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Abstract 

In this paper, we tried to present a robust and reliable approach to object recognition by inspiring 

human visual system. A famous model, inspiring mammalian visual system, is HMAX (Hierarchical 

Model and X). It shows significant accuracy rates on object recognition tasks. However, there are 

some differences between this model and human visual system. Indeed cortex's functions are not 

properly modeled. Unrepeatability under fixed conditions, redundancy, high computing load and 

being slow are some drawbacks of HMAX. By modeling the secondary visual cortex and adding to the 

HMAX, we tried to introduce a more accurate model of the human visual system and cover the 

drawbacks of the previous models. The proposed approach functionally mimics the secondary visual 

cortex. Attending to high-level features, selecting discriminative and repeatable features, it has higher 

performance than standard HMAX. The added parts have negligible computation load. Therefore, it 

does not slow down this model. On the contrary, by selecting brief and useful features, the speed of the 

model is increased. The proposed approach is compared to the standard HMAX in terms of speed and 

accuracy rate. The results showed the advantage of proposed approach rather than the standard 

HMAX. In addition, the effect of the number of features and training images on their performance 

was shown. It is shown that the proposed approach has a better performance than the standard 

HMAX especially when the number of feature and training images is small. 
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 چکيده

ا ارائه شود. ياش يبازشناس یر برايک روش مقاوم و تکرارپذي ،انسان يينايب یسامانهاز  یبا الگو بردارتا شده است  ين مقاله سعيدر ا

ا از خود ياش يدر بازشناس يکرد مناسبباشد که عمليم HMAXمدل  ،نسانمبتني بر بينايي اارائه شده  یهان مدليتراز معروف يکي

کامل مدل نشده است. از  طورمغز به  یهيرو ، به طوری کهانسان وجود دارد ييناين مدل و بين ايب ي نيزيهااما تفاوت .نشان داده است

محاسبات و  یجه حجم بالاياد و در نتيار زيبس يافزونگ ، وجود(ط ثابتيدر شرا يحت) یريپذناتوان به تکرارين مدل ميجمله نواقص ا

 ،HMAXبه  آن اضافه کردن و يينايقشر ب یهيکرد بخش ثانوعمل مدل کردن باتا شده است  يسع ،مقاله نيا در. اشاره کردکند بودن 

قشر  یهيمانند بخش ثانو، شدهبخش اضافه پوشش داده شود.  ، HMAXمدل و نقاط ضعف  گشتهانسان ارائه  ييناياز ب یترکاملمدل 

کرد مدل عمل يافتن بهبودباعث  ،ريپذو البته تکرار کنندهزيمتما یهايژگيوسطح بالاتر و انتخاب  یهايژگيو یبا تمرکز رو ،يينايب

ا انتخاب بلکه ب ،شوديمدل نم شدن تنها باعث کندنه به طوری که داشته يار اندکيبس يبار محاسبات ،بخش اضافه شده خواهد شد.

با روش استاندارد  زمان پردازش و دقت لحاظاز  یشنهاديروش پخواهد شد. نيز ش سرعت يباعث افزا ،ديمختصر و مف یهايژگيو

ر مورد ياستخراج شده و تعداد تصاو یهايژگير تعداد ويتاث ،آن . علاوه برنشان داده شده است یشنهاديمدل پ یو برتر سه شدهيمقا

در دست  اندکير يکه تعداد تصاو يدر زمان ژهيوه ب ،یشنهاديروش پ یبرترتا  ه استقرار گرفت يمورد بررس ،آموزش جهتاستفاده 

  نشان داده شود. ،باشديم

 HMAX ،ي، تکرارپذيریزيست شناختمدل ، ياستخراج ويژگ، اشيا يبازشناس :هاهواژديکل
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 مقدمه -1
 يينايبمبحث کاربرد در ف پرياز وظا يکي ،اياش يبازشناس

از را به خود جلب کرده است.  یاديباشد که توجه زين ميماش

ر ي، پردازش تصاويتيامن یهاسامانهتوان به يآن م یکاربردها

ره اشاره يو غ يصنعت یرسان، کارهاکمک یهاسامانه، يپزشک

ای فهيوظ ،نيوتر و ماشيکامپ یا براياش يکرد. اما بازشناس

ا بر اثر عوامل يکل و ظاهر اشرا شيز ،باشدير ميچالش و خطپر

ن يماش یرا برا يبازشناس یفهيوظ و کردهر ييتغ يطيمح

، ييدر روشنا رييتغ شامل محيطي، راتييتغ نيا د.سازيم دشوار

 از یتعداد باشد.يم ی، اندازه و شکل ظاهرييجاچرخش، جابه

باشند که يم ياضير بر اساس محاسبات ارائه شده یهاروش

از  یارياما در برابر بس ،انداز خود نشان داده يبج خوياگرچه نتا

انسان  يينايها با بکرد آنعملو  [4 – 1] ها ناتوان بودهچالش

تمام انسان با وجود  يينايب یسامانهدارد.  یاديز یفاصله

 ،شوديم يناش اشياو ظاهر  يطيط محيشرا رييتغ که از يتنوع

و با دقت بالا انجام  يا را به راحتياش يبازشناس یفهيوظهم  باز

و  یبردار الگو یبرا یاديز یزهيانگ ،لين دليدهد. به هميم

 ،ن راستايدر ا انسان وجود دارد. يينايب یسامانهاز  یريگدهيا

به  ،1SIFTن مدل شناخته شده و پرکاربرد يب يخوب یسهيمقا

بر  يو مدل مبتن ،ياضير محاسبات بر يمبتن عنوان مدل

دهد مدل يانسان، انجام شده است که به وضوح نشان م يينايب

از خود  یکرد بهترعمل ياضينسبت به مدل ر يست شناختيز

 .[3]نشان داده است 

ک يانسان  يينايبنشان داد که  4زليو و 4قات هابليتحق

 یهاهياز لا با حرکت در آن دارد که يمراتبساختار سلسله

 3هاعصب افتيدر دانيم ،بالاتر یهاهيلا تسم به يينايب یهياول

 یتنها به الگو IT یهاعصبکه  یابه گونه ،ابدييش ميافزا

 بر اساسن مدل ارائه شده يترمعروفهند. ديپاسخ م يخاص

و  [1] شد يمعرف 6زنهابريو را 1ويتوسط پوج ،انسان يينايب

استاندارد ارائه  7HMAXآن به عنوان  یافتهيسپس بهبود 

راتبي مدارای يک معماری سلسله HMAXمدل  .[6] گرديد

 یهاباشد که از پشت سر هم قرار گرفتن تابعای ميچهار لايه

  4گيری محلي، به نام بيشينهغيرخطي یهاتابع فيلتری و

                                                           
1 Scale Invariant Feature Transform 
4 Hubel 
4 Wiesel 
3 Neurons 
1 Poggio 
6 Riesenhuber 
7 Hierarchical Model And X 
4 Max-pooling 

