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  چكيده 
  يسازادهيو پ  ي به طراح  ازيموضوع ن  نياست و ا  شيرعت در حال افزاسبه  رقمي  يايدر دن  يريتصو  يمحتوا  يدگي چيتعداد، تنوع و پ

باز  شيجو  يهاسامانه  با مق  ؛استمحسوس كرده  اريرا بس  يريتصو  يمحتوا  ي ابيو  در   يريتصو  يهااز داده  يميعظ  اسيدر حال حاضر 
.  ستيها نآن  اديز  اريتنوع و تعداد بس  يگو پاسخ   يو انسان  يدست  يهابر فراداده  يمعمولِ مبتن  يهاكار راهكه    ميهسترووب روبه   يفضا

عظ مح  يديتول  يهاداده  ميحجم  بدون    طيدر  باز  يكارراهوب،  و  درك  در  بالا  و سرعت  آرشآن   يابيبا دقت  به    رقمي   يابد  يهاويها، 
پ پ  وستي خواهند  دوباره  هرگز  ش   دا يو  سال.  دنخواهند  اخيردر  مبحث   ژهيوبه  ر، يتصاو  نيا  يابيباز  يبرا  ي اريبس  يهاتلاش  هاي  در 

  يي توانا  ر، يتصو  يمحتوامحور و معناگرا  يابيباز  يهااست. سامانه هدش  ري) تصوSIR(  »يمعناگرا  يابي) و «بازCBIR(  محتوامحور»ي  ابي«باز
همراه با آن    ، ممكن است  كه  ييهانه فراداده  دارد،   را  يانسان  يالاسطح ب  يو معان  يدرون  ي بر اساس محتوا  ريتصاو  يابيوجو و بازجست

ا باشند.  شده  مرور  نيثبت  آخر  يمقاله،  بر  زم  هاشرفت يپ  نيجامع  تصاو  يابيباز  ةن يدر  و    رياخ  يهادر سال  ريمحتوامحور  كرده  ارائه 
از   يكل  ييكند و نما  انيمحتوامحور را ب  يابي باز  حثمطرح در مب  يپژوهش  ةهر حوز  ينقادانه، نقاط مثبت و منف  يكرديتلاش دارد با رو

  ها يژگ يو يةاستخراج و تعب ر، يتصو پردازششيهمچون پ ييهانهيحوزه ارائه دهد كه شامل زم نيا يهاشرفتي و پ نديفرا نيارچوب اهچ
(Feature Embedding)  ،ا دادهمجموعه  ، ينيماش  يريادگ ي در  مطرح  تطب  نيهاي  ارز  قي حوزه،  و  است  ي ابيشباهت    ت، يادرنه  ؛عملكرد 

  است.حوزه ارائه شده نيها در ابهتر پژوهش شرفتيپ يبرا ييشنهادهايها و پچالش ل، ي اص يِپژوهش يكردهايرو
  

  . يادگيري ماشيني، يادگيري ژرف، شكاف معنايي بينايي ماشين،  تصاوير، پردازش تصوير، بازيابي محتوامحور واژگان كليدي: 
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Abstract 
The rapid increase in the volume, diversity, and complexity of visual content in the digital world has 
made the need for designing and implementing visual content search and retrieval systems highly 
evident. Currently, we are facing a massive scale of visual data on the web, for which the conventional 
approaches based on manual and human-generated metadata are not sufficient to handle the diversity 
and sheer volume. The enormous volume of data generated on the web, without a high-accuracy and 
high-speed solution for understanding and retrieving it, will join the digital archives forever and never 
be found again. Recently, there have been significant efforts for retrieving these images, particularly in 
the fields of Content-Based Image Retrieval (CBIR) and Semantic Image Retrieval (SIR). Content-based 
and semantic image retrieval systems have the capability to search and retrieve images based on their 
internal content and high-level human-understandable semantics, rather than just the metadata that 
may be associated with them. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

2.
1.

11
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             1 / 29

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.22.1.113
http://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1432-en.html
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This paper provides a comprehensive review of the latest advancements in the field of content-based image 
retrieval in recent years. It aims to critically discuss the strengths and weaknesses of each research area in 
content-based retrieval, and provide an overall framework of this process and the progress made in areas such 
as image preprocessing, feature extraction and embedding, machine learning, benchmark datasets, similarity 
matching, and performance evaluation. Finally, the paper presents novel research approaches, challenges, and 
suggestions for better advancing research in this field. 
The sections of the paper are organized as follows: After the introduction, Section 2 describes the 
components of a CBIR system framework, and with a cursory look at classical and traditional methods, 
it will delve into the workings of modern approaches and their associated challenges. In Section 3, we 
will provide an overview of the concept of "relevance feedback" and explain the need for this method to 
enhance the retrieval performance in CBIR systems, followed by an introduction to the prominent 
solutions in this domain. Finally, in Section 4, we will present a review of the image datasets commonly 
used in the field of content-based image retrieval, along with a discussion of their characteristics. 
IGiven the recent advancements in the field of computer vision and image processing, especially in the 
area of "image-text relationship" and how to integrate the two to improve retrieval performance, the 
focus of a large part of this study has been on the solutions in this area and the performance of the 
prominent methods. 
The current main research in this field is monopolized by large companies and organizations with access 
to vast financial resources, which has slowed down the progress of research and academic work in this 
field. These companies, with access to unimaginable data and financial resources, have trained well-
known and sometimes unknown models on a very large scale (billions of images and texts), and after the 
training is complete, they have placed the final model in various web services without publishing the 
details of the research conducted. The important point is that the scale law applies in this field, and any 
entity that has more access to computational and storage resources will be able to train better and more 
accurate models, which has made it less possible for small research units and universities to enter this 
field and wait for the publication of research by the aforementioned organizations and companies. There 
is a dire need to introduce effective solutions in this field that require limited resources and are capable 
of achieving high accuracy and competitiveness with the massive models, with a fraction of the budget 
required to train them. This has happened in the field of large language models, and after two years, 
multiple research groups have been able to achieve the accuracy of the Chat-GPT4 language model from 
OpenAI and with the ability to run on home devices, and it is necessary for research in this field to shift 
from focusing on achieving accuracy with greater scale to focusing on achieving accuracy with lower 
cost, otherwise this field will remain in the monopoly of companies focused on greater profits. 
 

Keywords: Content-Based Image Retrieval, Image Processing, Computer Vision, Machine Learning, 
Deep Learning, Semantic Gap. 
 

  

  مقدمه- ١
منظره   يا  تصوير  يك  به  كوتاه  و  گذرا  نگاهي  انسان،  براي 

اي از آن كافي است تا او را قادر به تشريح جزئيات پيچيده
امكان جست او  به  و  كرده  تصاويري  تصوير  بازيابي  و  وجو 

اي بزرگ بدهد. اين فرايند ساده  شبيه به آن را در مجموعه 
انسان  مسئلهبراي  حل ها،  سالاي  طول  در  هاي  نشده 

ماشين  براي  ميگذشته  محسوب  براي   .[١]شودها 
به رويكرد و  جست  نياز  مناسب،  وجو و بازيابي يك تصويرِ 

بندي و شناسايي  هايي همچون «دسته ابزاري فراتر از روش 
 ٢»يا «شناسايي مكان اشيا در تصوير  ١» اشياي درون تصوير

تصاوير  از  كه  چيزي  تنها  ابزاري،  چنين  بدون  است؛ 
ميبه مجموعهدست  پردازشآوريم،  اطلاعات  از  و  اي  شده 

خود قادر به پُركردن خلأ بين درك  خودي خام است كه به 
شناسايي   و  تصوير  يك  از  انسان  بالاي  سطح  و  معنايي 

  سطحِ پايينِ ماشين از آن نيست.

 

1 Object Classification 
2 Object Detection 

وجو و بازيابي  درجة مختلف از سختي براي جست سه  توان  مي 

 : [٢]تصاويري شبيه به تصوير مدنظر كاربر درنظر گرفت 

و  جست :  نخستسطح   .١ اساس    يابيبازوجو  بر 
شكل،    يريتصو  ي اصلهاي  ويژگي رنگ،  همچون 

فضا   ا يبافت   تصو  يي مكان  درون  . ريعناصر 
بيشتر  ن يا  يعموم  يوجوپرس شكل    سطح،  به 

 » است. !كن داي عكس را پ  نيا هيشب ييها «عكس

دوم:   .٢ و  جستسطح    كياز  اشيايي    ي ابي بازوجو 
مي مشخص  كاربر  توسط  (كه  خاص  كه  نوع  شود) 

منطق استنتاج  با  است  باشد   يممكن  براي همراه  ؛ 
 ».!وجو كنزرافه را جست  كي ري«تصو مثال

سوم:   .٣ و  جست سطح  مبنا  ياب يبازوجو    ي بر 
انتزاع ويژگي استنتاج   يهاي  با  همراه  كه  بالا  سطح 
مورد    يقو  گاهي روابط    ريتصوساختار  در  و 

آن  موجوديت  دروني  براي  استهاي  «تصو؛   ريمثال 
باز  يكودكان حال  از   كيبا    يدر  پارك»  در   گربه 

 سطح بالا است. يوجوهاپرس  نيا لةجم
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  سطح بالا ييمعنا ميبا مفاه يريتصاو): ١-شكل(
(Figure-1): Images with high-level semantic meanings 

  

با هم  كنار  در  سوم  و  دوم  «باز  سطوح    ي اب ينام 
آن   نيكه ب  يشوند و شكاف شناخته مي  ١» ريتصو  گرايمعنا

سطح   با  م  نخستدو  وجود  «شكاف  نام    با  د،يآيبه 
  قياختلاف عم  گر، يد  عبارت  شود. بهمي  يمعرف   ٢» ييمعنا

عكس    نييهاي سطح پا ويژگي  فيضع  يحيقدرت تشر  نيب
درخواست  پ   يغن  گاهي   ي هاو  بالا  ةديچي و  كاربر،    ي سطح 

  ٢٠١٢شود. از سال  شناخته مي  » ييعنوان «شكاف معنابه
پژوهش  يلاديم رشد  تصوبا  پردازش  حوزة  در  و   ريها 
ژرفنيماش  يريادگي پ   ،٣ي  دوم    ي دگيچياز  سطح  مسائل 

ب باز  شتري(كه  بر  را    ء يش  كي  يحاو  ريتصاو  ي ابي تمركز 
بودند)  داده  قرار  مسائل    اما   ؛[٣]استشدهكاسته    خاص 
حوزه محسوب   نينشده در احل   ياسطح سوم هنوز مسئله

امي عوامل  ن يشوند.  به  پ   يموضوع    ي دگيچيهمچون 
ب روابط  دربارة  ن  ا ياش  نياستنتاج  طراح  ازيو    يرابط  يبه 

براانسان ب  يپسند  و    يانسان   يهادرخواست   نيارتباط 
در    ينيماش  يخروج است.  از   يانمونه   )١-شكل(وابسته 
سطح    ميمفاه  يكه هم دارا  استنشان داده شده  يريتصاو

اش  نييپا و اي(همچون  رُخداد  (همچون  بالا  سطح  هم  و   (
  عمل) هستند: 

 

1 Semantic Image Retieval 
2 Semantic Gap 
3 Deep Machine Learning 

«بازيابي  نمونه   )١-جدولدر   بين  مفهومي  تفاوت  از  اي 
براي تصاوير    ٤» محتوامحور   )١-شكل(و «بازيابي معناگرا» 

 است:نمايش داده شده
  

 معناگرا   ي اب ي محتوامحور و باز   ي اب ي باز   ن ي ب   ي تفاوت مفهوم   ): ١- جدول (
(Table-1): Conceptual difference between Content-Based 

Image Retrieval and Semantic Image Retrieval 

  بازيابي معناگرا  بازيابي محتوامحور   شكل

  مرد/كودك/زره/سربازان  الف
كشيدن يك  خوان در حال آغوش تعزيه 

  كودك 

  فروش در كنار خيابان پيرمردِ جوراب   پيرمرد/جوراب/كيسه   ب

  مردي در حال زيارت در قبرستان   فرد/فانوس/مزار/قبرستان   ج

بازيابي   حوزة بحث  چندين  به  تصاوير  معناگراي 
يافته گسترش  متفاوت  گاهي  و  بر  پردازشي  تكيه  است. 

تصاويري  روش بازيابي  براي  ماشيني  بينايي  مجزاي  هاي 
باشند مفهوم  با  همراه  طرفي    ، كه  از  و  نيست  كافي 

قالب به  ازپيشوابستگي  نيز  تعيين هاي  ايستا  و  شده 
شناسايي  كارراه براي  كاربردي  نامحدودِ  ي  مفاهيم  و  معنا 

نمي محسوب  تصوير  فضاي  در  روش[٤]شودموجود  هاي  . 
دارندشدهارائه  قرار  دانش  مرز  در  كه  فاصله  ،اي  اي هنوز 

بهترين  در  حتي  و  داشته  انساني  عملكرد  با  توجه  قابل 
ندرت دقيق عمل  نيز در توصيف تصاوير غيرعادي به حالت

ها و  المثل ها و ضربطوركه درك لطيفه . همان[٥]كنندمي
اي ها هنوز مسئله ها به وسيلة ماشينتلاش براي ايجاد آن

حلبه كامل  ضمني  نشدهطور  «مفاهيم  درك  در   ٥» است، 
مسئله نيز  ميتصاوير  محسوب  باز  براي  اي  در  شود؛  مثال 

دسته  و  شناسايي  شايد  حاضر  ديگر  حال  تصاوير،  بندي 
(درحالي نرسد  نظر  به  سختي  كار  اين  چندان  هنوز  كه 

است)، اما در قدم بعدي شناسايي و درك  نشده  مسئله حل
ضمني تصاويري همچون كاريكاتورها و تصاوير طنزمحور، 

پژوهشمسئله  در  حتي  كه  است  نيز  اي  امروزي  هاي 
دليل سختي  ؛ بهاستها پرداخته نشدهجامع به آن  صورتبه

پژوهشبيش شاهد  مسئله،  اين  پراكندهازحد  در  هاي  اي 
حوزه  بوده اين  اخير  سال  پنجاه  طول  در  .  [6,7,٨]ايمها 

درك ضمني محتوا و مفاهيم چه در حوزة متن و چه در  
نيازمند   تصوير  به كارراهحوزة  قادر  ابتدا  در  كه  است  ي 
حوزه اين  كلي  «معنا»،  درك  ديدگاه،  اين  در  باشد؛  ها 

انتزاعي   بالاي  سطح  ميمفاهيم  در  محسوب  كه  شوند 
مي براي  تصاوير  يافت؛  از توان  تصويري  ديدن  با  مثال 

نه  عزاداري»  اين  «مراسم  كه  داد  تشخيص  بتوان  بايد  تنها 
براي چه هدفي دور هم جمع شده بايد  جمعيت  بلكه  اند، 

«ازدست يا  غصه»  و  «غم  همچون  يك مفاهيمي  دادن 
اين ذكر  شايان  كرد؛  برداشت  نيز  را  اين  شخص»  كه 

 

4 Content-Based Image Retrieval (CBIR)  
5 Implicit Concepts 
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انجام  ثانيه  از  كسري  در  انسان  مغز  در  استنتاج 
كه انجام آن به كمك ماشين با فراز و  درحالي  ؛[١]شودمي

ميان بايد به نقش    هاي بسياري همراه است؛ در ايننشيب 
طبيعي «زبان  اشاره    ١»مهم  تصاوير  معناگراي  بازيابي  در 

پرس يك  اساس  بر  چه  بازيابي  چراكه  زبان  كرد؛  (به  وجو 
به  قادر  بايد  اوليه،  تصوير  يك  اساس  بر  چه  و  طبيعي) 
چيزي  آن  و  باشد  آن»  درونِ  «روابطِ  و  «تصوير»  توصيف 

مي كار  اين  انجام  به  قادر  را  ما  طبيعي»  كه  «زبان  كند، 
شكل به  خود  موضوع  اين  براي  است.  رويكردهايي  گيري 

به تصاوير  شدهتوصيف  منجر  طبيعي  زبان  .  [٥]استكمك 
با  پژوهش مرتبط  را  معناگرا  بازيابي  حوزه،  اين  گران 

دانند و  كمك زبان طبيعي مياستخراج معاني از تصاوير به
هايي براي تلفيق دو حوزة تصوير و زبان  تلاش دارند روش

تصوير و حتي به درك  كه قادر  پيدا كنند  الامكان  طبيعي 
؛  [٣]كمك زبان طبيعي باشدتوصيف آن به بهترين روش به

  )١-شكل(توان به تصاوير درون  براي مثال اين مبحث مي
در   هر شكل  به  مربوط  توصيفات  اشاره كرد.    )١-جدولو 

از   آن  بازيابي  براي  نياز  مورد  اطلاعات  شامل  شكل  هر 
(ستون   روشي محتوامحور  مرتبط نخستطريق  روشي  و   (

با بازيابي معناگرا است. طبيعي است كه هر جملة توصيفي 
به   نسبت  را  اطلاعات  از  بيشتري  حجم  دوم،  ستون  در 

  كند.  ، برملا مينخستهاي ستون موجوديت 
 

 
 بر محتوا (و نه معنا)  يمبتن  ريتصاو يابيباز): ٢- شكل(

(Figure-2): Content-Based Image Retrieval (Not Semantic 
Image Retrieval) 

 
هايي در هر تصوير دانستن اينكه چه اشيا و موجوديت

در   اما  دارد،  كارايي  محتوامحور  بازيابي  در  دارند،  وجود 
چنان كاربردي ندارد. تلاش براي بازيابي  بازيابي معناگرا آن

موجوديت  آن  در  كه  «مرد/تصاويري   زره/   كودك/  هاي 
به   شبيه  تصاويري  بازيابي  با  برابر  دارند،  وجود  سربازان» 

 . خواهد شد )٢-شكل(
 

1 Natural Language 

محتواي   رخلافب درخواست  با  كه  تصاوير  اين  نكته،  اين 
شده  «مرد/كودك/زره/سربازان» متفاوت    ،اند بازيابي  بسيار 

