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Abstract- Salient object detection attracted the attention of researchers in various fields, so that it is used in 

many applications of the visual machine, such as object detection and tracking. Most of the work in this area is 

based on bottom-top saliency models and use low-level features to extract the final saliency map that these 

works do not have a significant accuracy in salient object detection. On the other hand, top-down visual models 

are used for the specific applications. In this paper, a different method has been proposed to extract the salient 

object map that uses low-up and top-down attributes for extracting the salient and it is based on the learning 

process. The simultaneous selection of these features makes the proposed algorithm for various applications 

and increases the accuracy of the salient object detection. The learning process is performed by using the and 

Convolutional Neural Network (CNN) structure. After the decomposition of image to its super pixels, different 

features of image are extracted. Then, the extracted features are normalized to have zero mean and unit 

variance, and CNN is used to train the features. The accuracy of the proposed method is improved by using of 

the 8 salient and CNN. The performance of the proposed method has been compared to twenty method by 

applying four new databases including MSRA-100, ECSSD, MSRA-10K and Paskal-S. The proposed method 

provides better results compared to the other methods in respect to prediction of salient object. 
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بسیاری از کاربردهای ماشین بینایی از ای که در است بگونهختلف را به خود جلب کردههای مشناسایی شی برجسته، توجه محققین در حوزه -چکیده

مرریشود. بیشتر کارهای انجام شده در این حوزه مبتنی بر مدلجمله شناسایی و رهگیری شیء بکار گرفته می بررا   برره  پررائین  صررری  شررند و از های ب با

ترروجهی تفاده مینهایی اسبرجستگی  ریتصوهای سطح پائین برای استخراج ویژگی بررل  اررت اا کرره از د نررد  شررخی  کن شررمگیر ءیشرردر ت خرروردار  چ بر

 ریتصواستخراج  یبرا یمقاله روش متفاوت نگیرند. در ایهای بصری با  به پائین برای کاربردهای خاصی مورد استفاده ارار میباشند. از طرفی مدلنمی

نررد بر  یتنبمکند و برجستگی استفاده می ریتصوبا  و با  به پائین برای استخراج  پائین بههای سطح از ویژگیارائه شده است که  ءیش یبرجستگ فرآی

سررایی ها باعث بهبود الگوریتم پیشنهادی در کاربردهای مختلف میباشد. انتخاب همزمان این ویژگیمی یریادگی اررت شنا  ءیشررشود و باعث افزایش د

یررردانجام می شبکه عصبی کانولوشناده از با استفشود. فرآیند یادگیری می چشمگیر پررا از اگ کررهی.  صررو ن سررلیسوپرپ برره ریت شررد،  هیررآن تجز یهرراک

شبکه عصبی  تمیاز الگورشده و  زهیواحد نرمال انایصفر و وار نیانگیاستخراج شده به م یهایژگی. سپا وگرددیاز آن استخراج م های متفاوتییژگیو

شررده  برجستگی و یادگیری عمیق ریتصو 8ده از دات روش پیشنهادی با استفا شود.میاستفاده  هایژگیمنظور آموزش دادن وبهشن کانولو بهبود داده 

و  یابیمورد ارز PASCAL-Sو  MSRA-1000 ،ECSSD ،MSRA-10kداده شناخته شده  گاهیپا 4و در  گریروش د 20از  شیبا ب یشنهادیروش پاست. 

گرراه  تمرکز نییدر تع چشمگیر ءیش بینیشیپ نهیها در زمروش رینسبت به سا یشنهادیروش پ ییاز کارآ یکحا جیارار گرفته شده است. نتا سهیمقا ن

 .باشدیم

 .CNN کسل،یسوپرپ ن،یبه با  و با  به پائ نیسطح پائ هاییژگیو ،یبرجستگ ریتصو ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

به شود ای از تصویر که توسط مغز انسان انتخاب میبررسی ناحیه

 1یتوجه بصر ندیفرآ نیشود و به ایم تبدیلانسان  ینائیب ستمیس

که  اشدبیم ایگونهانسان به یینایب ستمی. ساختار سشودیگفته م

 گرید ینسبت به نواح یشتریتوجه ب ر،یاز تصو یخاص ینواح

است که  یندیفرآ یتوجه بصر .دهدیاز خود نشان م ریتصو

از صحنه را انتخاب  یکه نواح سازدیرا اادر م یکیولوژیب ستمیس

 یتوجه بصر ینبیشیشده است. پ رهیکند که نگاه انسان به آن خ

 یینایو ب ریتصو دئو،یو زشپردا حوزه در هاچالش نتریاز مهم یکی

به  توانیگوناگون آن م یکه از جمله کاربردها باشدیم نیماش

ودکار جداکردن خ دئو،یو و ریتصو یسازمانند فشرده یموارد

بر تعامل کابر با  یمبتن هایستمیو س ی، طراح2ریاز تصو ینواح

  [.1]د اشاره کر وتریکامپ

 یبرجستگ یبه دو دسته کل توانیرا م یتوجه بصر ینبیشیپ

. در [2]کرد  بندیدسته 4نیبا  به پائ یو برجستگ 3به با  نیپائ

 ینائیب ستمیس یبه با ، ساختارها نیبر توجه پائ یمبتن یاهروش

مورد توجه ارار  باشند،یبرخوردار م ییاز تحرک با  کهانسان 
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 ن،یبر توجه با  به پائ یمبتن هایدر روش کهیدرحال ردگییم

بر حافظه مورد توجه ارار گرفته است. به  یحافظه و جستجو مبتن

-می گراروش هدف کی نیبه پائ با توجه  هایروش گریعبارت د

 ییاز جمله شناسا ریاز تصو ایهیلعات اوبه اطلا ازیکه ن باشد

 کردیرو بعایم نیتریاز اصل یکی. را داردآن  نهزمیمنظره و پا

 ریتصوآن در استخراج  یبا  ی، زمان محاسباتنیتوجه با  به پائ

 .است یبرجستگ

های سطح پائین تصویر برای های پائین به با  از ویژگیدر مدل

ها این ویژگی .]3،4[ شوداده میبرجستگی استف ریتصواستخراج 

و همکارانش  Ittiعبارتند از: رنگ، بافت، سطوح روشنایی و غیره. 

اند که مبتنی بر مکانیزم پائین روشی پیشنهاد کرده ]4[در مرجع 

گیری از ساختار باشد. نویسندگان این مقاله با بهرهبه با  می

ت برای ویژگی رنگ، شدت و جه ریتصوسلسله مراتبی، از سه 

اند. مدلی که رجستگی استفاده کردهنهایی ب ریتصواستخراج 

برجستگی نهایی پیشنهاد  ریتصومنظور تشکیل و به ]5[درمرجع 

شده است، مبتنی بر ضرائب تبدیل موجک با گذر است. در مرحله 

انتقال  LABبه فضای رنگ  RGBاول تصویر ورودی از فضای رنگ 

دن نویز وجک برای استخراج کرشود. سپا از تبدیل مداده می

برای  IWT5موجود استفاده شده است. مرحله بعدی را اعمال 

گیرد. در مرحله آخر و برجستگی دربرمی ریتصو استخراج کردن دو

برجستگی با  ریتصوبرجستگی نهایی، دو  ریتصومنظور تشکیل به

 شوند.یکدیگر ترکیب می

کنند که از ابل ل میهای با  به پائین براساس مکانیزمی عممدل

ها برای عبارت دیگر، این مدل. به]6[برای آن تعریف شده است 

گیرند. کاربردهایی از پیش تعیین شده، مورد استفاده ارار می

Sang  ریتصوبرای هر تصویر یازده ] 6[و همکارانش در مرجع 

ویژگی عبارتند  ریتصواند. این یازده ویژگی تعریف و استخراج کرده

گی شدت روشنایی، چهار ویژگی جهت ه ویژگی رنگ، دو ویژاز: س

 ریتصوگی نهایی با ترکیب یازده برجست ریتصوو دو ویژگی بافت. 