وجود  بنددستهيک  ،شود. در انتهای اين ساختارساخته مي

 ، وجود يا عدم وجوددست آمدهه دارد که با توجه به نتايج ب

 .کندسي ميرا برردر تصوير ورودی شي مورد نظر 

و  یلتريتوابع فاز  يمتوال يبيترک ،يينايقشر ب ازمدل ن يدر ا

برای مدل  وجود دارد. يمحل یريگنهيشيب يخطريغ تابعک ي

برای و  ،8يشعاع یهيتوابع گبور و پااز  ،های سادهکردن سلول

 یريگنهيشيگر بعمل از ،پيچيده هایسلول کردعمل کردنمدل

تا ساختار شده  يسع ،ن مدليدر ا استفاده شده است. يمحل

 يينايروند پردازش در ب .دوانسان حفظ ش يينايب يمراتبسلسله

ر يبا جلو رفتن در مسباشد و يخور مشيپ یوهيشانسان به 

ن ي. ابداييمش يها افزاافت سلوليدان دريج ميبه تدر ،پردازش

 يش سرعت پردازش و مقاوم شدن نسبيات باعث افزايخصوص

 .شوديم و اندازه ييجاجابه از جمله ،راتييرابر تغب در آن

 ،نيماش یريادگي 14یهانديفرا گريمانند دز، ين مدل نيا در

د که يجد یداده یتعدادتوسط  ،یورود ر خاميتصاو ها وداده

شوند. به يف ميتعر، بازشوندياستخراج م یورود یهادادهاز 

ف به يتعرازن بيا شود.يگفته م 11يژگيو ،ديجد یدادهن يا

د و انتخاب يمفريغ یداده حذفکند که با يکمک م نديفرا

ن يچنهم ه ودکاهش داحجم محاسبات را  ،ياطلاعات اصل

 ،هايژگياستخراج و یوهي. شدهد افزايش نيز را نديفرادقت 

ن ياخواهد داشت.  نديفراکرد در عمل يار مهمينقش بس

را به  یورود یهادهبوده و داشامل اطلاعات مهم د يباها يژگيو

 HMAX. در کنندف يتعرن بازيماش یبراممکن ن نحو يبهتر

، يژگيبه عنوان و یر ورودياز تصاو يکوچک یهاقسمت

شوند. در يده مينام 14ها تکهيژگين ويا شود، کهياستخراج م

شود يانجام م يتصادف روش به هاتکه استخراج ،استاندارد روش

از آن  خواهد شد که يقاط ضعفجاد نيباعث اکرد ین رويکه ا

 ر اشاره کرد:يتوان به موارد زيم جمله

 سانکي طيدر شرا  يحت ،ناپذيریتکرار -1

 شده رهيذخ یدر الگوها يوجود افزونگ -4

 در چرخش رييحساس بودن به تغ -4

 نديفراکند بودن  جهيو در نت ياسباتحبالا بودن بار م -3

 انجام یدايز یهاتاندارد تلاشمدل اس یبهبود و ارتقا یبرا

 یبه جا ،یبنددسته یبرا [7]در  ،مثال یبرا .گرفته است

 یريادگياز دستگاه  ،14بانين پشتيماش یاستفاده از بردارها

                                                           
8 Radial Based Function(RBF) 
14 Algorithm 
11 Feature 
14 Patch 
14 Support Vector Machine(SVM) 
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ز از ساختار ين روش نياستفاده شده است. اگرچه ا 1ديشد