) انتظار ١-شكل(از آن چيزي هستند كه در متن توصيفي  
«تعزيه  آغوش داشتيم؛  به  حال  در  يك خوان  كشيدن 

كودك»؛ اين مثال تفاوت و شكاف بين بازيابي محتوامحور  
  دهد.  خوبي نمايش ميو بازيابي معناگرا را به
ديگر،   سوي  مقاز  با  حاضر  حال  از   ي ميعظ  اس يدر 

فضا  يريتصو  يهاداده روبه  يدر  كه   ميهسترووب 
مبتن  يهاكارراه فراداده  يمعمول  انسان  ي دست  ي هابر    ي و 

آمار نشان  .  ستيها نآن  اديز  اريتنوع و تعداد بس  يگوپاسخ
حدود  جويشدهد  مي گوگل  م  ٣٥گر  صفحة    ارديليهزار 

نماوب   و  هيرا    ارد يليم  ٨/٥از    شيب  يگوپاسخ  كرده 
فل  يوجوجست  است.    تارنماي   كيعنوان  به  ،كريروزانه 

ب  در  ، ريتصاو  يگذاراشتراك  شامل  حاضر  ده  از    شيحال 
روزانه    ريتصو  ارديليم كه  آن    ريتصو  ونيليم  ٢٥است  به 

مي اجتماعي  شود.  افزوده  روز   نستاگرامياشبكة  هر  در 
بارگذار به   ريتصو  ونيليم  ٩٥حدود    يشاهد  تا  و  است 
در آن به اشتراك گذاشته   ريتصو  ارديليم  ٥٥امروز حدود  

 7٢٠  ي روزانهشاهد بارگذاريوتيوب    تارنماي  .]٩ت[اسشده
  ارد يليمپنجاه  روز حدود    كيساعت ويدئو است و در    هزار

تصو  ياب يباز م  يرياطلاعات  صورت  آن  در    ].١٠د[ريگياز 
نيز   ملي  رسانهسازمانسطح  و  همچون   يريتصو  يهاها 

اطلاعات    يميعظ  يهاو يآرش  يدارا  مايصداوسسازمان   از 
ها و  آن  اني وجو در مو ويدئويي هستند كه جست   يريتصو
اطلاعات   يبررس فرا  يمنابع   ريگزمان   اريبس  ينديآن، 

مي درنظر به  ؛شودمحسوب  با  اخصوص  موضوع   ن يگرفتن 
در   محتوامحور    ي ابيباز  يهاكار راهها  سازمان  ن ياعموم  كه 

متن اطلاعات  سطح  در  به  يتنها  و   يصورتو  گسسته 
مي استفاده  ميان،  ].  ١١د[شونپراكنده  اين  در 

 يبرا  يكارراه  ازمندين   ،ي سازماندرون  يهاگرجويش
مبنا  نيا  يبندو دسته  يسازمرتب بر   يمحتوا  ياطلاعات 
  ي هايبندبا دسته  يريتصاو  ييها هستند. شناسا آن  يدرون

  ، يطنز، عاطف  ،ي اسيس  ،پويانمايي  ريمشخص همچون تصاو
كه  هاست  سازمان  نيا  يازها ياز ن  يك ي  يخانوادگ  اي  يخبر

و معنادار    عيسر  يآن، كاربران را قادر به دسترس  دنبال   به
و تنوع منابع    ي گستردگ  ي طرف  از  كند. مي  بالابه اطلاعات  

شده  يريتصو بسموجب  كه    ي هاكارراهاز    يارياست 
خانواده «پالا  ٢»«نظارت  كنترل   ٣» محتوا   شي و  امر  در 

كودكان    قابل  يمحتوا توسط  كارمندان   ا ي دسترسي 
بخورند شكست  عموم  سازمان  زيرا  پالا سامانه؛    ش يهاي 

به بسدليل  محتوا،  عدم    ريتصاو  اديز  اريتنوع  وب،  درون 
 

2 Parental Control 
3 Content Filtering 
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 نيو همچن  ر يسطح بالا در تصاو  يمحتوا  ييشناسا  ت يقابل
قابل تصاو  تينبود  معناگرا  تصو  يريبازيابي  با   ريمرتبط 

همچون   ياپاافتادهشيپ هاي  روشخود را محدود به    ، يفعل
 ٢»دامنه  يهانام  ش ي«پالا  ا ي و    ١»ينترنتيا  ي نشان  ش ي«پالا
بسمي در  كه  مو  ياريكنند  موارد  دسترس  جباز    يعدم 
 . شودمي  ينترنتياز منابع ا ياريبه بس ديمف

ط روشاخير  هايسال  ي در   محتوامحور،بازيابي    ي ها، 
هاي حوزة محاسبات گرافي مقياس بزرگ  به لطف پيشرفت

شبكه  شبكههمچون  و  ژرف  عصبي  مبدل،  هاي  رشد  هاي 
اداشته   يريگچشم نقادانه  جامع    ايهمقاله مطالع  نياند.  و 

روش تلاش مختلف  هاي  دربارة  و  است  حوزه  اين  در 
بازيابي    كند يم سامانة  يك  كلّي  ساختار  تبيين  با 

تصاوير و    ريواتص  پردازششيپ هاي  روش ،  محتوامحور 
و متن  يبصر  يهايژگياستخراج  آن و  از  هاي  روش  ، هاي 

سازي بردارهاي استخراجي از تصاوير و  تعبيهكاهش ابعاد و 
معمتون چگونگي   يارهاي،  و  تصاوير  بين  شباهت    محاسبة 

  ها را مورد بررسي قرار دهد. اين سامانه عملكرد يابيارز
بعدي  بخش ب هاي  سازمانده دين  مقاله    ي شرح 

بازيابي    ارچوبهچ  ياجزا  دو بخش    است:شده سامانة  يك 
روش بر  نگاهي گذرا  با  و  كرده  تشريح  را  هاي  محتوامحور 
هاي  كلاسيك و قديمي، به بررسي چگونگي عملكرد روش

ها خواهد  هاي آننوين و مرتبط با معاني سطح بالا و چالش
«بازخورد  مفهوم  بر  مروري  سه  بخش  در  پرداخت. 

افزايش   ٣» ارتباط براي  روش  اين  به  نياز  علت  و  داشته 
سامانه در  بازيابي  تصوير  عملكرد  محتوامحور  بازيابي  هاي 

هاي مطرح در اين حوزه كار راهتشريح و در ادامه به معرفي  
مي درپرداخته  و  ادامه  در  بر    يمرور  چهار  بخش  شود. 

تصودادهمجموعه  استفاده    يريهاي  بازيابي  مورد  حوزة  در 
تصاوير   ويژگيارائه  محتوامحور  بيان  به  و  آنشده  ها  هاي 

   خواهيم پرداخت.
  

  بازيابي محتوامحور تصاوير  - ٢
محتوامحور   بازيابي  سامانة  يك  كلي  ساختار  بخش  اين  در 

شده  تشريح  روش   تصاوير  تصويري  و  اطلاعات  بازيابي  هاي 
بازيابي   پژوهشي  بررسي خواهد شد.  مقولة  اطلاعات تصويري، 

در دو زمينة    است. اين حوزه ميلادي بوده   ١٩7٠فعالي از دهة  
    : ] ١٢د[ شو زير بررسي مي 

 ٤بازيابي مبتني بر متون و فراداده  . ١

  ٥بينايي ماشيني  . ٢
 

1 URL Filtering 
2 DNS Filtering 
3 Relevance Feedback 
4 Meta-data & Text-based Retrieval 

حوزة   مي نخست در  بيان  زير  شكل  به  مسئله  «كاربر  ،  شود: 
توضيحاتي را دربارة هر تصويرِ درون پايگاه داده نگاشته و تصوير  
ذخيره  داده  پايگاه  يك  در  آن،  فرادادة  اطلاعات  همراه    به 

جست مي  جست شود.  به  محدود  تصوير،  براي  براي  وجو  وجو 
اي مشابه با درخواست كاربر خواهد شد»؛ اين روش از  فراداده 
عين  معروف  در  (و  قديمي ترين  بازيابي  كار راه ترين)  حال  هاي 

مي  كه  است  تصويري  ارائه اطلاعات  روش  از  توان  را  شده 
هاي  هاي مطرح آن دوران دانست. بسياري از پيشرفت پژوهش 

مدل  جمله  از  اطلاعات  داده بازيابي  نمايه 6ها سازي  سازي  ، 
پرس   7چندبُعدي  ارزيابي  پژوهشي    ٨وجو يا  حوزة  اين  در 

  ]. ١٢[ اند گرفته شكل 
، دو مشكل اصلي در  كار راه وجود استفادة گسترده از اين  با 

  : ] ٣[ استفادة كارا از آن وجود دارد 
 مشكل افزودن فراداده به تعداد زيادي تصوير  . ١

 ها از يك تصوير ن ا تفاوت درك انسا  . ٢

تصوير، شايد سخت    صد   افزودن فراداده به ده، صد يا چند 
به نظر نرسد، اما در ميان حجم عظيم اطلاعات كه روزانه در  

ذخيره  و  پردازش  تبادل،  در  حال  انسان  توانايي  است،  سازي 
عظيم   حجم  درواقع  است؛  صفر  به  نزديك  فراداده،  ثبت 
و   آن  به  معنادهي  براي  را  انساني  عامل  از  استفاده  اطلاعات، 

بي  تصوير  هر  براي  ساختار  مي تبيين  ديگر،  معنا  مشكل  كند. 
ها با يكديگر است. طبيعي  انسان ا   ٩تفاوت سطح درك معنايي 

با ديدگاه  انساني  عامل  به  اتكاي صرف  متفاوت،  است كه  هاي 
هاي مختلف براي تصاويري به طور اتفاقي با  موجب ثبت فراداده 

  كند. ها را با مشكل مواجه مي شباهتِ زياد شده و بازيابي آن 
دهة   اوايل  ذخيره   ١٩٩٠در  رشد حجم  با  سازي  ميلادي 

و   مجموعه وجود به اطلاعات  بزرگ،  آمدن  تصويري  هاي 
شد. براي  ازپيش دچار مشكل  يادشده بيش روش  از  گيري  بهره 

غلبه بر اين مشكلات، مفهوم «بازيابي محتوامحور تصوير» ارائه  
ايدة آن استخراج ويژگي  از خود تصوير  شد كه  و مفاهيمي  ها 
بافت) و جست  يا  رنگ  ويژگي (همچون  اين  اساس  بر  ها  وجو 

شده براي تصوير بود.  هاي متني ثبت جاي استفاده از فراداده به 
و  هاي بسياري در اين حوزه مطرح از آن زمان تا به امروز روش 

  و پژوهشي  مختلفي (هم    بازيابي هاي  سازي شده و سامانه پياده 
ارائه   هم  آن  مبناي  بر  بر  شده تجاري)  مقاله  اين  تمركز  اند. 
آن است و سعي  كار راه  محتواي  به كمك  بازيابي تصاوير  هاي 
به  مي  واردشدن  از  بر    كار راه كند  تصاوير  بازيابي  يعني  ديگر، 

  مبناي فراداده، اجتناب كند. 
 

 
5 Computer Vision 
6 Data Modeling 
7 Multi-Dimensional Indexing 
8 Query Evaluation 
9 Semantic Understanding 
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١١٨  

  ي ر ي اطلاعات تصو   ي اب ي مختلف باز   ي ها روش - ١- ٢
« مهم م  و  محتوامحور»  «بازيابي  بين  تفاوت  »  محور متن ترين 

ناپذيري  جدايي تصاوير اين است كه حضور عامل انساني بخش  
متن  بازيابي  مي از  محسوب  و  انسان ا شود.  محور  مفاهيم  از  ها 

مي ويژگي  بهره  تصوير  يك  توصيف  براي  بالا  سطح  برند؛  هاي 
ويژگي درحالي  استخراج كه  الگوريتم هاي  وسيلة  به  هاي  شده 

براي   هستند؛  پايين  سطح  در  بيشتر  ماشيني،  مثال  بينايي 
كه   افرادي  از  تصوير  يك  تماشاي  با  تحصن  حال  در  انساني 

به   «جمعيت  هستند،  همچون  بالا  سطح  مفهومي  راحتي 
كه براي  شود؛ درحالي ناراضي و معترض» در ذهنش تداعي مي 

دست  در  ماشين  است.  سخت  بسيار  مفهومي  چنين  به  يابي 
و   بالا  سطح  مفاهيم  بين  مستقيمي  رابطة  هيچ  كلي،  حالت 

  ]. ١٣[ ندارد هاي سطح پايين وجود  ويژگي 
هايي هستند كه  مفاهيم سطح پايين، آن دسته از مشخصه 

رويكرد آن  و  پرداخته  اجزاي مستقل  توصيف  به تشريح  ها در 
كليات شي ء شي  نه  و  براي  است   ء ، تشريح جزئيات آن  مثال  ؛ 

تصوير،  ويژگي  يك  درون  اجزاي  بافت  يا  رنگ  همچون  هايي 
ويژگي  از  پايين آن محسوب  بخشي  شوند؛ زيرا  مي هاي سطح 

قادر به تشريح كلي آن تصوير نيستند. در طرف ديگر مفاهيم  
مشخصه  آن  بالا،  انتزاعي سطح  كه  هستند  و  هايي  بوده  تر 

  ]؛ ١٤[ تر آن است تمركزشان بر كليات تصوير و يا اجزاي جامع 
الگوريتم  حوزة بااينكه  در  قدرتمندي  گاه  و  متنوع   هاي 

شكل ١رنگ تشخيص  و  شناسايي   بافت ٢،  فضايي   ٣،  مكان    ٤يا 

كردن مفاهيم  ها قادر به مدل اند، بيشتر آن شده   طراحي و ارائه 
با   كار  هنگام  در  موضوع  اين  و  نيستند  تصاوير  بالاي  سطح 

از  تصويري    دادة هاي  پايگاه  تصاويري  شامل  (كه  عمومي 
غير مختلف    هاي بندي دسته  گاه  را  مرتبط و  خود  ضعف  اند) 
پژوهش   ]. ١٥[ دهد ازپيش نشان مي بيش  هاي بسيار  آزمايش و 

هاي  دهند كه ويژگي هاي بازيابي فعلي نشان مي بر روي سامانه 
سطح پايين بيشتر در تبيين و تشريح مفاهيم سطح بالايي كه  

  ]. ١6[ خورند در ذهن انسان وجود دارد، شكست مي 
پرس  سطح  سه  به  توجه  مقدمه  و با  بخشِ  در  كه  جويي 

شدند  جست ] ١6[ معرفي  كه  كاربراني  سطح  ،  در    ١وجوهايي 
دهند، بيشتر نياز به ارائة يك تصويرِ نمونه به سامانة  انجام مي 

بازيابي محتوامحور دارند تا سامانه به كمك آن تصوير، تصاوير  
كند  مرتبط با آن را پيدا كند. در اين سطح، سامانه تلاش مي 

ويژگي  كه  بيابد  را  آن تصاويري  پايين  سطح  شباهت  هاي  ها 
ويژگي  با  باشد؛  بيشتري  داشته  نمونه  تصويرِ  پايينِ  هاي سطح 

)، عملكرد سامانة بازيابي تصوير شركت  ٣- شكل ( مثال در  براي  
بر اساس تصويري نمونه نشان داده    (Google Images)گوگل  

 

1 Color 
2 Shape 
3 Texture 
4 Spatial Location 

گزينه شده  قرار  است.  كاربر  اختيار  در  سامانه  اين  كه  هايي 
مثال  هستند؛ براي    يك هاي سطح  دهد همگي جزو ويژگي مي 

ويژگي  اندازه،  يا  براي  رنگ  كه  هستند  پاييني  سطح  هاي 
 شناسايي و بازيابي تصاوير غيرمفهومي مناسب است. 

