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 پیشـگفتار
 

 

 افتندیدر ،دادند انجام گربه مغز یرو بر یلادیم 1151 سال در هابل و ویزل که هاییشیآزما در

 رد های اشیا،لبه ای خطوط به که دارند وجود ییهاسلول یی،نایب قشر ییابتدا هایبخش در که

 هب که ندشد افتهی زین یگرید هایسلول ،همچنین. دهندیم پاسخ خاص نواحی و هازوایا، اندازه

 .دندینام ساده هایسلول را هاسلولاین  آنها دادند؛یم پاسخ های مشابهاز محرك گرید ییایزوا

 صمشخ ایهیزاو به ،ساده هایسلول مانند که به دست آوردند هاییسلولهای بالاتر هیلا در نیز،

 هالسلو نیا دادند؛یم پاسخ ی آن، اما با حساسیت کمتری نسبت به موقعیت و اندازهخط کی از

 ختلفم هایهیلا در هااین سلول یتوال که دادند شنهادیپآنها . یده شدندنام دهیچیپ هایسلولنیز 

 یبازشناس همچنین و شدهمحرك  یهیزاو و موقعیت، اندازه به تیحساسکاهش  به منجر تواندیم

 .نمایدهای بالاتر را میسر میدر لایه تردهیچیپ یالگوها

 و هساد هایسلول اساسبر یینایب قشر از یمفهوم یمدل یهئارا و هابل و ویزل، یاولیه ییافته

 یزلهابل و و کار از بعد که هامدل از یاریبس. بود یینایب قشر سازیمدل در یبزرگ قدم ده،یچیپ

 از یکی .ی در توسعه و تکمیل کار آنها داشتندسع و گرفته الهام یافته نیا از نحوی به ،شدند هئارا

-هیلا متشکل از یمراتبسلسله یسامانه کی که بود، Neocognitronها، مدل محاسباتی مدل نیا

 توسط ی،لادیم 1117 سال درنیز  VisNet مدل. است دهیچیپ و ساده هایسلول متوالی های

 اشیا راتییتغ رغمعلی انسان، یینایبی سامانه ،مدانییم که گونههمان. دیگرد یمعرف والیز و رولز

 نترییاساس از یکی قابلیت، نیا که آنها است یبازشناس به قادر ،اندازه و موقعیت چرخش، رینظ

 آناتومی و فیزیولوژیهای یافته بر یمبتن هایمدل گرید از. باشدیم VisNet ساختار در اصول

ریزنهوبر  توسط یلادیم 1111 سال در مدل نیا. است HMAX مدل ،بینایی قشر قدامی یرشته

 توجه موجب که یمهم عامل .دیگرد یمعرف (MITدانشگاه تکنولوژی ماساچوست ) در و پوجیو

 هایولسلادغام در  عملکرد سازیمدل یبرا گیربیشینه عملگر از استفاده شد، مدل نیا فراوان به

 گیربیشینه عملگر که دادند نشان آنها. است بوده( بالاتر هایهیلا و) 1Vی هیناح در دهیچیپ

 الاییب انطباق ینورون هایثبت با و ردهک فیتوصخوبی  به را دهیچیپ هایسلول رفتار تواندیم

  .دارد

های پزشکی و به صورت ویژه علوم اعصاب بینایی، به کمک پیشرفتهای اخیر، دانش در سال

اند، توانسته است بسیاری از افزونی که ابزارهای مختلف تصویربرداری از مغز فراهم آوردهروز
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ی بازشناسی اشیا را پاسخ دهند. به علاوه، به صورت سؤالات مطرح و ابهامات زیستی در حوزه

های شگرفی در استفاده و سازی در این حوزه پیشرفتدلهمزمان، مهندسان و متخصصان م

اند. از این رو، نویسنده های پردازشی قدرتمند و موازی در این عرصه نمودهبکارگیری سامانه

 هایهایی خواهیم بود که با استفاده از مدلمعتقد است در سالیان آینده، شاهد معرفی ماشین

 یهای بسیار مهمی را در زندگی روزمرهبینایی مغز، نقش شناختیِ مبتنی بر سازوکارـمحاسباتی

