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  دهیچک
د یـوتر اسـت و هـدف آن تولیکـامپ یینـایز در بیـبرانگک مشـکل چـالشیـ ینخودکار توسط ماشـ صورتر بهیتصو محتوای توصیف

نـه  یدر زم ینقـش مهمـ) CNN(پیچشـی  یعصـب هایاستفاده از شبکه .باشدمیر یتصاو یبرا کامپیوتربل درک توسط حات قایتوض
وجود  CNN یدو چالش عمده برا یربا تصو مرتبط یها توصیفد یتول یندطول فرآ درن حال، یبا ا. فا کرده استیا تصاویر توصیف

، و عـدم ثبـات در مقابـل تصـویردرون  اشـیاین یبـ مکـانی یسلسله مراتبـ اختارهایسعدم توجه آنها به روابط و : دارد که عبارتند از
 یمحتـوا یفبه توصـ یافته،بهبود  یشبکه کپسول یکاز  گیرین مقاله با بهرهیها اچالش اینمنظور رفع به. تصاویر یرات چرخشییتغ

نسـبت بـه  یردرون تصـو اشـیای یمکـان یـتگـرفتن موقع درنظـر با یشبکه کپسول. پردازدمی یعیطببا استفاده از پردازش زبان یرتصو
 یهـا اسـت کـه پارامترهـا از نورون یا ک کپسـول شـامل مجموعـهیـ. دهـدمـیرا ارائـه  تصویر محتوایبه  اطلاعات مربوط  یکدیگر،

 یاژهیـتمرکـز و هـان کپسـولیا. رندیگ ینسبت به هم را در نظر م اشیاو روابط  مقیاس، جهت، سایزمانند  ویردرون تص اشیات یوضع
. ر دارنــدین از تصــاویمعــ یامجموعــه یحات مــرتبط بــرایتوضــ یــدتول ینــدفرآ دراســتفاده  یمعنــادار بــرا هــایویژگــیبــر اســتخراج 

، منجر به بهبـود ELMo سازیتعبیهو روش  یاز شبکه کپسول گیریبا بهره MS-COCO یها مجموعه داده یرو یفیک یها شیآزما
 .ر موجود شده استیس تصویرنویز یها با مدل مقایسهشده، در  یابیرزا یارهایمع یدرصد ۵تا  ۲

  ید واژه هاكل
  .یعیپیچشی، پردازش زبان طب یشبکه عصب شبکه کپسولی، ق،یعم یریادگی، تصاویر توصیف

 

  مقدمه - ۱
وتر با یکامپ یینایک چالش در بیصورت خودکار ر بهیتصو توصیف
هـدف . اسـت یقـاتیقمختلـف تح یهانهیدر زم یاریبس یکاربردها

ــن ــوع، تول ای ــموض ــی ــاییفد توص ــ ه ــرا یغن ــاو یب ــه  یرتص و ارائ
-مـیر یتصـاو یانسان با توجه به محتـوا یحات قابل درک برایتوض

  . [1]باشد 

 بـرای هـاییها و ارائـه روشمدل بررسی اصلی،مقاله، هدف  ایندر 
-مـی کـامپیوتری هاییستمتوسط س یرتصاو یبصر بهتر دامنه درک

 یفتوصـ به ۱طبیعیاز پردازش زبان  گیریکه با بهره ایگونهباشد به
و مـتن  یردو حوزه پردازش تصو ینارتباط ب یجادو ا یرتصو یمحتوا

  . پردازدیم
ــابع تصــویجیر دیش حجــم تصــاویبــا افــزا مختلــف در  یریتــال، من

ها و موارد مشـابه در غات، وبلاگی، تبلینترنت مانند مقالات خبریا
ا آن را محتـو یسـتیر بایک تصویننده یب طورکلیبه. باشدمیدسترس 

در نظـر . هسـتند حیر فاقـد توضـیر کنـد و اکثـر تصـاویخودش تفس
ز یـر و هزاران کلمه چالش برانگیک تصوین یب یگرفتن معادل ظاهر

سـاده  یمعمـول یت ادراکـیـبـا ظرف یفـرد ین بـرای، اعلاوهبه. است

                                                 
1 Natural Language processing (NLP) 
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 ELMo ۷۶ یساز یهو روش تعب یکپسول یشبکه عصب یریبه صورت خودکار با بکارگ یرتصاو یمحتوا یفتوص

 یصـورت دسـتر بـهیاز تصـاو یادیـحجـم ز یر محتـوایتفس. ستین
 یـکمقالـه  یـنا درن رو، یـاز ا. ر استبز و زمانیچالش برانگ یکار

بـر  یصـورت خودکـار مبتنـبـه یرتصو محتوای توصیف تولید روش
 ارائـه ۲بازگشـتی یعصـب یهـاو شـبکه ۱یچشـیپ یعصـب یهـاشـبکه

 . پردازدمی یرتصو یمحتوا یرخواهد شد که به تفس
ماننـد  یکاربرد یهانهیاز زم یاریبس یر برایتصاو یف محتوایتوص
ــ، درک صــحنه و باز[4]–[2]ر یخودکــار تصــو یســینوهیحاشــ  یابی
-ر بـهیتصـو توصـیف. اسـت یجستجو ضـرور یر از موتورهایتصو

ط اطراف خـود را درک یحدهد تا مینا اجازه میطور موثر به افراد ناب
از جملـه  یمـوارد اسـتفاده متعـدد یدارا یقـاتین حوزه تحقیا. کنند

طــور عمــده در ، تجــارت و آمــوزش اســت و بــهیســت پزشــکیز
های دیجیتـال و موتورهـای جسـتجوی وب مـورد اسـتفاده کتابخانه
  . [5] گیردقرار می

در  یشـنهادیشـده توسـط مـدل پ یابیـج ارزیاز نتـا یانمونه ۱شکل 
-سـتم رمزگـذاریک سیـمـدل،  ایـندر . دهـدیمقاله را نشـان مـ این

ــوا ــان طبیتصــاو یرمزگشــا محت ــه زب ــیر را ب ــیتوصــ یع ــد یف م . کن
 همچنـینو  تصـاویردرون  اشـیایاز  معنـایی یهـایژگـیاستخراج و

شـبکه انجـام  یهـا در بخـش رمزگـذاریژگـین آن ویبـ روابط معنادار
ح اسـت کـه یاز اعـداد صـح یارمزگذار دنبالـه یخروج. [6]شود یم

م سـطح بـالا در یو مفـاه یبصر یاطلاعات مربوط به محتوا یحاو
 ورودیعنـوان دارد بـه ین بردار که طـول ثـابتیا. باشدمیر یهر تصو

ف یتوصـ یرا بـرا یعـیشـود تـا پـردازش زبـان طبیبه رمزگشا داده م
  .ر انجام دهدیتصو

 
  : شده بینیپیش وصیفت

A man wearing a suit and tie and red hat with a silver 
buckle. 

  : یاصل توصیف
A man wearing a hat and a tie. 