 

  ر ي تصو   ي بر مبنا   ١سطح    ي وجو از جست   ي ا نمونه   ): ٣- شكل ( 
 وجو كامل مرتبط با پرس به طور    ي نمونه و با خروج 

(Figure-3): An instance of Level-1 CBIR query 
  

نمونه ٣- شكل ( در   تصوير  سامانة  )،  به  ماشين،  يك  از  اي 
اين سامانه نه   است. تحويل داده شده   ٥بازيابي محتوامحور گوگل 

است (تصوير بالا  تنها قادر به پيداكردن منبع اصلي تصوير شده 
سمت چپ، كامل منطبق با تصوير نمونه است)، بلكه تصاويري  

مي  نمايش  كاربر  براي  نيز  را  آن  كاربر  مشابه  اگر  البته  دهد؛ 
نمونه  باشد، آنگاه سامانه نمي تصوير  نداشته  اختيار  تواند  اي در 

بازيابي  جست  اينجا،  در  دهد.  انجام  مطلوبي  نحو  به  را  وجو 
مي  پوشش  را  كاربر  نياز  تصوير  چراكه  معناگراي  دهد؛ 

و    6» هاي كليدي وجو بر مبناي «واژه هايي همچون پرس قابليت 
 دهد. يا «بافت» را در اختيار وي قرار مي 

 
  ي با خروج   گرا معنا   ي وجو از جست   ي ا نمونه ):  ٤- شكل ( 

  وجو مرتبط با پرس   ش ي وب كم 
(Figure-4): An instance of a Semantic query 

  

گر گوگل در  مثالي ديگر، سامانة بازيابي تصاوير جويش در  
(سطوح   تصاوير  معناگرا  بازيابي  بسيار ضعيف ٣و ٢حوزة  از  )  تر 

مي   ١سطح   نمونه عمل  در  كند.  آن  عملكرد  از  )  ٤- شكل ( اي 
جويي با مفهوم سطح  و پرس   است. در اين شكل، نشان داده شده 

است.  گر گوگل انجام شده بالا «ترس از انتخاب» بر روي جويش 
گر درك درست و كاملي از مفهوم فوق ندارد،  كه جويش   آنجا   از 

 

5 Google Reverse Image Search 
6 Keywords 
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مي  مواجهه  تصاويري  كه  با  كم   شويم  با  و ارتباط  بيشي 
مورد پرس  موارد    وجوي  بعضي  در  و  دارند  حتي  طور  به نظر 

 اند. طنزگونه 

نمي ب  موضوع،  اين  به  توجه  يك  ا  درون  «معنا»ي  توان 
تصوير را وابسته به يك و يا حتي چند توضيح به زبان طبيعي  

براي   شي دانست؛  يك  «گرفتنِ  كودكِ    ء مثال،  يك  دست  از 
را مي  برابر  توان همان گريان»  در  كودكان  از  «حفاظت  به  قدر 

اشياي خطرناك» و توضيحات و معاني مربوط با آن مرتبط كرد  
در   تأثيرگذار  و  اصلي  عامل  كودكان».  عليه  «خشونت  به  كه 

انسان برداشت  متفاوت  به «عقل  هاي  تصوير،  به يك  نسبت  ها 
عمومي»   ١سليم»  «دانش  احساسات    ٢و  مانند  ديگر  موارد  و 
 ]. ١7[ گردد بيننده برمي     اي و ساير موارد مرتبط با لحظه 

مشخصي براي حل مسئلة «دانش عمومي»،    كار راه دون  ب 
رويكردهاي علمي متفاوتي براي درك معنايي تصاوير، توصيف  

آن  بازيابي  درنهايت  شده و  ارائه  پژوهش   گاه است. ها  ها  برخي 
تر  تلاش را بر محدودكردن دامنة تصاوير و حل مسائل كوچك 

 و «توجه»  ٣، بعضي بر بحث «برجستگي» ] ١٨[ اند معطوف كرده 

داشته  تمركز  تصاوير  درون  اطلاعات  پژوهش ] ١٩[ اند به  هايي  ، 
به  بر  «يادگيري  معدود،  جديد  كمابيش  مبحث  كارگيري 

قدم   ٤تقويتي»  قابل و  سال هاي  در  كه  اخير  توجهي  هاي 
برخي تلاش بر نگاهي دوباره به  ،  ] ٢٠[ تأكيد دارند   ، است برداشته 

ماشين   در  انسان  درك  بازسازي  چگونگي  و  معنايي  مفاهيم 
ها بر درك روابط پيچيدة بين  اي از پژوهش ، پاره ] ٢١[ اند داشته 

شكل   تصاوير  درون  هاي  داده مجموعه ]،  ٢٢[ اند گرفته اشياي 
ايجادشده  پيچيده  روابط  اين  توصيف  براي  ،  ] ٢٣[ اند بزرگي 

براي درك  كار راه برخي   اضافي  و  اطلاعات كمكي  تلفيق  از  ها 
برده  بهره  تصاوير  روش   ] ٢٤[ اند بهتر  به  و  نيز  متعددي  هاي 

توصيفات يك تصوير و محتواي آن روي    ٥جوشي تلفيق و هم 
موفق ] ٢٥[ اند آورده  و  تأثيرگذارترين  بتوان  شايد  روش  .  ترين 

معرفي «مدل  را،  و عقل سليم  عمومي  دانش  هاي  براي درك 
بزرگ»  قابليت «مقياس   6زباني  به لطف  اين    7پذيري» دانست. 

هاي بسيار بزرگ  داده ها بر روي مجموعه ها و آموزش آن مدل 
مفاهيم   از  بسياري  يادگيري  شاهد  اينترنت)،  كل  مقياس  (در 

ايم.  ها بوده وسيلة آن مرتبط با دانش عمومي و درك اجتماعي به 
هايي  ٨بات گيري گپ ترين نماد اين عرصه را اوج شايد بتوان مهم 

از شركت    Geminiيا    OpenAIاز شركت    ChatGPTهمچون  
Google   ٢6[ دانست [ .  

 

1 Common Sense 
2 General Knowledge 
3 Saliency 
4 Reinforcement Learning 
5 Fusion 
6 Large Language Models 
7 Scalability 
8 Chatbot 

  نيز هاي متعدد، هنوز  هاي گوناگون و پژوهش وجود تلاش     با 
يك  «معنا توصيف  از  مناسبي  و  ارائه    ي » پارچه  تصاوير  درون 

به نشده  به طوري است؛  از  كه  مباحثي  در  واژه  اين  كارگيري 
گران  پردازش تصوير كاربردي گاهي متفاوت با منظور پژوهش 

بااين  دارد؛  حوزه  اين  مباحث  از  ديگر  طيفي  مبحث  در  حال، 
پژوهش  اين  در  براي  مشترك  برداشت    كردن ك ي نزد ها، تلاش 

 . اي است كه انسان از آن دارد ماشين از يك تصوير به تجربه 
 

  محتوامحور  يابيباز يهاسامانه  يمعمار- ٢-٢
سامانه معماري  بخش  اين  محتوامحور  در  بازيابي  هاي 

مي معرفي  را  سامانة  ٥-شكل(مطابق   كنيم.تصوير  هر   ،(
تشكيل   زير  بخش  چند  از  تصوير  محتوامحور  بازيابي 

  : ] ٢7[ استشده
شود.  وجويي در سامانه مطرح مي ، پرس نخست در مرحلة  

وجو ممكن است يك نمونه تصوير باشد (درخواست  اين پرس 
).  ٣و   ٢وجوي متني (درخواست سطوح  ) يا يك پرس ١سطح  

  ٩هايي پردازش دوم، با توجه به وضعيت تصوير، پيش در مرحلة 
فعاليت بر آن صورت مي  بر  هاي پيش گيرد.  مبتني  پردازشي، 

براي   است؛  بازيابي  سامانة  عملكرد  و  سامانه  هدف  اگر  مثال 
طراحي   چهره  تصوير  بازيابي  از  براي  يكي  باشد،  شده 

ها، بريدن تصوير نمونه و حذف اجزاي ديگر بدن  پردازش پيش 
ويژگي  شناسايي  تا  با است  چهره  همراه    كمتري خطاي   هاي 

هاي بصري/متني از درون تصوير  باشد. در مرحلة سوم ويژگي 
مي  ويژگي استخراج  اين  سپس  و  قاعده شود  طبق  اي  ها 

شود. برخي  بندي و نگهداري مي مشخص در فضاي داده دسته 
ويژگي  عبارت از  معروف  و  هاي  شكل  بافت،  رنگ،  از:  اند 

روش توصيف  برخي  تصوير.  محلي  انجام  گرهاي  براي  ها 
ويژگي اس  پيش تخراج  همچون  پردازش ها،  ويژه  هاي 

دليل  دسته  همين  به  و  دارند  نياز  فضايي  پردازش  يا  بندي 
است پيش  ممكن  تصوير  استخراج    ، پردازش  از  بعد  يا  قبل 

براي  ويژگي  سامانه  پاياني،  مرحلة  در  گيرد.  صورت  نيز  ها 
ويژگي شباهت  بين  فاصلة  استخراج يابي،  با  هاي  را  شده 
ذخيره ويژگي  مي هاي  محاسبه  داده  پايگاه  در  تا  شده  كند 

نزديك  به  بتواند  و  شناسايي  را  نمونه  تصوير  به  تصاوير  ترين 
ارائه كند. برخي سامانه  رتبه كاربر  قابليت  به كاربر  دهي به  ها 

را مي  تا به كمك آن بتوانند بازخورد  تصاوير بازگشتي  دهند 
 ]. ٣[ زنند رابطة تصوير نمونه و تصاوير بازگشتي را محك ب 

 
  ١٠سازيتعبيه  - ١- ٢- ٢

است  سازي» شده مفهوم «تعبيه در اين مقاله ارجاعات متعددي به  
  كه اين مفهوم در اين قسمت بيشتر تشريح خواهد شد: 

  

 

9 Preprocessing 
10 Embedding 
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 ٦٣پياپي  ١شمارة   ١٤٠٤سال 

١٢٠  

  

 ر يمحتوامحور تصو يابيهاي بازسامانه  يعموم يمعمار: )٥-شكل(

(Figure-4): The overall architecture of a CBIR system 
 

  

در    يي ها در قالب بردارهاداده  ش ينما  يبه معنا  يسازه يتعب
پ كم  يبردار  ي فضا  كي و  اطلاعات    وستهيبعد  كه  است 

شكلآن  يديكل به  را  برا  يها  استفاده  قابل  و   يفشرده 
م  نيماش  يريادگي   يهاتم يالگور اكند يحفظ  از    ني. هدف 

ا شباه  يي هاييبازنما   جاد يكار،  بتوانند  كه  و    ها تاست 
  يبرا  ژهيوبه  يسازهيها را بازتاب دهند. تعبداده  ي هاتفاوت

با داده قابل    نيماش  يها براكه در حالت خام آن   ييها كار 
  مهم است.  اري) بسري تصاو ا ي(مانند متن   ستنديدرك ن
  ا ي، جملات  هاواژه  يسازه ي، تعبپردازش زبان طبيعيدر  

  ياز ابزارها  يك ي  ،يعدد  ي فضا  كيدر    يي اسناد به بردارها
  يهااست. روش  ي درك و پردازش زبان انسان  يبرا  يديكل

تعب معنا  تواننديم  يسازه يمختلف  نحو  ييروابط  زبان   يو 
تواند شامل  سازي در اين حوزه ميتعبيه   را استخراج كنند.

واژهتعبيه  جملات    (Word Embedding)ها  سازي  يا 
(Sentence Embedding)    اسناد  Document)و 

Embedding)  .به فضاي برداري جديد باشد  
ب   ي هاداده  شينما  يبرا  يسازهيتعب  ن،يماش  يينايدر 

بردارها  يريتصو قالب  م  ي در  استفاده    تا   شود يفشرده 
را   ريتصو  ي ديكل  يهايژگيو الگوها)  (مانند شكل، رنگ، و 

كند. ميتعبيه   حفظ  حوزه،  اين  در  شامل  سازي  تواند 
تصاوير  تعبيه  ويدئو   (Image Embedding)سازي  يك  يا 

(Video Embedding)   .باشد جديد  برداري  فضاي  در    به 
بررسي   به  هاي استخراج ويژگي استفاده شده  كارراهادامه، 

نقاط قوت و  در سامانه پرداخته و  هاي بازيابي محتوامحور 
  ها را تشريح خواهيم كرد. كارراهضعف اين 

  
  هاي سطح پايين بازيابي محتوامحور با ويژگي - ٢- ٢- ٢

زير  مراحل  شامل  تصاوير  پردازش  براي  عمومي  الگوي 
  ]: ٢٨[ است

با  ١پايينردههاي  پردازش  . ١ فرايندهايي  دسته  اين   :
نو تباين ٢فه هدف حذف  افزايش  و    ٤گيري آستانه  ،٣، 

 سادة تصوير است. ٥بنديقطعه
بندي  : مواردي همچون قطعه 6ردهانيمهاي  پردازش  . ٢

كوچك نواحي  به  نواحي  تصوير  تشريح  تر، 
دسته بنديقطعه و  آن  اشياي  و  اشياي  شده  بندي 

 درون تصوير.
پردازش7بالا ردههاي  پردازش  . ٣ انجام  شناختي،  :  هاي 

مفهومي و معناگرا بر تصوير و تلاش براي شناسايي  
 از آن. بالاموارد 

پايين، ورودي و خروجي، هر دو از  هاي ردهدر پردازش
متفاوت   مياني  سطح  در  موضوع  اين  است.  تصوير  جنس 
آن  خروجي  و  تصوير  سطح  اين  ورودي  چراكه  است؛ 

استخراج ويژگي تصوير  از  كه  است  اند؛ همچون شده  هايي 
شناسه لبه  يا  تصوير  درون  مرزهاي  درون  ها،  اشياي  هاي 

نوعي سوم،  مرحلة  در  و   سامانة  آن.  تصوير    بازيابي، 
را  هايويژگي مراحل  كه    آن  دوم    نخستدر  و 

هاي شناختي و معنايي  اند، براي انجام پردازشآمدهدستبه
  دهد. قرار مي مورد استفاده

از    ، و دوم   نخست هاي سطح  پردازش  شاهد حجم عظيمي 
ها،  است. نكتة بارز اين پژوهش ها در سه دهة گذشته بوده پژوهش 

«روش  نام  با  بيشتر  آن كه  از  كلاسيك»  مي هاي  ياد  شود،  ها 
ها به يكديگر است؛ بدين معني كه از لحاظ  نزديكي عملكرد آن 

كمابيش   عملكرد  واقعي،  دنياي  مسائل  در  عملكرد  و  دقت 
 

1 Low-level Processes 
2 Noise Removal 
3 Contrast 
4 Thresholding 
5 Segmentation 
6 Medium-level Processes 
7 High-level Processes 
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در    Error! Reference source) و  ٢- جدول (يكساني دارند. 

not found. خلاصه روش )  اين  انواع  از  ويژگي اي  و  ها،  ها 
با توجه به گسترة عظيم  شده آورده  ها  هاي آن محدوديت  است. 

ها،  سال شده براي مبحث بازيابي تصاوير در طول  هاي ارائه روش 
ها را در جداولي محدود  توان تمامي اين روش نمي طور طبيعي  به 

است نقطة مشترك بسياري از  حال تلاش شده مقايسه كرد؛ بااين 
علت اينكه تمركز  به   سازي شود. ها خلاصه ها در اين جدول روش 

هاي سطح سوم است، به تشريح كليات  اين مقاله بر روي روش 
و دوم در اين جداول بسنده    نخست هاي سطوح  عملكرد روش 

  ايم. كرده 
  

  هاي سطح بالا بازيابي محتوامحور با ويژگي  - ٣- ٢- ٢
شد چنان  اشاره  و  حوزة    ،كه  تصاوير  محتوامحور  بازيابي 

معنا بس  يدارا  گراپردازش  مشترك  حوزة    يارينقاط  با 
توص  يبند«عنوان  ااست»  ريتصاو  فيو  به  توجه  با    ن ي. 

ن بررس  ازيموضوع  ا  يها شيگرا  يبه  در  عرصه   نيمطرح 
روش    ميدار براغالب  كه  تلاش  آن،    قيلفت  يانجام 

  ؛ آمده از متن استدست هاي بهبا ويژگي  ريهاي تصوويژگي
با    طوري به بتوان  به   قيتلف  نيا  يچگونگ  يريادگيكه 

داشتن  افتيدست    ريتصاو  يبرا  يمناسب  فيتوص با   .
تصو  يمناسب  فيتوص هر  بازمي  رياز  با  آن  يابيتوان  را  ها 

 . ] ٢٩[ انجام داد  يدقت بالاتر

اين   كلي  سال   كرد ي رو روش  طول  اخ در  به    ر ي هاي 
توص   ي رساخت ي ز  در  طب به   ر ي تصاو   ف ي موفق  زبان    ي ع ي كمك 

  ن ي ارتباط ب   جاد ي ا   ي، روش هدف اصل   ن ي است. در ا شده تبديل  
برا   ي ف ي متن توص   ي و اجزا   ر ي تصو   ي اجزا  به    ل ي ن   ي آن است و 

در سمت  شبكة عصبي ژرف ( يك يا چند    ق ي هدف از تلف   ن ي ا 
و  تصاوير  پردازش متن  )  مؤلفة  يا چند  متون ( يك  )  در سمت 

شده  م   ي برا ].  ٣٠[ است استفاده  ارتباط  و    ان ي محاسبة  متن 
منتقل شود ر ي تصو  به فضايي جديد  بتوان    ، لازم است متن  تا 

ب  استخراج ويژگي   ن ي محاسبات  تصو هاي  قطعات    ي ر ي شدة  و 
داد.   انجام  را  متن  كه  درون  است  نكته ضروري  اين  به  اشاره 

هاي معدود و  برخلاف مؤلفة تصويري كه در آن بيشتر از روش 
ويژگي   استخراج  و  تصوير  پردازش  براي  يكساني  كمابيش 

هاي متعدد و مختلفي  شد، براي پردازش متن روش استفاده مي 
 است.  كار گرفته شده به 

رايج  روش در  متنِ ،  ترين  قطعات    ر ي تصو   ي ف ي توص   ابتدا  به 
  ية درخت تجز  ك ي ، از بدين منظور  شود؛ مي  م ي تقس  ي تر كوچك 
ا شود  مي استفاده    ي وابستگ  درون  ارتباط  هر  از  درخت    ن ي و 

ب   ي ال ي (  است)  گره   ن ي كه  برقرار  دو   ك ي ها  متن    ي ا واژه   قطعه 
  يي به فضا   ها واژه   د ي با   ، مرحلة بعد   در ].  ٣١[ است استخراج شده 

كار در ابتدا هر    ن ي ا   ي برا   منتقل شود؛ محاسبه    و قابل   ي بردار 

به   واژة  را  متن  هات درون  وان  كدبندي  روش  ي   ١كمك    ك به 
آن   كرده   ل ي بد ت   بردار  سپس  با  و  را  ماتريسي  ضرب    ك ي ها 

خطي)  فضا   (تبديل    ي ها پژوهش   . برند مي   د ي جد   يي به 
مناسب    ي انتقال فضا   س ي ماتر   ك ي كردن  دا ي پ   ي برا   ي ا گسترده 

گرفته   ها واژه   ي برا  ب صورت  در  كه  مي آن   ن ي است  به ها    توان 
اشاره كرد.  ]  ٣٣[  از شركت گوگل   Word2Vecروش   ا ي و ]  ٣٢[ 
فضاي    ها واژه   تعبية   ، هايي روش   ن ي چن   ي اصل   دة ي ا  يك  درون 

معنايي  لحاظ    كه از   يي ها كه واژه طوري به   ؛ است   ٢برداري جديد 
ي  بردار   ي فضا   ن ي در ا   ، گيرند مي هم قرار    ي ك ي در نزد بافتاري  و  

 قرار داشته باشند.   گر ي كد ي   ي ك ي در نزد   ز ي ن   پيوسته 

در فضا   ر ي داشتن قطعات تصو   با  محاسبه،    قابل   يي و متن 
تمام   ي داخل   ي ضرب  تصو   ي از  و    ر ي قطعات  محاسبه  متن  و 