 های صنعتی، پزشکی، نظامی و غیره ایفا خواهند کرد.بشر در حوزه

-های محاسباتیی مدلنویسنده طی سالیان متمادی تحصیل، پژوهش و تدریس خود به مطالعه

اه چنین، یک آزمایشگی بینایی پرداخته است. همشناختی بازشناسی اشیا، مبتنی بر سامانهـ

(، در این زمینه به تربیت پژوهشگران و http://ccvlab.irپژوهشی در این حوزه دایر نموده )

دانشجویان برجسته پرداخته و موفق به انتشار مقالات متعددی در مجلات معتبر بین المللی علوم 

ی ی بازشناساشتیاق روزافزون پژوهشگران و دانشجویان به حوزهشناختی شده است. با توجه به 

های محاسباتی اشیا و همچنین نبود مرجعی که در آن به صورت جامع به معرفی و بررسی مدل

ی خود را در قالب کتابی و تجربه ها پژوهشی سالمذکور پرداخته باشد، بر آن شدم که نتیجه

 ی تحریر درآورم. به رشته

کتاب در چهار فصل طراحی شده است. پس از فصل اول که در آن به معرفی اجمالی ساختار 

ی بازشناسی اشیا پرداخته شده، در فصل دوم، ساختار ی مطرح در حوزهمفاهیم و موضوعات پایه

-های محاسباتیی بینایی مرور گشته است. در فصل سوم مدلهای مختلف آن و سامانهمغز، بخش

اشیا معرفی شده و ساختار و عملکرد آنها مورد بررسی قرار گرفته است. در  شناختی بازشناسیـ

 یهای موفق بازشناسی اشیا ــ که از خانوادهنهایت، کتاب در فصل چهارم با معرفی یکی از مدل

 رسد.برد ــ به پایان میهای عصبی کانولوشنی است و از رویکرد یادگیری عمیق بهره میشبکه

کتاب تمام سعی نویسنده بر این بوده که دقت کافی را در نگارش مطالب در  چه در نگارشاگر

شک این اثر نیز مانند دیگر آثار انسانی خالی از اشکال نخواهد بود؛ بنابراین، باعث نظر بگیرد، بی

خوشحالی نویسنده خواهد بود که تمامی خوانندگان و پژوهشگران در این زمینه نظرات و 

های بعدی از طریق خود را جهت بهبود این اثر در چاپپیشنهادات اصلاحی 

 در اختیار نویسنده قرار دهند.   rebrahimpour@srttu.eduآدرس

دانم از زحمات اساتید و همکاران بزرگوارم جناب آقایان دکتر حسین استکی، بر خود لازم می

ج وی، دکتر محمد گنمهدی خلیق رضاله کبیر، دکتر بابک نجار اعرابی، دکتر سیددکتر احسان

 ها معصومه مکاریتابش و دکتر نصور باقری و همچنین پژوهشگران و دانشجویان بزرگوارم خانم

http://ccvlab.ir/


 ز

دوست، محبوبه حبیبی و فاطمه فلاح و آقایان کریم رجایی، محلاتی، فریبا عباسی، الهه سلطان

ا رضروزبهانی، مهدی، حمید کریمی حسین فرضامین میرزایی، سجاد ذباح، مسعود قدرتی، امیر

 محمدی در راستای نگارش این کتاب کمال تشکر و قدردانی را نمایم. و حمید گل اقدام

در خاتمه مراتب سپاس و قدردانی خود را به همسر عزیزم که با صبوری و شکیبایی، همواره 

تمام وجود، دارم. همچنین، این اثر را با اند، اعلام میها بودهمشوق اینجانب در تمامی این سال

 کنم.به دختران دلبندم هستی و دلسا تقدیم می

 

 پوررضا ابراهیم

 یئدانشگاه تربیت دبیر شهید رجا عضو هیأت علمی
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  1 فصل

 مقـدمه

 
 

 مقدمه -1-1
، [1]2ی فرآیند تولید ضربهسازمدلبرای  1میلادی و کار پیشگام هاجکین هاکسلی 06ی از دهه

شاهد جهش بزرگی بوده است. برای مثال   3رای علوم اعصابهای محاسباتی بی مدلتوسعه

های فراوانی ارائه شده است که در واقع تنها برخی مدل 4ی بینایی اولیهتاکنون تنها برای ناحیه

