كه از ماتر 3دهيچندد NMF ،NMF يها از توسعه يكي
را  يكسانيداده  ها، سيماتر نيهر ستون از ا. كند يداده چندگانه استفاده م

و  دگاهيد كي هيتجز گر،يد ياستراتژ. كند يم فيتوص يمتفاوت ديد هيبا زاو
 يها دگاهيد هيپا سيماتركردن دايپ يآن برا بيضرا سياستفاده از ماتر

 دگاهيد نياول هيپنهان بر پا يها فضا روش نيدر ا قتيحق در. است گريد
. پروسه ندارند نيدر ا ينقش قابل توجه ها دگاهيد ريو سا شود ياستخراج م

 يها و ممكن است عامل ستيفرد ن منحصربه NMF هيثابت شده كه تجز
 ها دگاهيهمه د ن،يعلاوه بر ا. شود دايپ سيهر ماتر يبرا يپنهان نامحدود

 ميمفاه باًيكه تقر رود يانتظار م نيبنابرا ،دهند يرا نشان م يكساني ريتصاو
مورد  مطالعات در نيآخر. نظر گرفته شود ها در دگاهيپنهان در همه د

NMF طور  اند به كرده ياند و سع ها استفاده كرده  تيواقع نياز ا دهيچندد
كننده  ميترم تعم كي كه يطور كنند به  هيها را تجز دگاهيزمان همه د هم

ها به اشتراك  دگاهيهمه د نيب بيضرا سيدر تابع وجود دارد تا ماتر
 هيشب ديبا بيضرا سيماتر(نرم  ديبا ق تواند يم هيتجز نيا. گذاشته شود

] 9[در . انجام شود) باشد كساني ديبا بيضرا سيماتر(سخت  اي) باشد
NMF انسان با  تيفعال چندكلاسه يبند طبقه يسخت برا ديبا ق يمشترك

  .مختلف ارائه شده است ريتصاو يها دگاهيكردن د يكي
ارائه شده  يبند خوشه مسأله ينرم برا ديبا ق دهيدچند NMF] 10[ در

. كند ياستخراج م ها دگاهيهمه د يساختار پنهان سازگار برا كياست كه 
NMF-KNN وجو استفاده  دل مولد پرسم كي يبرا] 10[ ياز توسعه وزن

 ريهر تصو يمدل منحصر به فرد را برا كيصورت كه  نيبه ا كند يم
 ديق كيو  هاست هيهمسا نيتر كيبر نزد يكه مبتن رديگ يم اديآزمون 
  اعمال   آزمون ريآن تصو  شده از استخراج  متفاوت  يها يژگيو  يبرا اجماع 

 

3. Multi-View NMF 
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  .يشنهاديپ ستميس ندنمايور  :2شكل 

  
 تواند يم  يعيطب  طور  به  FastTag  يشنهاديپ  تميالگور  ]11[  در  .شود يم

 يباشد و مشكلات پراكندگ ريتصو يبرا ياديز يگرها فيشامل توص
 يآموزش يها  داده تم،يالگور نيدر ا. حل كند ديجد يبرچسب را با روش

بدون  دهيعنوان داده چندد به ) يجزئ يها با برچسب ريتصاو(خود را 
ها آموزش  برچسب ينيب شيپ يبند برا و دو طبقه دهد يبرچسب شرح م

 ييها از برچسب را )ناشناخته(مجموعه برچسب كامل  يكي. شود يداده م
   ينگاشت يگريد و سازد يدر دسترس است م شكه در طول مرحله آموز

. رديگ يم اديشده  به مجموعه برچسب ساخته ريتصو يها يژگياز و را
بند را با هم  دو طبقه نيارائه شده كه ا يمحدب وستهيتابع ضرر پ نيهمچن
در مرحله . با دو مرحله ارائه شده است يتميالگور] 12[در . كند بيترك

 يبرا. شود يعوامل پنهان ساخته م ديجد يفضا جاديا يبرا ياول، مدل
از  يكي( شود يم جاديداده ا سيدو ماتر ،يژگيمنظور بعد از استخراج و نيا
 تميسپس الگور). ها از اطلاعات برچسب يگريو د يبصر يها يژگيو

NMF اجرا  ها سيماتر نيا يبر رو مشترك كرديبا رو 1چندمنظوره
پنهان  يها سيماتر نيد عوامل پنهان با ايجد يبعد از آن فضا. شود يم
در مرحله دوم . شوند يفضا نگاشت داده م نيبه ا ريو تصاو دگرد يم جاديا
 يدار رو وزن KNN تميبا استفاده از الگور بر جستجو يروش مبتن كي
 هيآزمون بر پا ريتصاو يها برچسب يو برخ شود ياجرا م ديجد يفضا نيا

 يبرخ ينيب شيپ] 13[در  يهدف اصل. شود يم ينيب شيمرحله پ نيا جينتا
بعد از . است 2ييمعنا يابيكمك به باز يبرا ريتصاو به مربوط يها برچسب

هر  يبرا) 3شينما(داده  سيچندگانه، ماتر يبصر يها يژگياستخراج و
 ريهر تصو يژگيصورت كه بردار و نيبه ا شود يساخته م يژگينوع و

 يها سيماتر نيبنابرا. شود يمستون جدا گذاشته  كيمجموعه داده در 
منحصر به  يژگيبر و يرا مبتن ريتصاو كيكه هر  ميدار يا داده چندگانه

 يها برچسب هيپا بر يگريد سيماتر ن،يا بر علاوه .كنند يم فيتوص يفرد
همه  سپس. شود يگفته م 4برچسب شيكه به آن نما شود يساخته م يواقع

 

1. Multimodal 

2. Semantic Retrieval 

3. View 

4. Tag View 

پنهان  يو فضاها دگرد يم هيتجز NMFبا استفاده از روش  ها شينما نيا
داده  شينما كسانيفضاها  نيا هيپا يكه بردارها هشد دايچندگانه پ

 ياست كه وقت يمعن نيبد نيا. ندارند يكساني يمحتوا اما لزوماً شود يم
 هيآن در تمام فضاها شب شيفضاها نگاشت داده شود نما نيبه ا يريتصو

. شده است يروش متفاوت طراح وبه د هيتجز فرايند] 13[در . هم است
زمان با تعداد  هم يا هيكه تجز شود يم دهينام MvNMF-SKروش  كي
 گريو روش د دهد يها انجام م  شيهمه نما يرو ه،ياز پا يكساني

MvNMF-DK يبا تعداد متفاوت شيهر نما يجدا برا يا هياست كه تجز 
  .دهد يانجام م هيپا ياز بردارها