خورد پس یدارا یهاروشکند و از يخور استفاده مشيپ

چنان هم ،ت آنيبودن ماه ياما به علت تصادف ،تر استعيسر

را دارد. علاوه بر  نييپا نانيت اطميو قابل یريپذنامشکل تکرار

 ،ندارد يروش قبل جنداني نسبت بهت يمز ،از لحاظ سرعت آن

درصد( از  1تر از )کم يار اندکيسهم بس ،یبندرا بخش دستهيز

 ،نيت را به خود اختصاص داده است. بنابرازمان محاسبا

و  یريپذنابوده و مشکلات تکرار يجزئ ،ن روشيا یبهبودها

بعد از  [4]در  چنان وجود دارد.ن هميينان پايقابلت اطم

 ييدودو يستفاده از روش معرفها را با اها، آنيژگياستخراج و

ق يزان تطبيم يکه بررس به اين دليلاند. ف کردهيبازتعر يمحل

 ،باشديم یآمار یهابر روش يکه مبتن ،ييدودو یهادر داده

 HMAX)استفاده شده در  يزان همبستگيم يتر از بررسعيسر

 HMAXن روش از روش يسرعت ا ،جهياستاندارد( است. در نت

استفاده از  ، عدمن کاريراد ايباشد. ايم تربيشاستاندارد 

ار يتواند در بالا بردن دقت بسيکه م است ياطلاعات محل

 یک مرحلهيش سرعت مدل از يافزا یبرا [8]د باشد. در يمف

سرعت مدل را در  ،ريين تغياست. ا شدهاستفاده  یبندخوشه

ن ياالبته د. بخشيم بهبودست ا ها بالاکه حجم آن ييکارها

از اطلاعات خواهد شد که  یاريباعث حذف بس یبندخوشه

ش يافزا رو،از اين در دقت مدل خواهد داشت. یادير زيتاث

 يسع [14]در  شود.يمت کاهش دقت تمام ميسرعت به ق

تر مهم ينواح ،تياهم یبا استفاده از نقشهتا شده است 

پس از  شود.استفاده  یبنددا شده و سپس از خوشهير پيتصاو

ره شده ياز قبل ذخ یهااستخراج شده با نمونه یهايژگيو آن،

مدل  رویتمرکز  ،کار نيشوند. در ايسه ميمقا ،در حافظه

 رييتغبا  [14-11]در  باشد.يم V1از بخش  6 یهيکردن لا

 تاشده است  يسع ،HMAX یهين لايدر اول یلتريبانک ف

بهبود  ،دست آمدههج بيداده شود. اما نتا شيافزان مدل يدقت ا

ر يتاث [14]دهد. در يکرد نشان مدر دقت و عمل را ياندک

قرار  يمورد بررس ،رياز تصو يخاص یهابخش رویتمرکز 

، استاندارد مدلبه  کارراهن يگرفته است و با اضافه کردن ا

شده است  يسع [13]در  است. شده داده بهبودکرد آن عمل

 یهايژگين ويب زان تشابهيم ،يژگيبعد از استخراج وتا 

با  یاديکه تشابه ز ييهايژگيو و شود ياستخراج شده بررس

ش يافزابرای  ،لهين وسي، حذف شوند. بدگر دارنديديک

 ،دقت کاهشبدون  ،و بالا بردن سرعت آن نديفراکرد عمل

 و انتخاب در بخش استخراج يراتييتغ [11]در  .اندتلاش کرده

                                                           
1 Extreme Learning Machine 

برابر تعداد  نيچندابتدا  ،مدل نيا در انجام شده است. يژگيو

سپس  شود.استخراج مي ير آموزشياز تصاو ،ازيمورد ن يژگيو

ها را اطلاعات متقابل آن ،کردننهيشيب نديفرابا استفاده از 

را ها يژگين ويبهتر ،ازيو به تعداد مورد ن کندمي یبنددسته

از  ،دير جديتصاو يو بررس یريادگيهنگام و در  کردهانتخاب 

 ینهيز در زمين یگريد یهاکند. پژوهشياستفاده مها آن

کرد مدل استاندارد انجام ر آن بر عمليو تاث يژگياستخراج و

 ینهيانجام شده در زم یحجم کارها .[14-16] شده است

روش  یرگذاريت و تاثياهم ینشان دهنده ،يژگياستخراج و

 باشد.يکرد مدل مدر عمل يگژياج وراستخ

ر و يبا استخراج اطلاعات تصو ،اياش يبازشناس یهانديفرا

را انجام  يش يکار بازشناس ،يژگيها به عنوان وف آنيتعرباز

در  سازی اين فرايندهاممقاو یبرابر آن است تا  يدهند. سعيم

رات در ييتغ مثال یبرا) از لحاظ هندسي يرات شييبرابر تغ

 ييهايژگياز و ،(ييو روشنا ييجااس، چرخش، جابهيمق

تر رات گفته شده مقاوميينسبت به تغ شود که ذاتااستفاده 

ند. يگويز مين 4يتصادفريغ یهايژگيها، ويژگين ويباشند. به ا

د که باشير ميتصو یهاها و لبهگوشه ،اهيژگين وياز ا يکي

 دارد. يياس، چرخش و روشنايدر برابر مق يمقاومت خوب نسبتا

دهد يز نشان ميانسان ن یگرفته رو انجام یهاشيج آزماينتا

ا در ياش يدر بازشناس یاکنندهنييها نقش تعها و لبهکه گوشه

ها به ها و لبهگوشه ،انسان يينايدر ب .[18] انسان دارد يينايب

 شدهاستخراج  يينايب یهيدر قشر اول ،هياول یهايژگيعنوان و

ها استخراج گوشهخطوط و  يمحل تلاق ،هيو در بخش ثانو

 ،انسان يينايبخش از پردازش بخش بن يکه ايحالشوند. دريم

ن يهدف ادر نظر گرفته نشده است.  HMAX در مدل

ک مدل ي یو ارائه ،HMAXمدل  یارتقا بهبود و پژوهش،

 يک لايه به ،ن منظوريبه هم باشد.يمانسان  يينايتر از بکامل

 يينايب یهيکرد قشر ثانوعمل که ه،شداضافه  مدل استاندارد

در انتخاب  ييسزاهنقش ب ،ن بخشي. اکنديرا مدل مانسان 

در  ین هوشمندياارد. د یر وروديد از تصاويمف یهايژگيو

و  نديفرا یري، تکرارپذيحذف افزونگ باعث يژگيستخراج وا

 یشنهاديپ روش ريتاث نيچنهم .شودمي پردازش سرعت شيافزا

ر مورد استفاده در آموزش و تعداد يتعداد تصاوبر دقت، تاثير 

 يکي شود.يقرار داده م يمورد بررس ،استفاده شده یهايژگيو

ن است که آ یريذناپتکرار ،HMAX یعمده یهارادياز اگر يد

مرتفع شده است.  زين راديا نيا ،یشنهاديبا استفاده از روش پ

 يژگيبا تعداد و یشنهاديروش پ ذکر شده، یايمزا علاوه بر

                                                           
4 Non Accidental Properties(NAP) 
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خواهد بود. در مدل  ريتصاو يقادر به بازشناس یترکم اريبس

 HMAXمدل  یکمبودهاتا شده است  يسع ،یشنهاديپ

  طرف گردد.انسان بر ييناينسبت به ب

استاندارد و روش  HMAXمدل  يبه معرف ،4در بخش 

ج و ينتا يبه بررس ،4بخش  پردازيم.مياين مقاله  یشنهاديپ

 .اختصاص دارد یريگجهينتنيز به  ،3و بخش  ،هال آنيتحل
 

 هامواد و روش -2

سپس  م.يپردازيم HMAXمدل  ياجمال يمعرف هدر ابتدا ب

 .دهيميارائه م اين مقاله را یمدل پبشنهاد
 

 استاندارد HMAX يمعرف -2-1
 يکه به عنوان مدل استاندارد معرف ،[6] مدل ارائه شده در

باشد. يم بنددستهک يو  يمتوال یهيچهار لا یدارا ،شده است

مراتبي سلسلهيک ساختار  ،انسان يينايمانند ب، ساختاراين 

سرعت پردازش و انتقال  بدين طريق تا ،است 1خورپيش

 يبه درست یبعد یهيه به لايشده در هر لااطلاعات پردازش

 يينايشر بق ،زليهابل و و یهاافتهيمدل شده باشد. طبق 

در  .ل شده استيده تشکيچيانسان از دو نوع سلول ساده و پ

های و سلول یلتريک تابع فيساده با  یهاسلول ،HMAX مدل

آن  یفهيکه وظ ،يخطريک تابع غيده با استفاده از يچيپ

 .مدل شده است ،باشديم يمحل ینهيشيب یمحاسبه
 

 S1 يهيلا -2-1-1

بعد از عبور از بخش  ،چشم یهيشده در شبک افتيدر ريوتص 
4LGN، بخش نيشود. در ايم يينايب یهيوارد بخش اول، 

استخراج  ،هاخطوط و لبه لياز قب ،ريتصو یهياطلاعات اول

در  هيلا کي ،يينايقشر ب ييتوانا نيمدل کردن ا ی. براشوديم

 لتريف 63 شامل ،یلتريبانک ف نينظر گرفته شده است. ا

جهت متفاوت  3و  اسيمق 16در  لترهايف نيباشد. ايمتفاوت م

بوده و  47×47تا  7×7از  لترهايف اسيشوند. مقيم یبنددسته

گبور  لتريباشند. فيدرجه م 141 و 84، 31، 4 یلتريف یايزوا

 ديآيدست مه ب ينوسيتابع س کيو  يتابع گوس کي بيترک از

 :[6] شوديم فيتعر زيربه صورت  لتريف ني. روابط ا(1شکل )
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1 FeedForward 
4 Lateral geniculate nucleus 

 یپهنا طول موج، لتر،يمعرف جهت ف  ،رابطهاين در 

ن پارامترها به يباشد. ايبودن م یب کرويضر باند موثر و 

ن يترشياند که بن شدهييتع یابه گونه و يتجرب یوهيش

 .[6] انسان داشته باشند يينايشباهت را به ب
 

 
 رگبو لتريک مثال از في -(1)شکل 

 