دو زوج    ن ي ا   ن ي ب   ي ازده ي شاخص امت   ك ي عنوان  آن به   ي خروج 
 شود.  و قطعة متن) درنظر گرفته مي   ر ي (قطعة تصو 

بد )  6- شكل ( در   تا  كار  نما   ن ي روند  داده    ش ي مرحله 
]،  ٣١[ اين شكل از روش ترازبندي متن و تصوير    در .  است شده 
  ي قطعة متن   پنج سگ، كودك) و    ر، ي (كل تصو   ر ي قطعة تصو   سه 

زوج  دار   ي ها از  وابسته  هم  داخل م ي به  ضرب    ن ي ا   ي تمام   ي . 
برابر   پررنگ   پانزده قطعات  نقاط  است.  مختلف  تر  حالت 

امت نشان  (پشت   از ي دهندة  ب   ي بان ي مثبت  شباهت  و    ر ي تصو   ن ي از 
كم  نقاط  و  متن)  نشان رنگ قطعة  (عدم    ي منف   از ي امت   ة دهند تر 

  ف ي مثال در رد ؛ براي  و قطعة متن) است   ر ي تصو   ن ي ترازي ب هم 
داخل  قطعة متن) شاهد دو    پنج سگ و    ر ي تصو   ي سوم (ضرب 

] و  chasing, dog] و [ black,dog[   ي ها متن   ي مثبت برا   از ي امت 
  ي مقدار   از، ي امت   ن ي . ا م ي حالات هست   گر ي د   ي برا   ي منف   از ي سه امت 

به   ي نسب  كه  ندارد   قابل   يي معنا   خود ي خود است  اما درك  با    ، 
  رات يي آمده و تغ دست به   از ي توان به امت تابع هدف مي   ك ي   جاد ي ا 

متن   به  نسبت  داد   ر ي تصو   ا ي آن  و    ي ر ي ادگ ي از    پس ؛  معنا 
  ن ي بهتر   ر، ي تصو   ك ي قادر است با گرفتن    يي مدل نها   ، ي ساز نه ي به 

  تر پيش كه    يي ها جمله   ان ي را از م   ي ع ي به زبان طب   ي ف ي جملة توص 
متن،    ك ي با گرفتن    ي انتخاب و از طرف   ر ي تصو   ن ي ا   ي برا ،  ده ي ند 

در    كند.   ي اب ي تراز قطعات متن را باز هم   ي با قطعات   ر ي تصو   ن ي بهتر 
مثال   است    3AMODاين  ويراستار صفت  معناي  برا به    ي كه 

اسم   ك ي   ي معن   ر يي تغ  معناي  به   4DEP،  كند ي عمل م   ي عبارت 
كه    شود ي استفاده م   ي است كه زمان   ي برچسب كل   ك وابسته، ي 
،  كند   ن يي را تع   واژه دو    ن ي ب   ي وابستگ   تر ق ي دق   ة نتواند رابط سامانه  

5DOBJ    است    ي عبارت اسم به معناي مفعول مستقيم بوده و
انجام م  را  كننده  به معناي معين   6DETو    دهد ي كه فاعل آن 

 

1 One-Hot Encoding 
2 Word Embeddings 
3 Adjective Modifier 
4 Dependent 
5 Direct Object 
6 Determiner 
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و   ب اسم است  با  را    گر ي د   ي ها ي ژگ ي و   ا ي   ن يي تع   ت، ي كم   ان ي ها 
  . كنند ي اصلاح م 

  
  
  

 هاي رده پايين)پردازش تصاوير سطح يك (پردازشهاي پيشمقايسة روش): ٢-جدول (

(Table-2): Comparison between Level-1 Preprocessing methods for CBIR 

نقش در كاهش شكاف    ها محدوديت ها ويژگي  روش
  معنايي

 مبتني بر گراف
 ]٤٩، ٤٨، ٤٧، ٤٦، ٤٤  ،

٥٠ [  

 كاربر هم خودكار و هم به كمك  
به  را  قطعات  بين  مشخص   روابط  خوبي 

  كند مي 

 NP-HARD نوع  از مسئله
  كيفيت ارزيابي براي نبود كميتي

  عملكرد 

چندين  به  گراف  يك  افراز 
اشيايي  كه  گراف  زير 

  معنادار دارند

  مبتني بر لبه 
]٢٨،٤٤،٤٥ [  

بر مبناي تغييرات ناگهاني در شدت يا رنگ  
  تصوير 

 حساس به نوفه 
پايين در تصاوير ساده و كم  كارايي 

  لبه

بصري   ساختار  به  شبيه 
قطعه در  انسان  بندي  چشم 

  تصاوير 

  مبتني بر ناحيه
]٤١،٤٢،٤٣[  

آن مي يك حلقه  تكرار  يك قدر  تا  شود 
  دست آيد شرط يكنواختي معين به

 نياز به شناسايي اولية نواحي
حساس به معيارهاي مختلف  

  يابيشباهت

كانديداهاي   داكردنيپ
  كيفيت بالا براي اشيا

  فازي
]٣٩،٤٠، ٣٨[  

 مقاومت در برابر نوفه 
  از لحاظ محاسباتي پرهزينه است  داردجزئيات تصوير را نگه مي

چندين   بين  ارتباط  ايجاد 
درجه با  از مفهوم  اي 

  عضويت

  محاسبات تكاملي 
]٣٧[  

روش  شتريب حل  از  براي  ژنتيك  هاي 
بهينه  در مسائل  مشكلات  يا  سازي 

  كنند سطح پيكسل استفاده مي

 محدود به دامنه
ارزيابي از لحاظ محاسباتي پرهزينه  

  است

هاي سطح بالا ايجاد ويژگي 
فرايند   اصلاح عملكرد  براي 

  بندي قطعه

 ] ٣بندي [هم قطعه 
قطعه به  با  دستيابي  متناسب  بندي 

  چندين تصوير قطعات 
تصاوير بايد شامل اشياي يكسان 

  باشند 
بين   شباهت  معيار  ايجاد 

  چند تصوير

 زمينهجداسازي اشيا از پس   ] ٣٦گيري [آستانه
  و نياز به حافظه كم سرعت بالا

شدت  حساس به نوفه، نور محيطي و 
  نور

بعدي   مراحل  كارايي  بر 
دسته و  همچون  بندي 
  بازيابي تأثير دارد

 هاي آماري مدل  ]٣٥، ٣٤شكل[مبتني بر 
  تغييرهاي قابلمدل

هم قرار  مشكل وقتي اشيا بر روي
 دارند

  حساس به انسداد اشيا

موردنظر   اشياي  شناسايي 
  كاربر 

 

   رده)هاي ميانپردازش تصاوير سطح دو (پردازشهاي پيش): مقايسة روش٣-جدول ( 
(Table-3): Comparison between Level-2 Preprocessing methods for CBIR 

نقش در كاهش شكاف    ها محدوديت ها ويژگي  روش
  معنايي

SIFT 
]٥٩، ٣٥ [ 

وجود  سنجشباهت با  حتي  قدرتمند  ي 
در   تغيير  و  آفين  تغييرات  و  نوفه 

 شدت نورروشنايي و 

  نامتغير نسبت به تغيير در مقياس يا دوران 

 سنجي در ابعاد بالاشباهت

آرايه در  رمزگذاري  به  هاي نياز 
  محدود 

ويژگي و  استخراج  پايا  هاي 
مقاوم به تغييرات در تصوير  

  اوليه

SURF 
]٥٨[  

 (Hessian)مبتني بر ماتريكس هسين 

وابسته به تصاوير انتگرالي براي كاهش  
  محاسبات مورد نياز 

در   دوران  ميزان  تخمين  در  ضعف 
 نقاط كليدي 

  ضعف در شناسايي ميزان دوران 
  SIFTهمچون 

Local Patterns  
]٥٧، ٥٦، ٤٤،٥٥[  

شدت  پيوستة  تغييرات  به  مقاوم 
 روشنايي 

  پيچيدگي محاسباتي كم

نوفه به  پيوستة   حساسيت  نواحي  در 
  درون تصوير

ويژگي هاي استخراج 
از  ناپيوسته  و  پيوسته 

  هاي درون تصويربافت

HOG 
]٥٤[  

 هاي دقيق در تصويرعدم نياز به لبه

به   نورمقاومت  محلي   شدت  نواحي  در 
  درون تصوير

شناسايي   متعدد  نامزدهاي  استخراج 
  اشيا در يك ناحيه

بافت   و  شكل  تشخيص 
  محلي اشيا 

GIST 
]٥٣ [  

 كنندة ابعاد پايينتوصيف

  پردازشبدون نياز به پيش 
  حساس به تغيير در مقياس يا دوران

هاي ادراكي و معنادار را  ويژگي 
مي  فراهم  انسان  كند  براي 

طبيعي  و  (مانند  بازبودن  بودن، 
  انبساط) 

ORB 
]٥٢ [  

 هاي دودويي و حجم كم ويژگي 

به  و    مقاوم  تصوير  در  بلورشدن  تغيير 
  پرسپكتيو 

  SURFو  SIFTهمچون   حساس به تغيير در مقياس 

Sliding Windows 
]٥١[  

 سازيسادگي پياده

  هاي محلي ويژگي
 از لحاظ محاسباتي سنگين 

  حساس به تغييرات ريز در تصوير اشيا 
بهتر  درك  در  كارايي 

  رخدادهاي درون تصوير
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  [31] و قطعات متن ريدرون تصو ياياش نيشباهت ب ةمحاسب): ٦-شكل(

(Figure-6): Finding similarities between Image patches and parts of Text [31] 
 

البته اشاره به اين نكته ضروري است كه اين روش قديمي  
هاي مطرح در اين حوزه  و عملكرد آن نسبت به ديگر روش

بااينضعيف  است؛  سالتر  در  پركاربرد  روشي  هاي  حال 
ويژگي تلفيق  به  نياز  آن  در  كه  بود  و  گذشته  متن  هاي 

براي   است؛  روشتصوير  براي  مشابه  مثال  كمابيش  هاي 
پژوهشمي به  [توان  استنفورد  دانشگاه  از  ]، 6٠،  ٣٠هايي 

گوگل   مونترال  ]٤[شركت  دانشگاه  دانشگاه  ]6١[،   ،
پژوهش  ]6٢[  كاليفرنيا يا  مايكروسافت  و  چالش  در  هايي 

هاي مبتني  نقطه ضعف اصلي روش  ].١٩[اشاره كرد  ١كوكو
روش   همچون  ترازبندي  تجزيه]٣١[بر  يك  نيازمند  گر  ، 

است تا    NLTKيا    Stanford NLPهمچون    ٢متن  وابستگي
ها را  ها را استخراج كرده و سپس آنبتوان روابط بين واژه

تحويل شبكة پردازش متني داد. طبيعي است عملكرد اين  
خواهد  تجزيه  مدل  نهايي  خروجي  بر  مستقيمي  تأثير  گر، 

خود   ضعيف،  يا  نامناسب  عملكرد  درصورت  و  داشت 
  گر به نقطة شكستِ عملكرد تبديل خواهد شد.  تجزيه 

هاي مطرح و موفق  ) چندين نمونه از روش٨-شكل(در 
و    Microsoft COCOالمللي همچون  هاي بينماركدر بنچ

Pascal VOC  سال در  موفقيت كه  به  گذشته  هاي  هاي 
اند، نمايش  يافتههاي توصيف تصاوير دستخوبي در چالش

  است. داده شده
قوتّ   نقاط  از  آنكارراهيكي  ادعاي  يادشده،  در  هاي  ها 

توليد متن است، ليكن نمي به قدرت زايايي  زايايي و  توان 
شبكهمدل از  كه  و  هايي  بازگشتي  توجهي    سازوكارهاي 

مي كرداستفاده  اطمينان  نشان  ]٢٩[كنند،  تجربه   .
روش داده حضور  باوجود  بر  است؛  مبتني  رقيبي  هاي 

همسايه»«نزديك دست  ٣ترين  آنو  از  برخي  به  يابي  ها 
چالش   در  بالا  روشMicrosoft COCOامتيازاتي  هاي  ، 

از كارايي  اين موضوع  فوق قادر به زايايي متن نيستند كه 
و  آن  شده  ديده  كمتر  اجزاي  با  تصاويري  پردازش  در  ها 

 ]. 6٥،  6٤كاهد[ غيرمعمول مي

 

1 Microsoft COCO 
2 Dependency Parser 
3 Nearest Neighbour 

نزديكروش بر  مبتني  به  هاي  بيشتر  همسايه  ترين 
مي وظايفي  براي  مناسب  به  امتيازاتي  شباهت  كه  رسند 

طلبند؛ اين موضوع در ابتدا عجيب و  عملكرد انساني را مي
رسد، اما با دقت در جزئيات عملكرد  كننده به نظر ميگمراه

ارزشمند ميها متوجه علت اين برتري نهآن  شويم؛  چندان 
مثال   ارائهروش  نيب  دربراي  در  هاي   Microsoftشده 

COCO 2015   يشتريبه دقت ب  يوجود سادگ  روش با  كي 
انسان  دقت  به  برتر]66[استدهيرس  ينسبت  علت  اين    ي. 

آن در    يدقت بالادليل  نه به  يانسانروش نسبت به ادراك  
استفادة  دليل  بلكه به  ريجملات و درك تصاو  ديتولزايايي و  

توص  ميمستق داده  يفياز جملات  در    يآموزش  يهاموجود 
  .]67[است

ترازي  هاي مبتني بر هم كه در حال حاضر روش با وجود اين 
نزديك  و  كاراترين  تصوير،  و  ادراك  متن  به  را  عملكرد  ترين 

دارند،   روش   اما انساني  مواجه اين  اصلي  ضعف  چند  با  اند:  ها 
كردن متون  يكي از اين نقاط ضعف، حفظ   ، چنان كه اشاره شد 

آن  توليد  براي  تلاش  جاي  وابستگي  به  ديگر،  اشكال  هاست. 

مجموعه شديد روش  به  آن داده ها  توصيفات درون  و  هاست.  ها 
مجموعه  معمول،  توصيفات،  داده بهطور  و  تصاوير  مطرح  هاي 

اتفاقات   و  روزمرگي  از  تكراري  گاه  و  عادي  تصاويري  شامل 
مدل  تنبلي  باعث  مكررات  تكرار  اين  ماست.  عدم  اطراف  و  ها 

به تصاويري مي انعطاف آن  نسبت  ديده و يا  ها  شود كه كمتر 
براي  هرگز ديده نشده   Error! Reference sourceمثال اند؛ 

not found.   بافتار نمونه از  «خارج  تصاوير  از  نشان    ٤» اي  را 

در مي  كه  همچون  داده مجموعه  دهد  معمولي  يا    Flickrهاي 
Visual Genome   ]6٨[ موجود نيست   ] ٢٣ [ :  

هاي كاربردي بيش  اين مشكل ناشي از آن است كه روش 
كردن و بازيابي  يادگيري و توجه به جزئيات، تلاش در حفظ از  

ها به هم دارند و به همين دليل،  متون و سپس چسباندن آن 
  . كند تصاويري غير قابل قبول را در خروجي توليد مي 

 

4 Out of context 
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 ٦٣پياپي  ١شمارة   ١٤٠٤سال 

١٢٤  

 
 ]٦٨[خارج از بافتار  ريتصاو): ٧-شكل(

(Figure-8): Out-of-Context images 

،  ٤[ ريتصاو فيدر توص كساني كمابيش يكردهايرو): ٨-شكل(
٦٣، ٦١، ٣٠، ١٩[[ 

(Figure-7): Common patterns in connecting images and 
captions [4] [19] [30] [61] [63] 

 

هاي اخير در حوزة حل مسائل خارج از بافتار، تلاش  روش 
كردن عملكرد معناگراي ماشين در پردازش تصاوير  در نزديك 

مغز روي مي  آنچه در  به ١دهد، دارند[ به  تر  كارگيري دقيق ]. 
به برجستگي   سازوكار «  از  توجه» و توجه  يكي  تصويري  هاي 

است با تكيه بر  تلاش شده  پزوهشي ]. در  6٩هاست[ كار راه اين 
اين موضوع در هر لحظه به بخشي مهم از تصوير نگاه شده و  
ارائه   تصوير  كل  به  نسبت  بخش  آن  از  مناسب  توصيفي 

توجه اين   سازوكار هاي مبتني بر ]. نقطه ضعف روش ١٩شود[ 
روش  اين  كه  قطعات  است  انتخاب  براي  توضيحي  بيشتر  ها 

كه اين قطعات بد    دهند و در صورتي شان ارائه نمي مورد توجه 
شوند،   انتخاب  اشتباه  آن كار راه يا  عملكرد  تفسير  براي    ها ي 

روشاينبانيست؛   اين  كلان  عملكرد  به حال،  نسبت  ها 
آن مدل از  كه  نميهايي  استفاده  در  ها  موارد    بيشتركنند، 

داردبرتري چشم مجموعه ] 6٩[ گيري  نمونهداده.  از هاي  اي 
  است:) نمايش داده شده٩-شكل(عملكرد اين شيوه در 

طور    به ريتصو اتيو جزئ هايتوجه به برجستگ): ٩- شكل(

 ] ١٩[  ريدر ارتباط با كل تصو حالنيمستقل و درع
(Figure-9): Attending to different parts of an image based on text 

 
تلاش   مشكل  اين  بر  غلبه  براي  ديگر  روشي  در 

و  شده تصوير  اطلاعات  ممكن  جاي  تا  كه  است 
آن موجوديت  روابط  و  آن  بههاي درون  از ها،  صورت گراف 

  با داشتن بيشينة اطلاعات قابل.  ] 6٠[ تصوير استخراج شود
تك و  تصوير  كل  از  آن، استخراج  درونِ  جزئيات  تك 

حاصلمي كليِ  بافتار  از  رخداد    ، توان  احتمال  و  برد  بهره 
استخراج   پايين آورد. متأسفانه  را در توصيفات   گرافخطا 

ديگر  وظيفه  ١تصوير  برخلاف  و  است  پيچيده  غايت  به  اي 
بينايي ماشيني كه در سالروش اخير هاي مطرح در  هاي 

دقت بازيابي   ٢به  بالاي  ٣و  روشرسيده  %٩٠هاي  هاي  اند، 

 

1 Scene Graph Generation 
2 Precision 
3 Recall 
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هاي  اين حوزه هنوز در حال رقابت براي رسيدن به بازيابي
مجموعه   %٣٠بالاي   روي  بازيابي  دادهبر  مطرح  هاي 

 Stanford Onlineيا    Microsoft COCOهمچون  

Products  ] كه حكايت از پيچيدگي زياد  7١ ,7٠هستند [
  وظايف مطرح در اين دامنه از مسائل است.