  يشنهاديپ ستميس - 2
 ريتصاو ينگار شرح يبرا يشنهاديپ ستمينحوه عملكرد س 2شكل  در

هايي را نشان  ، قسمت2شكل هاي پررنگ  بلوك. نشان داده شده است
در . دهند كه در اين مقاله اصلاحات لازم در آنها صورت گرفته است مي
در مرحله اول كه مرحله آموزش . وجود دارد يدو مرحله اساس ستميس نيا

حجم  ليبه دل. داده شوند ستميبه س يعنوان ورود ها به  داده ديبانام دارد 
، شوند يمورد استفاده كه باعث كاهش سرعت پردازش م ريتصاو يبالا
مرحله  يسپس وارد قسمت اصل. شوند ياستخراج م ريتصاو يها يويژگ

 يها يژگيقسمت و نيا. ميشو يم نيماش يريادگي تميالگور يعني آموزش
مرحله  نيكه در ا يتميالگور. كند يم افتيدر يورود عنوان هرا ب ريتصاو

مورد  تميو الگور (NMF) سيماتر ينامنف هيجزاستفاده شده است روش ت
 5ANLS چارچوب در ياصل روش چرخش بلاك NMFحل  ياستفاده برا

 سيماتر بيبا استفاده از ضرا ريتصاو نيشباهت ب فضا نيدر ا. است
NMF بيضرا سيماتر تم،يالگور نيا يلذا خروج. شود يمحاسبه م ( )H 
)ها  هيپا سيو ماتر )W  است كه در مرحله آزمون مورد استفاده قرار

شروع  يبرا. ميشو يمرحله آزمون م يعنيسپس وارد مرحله دوم . رنديگ يم
و پس از  شود يخوانده م يعنوان ورود به ريتصو كيمرحله آزمون 

 نيتر كيتا نزد دگرد ياجرا م 6KNN تميرآن، الگو يها يژگياستخراج و
مشابه، حال  يها شدن كلاسدايبا پ. شود افتيآزمون  ريها به تصو كلاس

مشابه  يها كلاس هيپا سيو ماتر ريشده از تصو استخراج يها يژگيو ديبا
به  بيتا بردار ضرا ميبده ريز مسألهدست آمده از مرحله آموزش را به  به 

  ديدست آ 
min

test
test test FH

f A W H  
2  )2(  

  شود يحل م ريصورت ز به  مسأله نيا و
( ( )) ( )T T

test test
test

f
H inv W W W A

H


     


0  )3(  

به دست  يبرا يدر گام بعد. است سيماتر كيمعكوس  invاز  منظور
 يارائه بصر testA منظور از( آزمون ريبه تصو ريتصاو نيتر كيآوردن نزد

) باشد يشده از آن م استخراج يها يژگيو ياست كه بر مبنا آزمون ريتصو
) بيبردار ضرا ديبا )testH آموزش داده  بيضرا سيدست آمده و ماتر به

 ييها مرحله برچسب نيدر ا. ميبده KNN تميبه الگور گريشده را بار د
 يها برچسب ييدر مرحله نها. شود يم ينيب شيآزمون پ ريتصو يبرا
 ستميس قيطر نيو به ا شوند يداده م قيتلف يگونه مؤثر شده به ينيب شيپ

 

5. Alternating Nonnegative Least Squares 

6. K Nearest Neighbour 
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هر كدام از  حيدر ادامه به تشر. شود يم يساز ادهيپ ريتصو ينگار شرح
  .ميپرداز يم يشنهاديپ تميمراحل الگور

  ريتصاو يها يژگياستخراج و 1- 2
دو مجموعه  يبرا ريتصو يها يژگيگفته شد استخراج و كه طور همان

 نيا ليدل. شود يانجام م CNNو  1SIFT يها با روش يداده آماده و واقع
روش  سهيمقا طيشرا دياست كه با نيآماده ا يها داده يانتخاب برا

 SIFT يها يژگياز و جهينت در .باشد كسانيها  روش ريبا سا يشنهاديپ
 ينگار شرح يكه برا CNN يها يژگيآماده و از و يها داده يبرا

 حيدر ادامه به توض. است دهياستفاده گرد يواقع يها داده يترند برا مناسب
  .ميپرداز ياز هر كدام م يمختصر

2-1-1 SIFT  
SIFT مانند شناخت  يكاربرد يها از برنامه ياريطور گسترده در بس به

 SIFT يمراحل اصل. است استفاده شده رهيو غ دئويو يريردگ ء،يش
 يهرم گوس رياختلاف تصاو ر،يتصاو يعبارتند از ساخت هرم گوس

(DoG) با ) مقدار نيشتريب يدارا( يدينقاط كل ييشناسا نيو همچن
 يها هيهمسا 3 3 در  تشياز موقع يديهر نقطه كل. DoGدر دامنه  3

بر  يدينقطه كل قيتطب. است شده ليتشك نيخاص و جهت مع اسيمق
 8(جهت  16با  ستوگراميكه شامل ه شود يانجام م يگر فياساس توص

4 يها هياز همسا ستوگراميه نياست كه ا) هر كدام يبرا بعد در  4
 كي يگر فيتوص نيچن يبرا نيبنابرا. شود يم جاديا يدياطراف نقطه كل

  .]14[ شود ينظر گرفته م در ييتا128 يژگيبردار و
2-1-2 CNN 

 يعصب يها شبكه هيشب ياديز اريكانولوشن تا حد بس يعصب يها شبكه
ها و  با وزن ييها ها متشكل از نورون نوع شبكه نيا. باشند مي يمصنوع

 يورود يهر نورون تعداد. هستند) ميتنظ( يريادگيقابل  يها اسيبا
 كند يرا محاسبه م ها يها در ورود ضرب وزن كرده و سپس حاصل افتيدر

را  يا جهينت يخط ريغ) يساز فعال( ليتابع تبد كيو در انتها با استفاده از 
  كه  كند يرا ارائه م 3ريپذ مشتق 2ازيتابع امت كيكل شبكه . دهد يارائه م

آن  گريو در طرف د يورود ريخام تصو يها كسليطرف آن پ كيدر 
  .مربوط به هر دسته قرار دارد ازاتيامت

  سيماتر ينامنف هيكاهش بعد با تجز 2- 2
در  ييحل مشكل شكاف معنا يكه گفته شد برا طور همان

صورت  نيبه ا. شود ياستفاده م NMFاز روش  ينگار شرح يها ستميس
با  ريتصاو نيفضا شباهت ب نيبرده و در ا ديجد يرا به فضا ريكه تصاو

اتصال  ،ياصل دهيا. شود يمحاسبه م NMF سيماتر بياستفاده از ضرا
كردن دايپ يدو روش متفاوت برا عنوان به يو متن يبصر يها يژگيو

