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 چکیده
  ی سازادهیو پ  یبه طراح  ازیموضوع ن  نیاست و ا  شی رعت در حال افزاسبه   رقمی  یایدر دن  یر یتصو  یمحتوا  یدگیچ ی تعداد، تنوع و پ

در    یری تصو   یهااز داده  ی میعظ  اسیدر حال حاضر با مق  ؛ استمحسوس کرده   ار یرا بس  یری تصو  ی محتوا  یابیو باز  ش یجو   یهاسامانه

.  ستیها نآن  ادیز  اریتنوع و تعداد بس  یگوپاسخ   یو انسان  یدست  یهابر فراداده   یمعمولِ مبتن  یهاکارراهکه    میهسترووب روبه   یفضا

مح   یدیتول  یهاداده   میحجم عظ بدون    طیدر  باز  یکارراه وب،  و  بالا در درک  و سرعت  آرشآن   یابیبا دقت  به    رقمی  یابد  یهاو یها، 

پ پ  وست یخواهند  دوباره  هرگز  ش  دا یو  سال .  د نخواهند  اخیردر  مبحث    ژهی وبه   ر،یتصاو   ن یا  ی ابیباز  ی برا  ی ار یبس  یهاتلاش   های  در 

  ییتوانا  ر،یتصو   یمحتوامحور و معناگرا  یابیباز  یهااست. سامانه ه د ش  ری ( تصوSIR)   «یمعناگرا  یابی( و »بازCBIR)  محتوامحور«ی  ابی»باز

همراه با آن   ،ممکن است  که  یی هانه فراداده  دارد،  را  یانسان  یالاسطح ب   یو معان  یدرون   یبر اساس محتوا  ری تصاو  یاب یوجو و بازجست

ا باشند.  مرور   نیثبت شده  آخر  ی مقاله،  بر  زم  هاشرفت یپ  نیجامع  تصاو  یابیباز  ۀنی در  و    ریاخ  یهادر سال  ری محتوامحور  کرده  ارائه 

از    یکل  ییکند و نما  انیمحتوامحور را ب  یابیباز  حثمطرح در مب   یپژوهش   ةهر حوز  ینقادانه، نقاط مثبت و منف   یکردیتلاش دارد با رو

 های ژگی و  یۀ استخراج و تعب  ر،یتصو   پردازش ش ی همچون پ  یی هانهی حوزه ارائه دهد که شامل زم  ن یا  یهاشرفت یو پ  ندیفرا  نیارچوب اهچ

(Feature Embedding)  ،ادادهمجموعه   ،ینیماش  یریادگی در  مطرح  تطب  نیهای  ارز   قیحوزه،  و  است  یابیشباهت    ت،یادرنه  ؛ عملکرد 

 است. حوزه ارائه شده  نی ها در ابهتر پژوهش  شرفت یپ یبرا یی شنهادها یها و پچالش ل،یاص یِپژوهش یکردها یرو
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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. 
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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 -1
منظره   یا  تصویر  یک  به  کوتاه  و  گذرا  نگاهی  انسان،  برای 

ای از آن  پیچیده کافی است تا او را قادر به تشریح جزئیات  
امکان جست او  به  و  کرده  تصاویری  تصویر  بازیابی  و  وجو 

ای بزرگ بدهد. این فرایند ساده  شبیه به آن را در مجموعه
انسان مسئلهبرای  حلها،  سال ای  طول  در  های نشده 

ماشین  برای  میگذشته  محسوب  برای    .[1]شودها 
به رویکرد و  جست نیاز  مناسب،  بازیابی یک تصویرِ  و  وجو 

بندی و شناسایی  »دستههایی همچون  ابزاری فراتر از روش
  2«یا »شناسایی مکان اشیا در تصویر  1« اشیای درون تصویر

تصاویر  از  که  چیزی  تنها  ابزاری،  چنین  بدون  است؛ 
می به مجموعهدست  پردازشآوریم،  اطلاعات  از  و ای  شده 

خود قادر به پُرکردن خلأ بین درک خودی خام است که به 
شناسایی   و  تصویر  یک  از  انسان  بالای  سطح  و  معنایی 

 سطحِ پایینِ ماشین از آن نیست. 

 

1 Object Classification 
2 Object Detection 

وجو و بازیابی  درجۀ مختلف از سختی برای جست سه  توان  می 

 : [2]تصاویری شبیه به تصویر مدنظر کاربر درنظر گرفت 

و  جست:  نخست سطح   .1 اساس    یابیباز وجو  بر 
شکل،   ی ریتصو  یاصل های  ویژگی رنگ،  همچون 

فضا  ایبافت   تصو  ییمکان  درون  . ری عناصر 
بیشتر   نیا  یعموم  ی وجو پرس شکل   سطح،  به 

 « است. !کن دای عکس را پ نیا هی شب  ییها»عکس

دوم:   .2 و  جستسطح   کیاز  اشیایی    ی ابیبازوجو 
می  مشخص  کاربر  توسط  )که  خاص  که نوع  شود( 

منطق استنتاج  با  است  باشد  یممکن  برای همراه  ؛ 
 «. !وجو کنزرافه را جست کی  ری»تصو مثال 

سوم:   .3 و  جستسطح  مبنا  یابیبازوجو   ی بر 
انتزاع ویژگی استنتاج    یهای  با  که همراه  بالا  سطح 
مورد    ی قو  گاهی روابط    ریتصوساختار  در  و 

آن  موجودیت درونی  برای  استهای  »تصو؛   ریمثال 
باز  یکودکان حال  از   کیبا    ی در  پارک«  در   گربه 

 سطح بالا است. ی وجوهاپرس نیا  لۀجم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

dp
.r

ci
sp

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
26

 ]
 

                             2 / 30

http://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1432-fa.html


 

 
 63پیاپی  1شمارة   1404سال 

115 

ور 
مر

 ی
ش 

رو
ر 

ه ب
دان

قا
ن

ها
 ی

از
ب

ابی 
 ی

را 
اگ

عن
و م

ر 
حو

وام
حت

م
 ی

او 
ص

ت
 ری

 
 (الف)

 
 ( ب)

 
 (ج )

 سطح بالا  ییمعنا  میبا مفاه یر یتصاو (: 1-شکل)
(Figure-1): Images with high-level semantic meanings 

 

با  هم  کنار  در  سوم  و  دوم  »باز  سطوح    ی ابینام 
آن    نیکه ب  یشوند و شکافشناخته می   1«ریتصو  گرای معنا

سطح   با  م  نخستدو  وجود  »شکاف  نام    با  د،یآی به 
بهمی   یمعرف  2«ییمعنا   ق یاختلاف عم  گر،ید  عبارت  شود. 

عکس    نیی های سطح پاویژگی  فیضع  یحی قدرت تشر  نیب
پ   یغن   گاهی   یهاو درخواست بالا   ةدیچی و  کاربر،    ی سطح 

  2012شود. از سال  شناخته می   «ییعنوان »شکاف معنابه
پژوهش   ی لادیم رشد  تصوبا  پردازش  حوزة  در  و   ریها 
ژرفن یماش  ی ریادگی پ  ،3ی  دوم   یدگیچ یاز  سطح  مسائل 

ب باز  شتری)که  بر  را   ءیش  کی   ی حاو   ریتصاو  یابیتمرکز 
بودند( داده  قرار  مسائل    اما  ؛[3]استشده کاسته    خاص 
حوزه محسوب   نینشده در احل  ی اسطح سوم هنوز مسئله

امی  عوامل  نیشوند.  به  پ  یموضوع    ی دگیچیهمچون 
ب روابط  دربارة  ن  ایاش  نیاستنتاج  طراح  ازیو    یرابط  یبه 

براانسان ب  ی پسند  و   یانسان  ی هادرخواست  ن یارتباط 

در    ی ن یماش  یخروج است.  از   ی انمونه  (1-شکل)وابسته 
سطح    می مفاه  ی که هم دارا  استنشان داده شده   ی ریتصاو

اش  نییپا و  ای)همچون  رُخداد  )همچون  بالا  سطح  هم  و   )
 عمل( هستند: 

 

1 Semantic Image Retieval 
2 Semantic Gap 
3 Deep Machine Learning 

»بازیابی  نمونه  )1-جدولدر   بین  مفهومی  تفاوت  از  ای 

 (1-شکل)و »بازیابی معناگرا« برای تصاویر    4«محتوامحور
 است: نمایش داده شده 

 

 معناگرا   ی اب ی محتوامحور و باز   ی اب ی باز   ن ی ب   ی تفاوت مفهوم   (: 1-جدول )

(Table-1): Conceptual difference between Content-Based 
Image Retrieval and Semantic Image Retrieval 

 معناگرابازیابی  بازیابی محتوامحور  شکل

 مرد/کودک/زره/سربازان الف
کشیدن یک  خوان در حال آغوش تعزیه 

 کودک 

 فروش در کنار خیابان پیرمردِ جوراب  پیرمرد/جوراب/کیسه  ب

 مردی در حال زیارت در قبرستان فرد/فانوس/مزار/قبرستان ج

حوزة  چندین  به  تصاویر  معناگرای  بازیابی  بحث 
گسترش   متفاوت  گاهی  و  بر یافتهپردازشی  تکیه  است. 

تصاویری  روش بازیابی  برای  ماشینی  بینایی  مجزای  های 
باشند مفهوم  با  همراه  طرفی   ،که  از  و  نیست  کافی 

قالب به  ازپیش وابستگی  نیز  تعیین های  ایستا  و  شده 
نامحدودِ  کارراه مفاهیم  و  معنا  شناسایی  برای  کاربردی  ی 

نمی محسوب  تصویر  فضای  در  روش[4]شودموجود  های  . 
دارندشدهارائه قرار  دانش  مرز  در  که  فاصله   ،ای  ای  هنوز 

بهترین  در  حتی  و  داشته  انسانی  عملکرد  با  توجه  قابل 
ندرت دقیق عمل نیز در توصیف تصاویر غیرعادی به حالت

ها و المثلها و ضربطورکه درک لطیفه . همان[5]کنند می 
ای ها هنوز مسئلهها به وسیلۀ ماشین تلاش برای ایجاد آن

حل به کامل  ضمنی  نشده طور  »مفاهیم  درک  در   5«است، 
مسئله نیز  می تصاویر  محسوب  باز  برای  ای  در شود؛  مثال 

دسته و  شناسایی  شاید  حاضر  دیگر  حال  تصاویر،  بندی 
)درحالی نرسد  نظر  به  سختی  کار  این چندان  هنوز  که 

است(، اما در قدم بعدی شناسایی و درک نشده  مسئله حل
ضمنی تصاویری همچون کاریکاتورها و تصاویر طنزمحور،  

پژوهش مسئله در  حتی  که  است  نیز  ای  امروزی  های 
دلیل سختی  ؛ به استها پرداخته نشده جامع به آن  صورتبه

پژوهشبیش  شاهد  مسئله،  این  پراکنده ازحد  در  های  ای 
حوزه بوده این  اخیر  سال  پنجاه  طول  در  .  [6,7,8]ایمها 

درک ضمنی محتوا و مفاهیم چه در حوزة متن و چه در  
نیازمند   تصویر  به کارراه حوزة  قادر  ابتدا  در  که  است  ی 
حوزه این  کلی  »معنا«، درک  دیدگاه،  این  در  باشد؛  ها 

می محسوب  انتزاعی  بالای  سطح  در  مفاهیم  که  شوند 
می برای  تصاویر  یافت؛  از  توان  تصویری  دیدن  با  مثال 

نه عزاداری«  این »مراسم  که  داد  بتوان تشخیص  باید  تنها 
برای چه هدفی دور هم جمع شده باید جمعیت  بلکه  اند، 

»ازدست یا  غصه«  و  »غم  همچون  یک  مفاهیمی  دادن 
این ذکر  شایان  کرد؛  برداشت  نیز  را  این  شخص«  که 

 

4 Content-Based Image Retrieval (CBIR)  
5 Implicit Concepts 
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انجام   ثانیه  از  کسری  در  انسان  مغز  در  استنتاج 

که انجام آن به کمک ماشین با فراز و درحالی  ؛[1]شودمی 
میان باید به نقش    های بسیاری همراه است؛ در ایننشیب 

طبیعی »زبان  اشاره   1«مهم  تصاویر  معناگرای  بازیابی  در 
پرس یک  اساس  بر  چه  بازیابی  چراکه  زبان  کرد؛  )به  وجو 

به  قادر  باید  اولیه،  تصویر  یک  اساس  بر  چه  و  طبیعی( 
آن چیزی  و  باشد  آن«  درونِ  »روابطِ  و  »تصویر«  توصیف 

می  کار  این  انجام  به  قادر  را  ما  طبیعی« که  »زبان  کند، 
شکل  به  خود  موضوع  این  برای است.  رویکردهایی  گیری 

به تصاویر  شده توصیف  منجر  طبیعی  زبان  .  [5]استکمک 
با  پژوهش مرتبط  را  معناگرا  بازیابی  حوزه،  این  گران 

دانند و کمک زبان طبیعی می استخراج معانی از تصاویر به 
هایی برای تلفیق دو حوزة تصویر و زبان تلاش دارند روش

به درک تصویر و حتی قادر  پیدا کنند که  الامکان طبیعی 
؛  [3]کمک زبان طبیعی باشدتوصیف آن به بهترین روش به

  (1-شکل)توان به تصاویر درون  برای مثال این مبحث می 

در   هر شکل  به  مربوط  توصیفات  کرد.    (1-جدولو  اشاره 
از  آن  بازیابی  برای  نیاز  مورد  اطلاعات  شامل  شکل  هر 

مرتبط  نخستطریق روشی محتوامحور )ستون   و روشی   )
با بازیابی معناگرا است. طبیعی است که هر جملۀ توصیفی  
به   نسبت  را  اطلاعات  از  بیشتری  حجم  دوم،  ستون  در 

 کند.  ، برملا می نخستهای ستون موجودیت
 

 
 بر محتوا )و نه معنا(  یمبتن  ری تصاو ی ابیباز (: 2-شکل)

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

Image Retrieval) 

 

هایی در هر تصویر دانستن اینکه چه اشیا و موجودیت
در   اما  دارد،  کارایی  محتوامحور  بازیابی  در  دارند،  وجود 

چنان کاربردی ندارد. تلاش برای بازیابی  بازیابی معناگرا آن
موجودیت آن  در  که  »مرد/تصاویری   زره/   کودک/  های 

به   شبیه  تصاویری  بازیابی  با  برابر  دارند،  وجود  سربازان« 

 . خواهد شد (2-شکل)
 

1 Natural Language 

محتوای   رخلافب درخواست  با  که  تصاویر  این  نکته،  این 
شده   »مرد/کودک/زره/سربازان« متفاوت    ،اندبازیابی  بسیار 

( انتظار  1-شکل )از آن چیزی هستند که در متن توصیفی  
»تعزیه آغوشداشتیم؛  به  حال  در  یک  خوان  کشیدن 

کودک«؛ این مثال تفاوت و شکاف بین بازیابی محتوامحور 
 دهد.  خوبی نمایش می و بازیابی معناگرا را به
دیگر،   سوی  مق از  با  حاضر  حال  از   یمیعظ   اسیدر 

فضا  ی ر یتصو  ی هاداده روبه  یدر  که    میهسترووب 
مبتن  ی هاکارراه فراداده  یمعمول  انسان  یدست  ی هابر   یو 

آمار نشان  .  ستیها نآن  ادیز  اریتنوع و تعداد بس  ی گوپاسخ 
حدود  جویشدهد  می  گوگل  م   35گر  صفحۀ    ارد یلیهزار 

نماوب   و  هیرا   اردیل یم  5/ 8از    شیب  ی گوپاسخ   کرده 
فل  ی وجوجست است.   تارنمای   ک یعنوان  به   ،کریروزانه 

ب  در  ،ریتصاو  ی گذاراشتراک شامل  حاضر  ده از    شی حال 
روزانه    ریتصو  اردیلیم که  آن   ریتصو   ونیلیم   25است  به 

می اجتماعی  شود.  افزوده  روز    نستاگرامیاشبکۀ  هر  در 
بارگذار به    ریتصو  ونی لیم  95حدود    ی شاهد  تا  و  است 
در آن به اشتراک گذاشته    ریتصو  اردیلیم  55امروز حدود  

  720  ی روزانهشاهد بارگذاریوتیوب    تارنمای   .[9ت]اسشده 
  ارد یلیم پنجاه  روز حدود    کیساعت ویدئو است و در    هزار

تصو  یابیباز م  ی ریاطلاعات  صورت  آن  در    [.10د]ریگی از 
نیز   ملی  رسانهسازمان سطح  و  همچون   ی ریتصو  ی هاها 