  ریتصو یف برایتوص تولیدشبکه  کیاز  یکل یینما) : ۱ (شکل

بـا  یکـیر ارتبـاط نزدیتصـو بـرای توصـیف تولیـد یها عملکرد مـدل
در  یزبـانر و قدرت مدل یشده از تصاو استخراج یها یژگیت ویفیک
در . ر داردیتصـو یق و معنادار مرتبط با محتوایحات دقید توضیتول

 امـریر یشده در تصـو ییشناسا یاین اشیب یینظرگرفتن روابط معنا
حـال، در نیـابـا. رودمـیشمار به یرتصو یفتوص ینددر فرآ یضرور
درون  یایاشـ ییر، شناسـایتصـو برای توصیف تولیدر یاخ یها مدل
 وافتن تعامـل یـو نحـوه ) توصـیفین فاعـل جملـه بـه عنـوا(ر یتصو

                                                 
1 Convolutional Neural Network 
2 Recurrent Neural Network 

ک چـالش یـ نیـز) توصـیفیبه عنوان فعـل جملـه (ا یاش یانارتباط م
 ییتنهـار بـهیتصـاو یبصر یبه محتوا یگرطرف د از. باشدیبزرگ م

در  مهمـینقش  نیز تصاویر مفهومی ایهیژگیتوان اتکا کرد و وینم
 یهـا از روش یاریسـر، بیـاخ هـایدر سـال. کنـدمـی ایفـا ینـهزم ینا

ــ یهــا تمیر از الگوریتصــو توصــیفمختلــف  ــعم یریادگی ــرای  یق ب
ر ینـد شـرح تصـویفرآ یهـا ن چالشیبه ا یدگیو رس یدگیچیکنترل پ

 تولیـدطورکامـل قـادر بـه کردهـا هنـوز بـهین رویـا. کنند یاستفاده م
رد، یـگیر را در بر مـیم تصویانه که تمام مفاهیگراواقع یهافیتوص
  .باشندنمی
طور ر، بهیتصو محتوای توصیف برایشده ارائه یها از مدل یاریبس

ــــبکه ــــده از ش ــــب یها عم ــــی یعص ــــه) CNN( پیچش ــــوان ب عن
-تواند به ینم CNN. کنند یر استفاده میتصو یژگیکننده و استخراج

 یر و روابـط آنهـا را بـرایبرجسـته تصـو یایاشـ یتوجه صورت قابل
هـای در سال. کند ییناسار شیتصو یف معنادار برایک توصیجاد یا

تصـــاویر از  یبـــرا توصـــیف ایجـــادهـــای  اخیـــر، بســـیاری از روش
هــای  هــای یــادگیری عمیــق بــرای کنتــرل پیچیــدگی و چالش الگوریتم

  . [12]–[7]اند  فرآیند توصیف محتوای تصویر استفاده کرده
د اســت کــه یــجد ین مقالــه توســعه روشــیــزه مــا در ایــن، انگیبنــابرا

را در طـول  تصـویردرون  اشیای میانروابط  ریگونه موثتواند به یم
 تریمعنـادار هـایتوصـیفو  بگیـرددرنظـر   تصـویر توصیف فرآیند

ک یـن مقالـه، ین رو، در ایاز ا .کند تولیدر یوتص یباتوجه به محتوا
شـنهاد یپ یرتصـاو یمحتـوا یفتوص یرمزگشا برا-زم رمزگذاریمکان
 یک شـبکه کپسـولیـد از یک ساختار جدیشود که با توسعه میداده 

(CapsNet) مــدل . [13]پــردازد یهــا مــن چــالشیــبــه مقابلــه بــا ا
ــیشــنهادیپ ــط ب ــا در نظــر گــرفتن رواب  تصــویر،درون  یاین اشــی، ب

ک یــق یــر از طریتصــو یرا بــرا یتر داتــر و متنــوعمعنــا یها فیتوصـ
  .کند یجاد میمدل زبان ا
CapsNet طــور مــوثر بــه یر،درنظرگــرفتن بافــت تصــو بــاتوانــد یمــ
 ییشناسـا شده یسطوح همپوشان ییرا با شناسا CNN یکمبودها

 یکه حاو یرتر تصو برجسته یقادر است نواح CapsNet. [14]کند 
 یهندسـ یهـا یژگیداده و و یصهستند را تشخ یردرون تصو یایاش

نسبت به هـم  یااس اشی، مانند جهت، اندازه، مقتصویردرون  اشیای
. از اعـداد معنـادار نشـان دهـد ریبا بـردا یورود یرهر تصو یرا برا

ا فقــدان ریــدر تضــاد اســت ز CNNبــا  CapsNetن جنبــه از یــا
ش از حـد یرات بـییـجـاد تغیباعث ا یمحل یریرناپذییتغ یها یژگیو

عـلاوه بـر .  [15]شـود یم CNNجاد شده توسط ای یها یدر خروج
ــا  ییقســمت رمزگشــا درمقالــه  یــنا پیشــنهادین، مــدل یــا شــبکه ب

 یهــایژگــیو ســازی، بــه مــدلELMo ســازییــهروش تعب بکــارگیری
ن یـا تغییـر گیجمـلات و چگـون یماننـد نحـو و معنـا زبانیده یچیپ

بهبـود  ایـده، ایـنهـدف . پـردازدمیمتنوع،  یکاربردها در متون زبان
 کیفیـتبـا دقـت و  توصـیفی هـایمـتن یـدلدر تو یمدل زبان توانایی

  .  باشدمی تریبالا
-MSمجموعــه داده  یبــر رو یشــنهادیعملکــرد مناســب مــدل پ

COCO که  درحالیست این. اس بزرگ نشان داده شده استیبا مق
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یصادقیمحمدتق یف،لط محمد یعل ی،جوانمردیماش ۷۷

-پیـادهحوزه عنوان شده است کـه   اینشده در ارائه اخیردر پژوهش 
 یلدل به MS-COCOمجموعه داده   یرو بر یکپسول  شبکه زیسا

ـــدهـــا  نداده پیچیـــدگیو  مقیـــاس بزرگـــی ـــالاییحجـــم  یازمن از  ب
پــژوهش   یــنلــذا در ا .[16]باشــد مــی پردازشــیمحاســبات و منــابع 

 سـازیپیـاده MS-COCOمجموعه دادگـان  یرو رب یشبکه کپسول
  .شده است

 حـوزهگذشـته در  تحقیقـاتبـر  مروریمقاله، در بخش دوم  ینا در
سـپس در بخـش سـوم، . گیـردمیقرار  بررسیمورد  یرتصو یفتوص

-در ادامـه شـبکه. انجام خواهد شـد عمیق یادگیری فرآیندبر  مروری
-مـی یمعرفـ یوشـبکه بازگشـت ۱کپسولیشبکه  پیچشی، عصبی های
 یکـه موضـوع اصـل یرتصاو توصیف فرآینددر بخش چهارم، . شود

بخـش . شـودمی بررسیو  تحلیلدهد  میخود اختصاص مقاله را به
شـده در مقالـه  سـازیپیـاده هـایمـدل معرفـیمسـئله و  بیـانپنجم، 
 تحلیـلو  رسیبرشده  ارزیابی نتایجدر بخش ششم . شودمی معرفی

 رویکرداز  کلی گیرینتیجهدر بخش هفتم   نهایت،در . خواهند شد
 .شودمیدر مقاله ارائه  پیشنهادی

 مروری بر کارهای گذشته - ۲
در حالـت . باشـدمی رایجکرد یسه رو دارای تصاویر توصیف فرآیند

