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Abstract 

In this study, an effective and efficient algorithm for detection a saliency map is presented based on the 

modeling of the rapid response of the human visual system to changes in the intensity, texture and color. 

Some cases such as inspiration from performance of human visual system, requiring no training, reduce 

number of image colors, reduce color channels and Proper use of the least texture information in this 

algorithm have increased its efficiency. In the proposed method in the first step , Due to sensitivity of 

the human visual system to higher contrast signals, only higher contrast channel has been used to extract 

the color saliency map, Then the intensity saliency map as well as the texture saliency map are extracted 

using the intensity component in lab color space using Simple cell computational model of the visual 

cortex and finally, with the perfect combination of the saliency maps of the color, the intensity, and the 

texture, object saliency map is obtained. The proposed method and existing methods have been tested 

on MSRA10K and ECSSD databases. The results of the implementations show that the proposed hybrid 

algorithm for the detection saliency map using the dominant color and texture features, On the ECSSD 

database, the mean absolute error, F-measure score and the area under the ROC curve are 0.173, 0.789 

and 0.891, respectively, and on the MSRA10K database are 0.178, 0.790 and 0.919, respectively, 

compared to other models, it indicates better performance of the proposed method than other methods. 
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 ستمیس عیپاسخ سر یسازبر اساس مدل ریتصو ینقشه برجستگ صیتشخ یموثر و کارآمد برا یتمیمطالعه، الگور نیدر اچكیده: 

 یینایب تمسیموارد مانند الهام گرفتن از عملکرد س ی، بافت و رنگ ارائه شده است. برخیشدت روشنائ راتییانسان به تغ یینایب

 متیاز حداقل اطلاعات بافت در االگور حیو استفاده صح یرنگ یهارنگ، کاهش کانال دبه آموزش، کاهش تعدا ازیانسان، عدم ن

 یهاگنالیانسان به س یینایب ستمیس تیدر مرحله اول، با توجه به حساس یشنهادیآن شده است. در روش پ ییکارا شیباعث افزا

ه از مولفه شدت سپس با استفاد و رنگ استفاده یاستخراج نقشه برجستگ یرابا کنتراست بالاتر، فقط کانال با کنتراست بالاتر ب

و نقشه  یشدت روشنائ ینقشه برجستگ یینایسلول ساده کورتکس ب یو با استفاده از مدل محاسبات Labرنگ  یدر فضا ییروشنا

 یتگو بافت، نقشه برجس یرنگ، شدت روشنائ یرجستگب یهانقشه بی، با ترکتیشوند. در نهایبافت استخراج م یبرجستگ

 جیشده است. نتا شیآزما ECSSDو  MSRA10K هایداده گاهیپابرروی موجود  یهاو روش یشنهادی. روش پدیآیدست مبه

 و بافت گرن یاهیژگیبا استفاده از و ینقشه برجستگ صیتشخ یبرا یشنهادیپ یبیترک تمیدهد که الگوریها نشان میسازادهیپ

 ROC  ،173/0  ،789/0سطح زیر منحنی و  Fامتیاز معیار  میانگین خطای مطلق، به ترتیب دارای ECSSDپایگاه داده  در ،غالب

عملکرد  بیانگرها با سایر مدل در مقایسهکه  است 919/0و  790/0، 178/0به ترتیب  MSRA10Kپایگاه داده  درو  891/0و 

 است.ها سایر روشنسبت  به  روش پیشنهادی بهتر
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 مقدمه -1

کاملاً شناخته شده  شود،یتوسط مغز انسان انتخاب م ریتصو کیاز  یخاص هیآن ناح قیکه از طر یسمیمکان ینیبشیدرک و پ

عه ای توسگونههای مختلف بینایی کامپیوتر اغلب بهالگوریتم. [1،2] شودیم یابیانسان ارز یینایب ستمیتوسط س هیناح نی. استین

در این  سازی نمایند.های عملکردی متناظر از سیستم بینایی انسان را شبیهآل قادر باشند جنبهایده یابند که در یک حالتمی

های مختلف پردازش تصویر، تحلیل تصویر و بینایی کامپیوتر با الهام از عملکرد و یا ساختار سیستم بینایی انسان راستا الگوریتم

کردن به یک منظره یا تصویر، انسان به اشیاء یا نواحی مشخصی از ند که در نگاهده. شواهد زیادی نشان می[7-3] اندارائه شده

های تصویر عنوان برجستگی. این نواحی یا اشیاء به[8] کندآن جذب شده و بررسی جزئیات آن را به سیستم بینایی تحمیل می

. فرآیند جلب توجه اتفاقی سیستم بینایی انسان به یک ناحیه یا ساختار موجود در تصویر بدون بررسی [11-9]شوند شناخته می