 C1 يهيلا -2-1-2

 یهاسلول ،ساده یهابعد از سلول يينايب یهيدر قشر اول

 یترافت بزرگيدان دريم یها داران سلوليدارند. ا قرار دهيچيپ

رات ييبوده و نسبت به تغ قبل از خود یهينسبت به لا

ن يدهند. اياز خود مقاومت نشان م ،اسيو مق ييجاجابه

مدل شده است.  يخطريگر غک عمليبا استفاده از  ،کردعمل

زمان هم طورکه به  ،بوده ياب محلينهيشيک بي ،گرن عمليا

 یاس کناريدر دو مق يمحل یک پنجرهينه را در يشيمقدار ب

گر علاوه ن عمليدهد. اير را کاهش ميو ابعاد تصو کندميدا يپ

با  ،اسيو مق ييجارات جابهييش مقاومت در برابر تغيبر افزا

  کند.يز کمک مين ير به کاهش بار محاسباتيابعاد تصو کاهش
 

  يژگيانتخاب و -2-1-3

 آزمونشود و در زمان ين مرحله تنها در زمان آموزش اجرا ميا

 C1 یدست آمده از مرحلهه ر بيد. از تصاوگرديحذف م

شوند. يانتخاب م ير آموزشيتصاو يجهت معرف يژگيو یتعداد

ر با ابعاد ياز تصاو ييهاتکه ملشا ،انتخاب شده یهايژگيو

 استاندارد HMAX. در باشدمي 16×16 و 14×14، 4×4، 3×3

شود. ياستخراج م يژگيو عنوانتکه به 414 ،ابعادکدام از هراز 

 ،در روند پردازش يش فيرتعباز یبرا تکه 1444 ،نيبنابرا

هم در و  موزشآ ها هم در زمانيژگين ويشود. ايراج ماستخ

 روشبه  اهيژگيون يد. انريگيمورد استفاده قرار م نآزمو زمان

شوند. قابل ذکر است ياستخراج م ير آموزشياز تصاو يفدتصا

و انتخاب  يجاد افزونگين انتخاب باعث ايا يت تصادفيهکه ما

 نامناسب خواهد شد. یهايژگيو

© Copyright 2018 ISBME, http://www.ijbme.org

https://en.wikipedia.org/wiki/Lateral_geniculate_nucleus
www.ijbme.org


  ها جهت بازشناسي اشيا با الهام از بينايي انساناستخراج ويژگي: هيوا صوفي کريمي 434
 

 

  S2 يهيلا -2-1-4

ل يسطح بالاتر از قب یهاپردازش ،يينايب یهيدر بخش ثانو

مشابه تابع  ياز تابع ،هين لايانجام خواهد شد. در ا ،ق الگويتطب

ره شده با يذخ یانطباق الگوها يجهت بررس ،يشعاع یهيپا

ن رابطه به صورت زير يا .[6] شود يد استفاده مير جديتصو

 ود:شتعريف مي
 

(3) 
i( ) exp( || ||)TM x x P   

 

باشد. يشده مرهيذخ یالگو iPو  ريدر تصو تيموقع xدر آن  که

 رهيذخ یهر کدام از الگوها قيتطب يقابل ذکر است که بررس

و  ايزوا یهيدر کل C1دست آمده از ه ب ريبا تمام تصاو ،شده

 نيا يکه حجم محاسبات واضح است. شوديانجام م هااسيمق

زمان از درصد  87 بايکه تقر یابه گونه ،باشديبالا م اريبس هيلا

 .[44] باشديم هيلا نيبه ا طمربو ،پردازش
 

  C2 يهيلا -2-1-5

 یحاصل از مرحله ريتصو 44هر الگو با تمام  ،S2 یهيدر لا

C1 یفاصله یبه روش محاسبه ،سهيمقا نيشود. ايم سهيمقا 

 نيحاصل از ا جيباشد. نتايم ريصودر هر نقطه از ت يدسياقل

تشابه الگو  زانيم یدهندهکه نشان استعدد  یتعداد ،سهيمقا

عدد  نيبهتر ،جينتا نيا نيباز  باشد.يدر آن نقطه م ريبا تصو

شود. يانتخاب م ريه الگو و تصوتشاب زانيم نيترشيبه عنوان ب

 يروجدر خ نيبنابرا ،شوديتمام الگوها تکرار م یعمل برا نيا

داشت که معرف  ميعدد اسکالر خواه ،به تعداد الگوها ،هيلا نيا

 نيباشد. ايشده م رهيذخ یبا الگوها ديجد ريتشابه تصو زانيم

ن بردار يماش بنددسته کيبه  يش يبازشناس یاعداد برا

  .(4شکل ) دنشويارسال م بانيپشت
 

 
های لولمراتبي بينايي ساخته شده از سساختار سلسله -(2) شکل

 [44]ساده و پيچيده 

 اين مقاله مدل پيشنهادي -2-2
ارائه داده  الگوی نسبتا خوبي از بينايي انسان HMAXمدل 

 يناييب یسامانه و اين مدلين ب ي نيزيهااما تفاوتاست، 

روش  يکاز  ،استاندارد HMAXدر مدل  .انسان وجود دارد

کرد که با عمل ،شودياستفاده م يژگياستخراج و یبرا يتصادف

 يينايب یسامانه در ،مثال ی. براباشديناقض مانسان مت يناييب

و ها گوشه استخراج اطلاعات مفيد از مسئول ثانويه قشر ،انسان

 يتنقاط از اهم ينا .(4شکل )باشد مي يرتصو ینقاط برجسته

از  هاآناز موارد با حذف  ياریدر بسو برخوردار بوده  ييبالا

 يش ي آنناسانسان قادر به بازش يينايب یسامانه ير،تصو

 اين بخش مدل نشده و ،HMAXکه در يحالباشد. درينم

در نظر گرفته  های مهميژگيو ينا ی استخراجبرا يزميمکان

علاوه  ،يرتصو یهاچون گوشه ينشده است. توجه به نقاط مهم

فرايند  تغييرناپذيری بالا رفتندر  ي،بر بالا بردن دقت بازشناس

  باشد.مي موثر يزن ياسمق از چرخش و يناش ييراتنسبت به تغ
 

 
 [43] بينايي در قشر بينايي یبخش اوليه و ثانويه -(3)شکل 

 