 1Vتا  ( LGN)5ی جانبیی خمیدههستهی بینایی اولیه از سازی پردازش ناحیهدر شبیه هااز آن

 .[2]اندکاملاً موفق بوده

های گذشته، اطلاعات در دهه 7مخططو فرا 0شده برروی نواحی قشری مخططتحقیقات انجام

اد پلی میان سطوح نیازمند ایج 9بازشناسی اشیا 8اند. آگاهی از سازوکاری را تولید کردهتوجهقابل

ها از پردازش اطلاعات یا سطح محاسباتی گرفته تا سطح مدارها و سازوکارهای مختلف یافته

سلولی و بیوفیزیکی است. چگونگی بازشناسی اشیا در حقیقت برای هر مدل مغزی بسیار پیچیده 

                                                 
1 Hodgkin And Huxley 
2 Spike 
3 Neuroscience 
4 Primary Visual  Cortex (V1) 
5 Lateral Geniculate Nucleus 
6 Striate 
7 Extrastriate 
8 Mechanism 
9 Object Recognition 
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موجود را خلاصه  ( اطلاعات1های محاسباتی کمّی نیاز است که بتوانند: است. از این رو، به نظریه

های جدید کمک کنند. با ریزی، هماهنگی و تفسیر آزمایش( به برنامه2دهی کنند. و سازمان

، مانند مغز 1های دقیق پردازش نورونیسازی مدلها و معماری مختص شبیهظهور ابررایانه

دهنده مغز در طی نواحی بینایی ممکن سازی مدارهای دقیق تشکیلزودی شبیه، به[3]2آبی

 خواهد بود.

ها برای شناخت هر چه بیشتر کارکرد مغز منجر به کشف اطلاعاتی در مورد در این میان، تلاش

ها حاکی از آن است که های مرتبط با بازشناسی اشیا شده است. یافتهی انجام پردازشنحوه

ی قادر به بازشناسی اشیا املاحظهقابلیخته با سرعت و دقّت رهمبههای ها حتی در صحنهانسان

انسان است. این پیچیدگی  3ی بیناییسامانه آورشگفتهستند که این موضوع بیانگر پیچیدگی 

ی و دهه 56ی گربه و میمون در اواخر دهه 5در مورد قشر بینایی 4از زمان مطالعات هابل و ویزل

یر بالغ های اخاند که بررسیمیلادی آشکار شد. تاکنون نواحی بینایی دیگری نیز کشف شده 06

اند نشان ناحیه را که به طور پیچیده و با یک الگوی مبهم به یکدیگر متصل شده 36بر 

سیر بندی شود: متواند به دو مسیر اصلی تقسیم. این طرح ارتباطی پیچیده می[5]و  [4]دهندمی

 2Vشود و از طریق شروع می 1Vی بینایی اولیه، یعنی ( که از ناحیه7)جریان شکمی "0چیستی"

، 2Vبه  1V( که از  16)جریان پشتی "9یکجای"رسد و مسیر ( میIT)8قشر فروگیجگاهیبه  4Vو 

3V ،MT ،MST برای  "چیستی"رود. در این چهارچوب، مسیر و دیگر نواحی قشری می

ک انداز فضایی است. با یمختص چشم "کجایی"بازشناسی اشیا شناخته شده در حالی که مسیر 

ها و همچنین سلول 11های محرکتر به جریان شکمی، شاهد افزایش پیچیدگی ویژگینگاه دقیق

های به محرک 1Vی های ناحیهکه نورون. درحالی[0]ها هستیمآن  12دریافتی میدان اندازه

به  ITی های ناحیهلولدریافت کوچکی دارند، س دهند و میداندار پاسخ میای جهتمیله

                                                 
1 Neuron 
2 Blue Brain 
3 Visual System 
4 Hubel And Wiesel 
5 Visual Cortex 
6 What 
7 Ventral Stream 
8 Inferior Temporal 
9 Where 
10 Dorsal Stream 
11 Stimulus 
12 Receptive Field 
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دهند که به نقش های متفاوتی پاسخ میها و مقیاستری نظیر چهره در مکانهای پیچیدهمحرک