 ایـنشود که میاستفاده  تصاویر توصیف برایقالب  یکسریاول از 
شـده  بیـانآنهـا  یـانو روابـط م یردرون تصو یایاش یبرمبنا هاقالب
-گـاهیمشـابه از پا هـایتوصـیف یابیحالت دوم بر اساس باز .است
 .شـوندمـی ایجـاد تصـویر محتوایداده و اصلاح آنها مطابق با  های

متنـوع  تصـاویر توصـیفدر  محـدودیت دارایهـا ویکردر ینهردو ا
-وابسته بـه داده بسیارو برخوردار نبوده  کافیباشند و از انعطاف می
 توصـیفسـوم،  ویکـردر. باشـندمیشده توسط شبکه  یادگیری های

 دارایارائه شده است کـه  عمیق یادگیری هایمدل یبر مبنا تصاویر
  . باشدمی تصویر محتوای توصیفدر  بالایی بسیار یتقابل

ک فـاز یـشـامل  تصاویر توصیف یندفرآ یبرا شدهارائه هایکردیرو 
. باشـندمـیر، یمربوط بـه تصـو غیرمهمحذف اطلاعات  یم برایتعم

کنند کـه میاستفاده  عصبی هایاز شبکه کنونی هایاز مدل بسیاری
 فرآینــددر  بازگشــتی عصــبی هــایشــبکه مزایــایگرفتــه از الهــام ایــن

از کلمـات  ایباشد که دنبالهمیمختلف  هایزبان میانترجمه متون 
، یرتصـو یفتوصـ فرآینـد طـید و کنـمی دریافت ورودیعنوان را به

 یـتو در نها کنـدمـی تبـدیلبـردار بـا طـول ثابـت  یکرا به  ورودی
 خروجـیاز کلمـات در  دیگـر تـوالی یکصورت شده را بهبردار رمز
  . ارائه شده است [17]در  یاتعمل ینمشابه ا کندمی رمزگشایی

-یمـ تصـاویر توصـیف ینـددر فرآ یـزرمزگشا ن-رمزگذار یاز معمار 
 تصـویرصـورت ترجمـه توان بـهمیمسائل را  این زیرا. توان بهره برد

بـه  شـبیه مـدلیمسـائل بخـش رمزگـذار،  ایندر . کرد تفسیربه متن 
-طبقه ینددر فرآ یاست که عملکرد مناسب پیچشی یعصب هایشبکه
مشـابه بـا مـدل  نیـزگشا بخش رمز. [18]اند ارائه داده یرتصاو بندی

                                                 
1 Capsule Network 

 ماننـد بازگشـتی عصـبی هـایاست که در آن از شبکه ماشینترجمه 
۲LSTM  ینـددر فرآ یـر،اخ هایاز پژوهش بسیاری. شودمیاستفاده 
اند کـه شده یجادا آماری هایمدل یکسری یبرمبنا تصاویر توصیف

تلـف مخ نـواحیاسـتخراج شـده از  هـایویژگـیدر آنها با توجـه بـه 
  . [21]–[19]پردازند یم یآن نواح یفو توص گذاریبه نام تصویر

ــیاری ــایاز  بس ــه رویکرده ــده ب ــه ش ــور ارائ ــوای توصــیفمنظ  محت
 هــای، از حــروف اضــافه و صــفتیااشــ یبــر اســام، عــلاوهتصــاویر
طـور مثـال بـه. برنـدیبهره م یااش ینروابط ب یانب یبرا یزن ایمقایسه

 زبــانیمــدل  یــکاز  گیــریو همکــارانش بــا بهــره یفرهــاد [22]در 
در . پردازنـدمی تصاویر محتوای بیانبا استفاده از جملات به  رایج،

 فضـایو جمـلات را بـه  تصاویرشود که میارائه  مدلیپژوهش آنها 
-اطلاعات سه برمبنایمدل  ایندر . کندمیمشترک نگاشت  معنایی

-یو هـر جملـه اسـتخراج مـ ریاز هرتصو) عمل، صحنه ی،ش(گانه 
-جملـه بـه یـکاطلاعـات بـا اسـتفاده از  ایـن برمبنـایشود و سپس 
در . بـرعکس یـاو  پـردازدمـی تصـاویر بازیـابیوجو به صورت پرس

[23] Fei-Fei دهند که در آن با اعمـال یارائه م یو همکارانش مدل
 هــاییژگــیبــر و ۳بـر کرنــل مبتنــیاســتاندارد  همبســتگی آنـالیزروش 

و  تصــویرمختلــف  هــایو متــون، بخــش تصــاویرشــده از اســتخراج
 [24]در . کننـدمیمشترک نگاشت  معنایی فضای یککلمات را به 

 تجزیـهموتـور  یـکارائه شده است که در آن با استفاده از  دییکررو
 یمحتـوا یسپس بر مبنا پردازدمی تصاویربه پردازش  مراتبیسلسله
 تولیـدواسـط بـه  فرآینـد یـکاز  گیـریو با بهـره تصویرشده از تولید
مشـابه، در  یکـردیدر رو. پـردازدمـی تصاویر توصیفمنظور متن به

 هــایرویــداد توصــیفمنظــور بــه AND-ORگــراف  یــکاز  [25]
 یمــدل [26]در . اســتفاده شــده اســت یــدئوییو یردر تصــاو یورزشــ
پـردازد و مـی تصـاویردرون  اشـیا شناساییشود که در آن به یارائه م

-آموزش پیشاز  هایگرم-nشده از   ایجادسپس آنها را با جملات 
در . کنـدمـی ترکیـبعبارات پرتکرار،  حاویموجود در جدول  دیده
-آنها با جملات دسـت یبو ترک یردرون تصاو یااش یابیبا باز [27]
 [28]در . شـوندمی توصیف تصاویرشده توسط افراد،  ایجاد نویس

چـون  فرآینـدهاییشـود کـه در آن بـا اسـتفاده از یارائـه مـ یکردیرو
اطلاعـات  تصـاویر، فضـایی هایویژگی یاصحنه و  اشیا، تشخیص

بـه  تصـویر محتـوای توصـیفمنظـور استخراج شده و بـه تصویرهر 
-و بـه [29]در  یـتدر نها. شـودمـی تزریقثابت جملات  هایقالب

بــر  یرکننــده تصــاو یفتوصــ یکلمــات احتمــال [30]طــور مشــابه در 
 یریبـا بکـارگ یفتوصـ یجـادو ا یردرون تصـو یااش یصتشخ یمبنا

  .شوندیزده م ینتخم ی،منطبق با قواعد نحو یدرخت
در  اسـتفاده شـده عمیـق یادگیری هایروش یبخش بعد به معرف در

 . پردازیممی این مقاله

                                                 
2 Long-Short Term Memory 
3 Kernelized Canonical Correlation Analysis 
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 ELMo ۷۸ یساز یهو روش تعب یکپسول یشبکه عصب یریبه صورت خودکار با بکارگ یرتصاو یمحتوا یفتوص

 یادگیری عمیق - ۳
بصورت گسترده در حوزه   قیعم یادگیری یر،اخ یسالها یط

 یقعم یادگیری. مورد مطالعه قرار گرفته است یوترکامپ یناییب
از  ایزیرمجموعهعنوان است و به یعصب هایبر شبکه یمبتن یروش