نمونه١٠-شكل(در   به)  خروجي  از  از  آدستاي  مده 
  است:هايي نمايش داده شدهچنين روش 

طور  به ريتصو اتيو جزئ هايتوجه به برجستگ): ١٠-شكل(

 ] ١٩[  ريدر ارتباط با كل تصو حال  نيع مستقل و در
(Figure-10): Connecting different parts of an image in 

regards to the whole image 
 

  بهتر قطعات متن و تصوير  ١ترازي هم  -٣-٢
توان  با علم به اين نكته كه براي بازيابي موفق محتوامحور نمي 

پوشي  ايجاد ارتباط بين دو دامنة متن و تصوير چشم از نياز به  
ي كه قادر به ايجاد ارتباط بين دو دامنة  كار راه كرد. با داشتن  

توان بازيابي مؤثرتر و با دقت بالاتري  تصوير و متن است، مي 
مرور   به  بخش  اين  در  دليل  همين  به  داد؛  و  كار راه انجام  ها 

هايي خواهيم پرداخت كه تلاش بر ايجاد ارتباطي هر  پژوهش 
  اند. چه بهتر بين اين دو دامنه داشته 

  

  دامنة تصاوير   - ١- ٣- ٢
سال روشدر  اخير،  حوزة هاي  در  ماشيني  يادگيري  هاي 

ويژگي استخراج  بر  را  خود  تمركز  ماشيني،  و  بينايي  ها 
بازنمايي دادهيادگيري  قرار  تصاوير  از  ارزشمند  اند.  هاي 

مهم از  روشيكي  زمينه  هاي  ترين  اين  در  استفاده  مورد 
اين   ].7٢[است  ٢آميز»هاي عصبي همروش «شبكه  تمركز 

از لايه بر استفاده  هزينه (از لحاظ  آميز و كمهاي همروش 
لايه با  مقايسه  در  شبكهمحاسباتي  در  مطرح  هاي  هاي 

اين لايه  توزيع  با  است.  روي  «پرسپترون چندلايه»)  بر  ها 
كارت (بهحافظة  گرافيكي  رايانه)،  هاي  اصلي  حافظة  جاي 

يادگيري پژوهش در  دقت  و  سرعت  افزايش  به  قادر  گران 
دسته بازنمايي حوزة  در  نيز  و  تصويري  تصاوير  هاي  بندي 
  . ]7٣[هستند

 

1 Alignment 
2 Convolutional Neural Networks 

شاهد دو لاية پاياني پرسپتروني با ابعاد    )١١شكل (در  
معماري    ١٢٨و    ٢٥6 در  كه  ابعادي  كاهش  اين  هستيم. 

است رخداد  حال  در  شبكه   ،شبكه  بر  فشار  اعمال  موجب 
فشرده بازنماييبراي  يادگيريسازي  لايههاي  در  هاي  شده 

مي فشرده 7٤،  7٢شود[قبلي  براي  تلاش  با  سازي ]. 
استخراج ويژگي لايههاي  از  شاهد  شده  مياني،  هاي 

پاياني شبكه خواهيم بود بهترشدن لايهغني كه طوري هاي 
و    پالايهفقط چندين پرسپترون در اين لايه، وظيفة هزاران  

مثال  براي  گيرند؛  هاي مياني را بر عهده ميپارامتر در لايه 
پالايه از  يكي  تنها  لايهاگر  مخصوص هاي  كه  مياني  هاي 

آموزش  تصاوير  بازنمايي  و  شود،  شناسايي  فعال  ديده 
هاي پاياني  ي لايههاپرسپترون احتمال بسيار زياد يكي از  به

  .]7٣[ در ارتباط با آن فعال خواهد شد
هاي پاياني به حدي زياد است كه با نام  نقش اين لايه

تعبيه»  مي  ٣«لاية  لايهشناخته  اين  نگاشت  شوند.  ها 
تص فضاي  از  پالايهقدرتمندي  فضاي  به  (فضاي  وير  ها 

مي تعبيه» برداري)  «بردار  دارد   ٤دهند.  كمي  بسيار  حجم 
يادگيري مفاهيم  تمامي  تعبية  وظيفة  اينكه  شده  ضمن 

لايه به اگر وسيلة  و  دارد  عهده  بر  نيز  را  شبكه  مياني  هاي 
دسته براي  آموزش  بردارها  هدف،  اين  باشد،  تصاوير  بندي 

از  به خود  دستة  فضاي  جداسازي  به  قادر  ضمني  صورت 
حوزه،   اين  در  اصلي  نكتة  هستند.  ديگر  تصاوير  دستة 

  » است. 6» و «فاصله ٥كارگيري مفاهيم «شباهتقابليت به
با تعريف    nدر حالت كلي در فضاي   بُعدي، بايد بتوان 

شده  گيريمعياري براي فاصله، شباهت بين دو بردار اندازه
  در   ].7٥[را مشخص كرد

مهم٤-جدول( معيارهاي  )  و  توابع  يابيِ  فاصلهترين 
اطلاعات   نظرية  و  ماشيني  يادگيري  مباحث  در  مطرح 

  است.نمايش داده شده
 نِيب  مِيمستق  خطِ  ةفاصل  يريگاندازه  ي،دسياقل  ةفاصل

فضا در  نقطه  در  است.    يعدبُ  n  يي دو  فاصله،  هنگام  اين 
با    ةسيمقا اين  است.    ديمف  دكارتي  مختصاتبردارهاي 

انداز  فاصله، و  در    ةجهت  را  دربردارها  هم  نظر  كنار 
اين فاصله، براي است كه    ي معنموضوع بدين    نيگيرد. امي

متفاوت،   بزرگي  با  عوامل  ميبردارهايي  تأثير  تحت  تواند 
  بزرگي كه از نظر    ييبردارها  گيرد؛ بدين معنا كهقرار    7پرت

متفاوت هم  حسب  ند،  ابا  فاصلبر    ي دسي اقل  ةمعمول 
داشت  يتربزرگ كسينوسي»  .]7٥[خواهند   «شباهت 

ب  يبرا  ياريمع غ   نيتشابه  بردار  فضا  ريدو  از   ي صفر 
را  آن   نيب  يةزاو  نوسياست كه كس  يضرب داخلحاصل ها 
به  گيري  اندازه اهميتي  و    دهد؛ نميبردارها    ٨يبزرگكرده 

 

3 Embedding Layer 
4 Embedding Vector 
5 Similarity 
6 Distance 
7 Outlier 
8 Magnitude 
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 ٦٣پياپي  ١شمارة   ١٤٠٤سال 

١٢٦  

كسينوسي    نيا شباهت  زمانويژگيِ  را  كند  مي  ديمف  يآن 
بزرگ مي  يكه  گسترده بردارها  طور  به  متفاوت  تواند  اي 

جهت    ، باشد هم   هنوزها  آناما  به  است.معني  نسبت    دار 
موجببي بردارها  بزرگي  به  كسينوسي  شباهت  اعتنايي 

+ قرار گرفته ١الي    -١شود كه مقادير اين شباهت بين  مي 
الي   بتوان با هنجارسازيِ آن بين صفر  اين معيار را  ١و   ،+

  .]7٥[صورت درصد (%) نمايش دادبه 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 زيآمهم يهاشبكه يمعمار ):١١-شكل(
(Figure-11): CNN Architecture 

  
شود و  محسوب مي   ي دس ي اقل   ة فاصل   م ي تعم   شِف»، چِبي   ة فاصل « 

  ر ي دو نقطه را به تصو   ن ي ب   ة از رابط   ي هاي مختلف تواند جنبه مي 
.  ] 7٩[ ندارد   ي دس ي اقل   ة نسبت به فاصل   ي ت ي مز   در اصل اما    ، بكشد 

  نخست  ة در درج ، ] ٨٠[ و «همينگ»   ] ٨١[ فواصل «لونشتاين» 
مي رشته   ا ي ها  دنباله   ة س ي مقا   ي برا  استفاده  بيشتر    شوند ها  و 

داده  براي  مناسبي  ندارند كاربرد  دامنه  اين  از  خارج  .  هايي 
ماهالانوبيس» فاصل «  چندمتغيره  توزيع   ة س ي مقا   ي برا   ة  و  هاي 
مجموعه   ة س ي مقا   ي برا    استفاده   » جاكارد «فاصلة  از    ها فواصل 

«واگرايي ؛  ] ٨٤[ شود مي  همچون  معيارهايي  طرفي  هاي  از 
«كولبك - جنسن  يا  ميزان    ١» ليبلر - شانون»  محاسبة  براي 

روند و نه مقايسة ميزان  كار مي شباهت بين دو توزيعِ احتمال به 
بازيابي   فرايند  در  دليل  همين  به  و  متفاوت  بردارِ  دو  شباهتِ 

همسايه نزديك  چنداني  ترين  كاربرد  بردار  يك  به  مربوط  هاي 
  . ] ٩٠[ ندارند 

نكات   به  توجه  و  ياد با  اقليدسي»  «فاصلة  معيار  دو  شده، 
«شباهت كسينوسي»، معيارهاي مناسبي براي محاسبة فاصلة  

، در فضاهاي  ] ٩١[ طبق پژوهش   .رسند بين دو بردار به نظر مي 
با ابعاد بالا، بين اين دو فاصله تفاوت خاصي وجود ندارد و در  

بدين  ؛  كنند وظايف بازيابي اطلاعات، شبيه به يكديگر عمل مي 
مي  طراحي  ترتيب  تصوير  محتوامحور  بازيابي  توان يك سامانة 

بردارهاي   استخراج  تصوير،  يك  دريافت  آن  هدف  كه  كرد 
اين  و جست   ٢تعبيه  باشد.  آن  به  شبيه  تصاوير  بازيابي  و  وجو 

سال  به مراحل  تصاوير  محتوامحور  بازيابي  براي  كه  كار  هاست 
افزارهاي  هاي كوچك چند صد تصويره (نرم رود و از مقياس مي 

مقياس  تا  (قابليت  خانگي)  چندميلياردي  بزرگ  هاي 
) همگي از اين مراحل  ٣وجوي تصاوير در گوگل و بينگ جست 

مي  و  پيروي  تمايز  وجه  آنچه  موضوع،  اين  به  توجه  با  كنند. 
هاي مختلف بازيابي تصاوير است «استفاده  كار راه قدرت رقابتي  

 

1 Kullback-Leibler Divergence 
2 Embedding Vector 
3 Bing 

چنين   به  رسيدن  براي  و  است  بهتر»  تعبية  بردارهاي  از 
  هاي تصوير و متن هستيم. بردارهايي ناگزير به تلفيق دامنه 

  دامنة متن   - ٢- ٣- ٢
دنباله  و  متون    ٤» داربودن تفاوت بنيادي متن با تصوير، «توالي 

براي   به است؛  تصوير  پردازش يك  كمك  مثال، وقتي در حال 
هم شبكه  عصبي  شبكه  هاي  اين  فيلترهاي  هستيم،  آميز 

موضوع  شوند و اين  پارچه بر كل تصوير اعمال مي صورت يك به 
مي  صدق  آن  خروجي  استنتاج  و  شبكه  انتهاي  كند؛  تا 

تواند شامل تعداد متناهي يا نامتناهي از  كه يك متن مي درحالي 
باشد واژه  كافي  طوري به   ، ها  حافظة  شرايط،  از  بسياري  در  كه 

براي پردازش كل آن متن موجود نيست. براي حل اين مشكل  
بلند، معماري  و  كوتاه  پردازش متون  هاي متعددي همچون  و 

، «واحد  ] ٩٢[   ٥» مدت هاي عصبي «حافظة طولاني كوتاه شبكه 
دروازه  «شبكه   ] ٩٣[   6» بازگشتي  مبدّل و    ] ٩٤[   7» هاي 

روش شده معرفي  اين  تمام  اشتراك  وجه  يكسان اند.  بودن  ها، 
  هاست. مفهوم «بردارهاي تعبيه» در بين آن 

  
  
  
  
  
  

شامل   يادادهمتون مجموعه يمصورساز): ١٢-شكل(
. از چپ  يبعد دو يدر فضا متنهر  يةتعب يةلا ياخبار بر مبنا

 يآموزش مدل، بردارها  يدر ابتدا هيتعب يبه راست: بردارها
 آموزش مدل  انيدر پا هيتعب

(Figure-12): a News dataset embedding in 2D using  
t-SNE. Left: Embeddings in the start of training. Right: 

Embeddings at the end of the training. 
 

4 Sequential 
5 Long Short-Term Memory 
6 Gated Recurrent Unit 
7 Transformer 
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هاي مبتني  هاي مبتني بر متون نيز همچون روش در روش
لايه آخرين  در  محاسباتي  مدل  تصاوير،  داراي بر  ها 

نهفته  خود  را در  ارزشمندي  اطلاعات  است كه  بردارهايي 
 ياددارند و از قواعدي كه در مورد بردارهاي تعبية تصوير  

بردارها)   بين  در  فاصله  مفهوم  وجود  (همچون  كرديم 
مي درتبعيت   Error! Reference source notكنند. 

found.  تعبية  نمونه بردارهاي  روي  بر  ابعاد  كاهش  از  اي 
نمايش داده شده اين شكل  متني  در  ابعاد  بردارهاي  است. 

 ١٢٠اي  دادهاز مجموعه  ] ٩٥[  BERTبه كمك يك شبكة  
شده استخراج  متني  وضعيت  هزار  چپ  سمت  تصوير  اند. 

سمت   تصوير  و  شبكه  آموزش  شروع  در  را  بردارها  اين 
ها را در پايان آموزش و پس از يادگيري راست وضعيت آن 

توان ديد كه در  دهد. ميمفاهيم به وسيلة شبكه، نشان مي
صدق   تعبيه  بردارهاي  با  مرتبط  مفاهيم  نيز  حوزه  اين 

  . كنندمي

  
 يابيفاصله يارهايتوابع و معترين ): اصلي٤-جدول(

(Table-4): Main similarity and distance functions 

  نقاط ضعف   كاربردها   ويژگي  نام معيار  تصوير معيار

  

  فاصلة اقليدسي
]7٥ [ 

خط  اندازة  محاسبة 
مستقيم بين دو نقطه در  

  بعدي  nفضاي 

  يابي كلي،فاصله
  بندي،خوشه
  بندي،دسته

  رگرسيون

  حساس به مقادير پرت 
بزرگي   با  بردارهايي  از  تأثير  قابل 

  متفاوت

  

 ١فاصلة منهتن 
]76 [  

فاصلة   اندازة  محاسبة 
روي   بر  نقطه  دو  بين 
با  گريدي  شبكة  يك 
(بالا،   محدود  حركت 

  پايين، چپ، راست)  

هاي يابي در شبكهفاصله
  گريدي، 
  هاي مسيريابي، الگوريتم 

  پردازش تصوير 

  اعتنا به حركت مورب در گريدبي
  استفاده در ابعاد بالا  قابل ريغ

 هاي پيوستهكم استفاده در داده 

  

 شباهت كسينوسي
]77 [  

كسينوس   زاوية  محاسبة 
 nبين دو بردار در فضاي 

  بعدي

  بازيابي اطلاعات، 
  پردازش متن، 

  بندي،خوشه
  بندي،دسته

 گر هاي توصيه سيستم

 اعتنا به بزرگي بردارها بي

  

 ٢فاصلة مينكوسكي 
]7٨ [  

محاسبة فاصلة بين نقاط  
  بعدي  nدر فضاي  

براي  كلي  معياري 
  محاسبة فواصل 

  حساس به مقادير پرت 

  

  ٣شِففاصلة چِبي
]7٩ [  

بيشينه   فاصلة  محاسبة 
دو   همسان  اجزاي  بين 

 بردار

  محاسبة فاصلة بيشينه، 
  بندي،خوشه

 ٤تشخيص ناهنجاري 

  هاي پيوسته،مناسب براي داده 
  حساس به مقادير پرت، 

داده  در  استفاده  با كم  هايي 
  بستگي بالا هم 

  

  ٥فاصلة همينگ 
]٨٠ [  

تعداد  محاسبة 
مقادير مكان كه  هايي 

متفاوت   يكديگر  با  بردار 
  هستند

  ها،محاسبة شباهت رشته
  كدهاي تصحيح خطا، 

 6DNAي ابييتوال

توالي براي  اندازة مناسب  با  هايي 
  يكسان،

  هاي پيوستهكم استفاده در داده 

  

  7فاصلة لوِِنشتاين 
]٨١ [ 

كمينة  تعداد  محاسبة 
تبديل   براي  نياز  مورد 
بردار   از  كاراكتر  يك 

  هارشتهمحاسبة شباهت 
براي  بالا  محاسباتي  هزينة 

  هاي طولاني و بزرگ رشته

 

1 Manhattan Distance 
2 Minkowski Distance 
3 Chebyshev Distance 
4 Anomaly Detection 
5 Hamming Distance 
6 DNA Sequencing 
7 Levenshtein Distance 
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 ٦٣پياپي  ١شمارة   ١٤٠٤سال 

١٢٨  

  نقاط ضعف   كاربردها   ويژگي  نام معيار  تصوير معيار

بردار    نخست كاراكتر  به 
 دوم

  

