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 اي یاءاش نيزتريو متما نيتربرجسته یبندو بخش شناسايیبرجسته  با هدف  شئ صیتشخ

خود را در  یايمزا ،(FCN) یکاملاً کانولوشن یهاشبکه .شودانجام می ريتصو کيدر  نواحی

دقت  بر یقبل یاز کارها یاریبس حال، نيبا ا، اندنشان داده برجسته شئ صیتشخ مسأله

کمل ، ما بر مپژوهش نيدر ا. ندارند وجّهیمرز ت تیفیکه اما ب اندکردهتمرکز  ناحیه برجسته

 ماژول تشخیص لبه کي و میکنیبرجسته تمرکز م ئاطلاعات لبه و اطلاعات ش نیبودن ب

ادی به شبکه پیشنه برجسته ءیش یحفظ مرزها یاطلاعات لبه برا حيصر سازیمدل یرا برا

م همکمل را با کمک متقابل  فهیدو وظ نشبکه پیشنهادی ما سعی دارد اي .میکنیم اضافه

تشخیص شئ  یهادر مجموعه داده یاسیچند مق اءیحضور اشاز طرف ديگر  دهد.بهبود 

ین بمقابله با مشکل عدم تعادل  یبرا هزينهدر سطح تابع  قیدق یسازبه مدل ازین برجسته

وزش در مرحله آم ما از تابع هزينه ترکیبی ،رو نياز ا دارد. ريدر تصاوزمینه و پس نهیزمشیپ

را  يیله انسجام فضاأمس تواندیمو  ،ستیحساس ن ءایاش اسیکه به مق کنیماستفاده می

جسته بر یاضاف یمناطق برجسته را بدون پارامترها کنواختيکند و به طور  تيريبهتر مد

ای هنتايج کمیّ، کیفی به دست آمده توسط روش پیشنهادی با ساير روشمقايسه  کند.

دهد، روش پیشرفته در شش مجموعه داده پرکابرد تشخیص برجستگی، نشان می

تواند مناطق برجسته را و به سرعت می کرد خوبی برخوردار استپیشنهادی از عمل

ی شيداده آزمامجموعه هسرا در عملکرد  نيروش ما بهتر شناسايی کند. به طور خاص،

 یشنهادیروش پ يیکند که کارایم افتيدر MAEو  F-measureمعیارهای  از نظرپرکابرد 

 دهد.یرا نشان م

 

 واژگان كلیدي:

 تشخیص شئ برجسته،

 تشخیص لبه،

 تابع هزينه ترکیبی،

 شبکه کاملاً کانولوشنی،

 ،يادگیری عمیق

 پردازش تصوير.

 

 

 1مقدمه-1
 اشیاء نيزتريمتما ، شناسايی2برجستهئ ش صیتشخهدف 

-شیمرحله پ کياست و  یورود ريتصو کي در یاز نظر بصر

 يینایو ب ريپردازش تصو مسائلاز  یاریپردازش موثر در بس

رک د ازمندین ی،برجستگ صیتشخ .رودبه شمار می ایرايانه

ت. مناطق برجسته اس اتیجزئ قیدق يیو شناسا ريکل تصو

چالش  یقاتیتحق سألهم کگی يبرجست صیرو، تشخ نياز ا

ه انسان را به خود که توجّ یابرجسته هیناح است. زیبرانگ

                                                 
   fadaei@semnan.ac.ir* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

برق و  یدانشکده مهندسالتحصیل کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر، فارغ. 1

 دانشگاه سمنانکامپیوتر، 

 دانشگاه سمنانبرق و کامپیوتر،  ی، دانشکده مهندسياراستاد. 2

صحنه را در  کي یاطلاعات یهابخش اکثر، کندیجلب م

 هیحر ناتمرکز ب ر،يبا پردازش کل تصو سهيدر مقا خود دارد.

 یو برا هدارا کاهش د یمحاسبات نهيتواند هزیبرجسته م

اشته د یعملکرد مطلوب ایرايانه يینایب مسائلاز  یاریبس

 یریادگي یهابا کمک روش تشخیص شئ برجسته باشد.

از  یاری، به سرعت در حال رشد است و در بسقیعم

 دهاستفاده ش کیو ربات ک،یگراف ای،رايانه يینایب یهاحوزه

 .[1]است

 

 

 
2 Salient object detection 
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متعلق به  تشخیص شئ برجسته، سنّتی یهامدل

 یاهکیکه قبل از ظهور تکن هستند یمختلف یها شرفتیپ

ده انجام شتشخیص برجستگی تصوير در  قیعم یریادگي

 یبرای اکتشاف هایروشاز  سنّتی یهامدلر تمام . داست

 ،با وجود اينکه د.وشیبرجسته استفاده مء ایاش شناسايی

 صیتشخ یستاستخراج شده به صورت د یهایژگيو

اما دارای کمبودهای  ند،نکیم ريپذرا امکان درلحظه

 ءایآوردن اش دسته برای ب هانتوانايی آ کهمتعددی هستند 

 .سازدمحدود می رابرانگیز  برجسته در سناريوهای چالش

 ایهاز پرسپترون یبرجستگ صیتشخ ی عمیق اولیههامدل

ها، مدل نيا در .[2]کنندیاستفاده م (MLP) هيلا چند

چند امقیاس يتک نواحیِ کوچکبه  معمولاً یورود ريتصو

عصبی کانولوشنی  شبکهاز  ،سپس .شودیم میتقس اسیمق

. در شودیاستفاده م سطح بالا یهایژگياستخراج و یبرا

امتیاز  یِنیب شیپ یبرا شده استخراج یهایژگيونهايت، 

کننده یبندطبقه کي برجستگی هر ناحیه کوچک، به

MLP  تشخیص برجستگی  یهااگرچه روش شوند.یموارد

 قیعمریغ انيبهتر از همتا اریبس MLPبر ی مبتن تصوير

کامل از اطلاعات  طور توانند بهینم هاآناما  کنند،یعمل م

 چون ،هستندبر زمان اریبس کنند و استفاده فضايی ضروری

 .يک پردازش کنند به بايد تمام زيرواحدهای بصری را يک

تشخیص برجستگی دارای  قیعم یها، اغلب مدلاخیراً

 وشنیکانول کاملاً  ۀبر شبک یمبتنگشا کد-گذارکدچارچوب 

(FCN)  [3] یگبرجست یهابا استفاده از نقشه هستند که 

آموزش  1سر ی سر بها وهی، به شیکسلیپ شده یسينوهیحاش

ها تحت نوع مدل نيخاص، اکثر ا طور به .انده شدهداد

که در ابتدا ، کنندیکار م FCN ۀشبک به هیشب یساختار

 :ملهاز ج ريبه تصو ريتصو یریادگي فيوظا ريحل سا یبرا

ست. ا شده شنهادیلبه پ صیتشخ يی ومعنا یبندمیتقس

-کانولوشن ، 2کنارگذر اتصال :، مانندیخاص یهاکیتکن

یکل یجانب یکاملًا تحت نظارت با خروج ، شبکه3یآتروس

طور  به توانو غیره، را می 5یهرمبرداری نمونهو ماژول  4نگر

شبکۀ عصبی  ديجد یها مدل توسعه یبرا حيصر اي یضمن

-کانولوشنی عمیق برای تشخیص برجستگی شئ، معرفی

  .[4]کرد

حاصل شده است،  یاديز یهاشرفتیاگرچه در حال حاضر پ

                                                 
1 End-to-End 
2 Skip connection 
3 Atrous convolution 
4 Holistically-nested side-way output 

از  یاریبس( 1)؛ به دو موضوع توجه شود دياما هنوز با

 قیمع یریادگيبر  یمبتنبرجسته  ئش صیتشخ یهاروش

. برندیرنج م مناسببرجسته نا ئش یموجود، از مرزها

 از یبرخ ،لبه مناسب اتیبه دست آوردن جزئ یبرا ،راًیاخ

 کياز   [8٫5]مانند مراجع  تشخیص شئ برجسته یکارها

سطح بالا  یهایژگياصلاح و یبرا یشتبازگ ايروش دوطرفه 

 ها،، اما در اين روشاستفاده کردند یبا اطلاعات محل

و  اندبرجسته هنوز به صراحت مدل نشده اءیاش یمرزها

برجسته مورد  ئمکمل بودن اطلاعات لبه و اطلاعات ش

 از هايی نیزهمچنین، روش توجه قرار نگرفته است.