 یقعم یادگیری هاییمعمار. رودیشمار مبه ینماش یادگیری
 یتوان به شبکه عصبیآنها م یوجود دارد که از جمله یمتنوع

] ۱۸[ یبازگشت یو شبکه عصب یق، شبکه باور عم]۱۶[پیچشی 
 .خواهد شد بررسیها شبکه ینا یاتدر ادامه جزئ. اشاره کرد

  یچشیپ یعصب یهاشبکه - ۳-۱
یـادگیری عمیـق  هـاییکی از مهمتـرین مـدل پیچشی هایشبکه

 یـکدهنـده آنهـا بـا اسـتفاده از  یلتشـک هایلایههستند که آموزش  
 CNN طور کلی یک شبکهبه. [31] گیردمیروش قدرتمند صورت 

. شـودیمـ یلتشـک ۳متصلامو تم ۲، ادغام۱پیچشیاز سه لایه اصلی  
) ۲(و  ٤انتشار بـه جلـو) ۱(در هر شبکه عصبی پیچشی دو مرحله، 

 ورودی تصویردر مرحله اول . برای آموزش وجود دارد  ٥پس انتشار
ای بـین ورودی و شـود و ایـن عمـل ضـرب نقطـهمی تغذیهبه شبکه 

پارامترهای هر نـورون و درنهایـت اعمـال عملیـات پیچشـی در هـر 
در ایـن . شـودده و سـپس عمـل خروجـی شـبکه محاسـبه مـیلایه بو

منظور تنظیم پارامترهای شبکه و یا به عبـارت دیگـر همـان مرحله به
منظـور محاسـبه میـزان خطـای آموزش شبکه، از نتیجـه خروجـی بـه

برای اینکار خروجـی شـبکه را بـا اسـتفاده از . شودشبکه استفاده می
صـورت  یـنبـه ا  رده وبـا پاسـخ صـحیح مقایسـه کـ ٦یک تابع خطا

در مرحله بعد، بر اساس میزان خطـای . شودمیزان خطا محاسبه می
در این مرحله گرادیان . شودانتشار آغاز میپس محاسبه شده، مرحله

شـود و تمـامی محاسـبه مـی ۷یـرههر پارامتر بـا توجـه بـه قاعـده زنج
رنـد پارامترها با توجه به تاثیری که بر خطای ایجاد شده در شـبکه دا

 پارامترهـا، انتشـار بـه جلـو رسـانیبعـد از بروز. کننـدتغییر پیدا مـی
بعد از تکرار تعـداد مناسـبی از ایـن مراحـل آمـوزش . شودشروع می

  .ابدیشبکه پایان می
از دو شــبکه  یمقالــه در فــاز رمزگــذار یــندر ا شــدهارائــه رویکــرددر 

 یرومعنــادار از تصــا یژگــیاســتخراج و منظــوربــه یو کپســول پیچشــی
 بررسـیو  کپسـولیشبکه  معرفیشود که در بخش بعد به میاستفاده 

 .پردازیممیساختار آن 

 :کپسولیشبکه  - ۳-۲
را از ابتدا به عنوان استخراج کننـده  یمقاله شبکه کپسول ینا در

غلبـه  یبـرا [13] یشبکه کپسول. میدهیآموزش م یبصر یهایژگیو

                                                 
1 Convolution 
2 Pooling 
3 Fully Connected 
4 Feed Forward 
5 Backpropagation 
6 Loss Function 
7 Chain Rule 

ک یـبـرخلاف . شـده اسـت یمعرفـ CNNبر اشکالات موجـود در 
دربـاره  یشـبکه اطلاعـات جـامع یـندر ا  هـاشبکه پیچشی، کپسـول

 یردر تصـو اشیا دیگرنسبت به  موقعیتو  شیک یت یمکان و وضع
  .کنندیره میرا ذخ

نظــر از  شــدند کــه صــرف یمــدع [13]نتــون و همکــارانش در یه
ب یـن شـبکه دو عیـ، اپیچشـی یعصـب هـایشبکه یبالا هایتیقابل

. ه ادغـامیاستفاده از لا -۲ثبات در برابر چرخش و  -۱: عمده دارد
ا ین اشـیبـ ییص روابـط فضـایدر تشـخ یین مورد باعث نارسـایاول
ل انتخاب سلول بـا حـداکثر مقـدار در  ین مورد به دلیشود و دومیم
 حاصلرفتن اطلاعات  باعث از دست تصویر، هایپیکسلاز  حیهنا

شــبکه  [13]ن صــبور و همکــاران در یبنــابرا. شــودیمــ یراز تصــو
  .شنهاد کردندیبه مسائل فوق پ یدگیرس یرارا ب یکپسول

ــا ــه پیچشــی و دو لایــلا یــک  ین شــبکه دارای اســت و  یه کپســولی
مـدل  در. سـازدیه کـاملا متصـل مـیـرا با استفاده از سـه لا خروجی

بامعنـاتر از  هایویژگیمنظور استخراج مقاله به ینما در ا یشنهادیپ
عمـق  یش، با افزایودمجموعه داده ور پیچیدگیبا توجه به  تصاویر

-هیـلا. یماسـتفاده کـرد یشبکه کپسـول یبرا یچشیپ یهشبکه از سه لا
براسـاس  یابیریمس"به نام  یزمیبا مکان یادغام در شبکه کپسول یها

ــق ــا" تواف ــیگزیج ــوندین م ــاس ا. ش ــر اس ــب ــی ــانیزم، خروج  ین مک
والـد در  یهـابـه کپسـول ین تنهـا در صـورتییهرکپسول در سطح پا

داشـته  یآنهـا وابسـتگ یهـایژگـیشـود کـه ویرسـال مـسطح بـالاتر ا
ن یهــا بــت دادهیک کپســول و نحــوه هــدایــســاختار  ۲شــکل . باشــد

 .دهد ین و سطح بالاتر را نشان مییسطح پا یهاکپسول
بخش الف، هر کپسول، والد مناسـب را در لایـه بعـدی  ۲در شکل 

آن  کند تا خروجـی خـود را بـهدر طول روش مسیریابی پویا پیدا می
ورودی و خروجی کپسول ها بـردار . های لایه بالا ارسال کندکپسول
 و  بینی کپسول به عنوان بردار پیش با در نظر گرفتن . است

در  در سـطح بـالاتر بـا ضـرب  به عنوان خروجـی کپسـول والـد 
  :شودمحاسبه می ماتریس وزنی 

 (1)

بینی یک شی در تصویر حتی پس دهنده احتمال پیشنشان  طول 
دهنده چندین ویژگی آن نشان  جهت . از تغییر زاویه دید است

و یک  مجموع وزنی . شی، مانند اندازه و موقعیت آن است
با   عنوان بردار ورودی کل به کپسول به   ,ضریب جفت میانی 

  :شودمحاسبه می ۲تابع ارائه شده در رابطه 
  

 
(2)

، احتمال ویژه کلاس است که پس  در این رابطه ضریب جفت 
- شود و توسط یک تابع سافتاز مسطح کردن بردارها محاسبه می

 :شودمحاسبه می ۳صورت رابطه مکس مسیریابی، به
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یصادقیمحمدتق یف،لط محمد یعل ی،جوانمردیماش ۷۹