 ١شباهت جاكارد 
]٨٢ [ 

شباهت   ميزان  محاسبة 
مجموعه بين   با    دو 

اشتراك  و    ٢مقايسة 
  هابين آن ٣اجتماع 

  ها،مقايسة مجموعه
  تحليل متن، 

  گر هاي توصيه سيستم
 

  ها،اعتنا به بزرگي مجموعهبي
  هاي پيوستهكم استفاده در داده 

  

 ٤فاصلة هاورسين
]٨٣ [  

محاسبة فاصلة ژئودزيك 
روي   بر  نقطه  دو  بين 

  يك كرُه 

  محاسبة فاصله روي كرُه، 
  محاسبات جغرافيايي 

نامناسب براي فواصل كوتاه بر روي 
  هايي با مقياس عظيمكره 

  

 ٥فاصلة ماهالانوبيس
]٨٤ [  

محاسبة فاصلة بين نقاط  
فضاي   با   nدر  بعدي 

هم  بستگي  درنظرگرفتن 
  بين متغيرها

آماري تجزيه وتحليل 
  چندمتغيره، 

  هاي پرت، شناسايي داده 
 بنديخوشه

  نياز به ماتريس كوواريانس،
براي   با  هاداده مجموعهنامناسب  يي 
 تعداد دادة زياد 

  

 6بستگي پيرسون هم 
]٨٥ [  

هم  بستگي  محاسبة 
 خطي بين دو متغير 

همب ستگي محاسبة 
  خطي 

  بستگي خطينيازمند وجود هم 

  

جنسن - واگرايي 
 7شانون

]٨6 [  

و   شباهت  براي  معياري 
توزيع بين  هاي تفاوت 

  احتمال

بين   شباهت  محاسبة 
  هاي احتمال،توزيع 
  بندي،خوشه
  گرهاي توصيه سامانه

روي   بر  اعمال  قابل  بردارهاي  فقط 
  مثبت 

  

 ٨فاصلة مربع كاي
]٨7 [ 

دو   بين  محاسبة شباهت 
مقايسة   با  هيستوگرام 

  واگرايي مربع كاي

بين   شباهت  محاسبة 
  ها هيستوگرام

بردارهاي   روي  بر  اعمال  قابل  فقط 
  مثبت 

  

بستگي  هم 
 ٩اسپيرمن 

]٨٨ [  

بين   وابستگي  محاسبة 
يك  در  متغير  دو 

مبناي    داده مجموعه بر 
  ترتيب رتبه

  بستگي رتبهمحاسبة هم
داده  روي  بر  اعمال  قابل  هاي فقط 

  ترتيبي

  

 ١٠فاصلة كانبرا
]٨٩ [  

دو   بين  فاصلة  محاسبة 
درنظرگرفتن   با  بردار 

  ها نسبت بزرگي آن

براي   فاصله  محاسبة 
  هاي پراكنده داده 

  هاي كوچك حساس به تفاوت

  
  
  

  

 

1 Jaccard Distance (Index) 
2 Intersection 
3 Union 
4 Haversine Distance 
5 Mahalanobis Distance 
6 Pearson Correlation 
7 Jensen-Shanon Divergence 
8 Chi-Squared Distance 
9 Spearman Correlation 
10 Canberra Distance 
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هاي اخير حوزة اشاره به اين نكته ضروري است كه در سال
انحصار   پردازش متون (برخلاف حوزة پردازش تصاوير) در 

دانشگاهكامل شركت فناوري دنيا و  هايي با دسترسي  هاي 
علت   .]٩6[استهاي محاسباتي قدرتمند بودهبه زيرساخت 

مدل  آموزش  به  نياز  امر  در  اين  متني  و  زباني  هاي 
ها در  هاي بسيار بزرگ است؛ زيرا عملكرد اين مدلمقياس

مقياس در  متون  روي  بر  آموزش  كوچك  صورت  هاي 
قبول نيست؛ براي مثال در بين ده مدل برتر استخراج  قابل

ها كمتر از  كدام از آن، هيچ٢٠٢٣بردارهاي تعبيه در سال  
دليل   همين  به  ندارد؛  يادگيري  براي  پارامتر  ميليارد  يك 

مدل اين  آموزش  دهبراي  به  نياز  و  ها  محاسباتي  كارت  ها 
  ]. ٩7[صدها گيگابايت حافظه است

شركت   ديگر،  آموزش   OpenAIمثال  براي  كه  است 
بيش از چهار   ٢٠٢٠خود در سال    GPTهاي  يكي از مدل

پرداخت   ١ميليون دلار هزينة انرژي برق براي كارسازهايش 
تفاوت].  ٩٨[استكرده مدلاين  در  فاحش  زباني  هاي  هاي 

شده موجب  متني  پژوهشو  كه  حوزه، است  اين  گران 
ها متمركز سازند  اين مدل  ٢هاي خود را بر «تنظيم» تلاش

براي   جديد؛  مدل  آموزش يك  و  معرفي  نه  روش  و  مثال، 
 Attention isهاي مبدّل، با نام «شده در مقالة شبكه ارائه 

All You Need  هنوز پس از هفت سال  ٢٠١7» در سال ،
خود را در   نخستاز معرفي به وسيلة شركت گوگل، رتبة  

ماشيني» حوزه  «ترجمة  همچون  «شناسايي    ٣هايي  يا 
سخنراني»  در  كرده  ٤احساسات  معني  حفظ  به  كه  است 

پژوهش دسترسي  كه  عدم  است  محاسباتي  منابع  به  گران 
قادر به رقابت با اين روش باشد؛ زيرا توسعة روشي رقيب و  

اين   از  هزينهبرتر  نيازمند  براي  روش  گزاف  هاي 
 ]. ٩٤[وخطاهاي متعدد استهاي مكرر و آزمونآموزش 

  
ويژگيهم - ٣- ٣- ٢ با هاي  جوشي  متني  و  تصويري 

  هدف بازيابي 
هاي  براي تلفيق دو حوزة تصويري و متني با يكديگر، روش

شدههم ارائه  متنوعي  اينجوشي  از  برخي  با  روش  اند.  ها 
آن تلاش تلفيق گراف توصيفي  متون  با  تصوير  هاي درون 

  ].٩٩[ جوشي اين دو حوزه دارنددر هم
روش بهبرخي  با  بر  كارراهكارگيري  ها  مبتني  هاي 

حوزه  دو  اين  بين  ارتباط  ايجاد  در  تلاش  «توجه» 
روش  ]١٩[دارند از  برخي ديگر  بر  و  رويكردهاي مبتني  ها 

معيار» فاصلة  تضادي»   ٥«يادگيري  «يادگيري  براي   6يا  را 
 

1 Server 
2 Fine-tune 
3 Machine Translation 
4 Speech Emotion Recognition 
5 Metric Learning 

دادهنزديك پيشنهاد  فضا  دو  اين  تمامي  كردن  بين  در  اند. 
ارائه روش روشهاي  حوزه،  اين  در  بر  شده  مبتني  هاي 

از   را  عملكرد  بهترين  و  دقت  بيشترين  فاصله»  «يادگيري 
  ]. ١٠١، ١٠٠، ٩6اند[خود نشان داده

روش در  شد،  اشاره  كه  فاصله،  چنان  يادگيري  هاي 
تعبيه  بر  دادهتمركز  بهكردن  فضا  در  ورودي  اي گونههاي 

داده تمامي  كه  «دسته» است  يك  به  مربوط  در    7هاي 
داده تمامي  و  هم  قرار  نزديكي  آن  از  خارج  نامربوط  هاي 

در    Error! Reference source notگيرند. 

found.  بردارهاي فضاي تعبية هر دسته تلاش داشتند تا با
تعبية دسته  از فضاي  ابرصفحه خود را  هاي ديگر جدا  يك 

  نگه دارند. 
  
  
  

  
  

ديده بدون آموزش يهاداده يمصورساز): ١٣-شكل(
بر  يچپ) و مبتن ري(تصو فاصله يريادگ يبر  يمبتن يهاكارراه

 ]١٠٢[ راست) ريفاصله (تصو يريادگ ي
(Figure-13): Visualizing the learned embeddings of a 

dataset based on non-metric-learning approaches (Left) and 
metric-learning approaches (Right) 

 
  

آن مجموعه حال، در صورتي  بااين به وسيلة  دادهكه  ها 
شاهد   شوند،  تعبيه  فضا  در  فاصله»  «يادگيري  روش  يك 

 Error! Reference sourceاي شبيه به  بردارهاي تعبيه

not found.  چهرة تصاوير  شكل،  اين  در  بود.  خواهيم 
يك شبكهانسان،  طريق  از  روشبار  مبناي  بر  كه  هاي  اي 

به بندي استاندارد و مطرح آموزش دسته  ديده است تبديل 
اي كه بر اند و بار ديگر از طريق شبكهشدهبردارهاي تعبيه  

روش آموزش مبناي  فاصله  يادگيري  بر  مبتني  ديده  هاي 
اند. بردارهاي تصاويري  شده  است تبديل به بردارهاي تعبيه 

به (چهره لطف  به  كه  بر  كارراه كارگيري  هايي)  مبتني  هاي 
تعبيه   دوبعدي  فضاي  در  فاصله،  تمايز  شدهيادگيري  اند، 

به دسته  ديگر (چهرهبيشتري را نسبت  از  هاي  ديگر)  هاي 
مي نمايش  وجود  اين  ديگر نكتة  ].  ١٠٢[دهندخود  با  كه 

قدر روشعملكرد  در  تمند  فاصله  يادگيري  بر  مبتني  هاي 
ها را  توان آنتعبية بردارهاي ورودي در فضايي جديد، نمي

مجموعه  نوع  همه  روي  متمايز  بر  ويژگي  كرد.  اعمال  داده 
بودن تعداد هر دسته از تصاوير يا متون، اين روش، متوازن 

به هنگام    ٨ها و «اندازة دسته» حساسيت روي مقياس داده 
نياز    ٩مثال در حوزة «تشخيص چهره» آموزش است؛ براي  

 
6 Contrastive Learning 
7 Class 
8 Batch Size 
9 Face Recognition 
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 ٦٣پياپي  ١شمارة   ١٤٠٤سال 

١٣٠  

ميليون   ،است چهرهنخست  از  تصوير  مختلف ها  افراد  هاي 
تصوير   ده  حداقل  فرد  هر  چهرة  از  سپس  باشد؛  موجود 

مهم و  باشد  داشته  آموزش هر  وجود  هنگام  به  همه،  از  تر 
بزرگ  دسته»  «اندازة  مدل  چقدر  نهايي  دقت  باشد  تر 

بردارهاي  آموزش  كيفيت  و  تصاوير  اين  روي  بر  ديده 
طبع اين به].  ١٠٠[شده به وسيلة آن بالاتر خواهد بودتعبيه 

به دسترسي به سخت  با حافظة  موضوع  قدرتمند  افزارهاي 
تعداد   كاهش  باعث  عمل  در  كه  دارد  نياز  زياد 

  كنند. است كه در اين حوزه فعاليت ميگراني شدهپژوهش
سال روشدر  اخير،  متنوعهاي  براي    هاي  مختلفي  و 

معرفي فاصله»  روي  شده«يادگيري  بر  كدام  هر  كه  اند 
بودهوظيفه  متمركز  خاص  مياي  اما  كه  اند،  گفت  توان 

روشمهم اين  دقت  و  عملكرد  بر  تأثيرگذار  عامل  ها،  ترين 
مجموعه  استفادهحجم  دستهدادة  «اندازة  و  به  »ها  شده 

است مدل  آموزش  ارائة    OpenAIشركت  ].  ٩6[هنگام  با 
بار، تلاش كرد  براي نخستين   ٢٠٢١در سال    ١CLIPروش  

فاصله»   «يادگيري  تضادي»(روش  «يادگيري  در   )يا  را 
تصوير  ميليون  چهارصد  پياده مقياس  متن  كند.  و  سازي 

كردن هر متن و توضيح مربوط به آن  هدف اين روش تعبيه
موفقيت  صورت  در  كه  است  متريك  فضايي  در  متن 

يك  پژوهش در  متون  و  تصاوير  رمزگذاري  به  قادر  را  گر 
كه طوري كند؛ بهفضاي يكسان، مرتبط و نزديك به هم مي

اين فضا و هر تصوير و   مرتبط با آن در  هر تصوير و متن 
متني ديگر، در مكاني ديگر و نزديك به هم قرار بگيرند و  

 هاي «تصوير/ متن» فاصله باشد. بين اين گروه
هايي كه قبل از اين براي يادگيري فضاي  تمامي تلاش

بود،  تعبيه  شده  پيشنهاد  متون  و  تصاوير  براي  يكسان  اي 
«دسته  حوزة  در  پاييني  بسيار  بدون  صحت  تصاوير  بندي 

مجموعه  روي  بر  تلاش آموزش  «صحت  يا  تصاوير»  دادة 
مشخص ].  ٩6[داشتند  ٢» نخست موفقيت براي  كردن 

روش تعبيه عملكرد  از شاخصِ هاي  متون،  و  تصاوير  سازي 
تلاش   مينخست«صحت  استفاده  شاخص،  »  اين  شود. 

براياريمع برا  يهاي مدل  يِابيارز  ي  كه  بندي  دسته   ياست 
ها  آن  يآموزش  يهاشوند كه در دادهاستفاده مي  ييهاداده

نداشته تعداد    نسبتِ  ،نخستتلاش  صحتِ  اند.  وجود 
بهنمونه  كه  كل  شده  يبند طبقه  يدرستهايي  تعداد  به  اند 
  ].٩6[داده استمجموعه ها درنمونه 

تفاوت  .Error! Reference source not foundدر  
دقت روش يادشده (مبتني بر آموزش از تصوير به متن بر 

سازي (مبتني بر تعبيه CLIPروي يك مدل زباني) با روش 
هم)   به  نزديك  و  يكسان  فضاي  يك  در  متون  و  تصاوير 

شده داده  اين  نمايش  عملكرد  نتايج  شكل،  اين  در  است. 

 

1 Contrastive Language-Image Pre-training 
2 Zero-Shot Classification Accuracy 

براي آموزش   GPUكارگيري شانزده عدد  ها پس از بهمدل
مجموعه  تصوير/متني  روي  ميليون  چهارصد   LAIONدادة 

شده داده  مينمايش  بر  است.  مبتني  روش  كه  ديد  توان 
مدل زباني پس از آموزش بر روي چهارصد ميليون تصوير، 

دقت   به  مجموعه   نخستتلاش    % ١6فقط  دادة  روي 
ImageNet  مي بر درحالي  ؛يابد دست  مبتني  روش  كه 

CLIP  سريع برابر  ده  زماني  در  و  است  بهتر  از  بسيار  تر 
 ]. ٩6[يابد) دست مي%١6روش قبلي به همين دقت (

روش   روش   CLIPتفاوت  ديگر  و  با  دقت  افزايش  ها، 
واژه  روابط  كتابخانه يادگيري  به  نياز  بدون  متن  درون  هاي  ها 

در   است.  روش 6- شكل ( بيروني  به  از  )  كه  كرديم  اشاره  هايي 
)  Stanford NLPيا    NLTKطريق يك كتابخانة مجزا (همچون  

واژه  بين  روابط  ابتدا  و  در  كرده  استخراج  را  متن  درون  هاي 
آن  محاسبات  سپس  انجام  براي  اصلي  مدل  به  تحويل  را  ها 

مناسبي    كار راه كار نبود  دادند. علت انجام اين  مربوط به متن مي 
واژه  بردارهاي تعبية  براي تبديل متن از  به  اولية گسسته  هاي 

هاي ديگري همچون  گيري روش پيوسته بود كه موجب شكل 
Word2Vec   بود شده  لطف    CLIPروش  ].  ٣٣[ نيز  به 

شبكه به  به  كارگيري  نيازي  متون،  پردازش  براي  مبدل  هاي 
به  كتابخانه  قادر  مستقيم  و  نداشته  متن  پردازش  هاي مجزاي 

هاست و اين موضوع موجب  هاي داخل آن پردازش متون و واژه 
افزايش دقت و عملكرد اين روش در دامنة متني و همچنين  

ارتباط  در  آن  عملكرد  بصري  بهبود  و  متني  دامنة  دو  دادن 
  است. شده 

روش   مي  CLIPموفقيت  موفقيت را  از  ناشي  توان 
«يادگيري روش يا  فاصله»  «يادگيري  بر  مبتني  هاي 

مجموعه  بر  آموزش  دانست:  مقياس  دادهتضادي»  هاي 
براي   عظيم  محاسباتي  قدرت  به  دسترسي  كنار  در  بزرگ 

دسته «اندازه  روي  بر  (براي    ي»هاآموزش  بزرگ  بسيار 
هاي هزارتايي كه در آن قادر به پردازش مثال اندازة دسته

 «تصوير / متن» باشد). هزار زوج 
صورت   روش آموزش اين مدل، كمابيش ساده و بدين

و   تصاوير  تعبية  براي  عصبي  شبكة  از دو  آن  در  كه  است 
مي استفاده  براي  متون  شبكه  يك  روش  اين  در  شود. 