اطلاعات    یمیعظ  ی هاویآرش  ی دارا  مای صداوسسازمان   از 
ها و آن  انیوجو در مو ویدئویی هستند که جست  ی ریتصو
اطلاعات  یبررس فرا  یمنابع    ر یگزمان  اریبس  ی ندیآن، 

می درنظربه   ؛شودمحسوب  با  اخصوص  موضوع    ن یگرفتن 
محتوامحور   یابیباز  ی هاکارراهها  سازمان  ن یاعموم  که در  

متن اطلاعات  سطح  در  به  یتنها  و   یصورتو  گسسته 
می  استفاده  میان،  [.  11د]شونپراکنده  این  در 

 یبرا  ی کار راه   ازمندین  ،یسازماندرون  ی هاگرجویش
مبنا  نیا  ی بندو دسته   ی سازمرتب بر   یمحتوا  ی اطلاعات 
 یهای بندبا دسته  ی ریتصاو  ییها هستند. شناساآن  یدرون

  ،یطنز، عاطف   ،یاس یس   ،پویانمایی  ریمشخص همچون تصاو
که  هاست  سازمان  نیا  ی ازها یاز ن  یکی  یخانوادگ   ای  ی خبر

و معنادار   عیسر  ی آن، کاربران را قادر به دسترس  دنبال  به
و تنوع منابع    ی گستردگ  ی طرف  از  کند. می   بالا به اطلاعات  

شده   ی ریتصو بسموجب  که    ی هاکارراهاز    ی اریاست 
خانواده »پالا   2«»نظارت  کنترل    3« محتوا  شیو  امر  در 

کودکان    قابل   ی محتوا توسط  کارمندان   ا یدسترسی 
بخورند شکست  عموم  سازمان  زیرا  پالا سامانه ؛   شیهای 

به  بسدلیل  محتوا،  عدم   ریتصاو  ادیز  اریتنوع  وب،  درون 
 

2 Parental Control 
3 Content Filtering 
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  نیو همچن  ریسطح بالا در تصاو  ی محتوا  یی شناسا  ت یقابل
قابل  تصاو  تینبود  معناگرا  تصو  ی ریبازیابی  با   ریمرتبط 

همچون    ی اپاافتادهش ی پهای  روشخود را محدود به    ،یفعل
 2« دامنه  ی هانام  شی»پالا   ایو    1«ینترنت یا  ینشان  شی»پالا 
بسمی  در  که  مو  ی اریکنند  موارد  دسترس  جباز    یعدم 
 .شودمی  ی نترنتیاز منابع ا  ی اریبه بس د یمف

محتوامحور،   یهاروش،  اخیر  هایسال   یدر ط  بازیابی 
های حوزة محاسبات گرافی مقیاس بزرگ  به لطف پیشرفت 

شبکه شبکه همچون  و  ژرف  عصبی  مبدل،  های  رشد  های 
اداشته  ی ریگچشم مطالع  نیاند.  نقادانه  جامع    ای همقاله  و 

روش تلاش  مختلف  های  دربارة  و  است  حوزه  این  در 
بازیابی    کندی م سامانۀ  یک  کلیّ  ساختار  تبیین  با 

تصاویر و    ریواتص  پردازشش یپهای  روش،  محتوامحور 
و متن  ی بصر  ی هایژگیاستخراج  آنو  از  های  روش  ،های 

سازی بردارهای استخراجی از تصاویر و  تعبیه کاهش ابعاد و 
مع متون و چگونگی   ی ارهای،  تصاویر  بین    محاسبۀ شباهت 

 ها را مورد بررسی قرار دهد. این سامانه  عملکرد یابیارز
بعدی  بخش  بهای  سازماندهدین  مقاله    ی شرح 

بازیابی    ارچوبهچ  ی اجزا  دوبخش    است:شده  سامانۀ  یک 
بر روش گذرا  نگاهی  با  و  کرده  تشریح  را  های  محتوامحور 
های  کلاسیک و قدیمی، به بررسی چگونگی عملکرد روش

ها خواهد های آننوین و مرتبط با معانی سطح بالا و چالش
در   »بازخورد  پرداخت.  مفهوم  بر  مروری  سه  بخش 

افزایش   3«ارتباط برای  روش  این  به  نیاز  علت  و  داشته 
سامانه  در  بازیابی  تصویر عملکرد  محتوامحور  بازیابی  های 

های مطرح در این حوزه کارراه تشریح و در ادامه به معرفی  
می درپرداخته  و  ادامه  در  بر   ی مرور  چهار  بخش   شود. 

تصودادهمجموعه استفاده    ی ریهای  بازیابی  مورد  حوزة  در 
تصاویر   ویژگیارائه  محتوامحور  بیان  به  و  آنشده  ها های 

  خواهیم پرداخت.
 

 بازیابی محتوامحور تصاویر  -2
محتوامحور   بازیابی  سامانۀ  یک  کلی  ساختار  بخش  این  در 

شده  تشریح  روش   تصاویر  تصویری  و  اطلاعات  بازیابی  های 
بازیابی اطلاعات تصویری، مقولۀ پژوهشی  بررسی خواهد شد.  

در دو زمینۀ    است. این حوزه میلادی بوده   1970فعالی از دهۀ  
   : [ 12د] شو زیر بررسی می 

 4بازیابی مبتنی بر متون و فراداده  .1

 5بینایی ماشینی  .2

 

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

حوزة   می نخست در  بیان  زیر  شکل  به  مسئله  »کاربر  ،  شود: 
توضیحاتی را دربارة هر تصویرِ درون پایگاه داده نگاشته و تصویر  
ذخیره  داده  پایگاه  یک  در  آن،  فرادادة  اطلاعات  همراه    به 

جست می  جست شود.  به  محدود  تصویر،  برای  برای  وجو  وجو 
ای مشابه با درخواست کاربر خواهد شد«؛ این روش از  فراداده 
عین  معروف  در  )و  قدیمی ترین  بازیابی  کار راه ترین(  حال  های 

می  که  است  تصویری  ارائه اطلاعات  روش  از  توان  را  شده 
های  های مطرح آن دوران دانست. بسیاری از پیشرفت پژوهش 

مدل  جمله  از  اطلاعات  داده بازیابی  نمایه 6ها سازی  سازی  ، 
پرس   7چندبُعدی  ارزیابی  پژوهشی    8وجو یا  حوزة  این  در 

 [. 12] اند گرفته شکل 
، دو مشکل اصلی در  کار راه وجود استفادة گسترده از این    با 

 : [ 3] استفادة کارا از آن وجود دارد 

 مشکل افزودن فراداده به تعداد زیادی تصویر  .1

 ها از یک تصویر ن ا تفاوت درک انسا  .2

تصویر، شاید سخت    صد   افزودن فراداده به ده، صد یا چند 
به نظر نرسد، اما در میان حجم عظیم اطلاعات که روزانه در  

ذخیره  و  پردازش  تبادل،  در  حال  انسان  توانایی  است،  سازی 
عظیم   حجم  درواقع  است؛  صفر  به  نزدیک  فراداده،  ثبت 
و   آن  به  معنادهی  برای  را  انسانی  عامل  از  استفاده  اطلاعات، 

بی  تصویر  هر  برای  ساختار  می تبیین  دیگر،  معنا  مشکل  کند. 
با یکدیگر است. طبیعی  انسان ا   9تفاوت سطح درک معنایی  ها 

با دیدگاه  انسانی  به عامل  اتکای صرف  متفاوت،  است که  های 
های مختلف برای تصاویری به طور اتفاقی با  موجب ثبت فراداده 

 کند. ها را با مشکل مواجه می شباهتِ زیاد شده و بازیابی آن 
دهۀ   اوایل  ذخیره   1990در  رشد حجم  با  سازی  میلادی 

و   مجموعه وجود به اطلاعات  بزرگ،  آمدن  تصویری  های 
شد. برای  ازپیش دچار مشکل  یادشده بیش روش  از  گیری  بهره 

غلبه بر این مشکلات، مفهوم »بازیابی محتوامحور تصویر« ارائه  
ها و مفاهیمی از خود تصویر  شد که ایدة آن استخراج ویژگی 
و جست  بافت(  یا  رنگ  ویژگی )همچون  این  اساس  بر  ها  وجو 

شده برای تصویر بود.  های متنی ثبت جای استفاده از فراداده به 
و  های بسیاری در این حوزه مطرح از آن زمان تا به امروز روش 

  و پژوهشی  مختلفی )هم    بازیابی های  سازی شده و سامانه پیاده 
ارائه   هم  آن  مبنای  بر  بر  شده تجاری(  مقاله  این  تمرکز  اند. 
به کمک محتوای آن است و سعی  کار راه  بازیابی تصاویر  های 
به  می  واردشدن  از  بر    کار راه کند  تصاویر  بازیابی  یعنی  دیگر، 

 مبنای فراداده، اجتناب کند. 
 

 
5 Computer Vision 
6 Data Modeling 
7 Multi-Dimensional Indexing 
8 Query Evaluation 
9 Semantic Understanding 
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 ی ر ی اطلاعات تصو   ی اب ی مختلف باز   ی ها روش -2-1
» مهم م  و  محتوامحور«  »بازیابی  بین  تفاوت  «  محور متن ترین 

ناپذیری  جدایی تصاویر این است که حضور عامل انسانی بخش  
متن  بازیابی  می از  محسوب  و  انسان ا شود.  محور  مفاهیم  از  ها 

می ویژگی  بهره  تصویر  یک  توصیف  برای  بالا  برند؛  های سطح 
ویژگی درحالی  استخراج که  الگوریتم های  وسیلۀ  به  های  شده 

برای   هستند؛  پایین  سطح  در  بیشتر  ماشینی،  مثال  بینایی 
که   افرادی  از  تصویر  یک  تماشای  با  تحصن  حال  در  انسانی 

به   »جمعیت  هستند،  همچون  بالا  سطح  مفهومی  راحتی 
که برای  شود؛ درحالی ناراضی و معترض« در ذهنش تداعی می 

دست  در  ماشین  است.  سخت  بسیار  مفهومی  چنین  به  یابی 
و   بالا  سطح  مفاهیم  بین  مستقیمی  رابطۀ  هیچ  کلی،  حالت 

 [. 13] ندارد های سطح پایین وجود  ویژگی 
هایی هستند که  مفاهیم سطح پایین، آن دسته از مشخصه 

ها در توصیف  به تشریح اجزای مستقل پرداخته و رویکرد آن 
نه کلیات شی ء شی  برای  است   ء ، تشریح جزئیات آن و  مثال  ؛ 

تصویر،  ویژگی  یک  درون  اجزای  بافت  یا  رنگ  همچون  هایی 
از ویژگی  پایین آن محسوب  بخشی  شوند؛ زیرا  می های سطح 

قادر به تشریح کلی آن تصویر نیستند. در طرف دیگر مفاهیم  
مشخصه  آن  بالا،  انتزاعی سطح  که  هستند  و  هایی  بوده  تر 

 [؛ 14] تر آن است تمرکزشان بر کلیات تصویر و یا اجزای جامع 
الگوریتم  حوزة بااینکه  در  قدرتمندی  گاه  و  متنوع   های 

شکل 1رنگ تشخیص  و  شناسایی   بافت 2،  فضایی   3،  مکان    4یا 

کردن مفاهیم  ها قادر به مدل اند، بیشتر آن شده   طراحی و ارائه 
با   کار  هنگام  در  موضوع  این  و  نیستند  تصاویر  بالای  سطح 

از  تصویری    دادة های  پایگاه  تصاویری  شامل  )که  عمومی 
غیر مختلف    های بندی دسته  گاه  را  مرتبط و  خود  ضعف  اند( 
های بسیار  آزمایش و پژوهش   [. 15] دهد ازپیش نشان می بیش 

های  دهند که ویژگی های بازیابی فعلی نشان می بر روی سامانه 
سطح پایین بیشتر در تبیین و تشریح مفاهیم سطح بالایی که  

 [. 16] خورند در ذهن انسان وجود دارد، شکست می 
پرس  سطح  سه  به  توجه  مقدمه  و با  بخشِ  در  که  جویی 

شدند  جست [ 16] معرفی  که  کاربرانی  سطح  ،  در    1وجوهایی 
دهند، بیشتر نیاز به ارائۀ یک تصویرِ نمونه به سامانۀ  انجام می 

بازیابی محتوامحور دارند تا سامانه به کمک آن تصویر، تصاویر  
کند  مرتبط با آن را پیدا کند. در این سطح، سامانه تلاش می 

ویژگی  که  بیابد  را  آن تصاویری  پایین  سطح  شباهت  های  ها 
با ویژگی  باشد؛  بیشتری  نمونه داشته  تصویرِ  پایینِ  های سطح 

(، عملکرد سامانۀ بازیابی تصویر شرکت  3-شکل ) مثال در  برای  
بر اساس تصویری نمونه نشان داده    (Google Images)گوگل  

 

1 Color 
2 Shape 
3 Texture 
4 Spatial Location 

گزینه شده  قرار  است.  کاربر  اختیار  در  سامانه  این  که  هایی 
مثال  هستند؛ برای    یک های سطح  دهد همگی جزو ویژگی می 

ویژگی  اندازه،  یا  برای  رنگ  که  هستند  پایینی  سطح  های 
 شناسایی و بازیابی تصاویر غیرمفهومی مناسب است. 

 

  ر ی تصو   ی بر مبنا   1سطح    ی وجو از جست   ی ا نمونه   (: 3-شکل ) 

 وجو کامل مرتبط با پرس به طور    ی نمونه و با خروج 

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

نمونه 3-شکل ) در   تصویر  سامانۀ  (،  به  ماشین،  یک  از  ای 
این سامانه نه   است. تحویل داده شده   5بازیابی محتوامحور گوگل 

است )تصویر بالا  تنها قادر به پیداکردن منبع اصلی تصویر شده 
سمت چپ، کامل منطبق با تصویر نمونه است(، بلکه تصاویری  

می  نمایش  کاربر  برای  نیز  را  آن  کاربر  مشابه  اگر  البته  دهد؛ 
تواند  ای در اختیار نداشته باشد، آنگاه سامانه نمی تصویر نمونه 

بازیابی  جست  اینجا،  در  دهد.  انجام  مطلوبی  نحو  به  را  وجو 
می  پوشش  را  کاربر  نیاز  تصویر  چراکه  معناگرای  دهد؛ 

و    6« های کلیدی وجو بر مبنای »واژه هایی همچون پرس قابلیت 
 دهد. یا »بافت« را در اختیار وی قرار می 

 
  ی با خروج   گرا معنا   ی وجو از جست   ی ا نمونه (:  4-شکل ) 

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

 

گر گوگل در  مثالی دیگر، سامانۀ بازیابی تصاویر جویش در  
معناگرا تصاویر )سطوح   بازیابی  بسیار ضعیف 3و 2حوزة  از  (  تر 

می   1سطح   نمونه عمل  در  کند.  آن  عملکرد  از  (  4-شکل ) ای 
جویی با مفهوم سطح  و پرس   است. در این شکل، نشان داده شده 

است.  گر گوگل انجام شده بالا »ترس از انتخاب« بر روی جویش 
گر درک درست و کاملی از مفهوم فوق ندارد،  که جویش   آنجا   از 

 

5 Google Reverse Image Search 
6 Keywords 
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می  مواجهه  تصاویری  که  با  کم   شویم  با  و ارتباط  بیشی 
مورد پرس  موارد    وجوی  بعضی  در  و  دارند  حتی  طور  به نظر 

 اند. طنزگونه 

نمی ب  موضوع،  این  به  توجه  یک  ا  درون  »معنا«ی  توان 
تصویر را وابسته به یک و یا حتی چند توضیح به زبان طبیعی  

برای   شی دانست؛  یک  »گرفتنِ  کودکِ    ء مثال،  یک  دست  از 
را می  برابر  توان همان گریان«  در  از کودکان  به »حفاظت  قدر 

اشیای خطرناک« و توضیحات و معانی مربوط با آن مرتبط کرد  
در   تأثیرگذار  و  اصلی  عامل  کودکان«.  علیه  »خشونت  به  که 

انسان برداشت  متفاوت  به »عقل  های  به یک تصویر،  نسبت  ها 
عمومی«   1سلیم«  »دانش  احساسات    2و  مانند  دیگر  موارد  و 
 [. 17] گردد بیننده برمی     ای و سایر موارد مرتبط با لحظه 

مشخصی برای حل مسئلۀ »دانش عمومی«،    کار راه دون  ب 
رویکردهای علمی متفاوتی برای درک معنایی تصاویر، توصیف  

آن  بازیابی  درنهایت  شده و  ارائه  پژوهش   گاه است. ها  ها  برخی 
تر  تلاش را بر محدودکردن دامنۀ تصاویر و حل مسائل کوچک 

 و »توجه«  3، بعضی بر بحث »برجستگی« [ 18] اند معطوف کرده 

داشته  تمرکز  تصاویر  درون  اطلاعات  پژوهش [ 19] اند به  هایی  ، 
به  بر  »یادگیری  معدود،  جدید  کمابیش  مبحث  کارگیری 

قدم   4تقویتی«  قابل و  سال های  در  که  اخیر  توجهی  های 
برخی تلاش بر نگاهی دوباره به  ،  [ 20] تأکید دارند   ، است برداشته 

ماشین   در  انسان  درک  بازسازی  چگونگی  و  معنایی  مفاهیم 
ها بر درک روابط پیچیدة بین  ای از پژوهش ، پاره [ 21] اند داشته 

شکل   تصاویر  درون  های  داده مجموعه [،  22] اند گرفته اشیای 
ایجادشده  پیچیده  روابط  این  توصیف  برای  ،  [ 23] اند بزرگی 

برای درک  کار راه برخی   اضافی  و  تلفیق اطلاعات کمکی  از  ها 
برده  بهره  تصاویر  روش   [ 24] اند بهتر  به  و  نیز  متعددی  های 

توصیفات یک تصویر و محتوای آن روی    5جوشی تلفیق و هم 
موفق [ 25] اند آورده  و  تأثیرگذارترین  بتوان  شاید  روش  .  ترین 

معرفی »مدل  را،  و عقل سلیم  دانش عمومی  های  برای درک 
بزرگ«  قابلیت »مقیاس   6زبانی  لطف  به  این    7پذیری« دانست. 