یشبکه کپسول یکساختار :  ) ۲ (شکل

 

. اسـت  و  کپسـول  نیاتصـال بـ احتمال یتملگار  در این رابطه
    نشان داده شده است، مقدار ۲شکل  )ب(بخش  همانطور که در

تر و سـطح  نییسـطح پـا یها کـه کپسـول ابـدی یم شیفزاا یزمان 
ابـد کـه ی یکاهش م یآنها سازگار باشند و زمان یها ینیب شیبالاتر با پ

، بــا مقــدار صــفر یابیرین پــارامتر در روش مســیــا. ناســازگار باشــند
با اعمال بر بردار  ۱تابع غیرخطی اسکواش. شودیه میاول یمقدارده

شـده و بـا  ReLU یسـاز تـابع فعالجـایگزین ورودی در این شبکه 
 :شود یمحاسبه مبه صورت زیر  ۴رابطه 

 

(4)

خروجی نرمال شده بین صفر و   بردار ورودی و  در این رابطه
همراه با مکانیزم مسیریابی با محاسبه  لگاریتم احتمال. یک است
-به در لایه بالا و    عنوان خروجی کپسولبه   توافق بین

تابع ضرر شبکه برای هر  .شودبروز می بینیعنوان بردار پیش
  :شودمحاسبه می ۵صورت رابطه به کپسول 

 

  

(5)

 
بینی است،  دهنده میزان خطا برای یک پیشنشان   در این رابطه 

. برابر با یک است  پارامتری است که در صورت وجود کلاس  

                                                 
1 Squash 

  و پارامترهای. در غیر این صورت،  برابر صفر خواهد بود
تنظیم  ۹/۰و  ۱/۰برای کنترل محدوده احتمال روی  [13]مشابه 

های اولیه برای برای کنترل وزن پایین وزن  پارامتر. شوندمی
در تمام معادلات || . || . شودهای غایب استفاده میکلاس

  .است  نشان دهنده نرم

ه شـبکه بـ یر ورودی، انـدازه تصـویافته شبکه کپسولیدر نسخه بهبود
متفـاوت  یمعمـار. اسـتشـدهدرنظر گرفته ۲۲۹×۲۲۹×۳ یکپسول

جـز بـه. کنـدیز مـیمتمـا CNNسـه بـا ی، آن را در مقایشبکه کپسـول
ه و یـکپسـول اول هیـاز لا ی، شـبکه کپسـولیو خروج یورود یهاهیلا

-کپسـول طبقـه یخروجـ. ل شـده اسـتیتشک بندیکپسول طبقه لایه
از  یر ورودیتصـو یبا بازساز شبکه .شودیبه رمزگشا ارسال م بندی

عنـوان بـه یبا به حداقل رساندن تلفات بازساز یخروج یهاکپسول
 یریش از حـد جلـوگیدر رمزگشا، از برازش بـ یسازک روش منظمی
شبکه در  اینعملکرد مناسب مقاله  اینما در  فرضیه. [32]کنند یم

 میـانبا در نظر گـرفتن روابـط  یرموثر از تصاو هایویژگیاستخراج 
بخـش اطلاعـات اسـتخراج شـده از . باشـدمـی تصویردرون  اشیای

 یمـرتبط بـا محتـوا یفتوصـ یـدتول یبرا یبه شبکه بازگشت رمزگذار
-یمـ یشبکه بررس یندر بخش بعد ساختار ا. شودیارسال م یرتصو
 .شود

  بازگشتی عصبی هایشبکه - ۳-۳
 دارای پیشـرو هـایهمچون شـبکه عصبی هایاز شبکه بسیاری

 کـه کـاربرد دارنـد مسـائلی بـرایهستند اما تنها  قدرتمندی هایمدل
نقـص  یـک ایـن. هسـتند ثـابتیابعـاد  دارایهـا خروجیها و یورود
-بـه واقعـی دنیـایاز مسـائل  بسـیاری زیـراشود، میمحسوب  جدی

از . شـوندمی تعریف ماشین برایبا طول ناشناخته  یاصورت دنباله
و پـردازش مـتن  زمـانی سـریتـوان بـه مسـائل مـیمسائل  اینجمله 

-هستند کـه بعـد از شـبکه هاییشبکه بازگشتی هایشبکه. اشاره کرد
مناسـب  متـوالی هـایپـردازش داده برایشده و  پیشنهاد یشروپ های
 یلدهاپف هایاز جمله شبکه یبازگشت هایشبکهبسیاری از . باشندمی
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 ELMo ۸۰ یساز یهو روش تعب یکپسول یشبکه عصب یریبه صورت خودکار با بکارگ یرتصاو یمحتوا یفتوص

ر امـا د نیسـتندمناسـب  متوالیو  پیوسته هایداده بررسی برای[33] 
پــژوهش از شــبکه  یــندر ا. انــدمســائل عملکــرد موفــق داشــته دیگــر
داده خواهد  یحاستفاده شده است که در ادامه توض GRU یبازگشت
  . شد

 LSTMاز مـدل  ییریافتهتغ یمعمار (GRU) ۱درگاه بازگشتیواحد 
 یـرهذخ یربـا مقـاد (ht)پنهـان شـبکه  هـایحالـت یباست که به ترک

 یفراموشـ هـاییـتو گ یورود یـبترک و (ct)شده در سلول حافظه 
 یجـادا یگـرکوچـک د ییـراتتغ یکسریبا اعمال  (zt) یتدر قالب گ

-مـی ۶-۹روابـط  یبرمبنا GRUاز شبکه  یکل ینما. [34]شود یم
  :باشد

بردارهـا اشـاره  بـیننقطـه بـهضرب نقطه عملگر   LSTM  مشابه
حالـت،  یـرمتغ یـکو  یـاسبا ۳وزن،  یسمـاتر ۴از  GRU. کندمی
حاصـل از  یجنتـا گرفتـهصـورت هایدر پژوهش. شده است یلتشک

GRU و در  سـطحمشـابه و هـم کـاراییمـدل  اینکه  دهدینشان م
-یدارا مـ LSTMبـا مـدل  یسـهدر مقا یموارد عملکـرد بهتـر یبرخ

 بــرروی بازگشــتی هــایاز مــدل متفــاوتی هــایگونــه [34]در . باشــد
 یکـدیگربا  یجاعمال شده و نتا ۲پلیفونیک موسیقیمجموعه دادگان 

-بـه LSTMو  GRUنشان داده است که  یجنتا. شده است یسهمقا
 هـایمعماری دیگرنسبت به  بهتری بسیارعملکرد  توجهیطور قابل 
نشـان داده شـده  [35]شـده در ارائـه رویکـرددر . انـدداشته بازگشتی

. بوده اسـت LSTMبهتر از  یکم GRU ییراتتغ یانگیناست که م
دادگان مختلـف  یارائه شده است که در آن بررو یکردیرو [36]در 
تسـت شـده و نشـان داده شـده اسـت کـه در اغلـب  یدو معمـار ینا

 یبهتـر عملکـردGRU زبـان،  یمدلسـاز یاتعمل یموارد به استثنا
  . داشته است LSTMنسبت به 

 یافتـهتغییـر هـاین باورنـد کـه اکثـر مـدلیـمحققـان بـر ا یکلطوربه
LSTMه ، از جملGRUیحتـ یا و با در همان سطح عملکردی، تقر 