و   شده  گرفته  درنظر  متون  براي  ديگر  شبكة  و  تصاوير 
به متن  يا  تصوير  گرفتن  وظيفة  و  هركدام  ورودي  عنوان 

آن  ميتعبية  عهده  بر  را  جديد  فضايي  در    ]. ٩6گيرند[ها 
  ة شده يتعب  يبردارها  يكار فضا  ياست كه در ابتدا  يعيطب

متون    ريتصاو هم  ستندين  كسان يو  به  كمك به  ليدل  نيو 
خطا  كي م  ٣»متقابل   ي«آنتروپ   يتابع  هر    شوديتلاش  تا 

تعب در    هيبردار  متناظرش  متنِ  بردار  قرار   كيبا  دسته 
  . رنديبگ

 

3 Cross Entropy Loss 
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  CLIPروش  يريكارگ در صورت به ImageNetدادة مجموعه يبر رو نخستتلاش  يبنددقت در دسته شيافزا): ١٤-شكل(

  ]٩٦[ هاروش گرينسبت به د
(Figure-14): Increase in Zero-shot classification on ImageNet when using the CLIP approaches v ersus other approaches 

 

. 
 فاصله» يريادگ ي«در كنار  CLIPآموزش  نديفرا): ١٥-شكل(

 و متون متناظر ريتصاو نيارتباط ب جاديا يبرا
(Figure-15): The CLIP approach to learn common 

embeddings for the same image and caption 
  

جزئيات    .Error! Reference source not foundدر  
  ش ينمابراي تعبية تصاوير و متون    CLIPآموزش يك مدل  

  ي عصب ي هاشبكه يةشكل شاهد تغذ  نيدر ا. استشده داده
برا هست  ريتصو  يكدگذار  متن  طر  ميو  از  ها  آن   قيكه 

تبد  ريتصاو متون  بردارها  ل يو  در    ياشدههيتعب  يبه 
متون و    يبرا  Tفضاها با    ن ي(ا  شوند يم  كسانيريغ   يفضاها

I اند).  داده شده شي نما ريتصاو يبرا  
خطا تابع  كمك  به  ب  ي«آنتروپ   يسپس   يرامتقابل 

م  ١» ييچندتا  يهايبنددسته  شبك  شوديتلاش  دو    ة هر 
متن  يريتصو تعب  نه ي به  يطور  يو  به  قادر  تا   يةشوند 
 طورتقريبي بهبه هم و    كي نزد  ي و متون در فضاها  ريتصاو

به  باشند.  كساني را به سمت  نيا  يسازنهيبا   ي خطا، شبكه 
متناظر    ريتصو  يها دامنه  ةتا فاصل  ميكنيم   تيهدا و متنِ 

 

1 Multi-Class Cross Entropy Loss  

آموزش مدل    نديفرا  انيرا نسبت به هم كم كند. پس از پا
CLIPم ا  تواني،  برا  نياز    يبردارها  ينيبشيپ   يشبكه 

به   هيتعب او  اهداف   يبردارها برا  نيكارگيري  اقسام  و  انواع 
آنجا   ي محاسبات از  كرد.  كدگذارها  استفاده  و    ي كه  متن 

ند،  اميشبكه، پس از آموزش، قادر به عملكرد مستق  رِيتصو
ها مستقل استفاده كرد. با داشتن از هر كدام از آن   توانيم

عكس   م  اي هر  تحو  توانيمتن،  را  مرتبط   لِيآن  كدگذارِ 
ارزشمند كرد و با    هيبردار تعب  ك يبه    ل يكرده و آن را تبد

ا تصو  هيتعب  يبردارها  نيداشتن  متن)    ري(چه  چه  و 
روشآن  نيب  ةفاصل  توانيم كمك  به  را  متفاوت    يهاها 

ا  ياب يفاصله از  و  كرد  برا  ن يمحاسبه    يكاربردها  يفواصل 
  اطلاعات استفاده كرد.  يابيمختلف همچون باز

 
 نخست بندي تلاش  براي دسته   CLIPكارگيري معماري  ): مراحل به ١٦- شكل ( 

(Figure-16): Diagram to use the CLIP architecture for Zero-
shot classification 

شاهد    .Error! Reference source not foundدر  
به معماري  مراحل  از  دسته  CLIPكارگيري  بندي  براي 

مجموعه  نخستتلاش   آن يك  برچسب  و  تصاوير  ها  دادة 
از تصاوير    ايدادهپس از آموزش هستيم. با داشتن مجموعه 
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١٣٢  

آن برچسب  متني  و  به  تبديل  را  برچسب  هر  ابتدا  در  ها، 
، متن يادشده  CLIPكمك رمزگذار متني  ساده و سپس به

ترتيب، تصوير مربوط  به همين  را به بردار ويژگي متني و 
به بردار   CLIPبه برچسب را نيز از طريق رمزگذار تصويري 

مي تبديل  تصوير  ويژگيويژگي  داشتن  با  هاي  كنيم. 
مي متون يادشده،  تمامي  با  را  تصوير  بردار  فاصلة  توان 

داده محاسبه و برچسبي را  هاي مجموعهحاصل از برچسب 
متني بردار  دارد،  كه  تصوير  بردار  با  را  فاصله  كمترين  اش 

ترتيب  به بدين  كرد.  انتخاب  آن  مناسب  برچسب  عنوان 
مجموعه  روي  بر  آموزش  به  نياز  با  دادهبدون  اي 

ميبرچسب  يادشده،  مدل  هاي  براي   CLIPتوان  را 
مجموعه پيش هر  درست  برچسب  و بيني  تصويري  دادة 

 بازيابي تصاوير استفاده كرد. 

جمع  بر  مجموعه تمركز  بهدادهآوري  در هاي  و  روز 
مدل عملكرد  و  دقت  افزايش  موجب  عظيم،  هاي  مقياس 

است. اين افزايش عملكرد در  شده  CLIPمبتني بر معماري  
معرفي   از  سال  دقت  CLIP  كارراهطي سه  از  در    6%.٥٩، 

دقت    ٢٠٢١سال   سال    %٨٨.٥به  براي   ٢٠٢٤در 
تلاشِ  دسته  مجموعه   نخستبندي  درونِ  دادة  تصاويرِ 

ImageNet  رسيده تصوير)  ميليون  يك  . ]١٠٣[است(با 
ارائه كارراهنگاهي به معماري داخلي   اين  هاي  شده در طي 

مدت، بيشتر نشان از تمركز بر مهندسي معماري ارتباطي  
شناختهمدل سختهاي  روي  بر  چگونگي شده  و  افزار 

دهد؛ به تعبير ديگر،  هاي عظيم ميها در مقياسآموزش آن 
پژوهش از  بخش  معرفي  اين  شاهد  اينكه  از  بيش  ها 

نوين و كم هزينهكارراه از  هاي    CLIPي همچون  كارراهتر 
مدل درگير  را  خود  بزرگباشد،  ژرفهاي  و تر،  تر 

مجموعه آموزش  روي  بر  و  دادهديده  بزرگ  بسيار  هاي 
دست بخشكمابيش  براي  پژوهشنيافتني  هايي  هاي 

دانشگاهكوچك  (همچون  شركتتر  و  غير ها  فني  هاي 
  . ]٩7[استالمللي) كردهبين

ويژگي٥-جدول(در   روش)  براي هاي  اصلي  هاي 
مجموعهدسته  تصاوير  خلاصه    ImageNetدادة  بندي 
روشاين  گفتنياست.  شده اين  عملكرد  مبناي  كه  بر  ها، 

بندي تصاوير گزارش ها در دسته » آننخست«دقت تلاش  
 است.شده

مي  همچنان ملاحظه  حتي  كه  حاضر  حال  در  شود، 
نظارتروش آموزش  همچون  شدههاي   Swinاي 

Transformer V2    ميليارد پارامتر)   سه و    %٩٠.١7(با دقت
روش با  رقابت  قابليت  خودنظارتينيز  آموزش  و    ١هاي 

هاي خودنظارتي مبتني بر ارتباط بين تصوير و  ويژه روشبه
روش اين  و  ندارند  را  عملكرد  متن  جدول  صدر  در  ها 

 

1 Self-Supervised Learning 

هستند كه   ImageNetدادة  بازيابي تصاوير بر روي مجموعه
هاي نظارتي  هاي اين حوزه از آموزش نشان از گذر پژوهش

 هاي خودنظارتي است.به آموزش 

نظر مي براي دست به  بازيابيرسد  به  موفقي  يابي  هاي 
و   بهتر  چه  هر  درك  به  نياز  باشد،  كاربر  تأييد  مورد  كه 
مبحث،   اين  در  اساسي  گام  و  داريم  اطراف  دنياي  بيشتر 

ي مؤثر براي ايجاد ارتباط بين انسان و  كارراهيابي به  دست
مي محسوب  وهلة ماشين  در  ارتباطي،  پل  اين  كه  شود 

مغزي   نخست ارتباط  بعدي،  مراحل  در  و  طبيعي  زبان 
براي   را  كاربر  اصلي  نيت  بتوان  تا  بود  خواهد  مستقيم 
داد.   تشخيص  دارد،  مدنظر  كه  چيزي  آن  خلق  يا  بازيابي 

به  ]٩6[  CLIPمقالة   با  حتي  كه  داد  كارگيري نشان 
آنشبكه  معرفي  از  دهه  يك  به  نزديك  كه  عصبي  ها  هاي 

ميمي مدلگذرد،  اندازهتوان  تا  دقت  با  و  موفق  اي هايي 
هاي ميلياردي آموزش داد كه قادر  دادهزياد روي مجموعه

به تعبية تصاوير و متون در فضاي يكسان باشند و حل اين  
مسئله، بيش از اينكه درگير طراحي مدلي بهتر باشد (كه  

از دنياي اطراف بي به درك بهتر  شك مؤثر است)، وابسته 
تر، با پوشش هر  هايي عظيمدادهماست كه نيازمند مجموعه

چه بيشتر از دنياي واقعي، با افزونگي زياد و در كنار هزينة  
  هايي است.آموزش چنين مدلسنگين 

 

  مدل بازخورد ارتباط - ٣
از    ياريدر بسفرايندي است كه    ٢» بازخورد ارتباط«  ندايفر

اطلاعات  سامانه بازيابي  گرفته  بههاي  دقت  شود  ميكار  و 
بازيابي  وجو  جست  رضاو  م  تيو  بهبود  را  .  بخشديكاربر 

شكل بهعلت  پژوهشي،  حوزة  اين  ضعف  گيري  دليل 
بودهمدل اطلاعات  بازيابي  از هاي  بسياري  در  است. 

بازيابي تصاوير  واقعي،  دنياي  پاسخسناريوهاي  گوي  شده 
به   نياز  و  نيستند  كاربر  واقعيِ  هدايت  كارراهنياز  براي  ي 

سو هاي با دقت بالاتر و همبازيابي به سمت بازيابي  سامانه
واقعي كاربر است. سامانه با  با نياز  ارتباط»،  هاي «بازخورد 

پالايش جست از كاربر، تلاش در  بازخوردي  وجو و  گرفتن 
نياز كاربر در چندين مرحله  بازيابي تصاوير مناسب با  تري 

هايي در اين حقيقت نهفته دارند. علت نياز به چنين سامانه
رابط كه  سامانهاست  كاربري  تصاوير،  هاي  بازيابي  هاي 

بازيابي براي  كافي  انعطاف  دقبيشتر  با  يقهاي  مرتبط  و  تر 
  نياز واقعي ندارند. 

مدل معرفي  دامنهبا  تلفيق  از  كه  نويني  هاي  هاي 
بهره مي زباني  انعطاف سامانهتصويري و  بازيابي  برند،  هاي 

يافته است. بدين   در حوزة يافتن نياز واقعي كاربر افزايش 

 

2 Relevance Feedback 
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تنها  ترتيب در صورتي بازيابي مورد پسند كاربر نباشد،  كه 
است   بازيابي  لازم  آنچه  از  را  خود  زباني  توصيف  كاربر 

توصيف شده اين  به  بيشتري  جزئيات  و  دهد  تغيير  است 
انجام دهد؛   را  بازيابي  بهتري  با دقت  تا سامانه  اضافه كند 

پاسخ  كارراهاين    حالنيباا براي  هميشه  نيست؛  مثال گو 
سامانه با  است  از  ممكن  پشتيباني  كه  باشيم  طرف  اي 

ي نياز  كارراهقابليت زباني نداشته باشد. در اين سناريو، به  
از   فارغ  بتوان  تا  مدل،    وانفعالاتفعلاست  يك  داخلي 

كمك    آمده دستبههاي  خروجي به  را  آن  ي  كارراهاز 
آن و  پالايش  هممستقل  ممكن  جاي  تا  را  نظر  ها  با  سو 

نمي اين موضوع، هنوز  به  توجه  با  كرد.  بازيابي  توان كاربر 
هاي سنتي بازخورد ارتباط كارايي خود  كارراهادعا كرد كه  

داده دست  از  به  را  قسمت،  اين  در  دليل  همين  به  و  اند 
روش  كارراه بررسي   اين  و  كلي  پرداخت  خواهيم  ها 

  هايي از آن را بيان خواهيم كرد.نمونه 
تقسيم كارراه دسته  دو  به  ارتباط،  بازخورد  هاي 

و  كارراهشوند:  مي سريع  بازيابي  و    مدتكوتاههاي 
و با توجه به ذائقة كلي كاربر.   بلندمدتهاي بازيابي  كارراه

اصلي   مورد  مدتكوتاههاي  كارراهاشكال  اطلاعات  كمبود   ،
سامانه در  است.  كاربر  اصلي  نظر  شناسايي  براي  هاي  نياز 

خود  زيرا  ندارد؛  وجود  مشكل  اين  متن  بر  مبتني  بازيابي 
تواند نظرش را با دقت و جزئيات قابل توجه بيان كاربر مي

عملكرد ضعيف   يا  قابليتي  نبود چنين  اما در صورت  كند، 
به جمع نياز  دادهآن،  علت آوري  براي تشخيص  اوليه  هاي 

اشتباه در بازيابي و اصلاح آن است و براي رسيدن به اين 
بازيابيداده با  كاربر،  چندان    خوردهشكست هاي  ها،  نه  و 

  رو خواهد شد. مناسب روبه
  ]:١١١[مراحل بازخورد ارتباط، به شرح زير است

  پرسد. وجوي خويش را از سامانه ميكاربر پرس .١
مي  . ٢ پردازش  را  درخواست  نزديك سامانه  و  ترين  كند 

 دهد. شده براي آن را به كاربر نمايش مي يافت هاي  ه ي همسا 

شده، موارد مثبت (مرتبط  كاربر در بين تصاوير بازيابي .٣
(بي منفي  و  خود)  درخواست  را با  درخواست)  با  ربط 

 كند. مشخص مي

اساس .۴ و    بر  بازيابي  فرايند  سامانه،  بازخورد،  اين 
ها را انجام داده و تصاوير  ترين همسايهپالايش نزديك

 كند.جديدي را براي كاربر بازيابي مي

بازيابي   يك  به  سامانه  رسيدن  زمان  تا  مراحل  اين 
  كند. متناسب با نياز كاربر ادامه پيدا مي

معرفي   به  ادامه  تعيين  كارراهدر  براي  اصلي  هاي 
  پردازيم: تناسب ميان درخواست و بازيابي مي
دسته  كمك  به  ارتباط  از   كار راه اين  :  بند بازخورد  كه 

بازخورد محسوب مي ترين روش محبوب  شود، تمركز هاي 

بازيابي  پالايش  بر  را  به خود  سامانه دست هاي  از  آمده 
 .] ١١٢[ )  SVMبند  بند (همچون دستهكمك يك دسته به 

مي  چند  قرار  داراي  بازيابي  بيشتر  حالت،  اين  در  دهند. 
و   است  كاربر  نظر  از  منفي  نمونة  چند  و  مثبت  نمونة 

مي به  نظري  تحويل صورت  با  كه  داشت  انتظار  دادن توان 
به درك  اين نمونه آموزش داد كه قادر  را  بتوان مدلي  ها 

اصلي   مشكل  باشد.  تصاوير  بهتر  بازيابي  در  كاربر  ذائقة 
نامتوازن  روش،  و نمونه   ١بودناين  منفي  و  مثبت  هاي 

است تعداد كم آن  با مجموعه تصاوير كلي  ها در مقايسه 
دسته  نادرست  آموزش  موجب  مي كه  شود.  بندها 

اين روش  در  توازن  عدم  مسئلة  حل  براي  متفاوتي  هاي 
شده  معرفي  در حوزه  نسبي  صورتي  به  كدام  هر  كه  اند 

 ].١١٥- ١١٣اند[ حل اين مسئله موفق بوده 

ها  اين روش   :٢كمك تحليل افتراقي بازخورد ارتباط به 
بر دسته نيز مشابه روش مبتني  بند، تلاش در تحليل  هاي 

به كاربر  روشبازخورد  و  كمك  دارند  افتراقي  تحليل  هاي 
بازيابي يادگيري،  از  وزنپس  چنان  را  بعدي  دهي  هاي 

ويژگيمي تا  ديگر  كنند  از  بيش  كاربر  نظر  با  موافق  هاي 
ها نيز  اين روش].  ١١6[ها در بازيابي تأثيرگذار شوندويژگي

  بند دارند. هاي مبتني بر دسته نقاط ضعف روش
روش  كمك  به  ارتباط  ابتكاري بازخورد  فرا    : ٣هاي 

هاي متعددي داريم كه بايد از ميان  هر زماني كه بازيابي 
هاي فراابتكاري  توان از روش ها بهترين را برگزيد، مي آن 

ژنتيك همچون   ازدحامي ٤الگوريتم  هوش  تبريد  ٥،   ،
تپه   6شده سازي شبيه  براي    7نوردي و  كرد؛  مثال  استفاده 
به  از  با  پس  بازيابي  سامانة  ژنتيك،  الگوريتم  كارگيري 

بر   مبتني  را  تصاوير  از  جمعيتي  كاربر،  بازخورد  دريافت 
آن و پرس  بين  از  و  كرده  بازيابي  كاربر  ها  جوي 

مي  انتخاب  را  جمعيت  (ميزان  مستعدترين  كند 
شود)؛ سپس  مستعدبودن جمعيت نيز از كاربر گرفته مي 

شود  كمك الگوريتم ژنتيك تصاوير جديدي بازيابي مي به 
پيدا مي  ادامه  آنقدر  فرايند  اين  به  و  قادر  تا سامانه  كند 

نمونه  بهترين  باشد[ بازيابي  كاربر  براي  ].  ١١7،  ١١6ها 
روش  اصلي  آن مشكل  نياز  تكاملي،  انجام  هاي  به  ها 

هاي  تعداد زيادي حلقة محاسباتي براي رسيدن به پاسخ 
م  از  بسياري  در  كه  است  زماني  مناسب  از  بيش  وارد 

  است كه يك كاربر براي يك بازيابي موفق انتظار دارد. 
  