بر روی مجموعه ها و آموزش آن مدل  های بسیار بزرگ  داده ها 
مفاهیم   از  بسیاری  یادگیری  اینترنت(، شاهد  کل  مقیاس  )در 

ایم.  ها بوده وسیلۀ آن مرتبط با دانش عمومی و درک اجتماعی به 
هایی  8بات گیری گپ ترین نماد این عرصه را اوج شاید بتوان مهم 

از شرکت    Geminiیا    OpenAIاز شرکت    ChatGPTهمچون  
Google   [ 26] دانست . 

 

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

  نیز های متعدد، هنوز  های گوناگون و پژوهش وجود تلاش     با 
یک  »معنا توصیف  از  مناسبی  و  ارائه    ی « پارچه  تصاویر  درون 

به نشده  به طوری است؛  از  که  مباحثی  در  واژه  این  کارگیری 
گران  پردازش تصویر کاربردی گاهی متفاوت با منظور پژوهش 

بااین  دارد؛  حوزه  این  مباحث  از  دیگر  طیفی  مبحث  در  حال، 
این پژوهش  برای  مشترک در  برداشت    کردن ک ی نزد ها، تلاش 

 . ای است که انسان از آن دارد ماشین از یک تصویر به تجربه 

 

 محتوامحور یابیباز  یها سامانه یمعمار-2-2
سامانه  معماری  بخش  این  محتوامحور در  بازیابی  های 

می  معرفی  را  سامانۀ  5-شکل(مطابق   کنیم.تصویر  هر   ،)
تشکیل   زیر  بخش  چند  از  تصویر  محتوامحور  بازیابی 

 : [ 27] استشده 
شود.  وجویی در سامانه مطرح می ، پرس نخست در مرحلۀ  

وجو ممکن است یک نمونه تصویر باشد )درخواست  این پرس 
(.  3و   2وجوی متنی )درخواست سطوح  ( یا یک پرس 1سطح  

مرحلۀ   تصویر،  در  وضعیت  به  توجه  با  دوم، 
می   9هایی پردازش پیش  صورت  آن  فعالیت بر  های  گیرد. 
پردازشی، مبتنی بر هدف و عملکرد سامانۀ بازیابی است؛  پیش 
شده  مثال اگر سامانه برای بازیابی تصویر چهره طراحی  برای  

پیش  از  یکی  حذف  پردازش باشد،  و  نمونه  تصویر  بریدن  ها، 
ویژگی  شناسایی  تا  است  بدن  دیگر  با اجزای  چهره    های 

ویژگی   کمتری خطای  سوم  مرحلۀ  در  باشد.  های  همراه 
می  استخراج  تصویر  درون  از  این  بصری/متنی  و سپس  شود 

بندی و  ای مشخص در فضای داده دسته ها طبق قاعده ویژگی 
می  ویژگی نگهداری  از  برخی  عبارت شود.  معروف  از:  های  اند 

توصیف  و  شکل  بافت،  برخی  رنگ،  تصویر.  محلی  گرهای 
ویژه  های  پردازش ها، پیش ها برای انجام استخراج ویژگی روش 

بندی یا پردازش فضایی نیاز دارند و به همین  همچون دسته 
پیش  است دلیل  ممکن  تصویر  از    ، پردازش  بعد  یا  قبل 

ها نیز صورت گیرد. در مرحلۀ پایانی، سامانه  استخراج ویژگی 
شباهت  ویژگی برای  بین  فاصلۀ  استخراج یابی،  با  های  را  شده 

ذخیره ویژگی  می های  محاسبه  داده  پایگاه  در  تا  شده  کند 
نزدیک  به  بتواند  و  شناسایی  را  نمونه  تصویر  به  تصاویر  ترین 

ارائه کند. برخی سامانه  قابلیت رتبه کاربر  دهی به  ها به کاربر 
بازخورد  تصاویر بازگشتی را می  تا به کمک آن بتوانند  دهند 

 [. 3] رابطۀ تصویر نمونه و تصاویر بازگشتی را محک بزنند 

 

 10سازی تعبیه  -2-2-1
است  سازی« شده مفهوم »تعبیه در این مقاله ارجاعات متعددی به  

 که این مفهوم در این قسمت بیشتر تشریح خواهد شد: 
 

 

9 Preprocessing 
10 Embedding 
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 ر ی محتوامحور تصو یاب یهای بازسامانه یعموم  یمعمار: )5-شکل(

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

 

در   ییها در قالب بردارهاداده   شینما  ی به معنا  ی سازهیتعب
پ کم   ی بردار  ی فضا  کی و  اطلاعات   وستهیبعد  که  است 

شکلآن  ی دیکل به  را  برا  یها  استفاده  قابل  و   ی فشرده 
م  ن یماش  ی ریادگی  ی هاتمیالگور اکندی حفظ  از    نی. هدف 

ا شباه  ییهاییبازنما  جادیکار،  بتوانند  که  و   هات است 
 ی برا  ژهی وبه  ی سازهیها را بازتاب دهند. تعبداده  ی هاتفاوت

قابل    نیماش  ی ها براکه در حالت خام آن  ییهاکار با داده
 مهم است.  اری( بسری تصاو ای)مانند متن  ستندیدرک ن
  ا ی، جملات  هاواژه  ی سازه ی، تعب پردازش زبان طبیعیدر  

 یاز ابزارها  یکی  ،ی عدد  ی فضا  کیدر    ییاسناد به بردارها
  یهااست. روش  یدرک و پردازش زبان انسان  ی برا  ی دیکل

تعب معنا  توانندیم  ی ساز هیمختلف  نحو  ییروابط  زبان   ی و 
تواند شامل  سازی در این حوزه می تعبیه   را استخراج کنند.

واژهتعبیه جملات    (Word Embedding)ها  سازی  یا 
(Sentence Embedding)    اسناد  Document)و 

Embedding)   .به فضای برداری جدید باشد 
ب  ی هاداده  شینما  ی برا  ی سازه یتعب  ن،ی ماش   یینایدر 

بردارها  ی ریتصو قالب  م  ی در  استفاده   تا  شودی فشرده 
)مانند شکل، رنگ، و الگوها( را   ریتصو  ی دیکل  ی هایژگیو

کند. می تعبیه  حفظ  حوزه،  این  در  شامل  سازی  تواند 
تصاویر  تعبیه ویدئو   (Image Embedding)سازی  یک  یا 

(Video Embedding)  .باشد جدید  برداری  فضای  در    به 
به بررسی   های استخراج ویژگی استفاده شده  کارراهادامه، 

و  در سامانه  نقاط قوت  و  پرداخته  بازیابی محتوامحور  های 
 ها را تشریح خواهیم کرد. کارراهضعف این 

 

 های سطح پایین بازیابی محتوامحور با ویژگی -2-2-2
زیر   مراحل  شامل  تصاویر  پردازش  برای  عمومی  الگوی 

 [: 28] است

با 1پایین ردههای  پردازش .1 فرایندهایی  دسته  این   :
نو تباین 2فه هدف حذف  افزایش  و   4گیری آستانه   ،3، 

 سادة تصویر است.  5بندی قطعه

بندی : مواردی همچون قطعه6ردهانیمهای  پردازش .2
کوچک نواحی  به  نواحی تصویر  تشریح  تر، 

دستهبندی قطعه و  آن  اشیای  و  اشیای شده  بندی 
 درون تصویر. 

پردازش7بالا ردههای  پردازش .3 انجام  شناختی، :  های 
مفهومی و معناگرا بر تصویر و تلاش برای شناسایی 

 از آن.  بالا موارد 

پایین، ورودی و خروجی، هر دو از  های ردهدر پردازش
متفاوت  میانی  سطح  در  موضوع  این  است.  تصویر  جنس 
آن  خروجی  و  تصویر  سطح  این  ورودی  چراکه  است؛ 

استخراجویژگی تصویر  از  که  است  اند؛ همچون شده   هایی 
شناسه لبه یا  تصویر  درون  مرزهای  درون ها،  اشیای  های 

نوعی  سوم،  مرحلۀ  در  و  سامانۀ   آن.  تصویر   بازیابی، 
را  های ویژگی مراحل  که    آن  دوم    نخستدر  و 

های شناختی و معنایی  اند، برای انجام پردازشآمدهدست به
 دهد.قرار می  مورد استفاده

از    ، و دوم   نخست های سطح  پردازش  شاهد حجم عظیمی 
ها،  است. نکتۀ بارز این پژوهش ها در سه دهۀ گذشته بوده پژوهش 

»روش  نام  با  بیشتر  آن که  از  کلاسیک«  می های  یاد  شود،  ها 
ها به یکدیگر است؛ بدین معنی که از لحاظ  نزدیکی عملکرد آن 

کمابیش   عملکرد  واقعی،  دنیای  مسائل  در  عملکرد  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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 Error! Reference source( و  2-جدول (یکسانی دارند. در  

not found. خلاصه روش (  این  انواع  از  ویژگی ای  و  ها،  ها 
با توجه به گسترة عظیم  شده آورده  ها  های آن محدودیت  است. 

ها،  سال شده برای مبحث بازیابی تصاویر در طول  های ارائه روش 
ها را در جداولی محدود  توان تمامی این روش نمی طور طبیعی  به 

است نقطۀ مشترک بسیاری از  حال تلاش شده مقایسه کرد؛ بااین 
علت اینکه تمرکز  به   سازی شود. ها خلاصه این جدول ها در  روش 

های سطح سوم است، به تشریح کلیات  این مقاله بر روی روش 
و دوم در این جداول بسنده    نخست های سطوح  عملکرد روش 

 ایم. کرده 
 

 های سطح بالابازیابی محتوامحور با ویژگی  -2-2-3
شدچنان اشاره  و حوزة    ،که  تصاویر  محتوامحور  بازیابی 

معنا بس  ی دارا  گراپردازش  مشترک  حوزة   ی ارینقاط  با 
توص  ی بند»عنوان ااست«  ریتصاو  فیو  به  توجه  با    نی. 

ن  بررس  ازیموضوع  ا   ی هاشیگرا  یبه  در  عرصه    نی مطرح 
روش    میدار براغالب  که  تلاش  آن،    ق یلفت  یانجام 

  ؛ آمده از متن استدستهای بهبا ویژگی   ریهای تصوویژگی
با    طوری به بتوان  به    قیتلف  نیا  یچگونگ  ی ریادگیکه 

داشتن افتیدست    ریتصاو   ی برا  ی مناسب  فیتوص با   .
تصو  ی مناسب  فیتوص هر  بازمی  ریاز  با آن  یابیتوان  را  ها 

 . [ 29] انجام داد ی دقت بالاتر

این   کلی  سال   کرد ی رو روش  طول  اخ در  به    ر ی های 
توص   ی رساخت ی ز  در  طب به   ر ی تصاو   ف ی موفق  زبان    ی ع ی کمک 

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

در سمت  شبکۀ عصبی ژرف ) یک یا چند    ق ی هدف از تلف   ن ی ا 
و  تصاویر  متن  (  پردازش  مؤلفۀ  یا چند  متون ) یک  (  در سمت 

شده  م   ی برا [.  30] است استفاده  ارتباط  و    ان ی محاسبۀ  متن 
به فضایی جدید منتقل شود ر ی تصو  بتوان    ، لازم است متن  تا 

ب  استخراج ویژگی   ن ی محاسبات  تصو های  قطعات    ی ر ی شدة  و 
داد.   انجام  را  متن  که  درون  است  نکته ضروری  این  به  اشاره 

های معدود و  برخلاف مؤلفۀ تصویری که در آن بیشتر از روش 
ویژگی   استخراج  و  تصویر  پردازش  برای  یکسانی  کمابیش 

های متعدد و مختلفی  شد، برای پردازش متن روش استفاده می 
 است.  کار گرفته شده به 

رایج  روش در  متنِ،  ترین  قطعات    ر ی تصو   ی ف ی توص   ابتدا  به 
  یۀ درخت تجز  ک ی ، از منظور بدین   شود؛ می  م ی تقس  ی تر کوچک 
ا شود  می استفاده    ی وابستگ  درون  ارتباط  هر  از  درخت    ن ی و 

ب   ی ال ی )  است(  گره   ن ی که  برقرار  دو   ک ی ها  متن    ی ا واژه   قطعه 
  یی به فضا   ها واژه   د ی با   ، مرحلۀ بعد   در [.  31] است استخراج شده 

کار در ابتدا هر    ن ی ا   ی برا   منتقل شود؛ محاسبه    و قابل   ی بردار 

به   واژة  را  متن  هات درون  وان  کدبندی  روش  ی   1کمک    ک به 
آن   کرده   ل ی بد ت   بردار  سپس  با  و  را  ماتریسی  ضرب    ک ی ها 

خطی(  فضا   )تبدیل    ی ها پژوهش   . برند می   د ی جد   یی به 
مناسب    ی انتقال فضا   س ی ماتر   ک ی کردن  دا ی پ   ی برا   ی ا گسترده 

گرفته   ها واژه   ی برا  ب صورت  در  که  می آن   ن ی است  به ها    توان 
اشاره کرد.  [  33]   از شرکت گوگل   Word2Vecروش    ا ی و  [  32] 
فضای    ها واژه   تعبیۀ   ، هایی روش   ن ی چن   ی اصل   دة ی ا  یک  درون 

معنایی  لحاظ    که از   یی ها که واژه طوری به   ؛ است   2برداری جدید 
ی  بردار   ی فضا   ن ی در ا   ، گیرند می هم قرار    ی ک ی در نزد بافتاری  و  

 قرار داشته باشند.   گر ی کد ی   ی ک ی در نزد   ز ی ن   پیوسته 

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

دو زوج    ن ی ا   ن ی ب   ی ازده ی شاخص امت   ک ی عنوان  آن به   ی خروج 
 شود.  و قطعۀ متن( درنظر گرفته می   ر ی )قطعۀ تصو 

بد (  6-شکل ) در   تا  کار  نما   ن ی روند  داده    ش ی مرحله 
[،  31] این شکل از روش ترازبندی متن و تصویر    در .  است شده 
  ی قطعۀ متن   پنج سگ، کودک( و    ر، ی )کل تصو   ر ی قطعۀ تصو   سه 

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

امت نشان  )پشت   از ی دهندة  ب   ی بان ی مثبت  شباهت  و    ر ی تصو   ن ی از 
کم  نقاط  و  متن(  نشان رنگ قطعۀ  )عدم    ی منف   از ی امت   ة دهند تر 

  ف ی مثال در رد ؛ برای  و قطعۀ متن( است   ر ی تصو   ن ی ترازی ب هم 
و    ر ی تصو   ی سوم )ضرب داخل  قطعۀ متن( شاهد دو    پنج سگ 

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

به   ی نسب  که  ندارد   قابل   یی معنا   خود ی خود است  اما درک  با    ، 
  رات یی آمده و تغ دست به   از ی توان به امت تابع هدف می   ک ی   جاد ی ا 