 آورند.ویژگی را بوجود می

برجستگی شیء را به  ریتصوهای استخراج توان روشبطور کلی می

های سلسله که عبارتند از: روش ]7[هفت گروه تقسیم کرد 

های مبتنی بر توان، طیف فرکانسی، روشی هامراتبی، روش

اطراف و -های مرکزآنتروپی، روشهای مبتنی بر کنتراست، روش

 های ترکیبی.روش

های مبتنی بر ساختار سلسله مراتبی، چندین مقیاس از در روش

شود. از تفاضل میان این برجستگی( ساخته می ریتصوتصویر )

تگی نهایی استفاده جسبر ریتصوچندین مقیاس برای بدست آوردن 

از ساختار سلسله مراتبی استفاده شده  ]4[در مرجع  شود.می

است. نویسندگان برای هر تصویر یک ساختار هرمی تشکیل 

اند. سپا سطح هر هرم از نصف کردن ابعاد تصویر در سطح داده

 ریتصوشود و در انتها برای هر سطح، سه ابلی بدست آورده می

 شود. می رنگ و جهت استخراج ویژگی شدت روشنایی،

، طیف گابور یا طیف 6بتنی بر طیف فرکانسیهای مدر روش

شود. روش ارائه شده موجک یا طیف فوریه از تصویر محاسبه می

باشد که از تبدیل موجک برای مبتنی بر طیف فرکانسی می، ]5[در 

 برجستگی استفاده کرده است. نویسندگان مقاله ریتصواستخراج 

اند. براساس اد استفاده از دو طیف فوریه و گابور را دادهشنهپی ]8[

برجستگی برای هر طیف فرکانسی محاسبه  ریتصودهی، معیار وزن

 شود. برجستگی نهایی محاسبه می ریتصوو با ترکیب این دو طیف، 

 یتعداد مختلف ،کننداستفاده میکه از اانون توان  ییهادر روش

 نیا ،ی. در تضاد با دسته ابلشودمی فیتعر ریتصو یالگو برا

 نیتمرکز دارند. ا هاکسلیپ انیتوان موجود م یها بر روروش

 برای ایو  هاکسلیپ انیتوان موجود در م ایبر توانیالگوها را م

ل ارائه دم یاصل بیع .]9[ کرد فیتعرشباهت  نیشتریب تمیالگور

 یسازنهیبه منظورگوناگون به ی، استفاده از پارامترها]9[شده در 

 .گرددیم یمحاسبات یدگیچیزمان و پ شیکه باعث افزا باشدیم

 نیانگیبر کنتراست، محاسبه م یمبتن یهاکار در روش زمیمکان 

 کسلیو کنتراست هر پ ریتصو یهاکسلیپ یتمام ییشدت روشنا

شده است، پا از  شنهادیپ ]10[ مرجع که در ی. در روشباشدیم

هر  ی، براگرفتانجام  LABبه  RGBز رنگ ا یفضا لیتبد نکهیا

آن کم  نیانگیو از م شودیکنتراست محاسبه م LABکانال 

. شودیمحاسبه م یبرجستگ ریتصوهر کانال رنگ،  یشود. برایم

 .باشدیسه کانال م نیا بیترک یینها یبرجستگ ریتصو

تعریف  یاز الگوها ،باشندیم یبر آنتروپ یکه مبتن ییهاروش

کنند.  یسازنهیرا به یآنتروپ ریتا مقاد شودیده ماستفاای شده

 7ICA یریو بکارگ یها استفاده از کنتراست محلروش نیا یمبنا

 ]11[ مدلی که در مرجع. باشدیم ءیش یبرجستگ ریتصو دیدر تول

 ،در ابتداکند. استفاده میمختلف  زمیو مکانپیشنهاد شده است از د

 DOGرنگ و  یهایژگیو ریتصو به با ، نیاز مدل پائ ستفادهبا ا

. در فاز دشویاستخراج م ییحاصل از شدت روشنا یاسیچهار مق

استفاده شده  یبرجستگ ریتصوبدست آوردن  یبرا ICAدوم، از 

در  ICA یژگیو 362و  DOGاز  ریتصو 12 گر،یاست. به عبارت د

  .کنندیشرکت م یینها یبرجستگ ریتصوبوجود آمدن 

 ،یهر ش یبرجستگ ریتصواطراف، -کزمر بر یمبتن یهادر روش

 ءیشهر که در اطراف  باشدیم یاپنجره یهایژگیبراساس و

شکل در  یاپنجره یکادر گر،یعبارت د. بهشوددرنظر گرفته می

بزرگتر از مرکز به عنوان  یبه عنوان مرکز و کادر ءیاطراف ش

بدست  یاطراف برا-مرکز یهایژگیو از و دنشویم ترسیماطراف 

برای  ]12[ مرجع. شودیاستفاده م یبرجستگ ریتصوآوردن 
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از کنتراست را پیشنهاد  ، استفادهاطراف-مرکز یهایژگیواستخراج 

در این روش، تصویر به نواحی تشکیل دهنده آن تجزیه  داده است.