 را يضعف نقاط ،يژگيو استخراج در يتصادف روند از استفاده

  :عبارتند ازها از آن یتعداد ، کههمراه داردبه HMAX یبرا

که  ييجانآ: از سانکي طيدر شرا يحت ،ناپذيریتکرار -1

احتمال  ،شونديانتخاب م يتصادف روشها به يگژيو

ج در يوردن همان نتادست آه و ب هاانتخاب مجدد آن

 باشد.ين مييپا ،مجدد برنامه یاجرا

انتخاب  ي: وقتشده استخراج یدر الگوها يوجود افزونگ -4

 یاحتمال انتخاب نقاط تکرار ،دارد يحالت تصادف يژگيو

جهت  مفيدیعات چ اطلايکه ه ييهاا انتخاب بخشيو 

 باشد.يار بالا ميبس ،دنکنينم ارائه يش يبازشناس

از  نديفرا جا کهاز آن: يچرخش اترييحساس بودن به تغ -4

 هاق الگويتطب زانيم يبررس یبرا يدسياقل یروش فاصله

 ،رات چرخشيين نسبت به تغيبنابرا ،کندياستفاده م

 باشد.يار حساس ميبس
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 نديفرا ،گونه که اشاره شدن: هماياسباتحبالا بودن بار م -3

خواهد شد که  يدچار افزونگ يژگياستخراج و ینهيدر زم

در کند و يل ميبه آن تحم ييار بالايبس يبار محاسبات

 خواهد بود.کند ار يبس نديفراکرد عمل جهينت

 يمراحل در بازشناس نيتراز مهم يکي ،يژگيو استخراج

 را يرتصاو اب شوند کهانتخ یابه گونه ديبا هايژگيوباشد. يم

د يبا هايژگيو ،گريبه عبارت د .ندينما ينحو معرف نيبهتر به

 ديها بايژگيروند استخراج و ،نآدهنده باشند. علاوه بر زيتما

قابل اعتماد باشند.  و ريپذحاصله تکرار جيتا نتا ،بوده ريپذتکرار

توسط  هايژگيشود که ويم شنهاديپ ،مشکل نياز ا زيگر یبرا

 لازم است منظور نيهم به .استخراج شوند ريپذروش تکرار کي

 ستخراجا يژگيو عنوانبه ريتصو یبرجسته نقاط و هاگوشه

تا  ،نديفرا بودن ريپذتکرار کمک به کار علاوه بر نيشوند. ا

هر  رايخواهد کرد. ز یريجلوگ زين ياز افزونگ یاديحدود ز

در حالت  کهيحالشود. دريبار انتخاب م کيتنها  ،نقطه

 یاديخاص به دفعات ز ینقطه کيممکن است  يتصادف

 نيچنو هم يبار محاسبات شيباعث افزا يانتخاب شود. افزونگ

نشان  قاتيخواهد شد. تحق نديفرا 1برازششيب احتمال

نسبت  یترشيب تيحساس ،انسان يينايب یسامانهدهد که يم

که اگر  یابه گونه ،دهدياز خود نشان م ريتصو یهابه گوشه

حذف  ين شآ یاجزا یهيو بق موجود باشد يش کي یهاگوشه

                                                           
1 Overfit 

قادر به  یاديبا احتمال ز يينايب یسامانهباز هم  ،شوند

ها حذف و که اگر گوشهيحالدر .بود خواهدن آ يبازشناس

 ارين بسآ ياحتمال بازشناس ،اجزا نگه داشته شوند یهيبق

  خواهد بود. اندک

ن يچنو هم نديفراسرعت  حفظ یبرا ،HMAX مدلدر 

استفاده خور شيک ساختار پياز  ،انسان ييناياز ب یالگوبردار

ارسال  یبعد یه به مرحلهيج هر لايآن نتا که در ،شده است

 یشنهاديخورد استفاده نشده است. در مدل پو از پس گرديده

داده در  يو خروج یر وروديحفظ شده و مس يژگيون يا

 باشد.يها مداده يحرکت پردازش یاستااضافه شده در ر یهيلا

 مراحل ،نشان داده شده است (3)گونه که در شکل همان

هم بوده و تنها در دو بخش با به ه يار شبيبس آزمونآموزش و 

 C1 یهيلا بعد از یهين تفاوت در لايهم تفاوت دارند. اول

ها از يژگيو C1 یهيلا بعد از ،باشد. در زمان آموزشيم

 آزمون یکه در مرحلهيحال، درشوندياستخراج م ريتصاو

تخراج سا یهايژگيبلکه از و نخواهيم داشت، يژگياستخراج و

ن تفاوت در يم. دوميکنيآموزش استفاده م یشده در مرحله

ن مرحله مربوط به يباشد. ايم C2 یهيلا بعد از یمرحله

داده آموزش  بنددسته ،آموزش یباشد. در مرحلهيم بنددسته

 بنددستهاز  ،آزمون یحلهردر م کهدرحالي شود،مي

  شود.يآموزش استفاده م یده در مرحلهيدآموزش

 

ت اوير  موزشي

ستخراج  ا
ويژگي

S1

 موزش 
دسته بند

اتمام  موزش

ت ديل ت اوير به 
 اکستري

C1
محاس ه نقا  

برجسته و گوشه ها

  يره سازي 
ويژگي ها

S2

C2

ت اوير  زمون

S1

دسته بند 
 موزش ديده

تشخي  وجود شي 
مورد ن ر

ت ديل ت اوير به 
 اکستري

C1

S2

C2

 
 طرح مراحل آموزش و آزمايش در مدل پيشنهادی -(4)شکل 
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اضافه شده  HMAXبه مدل  هيلاک ي ،یشنهاديدر روش پ

 هيلان يا .ددهيم انجامرا  يينايب یهياست که کار بخش ثانو

خطوط را  ياز جمله نقاط تلاق ،نقاط برجسته ینقش محاسبه

استخراج  یدست آمده به مرحلهه . اطلاعات ببر عهده دارد

ن نقاط انتخاب ياز اد يمف یهايژگيوشود تا يارسال م يژگيو

 شوند.

 S1 یمده از مرحلهآدست ه ب ريتصاوه کمک ب ريتصو یهالبه

که معرف  ريتصو 63تعداد  ،S1 یشود. در مرحلهيمبرجسته 

جا که نآ. از ديآيبه دست م ،باشنديم ريجهت خطوط تصو

در  جهيدر نت ،باشنديخطوط م يمحل تلاق ،ريتصو یاهگوشه

مقدار قابل  یحداقل دو جهت متفاوت دارا ،ينقاط تلاق

 دايدر پ يسع ،نکته نيباشند. با در نظر گرفتن ايملاحظه م

 ريتصاو ،کار نيانجام ا یشده است. برا ريتصو یهاکردن گوشه

را  نهيشيب رينموده و مقاد قيتلف گريديکمده را با آدست ه ب

 .(1شکل ) مينمائيمحاسبه م

 

 
   يژگيعنوان وه ب شده استخراج یهاکهت از یانمونه -(5)شکل 

 