حفظ  یبرا پردازشپس اش يپردازشیپ های تکنیک

 نيا یمشکل اصلکنند که استفاده می ئ برجستهش ایمرزه

 جهینت کي .[9]باشدمیها آن نيیها سرعت استنتاج پاروش

سته برج ئش صیتواند به کار تشخیم ،لبه صیخوب تشخ

 کمک کند. یسازیو محل یبندمیتقس خشدر هر دو ب

 یرا برا ماژول تشخیص لبه کيما  ده،يا نيبراساس ا

 ئاطلاعات ش بالبه  یلیاطلاعات تکم بیو ترک یسازمدل

 شتریب (2) .کنیماضافه می پیشنهادیشبکه  بهبرجسته 

 6تابع آنتروپی متقاطعبرجسته از  ئش صیتشخ یهاروش

 .کنندیآموزش استفاده م فرآيندتابع هزينه در به عنوان 

در  ردیگیم دهيرا ناد یکسلیپ نیرابطه ب اين تابع هزينه،

اندازه دسته ثابت  کي یرا برا کسلیهر پ هزينه که یحال

آموزش  آنتروپی متقاطع که با يیهامدل .[10]کندیجمع م

ت قابلی ،یمرز یهاکسلیمعمولاً نسبت به پ ،شوندیداده م

شدن مرزها  منجر به تاراين امر که  اطمینان کمتری دارند

از  یناش 7مشکل عدم توازن کلاسی ،همچنین .شودیم

یم فیعضتمتقاطع را  یآنتروپتابع هزينه اثر  اس،یمق رییتغ

. شودیم هاینیبشیپ يیفضا یو منجر به ناسازگار کند

 نیبناهماهنگی باعث ی اسیله چند مقأمس ،نيا بر علاوه

یها مدر مجموعه داده نهیزمو پس نهیزمشیمناطق پ

ر د یاسیچند مق اءیحضور آشکار اشبه عبارتی،  ،[11]شود

 یسازمدل به ازین تشخیص شئ برجسته یهامجموعه داده

مقابله با مشکل عدم تعادل  یبرا هزينهدر سطح تابع  قیدق

ن برای پرداخت دارد. ريدر تصاوزمینه و پس نهیزمشیپبین 

تا  میکنیاستفاده متابع هزينه ترکیبی از  مابه اين مشکل، 

کل منطقه  کنواختيکردن  برجسته یمدل خود را برا

5 Pyramid pooling module 
6 Cross Entropy (CE) 
7 Class imbalance 
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 نیب یکسلیبهتر مشکل عدم تعادل پ تيريبرجسته و مد

ف مختل یهااسیاز مق یناش نهیزمو پس نهیزمشیمناطق پ

زش آمو یپارامتر اضاف ايپردازش گونه پسچیبدون ه ،ءایاش

  .دهیم

 یسازمدل یرا برا شبکه چند وظیفه کيما به طور خلاصه، 

در  برجسته ئلبه و اطلاعات ش یلیاطلاعات تکم بیو ترک

 .کنیممی شنهادیپ سر به سر یشبکه واحد به روش کي

و  لی حاصنیبشیپ نیبهمچنین، تابع هزينه ترکیبی را 

 یم.کنیم یسازنهیبه پاسخ صحیح مبنا،

 پیشینه پژوهش-2
 تشخیص شی برجسته-2-1

یگژيبر و یمبتن تشخیص شئ برجسته، سنّتی یهامدل

ای همدل هستند. یاکتشاف یو دانش قبل نيیسطح پا یها

-شکرد: رو یبندطبقه یتوان به دو دسته اصلیم سنّتی را

به طور خاص،  .نيیبالا به پا یهابه بالا و روش نيیپا یها

به  نيیسطح پا یژگيبه بالا با تمرکز بر و نيیپا یهاروش

-یم فعالرا  یتوجه بصر سمیکه مکان بیرونیعنوان عوامل 

و  دندهینشان م یبرجستگ فيتعر یبرا کاریکند، راه

 فيعرت یدرونديدگاه را از  یبرجستگ نيیبالا به پا یهاروش

با تجربه، حافظه و  یکه توجه بصر یمعن ني، به اکنندیم

های اين مدل .[4]دارد نزديکیارتباط  ،احساسات افراد

های و شیوه نيیسطح پا یهایژگيو هعمدتاً ب سنّتی

)برای مطالعه بیشتر رجوع  کنندیتمرکز ماکتشافی خاص 

سطح پايین و  یهایژگي. واضح است که و([12]کنید به

 ستند،ین ی کافسطح بالا یبه معان یابیدست یبرا اکتشافی

 یهایورود یها اغلب برابر آن یمبتن یهاروش نيبنابرا

 که لازم است ن،يبنابرا .شوندبا شکست مواجه می تیاهمیب

 ینیبشیپ یسطح بالا و بافت را برا رياطلاعات تصو

 .ميریدر نظر بگ یبرجستگ

ا ر کامپیوتر تمام ابعاد بینايیهای يادگیری عمیق روش

متعدد  هایروشطور همین .[15٫13]تحت تاثیر قرار دادند

 یهاروش با روش عمیق ايجاد شد.تشخیص شئ برجسته 

 یبرا (MLP) 1هيلا چندهای پرسپتروناز  عمیق اولیّه،

 ريوتص يک در کسلیهر پ گیبرجست ازیامت ینیبشیپ

 تصوير )به هایبخشاز زير هااين روش. کردندیاستفاده م

اشیاء  یشنهادهایها و پپچ ياابرپیکسل  ؛عنوان مثال

                                                 
1 Multi-layer perception 
2 Object proposals 
3 Flattening 

استفاده  ی،عنوان واحدهای پردازش بهتصوير(  2عمومی

ی هااز روش MLPبر  یمبتن یهااگرچه مدل. [2]کنندمی

اما به  کنند،یبهتر عمل م سنّتی تشخیص شئ برجسته

 نيیاپ يیکاملاً متصل ثابت، از کارا یهاهياستفاده از لا لیدل

یرنج م 3یسازاز مسطح یناش ويژگی یساختارها بیو آس

. تندسیبه طور مؤثر ن یقادر به گرفتن اطلاعات مکان و برند

کاملاً  یهابا استفاده از شبکه یبعدعمیق  یهاروش

د خو تیله مقابله کردند و موفقسأم نيابا [3] 4یکانولوشن

از  یاریبس نشان دادند. يیمعنا یبندمیرا بر اساس تقس

 قیمع یریادگيبر  یمبتن تشخیص شئ برجسته یهامدل

 یهایبا استراتژ نیکاملاً کانولوش یهابر اساس شبکه ریاخ

 جاداي یاسیچند مق یانهیاطلاعات زم بیترک یمختلف برا

 عیاستخراج و تجم یرا برا يیهاماژولعمدتاً ها آن اند.شده

و  نداهکرد هیمختلف شبکه تعب یهاهياز لا بافت یهایژگيو

مختلف در  یهايهلا یجانب یهایبه طور معمول، از خروج

را با  یجانب یهایخروج نيو ا کنندمیگذار استفاده کد

به طور کلی،  .کنندیم عیگشا تجمکدموجود در  یهاهيلا

 ی، در بینکاملاً کانولوشن یهاشبکهبر های مبتنی روش

های يادگیری عمیق تشخیص شئ برجسته، غالب و روش

 برتر هستند.