شود. براساس معیار تعریف کنتراست هر ناحیه تشکیل می ریتصوو 

ی نهایی برجستگ ریتصوکیب و ها با یکدیگر ترریتصوای، شده

  .شودتشکیل می

بدست  یروش برا نیکردن چند بیترک زا یبیترک یهاروش

 ی. طبقه بنددکننیاستفاده م ی نهاییبرجستگ ریتصوآوردن 

روش . ]13[ شودیمتعریف  گروه نیا یمختلف برا یهاکننده

بردار  نیاز حرکت چشم و ماش ]13[ مرجع شده در شنهادیپ

 نی. ادکنیاستفاده م یبرجستگ ریتصواستخراج  یراب بانیپشت

 ]14[ در روشی که در مرجع .باشدیبر آموزش دادن م یمبتن وشر

های روشنایی و حالت رنگ تصویر از ارائه شده است، در ابتدا مولفه

 ریتصوشوند و بصورت جداگانه در استخراج یکدیگر تجزیه می

ویر ورودی ارت دیگر تصشوند. به عببرجستگی نهایی استفاده می

نگاشت داده  CIELUVو  CIELABبه دو فضای رنگی جدید 

شوند. برروی هر یک از این فضاهای رنگ، تبدیل فوریه می

Hypercomplex شود. سپا سه کانال اعمال میL ،A  وB  از

از فضای رنگی  Vو  L ،Uو سه کانال  CIELABفضای رنگی 

CIELUV ،شوند. در ادامه تعریف می ماتریا کوواریاناعنوان به

 شود.ها از ماتریا همگن استفاده میبرای ترکیب کانال

 2مرتبط در بخش  یکه کارها باشدیگونه منیمقاله بد نیا ساختار

 3در بخش  یشنهادیمربوط به روش پ حاتیآورده شده است. توض

تخراج اساین بخش شامل توضیحاتی در رابطه با  شده است. ارائه

 یبرجستگ ریتصوو  یساززهینرمال ،یدهوزن ،یستگرجب یهانقشه

 سهیو مقا یسازهیشب جیداده، نتا هایگاهیپا معرفی باشد.یی مینها

 ، نیز5شده است. در بخش  ارائه 4در بخش  گرید یهاآن با روش

 شده است. ارائه ی مقالهریگجهینت

 کارهای مرتبط -2

 ینیبشیپ یبرا یمتنوع یمحاسبات یهامدل ر،یدهه اخ کیر د

که از  یابل یهاانسان ارائه شده است. در تضاد با روش یرگیخ

 ریتصواستخراج  یبرا رهیهمچون رنگ، بافت و غ یهایژگیو

 یریادگیبر  یمبتن دیجد یهاروش ند،اهکرداستفاده  یبرجستگ

تمرکز محل تا  ندیبیممدل آموزش  کی گر،یعبارت د. بهباشندیم

با استفاده از اطلاعات  ندیفرآ نیاکند.  نیبیانسان را پیش 8نگاه

-یچشم و آموزش دادن طبقه بند انجام م یرگیضبط شده از خ

 انسان چشم یرگیخ از شده رهیاطلاعات ذخ .]17-16-15[ ردیگ

 ارائه شده است.  ریهر تصو یبرا ground-truthبصورت 

بر  یمبتن یرگیخ ینیبشیپ ینهیکه در زم ییکارها نیاولاز 

 ]16[ ی مرجعهابه روش توانیشده است م شنهادیپ یریادگی

کنند که استفاده می یمجموعه آموزشاز ها روش نیاشاره کرد. در ا

با  یبا کلاس مثبت )نقاط برجسته( و نقاط ریاز تصو یبصورت نقاط

سپا با استفاده از  باشد.میبرجسته(  ری)نقاط غ یکلاس منف

 یها. روششودیم رداختهمدل پ یریادگیبه  RBF SVMبند طبقه

بر  یرا مطرح کردند که مبتن یادهیا ]17-16-15[استفاده شده در 

منظور و به گریکدیمتوسط و با  با  ن،یسطح پائ یهایژگیادغام و

 یینها یبرجستگ ریتصو لیدر تشک 9نهیبه یهااستخراج وزن

حداال  یخط ونیساز رگر ادهبا استف ]17[ مرجع باشد. دریم

 مطلوب پرداخته شده است. در یهابه آموزش وزن 10مربعات

منظور استخراج به AdaBoost یخط ریبند غاز طبقه ]15[ مرجع

باعث بهبود  یرخطیاپراتور غ بکارگیری ها استفاده شده است.وزن

. شودیم یخط ونینسبت به رگرس یبرجستگ ینیبشیدر پ جینتا

 در ییدودو یخط بانیبردار پشت نیاز ماش ادهبا استف یریادگی

نسبت به  زیروش ن نیا جایشده است. نت شنهادیپ ]16[ مرجع

  .باشدیبرخوردار م یاز دات کمتر یخط ریبند غطبقه

 ریتصوزنجیره مارکوف را برای استخراج  ]18[نویسندگان مقاله 

عبارت دیگر از زنجیره مارکوف برای اند. بهبرجستگی پیشنهاد داده

های تشکیل دهنده آن استفاده یکسلتبدیل تصویر به سوپرپ

عنوان اشیاء نما و توزیع مکانی را به اند. آنان دیورژاناِکرده

از در این روش، ند. اهزمینه تصویر تعریف کردبرجسته و پا

پذیر در زنجیره های برگشتعنوان گرههای مرزی بهپیکسل

 گرفتهو زمان برگشتی مورد محاسبه ارار  شدهمارکوف استفاده 

. باتوجه به اینکه زمان طی شده از گره گذرا به برگشت پذیر است

باشد که برای هر مسیر در نظر گرفته هایی میوابسته به وزن

هر مسیر احتمالی را در نظر گرفتند که بیانگر  شود، آنان برایمی

گیرد و حضور اشیاء که در مرکز هر تصویر ارار می استنواحی 

روش در ماهیت زنجیره یب این باشد. عبرجسته محتمل می

باشد باشد. مارکوف فرآیند تصادفی و بدون حافظه میمارکوف می

ابسته که توزیع احتمال شرطی حالت بعدی به حالت فعلی آن و

باشد. این ماهیت باعث است و به رخدادهای ابلی خود وابسته نمی

شود. روشی که در ها میکاهش دات در تشکیل سوپرپیکسل

برروی  14های چند مقیاسیارائه گردیده است از تحلیل ]19[مرجع 

بندی چندمقیاسی برد. در ابتدا از ناحیهها بهره میسوپرپیکسل

شود. برای دستیابی به ها استفاده میسوپرپیکسلبرای استخراج 

دات بیشتر، نویسندگان استفاده از پارامترهای مختلف گوسین را 

ویژگی کنتراست محلی،  ریتصوسه ند. در هر مقیاس اهپیشنهاد داد

های برجستگی شود. نقشهیکپارچگی و بایاس مرکزی استخراج می

سازی ها و نرمالیزههای مجموع این نقشهبا درنظر گرفتن وزن

شوند و ها با یکدیگر ادغام می. در انتها این نقشهآیندبدست می

های یلآورند. با توجه به تحلبرجستگی نهایی را بوجود می ریتصو
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چند مقیاسی که در این مقاله برای هر سوپرپیکسل در نظر گرفته 