 ها و بحثافتهي -3
 ،Caltech5 یداده گاهيپا از ،روش تحص سنجش و يبررس یبرا

و  چهرهبرگ، خودرو،  يما،واپه)يا دسته از اشپنج متشکل از 

دسته از سه متشکل از  ،GRAZ-02 پايگاه و (تيکلموتورس

 نيادر استفاده شده است. ( انسان و خودرو دوچرخه،)يا اش

 کهيحالدر ،باشنديم يرنگ ريتصاو یهيکل ،داده یهاگاهيپا

 ليدل نيبه هم .باشند یخاکستر ديبه مدل با یورود ريتصاو

 ليتبد یبه خاکستر ياز حالت رنگ ريتصاو ،مرحله نياول رد

ف يتعر یادستهدو  حالتبه  یبنددسته یلهمساشوند. يم

خود به  ،آزمونو  ير آموزشيل تصاوين دليشده است. به هم

 یشوند. دستهيم ميتقس ير مثبت و منفيدو دسته از تصاو

مورد نظر در آن قرار  يباشد که شيم یريمثبت شامل تصاو

آن  شود که دريگفته م یريبه تصاو يمنف یدارد و دسته

 مورد نظر قرار ندارد. شي ريتصو
 

 جينتا -3-1

و روش  یشنهاديروش پ يج حاصل از بررسينتا ،ن بخشيا در

 یبنددسته دقت با رابطه در هاسهيمقا .شد خواهد ارائه استاندارد

 گرفته است. انجامط متفاوت يو زمان محاسبات تحت شرا
 

 يبنددستهدقت  يبررس -3-1-1

سان مورد کيط يتحت شرا ،دو روش يکل کرددر ابتدا عمل

ر يتصو 11از تعداد  ين بررسيقرار گرفته است. در ا يبررس

 یدر زمان آموزش استفاده شده و برا ير منفيتصو 11مثبت و 

ر مثبت در نظر گرفته شده يتصو 44و  ير منفيتصو 44 ،آزمون

استفاده شده  1نهيزمر پسياز تصاو ،ير منفيتصاو یاست. برا

در مجموع تعداد و  ، يک تکه،ير آموزشيهر تصو یزابه ا است.

ها ن تکهياستخراج شده است. ابعاد ا يژگيبه عنوان وتکه  11

ها پنج بار آزمونکدام از هر باشد.يم 16×16و  14×14، 4×4

 است.شده گرفته درنظر سهيمقا یبرا هاآن نيانگيم و شده تکرار
 

  ش استاندارد ودر رو یبنددستهدقت  یسهيمقا -(1)جدول 

 یشنهاديروش پ

 دقت بازشناسي)درصد(
روش 

 پيشنهادی

روش 

 استاندارد

 67/46 67/81 هواپيما

 67/81 44/84 خودرو

 67/81 44/84 موتورسيکلت

 44/84 44/84 چهره

 44/84 67/86 برگ

                                                           
1 Background 
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 از ريغ است، شده داده نشان (1) جدول در که گونهمانه

در  باشد،ميوش برابر که دقت در هر دو ر "چهره" یدسته

بالاتر از روش  یشنهاديدقت روش پ ،گريموارد د تمام

  استاندارد بوده است.

 4144 یشنهادين در روش پيانگيزمان محاسبات به طور م

که نشان  ،ه بوده استيثان 4144ه و  در روش استاندارد يثان

 ترعيروش استاندارد سردرصد از  16 یشنهاديدهد روش پيم

از نسبت به روش استاندارد  یشنهاديت روش پيمز بوده است.

ر و تعداد يشود که تعداد تصاويدا ميهو لحاظ سرعت، هنگامي

ن حالت يدر ا .اد باشديز ،هااستخراج شده از آن یهايژگيو

که  يتر خواهد بود. اما هنگامعيبه وضوح سر یشنهاديروش پ

از روش  يکم یشنهايروش پ ،ها کم باشديژگيتعداد و

ر تعداد يتاث یتر خواهد بود. در بخش بعدعيستاندارد سرا

شده  يل بررسيبه تفص ،ها بر زمان محاسبات و دقتيژگيو

 است.

 ،[13] يژگيانتخاب و یهان با روشيچنهم یشنهاديروش پ

GMAX [16] و B-MAX [8]  ج ينتا کهسه شده است يمقانيز

. در دو نشان داده شده است (4)جدول  دردست آمده ه ب

با تمرکز بر روند استخراج ، GMAXو  يژگيانتخاب و روش

بهبود داده  نديفرادقت و سرعت  تاشده است  ي، سعيژگيو

نشان  هان روشيا نسبت به یج بهترينتا یشنهاديروش پ شود.

 یج مربوط به دو دستهينتا ،B-MAXداده است. اما در روش 

در  اما ،ههتر بودب یشنهادياز روش پ "خودرو"و  "مايهواپ"

از خود نشان  یار بهتريج بسينتا یشنهاديها روش پدسته باقي

تمرکز  ،روش سههر در البته قابل ذکر است که  داده است.

 ،نانيت اطميو قابل یريپذبوده و تکراردقت و سرعت  روی

  ر نگرفته است.قرا يمورد بررس

 

 با یشنهاديدر روش پ یبنددستهدقت  یسهيمقا -(2) جدول

  B-MAXو  GMAX، يژگيانتخاب و یهاروش

 Caltech5 یگاه دادهيدر پا
دقت 

 بازشناسي

روش 

 پيشنهادی
GMAX 

انتخاب 

 يژگيو
B-MAX 

 81 84 47 67/81 هواپيما

 84 1/84 84 44/84 خودرو

 44 67/81 84 44/84 موتورسيکلت

 81 44/84 84 44/84 چهره

 44 67/81 41 67/86 برگ

 

ز ين GRAZ-02 یگاه دادهيپا یرو یشنهاديکرد روش پعمل

ر مثبت يتصو 11تعداد  ،ن آزمونيقرار گرفت. در ا يمورد بررس

آموزش مورد استفاده قرار  یدر مرحله ير منفيتصو 11و 

ر يصوت 44ر مثبت و يتصو 44ش از يآزما یگرفت. در مرحله

 یشنهاديروش پ ،استفاده شد. از لحاظ زمان محاسبات يمنف

از روش استاندارد بود. دقت  ترعيدرصد سر 44ن يانگيم طوربه 

ز ين آزمون نيدر ا آورده شده است. (4) در جدول یبنددسته

بالاتر بوده  از روش استاندارد یشنهاديدقت و سرعت روش پ

، به علت وجود عوامل هگاه دادين پايه ااست. قابل ذکر است ک

بوده و  یترچالش بزرگ یدارا ،نه و عوامل ناخواستهيزمپس

 باشد.يم Caltech5 یگاه دادهيتر از پانييدقت مدل در آن پا

 

 با پيشنهادی در روش بندیدقت دسته یمقايسه -(3)جدول 

 GRAZ-02 یگاه دادهيدر پا يژگيو انتخاب یهاروش

 انسان وخودر دوچرخه دقت بازشناسي

 44 67/76 44/74 روش استاندارد

 44/44 64/74 44/44 یشنهاديپ روش

 