شـد  یـانهمـانطور کـه ب. هسـتند LSTMنسبت به  یدر سطح بالاتر
آن  یمعمـار یشـترب گیمنجر به سـاد GRUشده در  یرات معرفییتغ

 اینکـهشده اسـت امـا بـا توجـه بـه  LSTMنسبت به مدل استاندارد 
 یانـدهیزاطـور فبه GRUباشند میها مشابه مدل ینسطح عملکرد ا

مقالـه از شـبکه  یـنا یشـنهادیپ یکـردلـذا در رو. محبوب شده است
  .در بخش رمزگشا استفاده شده است GRU یبازگشت

                                                 
1 Gated Recurrent Unit 
2 Polyphonic 

 تصویرمحتوای توصیف  - ۴
روزانه منجر به رشد منابع  یجیتال،د یررشد روزافزون تصاو با

غات شده یو تبل ینترنت، مقالات خبریل ایعکس مختلف از قب
د خودشان یاست که تماشاگران با یریل تصاون منابع شامیا. است

- یها مندارند، اما انسان یفیر، توصیاکثر تصاو. ر کنندیآنها را تفس
ن یبا ا. ق خودشان آنها را درک کنندیحات دقیتوانند بدون توض

توسط  تصاویرخودکار  توصیفبه  نیازکه انسان  درصورتیحال، 
ها توصیفاز  اریبسی تفسیربه  نیاز ماشینداشته باشد،  ماشین
  . دارد تصاویر برای

محبوب در حوزه  یقاتیک موضوع تحقیر، یتصو توصیف
استفاده از پردازش زبان  ور یاست که با درک تصو یهوش مصنوع

از یر نیفهم تصو. پردازد یر میآن تصو محتوایح یبه توض یعی،طب
درک صحنه، خواص  یر،درون تصو یایص اشیو تشخ ییبه شناسا

 توصیفمنظور د جملات بهیتول. دارد یااش بینط  و ارتبا یش
 .[37]زبان دارد  ییو معنا ینحو قواعداز به درک ین یزن تصاویر

ر یشده از تصاومحاسبه یهایژگیبه و زیادیر تاحد یدرک تصو
-توانند بهین منظور میا یمورد استفاده برا یهاروش. دارد یبستگ

بر  یمبتن یهاروش) ۱: (وندم شیبه دو دسته تقس یاطور گسترده
ن یماش یریادگیبر  یمبتن یروش ها) ۲(و  ۳ین سنتیماش یریادگی

  .٤قیعم

های های مبتنی بر یادگیری ماشین سنتی ، ویژگیدر روش
در این . شوندصورت دستی توسط کاربر محاسبه میتصاویر به

 (LBP) ٥هایی همچون الگوی دودویی محلیها از ویژگیروش
، هیستوگرام [39] (SIFT) ٦، تبدیل ویژگی مقیاس نابسته[38]

طور هایی بهو ترکیبی از چنین ویژگی [40] (HOG) ۷گراگرادیان
های ها از دادهها ویژگیدر این روش.شودگسترده استفاده می
بندی منظور طبقهها بهشوند و سپس این ویژگیورودی استخراج می

 ۸بند مانند ماشین بردار پشتیباناشیای درون تصاویر، به یک طبقه
(SVM) [41] طور هایی که بهطورکلی ویژگیبه. شوندمنتقل می

-شوند برای امور خاص مورد استفاده قرار میدستی استخراج می
ن ازمجموعه تصاویر متنوع امکا همچنین استخراج ویژگی. گیرند

های دنیای واقعی، مانند تصاویر و این، دادهبرعلاوه. پذیر نیست
توان از آنها ویدئوها پیچیده هستند و تفسیرهای معنایی متفاوتی می

  .داشت

ها های مبتنی بر یادگیری عمیق، ویژگیاز سوی دیگر، در روش
توانند شوند و میهای آموزشی آموخته میطور خودکار از دادهبه

                                                 
3 Traditional machine learning based techniques 
4 Deep machine learning based techniques 
5 Local Binary Patterns 
6 Scale-Invariant Feature Transform 
7 Histogram of Oriented Gradients 
8 Support Vector Machine 
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یصادقیمحمدتق یف،لط محمد یعل ی،جوانمردیماش ۸۱

- به. دربربگیرندها را ای وسیع و متنوعی از تصاویر و فیلممجموعه
طور ها بهبرای یادگیری ویژگی CNNهای عنوان مثال، شبکه

. گیرندبندی مورد استفاده قرار میای برای مسائل طبقهگسترده
های بازگشتی به ها با شبکهتوان از ترکیب این شبکههمچنین می

 . یر استفاده کردتولید و ایجاد توصیف برای تصاو
با  یریاسناد تصو یاز مقالات بر رو یادیتعداد ز یر،اخ یهادر سال

. اندمورد استفاده قرار گرفته ینماش یقاستفاده از آموزش عم
 یهاو چالش یچیدگیقادر به کنترل پ یقعم یادگیری یهایتمالگور
 یکه به بازنگر یازجمله مقالات. باشندیم یرتصاو یفتوص یندفرآ
- یپردازند میم یرتصو یفتوص یندشده در حوزه فرآالات منتشرمق

 .اشاره کرد [42] ,[12] ,[11]توان به موارد 

 بیان مسئله - ۵
های یادگیری ماشین است فرآیند توصیف تصاویر، از جمله روش
گرفته عملیات صورت. باشدکه قادر به توصیف محتوای تصاویر می

بندی یا تشخیص اشیای درون تصویر ها تنها در دستهدر این روش
طورکلی فهم تصویر نیاز به شناسایی و تشخیص به. شودخلاصه نمی

. ای درون تصویر، درک صحنه، خواص شی و تعاملات آنها دارداشی
 درون میان اشیای یهاها تشخیص و بکارگیری وابستگیدر این مدل

های متعلق به آنها و همچنین کدگذاری صحیح این تصویر و ویژگی
گیری از فرآیند پردازش اطلاعات در قالب توصیف تصاویر با بهره

با رشد روزافزون اطلاعات . شودمیزبان طبیعی، امری مهم تلقی 
های معنادار برای متنی و تصویری در اینترنت، وجود توصیف

تصاویر، نقش کلیدی در حوزه جستجو و بازیابی تصاویر مرتبط، ایفا 
 .کنندمی

های زیادی در این زمینه به های اخیر موفقیتاگر چه در سال
کیفیت  دست آمده است، اما هنوز فرصت بزرگی برای بهبود

- های توصیفروش .شده برای تصاویر وجود داردهای ارائهتوصیف
. های جدید برای هر تصویر هستندموجود، قادر به تولید متن تصویر
ها در تولید عبارات دقیق و چندگانه برای حال، این روشبااین

ها و روابط تصاویر، قادر به شناسایی اشیا برجسته تصویر، ویژگی
- براین، دقت توصیفعلاوه. میزان قابل توجهی نیستندمیان آنها به 

های صحیح و متنوعی بستگی طور عمده به متنهای تولید شده به
  . دارد که مدل تولید زبان در فاز یادگیری به آنها متکی است

های یادگیری ارائه روابط انتزاعی بین اشیای درون تصویر در مدل
های راین باید به دنبال روشبناب. برانگیز استماشین بسیار چالش