یابد که مناسب برای شده است، زمان محاسباتی افزایش می

باشد. روش دیگری که برای این منظور استفاده برخط نمی کارهای

های سطح با  به پائین برای شده است، استفاده از ویژگی

بتدا و با استفاده از اطلاعات ر ا. د]20[ باشدها میسوپرپیکسل

هایی که بر روی مرز تصویر ارار گرفته شده است، پیکسل

شود. در مرحله بعد با هایی برای پا زمینه تعریف میسوپرپیکسل

هایی آستانه وفقی و ناحیه بندی، سوپرپیکسل گیری از حدبهره

اری شود. در انتها از روش ترکیبی ابتکبرای پیش زمینه تعریف می

ها استفاده های ویژگی حاصل از سوپرپیکسلبرای ادغام نقشه

ست که تنها برای کاربردهای خاص ا شود. عیب این روش اینمی

های از آن استفاده کرد که آن نیز بخاطر استفاده از ویژگیتوان می

پا از اینکه تصویر به  ]21[باشد. در روش مرجع با  به پائین می

 ریتصوآن تجزیه گردید، ل دهنده های تشکیسوپرپیکسل

 و شودهای کنتراست محلی، رنگ و پا زمینه استخراج میویژگی

پیش  ریتصوبرای استخراج  Quantum Cutsدر ادامه از روش 

شود. خروجی هر دو مرحله با یکدیگر ترکیب زمینه استفاده می

دهند. استفاده از برجستگی نهایی را تشکیل می ریتصوشوند و می

مبتنی بر آموزش دیکشنری  که های سطح با  به پائینگیویژ

 شدهپیشنهاد  ]22[در مرجع  است بصری و یک حالت تصادفی

عنوان شود و بهها بصورت وفقی استفاده میاست. از این ویژگی

گیری از یک ساختار شود. در ادامه با بهرهحالت تصادفی تعریف می

گیری روش در بهرهیب این گیرد. عباناظر مرحله آموزش انجام می

باشد که برای کاربردهای های سطح با  به پائین میاز ویژگی

  توان از آن استفاده کرد.خاص می

منظور تعیین پیشنهاد شده است، به  ]23[در روشی که در مرجع 

گر توصیفاستفاده شده است.  SURFگر ویژگی خیرگی از توصیف

SURF  شود. به عبارت می 64با ابعاد منجر به تولید بردار ویژگی

شود. به بُعدی استخراج می 64دیگر، برای هر تصویر بک بردار 

منظور آموزش دادن از اتوماتای یادگیر استفاده شده است. با 

های برجسته و غیر بند، مرز میان پیکسلاستفاده از این طبقه

 ریتصوتنها از یک   ]23[ع شود. روش مرجبرجسته شناسایی می

استفاده کرده است و از نهایی برجستگی  ریتصوی برای تولید ژگوی

بهره  64د اطرفی برای مرحله آموزش دادن از بردار ویژگی با ابع

ویژگی  ریتصو هشت. در روش پیشنهادی در این مقاله از دگیرمی

برجستگی نهایی استفاده شده است. روش  ریتصودر استخراج 

کند که ها استفاده میپیکسلپیشنهادی از تبدیل تصویر به سوپر

شود. به باعث کاهش ابعاد بردار ویژگی در مرحله آموزش می

کند. ویژگی در مرحله آموزش استفاده می 20عبارت دیگر، تنها از 

همچنین روش پیشنهادی از شبکه عصبی کانولوشن در آموزش 

های کارآمد در معماری نبرد که منجر به استخراج وزبهره می

 و به تبع آن نفشه برجستگی نهایی ی کانولوشنشبکه عصب

 شود.می

های سطح با  به با توجه به اینکه اکثر کارهای انجام شده از ویژگی

شود کنند که این امر باعث میها استفاده میپائین در سوپرپیکسل

همچنین ها محدود به کاربردهای خاص شود و کارآیی این روش

کنند باعث سی استفاده مید مقیاهای چنهایی که از تحلیلروش

شوند، در این مقاله روش متمایزی ارائه افزایش زمان محاسباتی می

های پائین به با  و با  به پائین شده است که همزمان از ویژگی

های خاص را برطرف شود که مشکل استفاده در کارآییاستفاده می

باشد مینین روش پیشنهادی مبتنی بر یادگیری کند و همچمی

شود و باعث کاهش زمان محاسباتی که در حالت آفلاین انجام می

توان برای کاربردهای گردد. بنابراین روش پیشنهادی را میمی

 درعمومی و خاص از جمله ردیابی اشیاء در ویدئو استفاده کرد. 

به آموزش  وشنشبکه عصبی کانولبا استفاده از  روش پیشنهادی

-ینگاه م تمرکز نییاستخراج شده در تع یهایژگیو ریتصودادن 

 یءمشخ  نمودن ش یبرامراحل کار روش پیشنهادی . پردازد

 یهاکسلیبه سوپرپ ریابتدا تصوباشد که در گونه میبدین چشمگیر

 ریتصو 8 کسلیهر سوپرپ ی. براشودیم هیدهنده آن تجز لیتشک

عبارتند از: سه  یژگیو ریتصو 8 نی. اشودیاستخراج م یژگیو

فاصله تا  ای یمرکز اسیبا ،یکپارچگی، R ،G ،Bرنگ  یفضا یژگیو

و تفاضل رنگ. در مرحله بعد،  ییدوران، شدت روشنا یژگیمرکز، و

-یم زهیواحد نرمال انایصفر وار نیانگیبه م یژگیو ریتصو 8 نیا

استفاده شده  شبکه عصبی کانولوشنآموزش دادن از  ی. براشوند

آورده شده است.  3در بخش  یشنهادیروش پ حاتیاست. توض

 گاهیپا 4موجود، از  یهاروش ریبا سا یشنهادیروش پ یابیارز یبرا

و  MSRA-1000 ،ECSSD ،MSRA-10kداده شناخته شده 

PASCAL-S .استفاده شده است 

 روش پیشنهادی -3

شود که توضیحات روش پیشنهادی پرداخته میر این بخش به د

ه شده است. اولین بخش نمایش داد 1بلوک دیاگرام آن در شکل 

 یبر رو یپردازششیپ از روش پیشنهادی به این صورت است که

 200×200به  ریابعاد تصاو و ردیگیداده انجام م گاهیپا ریتصاو

این پیش پردازش بدلیل متفاوت بودن . شوندیاندازه داده م رییتغ

 یبرا ریتصاو نیاز ا شود.ها انجام میاندازه تصاویر پایگاه داده

روش  حاتی. توضدنشویاستفاده م یپردازش در مراحل بعد

آورده شده های بعد زیربخشنگاه در  تمرکز ینیبشیپ یشنهادیپ

در  هاکسلیبه سوپرپ ریتصو لیبدبوط به تمر حاتیاست. توض

در بخش  هاکسلیاز سوپرپ یژگیمراحل استخراج و و 1-3بخش 
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آموزش دادن به  3-3در بخش سپا داده شده است.  حیتوض 3-2