 هاي چندوظیفه مدل -2-2

 يک ، انجامدر يادگیری ماشین، روش استاندارد يادگیری

تشخیص برجستگی  هایبیشتر روش. است زمان کار در يک

عمیق به اين حوزه از الگوی يادگیری تعلق دارند، يعنی  شئ

استفاده  دانش منفرد ینظارت يک حوزهبرای آموزش، از 

 از فرآيند يادگیری انسان که در آن دانشبا الهام کنند. می

تواند به يادگیری يک کار مرتبط می وظايفشده از  آموخته

دارد  قصد (MTL) 5يادگیری چند وظیفه کند،جديد کمک

همزمان  تا عملکرد چندين وظیفه مرتبط را با يادگیری

که به طور همزمان  یریادگي فيوظا. [2]دبخش ها بهبود آن

 شوند. علاوه بریفرض م گريکدي، مرتبط با شوندیانجام م

 یممکن است در معمار فيوظا نیب حيرابطه صر کي ن،يا

تشخیص شئ طور که همان و اجرا شود. فيمدل تعر

 کند ویاستفاده م فيوظا رياز دانش موجود در سا برجسته

شده ن دهيد یوهايشبکه به سنار میتعم يیبالعکس، توانا

 یراب یافهیچند وظ یریادگي ن،يعلاوه بر ا شود.یبهتر م

4 Fully convolutional networks 
5 Multi-task learning  
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 یهابه مشکل کمبود داده که در آن داده یدگیرس

عمق / کمقیمدل عم کيآموزش  یبرا مخصوص يک وظیفه

از  گیریبهرهبا . [10]است دیمف زیمحدود است، ن اریبس

توانند ها میوظايف مرتبط، مدل در زمینهدانش اضافی 

از شمارش ، [16]در مرجع کنند. قابلیت تعمیم بهتری پیدا

به عنوان يک وظیفه کمکی استفاده کردند.  1اشیا برجسته

 هدياز قبل آموزش د شمارش اشیا برجسته که رشبکهيز

خیص تش رشبکهيبه ز یقیوزن تطب هيلا کيتوسط  است،

 یهایژگيو ،[17]در مرجع شود.یمتصل م شئ برجسته

ور لبه به ط صیو تشخ تشخیص شئ برجسته یسطح چند

اصلاح  وظیفهدو  نيا نیتعامل دو طرفه ب قيهمزمان از طر

به عنوان  2ريعنوان تصو از [18]شوند. ژانگ و همکارانیم

 اءیاش يیدانش معنا کدگذاری یبرا یکمک وظیفه کي

 کي ،دهنده لیتشک رشبکهيز دو .ندبرجسته استفاده کرد

 یحاصل حاو یهانقشهو  مشترک دارند شبکه پايه

 یبرجستگ یمکمل هستند که برا گیبرجست یهانشانه

 سمیمکان، [19]وانگ و همکاران  .شوندیم بیترک يینها

 یچند سطح یهایژگيکه براساس و یتوجه سلسله مراتب

چند  یهایژگيو نيا .ردندرا ايجاد ک کندیعمل م شبکه پايه

 یبرا اسیمنطبق بر مق یهابا اطلاعات لبه شرفتهیپ یاسیمق

، [20]. در مرجعشوندیم قیبرجسته تلف ئترازکردن مرز ش

و  فیبا نظارت ضع يیمعنا یبندمیمشترک تقس یریادگي

 یرمعما رشبکهيدو زانجام دادند،  تشخیص شئ برجسته را

جرا مشترک ا شبکه پايه کيها از یژگيو نيترقیعم یبر رو

 . ژائو و همکاراننندیبیشوند و در دو مرحله آموزش میم

 هيچند لا گیبرجست یهایژگيلبه را با و یهایژگيو ،[9]

 ،[21]در مرجع  .ندکرد بیترک یادو مرحله ساختاريک در 

 یآموزش چارچوب خود برا یبرا چندگانه یهااز نظارت

خاص،  طور برجسته استفاده کردند. به شئ صیتشخ

( EDلبه ) صی(، تشخFC) 3نهیزمشیپ حد فاصل صیتشخ

رجع در م شود.ینظارت استفاده متشخیص شئ برجسته باو 

 هيلبه را با تجز کسلیپ عيعدم تعادل در توز مشکل ،[22]

حل  افتهيبهبود  یهاتنظار یبرجسته برا یهاماسک

 کردند.

 توابع هزینه -2-3

                                                 
1 Salient object subitization 
2 Image captioning 
3 Foreground contour detection 
4 Intersection over union (IoU) loss 
5 Structural Similarity 

 ت کهای اسهزينه اریمع متقاطع باينری، یآنتروپ هزينهتابع 

 قیعم تشخیص شئ برجسته یهابه طور گسترده در مدل

 تابع هزينه ؛مانند گريد . توابع هزينهاستبه کار رفته 

 تابع هزينهو  measure -Fتابع هزينه، 4اجتماع بر اشتراک

 شنهادیپ باياس نیز یآموزش یهامجموعه یبراdice  ازیامت

 یگرفتن ساختارها یها به طور خاص براند، اما آناهشد

 ،مشکل عدم تعادل مشابه کي .[23]اندنشده یطراح فيظر

با  [24] ها در مرجعالي یبرا یمنف مثبت/ یهاکلاس نیب

 یمورد بررس کسلیدر هر پ یدهوزن زمیمکان کياستفاده از 

 نیز  [25] در مرجع تابع هزينه به کار رفته است. قرار گرفته

 یارهایبا مع یوزن طعمتقا یآنتروپتابع هزينه از  یبیترک

 نهیمزس/پنهیزمشیتعادل پ به عدم یدگیرس یبرا یابيارز

 هزينهاز اصطلاحات  [27, 26]مراجع در  توابع هزينه .است

مرزهای بهبود  ی( براIoU) اجتماع بر اشتراکمانند  یاضاف

 از، [23]اخیراً نیز در مرجع  اند.برجسته استفاده کردهشئ 

بکه شی استفاده کردند که اين تابع، بیترک تابع هزينه يک

خ پاسو  یورود ريتصو نیب ليکند تا تبدیم يیرا راهنما

 ی شامل؛سلسله مراتب سه سطح کيرا در صحیح مبنا 

وابع تبا ادغام  ويژگی نقشه سطح پچ و سطح کسل،یپ سطح

 5یتشابه ساختار، (BCE) باينریمتقاطع  یآنتروپهزينه 

(SSIM و )6اجتماع بر اشتراک (IoUب )ها تلاش نيا .اموزدی

استفاده از يک که  کنندیم هیوجهزينه تتابع  یطراح رایب

همراه با  ،خاص اي و یکل یمدل یبا هدف طراح هزينهتابع 

 ندهکننییدر بهبود عملکرد مدل تع تواندیم انيگراد لیتحل

 باشد.