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

  تر پیش که    یی ها جمله   ان ی را از م   ی ع ی به زبان طب   ی ف ی جملۀ توص 
متن،    ک ی با گرفتن    ی انتخاب و از طرف   ر ی تصو   ن ی ا   ی برا ،  ده ی ند 

در   کند.  ی اب ی تراز قطعات متن را باز هم  ی با قطعات  ر ی تصو  ن ی بهتر 
مثال   است    3AMODاین  ویراستار صفت  معنای  برا به    ی که 

معنای  به   4DEP،  کند ی عمل م   ی عبارت اسم   ک ی   ی معن   ر یی تغ 
که    شود ی استفاده م   ی است که زمان   ی برچسب کل   ک وابسته، ی 
،  کند   ن یی را تع   واژه دو    ن ی ب   ی وابستگ   تر ق ی دق   ۀ نتواند رابط سامانه  

5DOBJ    است    ی عبارت اسم به معنای مفعول مستقیم بوده و
انجام م  کننده  به معنای معین   6DETو    دهد ی که فاعل آن را 

 

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 ی د   ی ها ی ژگ ی و   ا ی   ن یی تع   ت، ی کم   ان ی ها 
 . کنند ی اصلاح م 

 
 
 

 های رده پایین( پردازش تصاویر سطح یک )پردازش های پیش مقایسۀ روش (:  2-جدول (

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

 ها محدودیت ها ویژگی روش 
نقش در کاهش شکاف 

 معنایی 

 مبتنی بر گراف

 [44 ،46 ،47 ،48  ،49 ،
50] 

 کاربر هم خودکار و هم به کمک  

به  را  قطعات  بین  مشخص   روابط  خوبی 
 کند می 

 NP-HARD نوع از مسئله

  کیفیت ارزیابی برای  نبود کمیتی
 عملکرد 

چندین  به  گراف  یک  افراز 
اشیایی  که  گراف  زیر 

 معنادار دارند 

 مبتنی بر لبه
[28،44،45 ] 

بر مبنای تغییرات ناگهانی در شدت یا رنگ  
 تصویر 

 حساس به نوفه

پایین در تصاویر ساده و کم کارایی 
 لبه

بصری   ساختار  به  شبیه 
قطعه در  انسان  بندی  چشم 

 تصاویر 

 مبتنی بر ناحیه 
[41،42،43 ] 

تکرار مییک حلقه آن تا یک قدر  شود 
 دست آید شرط یکنواختی معین به 

 نیاز به شناسایی اولیۀ نواحی

حساس به معیارهای مختلف  
 یابیشباهت

کاندیداهای    داکردنیپ 
 کیفیت بالا برای اشیا 

 فازی
[38 ،39،40 ] 

 مقاومت در برابر نوفه 

 دارد جزئیات تصویر را نگه می
 از لحاظ محاسباتی پرهزینه است 

چندین  بین  ارتباط  ایجاد 
درجه با  از مفهوم  ای 

 عضویت 

 محاسبات تکاملی 
[37 ] 

روش  شتریب حل از  برای  ژنتیک  های 
بهینه  در مسائل  مشکلات  یا  سازی 

 کنند سطح پیکسل استفاده می

 محدود به دامنه

ارزیابی از لحاظ محاسباتی پرهزینه 
 است 

های سطح بالا ایجاد ویژگی
فرایند   عملکرد  برای اصلاح 

 بندیقطعه

 [ 3بندی ]هم قطعه
قطعه  به  با  دستیابی  متناسب  بندی 

 چندین تصویر قطعات 
تصاویر باید شامل اشیای یکسان  

 باشند
بین   شباهت  معیار  ایجاد 

 چند تصویر 

 [ 36گیری ]آستانه
 زمینه جداسازی اشیا از پس

 و نیاز به حافظه کم سرعت بالا
شدت  حساس به نوفه، نور محیطی و 

 نور

بعدی  مراحل  کارایی  بر 
دسته و همچون  بندی 
 بازیابی تأثیر دارد 

 [ 35، 34شکل]مبتنی بر 
 های آماری مدل

 تغییر های قابلمدل

هم قرار  مشکل وقتی اشیا بر روی
 دارند 

 حساس به انسداد اشیا

موردنظر  اشیای  شناسایی 
 کاربر 

 

  رده(های میانپردازش تصاویر سطح دو )پردازشهای پیش (: مقایسۀ روش 3-جدول ) 
(Table-3): Comparison between Level-2 Preprocessing methods for CBIR 

 ها محدودیت ها ویژگی روش 
نقش در کاهش شکاف 

 معنایی 

SIFT 
[35 ،59 ] 

وجود  سنجشباهت با  حتی  قدرتمند  ی 

در  تغییر  و  آفین  تغییرات  و  نوفه 

 شدت نورروشنایی و 

 نامتغیر نسبت به تغییر در مقیاس یا دوران 

 سنجی در ابعاد بالاشباهت

آرایه در  رمزگذاری  به  های نیاز 

 محدود 

ویژگی و  استخراج  پایا  های 

مقاوم به تغییرات در تصویر  

 اولیه

SURF 
[58 ] 

 (Hessian)مبتنی بر ماتریکس هسین 

انتگرالی برای کاهش   وابسته به تصاویر 

 محاسبات مورد نیاز

در  دوران  میزان  تخمین  در  ضعف 

 نقاط کلیدی 

 ضعف در شناسایی میزان دوران 

 SIFTهمچون 

Local Patterns 
[44،55 ،56 ،57 ] 

شدت   پیوستۀ  تغییرات  به  مقاوم 

 روشنایی

 پیچیدگی محاسباتی کم

نوفه به  پیوستۀ   حساسیت  نواحی  در 

 درون تصویر 

ویژگی های استخراج 

از   ناپیوسته  و  پیوسته 

 های درون تصویر بافت

HOG 
[54 ] 

 های دقیق در تصویر عدم نیاز به لبه 

به   نور مقاومت  نواحی محلی   شدت  در 

 درون تصویر 

شناسایی   متعدد  نامزدهای  استخراج 

 اشیا در یک ناحیه

بافت  و  شکل  تشخیص 

 محلی اشیا 

GIST 
[53 ] 

 کنندة ابعاد پایینتوصیف

 پردازشبدون نیاز به پیش
 حساس به تغییر در مقیاس یا دوران 

های ادراکی و معنادار را  ویژگی 

می  فراهم  انسان  کند  برای 

طبیعی  و  )مانند  بازبودن  بودن، 

 انبساط( 

ORB 
[52 ] 

 های دودویی و حجم کم ویژگی 

به  و    مقاوم  تصویر  در  بلورشدن  تغییر 

 پرسپکتیو 

 SURFو  SIFTهمچون  حساس به تغییر در مقیاس 

Sliding Windows 
[51 ] 

 سازی سادگی پیاده

 های محلیویژگی

 از لحاظ محاسباتی سنگین 

 حساس به تغییرات ریز در تصویر اشیا 

بهتر  درک  در  کارایی 

 رخدادهای درون تصویر 
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 [31] و قطعات متن  ریدرون تصو  یایاش نیشباهت ب ۀمحاسب (:  6-شکل)

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

البته اشاره به این نکته ضروری است که این روش قدیمی 
های مطرح در این حوزه و عملکرد آن نسبت به دیگر روش

بااینضعیف است؛  سال تر  در  پرکاربرد  روشی  های حال 
ویژگی تلفیق  به  نیاز  آن  در  که  بود  و  گذشته  متن  های 

برای   است؛  روشتصویر  برای  مشابه  مثال  کمابیش  های 
پژوهشمی  به  ] توان  استنفورد  دانشگاه  از  [،  60،  30هایی 

گوگل   مونترال  [4]شرکت  دانشگاه  دانشگاه  [61]،   ،
پژوهش  [62]  کالیفرنیا یا  مایکروسافت  و  چالش  در  هایی 

های مبتنی  نقطه ضعف اصلی روش  [. 19] اشاره کرد  1کوکو 
روش   همچون  ترازبندی  تجزیه[31]بر  یک  نیازمند  گر  ، 

است تا    NLTKیا    Stanford NLPهمچون    2متن   وابستگی 
ها را  ها را استخراج کرده و سپس آنبتوان روابط بین واژه

تحویل شبکۀ پردازش متنی داد. طبیعی است عملکرد این  
خواهد تجزیه مدل  نهایی  خروجی  بر  مستقیمی  تأثیر  گر، 

خود   ضعیف،  یا  نامناسب  عملکرد  درصورت  و  داشت 
 گر به نقطۀ شکستِ عملکرد تبدیل خواهد شد.  تجزیه

های مطرح و موفق ( چندین نمونه از روش8-شکل)در  
و    Microsoft COCOالمللی همچون  های بین مارکدر بنچ

Pascal VOC   سال در  موفقیت که  به  گذشته  های های 
اند، نمایش  یافتههای توصیف تصاویر دستخوبی در چالش 

 است. داده شده
نقاط قوتّ   از  ادعای آنکارراهیکی  ها در های یادشده، 

توان به قدرت زایایی زایایی و تولید متن است، لیکن نمی
شبکه مدل  از  که  و  هایی  بازگشتی  توجهی   سازوکارهای 

می  کرداستفاده  اطمینان  نشان  [ 29]کنند،  تجربه   .
روشداده حضور  باوجود  بر  است؛  مبتنی  رقیبی  های 

همسایه« »نزدیک دست  3ترین  آنو  از  برخی  به  یابی  ها 
چالش   در  بالا  روشMicrosoft COCOامتیازاتی  های  ، 

فوق قادر به زایایی متن نیستند که این موضوع از کارایی 
و  آن شده  دیده  کمتر  اجزای  با  تصاویری  پردازش  در  ها 

 [. 65، 64کاهد]غیرمعمول می 

 

1 Microsoft COCO 
2 Dependency Parser 
3 Nearest Neighbour 

نزدیکروش بر  مبتنی  به  های  بیشتر  همسایه  ترین 
می  وظایفی  برای  مناسب  به  امتیازاتی  شباهت  که  رسند 

طلبند؛ این موضوع در ابتدا عجیب و عملکرد انسانی را می
رسد، اما با دقت در جزئیات عملکرد  کننده به نظر می گمراه

شویم؛ چندان ارزشمند می ها متوجه علت این برتری نه آن
مثال   ارائهروش  نیب  دربرای  در  های   Microsoftشده 

COCO 2015   یشتریبه دقت ب   یوجود سادگ  روش با  کی 
انسان دقت  به  برتر[66]استده یرس   ینسبت  علت  این   ی . 

آن در   ی دقت بالا دلیل  نه به  یانسانروش نسبت به ادراک  
استفادة  دلیل  بلکه به  ریجملات و درک تصاو  دیتولزایایی و  

توص  میمستق  داده  یفیاز جملات  در    یآموزش  ی هاموجود 
 . [67]است

ترازی  های مبتنی بر هم که در حال حاضر روش با وجود این 
نزدیک  و  کاراترین  تصویر،  و  ادراک  متن  به  را  عملکرد  ترین 

دارند،   روش   اما انسانی  مواجه این  اصلی  ضعف  چند  با  اند:  ها 
کردن متون  یکی از این نقاط ضعف، حفظ   ، چنان که اشاره شد 

آن  تولید  برای  تلاش  جای  وابستگی  به  دیگر،  اشکال  هاست. 
به مجموعه شدید روش  توصیفات درون آن داده ها  و  هاست.  ها 

مجموعه  معمول،  توصیفات،  داده بهطور  و  تصاویر  مطرح  های 
اتفاقات   و  روزمرگی  از  تکراری  گاه  و  عادی  تصاویری  شامل 

مدل  تنبلی  باعث  مکررات  تکرار  این  ماست.  عدم  اطراف  و  ها 
به تصاویری می انعطاف آن  یا  ش ها نسبت  ود که کمتر دیده و 

 Error! Reference sourceمثال اند؛ برای  هرگز دیده نشده 

not found.   بافتار نمونه از  »خارج  تصاویر  از  نشان    4« ای  را 
در می  که  همچون  داده مجموعه  دهد  معمولی  یا    Flickrهای 

Visual Genome   [23 ]   [ 68] موجود نیست : 
 

 

4 Out of context 
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 [68] خارج از بافتار  ری تصاو(:  7-شکل)

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

های کاربردی بیش از  این مشکل ناشی از آن است که روش 
کردن و بازیابی  یادگیری و توجه به جزئیات، تلاش در حفظ 

ها به هم دارند و به همین دلیل،  متون و سپس چسباندن آن 
 کند. تصاویری غیر قابل قبول را در خروجی تولید می 

  فیدر توص کسانی  کمابیش یکردهایرو (: 8-شکل)

 ][63، 61، 30، 19، 4] ری تصاو

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

 

های اخیر در حوزة حل مسائل خارج از بافتار، تلاش  روش 
کردن عملکرد معناگرای ماشین در پردازش تصاویر  در نزدیک 

آنچه در مغز روی می  دارند] به  به 1دهد،  تر  کارگیری دقیق [. 
به برجستگی   سازوکار »  از  توجه« و توجه  های تصویری یکی 

است با تکیه بر  تلاش شده   پزوهشی [. در 69هاست] کار راه این  
این موضوع در هر لحظه به بخشی مهم از تصویر نگاه شده و  
ارائه   تصویر  کل  به  نسبت  بخش  آن  از  مناسب  توصیفی 

توجه این    سازوکار های مبتنی بر  [. نقطه ضعف روش 19شود] 
روش  این  که  قطعات  است  انتخاب  برای  توضیحی  بیشتر  ها 

که این قطعات بد    دهند و در صورتی شان ارائه نمی مورد توجه 
شوند،   انتخاب  اشتباه  آن کار راه یا  عملکرد  تفسیر  برای    ها ی 

روشاینبانیست؛   این  کلان  عملکرد  به  حال،  نسبت  ها 
آنمدل  از  که  نمیهایی  استفاده  در  ها  موارد   بیشترکنند، 

داردبرتری چشم نمونهداده. مجموعه[ 69] گیری  از  های  ای 
 است: ( نمایش داده شده9-شکل)عملکرد این شیوه در 

طور    به ری تصو اتیو جزئ های توجه به برجستگ(:  9-شکل)

 [ 19]   ری در ارتباط با کل تصو حالن یمستقل و درع

(Figure-9): Attending to different parts of an image based on text 
 

تلاش   مشکل  این  بر  غلبه  برای  دیگر  روشی  در 
و  شده  تصویر  اطلاعات  ممکن  جای  تا  که  است 

آنموجودیت روابط  و  آن  درون  به های  از  ها،  گراف  صورت 
 با داشتن بیشینۀ اطلاعات قابل.  [ 60] تصویر استخراج شود

تک و  تصویر  کل  از  آن، استخراج  درونِ  جزئیات  تک 
حاصلمی  کلیِ  بافتار  از  رخداد   ، توان  احتمال  و  برد  بهره 

 گرافخطا را در توصیفات پایین آورد. متأسفانه استخراج  
دیگر وظیفه  1تصویر برخلاف  و  است  پیچیده  غایت  به  ای 
بینایی ماشینی که در سال روش های اخیر  های مطرح در 

دقت  بازیابی  2به  بالای  3و  های  روشاند،  رسیده   %90های 

 

1 Scene Graph Generation 
2 Precision 
3 Recall 
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های این حوزه هنوز در حال رقابت برای رسیدن به بازیابی
مجموعه  %30بالای   روی  بازیابی  دادهبر  مطرح  های 

 Stanford Onlineیا    Microsoft COCOهمچون  

Products   [ که حکایت از پیچیدگی زیاد  71 ,70هستند ]
 وظایف مطرح در این دامنه از مسائل است. 