و زمان  دقت بر هاتکه تعداد ريتاث يبررس -3-1-2

 محاس ات

مورد  یهايژگياثر تعداد و تاشده است  يسع آزمونن يدر ا

 ،دقت و زمان محاسبات یرو ،يشجهت بازتعريف  استفاده

استاندارد به شدت وابسته به روش رد. يقرار گ يابيمورد ارز

 یهايژگيکه تعداد و يباشد و هنگاميا مياش یهايژگيتعداد و

خواهد  یاديکرد آن دچار افت زعمل ،مورد استفاده کم باشند

ها يژگين وياستخراج ا روش بودن يفدتصا ،ن امريشد. علت ا

 ييهاقسمت ممکن است ،يژگيو يدر استخراج تصادف باشد.يم

چ ارزش ياستخراج شوند که ه يژگيه عنوان ور بياز تصو

از  یاديکه تعداد زنيا ايو  ،نداشته باشند نديفرا یبرا ياطلاعات

با واضح است که شده باشد.  يو دچار افزونگ هبود یها تکرارآن

ان شده و رجب یتا حدوداين نقص  ،هايژگيتعداد و شيافزا

ش تعداد ين افزاي. اما ايافتش خواهد يافزا یبنددستهقت د

کند يل ميتحم نديفرارا به  یاديار زيبس يبار محاسبات ،يژگيو

تعداد  که بتواند با ين روشيشود. بنابرايآن م یو باعث کند

از يتاز ام ،ف کندين نحو بازتعرير را به بهتريتصاو ،کم يژگيو

  برخوردار خواهد بود. یاژهيو

 یهايژگيکه تعداد و يدر هنگام یشنهاديروش پ ،در مقابل

از خود  یمراتب بهتر هکرد بعمل ،وجود داشته باشد يکم

 هايژگيو یآن انتخاب هوشمندانه دليل دهد، کهيمنشان 

ر را ينقاط مهم تصو تاکند يم يسع یشنهاديست. روش پا

ن يبنابرا .انتخاب کند هات، از آنياهم بيبه ترتدا کرده و يپ

ان شاز خود ن يبار خويدقت بس ،کم یهايژگيوبا تعداد  يحت
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روند ز ين روش نيدقت ا ،هايژگيش تعداد ويدهد. با افزايم

ش دقت نسبت به ينرخ رشد افزا اما ،خواهد داشت يشيافزا

 ييهايژگيرا ويز ،باشديم ميار ملايبس ،هايژگيش تعداد ويافزا

 یهستند در همان ابتدا یترشيب يش اطلاعاتزار یدارا که

 یکه دارا ييهاآن ،يژگيو تعداد شيافزا با و اندشده انتخاب کار

  .(6) شکل اضافه خواهند شد ،هستند یترکم يارزش اطلاعات

 

 
روش  در دقتها بر يژگير تعداد ويتاث یسهيمقا -(6)شکل 

   استاندارد روشو  یشنهاديپ

 

مربوط  ،درن دو روش دايا یها رويژگيکه تعداد و یگرير ديتاث

در روش  گونه که ذکر شد،. همانباشديبه زمان محاسبات م

ش يزمان محاسبات افزا ،هايژگيش تعداد وياستاندارد با افزا

ها يژگيش تعداد ويبا افزا يخط ایرابطهش ين افزايابد. اييم

اين زمان پردازش  ،هايژگيو با دو برابر شدن تعداد و داشته

ه ب ینهادشين رابطه در روش پيشود. اما ايز دو برابر ميروش ن

نقاط  یتمرکز رو یشنهاديباشد. در روش پيم یگريد یگونه

 ير تعداد کميباشد. اگر در تصوير ميتصو یهابرجسته و گوشه

استخراج  یهايژگيتعداد و ،برجسته وجود داشته باشد ینقطه

 یخواهد بود. برا نديفران شده در ييتر از تعداد تعکم ،شده

تنها چهار نقطه  ه باشد،ساد مربع کي ،ير آموزشيمثال اگر تصو

ها را استخراج کند. از آن نديفراد که وجود دار يژگيبه عنوان و

منحصر به فرد  ،برجسته در شکل یمکان هر نقطه ،يطرف

از  يژگياستخراج و یدر مرحله بار کين فقط يبنابرا ،باشديم

 مينخواه يچ عنوان افزونگيبه ه ،يعبارتشود. بهيآن استفاده م

زمان  ،هايژگيش تعداد ويل با افزاين دليمه داشت. به

ک مرحله يافت و بعد از يش خواهد يافزا یمحاسبات تا حدود

م داشت. يدر زمان محاسبات نخواه يشيچ افزايگر هيد ،به بعد

ر انتخاب يتصو ینقاط برجسته تمامست که ا يزمان ،مرحله نيا

ن يا ،دوشيمشاهده م (7)گونه که در شکل شده باشند. همان

 41در حدود  ،"برگ" یانجام شده رو آزمون یمرحله برا

 .به همراه داردر يهر تصو یبه ازا يژگيو

 

 
زمان محاسبات در ها بر يژگير تعداد ويتاث یسهيمقا -(7)شکل 

 یشنهاديروش استاندارد و روش پ

 

 دقت بر ي موزش ريت او شيافزا ريتاث -3-1-3

ر مورد يتعداد تصاو ،نديافرمهم در آموزش  یاز پارامترها يکي

بتواند  نديفراکه امر  نيباشد. ايآموزش م یاستفاده در مرحله

ت به حساب يک مزي ،نديآموزش بب یترر کميبا تعداد تصاو

دهد که روش استاندارد نسبت به يج نشان مياتن .[41] ديآيم

 کردار حساس بوده و عمليبس ير آموزشيکم بودن تعداد تصاو

 يصادفز مربوط به تين امر نيکند. علت ايشدت افت مه ب آن

ر کم باشد و يست. اگر تعداد تصاوا هايژگيخراج وتبودن اس

 ،استفاده کند يژگيواستخراج  یبرا ياز روش تصادف نديفرا

 یهايژگيوو نه يزممربوط به پس یهايژگيواحتمال استخراج 

ح يصح ين بازشناسيبرابر خواهد بود. بنابرا ،مربوط به هدف

 و (4)نه که در شکل گوخواهد بود. همان يتصادف کاملا يش

هنگامي که تصاوير آموزشي کمي  ،باشديقابل مشاهده م (8)

نسبت به روش  یشنهاديکرد روش پعملدر اختيار داريم، 

 ،ريش تعداد تصاويباشد. با افزايار بهتر ميبس ،استاندارد

 (4)در شکل  د.شويک ميگر نزديدکرد دو روش به يکعمل

. داده شده استنشان  "چهره"ر يتصاو یرو آزمونن يا جينتا

ر يتصو 44ر مثبت و يتصو 44چنان هم آزمونر يتعداد تصاو

هر  یاستخراج شده به ازا یهايژگيباشد. تعداد ويم يمنف

 عدد بوده است. 11 ،ريتصو

نيز تکرار شد تا  "موتورسيکلت"آزمون مذکور روی تصاوير 

 .(8 شکل)تری قرار گيرد مورد ارزيابي بيش ،کردعمل صحت
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 بيندقت بر  ير آموزشير تعداد تصاويتاث یسهيمقا -(8)شکل 