 روش پیشنهادي-3

های عمیق ارائه متفاوت از روش ،[28]خود  یدر کار قبل

شده برای مسأله تشخیص شئ برجسته، به بررسی چگونگی 

خیص شئ برجسته با گسترش نقش حل مسأله تش

های کاملًا کانولوشنی شبکه های پايه در معماری شبکه

جديد اِرائه شده  7بلوک ساختاری کي عمیق پرداختیم. ما

های عمیق چند سطحی و را برای استخراج ويژگی [29]

به  (،9)کدگذار 8تر در بخش شبکه پايهچند مقیاسی قوی

اضافه کرديم و توانستیم سطح عملکرد  [30]معماری مرجع

، معماری کلی روش پیشنهادی (1)را بهبود بخشیم. شکل 

6 Intersection over Union 
7 Building block 
8 Backbone network 
9 Encoder 
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براساس دهد که ساختار پايه آن قبلی ما را نشان می

 باشد.می [31]( FPN) 1یژگيو یهرم یهاشبکه

 یرجستگب یهانقشه تیفیک شتریبهبود ب یبرادر اين مقاله، 

 میکنیم ی، ما سعپیشنهادی قبلی کرديشده توسط رو دیتول

ته برجس ئش صیتشخوظیفه لبه را با  صیتشخوظیفه 

 یازسمدل یرا برا يک شبکه چند وظیفهما  .میکن بیترک

ر که د کنیممی شنهادیمکمل درون شبکه پ یهایژگيو نيا

 یهایژگيبا کمک و یسازیبرجسته و محل ئش یمرزها آن

 یشنهادیشبکه پدر شاخه تشخیص لبه،  .ابديیبهبود م لبه

جام ان یبرا سطوح مختلف مسیر بالا به پايین یهایژگياز و

یستفاده ما ريبه تصو ريبه شکل تصو یکسلیپ ینیبشیپ

 اي ءایاش قیدق شيبه نما یابیقادر به دست ،جهیدر نت .کند

بر علاوه  مختلف است. یهااسیدر مق ئش هايی ازبخش

 کاهش مشکل عدم تعادل یبراتابع هزينه ترکیبی ما از اين، 

اده استفپیشنهادی خود  در شبکه نهیزمو پس نهیزمشیپ

مناطق  کنواختيبه برجسته کردن  تواندیکه م م،یکنیم

شبکه کاملاً  کيما به طور خلاصه،  برجسته کمک کند. یش

لبه و اشیاء  یهایژگيموثر و بیترک یرا برا یکانولوشن

. ساختار کلی شبکه پیشنهادی میکنیم شنهادیپبرجسته 

کنید که در ادامه به توضیح آن مشاهده می (2)را در شکل 

خواهیم پرداخت.

 
 هيروش پا یکل یمعمار :1شکل 

 ماژول تشخیص لبه  -3-1

 یبرجسته بصر یهالبه، که با هدف استخراج لبه صیتشخ

معمولاً به  شود،یانجام م یعیطب رياز تصاو اءیاش یو مرزها

و انواع  دشویدر نظر گرفته م نيیسطح پا کیتکن کيعنوان 

هره لبه ب صیاز توسعه تشخ یاديسطح بالا تا حد ز فيوظا

مرجع  بهمشا یبا طراح یماندهاند. ما چهار بلوک باقبرده

که شب نپايی بهبالا  ریدر مس یژگيرا در چهار سطح و[32]

فاده اطلاعات است ليتبد یکه برا م،کنییاضافه م یشنهادیپ

 شماره کانال یدارا ماندهیباق هایبلوک ني. اشودیم

در سطوح مختلف هستند. هر { 512، 256، 256، 128}

 16با  3×3 یکانولوشن هيلا کيتوسط  یماندهبلوک باق هيلا

 هيلا کيبه اضافه  یژگيو سازیفشرده یکانال برا

لبه دنبال  ینبیشیپ یکانال برا 1با  1×1 یکانولوشن

 16با  3×3 یکانولوشن هيچهار لا نيما ا ن،ی. همچنشودیم

 هلاي سه به را هاو آن مکنییکانال را به هم متصل م

تا  مکنییکانال وارد م 128با  یمتوال 3×3 یکانولوشن

ه به شاخ اتیجزئ شيافزا یاطلاعات لبه گرفته شده را برا

به تک ل صیتشخ در. میبرجسته منتقل کن اءیاش صیشخت

                                                 
1 Feature pyramid networks 

ش لبه آموز صیرا به شاخه تشخ یاصل ريتصو کي اس،یمق

نقشه احتمال لبه  کي یو خروج مکنییخود وارد م دهيد

نقشه لبه را هم از  یهاینیبشیصورت که پ نياست. به ا

مطابق  یوزن بیترک هيو هم از لا یجانب یخروج یهاهيلا

 .ميآوری( به دست م1رابطه )

(1) (�́�𝑓𝑢𝑠𝑒 , �́�𝑠𝑖𝑑𝑒
1 , … , �́�𝑠𝑖𝑑𝑒

𝑀 ) = 𝐶𝑁𝑁((𝑊, 𝑤, ℎ)∗) 

شده توسط  دیلبه تول هاینقشه  (.)CNNرابطه بالا در

 کپارچهي ی. خروجدهدیلبه را نشان م صیشاخه تشخ

ده ش دیلبه تول هاینقشه نيا عیبا تجم توانیرا م يینها

 ( به دست آورد.2مطابق رابطه )

(2) �́�𝑒𝑑𝑔𝑒 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ

= 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(�́�𝑓𝑢𝑠𝑒 , �́�𝑠𝑖𝑑𝑒
(1)

, … , �́�𝑠𝑖𝑑𝑒
(𝑀)

)   

کانولوشن قرار داده  هایهيبعد از لا یجانب یخروج هایهيلا

اعمال  یجانب یخروج هيدر هر لا قی. نظارت عمشوندیم

به ل هایینبیشیرا به سمت پ یجانب هاییو خروج شودیم

 هایی. خروجکندیم تيمورد نظر ما هدا هاییژگيبا و

. هستند یو چند سطح یاسیلبه، چند مق صیشاخه تشخ
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ور تا به ط شودیبه شبکه اضافه م یوزن بیترک هيلا کي

 اديرا  یاسیچند مق یهایخروج بیخودکار نحوه ترک

 یريصوت هایهرم از ا،هلبه تیفیک شتریبهبود ب ی. براردیبگ

. به طور خاص، مکنییاستفاده م شيآزما نديدر هنگام فرآ

 رییتغ ريهرم تصاو جاديا یرا برا یرودو ريما اندازه تصو

 ابيبه طور جداگانه به لبه ريتصاو نياز ا کيو هر  مدهییم

پژوهش از چهار  ني. ما در اشوندیما وارد م اسیتک مق

. سپس، تمام مکنییاستفاده م 2و  5/1،  1/0، 5/0 اسیمق

 یابيدست آمده با استفاده از دروناحتمال لبه به  یهانقشه

به  یاو بر شوندیم ليتبد یاصل ريبه اندازه تصو یدوخط

 یرگینیانگیم ،يینها ینبیشینقشه پ کي آوردن دست

شیپ یژگيوآخر، نقشه در .شوندیم ساده( نیانگی)م

شیپ یژگوي لبه با نقشه صیشاخه تشخ يینها شدهینبی

 وستهیپ هم شئ برجسته به صیشاخه تشخ يینها شدهینیب

 دني. در فرآديشبکه به دست آ يینها یتا خروج شوندیم

یگژياز و مکنییم یلبه، سع صیبا تشخ رکآموزش مشت

کمک  یلبه برا صیلبه استخراج شده از شاخه تشخ یها

.میبرجسته استفاده کن اءیلبه اش ینواح اتیبه اصلاح جزئ

 

 
 یشنهادیشبکه پ یمعمار  :2شکل 

 تابع هزینه تركیبی  -3-2

ع متقاط یشئ برجسته، تابع آنتروپ صیدر مسأله تشخ

 نيا اام رد،گییبه طور گسترده مورد استفاده قرار م  ینريبا

وابط و ر کندیرا در کل دسته جمع م کسلیهر پ نهيتابع، هز

به  اندتوینم جه،ی. در نتردگییرا در نظر نم یکسلیپ نیب

حد  تارا  نهزمیشیپ هیصراحت مدل را وادار کند که ناح

م با مسأله عد یامکان بدون مشکل برجسته کند و به خوب

 نهيمنظور، ما از تابع هز نيا یتعادل نمونه مقابله کند. برا

 نهيهزدر کنار تابع  [11] (CEL) افتهي شيافزا یسازگار

سته شئ برج صیشاخه تشخ یبرا ینريمتقاطع با یآنتروپ

طبق  یرنيامتقاطع ب یآنتروپ نهي. تابع هزمکنییاستفاده م

 اتیعمل کي () log که در آن شودی( نوشته م3رابطه )

Gاست و  یعنصر ∈ {0,1}N×H×W×1  دهنده پاسخ نشان

بینی شده نشان دهنده مقدار پیش Pمرجع است  حیصح

 .[11]شودی( نوشته م4طبق رابطه ) CEL نهيهز تابعاست. 