 و بیناییروان شواهد این وجود با .[12] طور کامل شناخته نشده استات آن )فرآیند استخراج  نقشه برجستگی( بهجزئی

 پاسخ فتبا و رنگ روشنایی، شدت کنتراست به بینایی اولیه کورتکس دهندمی نشان که دارند وجود زیادی نروفیزیولوژیکی

 حداقل برجسته شیء .دهدمی پاسخ اطراف از متفاوت و مشخص بافت و رنگ روشنایی، شدت دارای نواحی به همچنین .دهدمی

. در برخی از دارد صحنه محیط کل یا و خود اطراف محیط با ایملاحظه قابل تفاوت بافت یا و رنگ روشنایی، موارد از یکی در

گی استفاده برای استخراج نقشه برجست نگریدیگر از رویکرد مبتنی بر کلیو در برخی  نگریها از رویکرد مبتنی بر جزئیالگوریتم

صویر نیز در کل ت رویکرد مبتنی بر برجستگی محلی و رویگرد مبتنی بر برجستگی ساختاری و سراسری .[18-13، 9] شده است

 است ترین قسمت الگوریتم همان مرحله استخراج ویژگی. در تمامی این رویکردها، اصلی[19]در برخی منابع مطرح شده است 

ابی تصویر، یسازی تصویر، بازبندی، تشخیص شیء، بازشناسی الگو، فشردههای تصویر در بخش. آشکارسازی برجستگی[20،21]

 تشخیص لبه و منحنی پیرامونی کاربرد دارد.

های شدت روشنائی، رنگ و اطراف سیستم بینایی انسان روی ویژگی -با استفاده از عملکرد مرکز[ 23[ و ]22های ]در مرجع

کارهای  ترینعمده. این کار از آمده است دستههای برجستگی بهای مختلف و سپس ترکیب آنها با یکدیگر نقشهجهت در مقیاس

تواند مین تواند موقعیت برجستگی را مشخص کند واین روش فقط می است.مبتنی بر جزئی نگری و مبتنی بر برجستگی محلی 

که تشخیص نقشه برجستگی وابسته به تمام باندهای داده شده ن نشا [24]در مرجع  مرز ناحیه برجسته را مشخص نماید.

ای تصویر و هوسیله یک محاسبه ساده از کنتراست رنگ بین پیکسلهتواند بفرکانسی است و علاوه بر این نقشه برجستگی می

 است ی تصویرهای تخمین سریع برجستگی بر اساس تحلیل محتوامیانگین رنگ صحنه محاسبه شود. این روش یکی از روش

که میانگین رنگ صحنه به اندازه کافی متفاوت از رنگ شیء برجسته باشد و در تصاویر با پس  استولی محدود به تصاویری 

های بافت و روش استخراج نقشه برجستگی مبتنی بر استخراج ویژگی [25]نیست. در مرجع زمینه دارای چندین رنگ مناسب 

ا ههای برجستگی رنگ و بافت بر مبنای کنتراست محلی، این نقشهدر این روش پس از محاسبه نقشه شده است که رنگ پیشنهاد

به  های انطباقی مربوطاسبه وزنمزیت این روش این است که در مح .شوندهای انطباقی با یکدیگر ترکیب میبا استفاده از وزن

شود. از آنجا که نواحی برجسته کوچک ولی عموما  چگال استفاده می های برجستگی رنگ و بافت از پارامتر درجه پراکندگینقشه

بار وش کند. این رها را مشخص میهای بین مرکز نقشه برجستگی و تمامی زیر ناحیهاین پارامتر، واریانس مکانی فاصلههستند، 

مکانیزمی ذاتی از  [16]در مرجع  .نیستهای با پیچیدگی بالا دارای بازدهی مناسبی محاسباتی بالایی داشته و در دیتاست

ر مبنای فرکانس بر اساس تحلیل های بهای بر مبنای مکان و مدلهای برجستگی بر مبنای فرکانس و ایجاد پل بین مدلمدل

های ه از مدلند کاهمدلی را پیشنهاد نمودنویسندگان . بر اساس این تحلیل اندشدهفیلترهای مکانی و مدولاسیون طیفی استخراج 

. در روش پیشنهادی فیلترهای گابور دو گرفته استکارگیری ساختاری با چند کانال و چند مقیاس نشأت هبر مبنای مکان و ب

سازی مدولاسیون طیفی استفاده شد. این روش به دلیل ها و انتقال آنها به حوزه فرکانس برای پیادهبعدی برای استخراج ویژگی

ساده و مؤثر برای محاسبه  روشی [26]در مرجع . استاستفاده از چندین کانال در چندین مقیاس دارای بار محاسباتی بالایی 

ی مختلف رنگ هادر این روش با این حدس که سیستم بینایی انسان توجه متفاوتی را به کانال شده کهنقشه برجستگی پیشنهاد 