 ریتصوو  که عصبی کانولوشنبش لهیبوس یشنهادیپ تمیورالگ

 پرداخته شده است. یینها یرجستگب

 سوپرپیکسلبه  بندیدسته -3-1

دهنده  لیتشک یهاکسلیبه سوپرپ یورود ریمرحله تصاو نیا رد

 یبندهیعمل با استفاده از روش ناح نی. اشوندیم یبندآن دسته

و  یروش، اطلاعات مکان نیدر ا .ردیگیم بر گراف انجام یمبتن

در گراف ساخته  یبطور همزمان و به نحو مناسب هایژگیو یفضا

متشکل از  ه،یناح ای کسلیوپرپ. هر سشوندیلحاظ م ،شده

 ایمانند رنگ، بافت و  یکه از نظر خواص باشدیم ییهاکسلیپ

 ها،کسلیاز سوپرپ کیشباهت دارند و هر  گریکدیکنتراست به 

 ی. براداردیرا در خود نگه م چشمگیر ءیش کیاز  یاطلاعات ناش

دهنده آن،  لیتشک یهاگراف صورتب دیورو ریمنظور، تصو نیا

(G=(V,Eش،ینما نی. که در اشودیداده م شی، نما V تعداد  انگریب

وزندار  یهاالیاز  یامجموعه انگریب Eو  باشدیها ممجموعه گره ای

ارائه شده  یمختلف یهاتمیها، الگورالیوزن  محاسبه ی. براباشدیم

برای تشکیل  SLICاز روش مقاله  نی. در ا]24[ است

-از روش  SLICروش  .]25[ها استفاده شده است سوپرپیکسل

باشد. در این روش ها برخوردار میای در تشکیل سوپرپیکسلساده

K در این مقاله باشد. ها میبیانگر تعداد سوپرپیکسلK ،200  در

-بدین SLIC بندی سوپرپیکسلهدستروش ظر گرفته شده است. ن

ه اولیه با مقدار دهی دستمرکز  Kباشد که در گام اول گونه می

بندی با مقدار به عبارت دیگر فرآیند خوشهشود. اولیه انتخاب می

𝑙𝑖]ها بصورت دهی اولیه مراکز خوشه  𝑎𝑖  𝑏𝑖  𝑟𝑖  𝑐𝑖]
𝑇 ستم سی در

یک فضای ویژگی پنج بُعدی  شود.شروع می CIELABرنگی 

و  l ،aشامل  CIELABمتشکل از مقادیر رنگی در سیستم رنگی 

b  به همراه مقادی حاوی اطلاعات مکانی مرکز خوشه در سطح

ها در سطح باشد. به منظور تعیین مراکز خوشهمی (r, c)تصویر 

روی سطح تصویر  dبرابر تصویر، شبکه منظمی از نقاط با فاصله 

 شود:شود که از رابطه زیر محاسبه میتشکیل می

(1)  P/K  d =

های موجود در تصویر است. هر مرکز بیانگر پیکسل Pدر این رابطه  

به طرف پیکا دارای کمترین  3در یک پمجره همسایگی با ابعاد 

ظور نسبت نمدر مرحله بعد و بهکند. مقدار گرادیان جرکت می

با نزدیکترین مرکز  iدسته، پیکسل  Kدادن هر پیکسل به یکی از 

  شود.دسته که همپوشانی با ناحیه جستجو دارد، نسبت داده می

-Kبندی هدستنسبت به روش  SLICهای روش یکی از مزیت

means ها، تنها جو در تمامی مراکز دستهستی جاین است که بجا

گیرد که همپوشانی با آن دسته ام میجستجو انجای مرکز دستهبا 

در  گیرد.ها انجام میرا داراست. نسبت دادن برای تمامی پیکسل

ها در فاصله بین هر مرز خوشه با تمام پیکسل K-meansالگوریتم 

و به منظور  SLICدر حالیکه در الگوریتم  شود.میتصویر محاسبه 

ها در یک لا با پیکسهکاهش حجم محاسبات، فاصله مراکز خوشه

شود. در ساده همسایگی پیرامون مرز سوپرپیکسل محاسبه می

ترین حالت این همسایگی بصورت مربعی با طول ضلع دو برابر 

بیانگر این  2شود. شکل ها تعریف میفاصله شبکه سوپرپیکسل

های جدید مبتنی بر باشد. در مرحله بعد مراکز دستهموضوع می

گیرد و دوباره عمل نسبت دادن میها انجام مرکز بردار پیکسل

 گردد.ها محاسبه میبرای پیکسل

این امر تا زمانیکه خطای همگرائی از یک مقدار آستانه از پیش 

-شود. در انتها نیز عمل پاتعریف شده کمتر گردد، تکرار می

 گیرد.پردازش بر روی تصویر انجام می

فته باشد، ر گرارا ای از دستهجداافتادهصورت چنانچه پیکسلی به

 شود.در این مرحله پیکسل به نزدیکترین دسته اختصاص داده می

تصاویر 

 پایگاه داده 

 شدت روشنایی ریتصو

 دوران ریتصو

 اختلاف رنگ ریتصو

 B و R ،G سه ویژگی ریتصو

 مرکز فاصله تا ریتصو

 یکپارچگی ریتصو

شه
 نق
ی
ذار
 گ
ب
س
رچ
ب

ها
 

ن
وش
نول
کا
ی 
صب
 ع
که
شب
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های
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ت
 

 بلوک دیاگرام روش پیشنهادی: 1شکل 

بندی به دسته

 ها سوپرپیکسل

مرحله 

-پیش

 پردازش 
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جو در الگوریتم ومحدوده جست

SLIC 

-Kجو در الگوریتم ومحدوده جست

means 

 K-meansو  SLICوجو در دو الگوریتم : تقاوت جست2شکل 

 

 یمبتن یبندهیکه با استفاده از ناح هاکسلیمرحله سوپرپ یخروج

 3انجام شده است، در شکل  SLICو با استفاده از روش  بر گراف

 شده است. نمایش داده

 استخراج ویژگی -3-2

آن  یدهنده لیتشک یهاکسلیبه سوپرپ ریتصاو نکهیاز ا پا

 هاکسلیاز سوپرپ یژگیو یبرجستگ تصویر 8شدند،  جزیهت

رنگ  یفضا یژگیعبارتند از: سه و هایژگیو نی. اشوندیاستخراج م

R ،G ،B ،و  ییدوران، شدت روشنا ،یمرکز اسی، بایکپارچگی

 نیانگیشده به م جاستخرا یهایژگیاختلاف رنگ. در مرحله بعد، و

 نیاز ا کیهر  حاتی. توضشوندیم زهیواحد نرمال انایصفر و وار

 .نداشده توضیح دادهها در ادامه ویژگی
 

 
 دهنده آنهای تشکیلتجزیه تصویر به سوپرپیکسل: 3شکل 

 ییشدت روشنا یبرجستگ ریتصو

مغز  لهیبوس ریبرجسته از تصو یاهیکه ناح دهدینشان م هایبررس

 ستمیرا به س هیآن ناح اتیجزئ یبررس فهیانسان انتخاب شده و وظ

انتخاب برجسته  نیا انگریکه ب یندی. فرآکندیمحول م یینایب

 نیتراز مهم یکی .]16[ست نیباشد، بطور کامل هنوز شناخته شده 

همراه دارد، چشم را به عیکه واکنش سر ریموجود در تصو یابزارها

 ریتصو ت،یخاص نی. با استفاده از اباشدیم ییوشنار شدت

 شود.یاستخراج م ییشدت روشنا یبرجستگ

 دوران یبرجستگ ریتصو

واکنش  ریانسان به جهت تصو یینایب ستمیس نکهیتوجه به ا با

 ریتصودر استخراج  یعنوان ابزار بهاز جهت  دهد،ینشان م

 یبرجستگ ریتصوبدست آوردن  یاستفاده شده است. برا یبرجستگ

درجه و  135و  90، 45، 0جهت  چهارگابور در  لتریجهت، از ف

 شده در ارائهروش در استفاده شده است.  گریکدیها با آن بیترک

، 45 ،0جهت  چهارو در  اسیگابور در سه مق لتریاز ف ،]4[ مرجع

 12بدست آوردن  به شده است که منجر استفادهدرجه  135و  90

و افزایش زمان محاسباتی را در  شودیجهت م یبرا یژگیو ریتصو

 اسیمق کیمقاله تنها از  نیدر ا یشنهادی. در روش پپی دارد

 .شودیم یژگیو ریتصو کی دیاستفاده شده است که منجر به تول

 Bو  R ،G یژگیه واختلاف رنگ و س یبرجستگ ریتصو

رنگ وجود دارد،  یهاکانال انیکه در م یاختلاف رنگ اساسبر

سبز -. از اختلاف رنگ ارمز]4[ شودیم فیرنگ تعر یژگیو ریتصو

شود. یاستفاده م یبرجستگ ریتصوزرد در استخراج کردن -یو آب

 یو زرد در فضا یرنگ ارمز، سبز، آب یهاکانال انگریب ریروابط ز

 :باشدیم RGBرنگ 

(2)   b)/2+(g-r=R 
(3)   b)/2+(r-g=G 
(4)   r)/2+(g-b=B 

عنوان سه ( به4( و )3(، )2سه رابطه ) ازدر روش پیشنهادی، 

از  نیاستفاده شده است. علاوه بر ا Bو  R ،G یژگیو ریتصو

، اختلاف رنگ Bو  R ،Gسه رنگ  انیاختلاف رنگ موجود م

 : است ریزبصورت  شده است که رابطه آن فیتعر

(5)  b-/2)|g-r(|-g)/2+(r=Y

 
 فاصله تا مرکز یبرجستگ ریتصو

 ریانسان به مرکز تصو یینایب تمسینشان داده است که س هاشیآزما

از خود نشان  ریتصو یهااسمت ریبا سا سهیدر مقا یشتریتوجه ب

 ریتصو ت،یخاص نیبر ا یمبتن روش پیشنهادی،در  .]26[ دهدیم

مشخ   ریمرکز تصو نکهیشده است. پا از ا فیتعر یبرجستگ

مرکز مورد محاسبه ارار ن یتا ا کسلیفاصله هر سوپر پ د،یگرد

 باشند،یم ترکینزد ریکه به مرکز تصو ییهاکسلی. سوپر پردیگیم

 .باشندیبرخوردار م یشتریاز وزن ب
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 یکپارچگی یبرجستگ ریتصو

در برجسته  یژگیو نیتراز مهم ،15یرچگکپای یبرجستگ ریتصو

 یبرا یکپارچگی. رابطه ]27، 19[ باشدیم چشمگیر ءیکردن ش

 :  شودیم فیتعر ریبصورت ز کسلیسوپرپ

(6)   

 