  .كند ريرا بهتر تفس رياست كه بتواند تصاو نييبا بعد پا ديجد ييفضا
2-2-1 NMF 

NMF يورود سيماتر. شود ينوشته م ريصورت ز به A  با بعدm n 
كردن دو عامل دايپ ،هدف. است يداده شده كه همه عناصر آن نامنف

m kW R   وk nH R  است يبا عناصر نامنف  
A WH  )4(  

 

1. Scale-Invariant Feature Transform 

2. Score Function 

3. Differentiable 

و  5بريل -كولبك يي، واگرا4وسينرم فربن يها با روش) 4(از  يخوب نيتخم
. شود يمطرح م وسينرم فربن نجايدر ا. است انجام شده 6برگمن ييواگرا

  شوند يم دايپ ريز يساز نهيبه مسألهبا حل  Hو  Wعوامل 

,
min ( , )

FW H
f W H A WH

 
 

2
0 0

1
2  )5(  

 نيو ا باشد مينامحدب  يساز نهيبه مسأله كياست كه  نيا) 5( مشكل
 يدر جستجو دياست و در عمل با 7ناممكن NMFكه حل  دهد ينشان م

 يكنون طراح تا) 5(حل  يبرا ياديز يها تميالگور. ميباش يمحل نهيكم
 يبر چارچوب حداقل مربعات نامنف يمبتن تميالگور نيچند راًياخ. اند شده

كه هر  يتميالگور. ارائه شده است يخوب ييبا كارا (ANLS) متناوب
حداقل  نيو همچن كند يم يروزرسان را در هر تكرار به Hو  Wستون 

 تميالگور. ارائه شده است راًياخ (HALS)8 يمراتب مربعات متناوب سلسله
   يبا استفاده از روش چرخش بلاك اصل NMF يبرا يديو جد عيسر

با  NMF يقبل يها تميالگور. است ارائه شده ANLSدر چارچوب 
و  projected gradient ،9مجموعه فعال يها از روش ANLSچارچوب 

projected quasi-Newton هدف استفاده از روش . اند استفاده كرده
NMF اثر عوامل پنهان  نييتع ر،يتصو ينگار شرح يها ستميس يبرا
در  ريتصاو يمحتوا شينمادر ) W هيپا سيعنوان مثال ماتر به( ياساس

 سيعنوان مثال ماتر به (عوامل  نيكل مجموعه داده و سپس وقوع ا
  .است ريدر هر تصو) H بيضرا

  NMF يبرا ANLSچارچوب  2-2-2
در چارچوب . ميكن يرا مرور م ANLSروش ) 4( مسألهحل  يبرا ابتدا

ANLS دو گروه به نوبه  نيو ا ميتقس ،ساده به دو گروه يبا روش رهايمتغ
  :دگرد يخلاصه م ريصورت ز  روش به نيا. شوند يم يروزرسان خود به

mابتدا ) 1 kH R  شود يم هياول يمقدارده يبا عناصر نامنف.  
  شرط توقف برقرار شود كه يتا زمان ريز مسألهتكرار حل ) 2

min T T T

FW
H W A




2

0
 )6-1(  

  شود ينظر گرفته م ثابت در H نجايا در
min

FW
WH A




2
0

 )6-2(  

  .شود ينظر گرفته م ثابت در W نجايدر ا و
 بيو سپس ضرا شوند يم يساز نرمال 2با نرم  W يها ستون) 3

  .دگرد يم يمقدارده W هيپا يبر اساس بردارها H يسطرها
و سپس  دنشو يمقدارده ) 2-6( و Wاست كه ابتدا  نيا گريد روش

) 6( مسألهرياست كه هر ز نينكته قابل توجه ا. دگردتكرار ) 6-1(
اگرچه . است (NNLS)10 ديمق يحداقل مربعات نامنف مسألهاز  يا نمونه
 توان يمحدب هستند كه م) 6( يها مسألهرينامحدب بود اما ز) 5( مسأله

  .افتي يا نهيبه يها حل  هر كدام راه يبرا
 ANLSبر چارچوب  يمبتن NMF تميهر الگور ييهمگرا كه نيا يبرا

 بر. در هر تكرار مهم است) 6( نهيبه يها حل  كردن راهدايپ م،يكن يرا بررس
 

4. Frobenius Norm 

5. Kullback-Leibler Divergence 

6. Bregman Divergence 

7. NP-Hard 

8. Hierarchical Alternating Least Squares 

9. Active Set 

10. Nonnegativity-Constrained Least Squares 



  1398 بهار، 1، شماره 17سال  ،كامپيوترمهندسي  - ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                               30

 

 ي، روش خاصANLSبر چارچوب  يمبتن NMF تميالگور ياساس طراح
روش  NNLS مسأله يبرا يميقد تميالگور. شد يارائه م ديبا) 6(حل  يبرا

است كه  نيبزرگ روش مجموعه فعال ا تيمحدود. مجموعه فعال است
 نيو ا كند يم رييفعال در هر تكرار تغ يها مجموعه نيب ريمتغ كيفقط 
   يبرا. شود يم تميها بزرگ باشند، باعث كندشدن الگور ناشناخته يوقت

 يمعرف يروش مجموعه فعال، روش چرخش بلاك اصل تيمحدودحل 
  .است شده

زمان  ، حل هم)6( يها مسألهريدر ز .ميگرد يتر برم  به عقب يكم ابتدا
W  وH 1 كرديبر اساس رو نيبنابرا و است يمشكل اريكار بسBCD 

را ثابت نگه داشته و بر  رهايگروه از متغ كي BCDدر . ميكن يعمل م
  ميده يرا انجام م يساز نهيبه ريمتغ كياساس 

min ( , , , , , , )i i m
x

f x x x x x1 2 1   )7(  

  به شود يم ليتبد كه
min ( , , , , , , )

i

k k k k
i i mx

f x x x x x 
 1 1

1 2 1  )8(  

min ( , , , , , , , )
i

k k k k k
i i i mx

f x x x x x x 
  1 1

1 2 1 2  )9(  

مشكل ) 6(در . است NMFل يحل مسا كردي، روBCDحالت خاص  كي
در  .كند يم ديتول گريد W نيچند Wو هر  ميندار W كياست كه  نيا

 ،شود يم جاديا يمتفاوت جي، در هر مرتبه نتاW هياول يهنگام مقدارده
به  و ميده يرا برابر واحد قرار م W يها مشكل ستون نيحل ا يبرا

 ديبا Wجمع عناصر هر ستون  يعني( ميكن يرا نرمال م  آن گريعبارت د 
روش چرخش  شود يم انيب مسأله نيا يكه برا يحل راه .)برابر صفر باشد