 در بازشناسی شیء اشاره دارد. ITحیاتی قشر 
سازی جریان شکمی بینایی، به عنوان مسیر های محاسباتی بینایی برای شبیهبسیاری از مدل

 ها خواهیم پرداخت.د که در این کتاب به بررسی برخی از آنانبازشناسی اشیا، ارائه شده

 

 بازشناسی اشیا -1-2
و جانوران بازشناسی اشیا است. بسیاری از امور  هاانسانهای شناختی ترین فعالیتیاساسیکی از 

 ی هستند. متکها 1بندیروزمره اساساً به توانایی بازشناسی اشیا، صحنه و طبقه

های )شناسایی( تا برچسب 3های دقیق2توانمندی برچسب زدن اشیا از برچسببازشناسی اشیا به 

هایی خاص از (. در مورد اول هدف شناسایی نمونه1-1شکل ) شودبندی( اطلاق می)طبقه 4کلی

و یا جلد یک کتاب ی دکتر حسابی، برج میلاد یک شیء، مکان و یا فرد است. برای مثال، چهره

های مختلفی از یک بندی به دنبال بازشناسی نمونهاند. در مقابل، در طبقهخاص از آن جمله

های ها، فنجانیکسان مانند ساختمان 5ی کلی هستیم که از لحاظ مفهومی به یک کلاس  دسته

های مختلف نمونه توان انتظار داشت که در ظاهر ها تعلق دارند. در هر دو مورد میقهوه یا ماشین

 یک کلاس و یا یک شیء تغییراتی وجود داشته باشد. 

د تواننشود این است که چه چیزهایی میی بازشناسی مطرح میاولین سؤالی که در حل مسأله

ی اطلاعات بینایی شناخته شوند؟ برای پاسخ به این سؤال بهتر است که چگونگی بر پایه

بسیار مورد توجه  0مرور کنیم. این سؤال در روانشناسی شناختی ها رادهی دانش در انسانسازمان

 . [7]است

، یک "8باکسر"، یک "سگ"عنوان یک تواند بهگوید که یک سگ میمی 7براونعنوان مثال به

به ذهن  ترسادهه . اما هنوز هم سگ عبارتی است ک[7]تصور شود "جاندار"و یا یک  "چهارپا"

دهند که یک سطح پایه در ها نشان میکند و به هیچ عنوان تصادفی نیست. آزمایشخطور می

 .[8]شوددهی میسازماندر انسان وجود دارد که بیشتر دانش در آن  بندیطبقه

                                                 
1 Category 
2 Label 
3 Specific 
4 Generic 
5 Class 
6 Cognitive Psychology 
7 Brown 
8 Boxer 
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هایی از یک شیء خاص یا صحنه )بالا( و همچنین تعمیم ی بازشناسی شامل شناسایی نمونهمسأله -1-1شکل 

 ها در سطح پایه )پایین(.بندی نمونهدادن آن برای دسته

 

 به صورت  زیر است:ه سطح پای [9]و  [8]بر طبق

 کنند.بالاترین سطحی که در آن اعضای یک دسته، شکل ادراکی مشابه تولید می •

 تواند کل دسته را منعکس کند.بالاترین سطحی که در آن یک تک تصویر ذهنی می •

سطحی که در آن یک فرد حرکت • سته به بالاترین  ضای د شابهی را برای تعامل با اع های م

 برد.کار می

سریع • سطحی که در آن معمولاً  سان اتفاق بالاترین  سط ان سته تو ضای د سایی اع شنا ترین 

 افتد.می

 شود.گذاری میاولین سطحی که توسط کودکان فهمیده و نام •

 ی فردوسیشاهنامه دکتر حسابی میلاد برج من یماشین همسایه

 ساختمان ماشین ماشین ساختمان

 بازشناسی

 بندیدسته
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 2های مادونتر دستههای خاصهستند و دسته 1های مافوقتر از سطح پایه دستهبندی عامدسته

ستهشوند. بنابراین، نامیده می شیا در بندد سانی ا ست: مافوق )حیوان،  هاان سطح ا سه  شامل 

سیله سکاتلندیو سگ گله ا صندلی( و مادون ) شین،  سگ، ما سطح پایه ) ، 3ی نقلیه، مبلمان(، 