بسیاری از . ارزشمندی باشیم که بتواند این روابط انتزاعی را فراهم کند
اند به  های کنونی برای تولید توضیحات برای تصاویر نتوانسته روش

ها و روابط بین  توجهی اشیا برجسته درون تصویر، ویژگیطور قابل
ده به دقت و تنوع متنی دقت توصیفات تولید ش. آنها را شناسایی کنند

  .بستگی دارد که مدل تولید زبان در مرحله یادگیری بر آن تکیه دارد

شد،  یانب اخیر هایهمانطور که در بخش مرور پژوهش
بطور عمده از  یر فعلیعنوان تصو یشنهادیپ یها از مدل یاریبس

CNN  کنندمیاستفاده .CNNچند اشکال و  یز دارایها ن
ت یمانند موقع( یها اطلاعات مکانشبکه نای. ت هستندیمحدود

ن یب ینسب ییو روابط فضا یردرون تصو اشیای) و جهت سایز، یش
 برای. گیرندیها را درنظر نمینیبشین انجام پیها را در حیژگیو

 ینیب یمثلا جا(درهم  یاز صورت انسان با اجزا یریمثال اگر تصو
- به یمبده CNNو  یبه هر دو شبکه کپسول) با لب عوض شود

از احتمال، عکس را  ییبا درصد بالا CNNشبکه  یخروج عنوان
 اجزایصرفا به  زیرادهد یم یصبه عنوان صورت انسان تشخ

 یکدیگراجزا نسبت به  موقعیتکند و مینگاه  متمایزطور صورت به
 شبکه کپسول برایاحتمال این که درصورتی گیردنمیرا درنظر 

 اجزای دیگرو نسبت به  بینیبا  لب موقعیت زیرااست  پایین
-گر از اشکالید یکی .شودمیشبکه در نظر گرفته  اینصورت در 

 یهایژگیها فاقد وشبکه ینن است که ایها اCNN یاصل های
رسد آنها یبه نظر م. هستند ۱و ثبات در برابر چرخشی ریناپذرییتغ

ر ییغخود را به اشتباه در هنگام چرخش جسم ت ینبیشیپ یبه راحت
ذکر شده، صبور  یت هایها و محدودغلبه بر اشکال یبرا. دهندیم

ن یگزیعنوان جارا به یشبکه کپسول [13]و همکارانش در  
 ی، خروجCapsNetدر . کردند یمعرف CNN یبرا یمندقدرت

صورت بردار بوده که طول بردار به ی،مقدار عدد یک ایجشبکه به
دهنده  بردار نشان  و جهت تصویردر  موجودیت یکاحتمال وجود 

ات ادغام در ین عملیهمچن CapsNet. ت استیموجود یها یژگیو
CNN کند که بر  ین میزگیا جایپو یابیریزم مسیرا با مفهوم مکان
از آن  یژگیتمرکز داشته و به استخراج و یرتصو تهبرجس نواحی
  .پردازدیم ینواح

-در این مقاله از یک شبکه کپسولی با ساختار بهبودیافته، به
-های بصری از تصاویر استفاده میکننده ویژگیعنوان استخراج

صاویر های استخراج شده را به همراه اطلاعات متنی تویژگی. کنیم
- در شبکه بازگشتی به .دهیممی RNNبه عنوان ورودی به شبکه 

بردار کلمات موجود در توصیف تصاویر به یک  منظور نگاشت
نام سازی کلمه بهدنباله متناظر از اعداد حقیقی از یک روش تعبیه

ELMo۲ برای استخراج ویژگی از تصاویر از یک . شوداستفاده می
ای، سازی دستهچشی، سه لایه نرمالشبکه پیچشی با شش لایه پی

ای سازی دستهدو لایه ادغام که به ترتیب پس از دو لایه اول نرمال
در انتهای شبکه سه لایه تمام . شوداند، استفاده میقرار گرفته

مکس به وجود دارند که به یک لایه سافت ۲۰۴۸متصل  به طول 
برازش  یشمنظور جلوگیری از ببه. گردندمتصل می ۱۰۰۰طول 

بعد از سومین   dropoutشبکه برروی دادگان آموزشی از یک لایه 
تنها در فاز  dropoutلایه . کنیمای استفاده میساز دستهلایه نرمال

                                                 
1 Rotation Invariance 
2 Embeddings from Language Model 
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نمایی از این شبکه را   ۳شکل . گیردآموزش مورد استفاده قرار می
    .دهدنمایش می

  
 در مقاله شنهادشدهیپ یچشیساختار شبکه پ) ۳ ( لشک

پردازش زبان  درگسسته  یارهایمع یج، از برخینتا یابیارز یبرا
 METEORو  BLEU 1-4 [43] ،ROUGE [44]مانند  یعیطب

 در بخش. کنیممیاستفاده  یشنهادیپ  عملکرد مدل سیبرر یبرا [45]
  .م دادیح خواهیارها را توضین معیبه طور مختصر ا شش

۵-۱ - ELMo 
ساده و  یاست که متن را به نمود یندیکلمه فرا سازیهیروش تعب
- هیتعب یبرا یمتفاوت یها روش. کندمی تبدیلن یماش یقابل فهم برا

ان به تویموجود در متن وجود دارد که از جمله آنها م هایکلمه سازی
بردار از  این. کرداشاره  ELMOو  Word2Vec ،GloVe های روش

لغت از  یک نمایشگرشوند که هر عدد  یاعداد منحصربفرد ارائه م
کلمات موجود  نمایشبا . باشدمیمجموعه لغات درنظر گرفته شده 

 یو اعمال برخ  یاضیر یاتبردار امکان انجام عمل صورتدر متن به
 بررسیها و بردار میانفاصله  گیریاندازه برای یخط یمعادلات جبر

 . شودمیواژگان فراهم  میانارتباط 

و  یترکه توسط پ ELMoواژگان  سازیتعبیهمقاله ما از روش  ایندر 
 یمتن یحاتتوض یرییادگ یارائه شده است برا [46]همکارانش 

 سازییهتعب یبرا ینروش نو یک ELMo. کنیمیاستفاده م یرتصاو

روش  این .کاربرد دارد طبیعیپردازش زبان  هایکلمات است که مدل
جملات  یمانند نحو و معنا زبانیده یچیپ یهایژگیو سازیبه مدل
به عنوان (متنوع است  ین کاربردها در متون زبانیا تغییر گیوچگون

 ین بردارهایا. پردازدمی) یکلمات با چندمعن یسازمدل یال برامث
ک مدل زبان دوطرفه ی یکلمه، توابع آموخته شده از حالات داخل

ک مجموعه متن بزرگ ی یهستند که از قبل بر رو) biLM(ق یعم
استفاده از  یشده برا یادگیری یآموزش داده شده است و پارامترها

 نیه از ایهر لا .شوندیم یزاصلاح فرمختلف در مدل به  یکاربردها
. کندیهر کلمه از جمله محاسبه م یرا برا یش برداریک نمایشبکه 
 .دهدیم یشمدل را نما ینا یمعمار 4شکل 

 

 ELMoشبکه  یساختار داخل) ۴ (شکل 

طـور کـه مشـهود اسـت، در ایـن مـدل هرلایـه شـامل اتصـالات همان
بـر  LSTMیـک مـدل زبـانی در فـاز پیشـرو . باشـدپیشرو و پسرو می