  .داد ميخواه حياست كه در ادامه توض يبلاك اصل
  يروش چرخش بلاك اصل 2-2-3

در هر تكرار  يبر مجموعه فعال است ول يروش همانند روش مبتن نيا
در  يعني. شود يجا م جابه فعال ريمجموعه فعال و غ نيب ريمتغ كياز  شيب

 ييجا قابل جابه ريمتغ كياز  شيدر هر تكرار، اگر ب Hو  Wهر ستون 
 مسأله نيا. دهد يكار را انجام م نيباشد ا رفعاليدو مجموعه فعال و غ نيب

  .شود يباعث كاهش زمان حل آن م
  ميريگ ينظر م را در ريتر ز ساده مسأله ابتدا

min
x

Cx b



2
20
 )10(  

p نجايدر ا كه qC ، pb  1  وqx  1 6( يها  مسأله. است (
  .به شكل بالا هستند مسأله ياديبه تعداد ز ليقابل تبد
min/، مسألهحل  يبرا

x
Cx b




2
20

0 و تابع  ميريگ يرا در نظر م 5
  ميسينو يلاگرانژ را م

( )( , ) Tx y Cx b y x   
2
2

1
2  )11(  

  ميسينو يم مسأله نيا يرا برا KKT طيشرا حال
( ( ))TCx b y x

x x

 
    

 
2
2

1 02
  )12(  

( )( )T TC Cx C b y
x


   


1 2 02

  )13(  

T Ty C Cx C b   )14(  

 

1. Block Coordinate Descent 

min/ مسأله جواب
x

Cx b



2
20

0  و است كساني) 10( مسألهبا جواب 5
  است ريصورت ز به KKT طيشرا نيبنابرا

T Ty C Cx C b   )15-1(  

x  0  )15-2(  

y  0  )15-3(  

, , ,i ix y i q  0 1  )15-4(  

كه در  ميابيب يyو  xتا  ميآن است كه چگونه عمل كن مسأله اكنون
و  xاست كه هر  نيا شود يكه مطرح م يا نكته. صدق كند طيشرا نيا

yمسألهاست و هر جواب  مسألهصدق كند جواب ) 15( طيكه در شرا ي 
اساس  بر يچرخش بلاك اصل تميالگور. كند يصدق م طيشرا نيدر ا

,كنترل شرط  , ,i ix y i q  0   .است 1
} مجموعه , , }q1 رمجموعهيرا به دو ز F  وG ميكن يم ميتقس 

} كه يبه شكل , , }F G q  1 و F G  باشد .Fx ،Gx ،
Fy  وGy شانيها سيمتناظر با اند يرهاياز متغ ييها رمجموعهيز را   
Gxابتدا  در .ميريگ ينظر م در 0  وFy 0 جهينت در باشد و مي   

iشرط  ix y 0 1-15(اساس  اكنون بر. برقرار است(، Fx و Gy را به 
  ميآور يدست م

F FT T

G G

y x
C C C b

y x

   
    

   
 )16(  

TM ميكن يم فرض C C  
F F FF FG FT

G G GF GG G

FF F FG GT T

GF F GG G

FF F T

GF F

y x M M x
M C b

y x M M x

M x M x
C b C b

M x M x

M x
C b

M x

       
          

       
 

    
 

 
 

 )17(  

  ديآ يدست م به ريرابطه ز تينها در
( )T T T

G GF F G G F F Gy M x C b C C x C b     )18-1(  

  ميسينو يم ياز خود رابطه اصل و
arg min

F
F F Fx

x C x b 
2
2  )18-2(  

Gxكه  0 و G از  ييها سياندx سيآن اند ياست كه برا ix 0 
Fy .باشد مي 0 و F از  ييها سياندy سيآن اند ياست كه برا 

iy 0 باشد مي.  
چون . صفر باشد ديبا يكيحداقل  iyو  ix نيكه از ب ميدان يم

Gx 0 است كه آن نيبه آن اضافه شود، مثل ا يدياست اگر عضو جد 
  .هم برقرار است Fy يبرا بيترت نيبه هم. ميا را برابر صفر گذاشته

  قرار ) 1- 18(سپس جواب را در  و را حل كرد) 2-18( ديبا ابتدادر 
 ريصورت ز را به ستندين ريپذ  كه امكان ييها سيمجموعه اند. داد
  ميكن يم فيتعر

{ : } { : }i iV i F x i G y     0 0  )19(  

V̂ يته ريغ رمجموعهيز سپس V  را انتخاب كرده وF  وG  را به
  ميكن يم يروزرسان به ريصورت ز 
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  .G و F يبه روز رسان : 3 شكل

  
( ) ( )ˆ ˆF F V V G     )20(  

( ) ( )ˆ ˆG G V V F     )21(  

  .ميدار Gو  F يروزرسان به يبرا يمثال 3شكل  در
x ها وyو  ميكن يهستند مقدارشان را صفر م يكه منف ييها
  .ميده يم Fرا به  y يها يو منف Gرا به  x يها يمنف

  :شود  يخلاصه م ريصورت ز به  يچرخش بلاك اصل تميالگور اًتينها
  

با يك  NNLSروش چرخش بلاك اصلي براي مسأله ) 1الگوريتم 
 بردار سمت راست تك

p: ورودي qC   وpb  1  
): خروجي ) arg minq

x
x Cx b


  

21
20

  
  مقداردهي اوليه) 1

     , { , , } , , , ,TF G q x y C b q         1 0 3 1  
  )18(طبق  Gyو  Fxمحاسبه ) 2
)تا زماني كه ) 3 , )F Gx y  نشدني است,( )F Gx y 0 هاي زير  گام 0

 :را تكرار كن

 )19(طبق  Vمحاسبه ) 4

Vاگر ) 5   آن گاه, ˆ,V V V   3 

Vاگر ) 6   و 1  آن گاه, V̂ V   1 

Vاگر ) 7   و 0  آن گاه تنظيمV̂  22(با(  
 )21(و ) 20(با  Gو  Fروزرساني  به) 8

 )18(با  Gyو  Fxروزرساني  به) 9

  
V̂ اگر . شود يجا م در هر تكرار جابه رياست كه چند متغ نيدهنده ا نشان

V̂  V̂و اگر  يچرخش بلاك اصل تميالگور 1  چرخش  تميالگور 1
 به جستجو معمولاً دنيبخش منظور سرعت به . شود يم دهينام 1ياصل كهي

V̂ V  نيمشكل ا. نام دارد 2كه قانون تبادل كامل دهند يقرار مرا 
 كيممكن است داخل  ميرينظر بگ را در Vاست كه اگر همه  نيروش ا
 به گريد يتكرار رخ ندهد از روش كه نيخاطر ا به نيبنابرا م،يكن ريحلقه گ

  ديآ يدست م به ريكه از فرمول ز ميكن ياستفاده م 3يريگ بانينام قانون پشت
{ : max{ }}V̂ i i i V    )22(  