وش ، در این رشده استانتخاب و نقشه برجستگی آن استخراج  است تریهای رنگ را که دارای کنتراست قوییکی از کانال دارد،
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روی  بر [27] در مرجع که ناحیه برجسته از نظر کنتراست متمایز از پس زمینه نباشد  دارای نقص خواهد بود . در صورتی

که البته این روش در تصاویر با ساختار  شدهک منطقه تمرکز ها در یای از پیکسلواریانس محلی و کنتراست رنگ مجموعه

روش ارائه شده که  [28]در مرجع  های ترکیبی برای محاسبه نقشه برجستگیدهد. استراتژیپیچیده بازدهی خود را از دست می

 های آموزشی، که. روش ترکیب خطی با وزننداردبخشی این روش نتایج رضایت است و هامتفاوت ویژگیهای ترکیب خطی وزن

ن . روش نرمالیزاسیوداردولی نیاز به دانش قبلی در خصوص ناحیه برجسته  دارداین روش نسبت به روش قبل نتایج بهتری 

ا هکرد. اما در نهایت این روشبرجستگی استفاده میغیرخطی سراسری نیز از یک استراتژی رقابت محلی در محاسبه نقشه 

روش مانده  [29] در مرجعدادند. ها را با یکدیگر انجام میهای متفاوت را نداشته و فقط جمع ویژگیتحلیلی از اثرات ویژگی

بت نسبتا خوبی نسروش ارائه شده ساده و در عین حال بازدهی شده است. طیفی برای آشکارسازی برجستگی بصری پیشنهاد 

کرد در صورتی که های شدت روشنایی استفاده میتنها مشکل این روش این بود که فقط از ویژگی ،های موجود داشتبه روش

با تکیه بر افزایش سرعت و دقت در آشکارسازی  [30] در مرجع .شدنتایج قابل قبولی حاصل نمی و ها مفید نبودنداین ویژگی

اهش تعداد منظور کدر ابتدا برای افزایش بازدهی محاسباتی از کوانتیزه نمودن تصویر به شده کهروش پیشنهاد این شیء برجسته 

انتیزه های کوواریانس و مرکز مکانی رنگ ،منظور تخمین موقعیت و سایز شیء برجستهرنگ تصویر استفاده نموده و سپس به

شدند، در نهایت احتمالات برجستگی قرار داده می شده محاسبه شده و این مقادیر در مدل شیء برای محاسبه احتمال برجستگی

های ههایی در صحندر این روش محدودیت .شدندها و مقادیر کنتراست سراسری به منظور ایجاد نقشه برجستگی ترکیب میرنگ

ی  برجستگها با یکدیگر در طی تخمین با چند شیء برجسته و اشیاء برجسته با چند رنگ وجود دارد زیرا امکان تداخل رنگ

ند. اهارائه نمود کلیدیدگاه  کنتراست از های متمایز رنگ ویروشی را بر مبنای بررسی ویژگ [31] در مرجع .وجود خواهد داشت

رجسته بهای نواحی غیرهای با وزن بالا نشان دهنده ویژگیدامنه ،برجستگی بر مبنای کنتراست را بر این اساس که در طیف دامنه

است را نقشه برجستگی کنتر ،وزن کمترهای با با بهبود دامنه ،هستند های برجستگیتر بیانگر ویژگیهای با وزن کوچکو دامنه

کانی رنگ توزیع م استمتفاوت از میانگین کل تصویر  ،. از طرفی با این تفسیر که در نواحی برجسته مقدار رنگمحاسبه نمودند.

 ها، نقشه برجستگی نهایی را آشکار نمودند.نیز مشخص و در نهایت با ترکیب این ویژگی

ملکرد ع یرشد کرده است. برا یریگطور چشمنقشه برجسته به صیدر تشخ قیعم یبکه عصباستفاده از ش ر،یدر چند سال اخ

 قیعم یساختار ساده از شبکه عصب کی [33] در مرجع .[32]وجود دارد  یریادگینمونه  یادیبه تعداد ز ازیشبکه ها، ن نیبهتر ا

 یشنهادیپ یبود. شبکه عصب ءیبه نقشه برجسته ش یابیدست یبرا یو کل یمحل یهایژگینمودند. هدف آنها استخراج و شنهادیرا پ

 فهیوظ زین فیردره ها ویژگیهر ستون استخراج و فهیبود. وظ فیشامل پنج ستون و چهار رد، 4*5 یساختار شبکه ا یدارا

استفاده   softmax یخط هیلا کیتماما متصل از  هیلا نیآخر در ،یینها یبه نقشه برجستگ یابیدست یادغام را برعهده دارد. برا