 کی یمرزها یکه برروی یهاکسلیتعداد پ µرابطه،  نیا در

مجموعه  انگریب E دهد،یارار گرفته اند را نشان م کسلیسوپرپ

حد  یپارامترها و  ، است یورود ریتصو یزمر یهاکسلیپ

 ریمقاد یدارا بیبه ترت یسازهیشب نیکه در ا باشندیآستانه م

  .باشندیم 035/0و   05/0

 و صفر نیانگیبه م یژگیو یبرجستگ ریتصوهشت  نیا یتمام

 ایماتر کسل،یهر سوپر پ یرا. بشوندیم زهیواحد نرمال انایوار

 یژگیو ایماتر کی نی. بنابراشودیم دیتول یعدبُ 8با ابعاد  یژگیو

 8ابعاد  یدارا یژگیو ایماتر نی. اشودیم فیتعر ریهر تصو یبرا

انجام  یسازهی. در شبباشدیم ریتصو یهاکسلیدر تعداد سوپرپ

ظر در ن 200 ریهر تصو یبرا هاکسلی، تعداد سوپرپشده گرفته

 یژگیو ایماتر نیآموزش دادن ا یشده است. مرحله بعدگرفته 

 شده است. شرح داده یآن در بخش بعد حاتی. توضباشدیم

 آموزش دادن -3-3

های شبکهمنظور آموزش دادن بردارهای ویژگی، از در این مقاله به

های عصبی کانولوشن . شبکهشوداستفاده می عصبی کانولوشن

. همانگونه که در مرحله یری عمیق استیادگهای زیرشاخهیکی از 

 8ابل اشاره شد، برای هر تصویر یک بردار یا ماتریا ویژگی 

باشد. عدد می 200×8شود. ابعاد این ماتریا بُعدی تعریف می

های تعریف شده برای هر تصویر بیانگر تعداد سوپرپیکسل 200

یک  فر و واریاناص نباشد. مقادیر این ماتریا به میانگیمی

 شده است. نرمالیزه

بایست برچسب گذاری برای هر بردار از به منظور آموزش دادن، می

ر با برچسب این ماتریا ویژگی درنظر گرفته شود. بنابراین هر بردا

 groundبرجستگی  ریتصوبا استفاده از  شود کهتعریف می -1+ و 1

truth گی برجست ریتصو گیرد.تصویر، این برچسب گذاری انجام می

ground truth  ریتصوباشند. به مقدار یک می 1یا  0دارای مقادیر 

، برجسته و به مقدار صفر، غیر برجسته ground truthبرجستگی 

برجستگی  ریتصوهای برجسته شود. اگر تعداد پیکسلگفته می

ground truth  که درون سوپر پیکسلi 75اُم ارار گرفته است، از 

برچسب یکسل بیشتر باشد، سوپر پ های آنتعداد پیکسلدرصد 

اُم اختصاص iبه سوپر پیکسل  -1+، درغیر اینصورت برچسب 1

 10سوپرپیکسل برجسته و  10شود. در این مقاله، داده می

بیانگر  4شکل سوپرپیکسل غیربرجسته درنظر گرفته شده است. 

سته های برجسته و غیربرجای از سوپر پیکسلتصاویر نمونه

های برجسته و نقاط ارمز یانگر سوپرپیکسلط سبز بکه نقا باشدمی

 باشد. های غیربرجسته میبیانگر سوپرپیکسل

 
 های برجسته و غیر برجسته: نمایش سوپرپیکسل4شکل 

پا از مرحله برچسب گذاری، مرحله آموزش دادن با استفاده     

و  ترینیکی از مهمباشد. از شبکه عصبی کانولوشن می

های یادگیری عمیق، شبکه عصبی کانولوشن وشر ترینکاربردی

ای تشکیل شده باشد. این شبکه از ساختارهای سلسله مراتبهمی

یدی انجام گیرد. شود عمل آموزش به شیوه جدمیاست که باعث 

باشد که ورودی شبکه عصبی کانولوشن، نواحی مختلف تصویر می

طور گیرد. بهبا اعمال فیلتر بر روی ورودی، عمل کانوالو انجام می

 یه کانولوشن،  یه کلی شبکه عصبی کانولوشن از سه بخش کلی 

 .]28[ست تقسیم شده اادغام و  یه تماما اتصال 

در  یه اول در شبکه عصبی کانولوشن، چندین  یه کانولوشن 

وجود دارد. وظیفه این  یه کانوالو کردن تصویر با فیلتر با ابعاد 

𝑛 × 𝑛 های این فیلتر این است که ضرائب باشد. یکی از مزیتمی

دی حرکت داده وفیلترها بر روی تصویر ورست. آن اابل آموزش ا

 شوند. عمق فیلتر کانوالو با عمق تصویر ورودی یکسان است.می

شوند. نتایج روز میدر حین آموزش دادن به های این فیلترهاوزن

 شود. شود و ذخیره میمع میجحاصل از کانولو با عدد بایاس 

 AlexNetروش استفاده شده در این مقاله برگرفته از معماری 

 یه کانولو به همراه سه  یه تماما  5این معماری از  .]28[باشد می

این  AlexNetاتصال تشکیل شده است. دلیل انتخاب معماری 

باشد که از تعداد پارامترهای کمتری در ساختار آموزش تشکیل می

شبکه های تشکیل دهنده معماری هاست. بلوک دیاگرام  ی شده

در ادامه به شده است.  نمایش داده 5در شکل عصبی کانولوشن 

  ها پرداخته شده است.توضیحات هر یک از این  یه

 یه در  یه کانولوشن ارار گرفته شده  5تعداد  لایه کانولوشن:

ارار گرفته  11×11است. در  یه اول کانولوشن، فیلتر با ابعاد 

 شود و دراست. این فیلتر در ابتدا بصورت تصادفی مقداردهی می

باشد که با شوند. عمق این فیلتر دو میروز میادامه ضرائب آن به

عمل باشد. فیلتر بر روی نواحی تصویر عمق تصویر ورودی برابر می
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S 

Subsampling layer (Max pooling) 

C Convolution layers 

Fully 
 Connected 

 .]28[ای تشکیل دهنده در معماری شبکه عصبی کانولوشن ه: لایه5شکل 

با  11×11های فیلتر دهد. به عبارت دیگر، وزنکانوالو را انجام می

شود و حاصل آن در یک ها کانوالو مینایی پیکسلمقدار شدت روش

شود. سپا فیلتر بر روی ناحیه دیگر از تصویر پیکسل ذخیره می

دهد و شود و عمل کانوالو را برای ناحیه جدید انجام میاعمال می

 یه دوم کانولوشن از شود. حاصل در پیکسل جدید ذخیره می

تا پنچم این  یه از فیلتر های سوم ت و  یهبرخوردار اس 5×5ابعاد 

 تشکیل شده است.  3×3یکسان با ابعاد 

ای با تعداد پارامترهای خروجی  یه کانولوشن، نقشه لایه ادغام:

و افزایش سرعت محاسبات، منظور کاهش ابعاد باشد. بهزیاد می

برداری شود. هدف از  یه ادغام، نمونه یه ادغام تعریف می

برداری تعریف شده است: مختلفی برای نمونههای باشد. روشمی

ماکزیمم، میانگین، مینیمم و غیره. در این مقاله از  یه ادغام 

در نظر  3×3ای با ابعاد ماکزیمم استفاده است. در این  یه پنجره

شود. این پنجره بر روی خروجی حاصل از  یه کانولوشن گرفته می

یکسل موجود، ماکزیمم پ 9ره از میان شود. این پنجاعمال می

دهد. این عمل کند و به  یه بعدی انتقال میمقدار را انتخاب می

گیرد. های حاصل از  یه کانولوشن انجام میبرای تمامی خروجی

 یه در این بخش در نظر گرفته شده است. این سه  یه از  3تعداد 

 تشکیل شده است. 3×3ابعاد یکسان 

 یه ادغام،  یه  3 یه کانولوشن و  5پا از  اتصال:لایه تماما 

هدف تبدیل خروجی حاصل از  یه ادغام به تماما اتصال ارار دارد. 

در این مقاله از سه  یه تماما اتصال یک بردار یک بعدی است. 

 استفاده شده است. 