نمونه 10-شکل)در   به (  خروجی  از  از آدستای  مده 
 است: هایی نمایش داده شدهچنین روش

طور  به  ری تصو اتیو جزئ های توجه به برجستگ(:  10-شکل)

 [ 19]   ری در ارتباط با کل تصو حال ن یع مستقل و در

(Figure-10): Connecting different parts of an image in 
regards to the whole image 

 

 بهتر قطعات متن و تصویر  1ترازی هم -2-3
توان  با علم به این نکته که برای بازیابی موفق محتوامحور نمی 

پوشی  ایجاد ارتباط بین دو دامنۀ متن و تصویر چشم از نیاز به  
ی که قادر به ایجاد ارتباط بین دو دامنۀ  کار راه کرد. با داشتن  

توان بازیابی مؤثرتر و با دقت بالاتری  تصویر و متن است، می 
مرور   به  بخش  این  در  دلیل  به همین  داد؛  و  کار راه انجام  ها 

هایی خواهیم پرداخت که تلاش بر ایجاد ارتباطی هر  پژوهش 
 اند. چه بهتر بین این دو دامنه داشته 

 

 دامنۀ تصاویر -2-3-1
سال  روشدر  اخیر،  حوزة های  در  ماشینی  یادگیری  های 

ویژگی استخراج  بر  را  خود  تمرکز  ماشینی،  و  بینایی  ها 
بازنمایی دادهیادگیری  قرار  تصاویر  از  ارزشمند  اند.  های 

مهم  از  روشیکی  زمینه  ترین  این  در  استفاده  مورد  های 
تمرکز این   [. 72]است   2آمیز« های عصبی هم روش »شبکه

هزینه )از لحاظ  آمیز و کمهای همروش بر استفاده از لایه
لایه با  مقایسه  در  شبکه محاسباتی  در  مطرح  های  های 

لایه این  توزیع  با  است.  روی  »پرسپترون چندلایه«(  بر  ها 
کارت  )به حافظۀ  گرافیکی  رایانه(،  های  اصلی  حافظۀ  جای 

یادگیری پژوهش در  دقت  و  سرعت  افزایش  به  قادر  گران 
دستهبازنمایی حوزة  در  نیز  و  تصویری  تصاویر های  بندی 
 . [73]هستند 
 در 

 

1 Alignment 
2 Convolutional Neural Networks 

 
 

  128و    256( شاهد دو لایۀ پایانی پرسپترونی با ابعاد  
ابعادی که در معماری   این شبکه در حال هستیم. کاهش 

است برای   ،رخداد  شبکه  بر  فشار  اعمال  موجب 
بازنماییفشرده یادگیری سازی  لایههای  در  قبلی  شده  های 

فشرده74،  72شود]می  برای  تلاش  با  ویژگی[.  های سازی 
لایهاستخراج از  غنیشده  شاهد  میانی،  ترشدن های 

که فقط چندین  طوری های پایانی شبکه خواهیم بود بهلایه
هزاران   وظیفۀ  لایه،  این  در  در   پالایهپرسپترون  پارامتر  و 

می لایه عهده  بر  را  میانی  تنها  برای  گیرند؛  های  اگر  مثال 
های میانی که مخصوص شناسایی و های لایهیکی از پالایه

آموزش تصاویر  به بازنمایی  شود،  فعال  بسیار  دیده  احتمال 
های پایانی در ارتباط با آن ی لایههاپرسپترونزیاد یکی از  

 . [73] فعال خواهد شد
های پایانی به حدی زیاد است که با نام  نقش این لایه

تعبیه« می   3»لایۀ  لایهشناخته  این  نگاشت  شوند.  ها 
تص فضای  از  پالایهقدرتمندی  فضای  به  )فضای ویر  ها 

می تعبیه«برداری(  »بردار  دارد   4دهند.  کمی  بسیار  حجم 
یادگیری  مفاهیم  تمامی  تعبیۀ  وظیفۀ  اینکه  شده  ضمن 

لایهبه اگر  وسیلۀ  و  دارد  عهده  بر  نیز  را  شبکه  میانی  های 
برای دسته آموزش  بردارها هدف،  این  باشد،  تصاویر  بندی 

از به خود  دستۀ  فضای  جداسازی  به  قادر  ضمنی  صورت 
حوزه،   این  در  اصلی  نکتۀ  هستند.  دیگر  تصاویر  دستۀ 

 « است.  6« و »فاصله5کارگیری مفاهیم »شباهتقابلیت به 
بُعدی، باید بتوان با تعریف    nدر حالت کلی در فضای  

شده  گیری معیاری برای فاصله، شباهت بین دو بردار اندازه
 در  [. 75]را مشخص کرد

مهم 4-جدول) فاصله (  معیارهای  و  توابع  یابیِ  ترین 
اطلاعات  نظریۀ  و  ماشینی  یادگیری  مباحث  در  مطرح 

 است. نمایش داده شده 
  نِ یب  مِ یمستق   خطِ  ۀفاصل  ی ریگاندازه  ی، دسیاقل  ۀفاصل

فضا در  نقطه  در  است.    ی عدبُ  n  ییدو  فاصله،  هنگام  این 
با    ۀسیمقا این است.    دیمف  دکارتی  مختصات بردارهای 

انداز  فاصله، و  در    ةجهت  را  دربردارها  هم  نظر  کنار 
این فاصله، برای است که    ی معن موضوع بدین    نیگیرد. امی 

متفاوت،   بزرگی  با  عوامل  میبردارهایی  تأثیر  تحت  تواند 
  بزرگی که از نظر    ییبردارها  گیرد؛ بدین معنا که قرار    7پرت 

متفاوت هم  حسب  ند،  ابا  فاصلبر    ی دسیاقل  ۀمعمول 
داشت  ی تربزرگ کسینوسی«  . [75]خواهند   »شباهت 

ب  ی برا  ی اریمع غ  نی تشابه  بردار  فضا  ریدو  از   یصفر 

 

3 Embedding Layer 
4 Embedding Vector 
5 Similarity 
6 Distance 
7 Outlier 
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را  آن  نیب  یۀزاو  نوسی است که کس  یضرب داخل حاصل ها 
به  گیری  اندازه اهمیتی  و    دهد؛نمیبردارها    1یبزرگکرده 

کسینوسی    نیا شباهت  زمانویژگیِ  را  کند  می   دی مف   یآن 
بزرگ می   یکه  گستردهبردارها  طور  به  متفاوت  تواند  ای 

جهت    ،باشد هم  هنوزها  آناما  به  است. معنی   نسبت  دار 
موجب  بی  بردارها  بزرگی  به  کسینوسی  شباهت  اعتنایی 
+ قرار گرفته 1الی    -1شود که مقادیر این شباهت بین  می 

الی   با هنجارسازیِ آن بین صفر  بتوان  +، این معیار را 1و 
 . [75] صورت درصد )%( نمایش دادبه  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

1 Magnitude 
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 زیآم هم  یهاشبکه  یمعمار  (:11-شکل)

(Figure-11): CNN Architecture 

 
محسوب   ی دسیاقل  ۀفاصل  میتعم  شفِ«،چِبی   ۀفاصل»

و  می  جنبه میشود  مختلفتواند  رابط  یهای  دو    نیب  ۀاز 
تصو  به  را  اصلاما    ،بکشد  رینقطه  به    یتیمز  در  نسبت 

»لونشتاین«  .  [ 79]ندارد  یدس یاقل  ۀفاصل و    [81]فواصل 
درج،  [ 80]»همینگ«   ها دنباله   ۀسیمقا  ی برا  نخست  ۀدر 

و بیشتر کاربرد مناسبی برای   شوندها استفاده می رشته  ای
  ۀ ماهالانوبیس« فاصل».  هایی خارج از این دامنه ندارندداده

فواصل    ۀس یمقا  ی براو  های چندمتغیره  توزیع  ۀسیمقا  ی برا
از ؛  [84]شودمی   استفاده   «جاکارد»فاصلۀ  از    هامجموعه
شانون« یا -های جنسنمعیارهایی همچون »واگراییطرفی  

دو   1«لیبلر-»کولبک بین  شباهت  میزان  محاسبۀ  برای 
روند و نه مقایسۀ میزان شباهتِ دو  کار می توزیعِ احتمال به

بازیابی   فرایند  در  دلیل  همین  به  و  متفاوت  بردارِ 
همسایهنزدیک کاربرد ترین  بردار  یک  به  مربوط  های 

 . [90]چندانی ندارند
شده، دو معیار »فاصلۀ اقلیدسی« و یادبا توجه به نکات  

محاسبۀ   برای  مناسبی  معیارهای  کسینوسی«،  »شباهت 
،  [91]طبق پژوهش    .رسندفاصلۀ بین دو بردار به نظر می

تفاوت خاصی  فاصله  دو  این  بین  بالا،  ابعاد  با  فضاهای  در 
یکدیگر وجود ندارد و در وظایف بازیابی اطلاعات، شبیه به  

می می ؛  کنندعمل  ترتیب  بازیابی  بدین  سامانۀ  یک  توان 
یک   دریافت  آن  هدف  که  کرد  طراحی  تصویر  محتوامحور 

تعبیه  بردارهای  استخراج  جست   2تصویر،  بازیابی  و  و  وجو 
سال  مراحل  این  باشد.  آن  به  شبیه  برای  تصاویر  که  هاست 

به  تصاویر  محتوامحور  می بازیابی  مقیاس کار  از  و  های  رود 
های  افزارهای خانگی( تا مقیاس کوچک چند صد تصویره )نرم 

وجوی تصاویر در گوگل و  بزرگ چندمیلیاردی )قابلیت جست 
کنند. با توجه به این  ( همگی از این مراحل پیروی می 3بینگ 

رقابتی   قدرت  و  تمایز  آنچه وجه  های مختلف  کار راه موضوع، 
بازیابی تصاویر است »استفاده از بردارهای تعبیۀ بهتر« است و  

تلفیق دامنه  به  ناگزیر  بردارهایی  به چنین  های  برای رسیدن 
 تصویر و متن هستیم. 

 دامنۀ متن  -2-3-2
دنباله و  »توالی  تصویر،  با  متن  بنیادی    4« داربودنتفاوت 

مثال، وقتی در حال پردازش یک تصویر متون است؛ برای  
شبکه به هم کمک  عصبی  این  های  فیلترهای  هستیم،  آمیز 

 

1 Kullback-Leibler Divergence 
2 Embedding Vector 
3 Bing 
4 Sequential 

به  اعمال می صورت یکشبکه  بر کل تصویر  و پارچه  شوند 
استنتاج خروجی آن صدق   و  انتهای شبکه  تا  این موضوع 

تواند شامل تعداد متناهی  که یک متن میکند؛ درحالیمی 
واژه از  نامتناهی  باشدیا  از  طوری به   ،ها  بسیاری  در  که 

موجود  متن  آن  کل  پردازش  برای  کافی  حافظۀ  شرایط، 
نیست. برای حل این مشکل و پردازش متون کوتاه و بلند،  

شبکه معماری  همچون  متعددی  »حافظۀ های  عصبی  های 
کوتاه  دروازه[ 92]  5« مدتطولانی  بازگشتی  »واحد   ،»6 

»شبکه   [93] مبدّلو  وجه شده معرفی   [94]  7« های  اند. 
روش این  تمام  یکساناشتراک  »بردارهای  ها،  مفهوم  بودن 

 هاست. تعبیه« در بین آن
 

 
 

 
 

 

 

شامل   یادادهمتون مجموعه  یمصورساز(: 12-شکل)

. از چپ  ی بعد دو  یدر فضا متنهر   یۀتعب یۀلا  یاخبار بر مبنا

  یآموزش مدل، بردارها یدر ابتدا هیتعب یبردارهابه راست: 

 آموزش مدل  انیدر پا هیتعب

(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. 
 
 

روش روشدر  همچون  نیز  متون  بر  مبتنی  های های 
ها دارای  مبتنی بر تصاویر، مدل محاسباتی در آخرین لایه

نهفته   را در خود  ارزشمندی  اطلاعات  که  است  بردارهایی 
  یاد دارند و از قواعدی که در مورد بردارهای تعبیۀ تصویر  

بردارها(  بین  در  فاصله  مفهوم  وجود  )همچون  کردیم 
می  درتبعیت   Error! Reference source notکنند. 

found.   تعبیۀ نمونه بردارهای  روی  بر  ابعاد  کاهش  از  ای 
این شکل  متنی نمایش داده شده  ابعاد در  بردارهای  است. 

 120ای  دادهاز مجموعه  BERT  [95]به کمک یک شبکۀ  
شده  استخراج  متنی  وضعیت  هزار  چپ  سمت  تصویر  اند. 

سمت   تصویر  و  شبکه  آموزش  شروع  در  را  بردارها  این 
ها را در پایان آموزش و پس از یادگیری راست وضعیت آن

 

5 Long Short-Term Memory 
6 Gated Recurrent Unit 
7 Transformer 
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توان دید که در  دهد. می مفاهیم به وسیلۀ شبکه، نشان می
صدق   تعبیه  بردارهای  با  مرتبط  مفاهیم  نیز  حوزه  این 

 . کنندمی 

 
 یابیفاصله  یارهایتوابع و مع ترین (: اصلی 4-جدول)

)Table-4): Main similarity and distance functions 

 نقاط ضعف کاربردها  ویژگی  نام معیار تصویر معیار 

 

 فاصلۀ اقلیدسی 
[75] 

خط  اندازة  محاسبۀ 
مستقیم بین دو نقطه در 

 بعدی  nفضای 

 یابی کلی، فاصله
 بندی،خوشه
 بندی،دسته

 رگرسیون 

 حساس به مقادیر پرت
بزرگی  با  بردارهایی  از  تأثیر  قابل 

 متفاوت

 

 1فاصلۀ منهتن

[76] 

فاصلۀ  اندازة  محاسبۀ 
روی  بر  نقطه  دو  بین 
با  گریدی  شبکۀ  یک 
)بالا،  محدود  حرکت 

 پایین، چپ، راست(  

های یابی در شبکهفاصله
 گریدی، 
 های مسیریابی،الگوریتم

 پردازش تصویر 

 اعتنا به حرکت مورب در گریدبی
 استفاده در ابعاد بالا  قابل ریغ

 های پیوستهکم استفاده در داده

 

 شباهت کسینوسی 

[77] 

کسینوس  زاویۀ  محاسبۀ 
  nبین دو بردار در فضای 

 بعدی

 بازیابی اطلاعات، 
 پردازش متن،

 بندی،خوشه
 بندی،دسته

 گر های توصیهسیستم

 اعتنا به بزرگی بردارها بی

 

 2فاصلۀ مینکوسکی

[78] 
محاسبۀ فاصلۀ بین نقاط 

 بعدی nدر فضای 
برای  کلی  معیاری 

 محاسبۀ فواصل 
 حساس به مقادیر پرت

 

 3شِف فاصلۀ چِبی 
[79] 

بیشینه  فاصلۀ  محاسبۀ 
دو  همسان  اجزای  بین 

 بردار 

 محاسبۀ فاصلۀ بیشینه،
 بندی،خوشه

 4تشخیص ناهنجاری 

 های پیوسته،مناسب برای داده
 حساس به مقادیر پرت،

داده در  استفاده  با کم  هایی 
 بستگی بالا هم

 

 5فاصلۀ همینگ
[80] 

تعداد  محاسبۀ 
مقادیر مکان که  هایی 

متفاوت   یکدیگر  با  بردار 
 هستند 

 ها،محاسبۀ شباهت رشته
 کدهای تصحیح خطا، 

 6DNAی ابییتوال

توالی برای  اندازة  مناسب  با  هایی 
 یکسان، 

 های پیوستهکم استفاده در داده

 

 7فاصلۀ لِونِشتاین 
[81] 

کمینۀ  تعداد  محاسبۀ 
تبدیل  برای  نیاز  مورد 
بردار  از  کاراکتر  یک 

بردار   نخست کاراکتر  به 
 دوم 

 هارشتهمحاسبۀ شباهت 
برای   بالا  محاسباتی  هزینۀ 

 های طولانی و بزرگرشته

 

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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 نقاط ضعف کاربردها  ویژگی  نام معیار تصویر معیار 

 

 1شباهت جاکارد 

[82] 

شباهت   میزان  محاسبۀ 
مجموعه بین   با   دو 

اشتراک  و   2مقایسۀ 
 ها بین آن  3اجتماع 

 ها، مقایسۀ مجموعه
 تحلیل متن، 

 گر های توصیهسیستم
 

 ها،اعتنا به بزرگی مجموعهبی
 های پیوستهکم استفاده در داده

 

 4فاصلۀ هاورسین 

[83] 

محاسبۀ فاصلۀ ژئودزیک 
روی  بر  نقطه  دو  بین 

 یک کُره

 محاسبۀ فاصله روی کُره،
 محاسبات جغرافیایی 

نامناسب برای فواصل کوتاه بر روی 
 هایی با مقیاس عظیمکره

 

فاصلۀ 
 5ماهالانوبیس 

[84] 

محاسبۀ فاصلۀ بین نقاط 
فضای   با   nدر  بعدی 

هم بستگی  درنظرگرفتن 
 بین متغیرها 

آماری تجزیه وتحلیل 
 چندمتغیره، 

 های پرت، شناسایی داده
 بندی خوشه

 نیاز به ماتریس کوواریانس،
برای   با هادادهمجموعهنامناسب  یی 
 تعداد دادة زیاد 

 

بستگی هم
 6پیرسون 

[85] 

هم بستگی  محاسبۀ 
 خطی بین دو متغیر

همب ستگی محاسبۀ 
 خطی

 بستگی خطی نیازمند وجود هم

 