 شیدر مرحله پ یساختار مشخص [34] در مرجع یشنهادیپ روش بود. 176×  176ابعاد  یدارا یینها یشد. نقشه برجستگ

 شینوع پ نی. در اکنندیاستفاده م ImageNetمانند  یآموزششیشبکه پ کیاز  قیعم یریادگی یهاروش شتریآموزش داشت. ب

رجسته ب  ءیش یاستفاده از جعبه محدود کننده را بر رو قیتحق نیدر ا سندگانیشود. نو یدر نظر گرفته م ریآموزش، کل تصو

شود. یانجام م یژگیشده و سپس استخراج و ییشناسا ءیآموزش، ابتدا ش شیقبل از مرحله پ بیترت نیکردند. به ا شنهادیپ

 استخراج شود. یشود تا نقشه برجستگیداده م یشبکه عصب یمنطقه استخراج شده به معمار

 مراهه تردید با تصاویر از وسیعی طیف روی را آنها مؤثر کاربرد که دارند ایمحدودکننده هایفرضیه قبلی شده انجاممطالعات 

باعث  نیاند، و ااستفاده کرده هاکسلیدر سوپرپ هایژگیونگری در استخراج های جزئیروشاز  انجام شده اکثر مطالعات .کندمی

ه استفاد یچند بعد یهاتمیکه از الگور ییهاروش ن،یخاص محدود شوند.  علاوه بر ا یکاربردها یها به برخروش نیکه ا شودیم

با   ایهسیگنال به انسان بینایی سیستم بالاتر حساسیت به توجه با مطالعه، این در .دهندیم شیزمان محاسبات را افزا کنند،یم

 شدت رجستگیب نقشه .است شده استفاده رنگ برجستگی نقشه استخراج برای بالاتر کنتراست با کانال فقط بالاتر، کنتراست

 در نهایت،. شوندمی استخراج Lab رنگ فضای در روشنایی شدت مؤلفه از استفاده با بافت برجستگی نقشه همچنین و روشنایی

 گوریتمدرال .شودشیء محاسبه می برجستگی نقشه ، بافت و شدت روشنایی رنگ، برجستگی های نقشه از کاملی ترکیب با

 دهش جلوگیری الگوریتم به اضافی هایداده ورود از و داده شده کاهش الگوریتم نیاز مورد درحد هاداده دقت پیشنهادی ترکیبی
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 وشر در بافت اطلاعات کمترین از مناسب استفاده دو، به سه از رنگ هایکانال کاهش تصویر، رنگ تعداد همچنین کاهش ،است

 بافت زا عاری تصاویر در مخرب اثر کمترین بافت هایویژگی استخراج در موجود خطاهای کهباعث شده است  ترکیبی پیشنهادی

پیکربندی مقاله به این صورت است که در بخش دوم به ارائه روش پیشنهادی و جزئیات مربوط به آن خواهیم  باشد. داشته را

ده گیری بیان شدر قسمت چهارم نتیجه بیان شده است. جینتا یابیو ارز یشنهادیروش پ یسازادهیپپرداخت و در بخش سوم  

 است.

 

 روش پیشنهادی -2

 ییانیب ستمیس عیپاسخ سر یسازبر اساس مدل یشنهادینشان داده شده است. روش پ( 1) در شکل یشنهادیروش پ یمراحل کل

 صیر تشخد یچالش جد چیانسان ه یینایب ستمیس یبافت و رنگ ارائه شده است. برا ،ییشدت روشنا دیشد راتییانسان به تغ

 د ندارد.کند، وجو یم افتیاز رنگ صحنه در  یکه اطلاعات کم ییاز شدت روشنا ینییدر سطح نسبتا پا یبرجسته حت ءیش کی

است  یبدان معن نی. ادهدیم صیتشخ یبرجسته را به راحت ءیش ،یخاکستر ریشخص در نگاه به تصاو کیاز موارد  یاریبس در

. ابدیافت توسعه و ب ییشدت روشنا یبر بستر اطلاعات یمبتن دیبا یینایب ستمیعملکرد س یسازمدل یارائه شده برا تمیکه الگور

توسط  یشتریو دقت ب یبرجسته با راحت ءیش صیو بافت اضافه شود، تشخ ییچنانچه اطلاعات رنگ به اطلاعات شدت روشنا

بالا وجود دارد.  ییشدت روشنا ریدر مقاد یعبارت به ایدر نور روز و  شتری. اطلاعات رنگ بشودیانسان انجام م یینایب ستمیس

برخوردار  ییالاب تیانسان از اهم یینایب ستمیس یبرا گبالا، اطلاعات رن ییشدت روشنا ریاطلاعات بافت و در مقاد در نبود نیبنابرا

 .شودیم

 یپردازششیاطراف خود دارد، دو مرحله پ طیبا مح یاقابل ملاحظه راتییبرجسته از نظر رنگ و بافت تغ ءیش نکهیفرض ا با