 چهره يدر بازشناس یشنهاديپروش استاندارد و روش 

 

 
 بيندقت  بر ير آموزشير تعداد تصاويتاث یسهيمقا -(9)شکل 

 کلتيموتورس يدر بازشناس یشنهاديپروش استاندارد و روش 

 

 بحث -3-2

بت به روش استاندارد نس ياز جهات مختلف یشنهاديروش پ

 دارد:  یبرتر

 

  نانياطم تيو قابل يريپذتکرار -3-2-1

نسبت به روش  یشنهاديروش پ یهاتين مزيتراز مهم يکي

 یهينان آن است. در کليت اطميو قابل یريتکرارپذ ،استاندارد

در هر  یشنهاديج مربوط به روش پينتا ،انجام شده یهاآزمون

ن وجود آدر  یرييچ تغيبوده و هسان کي آزمون، بار تکرار

 يژگير بودن روش استخراج ويت از تکرارپذين خاصينداشت. ا

نه ضعف ين زميکه روش استاندارد در ا يشود. در حاليم يناش

به  .کنديمر ييج تغينتا نيز سانکيط يدر شرا يدارد و حت

ن يباشد. اين مييپا روش استاندارد یريتکرارپذ ديگر عبارت

تعداد تصاوير ي که هنگام ،نييپانان ياطم قابليت رات وييتغ

خواهد  ترشيبار يبس باشد،کم  هاآموزشي و يا تعداد ويژگي

 بود.
 

  يکاهش بار محاس ات -3-2-2

 چيه یشنهاديروش پ ،دندهيگونه که نمودارها نشان مهمان

با  ،هايژگيو ینهين با انتخاب بهيچنهم ندارد. يگونه افزونگ

بار کرد را خواهد داشت. اما ن عمليترهب ،يگژيد ون تعدايترکم

به شدت  ير افزونگيروش استاندارد تحت تاثي محاسبات

 یبرا یاهيروچ يه در اين روش افت. چونيش خواهد يافزا

ک ي تکراریاحتمال انتخاب  و ها وجود ندارديژگيو يبررس

 اد خواهد بود. ينقطه ز
 

  دقت شيافزا -3-2-3

استخراج  یهايژگيبه شدت به و ،يزشناسبا نديفراک يدقت 

ر مورد يف تصاويبازتعر یباشد که برايموابسته  یاشده

باشند که  یاد به گونهيها بايژگين ويرند. ايگياستفاده قرار م

جاد يا ير منفير مثبت و تصاوين تصاويز را بين تمايترشيب

. کند يرا بازشناس يش يبتواند به درست بنددستهتا  ،کنند

نقاط مربوط به مرزها،  ،يست شناختيز یهايطبق بررس

 ،باشندتر برجسته نسبت به اطراف خودکه  نقلطيها و گوشه

 یشنهاديدارند. در روش پ يش ير را در بازشناسين تاثيترشيب

اج نقاط ردر استخ يسع ،انسان يينايب کردیرون يا ه بريبا تک

 مذکور شده است. 
 

 ندهي  يبرا يشنهايپ يکارها -3-3
انسان  يينايبر ب يبهبود مدل مبتن یبرا یاديز یاگرچه کارها

برای که  داشتهوجود  يچنان نقاط ضعفهم اما ،ارائه شده است

از  يکي. استنياز  یترشيقات بيبه پژوهش و تحقها رفع آن

 مانند ،يلياز اطلاعات تکم نکردن ن نقاط ضعف، استفادهيا

استفاده  یر خاکستريتصاو تنها از HMAXباشد. مدل يرنگ م

ش يافزا به یاديکمک ز ،کند. اضافه کردن مشخصات رنگيم

 يژگيو ،[44]از جمله  ي. البته در مقالاتکندميدقت مدل 

 که عملابرابر شده سه  يبار محاسبات اما رنگ اضافه شده است،

ر يپذهينسبت به دقت اضافه شده توج ين بار محاسباتيا

 ،از جمله رنگ يلين استفاده از اطلاعات تکمي. بنابراباشدنمي

باشد. يمبزرگ ک چالش ي ،ير محاسباتااد بيش زيبدون افزا

کرد د عمليگر روش استاندارد، کاهش شديک نقطه ضعف دي

اس، يرات مقيين مدل در برابر تغيباشد. ايدر برابر چرخش م

از خود نشان  يکرد خوبار عمليبس ييو روشنا ييجاجابه
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کرد ر بوده و عمليپذبيار آسياما در برابر چرخش بس ،دهديم

از  يکي ،ن ضعفين اصلاح ايدهد. بنابرايخود را از دست م

د به کند بودن يباشد. در آخر بايمدل استاندارد م وماتملز

ش سرعت يافزا یبرا يياشاره کرد. اگرچه کارها نديفرا ينسب

 یاز کارها یاريبس یهنوز برااين روش  اما ،انجام شده است

به علت بار  نديفراباشد. کند بودن يبلادرنگ قابل استفاده نم

 S2ق الگو در يتطب یباشد که در مرحلهيم یاديز يمحاسبات

ن يتواند ايم ،ق الگوير در تطبتعيسر يروش یوجود دارد. ارائه

 نه کند.يبه یاديز تا حدروش را 
 

 يريگجهينت -4
قشرر  یهيبا مدل کردن بخش ثانو تا شد ين پژوهش سعيدر ا

مرردل  ،اسررتاندارد HMAX ب  آن بررا مرردليررو ترک يينررايب

کره  يبا اضافه کردن بخشانسان ارائه شود.  ييناياز ب یترکامل

عنرروان برره  ،هرراگوشرره و برجسررته نقرراط اسررتخراج آن نقررش

 بيرمعان يترراز مهرم يکريبوده است،  يتصادفريغ یهايژگيو

 .ه اسرت، مرتفرع شردآن یريپرذناتکرار يعنري ،مدل استاندارد

ر در يک روش تکرارپررذيرر یريبررا برره کررارگ یشررنهاديروش پ

آن  اسرت. عرلاوه برر ق آمدهين معضل فايبر ا ،يگژيو جاستخرا

ط يکررد مردل اسرتاندارد را تحرت شرراعمرل یشنهاديروش پ

بهبود داده است.  یريگبه صورت چشم ير آمورشيکمبود تصاو

برا تعرداد  ،محترواپر یهرايگرژيه برر ويربرا تک یشنهايروش پ

 کره ،انجام دهردرا  يش يبازشناس دتوانمي یترکم یهايژگيو

 .است ز شدهين ش سرعت مدليامر باعث افزا اين
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