  

 

1 Imbalance 
2 Discriminant Analysis 
3 Meta-Heuristics 
4 Genetic Algorithm 
5 Swarm Intelligence 
6 Simulated Annealing 
7 Hill Climbing 
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١٣٤  

  

 شده بر مبناي دقت)(مرتب ImageNetدادة مجموعه  ريتصاو يبنددسته يبرا رياخ يهامطرح در سال يهاروش ةسيمقا): ٥-جدول(

(Table-5): Classification accuracy comparison of different approaches for the ImageNet dataset 

  ويژگي  روش 
تعداد  
  پارامتر

  ↓دقت

  نوع آموزش

  سال 
  نظارتي 

خودنظارتي 
فقط بر روي 

  تصوير 

خودنظارت 
ي با تلفيق 

متن و 
  تصوير 

OmniVec  
]١6 [  

   بر روي تصوير، متن،    چندحالته آموزش
 بعدي هاي سهصوت و داده

  ٢٠٢٤       %٩٢.٤  ذكر نشده 

CoCa  
]١٠٤ [ 

  آموزش دو حالته بر روي متن و تصوير 
  تضادي  ر ي كارگ به يادگيري  خطاي  تابع  ي 

 فاصلة تصاوير و متون   كردن كم براي  
  كارگيري تابع خطاي توصيف تصاوير براي  به

  تصاوير در شبكه   كردن ف ي توص يادگيري  

  ٢٠٢٢        %٩١.٠  ميليارد ٢.١

Model Soups 
]١٠٥ [  

   و وزنريگنيانگيمتلفيق  از  هاي  ي 
آموزش مدل  تنظيمات  چندين  با  ديده 

  دادة بزرگ روي يك مجموعهمتفاوت بر 
 ٢٠٢٢    %٩٠.٩٤  ميليارد ٢.٤

Swin Transformer 
V2  

]١٠٥ [ 

 از  به يكي  و    نيتر بزرگكارگيري 
هاي مبدل با بيش از  ترين شبكهسنگين

  سه ميليارد پارامتر 
  ٢٠٢١     %٩٠.١7 ميليارد  ٣

DINOv2  
]١٠6 [ 

   روي بر  سنگين  مدل  يك  آموزش 
و تقطير آن    تيفيك  با هاي  دادهمجموعه
  تر هاي كوچكدر مدل

  ٢٠٢٣     %٨6.7 ميليارد  ١

M2-Encoder 
]١٠٣ [ 

 مجموعه روي  بر  شش  دادهآموزش  اي 
به   متن  و  تصوير  از  متشكل  ميلياردي 

  هاي انگليسي و چيني زبان
 ٢٠٢٤     %٨٨.٥  ميليارد  ١٠

BASIC  
]١٠7 [ 

 مجموعه روي  بر  شانزده  دادهآموزش  اي 
بزرگتر، مدلي   و   برابر بزرگتر  ٣.7٥برابر 

دسته ازاندازة  بزرگتر  برابر  دو  مدل   اي 
CLIP  ازOpenAI  

  ٢٠٢١     %٨٨.٣ ميليارد ٢.٤

LiT-22B  
]١٠٨ [ 

   مقياس بصري  مدلافزايش  مبدل  هاي 
به   پارامتري  ميليارد  چهار  ميانگين  از 

  ميليارد پارامتر  ٢٢
  ٢٠٢٣     %٨٥.٩ ميليارد  ٢٢

MIM  
Refiner  

]١٠٩ [ 

 مدل با  رقابت  همچون  قابل  هايي 
DINOv2    كه بر روي دوهزار برابر دادة

  اند بيشتر آموزش ديده
  ٢٠٢٤     %٨٤.7  ميليون  6٣٢

UNICOM  
 ]١١٠ [ 

 كارگيري تابع خطاي  بهArcFace    براي
هاي  يادگيري متريك فاصلة بين خوشه

  داده  مجموعه
  ٢٠٢٣     %٨٢.7 ميليون  6٣٢

CLIP  
]٩6 [ 

 از    كارراه ارتباط    OpenAIاوليه  براي 
  فضاي دو دامنة متن و تصوير 

 ٢٠٢١     %٥٩.6  ميليون  ٢٠٠

  

  ها داده مجموعه   - ٤
مجموعهبه از  بسياري  مفهومي،  شباهت  هاي  دادهدليل 

حوزه  در  بينايي  مطرح  و  تصوير  پردازش  متفاوت  هاي 
به قابل  محتوامحور  ماشيني،  بازيابي  حوزة  در  كارگيري 

به هستند؛  نيز  ميتصوير  مجموعه طوركلي  هاي  دادهتوان 
و   توضيحات»  «داراي  دستة  دو  به  را  حوزه  «بدون اين 

تقسيم اين  كرد.  تقسيم  گذشتهتوضيحات»  در  كه   بندي 
وجود  مدل نداشتند،  نقشي  بازيابي  فرايند  در  زباني  هاي 

رشد روش  ؛نداشت با  آموزشاما  تلفيق    ١چندحالته   هاي  و 
نوع  دامنه  اين  يكديگر،  با  زباني  و  ويدئويي  تصويري،  هاي 

در  تقسيم است.  يافته  موضوعيت  نيز  )،  6-جدول بندي 
  است. ها آورده شدهدادهترين ويژگي اين مجموعهمهم

  

  بندي . تحليل و جمع ٥
مهم پژوهش،  اين  حوزة در  به  مربوط  موضوعات  ترين 

پژوهش و  تصاوير»  محتوامحور  صورت«بازيابي  گرفته هاي 
 

1 Multi-Modal Learning 
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سال و  در  اخير  نوين  روشهاي  و  كلاسيك  بازيابي  هاي 
به  به توجه  با  گرفت.  قرار  بررسي  مورد  مشروح  صورت 

پردازش  پيشرفت و  ماشيني  بينايي  حوزة  در  اخير  هاي 
به چگونگي  تصوير  و  متن  و  تصوير  «ارتباط  حوزة  در  ويژه 

افزايش عملكرد بازيابي»، تمركز بخش   تلفيق آن دو براي 
بر   مطالعه،  اين  از  عملكرد كارراهاعظمي  و  حوزه  اين  هاي 

  است.هاي مطرح معطوف شدهروش
سه   نخستبخش   توضيح  و  مسئله  تعريف  با  مقاله 

سطح اصلي براي بازيابي تصاوير، به تشريح مفهوم «بازيابي  
معناگرا» اختصاص يافت. در ادامه با داشتن درك درستي 
«زبان   نقش  به  بازيابي،  مبحث  در  «معنا»  مفهوم  از 
تصويري  بازيابي  عملكرد  و  كيفيت  افزايش  در  طبيعي» 

جدايي جزئي  را  آن  و  «بازيابي  پرداخته  فرايند  از  ناپذير 
پيشينة  به  دوم،  بخش  در  دانستيم.  تصوير  معناگراي» 

پژوهش تاريخچة  و  حوزه پژوهش  اين  در  ديگر  هاي 
عملكردي   مختلف  سطوح  بيان  با  ابتدا  در  شد.  پرداخته 

آنسامانه عملكرد  قلمرو  محتوامحور،  بازيابي  از هاي  را  ها 
ها در مبحث «بازيابي  يكديگر جدا كرده و نقطه ضعف آن 

معماري   ادامه  در  گرفت.  قرار  بحث  مورد  معناگرا» 
هاي بازيابي محتوامحور و عملكرد عناصر مختلف آن  سامانه

به و  شد  آن،  تشريح  استخراج كار راهكمك  كلاسيك  هاي 
و   قوت  نقاط  و  تصاوير  بازيابي  براي  پايين  سطح  ويژگي 

 ها تشريح شدند. ضعف آن 

ويژگي بر  تكيه  با  محتوامحور  بازيابي  ادامه  هاي  در 
و   گرفت  قرار  توجه  مورد  تصوير  درون  بالاي  سطح 

هاي نوين مطرح در اين حوزه بررسي شدند. با نگاهي  روش
روش اين  كاربرد  بر  بر  صرف  تمركز  شد  مشخص  ها، 

هاي تصويري براي بازيابي موفق كافي نيست و نياز  ويژگي
به  و  است  تصاوير  قلمرو  با  طبيعي  زبان  قلمرو  تلفيق  به 

هاي مطرح در اين حوزه و به كارراه همين دليل به تشريح  
روش   دامنه    CLIPخصوص  دو  اين  بين  ارتباط  براي 

كه   شد  روشكارراهپرداخته  بين  مشترك  نوين  ي  هاي 
  استخراج ويژگي براي بازيابي محتوامحور تصاوير است. 

علت  را معرفي و  مفهوم «بازخورد ارتباط»  در بخش سوم  
  ي ها در سامانه   ي اب ي عملكرد باز   ش ي افزا   ي برا روش    ن ي به ا   از ي ن 

را    ي اب ي باز  داديم  محتوامحور  معرف شرح  به  ادامه  در    ي و 
پرداختيم. در بخش چهارم و  حوزه    ن ي مطرح در ا   ي ها كار راه 

مجموعه  نيز  در  داده نهايي  استفاده  مورد  پژوهشي  هاي  حوزة 
  «بازيابي محتوامحور تصاوير» را معرفي كرديم. 

هاي اصلي در اين حوزه در انحصار  در حال حاضر، پژوهش 
هاي بزرگ با دسترسي به منابع مالي عظيم  ها و سازمان شركت 

هاي پژوهشي  پيشرفت   كندشدن است و همين موضوع موجب  
ها با دسترسي  است. اين شركت و دانشگاهي در اين عرصه شده 

داده  منابع  مدل به  آموزش  به  تصور،  غيرقابل  مالي  و  هاي  اي 
مقياس شناخته  در  و  ناشناخته  گاه  و  بزرگ  شده  بسيار  هاي 

(ميلياردها تصوير و متن) پرداخته و پس از اتمام آموزش، بدون  
پژوهش  جزئيات  انجام انتشار  در  هاي  را  نهايي  مدل  شده، 

دهند. نكتة مهم اينكه قانون  مي هاي متفاوتي قرار  خدمات وب 
كه    ١مقياس  موجوديتي  هر  و  است  برقرار  حوزه  اين  در 

ذخيره  و  محاسباتي  منابع  به  بيشتري  داشته  دسترسي  سازي 
تر خواهد بود و اين  هايي بهتر و دقيق باشد، قادر به آموزش مدل 

ها  است واحدهاي پژوهشي كوچك و دانشگاه موضوع باعث شده 
منتظر   و  شوند  وارد  حوزه  اين  در  بتوانند    منتشرشدن كمتر 

و شركت هاي سازمان پژوهش  باشند. در حال  ها  ياد شده  هاي 
معرفي   به  شديدي  نياز  حوزه  كار راه حاضر  اين  در  كارا  هايي 

دست  به  قادر  تا  بوده  محدود  منابع  نيازمند  كه  به  است  يابي 
با مدل دقت  رقابت  قابل  و  بالا  از  هاي  كسري  با  و  عظيم  هاي 

نياز براي آموزش آن  اين اتفاق در حوزة  بودجة مورد  ها باشد. 
گروه مدل  سال،  دو  از  پس  و  داده  رخ  بزرگ  زباني  هاي  هاي 

هاي كارا، قادر به رسيدن به  پژوهشي متعددي با معرفي روش 
و با قابليت    OpenAIاز شركت    Chat-GPT4دقت مدل زباني  

و نياز است كه    ] ١٢٨[اند  هاي خانگي شده اجرا بر روي دستگاه 
با  پژوهش  دقت  به  رسيدن  بر  تمركز  از  حوزه  اين  در  هايي 

كمتر   هزينة  با  دقت  به  رسيدن  بر  تمركز  به  بيشتر،  مقياس 
هايي  مچنان در انحصار شركت متمايل شود وگرنه اين حوزه ه 

  متمركز بر سود بيشتر باقي خواهد ماند. 
گران بر ايجاد ارتباط  با توجه به دلايل يادشده، پژوهش

دامنه متمركز شدهبين  مختلف  دليل،  هاي  به همين  و  اند 
هاي  هاي اين حوزه نيازمند توجه بيشتري به حوزه پژوهش

  زير است: 
 افزايش عملكرد و كارايي در مقياس .١

هاي عظيم  هاي كارا و بهينه در آموزش مدل معرفي روش   ) الف 
  ها با هدف كاهش نيازهاي محاسباتي عظيم اين مدل 

هرسكارراهمعرفي    )ب جديد  حفظ   ٢هاي  به  قادر  كه 
تعداد   كاهش  عين  در  مدل  ارزشمند  اطلاعات 

  پارامترهاي آن باشد. 
روش  )ج كوانتيزهمعرفي  به   ٣كردنهاي  توجه  بدون  مدل 

سخت  زيرين  روي معماري  اجرا  قابليت  با  و  افزار 
بيتسخت  كاهش  براي  ثالث  استفادة  افزار  مورد  هاي 

از   عصبي  شبكة  وزن  به    ٣٢هر  و    شانزدهبيت  بيت 
كمتر و با هدف كاهش ميزان حافظة مورد نياز مدل و  

  افزايش سرعت استنتاج آن 
 ها افزايش عموميت مدل.٢

دامنةكارراهمعرفي    )الف براي «گسترش  عملكرد  ٤» هايي 
دادهمدل از  پشتيباني  براي  تابهها  كه  بر  هايي  حال 

  است.ها آموزش نديدهآن 
 

1 Scalability Law 
2 Pruning 
3 Quantization 
4 Domain Expansion & Adaptation 
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براي كارراه ارائة    )ب چندحالته  آموزش  براي  هايي 
دامنههم متن، جوشي  تصوير،  (همچون  جديد  هاي 

و    صوت، دقت  افزايش  هدف  با  بو)  حتي  و  ويدئو 
 عملكرد

  

 ر ي محتوامحور تصو   ي اب ي باز   ة هاي حوز داده مجموعه   ة س ي مقا ):  ٦- جدول ( 

(Table-6): Comparison of datasets used in the evaluation of 
CBIR methods 

  تعداد توصيف   تعداد تصاوير   داده مجموعه
تعداد  

  هادسته

LAION-5B 

]١١٨ [ 5 × 10ଽ 5 × 10ଽ  دسته بدون 

LAION-

400M ]١١٩ [  4 × 10଼ 4 ×  دسته بدون  10଼

WIT ]١٢٠ [  37.8 × 10଺ 17 × 10଺  دسته بدون 

ImageNet 

]١٢١ [ 14 × 10଺  ٢١٠٠٠  بدون توصيف≈ 

Conceptual 
Captions 

]١٢٢ [ 
3.3 × 10଺ 3.3 × 10଺  دسته بدون 

VQA V2 

]١٢٣ [ 
٢٠٤٠٠٠≈  ≈ 1 × 10଺  دسته بدون  

MS-COCO 

]١٢٤ [ 
  دسته بدون   ≈6١6٠٠٠  ≈١٢٣٠٠٠

Visual 

Genome ]٢٣[ 
١٠٨٠٠٠≈  ≈ 2 × 10଺  دسته بدون  

CIFAR ]١٢٥ [ 6 × 10ହ  ١٠  بدون توصيف  
FLICKR-

30K ]١٢6[  
٣١٠٠٠  16 × 10ସ  دسته بدون  

PASCAL-
VOC2007 

]١٢7 [ 
  ٢٠  بدون توصيف   ≈١٠٠٠٠

 

 هاي نوين كاربرد در روش.٣

مدلبه   )الف محتواي هاي همكارگيري  خلق  براي  جوشي 
مدل در  تصوير جديد  تصوير،  به  متن  تصوير،   به  هاي 

  ويدئو  به تصويرويدئو و  به متن
روش   )ب داخلي توسعة  عملكرد  تفسير  براي  هايي 

آن مدل عملكرد  توضيح  و  بازيابي  و  هاي  ها 
  پذيركردن رفتارشانبينيپيش
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اسمعيلي   حاجي  مهدي  مدرك  محمد 
در   را  خود  اطلاعات  فناوري  كارشناسي 

شاهرود و  از دانشگاه صنعتي    ١٣٩١سال  
كارشناسي در  مدرك  نيز  را  خود  ارشد 

تجارت  گرايش  در  و  يادشده  رشتة 
سال   در  كرد.    ١٣٩٣الكترونيك  دريافت  قم  دانشگاه  از 

پايان كارشناسيموضوع  و نامة  طراحي  ايشان  ارشد 
هاي دادة تجاري  اي براي ارتباط با پايگاهسازي سامانهپياده

است. وي هم اكنون دانشجوي به واسطة زبان طبيعي بوده
دكتر مدرس   امقطع  تربيت  دانشگاه  در  رشته  همان  در 

زمينه  يادگيري  است.  وي  علاقة  مورد  پژوهشي  هاي 
ماشيني، يادگيري تقويتي، پردازش تصوير و پردازش زبان 

  طبيعي است.
  نشاني رايانامة ايشان عبارت است از:

MohammadHaji@Modares.ac.ir 
 

منتظر كارشناسي    غلامعلي  مدرك 
سال   در  را  خود  برق   ١٣7٠مهندسي 

طوسي  نصيرالدين  خواجه  دانشگاه  از 
مدارك  وي  كرد.  دريافت 

دكتركارشناسي و  نيز   ايارشد  را  خود 
رشته در سال و    ١٣7٣هاي  در همين 

هم    ١٣77 وي  كرد.  دريافت  مدرس  تربيت  دانشگاه  از 
دانشگاه   اطلاعات  فناوري  مهندسي  گروه  استاد  اكنون 

هاي پژوهشي مورد علاقة ايشان  تربيت مدرس است. زمينه
روش مصنوعي،  جمله هوش  از  رايانش  نرم  بر  مبتني  هاي 

و   الكترونيكي  يادگيري  ماشيني،  يادگيري  و  فازي  نظرية 
  دولت الكترونيك است.

  :نشاني رايانامة ايشان عبارت است از
Montazer@Modares.ac.ir 
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