و همکارانش نشان  4اما راشها مهم هستند بندی. اگرچه تمام این دسته[8]پورشه، صندلی من(

سته میدادند که یکی از آن شیای ها بر بقیه برتری دارد. زمانی که از افراد خوا صاویر ا شود که ت

نام نامرایج را  یه اسطططتفاده میگذاری کنند، معمولاً از  پا را ببینید(.  [16]کنند )های سططططح 

سته می ستههمچنین وقتی از افراد خوا صویر به یک د سی شود که تعلق یک ت ی خاص را برر

سریع سطح پایه  صمیمات افراد برای  ستکنند، ت شان می. این یافته[8]تر ا دهند که اولین ها ن

افتد که در بازشططناسططی آن در سطططح پایه اتفاق می 5ارتباط بین درک شططیء و اطلاعات معنایی 

 شود.نیز شناخته می 7ی ورودو یا نقطه 0شیء با نام دسترسی اولیه

ا ی ببنددستهافوق نیاز است و این بندی مهای بیشتری در دستهشود که پردازشتصور می

های پایه و مادون شباهت بندیکه دستههای مادون و پایه متفاوت است درحالیبندیدسته

کنند های پایه و مادون شناسایی را تسریع میبیشتری دارند. راش و همکارانش نشان دادند که نام

 های مافوق چنین قابلیتی ندارند. که نامدرحالی

ایه تمرکز بندی پی از تحقیقات بازشناسی اشیا بر دستهتوجه قابلبه دلایلی که گفته شد مقدار 

 . [11]اندکرده

 

 هاچالش •

های یک دسته از اشیا . نمونه[13]و  [12]های بسیاری استی بازشناسی اشیا دارای چالشمسأله

ی شیء، زاویه 9گیری عمقی )وضعیت(، جهت8توانند با توجه به عوامل مؤثری مانند روشنایییم

                                                 
1 Superordinate 
2 Subordinate  
3 Collie 
4 Rush 
5 Semantics 
6 Primal Access 
7 Entry Point 
8 Illumination 
9 Pose 
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، تصاویر بسیار متفاوتی "4در هم ریختگی" 3زمینهو پس 2(، انسدادهای جزئی1ی دیددید )نقطه

های مختلف (. نمونه2-1شکل ) چشم و یا حسگر نوری در دوربین ایجاد کند 5یرا بر روی شبکیه

توانند تغییرات چشمگیری در ظاهر شیء ایجاد کنند. علاوه بر این، در اشیا از یک طبقه نیز می

شود، مبهم است و برای بازشناسی شیء به تنهایی بررسی میاز موارد زمانی که شیء بهبسیاری 

 زمینه و آمادگی اولیه برای مواجهه با شیء نیاز است.ی پسارتباط شیء با صحنه
 

 
های بازشناسی اشیا توانند متفاوت ظاهر شوند. مدلی مشابه میهای یک دستهتصاویر محتوی نمونه -2-1شکل 

 باید نسبت به این تغییرات مقاوم باشند.

 

                                                 
1 View point 
2 Partial Occlusions 
3 Background 
4 Clutter 
5 Retina 

 مقیاس انسداد

 روشنایی درهم ریختگی تغییر شکل

 موقعیت شیء دید یزاویه
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ای در پیچیدگی های بازشناسی امروزه با چالش عمده، الگوریتم1علاوه بر مسائل مربوط به مقاومت

در   2پذیری مواجه هستند. این حقیقت که در حدود نیمی از قشر مغزمحاسباتی و مقیاس

یا ی بار محاسباتی زیاد در بازشناسی اششود، نشانهیمیر پردازش اطلاعات بینایی درگپستانداران 

زرگ های داده بیگاهپاهینه برای جستجوی های بسیار ب. از این رو، نیاز است که الگوریتم[4]است

غنی از تصویر با ابعاد بالا  3هایتصویر و یا برای تعمیم بازشناسی به هزاران نوع دسته، با بازنمایی

 .[14]توسعه داده شوند
 

 ی بینایی انسانسامانه -1-3
ی چشم های بینایی در شبکیهشود. سیگنالی چشم شروع میی بینایی انسان از شبکیهسامانه