جنسن -واگرایی 
 7شانون 

[86] 

و  شباهت  برای  معیاری 
توزیع  بین  های تفاوت 

 احتمال

بین   شباهت  محاسبۀ 
 های احتمال،توزیع
 بندی،خوشه
 گر های توصیهسامانه

روی   بر  اعمال  قابل  بردارهای فقط 
 مثبت

 

 8فاصلۀ مربع کای

[87] 

محاسبۀ شباهت بین دو 
مقایسۀ  با  هیستوگرام 

 واگرایی مربع کای

بین   شباهت  محاسبۀ 
 ها هیستوگرام

بردارهای  روی  بر  اعمال  قابل  فقط 
 مثبت

 

بستگی هم
 9اسپیرمن 

[88] 

بین   وابستگی  محاسبۀ 
یک  در  متغیر  دو 

مبنای   دادهمجموعه بر 
 ترتیب رتبه

 بستگی رتبهمحاسبۀ هم
داده روی  بر  اعمال  قابل  های فقط 

 ترتیبی

 

 10فاصلۀ کانبرا 

[89] 

دو  بین  فاصلۀ  محاسبۀ 
درنظرگرفتن   با  بردار 

 ها نسبت بزرگی آن

برای  فاصله  محاسبۀ 
 های پراکنده داده

 های کوچکحساس 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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های اخیر حوزة اشاره به این نکته ضروری است که در سال 
پردازش متون )برخلاف حوزة پردازش تصاویر( در انحصار 

فناوری دنیا و دانشگاه کامل شرکت  با دسترسی  های  هایی 
علت   .[96]استهای محاسباتی قدرتمند بوده به زیرساخت 

مدل آموزش  به  نیاز  امر  در این  متنی  و  زبانی  های 
ها در های بسیار بزرگ است؛ زیرا عملکرد این مدل مقیاس 

مقیاس در  متون  روی  بر  آموزش  کوچک صورت  های 
قبول نیست؛ برای مثال در بین ده مدل برتر استخراج  قابل 

ها کمتر از کدام از آن، هیچ2023بردارهای تعبیه در سال  
دلیل   همین  به  ندارد؛  یادگیری  برای  پارامتر  میلیارد  یک 

مدل  این  آموزش  دهبرای  به  نیاز  و  ها  محاسباتی  کارت  ها 
 [. 97]صدها گیگابایت حافظه است

شرکت   دیگر،  آموزش   OpenAIمثال  برای  که  است 
بیش از چهار    2020خود در سال    GPTهای  یکی از مدل

پرداخت    1میلیون دلار هزینۀ انرژی برق برای کارسازهایش 
تفاوت[.  98]استکرده مدل این  در  فاحش  زبانی  های  های 

شده  موجب  متنی  پژوهشو  که  حوزه،  است  این  گران 
ها متمرکز سازند  این مدل   2های خود را بر »تنظیم«تلاش

برای   مدل جدید؛  آموزش یک  و  معرفی  نه  مثال، روش و 
 Attention isهای مبدّل، با نام »شده در مقالۀ شبکه ارائه

All You Need  هنوز پس از هفت سال  2017« در سال ،
خود را در    نخستاز معرفی به وسیلۀ شرکت گوگل، رتبۀ  

ماشینی«حوزه »ترجمۀ  همچون  »شناسایی    3هایی  یا 
سخنرانی« در  کرده  4احساسات  معنی  حفظ  به  که  است 

پژوهش دسترسی  که  عدم  است  محاسباتی  منابع  به  گران 
قادر به رقابت با این روش باشد؛ زیرا توسعۀ روشی رقیب و  

این   از  هزینهبرتر  نیازمند  برای روش  گزاف  های 
 [. 94] وخطاهای متعدد استهای مکرر و آزمونآموزش

 

ویژگی هم -2-3-3 با  های  جوشی  متنی  و  تصویری 

 هدف بازیابی
های  برای تلفیق دو حوزة تصویری و متنی با یکدیگر، روش

شده هم ارائه  متنوعی  اینجوشی  از  برخی  با  روش  اند.  ها 
توصیفی آن تلاش  تلفیق گراف متون  با  تصویر  های درون 

 [. 99]جوشی این دو حوزه دارنددر هم
روش به برخی  با  بر  کارراهکارگیری  ها  مبتنی  های 

حوزه   دو  این  بین  ارتباط  ایجاد  در  تلاش  »توجه« 
از روش  [19]دارند بر  و برخی دیگر  ها رویکردهای مبتنی 

معیار«  فاصلۀ  تضادی«   5»یادگیری  »یادگیری  برای   6یا  را 
 

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

دادهنزدیک پیشنهاد  فضا  دو  این  تمامی  کردن  بین  در  اند. 
ارائهروش روشهای  حوزه،  این  در  بر  شده  مبتنی  های 

از   را  عملکرد  بهترین  و  دقت  بیشترین  فاصله«  »یادگیری 
 [. 101، 100، 96اند]خود نشان داده

روش در  شد،  اشاره  که  فاصله،  چنان  یادگیری  های 
تعبیه  بر  دادهتمرکز  بهکردن  فضا  در  ورودی  ای  گونه های 

داده تمامی  که  »دسته«است  یک  به  مربوط  در   7های 
داده تمامی  و  هم  قرار  نزدیکی  آن  از  خارج  نامربوط  های 

در    Error! Reference source notگیرند. 

found.  بردارهای فضای تعبیۀ هر دسته تلاش داشتند تا با
های دیگر جدا  یک ابرصفحه خود را از فضای تعبیۀ دسته 

 نگه دارند. 
 
 
 

 
 

دیده بدون  آموزش  یهاداده  یمصورساز(:  13-شکل)

بر   یچپ( و مبتن ری )تصو  فاصله یر یادگیبر  ی مبتن یهاکارراه

 [ 102] راست(  ریفاصله )تصو  یریادگی

(Figure-13): Visualizing the learned embeddings of a 
dataset based on non-metric-learning approaches (Left) and 

metric-learning approaches (Right) 
 

 

به وسیلۀ  دادهکه آن مجموعهحال، در صورتی  بااین ها 
شاهد   شوند،  تعبیه  فضا  در  فاصله«  »یادگیری  روش  یک 

 Error! Reference sourceای شبیه به  بردارهای تعبیه

not found. چهرة تصاویر  شکل،  این  در  بود.  خواهیم 
یک شبکه انسان،  طریق  از  روشبار  مبنای  بر  که  های  ای 

دیده است تبدیل به  بندی استاندارد و مطرح آموزشدسته
ای که بر  اند و بار دیگر از طریق شبکهشده بردارهای تعبیه  

روش آموزشمبنای  فاصله  یادگیری  بر  مبتنی  دیده  های 
اند. بردارهای تصاویری  شده   است تبدیل به بردارهای تعبیه

به)چهره لطف  به  که  بر  کارراهکارگیری  هایی(  مبتنی  های 
تعبیه   دوبعدی  فضای  در  فاصله،  تمایز شده یادگیری  اند، 

به دسته  را نسبت  از  های دیگر )چهرهبیشتری  های دیگر( 
می  نمایش  وجود  این  دیگرنکتۀ  [.  102]دهندخود  با  که 

قدر روشعملکرد  در تمند  فاصله  یادگیری  بر  مبتنی  های 
ها را توان آنتعبیۀ بردارهای ورودی در فضایی جدید، نمی 

مجموعه نوع  همه  روی  متمایز بر  ویژگی  کرد.  اعمال  داده 
بودن تعداد هر دسته از تصاویر یا متون، این روش، متوازن

به هنگام    8ها و »اندازة دسته«حساسیت روی مقیاس داده

 
6 Contrastive Learning 
7 Class 
8 Batch Size 
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نیاز    1مثال در حوزة »تشخیص چهره«آموزش است؛ برای  
میلیون  ،است چهرهنخست  از  تصویر  مختلف ها  افراد  های 

تصویر  ده  حداقل  فرد  هر  چهرة  از  سپس  باشد؛  موجود 
مهم  و  باشد  داشته  هر وجود  آموزش  هنگام  به  از همه،  تر 

بزرگ  دسته«  »اندازة  مدل  چقدر  نهایی  دقت  باشد  تر 
بردارهای  آموزش کیفیت  و  تصاویر  این  روی  بر  دیده 

طبع این به [.  100] شده به وسیلۀ آن بالاتر خواهد بودتعبیه
به سخت  به دسترسی  با حافظۀ  موضوع  قدرتمند  افزارهای 

تعداد  کاهش  باعث  عمل  در  که  دارد  نیاز  زیاد 
 کنند. که در این حوزه فعالیت می  استگرانی شده پژوهش

سال روشدر  اخیر،  متنوعهای  برای    های  مختلفی  و 
معرفی فاصله«  روی شده »یادگیری  بر  کدام  هر  که  اند 

بوده وظیفه  متمرکز  خاص  می ای  اما  که  اند،  گفت  توان 
روشمهم  این  دقت  و  عملکرد  بر  تأثیرگذار  عامل  ها، ترین 

مجموعه استفاده حجم  دستهدادة  »اندازة  و  به  «ها  شده 
است مدل  آموزش  ارائۀ   OpenAIشرکت  [.  96]هنگام  با 

بار، تلاش کرد برای نخستین   2021در سال    2CLIPروش  
فاصله«   »یادگیری  تضادی« (روش  »یادگیری  در   )یا  را 

تصویر میلیون  چهارصد  پیاده  مقیاس  متن  کند.  و  سازی 
کردن هر متن و توضیح مربوط به آن هدف این روش تعبیه 

موفقیت   صورت  در  که  است  متریک  فضایی  در  متن 
یک  پژوهش در  متون  و  تصاویر  رمزگذاری  به  قادر  را  گر 

که طوری کند؛ به فضای یکسان، مرتبط و نزدیک به هم می 
این فضا و هر تصویر و  با آن در  هر تصویر و متن مرتبط 
متنی دیگر، در مکانی دیگر و نزدیک به هم قرار بگیرند و  

 های »تصویر/ متن« فاصله باشد. بین این گروه

هایی که قبل از این برای یادگیری فضای  تمامی تلاش
بود،  تعبیه شده  پیشنهاد  متون  و  تصاویر  برای  یکسان  ای 

»دسته حوزة  در  پایینی  بسیار  بدون صحت  تصاویر  بندی 
مجموعه روی  بر  تلاش آموزش  »صحت  یا  تصاویر«  دادة 

موفقیت  مشخصبرای  [.  96]داشتند  3«نخست کردن 
تعبیهعملکرد روش از شاخصِ  های  متون،  و  تصاویر  سازی 

تلاش   می نخست»صحت  استفاده  شاخص،  «  این  شود. 
برای اریمع برا  یهایمدل   یِابیارز   ی  بندی  دسته   ی است که 

ها آن   یآموزش  ی هاشوند که در دادهاستفاده می   ییهاداده
نداشته  تعداد   نسبتِ  ، نخستتلاش  صحتِ  اند.  وجود 

بهنمونه  که  کل شده   ی بندطبقه   یدرستهایی  تعداد  به  اند 
 [. 96]داده استمجموعه ها درنمونه 

تفاوت .Error! Reference source not foundدر  
دقت روش یادشده )مبتنی بر آموزش از تصویر به متن بر  

سازی )مبتنی بر تعبیه CLIPروی یک مدل زبانی( با روش 
هم(  به  نزدیک  و  یکسان  فضای  یک  در  متون  و  تصاویر 

 

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

شده داده  این نمایش  عملکرد  نتایج  شکل،  این  در  است. 
برای آموزش   GPUکارگیری شانزده عدد  ها پس از به مدل 

تصویر/متنی  روی مجموعه میلیون    LAIONدادة چهارصد 
شده داده  می نمایش  بر  است.  مبتنی  روش  که  دید  توان 

مدل زبانی پس از آموزش بر روی چهارصد میلیون تصویر، 
دقت   به  مجموعه  نخستتلاش    %16فقط  دادة روی 

ImageNet   می بر  درحالی  ؛یابددست  مبتنی  روش  که 
CLIP  سریع برابر  ده  زمانی  در  و  است  بهتر  از بسیار  تر 

 [. 96]یابد( دست می %16روش قبلی به همین دقت )

روش   روش   CLIPتفاوت  دیگر  و  با  دقت  افزایش  ها، 
واژه  روابط  کتابخانه یادگیری  به  نیاز  بدون  متن  درون  های  ها 

در   است.  روش 6-شکل ) بیرونی  به  از  (  که  کردیم  اشاره  هایی 
(  Stanford NLPیا    NLTKطریق یک کتابخانۀ مجزا )همچون  

واژه  بین  روابط  ابتدا  و  در  کرده  استخراج  را  متن  درون  های 
آن  محاسبات  سپس  انجام  برای  اصلی  مدل  به  تحویل  را  ها 

مناسبی    کار راه کار نبود  دادند. علت انجام این  مربوط به متن می 
به بردارهای تعبیۀ  برای تبدیل متن از واژه  اولیۀ گسسته  های 

های دیگری همچون  گیری روش پیوسته بود که موجب شکل 
Word2Vec   بود شده  لطف    CLIPروش  [.  33] نیز  به 

شبکه به  به  کارگیری  نیازی  متون،  پردازش  برای  مبدل  های 
به  کتابخانه  قادر  مستقیم  و  نداشته  متن  پردازش  مجزای  های 

هاست و این موضوع موجب  های داخل آن پردازش متون و واژه 
افزایش دقت و عملکرد این روش در دامنۀ متنی و همچنین  

ارتباط  در  آن  عملکرد  بصری  بهبود  و  متنی  دامنۀ  دو  دادن 
 است. شده 

روش   می   CLIPموفقیت  موفقیت  را  از  ناشی  توان 
»یادگیری  روش یا  فاصله«  »یادگیری  بر  مبتنی  های 

مجموعه بر  آموزش  دانست:  مقیاس  دادهتضادی«  های 
برای  عظیم  محاسباتی  قدرت  به  دسترسی  کنار  در  بزرگ 

دسته »اندازه  روی  بر  )برای   ی «هاآموزش  بزرگ  بسیار 
های هزارتایی که در آن قادر به پردازش  مثال اندازة دسته

 هزار زوج »تصویر / متن« باشد(. 

صورت   روش آموزش این مدل، کمابیش ساده و بدین 
و   تصاویر  تعبیۀ  برای  عصبی  شبکۀ  دو  از  آن  در  که  است 

می استفاده  برای  متون  شبکه  یک  روش  این  در  شود. 
و  شده  گرفته  درنظر  متون  برای  دیگر  شبکۀ  و  تصاویر 

به  متن  یا  تصویر  گرفتن  وظیفۀ  و هرکدام  ورودی  عنوان 
آن می تعبیۀ  عهده  بر  را  جدید  فضایی  در    [. 96گیرند]ها 

  ة شده یتعب  ی بردارها  ی کار فضا  ی است که در ابتدا  یعیطب
متون    ریتصاو به هم  ستند ین  کسانی و  کمک به   ل یدل  ن یو 

م  4«متقابل  ی»آنتروپ  یتابع خطا  کی هر    شودیتلاش  تا 
تعب در    هیبردار  متناظرش  متنِ  بردار  قرار    کی با  دسته 

 . رندیبگ
 

4 Cross Entropy Loss 
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  CLIPروش  یریکارگدر صورت به  ImageNetدادة مجموعه ی بر رو نخستتلاش  یبنددقت در دسته  شی افزا(: 14-شکل)

 [96] هاروش گرینسبت به د

(Figure-14): Increase in Zero-shot classification on ImageNet when using the CLIP approaches v ersus other approaches 
 

. 