واهد خ جیبرجسته باعث بهبود قابل ملاحظه نتا ءیدر رنگ ش یجزئ راتییبا حذف تغ ،یکاهش رنگ و سپس هموارساز یاساس

 Labرنگ  یدر فضا ییبافت با استفاده از مؤلفه شدت روشنا یبرجستگ هنقش نیو همچن ییشدت روشنا یشد. نقشه برجستگ

 Labرنگ  یفضا Bو  Aدو کانال  متضاد موجود در یهارنگ با استفاده از اطلاعات رنگ ینقشه برجستگ .شوندیاستخراج م

کانال  شتر، تنها از اطلاعاتیب نیتبا یدارا یهاگنالیانسان به س یینایب ستمیبالاتر س تیبا توجه به حساس .شودیاستخراج م

و  ییوشنارنگ، شدت ر نیبا توجه به فرض تبا رنگ استفاده خواهد شد. یاستخراج نقشه برجستگ یبرا شتریب نیتبا یرنگ دارا

عدم  نیرنگ خود را نشان خواهد داد و بنابرا یهااز کانال کیرنگ در هر  نیتبا نیاطراف، ا یبرجسته با نواح ءیبافت ش ای

 یکه حاو ییهاحذف داده نکهی. ضمن اکندیمواجه نم یرا با چالش تمیکمتر الگور نیتبا یاطلاعات کانال رنگ دارا ازاستفاده 

 منجر شود. جیبه بهبود نتا تواندیهستند م یاطلاعات کم

به شانزده رنگ محدود شده و در  ریتصو یهاکاهش رنگ در دو مرحله انجام شده است. در مرحله اول تعداد رنگ روش، نیدر ا

و امر به د نیانتخاب شده است. ا گریدو کانال رنگ د نیو کانال غالب از ب ییمرحله دوم از سه کانال رنگ، کانال شدت روشنا

رجسته ب ءیمختلف ش یدر رنگ نواح یجزئ یهاتفاوت ر،ی. با محدود شدن تعداد رنگ تصوودش جیباعث بهبود نتا تواندیصورت م

 ءیرنگ مربوط به ش یکار محتوا نیبا ا نی. همچنشودیم شتریتکه ب کیصورت به ءیحذف شده و احتمال برجسته شدن ش

خود  یزتریطور متمادو کانال رنگ به از یکی( در افتهیرنگ کاهش  کیکاهش رنگ به  ندیدر فرآ ادیبرجسته )که به احتمال ز

 یریاز موارد باعث جلوگ یاریدر بس زند،ینم جیبه نتا یاصدمه نکهیضمن ا گریکانال د یهاحذف داده نیبنابرا .دهدیرا نشان م

تم را کم یالگور ازی، محاسبات مورد نکانال رنگ کیحذف  نکهی. ضمن اشودیها ماز انباشت خطا و غرق شدن اطلاعات در داده

 با کانال راستکنت .شودمی محاسبات بیشتر کارایی به منجر بیشتر کنتراست با رنگی کانال یک انتخاب اساس، بر این .کندیم

 :شودمی تعریف( 1) معادله با kکانال  به مربوط kI(I,j) هایپیکسل شدت به مربوط kσ واریانس پارامتر

  
22

k k k

i j

1
I i, j I

W H
  


                              )1( 

kIکانال تصویر های پیکسل تمام میانگینk  وW وH  هب بالاتر واریانس با کانال نهایت در. است تصویر ارتفاع و عرض ترتیب به 

 شدت نکهای دلیل .شودمی محاسبه این کانال به توجه با برجستگی نقشه به مربوط محاسبات و شده انتخاب کانال برتر عنوان
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 ،هشد انتخاب اطلاعات حاوی کانال عنوان به و نکرده شرکت ایمقایسه فرآیند این در رنگ هایکانال از یکی عنوان به روشنایی

 در تاس قادر زیاد، نور در چه و( شب دید) است کمی رنگی اطلاعات حاوی که کم نور در چه انسان بینایی سیستم که است این

 وشناییر متوسط چه) داریم بالا بافت محتوای که جاهایی دهد. در تشخیص را برجسته شیء راحتیبه خاکستری سطح تصویر یک

 ینقشه برجستگ [.35] است بالا برجسته شیء وجود احتمال( نباشد چه و باشد موجود رنگ اطلاعات چه نباشد، چه و باشد بالا

 استخراج شده است. Labرنگ  یدر فضا یی( با استفاده از مولفه شدت روشنا2بر اساس معادله ) ییشدت روشنا

        

 

2 2

2

3 1.5

x y

2

SI x, y L x, y G x, y G x, y
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                      )2( 