(3) 
𝐿𝐵𝐶𝐸𝐿 = ∑ −[𝑔𝑙𝑜𝑔𝑝         + (1 − 𝑔)log (1

𝑝∈𝑃,𝑔∈𝐺

− 𝑝)] 

  

(4) 
𝐿𝐶𝐸𝐿 =

|𝐹𝑃 + 𝐹𝑁|

|𝐹𝑃 + 2𝑇𝑃 + 𝐹𝑁|

=
∑(𝑝 − 𝑝𝑔) + sup (𝑔 − 𝑝𝑔)

∑ 𝑝 ∑ 𝑔
 

 مثبت دهندهنشان بیبه ترت FNو  TP ،FPدر آن  که

ا ر ناحیه |·  |کاذب هستند و  منفی و کاذب مثبت درست،

 تفاوت مجموعه دهندهنشان FP + FN. کندیمحاسبه م

شده و  ینیبشیپ نهیزمشیپ هیاجتماع و اشتراک ناح نبی

 FP + 2TP + FNکه  یمرجع است. در حال حیپاسخ صح

 مجموعه اجتماع و اشتراک است. نيا وعدهنده مجمنشان

sup () رين کران بالای مجموعه است.کوچکت 

 یمتک یفرد تیموقع ینبیشیتنها به پ LBCEL انيگراد

هم در  ها؛کسلیبه همه پ LCEL انيکه گراد یاست. در حال

مرجع، مرتبط است.  حیشبکه و هم پاسخ صح ینبیشیپ

 یسراسر تياعمال محدود یبرا CEL نهيتابع هز ن،يبنابرا

 تواندیکه م شود،ینظر گرفته م رد ینیبشیپ جينتا یبر رو

تابع  ت،ي. در نها[11]کند جاديا یموثرتر انيانتشار گراد

ورت به ص توانیشئ برجسته را م صیکل شاخه تشخ نهيهز

 نوشت. ريز

(5) 𝐿𝑠𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 𝐿𝐵𝐶𝐸𝐿(𝑃, 𝐺) + 𝐿𝐶𝐸𝐿(𝑃, 𝐺)  
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مجموعه تمام  ،یسادگ یلبه برا صیشاخه تشخ در

نشان  Wلبه را به صورت  صیشاخه تشخ یپارامترها

  یجانب یخروج هيلا Mدر شبکه،  دی. فرض کنمدهییم

نده کن یبندطبقه کيبا  زین یجانب یخروج هي. هر لاميدار

W مربوطه با یهامرتبط است که در آن وزن =

(w1, w2, … , wM) تابع هدف را شوندینشان داده م .

 .ميرگیی( در نظر م6طبق رابطه )

(6) 𝐿𝑠𝑖𝑑𝑒(𝑊, 𝑤) = ∑ 𝛼𝑚𝑙𝑠𝑖𝑑𝑒
(𝑚)

𝑀

𝑚=1
(𝑊, 𝑤(𝑚)) 

 یبرا ريسطح تصو نهيتابع هز 𝐿𝑠𝑖𝑑𝑒 رابطه بالا در

 است.  یجانب هاییخروج

 ريوتص یهاکسلیتمام پ یرو نهيآموزش، تابع هز نديدر فرآ

Xی آموزش = (xj, j = 1, … , |X|) مبنا حیو پاسخ صح 

Y = (yj, j = 1, … , |X|), yj ∈ . شودیمحاسبه م{0,1}

لبه و  یهاکسلیپ عيتوز ،یمعمول یعیطب ريتصو کي یبرا

درصد از پاسخ  90 باًياست؛ تقر اسيشدت بالبه به  ریغ

 یبرا ساده یاستراتژ کياست. ما از  لبه ریمبنا غ حیصح

اده استف یمثبت و منف یهاکلاس نیب نهيمتعادل کردن هز

مقدار  یرا بر مبنا β  یمتعادل کننده کلاس . ما وزنمیکنیم

 متعادل زنو ني. سپس، از امکنییم یمعرف کسلیهر پ

جبران عدم  یروش ساده برا کيبه عنوان  ،یکننده کلاس

 نهي. تابع هزمیکنیاستفاده م لبه ریلبه و غ نیتعادل ب

 في( تعر7متعادل با کلاس طبق رابطه ) یمتقاطع آنتروپ

  .[24]شودیم

 

 

(7) 

𝑙𝑠𝑙𝑖𝑑𝑒
(𝑚) (𝑊, 𝑤) = 

−𝛽 ∑ 𝑙𝑜𝑔𝑃𝑟(𝑦𝑖 = 1|𝑋; 𝑊, 𝑤(𝑚))

𝑗∈𝑌+

 

−(1 − 𝛽) ∑ 𝑙𝑜𝑔𝑃𝑟(𝑦𝑖 = 0|𝑋; 𝑊, 𝑤(𝑚))

𝑗∈𝑌−

 

β رابطه بالا در = |Y−|/|Y|  1 و − β = |Y+|/|Y| 

 یمبنا حیمجموعه برچسب صح بیبه ترت+Y و  −Y است، و

مقدار  .دهدیرا نشان م رلبهیلبه و غ

Pr(yi = 1|X; W, w(m)) = σ (aj
(m)

) ∈ با  [0,1]

.)σدیگموئیاستفاده از تابع س در  سازیمقدار فعال یرو (

 ،یجانب یخروج هيهر لا ر. دشودیمحاسبه م j کسلیپ

Ýsideنقشه لبه ینیبشیپ
(m)

= σ(Áslide
(m)

یرا به دست م (

                                                 
1 Pytorch repository 
2 Epoch 
3 Adam optimizer 

Áslideيکه به طور م،يآور
(m)

≡ {aj
(m)

, j = 1, … , |Y|} 

استفاده  یاست. برا m هيلا یجانب یخروج یسازفعال

 بیترک هيلا کي ،یجانب یخروج یهاینیبشیاز پ میمستق

که به طور همزمان وزن  میکنیرا به شبکه اضافه م زنو

 نهي. تابع هزردیگیم اديآموزش  نديرا در طول فرآ بیترک

 .شودیم في( تعر8طبق رابطه )  بیترک هيدر لا

(8) 𝐿𝑓𝑢𝑠𝑒
(𝑊, 𝑤, ℎ) = 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑌, �́�𝑓𝑢𝑠𝑒

) 

Ýfuse رابطه بالا در
≡ σ(∑ hm

M
m=1 وزن  hکه در آن  (

.)Dist است. بیترک , .  بیترک هایینبیشیپ نیفاصله ب (

 یآنتروپ نهيمبنا است که ما تابع هز حیشده و پاسخ صح

. با کنار هم قراردادن تمام موارد مبريیمتقاطع را به کار م

 صیشاخه تشخ یرا( را ب9رابطه ) نهيگفته شده، تابع هز

 .[24]مکنییم نهیلبه کم

(9) (𝑊, 𝑤, ℎ)∗

= 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛(𝐿𝑠𝑖𝑑𝑒(𝑊, 𝑤), 𝐿𝑓𝑢𝑠𝑒
(𝑊, 𝑤, ℎ)) 