كه  ميرو يم ييكه تكرار رخ ندهد اول سراغ آنها نيخاطر ا به  پس
  .دارند يتر بزرگ يها سياند

 

1. Single Principal Pivoting 

2. Full Exchange Rule 

3. Backup Rule 

روش چرخش بلاك  يريگ بانيقانون تبادل كامل و قانون پشت بيترك
است كه در  4بردار سمت راست تك كيبا  NNLS مسأله يبرا ياصل

 يعنوان بافر به  ريمتغ تميالگور نيدر ا. خلاصه شده است 1 تميالگور
. شمرد يرا م شود يكه قانون تبادل كامل انجام م ياست كه تعداد دفعات

 يوقت 0 اگر  حال .شود ياجرا م يريگ بانيقانون پشت گاه باشد آن
  ميرينظر بگ را در ريز مسأله

min  
Fx

CX B



2

0
 )23(  

p نجايدر ا كه qC  ،p rB   وq rX  را  2 تميالگور. است
] هر بردار سمت راست يبرا يسادگ به  , , ]rB b b 1 ميكن ياجرا م  

min [ ] F
F G

x
G F

x
C C b

x

 
 

 

2

0
 )24(  

Gx اگر 0 آن گاه  
min

F
F Fx

C x b



2
20
 )25(  

  ميريگ يحل ابتدا مشتق م يبرا
( )F F

F

C x b
x


 


2
2 0  )26(  

( ) ( )

( )

T T T
F F F F

F

T T T T T T
F F F F F F F F

F

C x b C x b
x

x C C x x C b b C x b b
x


  




   


0
 )27(  

T T
F F F FC C x C b  )28(  

  ميكن يم يسيرا بازنو) 1-15( و
T T

G G F F Gy C C x C b   )29(  

از  يكي. دهد يرا نشان م 1 تمياز الگور يتر شرفتهيپ تمي، الگور2 تميالگور
با توجه به  است كه نيا دارد 1 تمينسبت به الگور 2 تميكه الگور ييايمزا

 اريبه طور معمول بس C سي، ماترNMFاز  يناش NNLSمشكلات 
Tو محاسبه  كيو بار يطولان

F FC C، T
FC b ،T

G FC C  وT
GC b اريبس 

TC، 2 تميالگور درمنظور  نيبه ا. است بر نهيهز b و TC C  در ابتدا
 نيبنابرا. شوند يدوباره استفاده م يبعد يمحاسبه و سپس آنها در تكرارها

TC يبرا ازيكوچك است، حافظه مورد ن C چون اندازه ستون b و 
TC C سيماتر نيهمچن و ابدي يكاهش م X  به طور معمول مسطح و
از  ييها است كه گروه نيمورد نظر ا دهيا 2 تميدر الگور .است عيوس

 دايپ كند يرا حل م) 28(و  G و F كسان،يكه مجموعه  ييها ستون
  .شود يم يريجلوگ يكار از انجام محاسبات تكرار نيبا انجام ا. ميكن
  

با بردارهاي  NNLSروش چرخش بلاك اصلي براي مسأله ) 2الگوريتم 
 سمت راست چندگانه

p: ورودي qC   وp rB   
) :خروجي ) arg minq r

Fx
X CX B


  

2

0
  

TCمحاسبه ) 1 B  وTC C 

  مقداردهي اوليه) 2

 

4. Single Right-Hand Side 
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     , { , , }for { , , } , , ,

( ) , ( )

T
j j

r r

F G q j r X y C B

q 

        

    

1 1 0
3 1 

  

محاسبه ) 3
jFX  و

jGY  براي{ , , }j r 1 

 ها بندي ستون با استفاده از گروه) 18(طبق ) 4

),تا زماني كه ) 5 )
j jF GX Y  نشدني است,F Gx y 0 0  

 :هاي زير را تكرار كن گام    

  حل را نشدني كند هايي كه راه ستونپيداكردن ) 6
     { : ( , ) is infeasible}

j jF GI j X Y  
jبراي  jVمحاسبه ) 7 I  19(طبق( 

jبراي همه ) 8 I  اگرj jV   آن گاهˆ, ,j j j j jV V V   3 

jبراي همه ) 9 I  اگرj jV   وj 1  آن گاهˆ,j j j jV V   1 

jبراي همه ) 10 I  اگرj jV   وj 0  آن گاه تنظيمˆ
jV 

 )22(با      

jبراي همه  jGو  jFروزرساني  به) 11 I  21(و ) 20(با( 

 روزرساني به) 12
jFX و 

jGY براي j I  ها بندي ستون با استفاده از گروه) 18(با 

  
qكه  مينيب يها م ستون يبند گروه يرا برا يمثال 4شكل  در  و  10

r  كه  دهد يرا نشان م F سيبا اند يرهايمتغ اهيس يها خانه. است 6
كه مجموعه مشترك  ييها ستون يبند با گروه. شود يمحاسبه م) 28(با 
F  يها ستون مثلاً(دارند { , , },{ , },{ }1 3 5 2 6 از محاسبات  ميتوان يم )4

 يرتكرا ياجرا يدر عمل برا. ميكن يريجلوگ) 28(در حل  ياضاف
 نيا تواند يم اريمع NMF يبرا. توقف است اريمع كيبه  ازين تميالگور

   .نه اياست  دهيرس يمحل نهيباشد كه تابع هدف به كم
  ها برچسب قيو تلف يابيباز يبرا KNNبند  طبقه 3- 2
 كي يبند طبقه يدر مورد چگونگ يريگ ميتصم يبرا يحل بصر راه

به آن  كينزد يآموزش يها است كه به داده نيداده آزمون بدون برچسب ا
شناخته  هيهمسا نيتر كينزدk يبند روش به نام طبقه نيا. ميتوجه كن

روش  كيها از  برچسب قيو تلف يابيباز يبرا يشنهاديدر روش پ. شود يم
استفاده  KNN تميكه در هر مرحله از الگور ميكن ياستفاده م يا دومرحله

 نيتر كينزد يجستجو يآزمون برا ريمرحله ابتدا تصو نيدر اول. شود يم
سپس  ،شود يداده م KNN تميها در مجموعه داده آموزش به الگور كلاس
 ميآزمون را خواه ريبه تصو كينزد يها مرحله خوشه نيا يدر انتها
روش متفاوت  نيتوجه داشت كه در مورد هر مجموعه داده ا ديبا. داشت

آزمون  ريتصو K5Corelمجموعه داده  يصورت كه برا نياست به ا
را با مراكز  آن يواقع يها در داده يشود ول سهيها مقا با تمام داده تواند يم