برای  .استخراج می شود  Lab رنگ فضای در شده انتخاب کانال رنگ از استفاده با( 2) معادله اساس رنگ نیز بر برجستگی نقشه

( با استفاده از مولفه شدت روشنایی در فضای 4( و )3) هایمعادلهمحاسبه نقشه برجستگی بافت، محتوای بافت در ابتدا با اساس 

 [.36] شودو با استفاده از مدل محاسباتی سلول ساده کورتکس بینایی استخراج می Labرنگ 

 

       

2 2 2

2

x +γ y
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2πx
h x,y =cos +f e

λ

x=xcos θ +ysin θ , y=-xsin θ +ycos θ

  
  

  
 
 

                                )3( 

         λ,σ,θ,f λ,σ,θ,f λ,σ,θ,f

Ω

S x,y =L x,y ×h x,y = i x ,y h x-x ,y-y dx dy                                         )4( 

( فیلترهای گابور 4( و )3های )با استفاده از معادلهدر این مطالعه،  ( هستند.1( به صورت جدول )4( و )3های )پارامترهای معادله

محتوای بافت با استفاده شوند و استخراج بافت به تصویر اعمال می( برای 2مربوطه با توجه به پارامترهای تعریف شده در جدول )

 ( استخراج می شوند.5از معادله )

     
2 2

6 6 -π
,6,θ,0 ,6,θ,π π 3π 0.56 0.56 2θ=0, , ,

4 2 4

TC x,y = S x,y + S x,yMax
 

    
    
     

                                          )5( 

 شود. ی( محاسبه م6بافت با استفاده از معادله )  یبافت، نقشه برجستگ یمحتوا ی( برا2معادله ) کمکبا 

(6                                                                                             )        3 1.5ST x,y =TC x,y × G x,y -G x,y 

( 7معادله ) با استفاده از ءیش یو بافت، نقشه برجستگ ییرنگ، شدت روشنا یبرجستگ یهااز نقشه یکامل بی، با ترک تیدر نها

 شود.یمحاسبه م
 

Table (1): Introduction of parameters of equations (3) and (4)  

 (4( و )3های )(: معرفی پارامترهای معادله1) جدول

 شرح پارامتر نماد

γ مشخص نمودن میزان بیضوی بودن میدان دریافت نسبت جلوه مکانی 

σ مشخص نمودن ضریب گوسی اندازة میدان دریافت انحراف معیار 

𝞴  معکوس آن فرکانس مکانی ضریب کسینوسی است موجطول 

σ/𝞴 مشخص نمودن عرض باند فرکانس مکانی نسبت انحراف معیار به طول موج 

θ  زاویه( 0, )    مشخص نمودن جهت ترجیحی 

 جبران فاز  ,    مشخص نمودن تقارن , , ,S x, y    نسبت به مبدا 

 
Table (2): Gabor filter parameters for texture extraction  

 پارامترهای فیلتر گابور جهت استخراج بافت (: 2) جدول

 مقدار پارامتر

 1 

  0, 4, 2,3 4     
 6 
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 / 0.56  
 

Table (3): Introduction of Equation Parameters (7) 

 (7(:  معرفی پارامترهای معادله)3جدول)

 پارامتر نماد

2

SI های برجستگی شدت روشنایینقشه واریانس 

2

SC رنگهای برجستگی نقشه واریانس 

2

ST های برجستگی بافتنقشه واریانس 

 

 
 یشنهادیروش پ تمیالگور(: 1)شكل 

Figure (1): Proposed method algorithm 

2 2 2σ σ σ
SI SC STS= ×SI+ ×SC+ ×ST

2 2 2 2 2 2max(σ ,σ ) max(σ ,σ ) max(σ ,σ )
SC ST SI ST SI SC

                                                    )7(   

 .آیندمی دستبه آنها به مربوط برجستگی نقشه روی بر( 1) معادله از استفاده ( با3پارامترهای جدول)

 

 جینتا یابیو ارز یشنهادیروش پ یسازادهیپ -3

 پایگاه داده -3-1

آزمایش  ECSSD  [38]و همچنین پایگاه داده  MSRA10K [37]  (THUS10000) های روش پیشنهادی بر روی پایگاه داده

 یهابا استفاده از ماسک نقشه واقعیت زمینی ی بارنگ ریتصو 10000شامل  MSRA10K  (THUS10000)پایگاه داده شده است. 