های مشخ  شده برای هر تصویر، در انتها با توجه به برچسب

شود که عمل داده می Softmaxبند م به طبقهخروجی  یه ادغا

 ریتصودر فرآیند مرحله آموزش ها را انجام دهد. بندی دادهدسته

برجستگی، هدف پیدا کردن پارامترهای مجهول شبکه عصبی 

تصل مهای فیلترها و ضرائب  یه تماما کانولوشن از جمله وزن

ستگی ایفا برج ریتصوباشد که نقش اساسی در فرآیند یادگیری می

ها با کمترین خطا بندی دادهکند. بنابراین نیاز به دستهمی

باشد. در این مقاله از روش پا انتشار خطا و گرادیان نزولی می

( 7ه )ها در هر تکرار از رابطاستفاده شده است. در این روش وزن

 شوند.محاسبه می

 (7)    dxRateLearning = )(-xx 
 یه کانولوشن  یهای فیلترهاپارامترها و وزنبیانگر x در این رابطه 

باشد که در آموزش می خنیز نر Learning Rateباشد و و ادغام می

  شود.ابتدای فرآیند آموزش مقداردهی می

پا از اینکه مرحله آموزش تمام شد، الگوریتم فرآیند استخراج 

ودی آموزش های برجسته و غیر برجسته را از تصویر ورپیکسل

 شود. می چشمگیر ءیشمر منجر به شناسایی ه است که این ادید

 سازی شبیه نتایج -4

 داده هایپایگاه -4-1

 MSRA-1000 یداده هایبرای ارزیابی روش پیشنهادی، از پایگاه

]29[ ،ECSSD ]30[ ،MSRA-10k ]31[  وPASCAL-S [32 ]

 هایاهاین پایگ از تصاویر چند نمونه، 6استفاده شده است. در شکل 

 شده است. داده ها نمایشآن ground truth ریتصوداده همراه با 

 
و  MSRA-1000، ECSSD ،MSRA-10k یهای دادهتصاویر پایگاه: 6شکل 

PASCAL-S   به همراه.ground truth 
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 معیارهای ارزیابی -4-2

های موجود، از روش پیشنهادی با سایر روش منظور مقایسههب

، MAE16بی استفاده شده است که عبارتند از: چندین معیار ارزیا

AUC17 ،OR18، معیار F19 منحنی ،ROC20  و منحنیPR21 برای .

 ریتصو، ground truthبرجستگی روش پیشنهادی با  ریتصومقایسه 

 شود.برجستگی باینری تعریف می

در نظر گرفته شده است و مبتنی  ]0،1[تعدادی حد آستانه در بازه 

شود. برای هر تصویر جستگی باینری ساخته میبر ریتصوبر آن 

شود و با برجستگی باینری در نظر گرفته می ریتصو 10پایگاه داده، 

گیرد. برای این ارزیابی مورد ارزیابی ارار می ground truth ریتصو

 شوند:بصورت زیر تعریف می recallو  precisionمقادیر 

(8)    )FP+TP(/TPprecision = 

(9)    )FN+TP/(TP=recall 

 ریتصو های برجسته در هر دوبیانگر پیکسل TP22در این روابط، 

های بیانگر تعداد پیکسل hground trut ،FP23برجستگی باینری و 

 ریتصوبرجستگی باینری و غیر برجسته در  ریتصوبرجسته در 

ground truth  وFN24 های غیر برجسته در بیانگر تعداد پیکسل

باشد. می ground truthبرجستگی باینری و برجسته در  ریتصو

شود و محاسبه می recallو  precisionبرای هر حد آستانه مقادیر 

 دهد. را تشکیل می precision-recallمیانگین آن منحنی 

نیز استفاده شده است.  Fعنوان در این مقاله از معیار دیگری به

 شود:بصورت زیر بیان می Fرابطه 

(10)    
recall+precision.

recall.precision). +(1 
 =F

2

2



 

 . [33] در نظر گرفته شده است 3/0در این رابطه  βمقدار 

باشد. این منحنی با در می PRمعیار بعدی، معیار ارزیابی منحنی 

شود. منحنی برجستگی باینری ترسیم می ریتصو 10نظر گرفتن 

PR چشمگیر ءیشباشد که پیکسل متعلق به بیانگر این نکته می 

بوجود  PRنیز با استفاده از منحنی  ROCشد یا خیر. منحنی بامی

ترسیم  FPو  TPآید. این منحنی با استفاده از پارامترهای می

 شود. می

شود. این معیار ارزیابی، ناحیه بصورت اسکالر بیان می AUCمعیار 

دهد. را محاسبه کرده و بصورت عدد نمایش می ROCزیر منحنی 

باشد که بصورت زیر تعریف می  MAEمعیارمعیار ازریابی دیگر، 

 :[34] شودمی

(11)    )||( GSmeanMAE −= 

 Gبرجستگی روش پیشنهادی و  ریتصوبیانگر  Sدر این رابطه  

 MAEباشد. به عبارت دیگر، می ground truthبرجستگی  ریتصو

-را نشان می Gو  Sبرجستگی  ریتصوتفاضل میانگین مطلق میان 

 :]35[شود نیز بصورت زیر تعریف می OR دهد. معیار

(12)    ||/|| ' GSGSOR = 

برجستگی با استفاده از  ریتصوبیانگر باینری کردن  ′𝑆در این رابطه 

 .باشدیک حد آستانه وفقی می

  نتایج -4-3

ها در ر این اسمت به مقایسه روش پیشنهادی با سایر روشد

و  MSRA-1000، ECSSD ،MSRA-10kی داده هایپایگاه

PASCAL-S  شودمیپرداخته . 

 ECSSD پایگاه داده

 RC ]33[ ،SF ]34[ ،ULR ]36[ ،SLRهای روش پیشنهادی با روش

]37[ ،CB ]38[ ،CA ]39[ ،SS ]40[ ،SEG ] 41[ ،FT ]42[ ،SR 

]43[ ،LC ]44[ ،HCT ]45[ ،PCA ]46[ ،TD ]47[  وSVO ]48[ 

سرت. در مورد ارزیابی ارار مقایسه و   ،10ترا  7هرای شرکلگرفته ا

هرای ارزیابی روش پیشنهادی با سایر روش سرتفاده از معیار برا ا هرا 

OR ،AUC، معیار F   وMAE  نشان داده شده است. به ترتیب 

پیشنهادی به ترتیب برای روش MAEو  OR ،AUC ،FCمعیارهای 

یرار 231/0و  451/0، 791/0، 468/0برابراست با:  ، MAE. برای مع

مریع خروب روش  نریدد کوچکتر بیانگر عملکرد  شرد. منح هرای با

Precision-Recall  وROC  برای پایگاه دادهECSSD های در شکل

ترر  نمایش داده 12و  11 کررد به حراکی از عمل ترایج  سرت. ن شده ا

 باشد.ها میروش پیشنهادی در این منحنی

 

 
 ECSSD ها در پایگاه دادهانواع  روش  ORمعیار : 7شکل 
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 ECSSD ها در پایگاه دادهانواع  روش  AUCمعیار : 8شکل 

 
 ECSSD ها در پایگاه دادهانواع  روش  Fمعیار : 9شکل 

 

 
 ECSSD ها در پایگاه دادهانواع  روش  MAEمعیار : 10شکل 

 
 ECSSD ها در پایگاه دادهانواع  روش PRمنحنی : 11کل ش

 
 ECSSDایگاه داده ها در پانواع  روش ROCمنحنی : 12کل ش

 MSRA-10k پایگاه داده

 RC ]33[ ،SFهای در این پایگاه داده، روش پیشنهادی با روش

]34[ ،ULR ]36[ ،SLR ]37[ ،CB ]38[ ،CA ]39[ ،SS ]40[ ،SEG 

]41[ ،FT ]42[ ،SR ]43[ ،LC ]44[ ،PCA ]46[ ،TD ]47[  وSVO 

های شکلابی در مورد ارزیابی ارار گرفته است. نتایج این ارزی ]48[

 شده است.  نمایش داده 16تا  13

 
 MSRA_10K ها در پایگاه دادهانواع  روش  ORمعیار : 13شکل 

 