 به توانیرا م یشنهادیکل روش پ نهيتابع هز ت،ينها در

 نوشت. ريصورت ز

(10) 𝐿 = 𝐿𝑠𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 + 𝐿𝑒𝑑𝑔𝑒 

 جزئیات پیاده سازي -3-3

 یسازادهیپ 1پايتورچ براساس مخزن یشنهادیچارچوب پ

 پايه مدل پیشنهادیشبکه  یپارامترها .است شده

(Res2Net-50)[29]متناظر از قبل آموزش یهابا مدل 

یم یاندازراه ImageNetداده مجموعه یروبر شده  دهيد

یم هیاول یمقدارده یطور تصادف به پارامترها هیو بق شوند

 2دوره 12مدل، شبکه ما  يیاز همگرا نانیاطم یبرا .شوند

 NVIDIA GTX 1080 Tiی کیپردازنده گراف کي یروبر 

 نهیها با استفاده از بهشيآزما یتمام .است دهيآموزش د

5𝑒 4با کاهش وزن 3آدامساز  −  هیاول 5یریادگيو نرخ   4

5𝑒 − ، صورت شودیم 10بر  میتقس دوره 8س از که پ 5

 از ، مادموجو شرفتهیپ یهااز اکثر روش یرویبا پ .گیردمی

ی داده آموزشبه عنوان مجموعه DUTS[33] دادهمجموعه

-مجموعه. میکنیاستفاده مبرای تشخیص شئ برجسته 

بزرگ  اسیدر مق دادهمجموعه نيدتريجدDUTS  داده

 بیاست که به ترت برای تشخیص برجستگی منتشر شده

4 Weight decay 
5 Learning rate 
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و  یآموزش یهادر مجموعه ريتصو 5019و  10553شامل 

شامل  یشيو آزما یهر دو مجموعه آموزش است. یشيآزما

 .هستندتشخیص شئ برجسته  یبرا دهیچیپ یهاصحنه

 هایدادهما با استفاده از مجموعهبرای تشخیص لبه، 

 PASCAL VOCو  BSDS500[34] لبه صیتشخ

Context[35]، راتشخیص شئ برجسته  آموزش مشترک 

، مدل در طول آموزش .میدهمیلبه انجام  صیتشخ با

-برجسته و مجموعه ئش صیتشخ دادهاز مجموعه ريتصاو

 .شوندیلبه به طور متناوب وارد م صیداده تشخ

  یابیارز -4
 هایخود را با روش یشنهادیبخش، ما شبکه پ نيا در

،  MSR [36] ،Amulet [8] ،NLDF [26] ؛یقبل شرفتهیپ

DSS [37] ،SRM [38] ،BMPM [7] ،PAGR [39] ،

PICANet [6] ،DGRL [40] ،MLMS [21] ،CPD 

[41] ،ICNet [42] ،BASNet [23] ،AFNet [27] ،

PoolNet [30] ،BANet [43] ،EGNet [9] ،R3NET 

 کرديکرد روما عمل .کنیممقايسه می MINet [11]و  [44]

دقت و  یهایپرکاربرد؛ منحن اریخود را با استفاده از سه مع

 نیانگیو م F-measure نهیشیب ازی، امت(PR) تیحساس

 و کامل ايمزا ت،ی، با توجه به محبوب(MAE) قدر مطلق خطا

-SOD[45]، DUT جيرا شش مجموعه داده یبودن، بر رو

OMRON[46]، ECSSD[47] ،PASCAL-S[48] ،

HKU-IS[49]، DUTS-TE[33] شئ  صیر مسأله تشخد

 آمده است. [28] شرح معیارها در .مکنییم یابيبرجسته ارز

 ارمعیو   MAEارمعیبا توجه به  یکمّ جي، نتا1 جدول در

 پرکاربرد دادهشش مجموعه  یبر رو F-measure بیشینه

ول، : رتبه ابیو سبز به ترت آبی قرمز، رنگ) است شده ارائه

های مجموعه داده در رتبه دوم و رتبه سوم از نظر عملکرد(.

HKU–IS ،SOD وDUTS–TE  ، مدل پیشنهادی ما

 بیشینه و  MAEهایارمعیبا توجه به بهترين عملکرد را 

F-measure  داده مجموعه ردآورد.  به دست          

DUT–OMRON  های ارمعیبا توجه بهMAE و بیشینه  

F-measure نيبهتر [28]و  [30]مراجع  به ترتیب 

 نيبهتر نیدوم ،مدل پیشنهادی ما د ونعملکرد را دار

براساس هر  PASCAL مجموعه داده درعملکرد را دارد. 

 عملکرد را دارد نيبهتر [11]مرجع  ،F-measureدو معیار 

رتبه دوم را به   MAEارمعی با توجه به و مدل پیشنهادی

، مدل ECSSDداده  در مجموعهدهد. خود اختصاص می

رتبه   F-measure بیشینه  ارمعیبا توجه به  پیشنهادی ما

 سوم از نظر عملکرد را دارد.

نشان را  (PRحساسیت )-، نتايج نمودارهای دقت(3)شکل 

 PR یهایشود، منحنیهمانطور که مشاهده م د.دهیم

 ایهروش ريبا سا سهي( در مقا)رنگ آبی ما پیشنهادی روش

به یت حساس ازیشدن امت کينزد با .باشدمیبرجسته  ی،قبل

نشان و  است گريد یهادقت ما بالاتر از روش ازی، امت1

دهد که نقاط مثبت کاذب در نقشه برجسته ما کم است.  یم

ز ا یآمده حاک دسته ب جينتا، به خاطر اطلاعات لبه مکمل

منجر به  که ،است قیدق یابيمکان و زیاطلاعات لبه ت

تصوير  (4) شکل .شودیم یبهترحساسیت -دقت یمنحن

روش پیشنهادی و ساير  F-measureمعیار  یهایمنحن

ه با توجبه طور خلاصه، دهد. های پیشرفته را نشان میروش

 هاییمنحن) (4)و شکل  (PR هاییمنحن) (3) به شکل

F-measure ،)آبی خط  ،شودیکه مشاهده م همانطور

است در اکثر  یشنهادیدهنده روش پ که نشان کپارچهي

 و اين است گريد یهابالاتر از روشبه طور کلی  هاآستانه

در  کردهايرو ريروش ما از سا دهد کهپديده نشان می

 .عملکرد بهتری دارد زیچالش برانگ یهامجموعه داده

از  یما برخ روش پیشنهادی، یايمزا شتریب حیتوض یبرا

 سهيمقا یبرا .ايمدادهنشان  (5)ر شکل را د یفیک جينتا

طور به که ی پیشرفتههاروش گیبرجست یهامنصفانه، نقشه

يم. ااست را آورده ها ارائه شدهآن سندگانيتوسط نو میمستق

ان نشحاوی شئ شفاف  ريتصاو یعملکرد را بر رو اول،سطر 

نشان  کوچک رام اجسابا  ريتصاو . سطر دوم،دهدیم

مانند  یها، مسائلاجسام کوچک در صحنه یبرا ،دهد یم

 یهایو استراتژ عمیق شبکهح ومناسب در سط صیتشخ

 در طول یپرتاز حواس یریها به منظور جلوگیژگيتجمع و

 یعملکرد را بر رو سطر سوم، مهم هستند. اریبس آموزش

 ئش کي صیتشخ، دهدیجسم بزرگ نشان م کيبا  ريتصاو

 یاسیچند مق یانهیصحنه به اطلاعات زم کيبزرگ در 

شش برجسته را پو اءیاش نيدارد تا گستره کامل ا ازین یاضاف

 کيدر  ایاش نيوجود چند ،دهیچیاز موارد پ گريد یکي دهد.