 .ستامتفاوت اندازه  و برجسته با رنگ، شکل شیء کیاز  شیب یحاو ریهر تصو. است نشان دادن مناطق برجسته یبرای نریبا

 نهیزمو پس نهیزمشیمتنوع در پ ی پیچیده وبا الگوها ریتصو 1000 شامل مجموعه داده پرکاربرد کنیز ی ECSSDپایگاه داده 

 یآورجمع نترنتیا مچنینهو  PASCAL VOC یچالش یها، مجموعه دادهBSD300 یبرکل یهااست که از مجموعه داده

 MSRA10K  (THUS10000)و پایگاه  داده  ECSSDدر بررسی عملکرد روش پیشنهادی از تمام تصاویر مجموعه داده  اند.شده

 .استفاده شده است

 تصویر ورودی

 فیلتر پایین گدر

 L کانال

 B کانال Aکانال 

 انتخاب بر مبنای کنتراست

 نقشه برجستگی شدت روشنائی

 تبافنقشه برجستگی 

 

 رنگنقشه برجستگی 

 

 نقشه برجستگی شیء

 نقشه ها ترکیب

 کاهش رنگ 
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 معیارهای ارزیابی  -3-2

تیاز امشود که عبارتند از: ها از چند معیار ارزیابی استفاده میسایر روشدر این مطالعه جهت مقایسه نتایج روش پیشنهادی با 

. معیار (MAE) 4میانگین خطای مطلق ،(AUC) 3( ، سطح زیر منحنیROC) 2، منحنی مشخصه عملکرد دریافتF1 (FC)معیار 

F  محاسبه می گردد: (8)با استفاده از معادله 
2

2

P

P P

P

P N

(1+β ) precision recall
FC=

β precision+recall

T
precision=

T F

T
recall=

T F

 







                 )8( 

 هایپیکسل عنوانبه درستیبه که هاییپیکسل تعدادبرابر است با  TP( PT) 5مثبت واقعی است. 3/0برابر    βمقدار در آن که

 تهبرجس هایپیکسل عنوان به اشتباها که زمینه پس هایپیکسل تعداد( برابر است با PF) 6مثبت کاذب .اندآشکارشده برجسته

 اند.برجسته تشخیص داده شدهای که اشتباها غیرهای برجستهتعداد پیکسل( برابر است با NFمنفی کاذب ) اند.آشکارشده

 AUC. استنادرست  تشخیص درست برحسب تشخیص نرخ یا ویژگی حسب بر حساسیت از گرافیکی نمودار یک ROC منحنی

نیز مقدار کمی اختلاف بین نقشه برجستگی  MAE دهد.صورت یک عدد نمایش میرا محاسبه و به ROC نیز سطح زیر منحنی

  شود:می( تعریف 9معادله )صورت نماید و به( را محاسبه میGT) 8و واقعیت زمینی

(9                                                                                                              )MAE=mean( S-G )                                                                                                     

 .است (GT) نقشه واقعیت زمینی Gنقشه برجستگی و  S در آن که

 

 ارزیابی نتایج -3-3

تنظیم  روش ، مدلIT [22]مدل های  معروف موجود در تشخیص شیئ برجسته شامل: مدل از روش پنجروش پیشنهادی ما با 

 (SDSP) 11تشخیص برجستگی با ترکیب سوابق ساده قبلی ، مدل[29] (SR) 10مانده طیفیباقی ، مدل[24] (FT) 9فرکانس

شیء برجسته بر روی پایگاه های آشکارسازی مقایسه شده است. عملکرد این مدل[ 1] (SL)12یادگیری پراکنده روشو  [39]

 ( معیارهای ارزیابی4جدول ) ( نشان داده شده است.3در شکل ) ECSSD( و بر روی پایگاه داده 2) درشکل MSRA10K داده

FC  ،AUC  وMAE بر روی پایگاه داده های مختلف را برای مدلECSSD دهد که مقادیر ( نشان می4جدول )دهد. نشان می

MAE ،FC  وAUC است که بیانگر عملکرد بهتر روش پیشنهادی در مقایسه  891/0و  789/0، 173/0ترتیب روش پیشنهادی به

دهد. را نشان می MSRA10Kبرروی پایگاه داده های مختلف ( که مقایسه نتایج روش5و همچنین جدول ) ها است.با سایر روش

است که بیانگر عملکرد بهتر روش پیشنهادی در  919/0و  790/0، 178/0ترتیب روش پیشنهادی به AUCو  MAE ،FCمقادیر 

 ها بر روی این پایگاه داده نیز است.مقایسه با سایر روش
 

Table (4): Comparison of evaluation criteria of the proposed method with other methods on the ECSSD database 

 ECSSDبرروی پایگاه داده  ش پیشنهادی با سایر روشها رو معیارهای ارزیابی(:  مقایسه 4جدول)

 میانگین خطای مطلق Fامتیاز معیار  سطح زیر منحنی
 معیار

 مدل

541/0 531/0 329/0 IT 

561/0 339/0 185/0 SR 

681/0 599/0 180/0 FT 

852/0 782/0 176/0 SDSP 

788/0 430/0 255/0 SL 

 روش پیشنهادی 173/0 789/0 891/0
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 تصویر اصلی TF RS PSDS TI TG روش پیشنهادی