ی ی خمیدهی هستهمقابل، به ناحیه 4ییمکرهنتولید و از مسیر عصب بینایی، پس از انتقال به 

 یی بینایسمت قشر اولیههای اولیه بهرسند. در آن نقطه، پس از پردازشمی 5جانبی در تالاموس

رفته و در آن ناحیه به دو  2Vی کنند. اطلاعات بینایی سپس به ناحیهحرکت می 1Vی در ناحیه

های پیشین نشان داده (. در پژوهش3-1شکل ) روند: مسیرهای شکمی و پشتیمسیر مجزا می

شوند و نواحی شکمی پردازش میی اطلاعات مربوط به ماهیت شیء در شده است که عمده

ی پشتی مسئول پردازش اطلاعات رنگ و موقعیت اشیا است. از این رو، نواحی شکمی و ناحیه

های شوند. البته پژوهشنیز شناخته می "کجایی"و  "چیستی"عنوان نواحی ترتیب بهپشتی به

 . [10]و  [15]ندای استقلال کامل مسیرهای شکمی و پشتی را به چالش کشیدهاخیر مسأله

 های عملکردی مسیر شکمیبا توجه به موضوع کتاب )بازشناسی اشیا(، در ادامه عمدتاً به ویژگی

رسیده  4Vبه  2Vی پرداخته خواهد شد. در امتداد مسیر بینایی شکمی، اطلاعات بینایی از ناحیه

ی چشم تولید و در طول مسیر یابند. اطلاعات بینایی که در شبکیهانتقال می ITجا به و از آن

توان شوند. از آن جمله میروند در هر مرحله دچار تغییرات زیادی میشکمی قشر بینایی پیش می

ر لایه اطلاعات طور کل در هاشاره کرد. به 7زمانی و مکانی و افزایش تباین 0سازیهمبستهبه غیر

                                                 
1 Robustness 
2 Cortex 
3 Representation 
4 Hemisphere  
5 Thalamus 
6 De-correlation 
7 Contrast 
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های موجود از شود. بر اساس یافتهخاصی از آن استخراج می 1هایورودی فیلتر شده و ویژگی

 های ذیل در خصوص این مسیر اتفاق نظر دارند: مسیر شکمی عموم دانشمندان بر یافته

 

مشچ  بصع
ییانیب

 :یهاگجیگورف رشق
 یطابترا حطس نیمود

زغم ییانیب یمکش نایرج

سوملاات

یبناج ی هدیمخ ی هتسه

 زغم ییانیب یطابترا حطس نیمود
 یتشپ یرادج بول رد

یتشپ نایرج

ططخم رشق
)هیلوا ییانیب رشق( 

ططخمارف رشق

 

 می.بینایی و مسیرهای پشتی و شک یچشم به قشر اولیه یمسیرهای انتقال اطلاعات بینایی از شبکیه -3-1شکل 

 

مراتب با است و بدین ترتیب در سلسله 2مراتبیی بینایی انسان دارای ساختاری سلسله. سامانه1

 .[17]کندی دید و . . . مقابله می، زاویه4، موقعیت3تغییراتی همچون اندازه

                                                 
1 Feature 
2 Hierarchical 
3 Size 
4 Position 
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ها های مطلوب آنتر و محرکها بزرگدریافت نورون مراتب، میدان. در طول این سلسله2

 شوند.تر میپیچیده

رو بازشناسی شود )در مسیر پیشانجام می 1روصورت پیشی بینایی به. پردازش اولیه در سامانه3

 شوند تا به بازشناسی اشیاگیرد و در صورت نیاز، سازوکارهایی همچون توجه درگیر میصورت می

 کمک نمایند(.