وجود  ،ارائه شده استسطر چهارم صحنه است که در 

 زیموضوع چالش برانگ کيمشابه  يیبا معنا شئ نيچند

شکل، اندازه، مکان و  ،ایممکن است تعداد اش رايز ،است

رد عملک سطر پنجم، ها در صحنه متفاوت باشد.آن يیروشنا

 کي یحاو قاًیدقکه  دهیچیپ صحنه کيبا  ريتصاو یرا بر رو
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نشان را  است ختهيبه هم ر یانهیزمبرجسته در پس ئش

 نیب نيیکنتراست پا. سطر آخر، شامل تصويری با دهدیم

ص مشخ جيهمانطور که از نتا است. نهیزمو پس نهیزمشیپ

در  ی راخوب اریما عملکرد بسپیشنهادی  کردياست، رو

 .از خود نشان داده استهای پیشرفته مقايسه با ساير روش

 F-measure نهیشیب ارمعیو  MAE اریشئ برجسته براساس مع صیتشخ یکمّ جي: نتا1جدول 

DUTS –

TE SOD HKU-IS DUT-O PASCAL ECSSD Public Models 

MAE MaxF MAE MaxF MAE MaxF MAE MaxF MAE MaxF MAE MaxF   

VGG Backbone 

062/0 824/0 111/0 841/0 043/0 907/0 073/0 790/0 083/0 839/0 059/0 903/0 CVPR 

2017 
MSR  [36]  

075/0 773/0 146/0 799/0 052/0 083/0 083/0 737/0 092/0 826/0 062/0 911/0 ICCV 

2017 
Amulet  [8]  

065/0 816/0 123/0 837/0 048/0 902/0 079/0 753/0 098/0 822/0 065/0 903/0 CVPR 
2017 

NLDF  [26]  

065/0 813/0 125/0 834/0 050/0 900/0 074/0 760/0 101/0 821/0 064/0 906/0 CVPR 

2017 
DSS  [37]  

049/0 850/0 106/0 851/0 038/0 920/0 -- -- 074/0 862/0 044/0 928/0 CVPR 

2018 
BMPM  [7]  

055/0 854/0 -- -- 047/0 919/0 071/0 771/0 089/0 847/0 064/0 924/0 CVPR 

2018 
PAGR  [39]  

049/0 852/0 106/0 811/0 039/0 920/0 064/0 774/0 075/0 864/0 045/0 928/0 CVPR 
2019 

MLMS  [21]  

043/0 864/0 109/0 856/0 033/0 924/0 057/0 794/0 074/0 873/0 040/0 936/0 CVPR 

2019 
CPD  [41]  

039/0 887/0 -- -- 030/0 932/0 057/0 794/0 065/0 882/0 036/0 943/0 CVPR 

2020 
MINet  [11]  

ResNet Backbone 

058/0 826/0 126/0 840/0 046/0 769/0 069/0 769/0 084/0 838/0 056/0 916/0 ICCV 

2017 
SRM  [38]  

050/0 860/0 104/0 856/0 043/0 065/0 065٫0 803/0 067/0 857/0 046/0 935/0 CVPR 

2018 
PICA  [6]  

049/0 828/0 103/0 743/0 036/0 910/0 062/0 774/0 072/0 744/0 043/0 921/0 CVPR 
2018 

DGRL  [40]  

048/0 855/0 -- -- 037/0 925/0 061/0 813/0 071/0 866/0 041/0 938/0 CVPR 

2019 
ICNet  [42]  

047/0 860/0 114/0 851/0 032/0 928/0 056/0 805/0 076/0 854/0 037/0 942/0 CVPR 

2019 
BASNet [23]  

046/0 863/0 -- -- 036/0 925/0 057/0 797/0 071/0 871/0 042/0 935/0 CVPR 
2019 

AFNet  [27]  

040/0 886/0 100/0 867/0 032/0 934/0 055/0 830/0 075/0 863/0 042/0 940/0 CVPR 

2019 
PoolNet  [30]  

040/0 872/0 -- -- 032/0 930/0 059/0 803/0 070/0 879/0 035/0 954/0 ICCV 

2019 
BANet  [43]  

039/0 889/0 097/0 887/0 0310/ 935/0 053/0 815/0 075/0 878/0 037/0 947/0 ICCV 
2019 

EGNet  [9]  

Res2Net Backbone 

036/0 887/0 100/0 877/0 031/0 931/0 051/0 812/0 070/0 869/0 038/0 943/0 -- 
 مدل مرجع

[28] 

031/0 911/0 097/0 878/0 029/0 936/0 053/0 815/0 067/0 869/0 038/0 944/0 -- 
روش 

 پیشنهادي
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 های پیشرفته( روش پیشنهادی و ساير روشPR) حساسیت-دقت یهایمنحن ريتصو: 3 شکل

   

   
 های پیشرفته روش پیشنهادی و ساير روش F-measureمعیار  یها یمنحن: تصوير 4 شکل
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 شرفتهیپ هایروش ريبا سا یشنهادیپ کرديرو یفیک سهي: مقا5شکل 

 يریگ جهینت -5
ئ ش صیمسأله تشخ یبرا فهیچند وظ یمقاله، روش نيا در

ماژول  کياز  ،یشنهادیبرجسته ارائه شد. در شبکه پ

دارد  دیاطلاعات لبه برجسته تاک تیلبه که بر اهم صیتشخ

بهتر  بندیمیتقس یبرا یدیاطلاعات مف راياستفاده شد، ز

 ني. ادهدیارائه م اءیاش یبرجسته و اصلاح مرزها اءیاش

یم اديرا  قیمرز برجسته دق نیلبه، تخم صیتشخ لماژو

شئ برجسته با حفظ لبه را به  بندیمیتقس ن،ي. بنابراردیگ

 رگذاریتاث جيکه در بهبود نتا دهدیدقت مورد توجه قرار م

 ميرداستفاده ک یبیترک نهيتابع هز کيما از  ن،یاست. همچن

کل منطقه  کنواختي کردن برجسته یتا مدل خود را برا

 نیب یکسلیبهتر مشکل عدم تعادل پ تيريو مد برجسته

ف مختل یهااسیاز مق یناش نهیزمو پس نهیزمشیمناطق پ

زش آمو یپارامتر اضاف ايپردازش پس چگونهیبدون ه اء،یاش

شش مجموعه  روی بر شدهانجام  هایشيآزما جي. نتامیده

یشئ برجسته، نشان م صیداده پرکاربرد در مسأله تشخ

 ريبا سا سهيدر مقا یو دقت خوب يیروش از کارا نيکه ا دهد

 موجود برخوردار است. شرفتهیپ هایروش

 مراجع

[1] A. Borji et al., "Salient Object Detection: A Survey", Computational Visual Media, Vol. 5, 2019, pp. 117–

150. 

[2] W. Wang et al., "Salient Object Detection in the Deep Learning Era: An In-Depth Survey", arXiv: 1904.09146, 

2019. 

[3] J. Long, E. Shelhamer, and T. Darrell. “Fully Convolutional Networks for Semantic Segmentation”, IEEE 

Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2015, pp. 3431-3440. 

[4] Y. Ji, H. Zhang, Z., Zhang and M. Liu, "CNN-Based Encoder-Decoder Networks for Salient Object Detection: 

A Comprehensive Review and Recent Advances, "Information Sciences", Vol. 546, 2021, pp. 835-857. 

[5] N. Liu and J. Han. “DHSNet: Deep Hierarchical Saliency Network for Salient Object Detection”, IEEE 

Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2016, pp. 678-686. 

[6] N. Liu, J. Han, and M.-H. Yang., “Picanet: Learning Pixel-wise Contextual Attention for Saliency Detection” 

, IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2018, pp. 3089-3098. 



 یبیترک نهيا استفاده از تابع هزو لبه ب یبرجستگ صیتشخ یبرا فهیمدل چندوظ                                                    162

 

 (163-151، )1401 زمستان، 71، شماره بیستمسال مهندسی                                                                  مجله مدل سازی در 

[7] L. Zhang et al., “A Bi-directional Message Passing Model for Salient Object Detection”, IEEE Conference on 

Computer Vision and Pattern Recognition, 2018, pp. 1741-1750.  

[8] P. Zhang et al., “Amulet: Aggregating Multi-level Convolutional Features for Salient Object Detection”, IEEE 

International Conference on Computer Vision, 2017, pp. 202-211. 

[9] J.-X. Zhao et al., “EGNet: Edge Guidance Network for Salient Object Detection”, IEEE International 

Conference on Computer Vision, 2019, pp. 8779-8788. 

[10] A.K. Gupta et al., "Salient Object Detection Techniques in Computer Vision—A Survey", Entropy, Vol. 22, 

NO. 10, 2020, pp. 1174. 

[11] Y. Pang et al., "Multi-scale Interactive Network for Salient Object Detection", IEEE/CVF Conference on 

Computer Vision and Pattern Recognition, 2020, pp. 9413-9422.  