 فاصله«  یریادگی» در کنار  CLIPآموزش  ندیفرا(: 15-شکل)
 و متون متناظر   ریتصاو نیارتباط ب جادی ا یبرا

(Figure-15): The CLIP approach to learn common 
embeddings for the same image and caption 

 

آ  .Error! Reference source not foundدر   جزئیات 
 ش ینمابرای تعبیۀ تصاویر و متون    CLIPموزش یک مدل  

  ی عصب  ی هاشبکه   یۀشکل شاهد تغذ  نیدر ا.  استشده   داده
برا هست  ریتصو  ی کدگذار  متن  طر  م یو  از  ها  آن  قیکه 

تبد  ریتصاو متون  بردارها  لیو  در   ی اشدههیتعب  ی به 
متون و    ی برا  Tفضاها با    ن ی)ا  شوندی م  کسانیریغ  ی فضاها

I اند(. داده شده  شینما ریتصاو ی برا 
خطا تابع  کمک  به  ب   ی»آنتروپ  ی سپس    یرامتقابل 

م  1«ییچندتا  ی های بنددسته شبک  شودی تلاش  دو    ۀ هر 
متن  ی ریتصو تعب  نه یبه  ی طور  یو  به  قادر  تا    یۀ شوند 
 طورتقریبیبه به هم و    کینزد  ی و متون در فضاها  ریتصاو

  ی خطا، شبکه را به سمت  ن یا  ی سازنه ی با به  باشند.  کسانی
فاصل  می کنی م  تیهدا متناظر    ریتصو  ی هادامنه   ۀتا  و متنِ 

 

1 Multi-Class Cross Entropy Loss  

آموزش مدل    ندیفرا  انیرا نسبت به هم کم کند. پس از پا
CLIPم ا  توان ی ،  برا  نیاز    یبردارها  ی نیبش یپ  ی شبکه 

به   هیتعب او  برا  نیکارگیری  اقسام اهداف   ی بردارها  انواع و 
آنجا   ی محاسبات از  کرد.  کدگذارها  استفاده  و    ی که  متن 

ند،  ام یشبکه، پس از آموزش، قادر به عملکرد مستق  رِیتصو
ها مستقل استفاده کرد. با داشتن  از هر کدام از آن  توانی م

عکس   م  ایهر  تحو  توانی متن،  را  مرتبط    لِیآن  کدگذارِ 
ارزشمند کرد و با   هیبردار تعب  کیبه    لیکرده و آن را تبد

ا تصو  هیتعب  ی بردارها  نیداشتن  متن(    ری)چه  چه  و 
روشآن   نیب   ۀفاصل  توانی م کمک  به  را  متفاوت   یهاها 

ا  یابیفاصله از  و  کرد  برا  نیمحاسبه   یکاربردها  ی فواصل 
 اطلاعات استفاده کرد.  یابیمختلف همچون باز

 
 نخست بندی تلاش  برای دسته   CLIPکارگیری معماری  (: مراحل به 16-شکل ) 

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

شاهد    .Error! Reference source not foundدر  
به معماری  مراحل  از  دسته  CLIPکارگیری  بندی برای 

مجموعه  نخستتلاش   آنیک  برچسب  و  تصاویر  ها دادة 
ای از تصاویر دادهپس از آموزش هستیم. با داشتن مجموعه
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آن برچسب  متنی  و  به  تبدیل  را  برچسب  هر  ابتدا  در  ها، 
، متن یادشده  CLIPکمک رمزگذار متنی  ساده و سپس به 

را به بردار ویژگی متنی و به همین ترتیب، تصویر مربوط  
به بردار  CLIPبه برچسب را نیز از طریق رمزگذار تصویری 

می  تبدیل  تصویر  ویژگیویژگی  داشتن  با  های کنیم. 
می  متون  یادشده،  تمامی  با  را  تصویر  بردار  فاصلۀ  توان 

داده محاسبه و برچسبی را  های مجموعهحاصل از برچسب
متنی  بردار  دارد، که  تصویر  بردار  با  را  فاصله  کمترین  اش 

ترتیب  به بدین  کرد.  انتخاب  آن  مناسب  برچسب  عنوان 
مجموعه روی  بر  آموزش  به  نیاز  با دادهبدون  ای 

می برچسب یادشده،  مدل  های  برای   CLIPتوان  را 
مجموعهپیش  هر  درست  برچسب  و بینی  تصویری  دادة 

 بازیابی تصاویر استفاده کرد.

جمع بر  مجموعهتمرکز  بهدادهآوری  در  های  و  روز 
مدل  عملکرد  و  دقت  افزایش  موجب  عظیم،  های  مقیاس 

است. این افزایش عملکرد در  شده   CLIPمبتنی بر معماری  
معرفی   از  سال  دقت  CLIP  کارراهطی سه  از  در   59.6%، 

دقت    2021سال   سال    % 88.5به  برای   2024در 
تلاشِ  دسته مجموعه  نخستبندی  درونِ  دادة تصاویرِ 

ImageNet   رسیده تصویر(  میلیون  یک  .  [ 103]است)با 
شده در طی این های ارائهکارراهنگاهی به معماری داخلی  

مدت، بیشتر نشان از تمرکز بر مهندسی معماری ارتباطی  
شناختهمدل  سخت های  روی  بر  چگونگی  شده  و  افزار 

دهد؛ به تعبیر دیگر، های عظیم می ها در مقیاس آموزش آن
پژوهش از  بخش  معرفی این  شاهد  اینکه  از  بیش  ها 

نوین و کم هزینهکارراه از  های    CLIPی همچون  کارراهتر 
مدل درگیر  را  خود  بزرگباشد،  ژرفهای  و  تر،  تر 

مجموعهآموزش روی  بر  و دادهدیده  بزرگ  بسیار  های 
دست  بخشکمابیش  برای  هایی  پژوهشهای  نیافتنی 

دانشگاهکوچک )همچون  شرکتتر  و  غیر  ها  فنی  های 
 . [ 97] استالمللی( کردهبین 

ویژگی5-جدول)در   روش(  برای های  اصلی  های 
مجموعهدسته تصاویر  خلاصه   ImageNetدادة  بندی 
روشاین  گفتنیاست.  شده  این  عملکرد  مبنای  که  بر  ها، 

بندی تصاویر گزارش  ها در دسته« آننخست»دقت تلاش  
 است. شده 

می   همچنان ملاحظه  حتی  که  حاضر  حال  در  شود، 
نظارتروش آموزش  همچون  شده های   Swinای 

Transformer V2    میلیارد پارامتر(   سهو    %90.17)با دقت
روش با  رقابت  قابلیت  خودنظارتینیز  آموزش  و   1های 

های خودنظارتی مبتنی بر ارتباط بین تصویر و ویژه روشبه
روش این  و  ندارند  را  عملکرد متن  جدول  صدر  در  ها 

 

1 Self-Supervised Learning 

هستند که    ImageNetدادة  بازیابی تصاویر بر روی مجموعه
های نظارتی  های این حوزه از آموزشنشان از گذر پژوهش 

 های خودنظارتی است. به آموزش

می  نظر  برای دستبه  بازیابی رسد  به  موفقی  یابی  های 
و  بهتر  چه  هر  درک  به  نیاز  باشد،  کاربر  تأیید  مورد  که 
مبحث،   این  در  اساسی  گام  و  داریم  اطراف  دنیای  بیشتر 

ی مؤثر برای ایجاد ارتباط بین انسان و  کارراهیابی به  دست
می  محسوب  وهلۀ  ماشین  در  ارتباطی،  پل  این  که  شود 

مغزی   نخست ارتباط  بعدی،  مراحل  در  و  طبیعی  زبان 
برای  را  کاربر  اصلی  نیت  بتوان  تا  بود  خواهد  مستقیم 
داد.  تشخیص  دارد،  مدنظر  که  چیزی  آن  خلق  یا  بازیابی 

به  CLIP   [96]مقالۀ   با  حتی  که  داد  کارگیری  نشان 
آنشبکه  معرفی  از  دهه  یک  به  نزدیک  که  عصبی  ها های 

می می  مدل گذرد،  اندازهتوان  تا  دقت  با  و  موفق  ای هایی 
های میلیاردی آموزش داد که قادر  دادهزیاد روی مجموعه

به تعبیۀ تصاویر و متون در فضای یکسان باشند و حل این 
مسئله، بیش از اینکه درگیر طراحی مدلی بهتر باشد )که  

شک مؤثر است(، وابسته به درک بهتر از دنیای اطراف بی 
تر، با پوشش هر  هایی عظیم دادهماست که نیازمند مجموعه

چه بیشتر از دنیای واقعی، با افزونگی زیاد و در کنار هزینۀ 
 هایی است. سنگین آموزش چنین مدل 

 

 مدل بازخورد ارتباط -3
از    ی اری در بسفرایندی است که    2«ارتباطبازخورد  »  ندایفر

اطلاعات  سامانه  بازیابی  گرفته  بههای  دقت  شود  می کار  و 
بازیابی  وجو  جست رضاو  م   تیو  بهبود  را  .  بخشدیکاربر 

شکل  به علت  پژوهشی،  حوزة  این  ضعف  گیری  دلیل 
بودهمدل  اطلاعات  بازیابی  از های  بسیاری  در  است. 

بازیابی  تصاویر  واقعی،  دنیای  پاسخ سناریوهای  گوی شده 
به   نیاز  و  نیستند  کاربر  واقعیِ  هدایت  کارراه نیاز  برای  ی 

سو  های با دقت بالاتر و همبازیابی به سمت بازیابی   سامانه
با  با نیاز واقعی کاربر است. سامانه  های »بازخورد ارتباط«، 

از کاربر، تلاش در پالایش جست بازخوردی  وجو و  گرفتن 
نیاز کاربر در چندین مرحبازیابی تصاویر مناسب  با  له تری 

هایی در این حقیقت نهفته  دارند. علت نیاز به چنین سامانه 
رابط  که  سامانه است  کاربری  تصاویر، های  بازیابی  های 

بازیابی برای  کافی  انعطاف  دقیقبیشتر  با  های  مرتبط  و  تر 
 نیاز واقعی ندارند. 

مدل  معرفی  دامنهبا  تلفیق  از  که  نوینی  های های 
بهره می  زبانی  و  انعطاف سامانه تصویری  بازیابی برند،  های 

در حوزة یافتن نیاز واقعی کاربر افزایش یافته است. بدین  

 

2 Relevance Feedback 
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نباشد، تنها  ترتیب در صورتی بازیابی مورد پسند کاربر  که 
بازیابی   آنچه  از  را  خود  زبانی  توصیف  کاربر  است  لازم 

توصیف  شده  این  به  بیشتری  جزئیات  و  دهد  تغییر  است 
انجام دهد؛   را  بازیابی  بهتری  با دقت  تا سامانه  اضافه کند 

پاسخ   کارراهاین    حالنیباا برای  همیشه  نیست؛  مثال  گو 
سامانه  با  است  از ممکن  پشتیبانی  که  باشیم  طرف  ای 

ی نیاز  کارراه قابلیت زبانی نداشته باشد. در این سناریو، به  
از   فارغ  بتوان  تا  مدل،    وانفعالاتفعلاست  یک  داخلی 

کمک    آمدهدستبههای  خروجی به  را  آن  ی کارراهاز 
آن و  پالایش  هم مستقل  ممکن  جای  تا  را  نظر  ها  با  سو 

نمی  این موضوع، هنوز  به  توجه  با  بازیابی کرد.  توان  کاربر 
های سنتی بازخورد ارتباط کارایی خود  کارراهادعا کرد که  

داده دست  از  به  را  قسمت،  این  در  دلیل  همین  به  و  اند 
روش  کارراهبررسی   این  و  کلی  پرداخت  خواهیم  ها 

 هایی از آن را بیان خواهیم کرد.نمونه 
تقسیم  کارراه دسته  دو  به  ارتباط،  بازخورد  های 

و  کارراه شوند:  می  سریع  بازیابی  و   مدتکوتاههای 
و با توجه به ذائقۀ کلی کاربر.    بلندمدتهای بازیابی  کارراه

اصلی   مورد مدتکوتاه های  کارراهاشکال  اطلاعات  کمبود   ،
سامانه  در  است.  کاربر  اصلی  نظر  شناسایی  برای  های نیاز 

خود   زیرا  ندارد؛  وجود  مشکل  این  متن  بر  مبتنی  بازیابی 
تواند نظرش را با دقت و جزئیات قابل توجه بیان  کاربر می 

یا عملکرد ضعیف   قابلیتی  نبود چنین  اما در صورت  کند، 
به جمع نیاز  دادهآن،  علت  آوری  برای تشخیص  اولیه  های 

اشتباه در بازیابی و اصلاح آن است و برای رسیدن به این 
بازیابی داده با  کاربر،  چندان   خوردهشکستهای  ها،  نه  و 

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

 پرسد. وجوی خویش را از سامانه می کاربر پرس .1
می  .2 پردازش  را  درخواست  نزدیک سامانه  و  ترین  کند 

 دهد. شده برای آن را به کاربر نمایش می یافت های  ه ی همسا 

شده، موارد مثبت )مرتبط  کاربر در بین تصاویر بازیابی .3
)بی  منفی  و  خود(  درخواست  را با  درخواست(  با  ربط 

 کند. مشخص می 

اساس .4 و   بر  بازیابی  فرایند  سامانه،  بازخورد،  این 
ها را انجام داده و تصاویر  ترین همسایهپالایش نزدیک

 کند. جدیدی را برای کاربر بازیابی می 

بازیابی   یک  به  سامانه  رسیدن  زمان  تا  مراحل  این 
 کند. متناسب با نیاز کاربر ادامه پیدا می

معرفی   به  ادامه  تعیین  کارراهدر  برای  اصلی  های 
 پردازیم:تناسب میان درخواست و بازیابی می

دسته  کمک  به  ارتباط  از    کار راه این  :  بند بازخورد  که 

بازخورد محسوب می ترین روش محبوب  شود، تمرکز  های 
بازیابی  پالایش  بر  را  به خود  سامانه  دست های  از  آمده 

  . [ 112] (  SVMبند  بند )همچون دسته کمک یک دسته به 
می  چند  قرار  دارای  بازیابی  بیشتر  حالت،  این  در  دهند. 

و   است  کاربر  نظر  از  منفی  نمونۀ  چند  و  مثبت  نمونۀ 
می به  نظری  تحویل صورت  با  که  داشت  انتظار  دادن  توان 

ها بتوان مدلی را آموزش داد که قادر به درک  این نمونه 
اصلی   مشکل  باشد.  تصاویر  بهتر  بازیابی  در  کاربر  ذائقۀ 

نامتوازن  روش،  و  نمونه   1بودن این  منفی  و  مثبت  های 
با مجموعه تصاویر کلی است  تعداد کم آن  مقایسه  ها در 

دسته  نادرست  آموزش  موجب  می که  شود.  بندها 
این  روش  در  توازن  عدم  مسئلۀ  حل  برای  متفاوتی  های 

شده  معرفی  در  حوزه  نسبی  صورتی  به  کدام  هر  که  اند 
 [. 115-113اند] حل این مسئله موفق بوده 

ها  این روش  :2کمک تحلیل افتراقی بازخورد ارتباط به

بر دسته نیز مشابه روش مبتنی  بند، تلاش در تحلیل های 
به کاربر  روشبازخورد  و  کمک  دارند  افتراقی  تحلیل  های 

بازیابی  یادگیری،  از  وزنپس  چنان  را  بعدی  دهی های 
ویژگیمی  تا  دیگر کنند  از  بیش  کاربر  نظر  با  موافق  های 

ها نیز  این روش[.  116]ها در بازیابی تأثیرگذار شوندویژگی
 بند دارند. های مبتنی بر دسته نقاط ضعف روش

روش  کمک  به  ارتباط  ابتکاری بازخورد  فرا    : 3های 
های متعددی داریم که باید از میان  هر زمانی که بازیابی 

های فراابتکاری  توان از روش ها بهترین را برگزید، می آن 
ژنتیک همچون   ازدحامی 4الگوریتم  هوش  تبرید  5،   ،

تپه   6شده سازی شبیه  برای    7نوردی و  کرد؛  مثال  استفاده 
به  از  با  پس  بازیابی  سامانۀ  ژنتیک،  الگوریتم  کارگیری 

بر   مبتنی  را  تصاویر  از  کاربر، جمعیتی  بازخورد  دریافت 
آن و پرس  بین  از  و  کرده  بازیابی  کاربر  ها  جوی 

می  انتخاب  را  جمعیت  )میزان  مستعدترین  کند 
شود(؛ سپس  مستعدبودن جمعیت نیز از کاربر گرفته می 

شود  کمک الگوریتم ژنتیک تصاویر جدیدی بازیابی می به 
پیدا می  ادامه  آنقدر  فرایند  این  به  و  قادر  تا سامانه  کند 

نمونه  بهترین  باشد] بازیابی  کاربر  برای  [.  117،  116ها 
روش  اصلی  آن مشکل  نیاز  تکاملی،  انجام  های  به  ها 

های  تعداد زیادی حلقۀ محاسباتی برای رسیدن به پاسخ 

 

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

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

dp
.r

ci
sp

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
26

 ]
 

                            22 / 30

http://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1432-fa.html


 

 
 63پیاپی  1شمارة   1404سال 

135 

ور 
مر

 ی
ش 

رو
ر 

ه ب
دان

قا
ن

ها
 ی

از
ب

ابی 
 ی

را 
اگ

عن
و م

ر 
حو

وام
حت

م
 ی

او 
ص

ت
 ری

زمانی   از  بیش  موارد  از  بسیاری  در  که  است  مناسب 
 است که یک کاربر برای یک بازیابی موفق انتظار دارد. 