 MSRA10Kبر روی پایگاه داده  IT,SDSP,SR,FT(: مقایسه نقشه برجستگی روش پیشنهادی با چهارمدل 2شكل )
Figure (2): Comparison of saliency map of the proposed method with four models of IT, SDSP, SR, FT on MSRA10K database 

 

که روش با توجه به این. دهدمی نشکککان MSRA10Kبر روی پایگاه داده  را ROC منحنی با هامدل مقایسکککه نتایج (4) شککککل

به جهت مقایسه عملکرد این دوروش   ،دهدرا از خود نشان می  SDSP پیشنهادی عملکردی بهتر و در عین حال نزدیک به روش 

صاویر حاوی بافت، در  شنهادی  روش بعدی مرحله بر روی ت صاویر  بر روی برخی از SDSP روش با پی   بافت حاوی شده  انتخاب ت

سه  MSRA10K داده مجموعه در سه . شوند می مقای صویری  مقای شنهادی  روش نتایج ت صاویر  روی بر SDSP روش با پی حاوی  ت
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  مقادیر (4) دولج و SDSP با پیشنهادی  روش ROC منحنی مقایسه  نتایج (6) شکل  .است  شده  داده نشان  (5) شکل  در بافت

AUC  سبه شان  را شده  محا شاهده 6جدول ) و (6( و )5های )شکل  در که طورهمان .دهدمی ن سیار  کارایی نتایج شود، می ( م  ب

 .دهندمی نشان را بافت حاوی تصاویر و تاریک تصاویر رنگ، اطلاعات از عاری تصاویر در شده ارائه روش ترمناسب
 

       

       

       

       

       

       
 اصلیتصویر  TF RS PSDS TI TG روش پیشنهادی

 ECSSDبر روی پایگاه داده  ITو  FT ،SR ،SDS مدل (: مقایسه نقشه برجستگی روش پیشنهادی با چهار3شكل )
Figure (3): Comparison of saliency map of the proposed method with four models of IT, SDSP, SR, FT on ECSSD database 

 

Table (5): Comparison of evaluation criteria of the proposed method with other methods on the MSRA10K database 

 MSRA10Kروش پیشنهادی با سایر روشها  برروی پایگاه داده  معیارهای ارزیابی(: مقایسه 5جدول)

 میانگین خطای مطلق Fامتیاز معیار  سطح زیر منحنی
 معیار

 مدل

737/0 285/0 215/0 IT 

595/0 335/0 242/0 SR 

828/0 645/0 231/0 FT 

907/0 760/0 188/0 SDSP 

845/0 775/0 181/0 SL 

 روش پیشنهادی 178/0 790/0 919/0
 

Table (6): Comparison of the proposed method AUC with the SDSP method on images containing texture in the MSRA10K database 

 MSRA10Kدر پایگاه داده  بر روی تصاویرحاوی بافت SDSPروش پیشنهادی با روش  AUCمقایسه (: 6)جدول 

 مدل SDSP روش پیشنهادی
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965/0 936/0 AUC 

 
 MSRA10Kمدلها بر روی پایگاه داده  ROC(: مقایسه منحنی 4شكل )

Figure (4): Comparison of ROC curves of models on MSRA10K database 
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 تصاویر حاوی بافت روی بر SDSP روش با پیشنهادی روش نتایج بصری (: مقایسه5شكل )

Figure (5): Visual comparison of the results of the proposed method with the SDSP method on images containing texture 

 
 MSRA10Kدر پایگاه داده  بافت تصاویرحاوی روی بر SDSP روش با پیشنهادی روش ROC منحنی (: مقایسه6شكل )

Figure (6): Comparison of ROC curve of proposed method with SDSP method on images containing texture in MSRA10K database 

 

 نتیجه گیری  -4

 و رنگ هایادهد از استفاده با برجستگی نقشه تشخیص برای پیشنهادی ترکیبی الگوریتم که دهدمی نشان هاسازیپیاده نتایج

 دقت که است این ترکیبی روش این توفیق دلیل. دارد داده مجموعه روی خوبی پاسخ متنوع، هایداده از استفاده علیرغم بافت،
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 رنگ تعداد کاهش. است شده جلوگیری الگوریتم به اضافی هایداده ورود از و داده کاهش الگوریتم نیاز مورد حد به را هاداده

 یخطاها که نحوی به ترکیبی روش در بافت اطلاعات کمترین از مناسب استفاده دو، به سه از رنگ هایکانال کاهش تصویر،

 بر روش عملکرد که شده باعث باشد داشته را بافت از عاری تصاویر در مخرب اثر کمترین بافت هایویژگی استخراج در موجود

  .باشد بهتر هاداده مجموعه تمام روی
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