ن های نهایی آطور قطع در لایههای سامانه بینایی و به. یادگیری با احتمال بالا در تمامی لایه4

 گیرد.صورت می 2ی پیشانینظیر قشر فروگیجگاهی و جلوی

صورت یک بازنمایی در مغز انسان ی بینایی، اطلاعات بینایی بههای سامانهبر اساس این ویژگی

ای شکل ههای شناختی بعدی مرتبط با بینایی بر روی بازنماییگیرند و تمام فعالیتشکل می

یا های شناختی بازشناسی اشترین این فعالیتپذیرد. یکی از مهمگرفته از اشیا در مغز صورت می

 تر تشریح شد.است که پیش

 

 ی اشیا در انسانبازشناس یاز نحوه یآگاه ضرورت •

گشای حل بسیاری از تواند راهآگاهی از سازوکارهای انجام عمل بازشناسی اشیا در انسان می

باشد. در راستای پاسخ به چگونگی ایجاد قابلیت بازشناسی اشیا،   3مسائل بینایی ماشین

سازی عصبی هر کدام ن مدلاو همچنین مهندس 5، علوم اعصاب بینایی4ن علوم شناختیامتخصص

 اند.ای متفاوت سعی در آشکار ساختن حقایق این مسأله نمودهاز جنبه

ه سازی عصبی وارد عرصمهندسان مدل های متخصصان علوم اعصاب بینایی،گیری از یافتهبا بهره

ها در . این مدل[22]–[18]انداز سامانه بینایی ارائه نموده 0محاسباتی-هایی شناختیشده و مدل

توسعه  [25]و سطح شناختی [22]7ای، سطح سامانه[24]سطوح مختلف از جمله سطح سلولی

همچنین،  اند.بینی رفتار سامانه بینایی را تحت شرایط خاص فراهم نمودهداده شده و قابلیت پیش

 اند تا حدودکنند، توانستهها که از عملکردهای محاسباتی و شناختی مغز استفاده میاین مدل

ط مغز برای حل مسأله بازشناسی اشیا را الگوبرداری خدمت گرفته شده توسزیادی سازوکارهای به

 .ماشین را حل نمایند ی بینایینموده و مسائل کنونی در حوزه
                                                 
1 Feed-Forward 
2 Prefrontal 
3 Machine Vision 
4 Cognitive Science 
5 Visual Neuroscience 
6 Cognitive-Computational 
7 System-Level 
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 بینایی انسان یبر سامانههای محاسباتی بینایی مبتنیمدل -1-4
 سازی محاسباتیهای آگاهی از سازوکارهای بازشناسی اشیا در انسان مدلترین روشیکی از رایج

های محاسباتی قشر بینایی دارند فراهم آوردن قابلیت ترین کاربردی که مدلاست. مهم این سامانه

حیوانی  های انسانی وبینی رفتار این سامانه تحت شرایط مختلف، بدون نیاز به انجام آزمایشپیش

. وندانسان مفید واقع ش اشیا در بازشناسی توانند در توضیح فعالیتها میاین مدل ،است. همچنین

  .اندهای متنوعی با الهام از مسیر شکمی قشر بینایی توسعه یافتهتا به امروز مدل ،بر همین اساس

روی قشر بینایی گربه، اولین مدل  1هابل و ویزل بر اساس نتایج مطالعات الکتروفیزیولوژیکی

 چیده بود.ها با واحدهای ساده و پیمراتبی از لایهسلسلهمتشکل از ئه دادند که امفهومی را ار

. [18]دمعرفی کر را Neocognitron 3شبکه ،بر اساس مدل مفهومی 1986در سال  2فوکوشیما

 مراتبی قشر بینایی انسان مدنظر قراراین مدل تلاش شد که نه تنها ساختار سلسله یدر توسعه

بینایی شناخته  یکه در ساختار سامانه 5و پیچیده 4های سادههای سلولگیرد بلکه از ویژگی

 از فضای ورودی یهای مختلفهای ساده که از موقعیتلولد. بر این اساس سواند، بهره برده ششده

 هاییآورند. لایههای پیچیده را فراهم میکنند، ورودی لازم برای تحریک سلولبرداری مینمونه

ی روند طدر دهند که مراتبی را شکل میها در نهایت ساختاری سلسلهاز ترکیب این سلول والیمت

محاسباتی به تغییرات موقعیت مکانی محرک ورودی کاسته و  پایین به بالا از حساسیت عناصر

 شود. کننده افزوده میهای تحریکبه پیچیدگی محرک

و  0توسط رالز 1997در سال  VisNet های محاسباتی قشر بینایی، مدلمدل یتوسعه یدر ادامه

مراتبی بهره این مدل که از ساختاری سلسله. [20]دهمکارانش در دانشگاه آکسفورد معرفی ش