 
 

 

 شده بر مبنای دقت( )مرتب ImageNetدادة مجموعه   ریتصاو یبنددسته  یبرا ریاخ یهامطرح در سال   یهاروش  ۀس ی مقا(:  5-جدول)

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

 ویژگی روش 
تعداد 
 پارامتر

 ↓ دقت

 نوع آموزش

 سال
 نظارتی 

خودنظارتی  
فقط بر روی  

 تصویر 

خودنظارت 
ی با تلفیق 

متن و  
 تصویر 

OmniVec 
[16 ] 

بر روی تصویر، متن،   چندحالتهآموزش   ▪
 بعدیهای سهصوت و داده 

   ✓ 2024 %92.4 ذکر نشده

CoCa 
[104] 

 آموزش دو حالته بر روی متن و تصویر  ▪

تضادی  ر ی کارگ به  ▪ یادگیری  خطای  تابع  ی 
 فاصلۀ تصاویر و متون   کردن کم برای  

کارگیری تابع خطای توصیف تصاویر برای  به  ▪
 تصاویر در شبکه   کردن ف ی توص یادگیری  

   ✓ 2022 %91.0 میلیارد  2.1

Model Soups 

[105] 

و   ▪ وزن ریگن یانگیمتلفیق  از  های  ی 
آموزش مدل  تنظیمات چندین  با  دیده 

 دادة بزرگ روی یک مجموعهمتفاوت بر 
   ✓ 2022 %90.94 میلیارد  2.4

Swin Transformer 
V2 

[105] 

از  به ▪ یکی  و    نیتربزرگ کارگیری 
های مبدل با بیش از  ترین شبکه سنگین

 سه میلیارد پارامتر 
   2021 ✓ %90.17 میلیارد  3

DINOv2 
[106 ] 

روی  ▪ بر  سنگین  مدل  یک  آموزش 
و تقطیر آن   تیفیک  باهای  دادهمجموعه
 ترهای کوچک در مدل 

  ✓  2023 %86.7 میلیارد  1

M2-Encoder 

[103] 

مجموعه  ▪ روی  بر  شش دادهآموزش  ای 
به   متن  و  تصویر  از  متشکل  میلیاردی 

 های انگلیسی و چینیزبان
   ✓ 2024 %88.5 میلیارد  10

BASIC 
[107] 

روی مجموعه ▪ بر  ای شانزده دادهآموزش 
و  برابر بزرگتر  3.75برابر بزرگتر، مدلی  

دسته  ازاندازة  بزرگتر  برابر  دو  مدل   ای 
CLIP  ازOpenAI 

   ✓ 2021 %88.3 میلیارد  2.4

LiT-22B 
[108] 

مقیاس   ▪ بصری مدلافزایش  مبدل  های 
به   پارامتری  میلیارد  چهار  میانگین  از 

 میلیارد پارامتر  22
  ✓  2023 %85.9 میلیارد  22

MIM 
Refiner 

[109] 

مدل ▪ با  رقابت  همچون قابل  هایی 
DINOv2    که بر روی دوهزار برابر دادة

 اندبیشتر آموزش دیده 
  ✓  2024 %84.7 میلیون 632

UNICOM 
 [110] 

برای    ArcFaceکارگیری تابع خطای  به ▪
های یادگیری متریک فاصلۀ بین خوشه 

 داده  مجموعه
   ✓ 2023 %82.7 میلیون 632

CLIP 
[96 ] 

از    کارراه  ▪ ارتباط   OpenAIاولیه  برای 
 فضای دو دامنۀ متن و تصویر 

   ✓ 2021 %59.6 میلیون  200

 

 ها داده مجموعه   -4
مجموعهبه از  بسیاری  مفهومی،  شباهت  های  دادهدلیل 

حوزه در  بینایی  مطرح  و  تصویر  پردازش  متفاوت  های 
به قابل  محتوامحور ماشینی،  بازیابی  حوزة  در  کارگیری 

به  هستند؛  نیز  می تصویر  مجموعهطورکلی  های  دادهتوان 
و   توضیحات«  »دارای  دستۀ  دو  به  را  حوزه  »بدون این 

تقسیم  این  کرد.  تقسیم  گذشتهتوضیحات«  در  که    بندی 
وجود مدل  نداشتند،  نقشی  بازیابی  فرایند  در  زبانی  های 

با رشد روش  ؛ نداشت تلفیق   1چندحالته  های آموزشاما  و 
نوع  دامنه این  یکدیگر،  با  زبانی  و  ویدئویی  تصویری،  های 

در  تقسیم  است.  یافته  موضوعیت  نیز  (،  6-جدولبندی 
 است. ها آورده شده دادهترین ویژگی این مجموعهمهم 

 

 بندی . تحلیل و جمع 5

 

1 Multi-Modal Learning 
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مهم  پژوهش،  این  حوزة  در  به  مربوط  موضوعات  ترین 
پژوهش و  تصاویر«  محتوامحور  صورت»بازیابی  گرفته های 

سال  و  در  اخیر  نوین  روشهای  و  کلاسیک  بازیابی  های 
به  به توجه  با  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  مشروح  صورت 

پردازش  پیشرفت  و  ماشینی  بینایی  حوزة  در  اخیر  های 
به و چگونگی  تصویر  متن  و  تصویر  »ارتباط  در حوزة  ویژه 

بازیابی«، تمرکز بخش   تلفیق آن دو برای افزایش عملکرد 
بر   مطالعه،  این  از  عملکرد  کارراه اعظمی  و  این حوزه  های 

 است. های مطرح معطوف شده روش
سه    نخستبخش   توضیح  و  مسئله  تعریف  با  مقاله 

سطح اصلی برای بازیابی تصاویر، به تشریح مفهوم »بازیابی  
معناگرا« اختصاص یافت. در ادامه با داشتن درک درستی  
»زبان  نقش  به  بازیابی،  مبحث  در  »معنا«  مفهوم  از 
تصویری   بازیابی  عملکرد  و  کیفیت  افزایش  در  طبیعی« 

جدایی جزئی  را  آن  و  »بازیابی  پرداخته  فرایند  از  ناپذیر 
پیشینۀ   به  دوم،  بخش  در  دانستیم.  تصویر  معناگرای« 

پژوهش تاریخچۀ  و  حوزه پژوهش  این  در  دیگر  های 
عملکردی  مختلف  سطوح  بیان  با  ابتدا  در  شد.  پرداخته 

آنسامانه  عملکرد  قلمرو  محتوامحور،  بازیابی  از های  را  ها 
ها در مبحث »بازیابی  یکدیگر جدا کرده و نقطه ضعف آن

معماری  ادامه  در  گرفت.  قرار  بحث  مورد  معناگرا« 
های بازیابی محتوامحور و عملکرد عناصر مختلف آن سامانه 

به  و  شد  آن،  تشریح  استخراج کارراهکمک  کلاسیک  های 
و  قوت  نقاط  و  تصاویر  بازیابی  برای  پایین  سطح  ویژگی 

 ها تشریح شدند. ضعف آن

ویژگی بر  تکیه  با  محتوامحور  بازیابی  ادامه  های در 
و  گرفت  قرار  توجه  مورد  تصویر  درون  بالای  سطح 

های نوین مطرح در این حوزه بررسی شدند. با نگاهی  روش
روش این  کاربرد بر  بر  صرف  تمرکز  شد  مشخص  ها، 

های تصویری برای بازیابی موفق کافی نیست و نیاز  ویژگی
به   و  است  تصاویر  قلمرو  با  طبیعی  زبان  قلمرو  تلفیق  به 

های مطرح در این حوزه و به  کارراههمین دلیل به تشریح  
روش   دامنه   CLIPخصوص  دو  این  بین  ارتباط  برای 

که   شد  روشکارراهپرداخته  بین  مشترک  نوین ی  های 
 استخراج ویژگی برای بازیابی محتوامحور تصاویر است.  

علت  را معرفی و  مفهوم »بازخورد ارتباط«  در بخش سوم  
  ی ها در سامانه   ی اب ی عملکرد باز   ش ی افزا   ی برا روش    ن ی به ا   از ی ن 

را    ی اب ی باز  دادیم  محتوامحور  معرف شرح  به  ادامه  در    ی و 
پرداختیم. در بخش چهارم و  حوزه    ن ی مطرح در ا   ی ها کار راه 

نیز مجموعه  پژوهشی  داده نهایی  استفاده در حوزة  های مورد 
 »بازیابی محتوامحور تصاویر« را معرفی کردیم. 

های اصلی در این حوزه در انحصار  در حال حاضر، پژوهش 
های بزرگ با دسترسی به منابع مالی عظیم  ها و سازمان شرکت 

های پژوهشی  پیشرفت   کندشدن است و همین موضوع موجب  

ها با دسترسی  است. این شرکت و دانشگاهی در این عرصه شده 
داده  منابع  مدل به  آموزش  به  تصور،  غیرقابل  مالی  و  های  ای 

مقیاس شناخته  در  و  ناشناخته  گاه  و  بزرگ  شده  بسیار  های 
)میلیاردها تصویر و متن( پرداخته و پس از اتمام آموزش، بدون  

پژوهش  جزئیات  انجام انتشار  در  های  را  نهایی  مدل  شده، 
دهند. نکتۀ مهم اینکه قانون  های متفاوتی قرار می خدمات وب 

که    1مقیاس  موجودیتی  هر  و  است  برقرار  حوزه  این  در 
ذخیره  و  محاسباتی  منابع  به  بیشتری  داشته  دسترسی  سازی 

تر خواهد بود و این  هایی بهتر و دقیق باشد، قادر به آموزش مدل 
ها  است واحدهای پژوهشی کوچک و دانشگاه موضوع باعث شده 

منتظر   و  شوند  وارد  حوزه  این  در  بتوانند    منتشرشدن کمتر 
های یاد شده باشند. در حال  ها و شرکت های سازمان پژوهش 

معرفی   به  شدیدی  نیاز  حوزه  کار راه حاضر  این  در  کارا  هایی 
دست  به  قادر  تا  بوده  محدود  منابع  نیازمند  که  به  است  یابی 

مدل دقت  با  رقابت  قابل  و  بالا  از  های  با کسری  و  های عظیم 
نیاز برای آموزش آن  ها باشد. این اتفاق در حوزة  بودجۀ مورد 

گروه مدل  سال،  دو  از  پس  و  داده  رخ  بزرگ  زبانی  های  های 
های کارا، قادر به رسیدن به  پژوهشی متعددی با معرفی روش 

و با قابلیت    OpenAIاز شرکت    Chat-GPT4دقت مدل زبانی  
و نیاز است که    [128]اند  های خانگی شده اجرا بر روی دستگاه 

با  پژوهش  دقت  به  رسیدن  بر  تمرکز  از  حوزه  این  در  هایی 
کمتر   هزینۀ  با  دقت  به  رسیدن  بر  تمرکز  به  بیشتر،  مقیاس 

هایی  مچنان در انحصار شرکت متمایل شود وگرنه این حوزه ه 
 متمرکز بر سود بیشتر باقی خواهد ماند. 

گران بر ایجاد ارتباط  با توجه به دلایل یادشده، پژوهش
دامنه  متمرکز شده بین  مختلف  دلیل،  های  به همین  و  اند 

های های این حوزه نیازمند توجه بیشتری به حوزهپژوهش
 زیر است:

 افزایش عملکرد و کارایی در مقیاس .1

های عظیم  های کارا و بهینه در آموزش مدل معرفی روش   ( الف 
 ها با هدف کاهش نیازهای محاسباتی عظیم این مدل 

هرس کارراهمعرفی    (ب جدید  حفظ    2های  به  قادر  که 
تعداد   کاهش  عین  در  مدل  ارزشمند  اطلاعات 

 پارامترهای آن باشد. 
کوانتیزه معرفی روش  (ج به   3کردنهای  توجه  بدون  مدل 

سخت  زیرین  روی  معماری  اجرا  قابلیت  با  و  افزار 
بیتسخت  کاهش  برای  ثالث  استفادة  افزار  مورد  های 

از   عصبی  شبکۀ  وزن  به    32هر  و    شانزده بیت  بیت 
کمتر و با هدف کاهش میزان حافظۀ مورد نیاز مدل و  

 افزایش سرعت استنتاج آن 
 ها افزایش عمومیت مدل.2

 

1 Scalability Law 
2 Pruning 
3 Quantization 
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برای »گسترش دامنۀکارراهمعرفی    (الف عملکرد   1« هایی 
دادهمدل  از  پشتیبانی  برای  تابهها  که  بر هایی  حال 

 است.ها آموزش ندیده آن
برای کارراهارائۀ    (ب چندحالته  آموزش  برای  هایی 

دامنه هم متن،  جوشی  تصویر،  )همچون  جدید  های 
و   صوت، دقت  افزایش  هدف  با  بو(  حتی  و  ویدئو 

 عملکرد 
 

 ر ی محتوامحور تصو   ی اب ی باز   ة های حوز داده مجموعه   ۀ س ی مقا (:  6-جدول ) 

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

CBIR methods 

 تعداد توصیف  تعداد تصاویر داده مجموعه
تعداد 

 هادسته 

LAION-5B 

[118 ] 5 × 109 5 ×  دسته بدون  109

LAION-

400M [119]  
4 × 108 4 ×  دسته بدون  108

WIT [120 ]  37.8 × 106 17 ×  دسته بدون  106

ImageNet 

[121 ] 14 ×  ≈21000 بدون توصیف 106

Conceptual 

Captions 

[122 ] 
3.3 × 106 3.3 ×  دسته بدون  106

VQA V2 

[123 ] 
204000≈ ≈ 1 ×  دسته بدون  106

MS-COCO 

[124 ] 
 دسته بدون  ≈616000 ≈123000

Visual 

Genome [23 ] 
108000≈ ≈ 2 ×  دسته بدون  106

CIFAR [125 ] 6 ×  10 بدون توصیف 105

FLICKR-

30K [126]  
31000 16 ×  دسته بدون  104

PASCAL-

VOC2007 

[127 ] 

 20 بدون توصیف ≈10000

 

 های نوین کاربرد در روش.3

مدل به  (الف همکارگیری  محتوای های  برای خلق  جوشی 
مدل در  تصویرجدید  تصویر،  به  متن  تصویر،   به  های 

 ویدئو  به تصویرویدئو و   به متن 
روش  (ب داخلی توسعۀ  عملکرد  تفسیر  برای  هایی 

آنمدل  عملکرد  توضیح  و  بازیابی  و های  ها 
 پذیرکردن رفتارشانبینی پیش 
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اسمعیلی   حاجی  مهدی  مدرک  محمد 

در   را  خود  اطلاعات  فناوری  کارشناسی 

شاهرود و از دانشگاه صنعتی    1391سال  

کارشناسی در مدرک  نیز  را  خود  ارشد 

تجارت  گرایش  در  و  یادشده  رشتۀ 

سال   در  کرد.    1393الکترونیک  دریافت  قم  دانشگاه  از 

پایان کارشناسی موضوع  و نامۀ  طراحی  ایشان  ارشد 

های دادة تجاری ای برای ارتباط با پایگاه سازی سامانهپیاده 

است. وی هم اکنون دانشجوی به واسطۀ زبان طبیعی بوده 

دکتر مدرس    امقطع  تربیت  دانشگاه  در  رشته  همان  در 

زمینه  یادگیری است.  وی  علاقۀ  مورد  پژوهشی  های 

ماشینی، یادگیری تقویتی، پردازش تصویر و پردازش زبان 

 طبیعی است. 

 نشانی رایانامۀ ایشان عبارت است از:
MohammadHaji@Modares.ac.ir 
 

منتظر کارشناسی    غلامعلی  مدرک 
سال   در  را  خود  برق    1370مهندسی 

طوسی   نصیرالدین  خواجه  دانشگاه  از 
مدارک   وی  کرد.  دریافت 

دکترکارشناسی  و  نیز   ای ارشد  را  خود 
و   1373های  در همین رشته در سال

هم   1377 وی  کرد.  دریافت  مدرس  تربیت  دانشگاه  از 
دانشگاه   اطلاعات  فناوری  مهندسی  گروه  استاد  اکنون 

های پژوهشی مورد علاقۀ ایشان  تربیت مدرس است. زمینه 
مصنوعی، روش از جمله  هوش  رایانش  نرم  بر  مبتنی  های 

و  الکترونیکی  یادگیری  ماشینی،  یادگیری  و  فازی  نظریۀ 
 دولت الکترونیک است. 

 :نشانی رایانامۀ ایشان عبارت است از
Montazer@Modares.ac.ir 
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