[12] A. Borji et al., "Salient Object Detection: A Benchmark", IEEE Transactions on Image Processing, Vol. 24, 

NO. 12, pp. 5706-5722. 

در  یمدل ساز، "LSTM یهابر بلوک یبا استفاده از کد کننده خودکار مبتن یکشف ناهنجار"اکبر پويان، [ محمود معلم، علی13]

 .211-191صفحه ، 1398بهار ، 56شماره  ،17دوره ی، مهندس

 یروهگ قیعم یریادگيمدل  کيبا استفاده از  یژگيبهبود استخراج و"ی، ترکستان یجواد اکبرو فرتاش  یمهد، مهر يیپارسا الهام[ 14]

 .112-103، صفحه 1401 ری، ت69، شماره 20دوره ی، در مهندس یمدل ساز، "تيموجود صیتشخ یبرا

، "یانتقالی ریادگي کرديو رو قیعم یکانولوشن یشبکه ها قیدق میچهره با استفاده از تنط يیشناسا" ی،انیو کوروش ک راستگو هیراض[ 15]

 .111-103، صفحه 1398 زی، پائ 58، شماره 17دوره  ی،در مهندس یسازمدل

[16] S. He et al., “Delving into Salient Object Subitizing and Detection”, IEEE International Conference on 

Computer Vision, 2017, pp. 1059-1067. 

[17] Z. Wu, L. Su, and Q. Huang, “Stacked Cross Refinement Network for Edge-aware Salient Object Detection”, 

IEEE/CVF International Conference on Computer Vision, 2019, pp. 7264-7273. 

[18] L. Zhang et al., “Capsal: Leveraging Captioning to Boost Semantics for Salient Object Detection”, IEEE/CVF 

Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2019, pp. 6024-6033. 

[19] W. Wang  et al., “Salient Object Detection with Pyramid Attention and Salient Edges”, IEEE Conference on 

Computer Vision and Pattern Recognition, 2019, pp. 1448-1457.  

[20] Y. Zeng et al., “Joint Learning of Saliency Detection and Weakly Supervised Semantic Segmentation”,  

IEEE/CVF International Conference on Computer Vision, 2019, pp. 7223-7233.  

[21] R. Wu et al., “A Mutual Learning Method for Salient Object Detection with Intertwined Multi-superVision”, 

IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2019, pp. 8150-8159. 

[22] J. Wei et al., “Label Decoupling Framework for Salient Object Detection”, IEEE/CVF Conference on 

Computer Vision and Pattern Recognition, 2020, pp. 13025-13034.  

[23] Qin, X., et al. “Basnet: Boundary-aware Salient Object Detection”, IEEE Conference on Computer Vision 

and Pattern Recognition, 2019, pp. 7479-7489. 

[24] S. Xie and Z. Tu. “Holistically-nested Edge Detection”, IEEE international Conference on Computer Vision, 

2015, pp. 1395-1403. 

[25] Wang, L., et al., "Salient Object Detection with Recurrent Fully Convolutional Networks", IEEE Transactions 

on Pattern Analysis and Machine Intelligence, Vol. 41, NO. 7, 2018, pp. 1734-1746. 

[26] Luo, Z., et al. “Non-local Deep Features for Salient Object Detection”, IEEE Conference on Computer 

Vision and Pattern Recognition, 2017, pp. 6609-6617. 

[27] M. Feng, H. Lu, and E. Ding, “Attentive Feedback Network for Boundary-aware Salient Object Detection”, 

IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2019, pp. 1623-1632. 

 نیچهارم، "قیعم یدر شبکه ها یاسیچند مق یها یژگيشئ برجسته با استفاده از و صیبهبود تشخ" ،اسلام یفدائو محمدجواد  دهقان[ سجاد 28]

 .1400 ،محاسبات نرم یالملل نیکنفرانس ب



 163                 اسلام                                                                                                                        دهقان و فدائی

 

 (163-151، )1401 زمستان، 71، شماره بیستمسال مهندسی                                                                  مجله مدل سازی در 

[29] S. Gao et al., "Res2net: A New Multi-scale Backbone Architecture", IEEE Transactions on Pattern Analysis 

and Machine Intelligence, Vol. 43, NO. 2, 2019, pp. 652-662. 

[30] J.-J. Liu et al., “A Simple Pooling-based Design for Real-time Salient Object Detection”, IEEE Conference 

on Computer Vision and Pattern Recognition, 2019, pp. 3917-3926. 

[31] T.-Y. Lin et al., “Feature Pyramid Networks for Object Detection”, IEEE Conference on Computer Vision 

and Pattern Recognition. 2017, pp. 2117-2125. 

[32] K. He et al., “Deep Residual Learning for Image Recognition”, IEEE Conference on Computer Vision and 

Pattern Recognition, 2016, pp. 770-778. 

[33] L. Wang et al., “Learning to Detect Salient Objects with Image-level SuperVision”, IEEE Conference on 

Computer Vision and Pattern Recognition, 2017, pp. 136-145. 

[34] P. Arbelaez et al., "Contour Detection and Hierarchical Image Segmentation", IEEE Transactions on Pattern 

Analysis and Machine Intelligence, Vol. 33, NO. 5, 2010, pp. 898-916. 

[35] R. Mottaghi et al., “The Role of Context for Object Detection and Semantic Segmentation in the Wild”, IEEE 

Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2014, pp. 891-898. 

[36] G. Li et al., “Instance-level Salient Object Segmentation”, IEEE Conference on Computer Vision and Pattern 

Recognition, 2017, pp. 2386-2395.   

[37] Q. Hou et al., “Deeply Supervised Salient Object Detection with Short Connections”, IEEE Conference on 

Computer Vision and Pattern Recognition, 2017, pp. 3210-3212. 

[38] T. Wang et al., “A Stagewise Refinement Model for Detecting Salient Objects in Images”, IEEE International 

Conference on Computer Vision, 2017, pp. 4019-4028. 

[39] X. Zhan et al., “Progressive Attention Guided Recurrent Network for Salient Object Detection”, IEEE 

Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2018, pp. 714-722.  

[40] T. Wang et al., “Detect Globally, Refine Locally: A Novel Approach to Saliency Detection”, IEEE 

Conference on Computer Vision and Pattern Recognition. 2018, pp. 3127-3135. 

[41] Z. Wu, L. Su, and Q. Huang, “Cascaded Partial Decoder for Fast and Accurate Salient Object Detection”, 

IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2019, pp. 3907-3916. 

[42] W. Wang et al., “An Iterative and Cooperative Top-down and Bottom-up Inference Network for Salient 

Object Detection”, IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2019, pp. 5968-5977.  

[43] J. Su et al., “Selectivity or Invariance: Boundary-aware Salient Object Detection”, IEEE International 

Conference on Computer Vision, 2019, pp. 3799-3808. 

[44] Z. Deng et al., “R3net: Recurrent Residual Refinement Network for Saliency Detection”, International Joint 

Conference on Artificial Intelligence, 2018, pp. 684-690. 

[45] V. Movahedi and J.H. Elder, “Design and Perceptual Validation of Performance Measures for Salient Object 

Segmentation”, IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and Pattern Recognition-workshops, 

2010, pp. 49-56. 

[46] C. Yang et al., “Saliency Detection via Graph-based Manifold Ranking”, IEEE Conference on Computer 

Vision and Pattern Recognition, 2013, pp. 3166-3173. 

[47] Q. Yan et al., “Hierarchical Saliency Detection”, IEEE Conference on Computer Vision and Pattern 

Recognition, 2013, pp. 1155-1162. 

[48] Y. Li et al., “The Secrets of Salient Object Segmentation”, IEEE Conference on Computer Vision and Pattern 

Recognition, 2014, pp. 280-287.  

[49] G. Li and Y. Yu. “Visual Saliency Based on Multiscale Deep Features”, IEEE Conference on Computer 

Vision and Pattern Recognition, 2015, pp. 5455-5463. 

 