كه از مرحله  ييها خوشه يبرا يدر مرحله بعد. ميكن يم سهيخوشه مقا
با  زيمرحله ن نيا. ميكن يم دايرا پ ريتصاو نيتر كينزد شدند،قبل انتخاب 

شده را  انتخاب ريتصاو يها برچسبحال . شود يانجام م KNN تميالگور
دست  هر خوشه به يمرحله برا نيدر ا يبردار. ميكن قيتلف يبه روش ديبا
به  كينزد ريتصاو يها دهنده وزن برچسب بردار نشان نيا كه ديآ يم

ها  خوشه ريدست آمده از سا به يبا بردارها اًتينها وآزمون است  ريتصو
عنوان  وزن را دارند به  نيشتريكه ب ييها شده و برچسب بيترك

 تميبر اساس الگور يده وزن. شوند يدر نظر گرفته م ريتصو يها برچسب
KNN تميالگور نياز ا يا طور كه در بالا خلاصه همان. دگرد يانجام م 

  ميكن يم يده وزن ريدست آمده را به روش ز به  يها هگفته شد، فاصل
exp( )i iw eta D    )30(  

min( )i iD d d   )31(  

  
  .سمت راست يبردارها يبند گروه : 4شكل 

  
 ميتنظ eta آزمون و ريام تا تصوi هيهمسا نيتر كيفاصله نزد id كه
 هيهمسا نيتر كيوزن نزد iw تيكه در نها ستا ها بودن داده پرت زانيم
  .شود ينظر گرفته م در

  يشنهاديپ ستميس يابيارز - 3
 اريبر اساس دو مع يشنهاديپ ستميس ييكارا يبخش به بررس نيا در
دقت . ميپرداز يم F1 يبيو پارامتر ترك 2، صحت1، دقتيآمار يابيارز

3 يقيمثبت حق ريمقادعبارت است از نسبت 
( )TP كه  ييها به كل نمونه

 فير تعريصورت زه كه ب شده ينيب شيتوسط مدل به صورت مثبت پ
داده  صيتشخ يدرست به ستميكه س ييها نسبت تعداد برچسب( شود يم

  )ستميشده توسط س ينيب شيپ يها است به برچسب
%

TP
Precision

TP FP
 


100  )32(  

) يقيمثبت حق ريعبارت است از نسبت مقاد صحت )TP  به كل
رابطه . شده است فيداده به صورت مثبت تعر گاهيكه در پا ييها  نمونه

كه  ييها  نسبت تعداد برچسب( شود يم فيتعر ريصورت زه صحت ب
  )يواقع يها  داده است به برچسب صيتشخ يدرست به ستميس

%
TP

Recall
TP FN

 


100  )33(  

   يابيارز يبرا يبيترك اريمع كياز  توان يم اريدو مع نيا يجا بهكه 
و سطح  ياستفاده نمود كه دقت آشكارساز F1به نام  يابيباز ييكارا

پارامتر مطابق رابطه  نيا. دهد يشده را نشان م يطراح تميعملكرد الگور
  شود يم فيتعر ريز

%
Precision Recall

F
Precision Recall


  


2 100  )34(  

مثبت كاذب و  ،يقيمثبت حق بيبه ترت 5FN و TP، 4FPروابط  نيا در
 ،ها آزمايش هيمورد استفاده در كل ستميس. دهند يكاذب را نشان م يمنف

/Intel Core  Duo GHz2 2 روش . حافظه است تيباگايگ 4با  20
نسخه مورد  وشده  يساز ادهيپ Matlab يسيبرنامه نو طيدر مح يشنهاديپ

Matlab/ يساز ادهيپ ياستفاده برا  (R b)8 6   .باشد يم 2016
  شده استفاده يها مجموعه داده يمعرف 1- 3
 كه ميا بهره برده  از دو مجموعه داده يشنهاديپ ستميس يابيارز يبرا

 نيا رايز. است K5Corel دسته اول مجموعه داده آماده و در دسترس
 

1. Precision 

2. Recall 

3. True Positive 

4. False Positive 

5. False Negative 
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   .در سمت راست و چپ بيبه ترت K5corel و px 500دادگان  ريچند نمونه از تصاو  :5شكل 

  
 ينگار شرح يها ستمياز س يارياستاندارد در بس كيداده به عنوان  گاهيپا

 زا يشنهاديپ ستميبهتر س يابيارز يبرا نيو همچن رود يكار م به ريتصاو
در  .ميا استفاده نموده px 500 تيبرگرفته از سا يواقع يها مجموعه داده

نشان  ]K5 Corel]15و  px500دادگان  ري، چند نمونه از تصاو5شكل 
  .داده شده است

K5Corel: صورت  عكس است كه به  5000مجموعه داده شامل  نيا
به  K5Corel. اند شده يگذار برچسب زيواژه متماديكل 260با  يدست

. شود يم يبند ميتقس%) 25(و آزمون %) 75(آموزش  يها مجموعه
 ريتصو 499و  4500شامل  بيآموزش و آزمون به ترت يها مجموعه داده

 260برچسب از مجموعه  4/3با متوسط  يطور دست  هب ريتصاو. هستند
   زين يبرچسب گروه كيها  داده نيهمچن. اند برچسب شرح داده شده

ها به  داده يعبارت برچسب است، به  كي يعكس دارا 100دارند كه هر 
 SIFTبا استفاده از روش  ريتصاو نيا يها يژگيو و يبند طبقه ،دسته 50

  .اند استخراج شده
) px 500 تيبرگرفته از سا( يواقع يها داده :يواقع يها داده
 نيا كه نياول ا. را به همراه دارد يمشكلات تميالگور نيشده در ا استفاده

 يها است كه مانند داده نيا يگريو د هستند ييحجم بالا يها دارا داده
طور  كار را خودمان به نياند و ا نشده يگذار دسترس و آماده، برچسب در

را با استفاده از  ريتصاو نيا يها يژگيو نيهمچن. ميانجام ده ديبا يدست
دسته عكس است  4مجموعه شامل  نيا. ميا استخراج كرده CNNروش 

آنها  يبرچسب گروه نيبنابرا و )تمساح، خفاش، خرس و زنبور عسل(
 ميكن يدقت م ،يآموزش ريتصاو يگذار در زمان برچسب. است 4تا 1شامل 

 گاهيپا نيا ريدر هر دسته از تصاو. حذف شوند يتكرار يها كه برچسب
  .موجود است ريتصو 3000تا  1500 نيداده ب

  اه شيو آزما جينتا 2- 3
رفتار آن در  يو بررس يشنهاديپ تميالگور ييدادن كارا نشان يبرا
شامل  ها آزمايش نيا. ميينما يم يطراح شيآزما يمختلف تعداد طيشرا
در  يشنهاديروش پ يكم يابيمختلف و ارز يپارامترها تأثير يبررس
 نياز ا كيهر  حيدر ادامه به تشر. باشد يم موجود يها تميبا الگور سهيمقا
  .ميپرداز يم ها شيآزما