 
 MSRA_10K ها در پایگاه دادهانواع  روش  AUCمعیار : 14شکل 
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 MSRA_10K ها در پایگاه دادهمعیار   انواع  روش: 15شکل 

 

 
 MSRA_10K در پایگاه دادهها انواع  روش  MAEمعیار : 16شکل 

 

معیارهای اابل مشاهده است،  16تا  13های از شکلهمانگونه که 

OR ،AUC ،FC  وMAE به ترتیب برابراست  پیشنهادیبرای روش

. روش پیشنهادی از عملکرد 179/0و  553/0، 847/0، 613/0با: 

 MSRA-10kها در پایگاه داده بهتری نسبت به سایر روش

 اشد. ببرخوردار می

اابل مشاهده است، روش  18و  17های همانگونه که در شکل

-Precisionهای پیشنهادی دارای عملکرد بهتری در منحنی

Recall  وROC های موجود در پایگاه داده نسبت به روشMSRA-

10k باشد.می 

 
 MSRA-10kها در پایگاه داده انواع  روش PRمنحنی : 17شکل

 
 MSRA-10kها در پایگاه داده اع  روشانو ROCمنحنی : 18شکل 

 

 ریتصوهای مختلف در استخراج ، زمان اجرایی روش1در جدول 

شده است. نمایش داده  MSRA-10K پایگاه دادهبرجستگی در 

بیانگر متلب  Mو  Cبیانگر زبان برنامه نویسی  Cدر این جدول، 

 باشد.می

 

ها در یر روشروش پیشنهادی با سازمان اجرایی  : مقایسه 1جدول 

 MSRA-10K پایگاه داده

 Code  Time (s)  روش

RC  C  136 /0  

SF  C  202 /0 

ULR  NA  NA 

SLR  NA  NA 

CB  M+C  24 /2 

CA  M+C  9 /40 

SS  M+C  1 /79 

SEG  M+C  9 /10 

FT  C  72 /0 

SR  NA  NA 

LC  NA  NA 

PCA  M+C  34 /4 

TD  NA  NA 

SVO  M+C  5 /56 

M+C  1 /2  پیشنهادیروش   

 MSRA-1000 پایگاه داده

 IT ]4[ ،ZH ]11[ ،AC ]49[ ،AIMهای روش پیشنهادی با روش

]50[ ،GB ]51[ ،MZ ]52[  وSR ]53[  .مورد ارزیابی ارار گرفته است

اابل مشاهده است، روش  22تا  19 هایشکلهمانگونه که در 

در پایگاه داده ها پیشنهادی از عملکرد بهتری نسبت به سایر روش

MSRA-1000 های باشد. منحنیبرخوردار میPrecision-Recall  و

ROC  به 24و  23های ها در شکلپیشنهادی و سایر روشروش 

 شده است. نمایش دادهترتیب 
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 MSRA_1000 ها در پایگاه دادهانواع  روش  ORمعیار : 19شکل 

 

 
 MSRA_1000 داده ها در پایگاهانواع  روش  AUCمعیار : 20شکل 

 

 
 MSRA_1000 ها در پایگاه دادهانواع  روش  Fمعیار : 21شکل 

 

 
 MSRA_1000 ها در پایگاه دادهانواع  روش  MAEمعیار : 22شکل 

 
 MSRA-1000ها در پایگاه داده انواع  روش PRمنحنی : 23 شکل

 
 MSRA-1000ها در پایگاه داده انواع  روش ROCمنحنی : 24 شکل

 

 PASCAL-S یگاه دادهپا

روش موجود مورد  7در این پایگاه داده نیز روش پیشنهادی با 

 ITروش عبارتند از:  7ارزیابی و مقایسه ارار گرفته شده است. این 

]4[ ،SUN ]11[،SS ]40[ ،AIM [50] ،GB ]51[ ،AWS ]54[  و

DVA ]55[ . آورده شده  28تا  25های شکلنتایج این ارزیابی در

 یشنهادیپ روش یبرا FCو   MAE ،AUC ،OR ارهاییمعاست. 

. روش 427/0و  751/341،0/0، 274/0برابراست با:  یببه ترت

داده  یگاهها در پاروش یرنسبت به سا یاز عملکرد بهتر یشنهادیپ

PASCAL-S باشدیبرخوردار م. 

 
 PASCAL-S ها در پایگاه دادهانواع  روش  ORمعیار : 25شکل 
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 PASCAL-S ها در پایگاه دادهانواع  روش  AUCر معیا: 26شکل 

 
 PASCAL-S ها در پایگاه دادهانواع  روش  Fمعیار : 27شکل 

 
 PASCAL-S ها در پایگاه دادهانواع  روش  MAEمعیار : 28شکل 

ها در نیز به بررسی روش پیشنهادی با سایر روش 2در جدول 

ارزیابی ارار گرفته مورد  AUCبرای معیار  ]MIT ]56پایگاه داده 

 است.

ها در روش پیشنهادی با سایر روش AUC: مقایسه  معیار 2جدول 

 MIT پایگاه داده

 AUC    روش

HFT  [57]     68 /0  

LG  [58]    671 /0 

FES  [59]    687 /0 

LDS  [60]    560 /0 

Deep  [61]    691 /0 

0/ 697    روش پیشنهادی  

 

برجستگی روش پیشنهادی با سایر  تصویر 32تا  29از شکل  

، ECSSD ،MSRA-10kداده  یگاهپا 4ها به ترتیب در روش

MSRA-1000  وPASCAL-S  به همراهground truth ها آن

 نمایش داده شده است. 
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ها در پایگاه سایر روش روش پیشنهادی وبرجستگی  ری: تصو29شکل 

 ECSSDداده 
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 نتیجه گیری -5

نگاه ارائه داده شد که  تمرکز یبرا یمقاله روش متفاوت یندر ا

 دادن و با استفاده از یادگیری عمیق مبتنی بر الگوریتم آموزش

های سطح با  و سطح در این مقاله پیشنهاد استفاده از ویژگی .بود

ین داده شد که علاوه بر کاربردهای عام در کاربردهای خاص که پائ

کرد، نیز اابل استفاده بود. های سطح با  استفاده میتنها از ویژگی

تی نیز شد. روش کار روش پیشنهادی باعث کاهش زمان محاسبا

های آن پا از اینکه تصویر به سوپر پیکسل بدین صورت بود که

آن از  یژگیو ریتصو 8برجستگی،  ریتصوتجزیه شد، برای تشکیل 

، R ،G ،Bرنگ  یفضا یژگیکه عبارتند از: سه وشود یاستخراج م

و تفاضل  ییدوران، شدت روشنا یژگیو ی،مرکز یاسبا ی،چگیکپار

منظور از معماری شبکه عصبی کانولوشن به مقاله ینرنگ. در ا

 ریتصوآموزش دادن استفاده شد که نقش بسزایی در استخراج 

های موجود ستگی داشت. روش پیشنهادی با بسیاری از روشبرج
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ها در پایگاه روش پیشنهادی و سایر روشبرجستگی  ری: تصو30شکل 
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، MSRA-1000 ،ECSSDداده شناخته شده  ایگاهپ 4در و 

MSRA-10k  وPASCAL-S ارار گرفت.  یسهو مقا یابیمورد ارز

 یرنسبت به سا یشنهادیروش پ ییکارآآمده بیانگر بدست جینتا

 یرگیخ ییندر تعو  چشمگیر ءیش یشگوییپ ینهها در زمروش

 بود.نگاه 
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