آموزش مدل نهفته است.  یدارد و آن در نحوه Neocognitron برد یک تفاوت اساسی با مدلمی

بیند. این الگوریتم بر این آموزش می 8اثر 7بدون سرپرست   تنها بر اساس الگوریتم VisNetمدل 

 ر کند و این تغییتغییر میآهستگی رامون ما عموماً به اصل اساسی استوار است که دنیای پی

دهد. بر اساس این واقیعت و با استفاده از قانون بینایی را آموزش می یهای سامانهنورون آهسته،

شود همگی به یک نورون و یا یک دسته اثر، تصاویر مختلفی که از تغییرات یک شیء حاصل می

                                                 
1 Electrophysiology 
2 Fukushima 
3 Network 
4 Simple Cell 
5 Complex Cell 
6 Rolls 
7 Unsupervised 
8 Trace Rule 
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آن نورون تغییرات مذکور را که همگی متعلق به یک شیء  شود وها آموزش داده میاز نورون

عنوان مدلی برای بررسی ویژگی گیرد. به همین دلیل بیشتر از این شبکه بههستند یاد می

 یشود. این تغییرات شامل تغییر موقعیت، اندازه و زاویهمکانی مغز استفاده می-پیوستگی زمانی

ده از این مدل را در کاربردهای بازشناسی اشیا محدود باشند. یکی از مسائلی که استفادید می

داده که تصاویری از اشیا را جز تعداد محدودی مجموعهبه زیرانموده است همین مسأله است، 

های رایج قابلیت ا عمال به این شبکه را دادهدهند، مجموعهثیر تغییرات مختلف ارائه میتحت تاً

 کند. بکه به شدت افت میدر آن صورت کارایی ش زیرا ،ندارند

سازی مدل درافقی جدید  ،ارائه شد  1توسط گروه پوجیو 1999که در سال  HMAXمدل 

شواهد  ی. مدل ارائه شده توسط این گروه که با ارائه[23]بینایی انسان گشود یمحاسباتی سامانه

بینایی انسان از عملگر  یاستفاده سامانه زیستی منطبق بر آن همراه بود شواهدی را در دفاع از

 بلاهای همراتبی داشت براساس یافتهمطرح نمود. این مدل که ساختاری سلسله 2رییگبیشینه

 ،مراتب های ساده و پیچیده توسعه داده شد. در این مدل طی سلسلهو ویزل در خصوص سلول

 3ایاپنسبت به تغییر اندازه و موقعیت  ی ورودیهاابد و بازنمایییها افزایش میپیچیدگی محرک

نسبت به  یپایایبرداری از تمام فضای لایه پیشین و نسبت به جابجایی با نمونه پایاییگردند. می

 این مدل دارای یاولیه یپذیرد. نسخهگیری صورت میتغییر اندازه با کمک عملگر بیشینه

ساده مانند گیره کاغذ مورد  بیناییهای یدگی کمتری بود و تنها برای بازشناسی محرکچپی

های پیشرفته آن برای بازشناسی تصاویر که در سالیان بعد نسخهدرحالی ،استفاده قرار گرفت

مواردی که محبوبیت این مدل جمله استفاده قرار گرفت. از  دپیچیده و در کاربردهای عملی مور

یی ماشین و در عین حال انطباق با توان به توانایی بالای مدل در حل مسائل بینارا افزود می

، ساختار گیریجمله موارد ذیل اشاره نمود: استفاده از عملگر بیشینه از یمسیر شکمی قشر بینای

ها و استقلال از تغییرات محرک، آموزش به روش بدون مراتبی با افزایش پیچیدگی محرکسلسله

 . 4بوراتفاده از فیلتر گبرداری تصادفی از تصاویر آموزشی، اسسرپرست و با نمونه

 یهایی دیگر نیز در راستای توضیح عملکرد سامانهمدل ،های محاسباتی مذکورالبته علاوه بر مدل

کنند های بالا ارائه میچندان متفاوت از مدلهایی نهاند که عموماً نسخهبینایی انسان توسعه یافته

 کنیم. ها خودداری میکه در این بخش از تشریح آن
                                                 
1 Poggio 
2 Maximum 
3 invariant 
4 Gabor  Filter 