  يشنهاديمختلف در روش پ يپارامترها تأثير 3-2-1
 تأثير اه شيآزما نيپارامتر مختلف دارد كه در ا 4 يشنهاديپ تميالگور
هر  يرا رو ها آزمايش نيا نيهمچن. ميكن يم انيپارامترها را ب نيمقدار ا
  هيپا يپارامتر اول تعداد بردارها. نمود ميخواه يداده بررس گاهيدو پا
 يياراك نيشتري، بشيآزما نيبا انجام ا. (K-NMF)است  NMF تميالگور

. باشند 30برابر با  هيپا يكه بردارها شود يحاصل م يزمان تميالگور
كه  NMF تميالگور يزمان اجرا ه،يپا يرفتن تعداد بردارهابا بالا نيهمچن

 شيبا افزا يواقع يها در داده. ابدي يم شيافزا شود يدر فاز آموزش انجام م
 ييكارا نيشتريب يو زمان شود يبهتر م تميالگور ييكارا هيپا يتعداد بردارها

 نيدر اول .باشند كيبه هم نزد Precisionو  Recall ريرا دارد كه مقاد
مشابه،  يها دست آوردن خوشه به  يبرا KNN تميالگور يمرحله از اجرا

 نيتر كيتا نزد ميگرد يم كينزد ريدر كل مجموعه داده به دنبال تصاو
به  ها هيتعداد همسا نظورم نيبه هم .ميابيمورد نظر را ب ريخوشه به تصو
تا  1 نيب K5Corelداده  گاهيكه در پا استآموزش  ي ها تعداد كل داده

مقدار  نيشتريب ميكه انجام داد يشيطبق آزما. باشد ريمتغ تواند يم 4500
دسته  4به  واناتيح يواقع يها داده. است 300 هيدر تعداد همسا ييكارا
 ريتصو نيبنابرا و )خرس و زنبور عسل ،تمساح، خفاش(اند  شده يبند طبقه

صورت كه  نيبه ا. ميكن يم سهيها مقا كلاس نيا يها داده با  آزمون را
 KNN تميها را در نظر گرفته و با الگور كلاس نيا مراكز خوشه

. هاست هي، تعداد همسا4تا  1 نيب نيبنابرا. ميابي يخوشه را م نيتر كينزد
 نيتر كينزد ديدر هر خوشه با KNN تميلگورا يمرحله از اجرا نيدر دوم
هر دسته در  يها چون تعداد داده. كرد دايآزمون پ ريرا به تصو ريتصاو

 ريمتغ 90تا  1 نيب نياست، بنابرا 90تا  1 نيب K5Corelداده  گاهيپا
2KNN نيشتريب 20در مقدار . ميرا انجام داد شيآزما نيو ا رييرا تغ 

 ريتصاو نيدر هر دسته از ا يواقع يها ادهدر د. شود يملاحظه م ييكارا
را  ها هيتعداد همسا نيبنابرا و وجود دارد ريتصو 3000تا  1500تعداد 

 ييكارا ها، هيتعداد همسا شيبا افزا. قرار داد ريمقاد نيا نيب توان يم
 ها برچسب تعداد ميكن يم يبررس كه يآخر پارامتر .است شده بهتر تميالگور

 يچه تعداد برچسب برا ميكن يآزمون مشخص م ازف يست كه در انتهاا
 شيمشخص شده كه با افزا شيآزما نيدر ا. نظر گرفته شود در ريتصو

در  تميالگور ييكارا) داده گاهيهر دو پا يرو شيبا آزما(ها  تعداد برچسب
 نيا جينتا. برچسب است 5در تعداد  ييكارا نيو بهتر بودهحال كاهش 

و  3در جداول  نيمچنه .نشان داده شده است 2و  1ول ادر جد ها آزمايش
آزمون و  ريتصاو يبرا ،يشنهاديتوسط روش پ ينگار از شرح ييها مثال 4

  .است نشان داده شده px500داده  گاهيپا زينو ريتصاو
  موجود يها با روش يشنهاديروش پ سهيمقا 3-2-2

موجود در  يها روش ريبا سا يشنهاديروش پ سهيبخش به مقا نيا در
 شود يمشاهده م 5طور كه در جدول  همان. ميپرداز يم رياخ يها سال
 K5Corelداده  گاهيپا يرو يبه مراتب بهتر ييكارا ،يشنهاديپ تميالگور
شد و به  شيروش آزما نيا ييكارا زين يواقع يها داده يبرا نيهمچن. دارد
  .ديكن يملاحظه م 6حاصل را در جدول  جينتا كه ميافتيدست  يخوب جينتا
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 و صحت مقدار بيشترين و 1F مقدار بيشترين يرو بر مختلف يپارامترها ثيرأت :1 جدول
  .PX 500 داده گاهيپا در دقت

  

هاي  داده
 واقعي

تعداد تصاوير
 1500همسايه 

1Fمقدار 

60 

مقدار 
 55 دقت

مقدار
  65 صحت

هاتعداد برچسب
5 

1Fمقدار 

54 

مقدار 
 45دقت 

مقدار
  65صحت 

  
  
  
  
  

 و صحت مقدار بيشترين و 1F مقدار بيشترين يرو بر مختلف يپارامترها ثيرأت :2 جدول
  .K5COREL داده گاهيپا در دقت

  

  هاي داده
K5Corel 

تعداد بردارهاي 
 30پايه 

  1Fمقدار 
50 

مقدار دقت 
50 

مقدار صحت 
50  

تعداد تصاوير 
 20همسايه 

  1Fمقدار 
50 

مقدار 
 50دقت 

مقدار صحت 
50  

هاي  تعداد كلاس
 300همسايه 

  1Fمقدار 
50  

مقدار 
 50دقت 

مقدار صحت 
50  

 ها تعداد برچسب
5  

  1Fمقدار 
50 

مقدار 
 50دقت 

مقدار صحت 
50  

  
   .)تمساح و عسل زنبور خفاش، خرس، :واناتيح از دسته 4 يبرا( PX 500 داده گاهيپا آزمون ريتصاو يبرا يدست و يشنهاديپ روش ينگار شرح از ييها مثال :3 جدول

   .ندارند مطابقت برجسته ريغ يها برچسب و دارند مطابقت كه هستند ييآنها برجسته يها برچسب
  

  

  

alligator, bee, flower, water, garden, insect, macro, 
nature, summer, yellow 

animal, animals, bat, black, flying, nature, night, white, 
wild, wildlife نگاري سيستم شرح  

summer, everglades, libelle, alligator, white, crocodilian, 
light, lizard, natural, nature, reptile, studio, water  nature, night, vampire, animal, bat, wildlife نگاري انسان شرح 

  

  

bee, flower, flowers, garden, green, insect, macro, 
nature, summer, yellow 

animal, animals, bear, brown, mammal, nature, wild, 
wildlife نگاري سيستم شرح  

macro, nature, honey, flowers, sigma, summer, bee alaska, animal, animals, bear, brown, fish, grizzly, 
mammal, salmon, summer, water, white, wild, wildlife نگاري انسان شرح  

  
   .واناتيح از خفاش دسته يبرا PX 500 داده گاهيپا از زينو ريتصاو يبرا يدست و يشنهاديپ روش ينگار شرح از ييها مثال :4 جدول

   .ندارند مطابقت برجسته ريغ يها برچسب و دارند مطابقت كه هستند ييآنها برجسته يها برچسب
  

 

  

animal, animals, baseball, bat, black, flying, 
girl, nature, white, wildlife 

animal, bat, black, dark, girl, nature, night, 
white, wildlife نگاري سيستم شرح  

beautiful, beauty, black, nature, black and 
white, girl, fashion, bat, batman, animal 

dark, model, creative, fear, cover, fire, darkness, 
bat, photo-manipulation, animal, wildlife نگاري انسان شرح 

  

  يريگ جهينت و بحث - 4
  با استفاده  ريخودكار تصو ينگار شرح يبرا يمقاله روش نيا در

   يشنهاديدر روش پ  .ارائه شد (NMF) سيماتر ينامنف هيتجز تمياز الگور
حل  يبرا (BPP) ينام چرخش بلاك اصل به  ياز روش يساز مدل يبرا

NMF  انجام   آزمون  و  آموزش  مرحله  دو  در  روش  نيا  كه  شده  استفاده

 سيماتر BPP-NMFدر مرحله آموزش با روش  تميالگور. دگرد يم
   ها سيماتر نياز ا  و با استفاده  آورد يدست م  به  را هيپا سيو ماتر  بيضرا

  .K5COREL داده گاهيپا يرو ها روش ريسا با يشنهاديپ روش سهيمقا :5 جدول
  

1F  Recall  Precision  Method  
2/45  56  38  ]5 [NMF-KNN  

45  46  44  ]16 [PKNN+ML2  
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42  46  39  ]17 [SKL-CRM  
42  47  37  ]18 [MVSAE 

41  48  36  ]19 [SVM-DMBRM  
5/39  40  39  ]16 [PKNN2  
1/39  43  35  ]12 [LJNMF  
7/36  43  32  ]11 [FastTag  
9/36  42  33  ]7 [TagProb  
1/34  37  5/31  ]20 [SSRC  
3/33  36  31  ]21 [MRFA  
3/29  32  27  ]22 [JEC  
9/42  8/45  3/40  ]13 [MvNMF-SK  
6/45  5/47  44  ]13 [MvNMF-DK  

20/50  53/50  88/49  BPP-NMF 

  
  .واناتيح يواقع يها داده يرو يشنهاديپ روش ياجرا جينتا :6 جدول

  

1F Recall  Precision Method 
89/62  82/70  56/56 BPP-NMF 

  
 ينيب شيها را پ آزمون داده شده، برچسب ريتصو يدر مرحله آزمون، برا

شامل دو مرحله استفاده از  يشنهاديمرحله آزمون روش پ. كند يم
 قيو تلف يابيباز يبرا (KNN) هيهمسا نيتر كينزدk تميالگور

مشابه  يها آوردن كلاس دست به يبرا KNNابتدا . ها است برچسب
داده  گاهياز دو پا يشنهاديروش پ شيو آزما يابيارز يبرا. شود يم

K5Corel داده  گاهيپا يبرا اًتياستفاده شد و نها واناتيح يواقع يها و داده
K5Corel د، به گردي سهيمقا رياخ يها موجود در سال يها كه با روش
 تميدقت الگور يا طور قابل ملاحظه كه به  ميديرس 20/50دقت  زانيم

 89/62به دقت مناسب  زين يواقع يها داده يو برا است افتهي شيافزا
  .ميافتيدست 
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علوم كامپيوتر خود را از دانشگاه  يمدرك كارشناس 1385در سال  حازم الركابى

كامپيوتر از دانشگاه  يارشد مهندس يمدرك كارشناس1396و در سال . مستنصريه در بغداد
در وزارت آموزش و پرورش در عراق در  1387از سال . فردوسى در مشهد دريافت نمود

 و اينك نيز عضو هيأت علمي اين وزارت دمشغول به فعاليت گردي) نجف اشرف( شهر
مانند  يبرده متنوع بوده و شامل موضوعات مورد علاقه نام يعلم يها زمينه. باشد مى
و  يتوزيع يها سيستم ،يكامپيوتر يها كامپيوتر، مديريت شبكه ينو در معمار يها ايده

  .باشد يرباتيك م
  

 ينور در رشته مهندس امياز دانشگاه پ 1387خود را در سال  يكارشناس يصوف نينسر
ارشد در  يخود را در مقطع كارشناس لاتينرم افزار اخذ نمود و تحص شيگرا وتريكامپ

مشهد در سال  ياز دانشگاه فردوس يهوش مصنوع شيگرا وتريكامپ يرشته مهندس
 يعصب يها شبكه: عبارتند از شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق يها نهيزم. اخذ نمود 1398

  .كالمن لتريف و قيعم
  

 يدر دانشگاه فردوس وتريكامپ ياكنون استاد گروه مهندس هم يزدي يصدوق يهاد
برق خود را از دانشگاه  يمهندس يمدرك كارشناس 1373در سال  شانيا. باشد يمشهد م
 1375 يها در سال بيترت برق را به يمهندس يارشد و دكتر يمشهد و كارشناس يفردوس

 شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق يها نهيزم. مودن افتيمدرس در تياز دانشگاه ترب 1384و 
  .الگو ييو شناسا گناليپردازش س: عبارتند از
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از  1383 در سال وتريكامپ يخود را در رشته مهندس يكارشناس اين يطاهر نيحس ريام
 يخود را در رشته مهندس يارشد و دكتر يمشهد اخذ نمود و كارشناس يدانشگاه فردوس

از  يو. اخذ نمود فيشر ياز دانشگاه صنعت 1391و  1385 يها در سال بيترت به وتريكامپ
 يها نهيزم. مشهد است يدانشگاه فردوس يو مهندس يفن دهدانشك ارياستاد 1392سال 
اطلاعات،  يساز پنهان ،يا چندرسانه تيامن: عبارتند از شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق

  .يا چندرسانه گناليپردازش س

  
  
  
  
  

  