شـود بـه ایـن روی دنباله کلمات در جمله از ابتدا تـا انتهـا اعمـال مـی
را بـر مبنـای  کنـد تـا کلمـه صورت که در هر مرحله مدل سعی مـی

یـا بـه اصـطلاح پیشـوندهای آن   هـای پیشـین کلمه
. باشـدبرای هر کلمـه مـییک نمایش منحصربفرد   .بینی کندپیش
نشـان دهنـده بـردار  و  LSTMخروجی حاصـل از هـر شـبکه  

 .جاسازی شده متن ورودی است
)۱۰(   

 امُین کلمه مورد بررسی از یک جمله حاوی  ، در این رابطه 
 سازی شده از کلمه، لیه تعبیهبردار او . کلمه است

خروجی  و  LSTMبردارحاصل از مدلسازی زبانی توسط شبکه 
. باشدهای دادگان آموزشی میمکس بر مبنای برچسبلایه سافت

کند که برای مکس یک توزیع احتمالی بر روی لغات ایجاد میسافت
 .گیرداستفاده قرار می بینی کلمه بعدی در هر مرحله موردپیش

. گیرددر فاز پسرو نیز عملیاتی مشابه اما در جهت عکس انجام می
بر روی دنباله کلمات در جمله از انتها به  LSTMدر این فاز، مدل 
-شود به این صورت که در هر مرحله مدل سعی میابتدا اعمال می

یا   های پسین را بر مبنای کلمه کند تا کلمه 
-هدر نهایت مدل زبانی ب .بینی کندبه اصطلاح پسوندهای آن، پیش

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 
یصادقیمحمدتق یف،لط محمد یعل ی،جوانمردیماش ۸۳

آموزش  ۱۱طور مشترک با ترکیب روابط فوق با استفاده از رابطه 
  . شودداده می

  
)۱۱(  

شود که این تابع مجموع درنهایت یک تابع برروی ورودی اعمال می
گیرد و احتمال عضویت رودی میعنوان وتابع خطی متمایز را به

را با  و بردار وزن  امُین کلاس موجود برای بردار ورودی   در
 .کندمحاسبه می 12استفاده از رابطه 

)۱۲( 
 

ک کلمه ی سازیتعبیهبه  Word2Vec ،ELMoو  Gloveبرخلاف 
ن، یبنابرا. دهد ینشان م آن کلمه یبا استفاده از جمله کامل حاو

کلمه مورد استفاده در جمله را  معنایتوانند  یم ELMo یها هیتعب
 مبنیکلمه بر  معنایروش قادر است با توجه به  این. درنظربگیرد

همان  یرا برا یمختلف یها یسازتعبیهکلمات درون جمله  سایر
عنوان توان بهیم ELMoاز . جاد کندیکلمه در جملات مختلف ا

رو در ایناز . زبان استفاده کرد سازیشبکه مدل یکبه  ورودی یهلا
 ورودی لایه یکعنوان به ELMo یسازتعبیهاز روش  نیزمقاله  این

استفاده شده است که  GRU یهزبان با سه لا سازیبه شبکه مدل
  .پردازدمی تصویر محتوای توصیف بینییششبکه به پ ینا

  پیشنهادیچارچوب مدل   -2- 5
. کنــدرمزگشــا پیــروی مــی-یی از چــارچوب رمزگــذارمــدل نهــا

در ایـن  .نشـان داده شـده اسـت ۵معماری مدل پیشنهادی در شکل 
هـا از فاز اول شامل استخراج ویژگـی. مدل دو فاز اصلی وجود دارد

در این مرحله از . تصاویر با استفاده از دو شبکه عصبی عمیق است
ج محتـوای بصـری شبکه کپسولی و یک شبکه پیچشی برای اسـتخرا

 .شودطور همزمان استفاده میاز تصویر ورودی به
هـــای در شـــبکه کپســـولی ابتـــدا ســـه لایـــه پیچشـــی بـــا انـــدازه

ــال  ۲۵۶×۲۶×۲۶و  ۹۶×۳۴×۳۴، ۹۶×۷۲×۷۲ ــویر اعم روی تص
بیـان شـد، یـک  4.2همانطور که در بخش ). الف.۵شکل (شود می

دنبـال  ۲اشـینگو اسکو ۱لایه کپسول اولیه با یک فرآیند تغییـر شـکل
های پیچشی  های اساسی شناسایی شده توسط لایه شود تا ویژگی می

شـکل (های جدیـد ترکیـب کنـد  را بگیرد و آنها را برای تولید ویژگی
به جای عملیات ادغـام  ۳"مسیریابی با توافق"سپس مکانیزم ). ب.۵

بر اساس این مکانیزم، خروجی هر کپسول در سطح . شودانجام می
های مادر در سطح  ها به کپسول های آن با وابستگی به ویژگیتر  پایین

بنـدی اسـت کـه هـای طبقـهلایه بعدی کپسـول. شود بالاتر ارسال می
. دهنـده احتمـال عضـویت تصـویر ورودی در هـر دسـته اسـتنشان

بنـدی بـا  برچسب واقعی برای پوشـاندن خروجـی لایـه کپسـول طبقه

                                                 
1 Reshaping 
2 Squashing 
3 Routing by Agreement 

شـود  خطای شبکه استفاده میبرای محاسبه میزان   L2استفاده از نرم
-آخرین قسمت شبکه کپسـولی رمزگشـا اسـت کـه بـه). پ.۵شکل (

و  ۵۱۲هـای کننده با دو لایه کاملاً متصل با انـدازهعنوان یک تنظیم
هـا در فاز رمزگـذاری کپسـول ).ت.۵شکل (شود استفاده می ۱۰۲۴

تـوان از آنهـا بـرای هـایی هسـتند کـه مـیمجبور بـه یـادگیری ویژگـی
خروجی دومـین . زسازی تصویر اصلی توسط رمزگشا استفاده کردبا

های بصـری تصـویر اسـتفاده متصل به عنوان بردار ویژگی تماملایه 
  ).ج.۵شکل . (شودمی

عنوان دومـین اسـتخراج شبکه پیچشی با شش لایه پیچشی، به 
در ). د.۵شکل (باشد های بصری از تصویر ورودی میکننده ویژگی
دو بـردار ویژگـی بصـری اسـتخراج شـده از شـبکه  هـر مرحلـه بعـد،

شوند و به مـدل زبـانی کپسولی و شبکه پیچشی با یکدیگر ادغام می
  ).ذ.۵شکل (شوند وارد می

. شـوددر نهایت، اطلاعات از فاز اول به آخرین فـاز تغذیـه مـی
بـه  GRUدر آخرین مرحله چارچوب، از شبکه بازگشتی با سه لایـه 

سـازی و  های توکن لایـه).ز.۵شکل (کنیم ه میعنوان رمزگشا استفاد
پـردازش شـده را هـای متنـی از پـیش ، تمـام داده ELMoسـازیتعبیه

قبــل از وارد کــردن توضــیحات بــه مــدل زبــان، بــه بــرداری از اعــداد 
دهـد تـا درنهایت، مدل ما آمـوزش مـی). ر.۵شکل . (کنند تبدیل می

هـای فاده از روشهای متنی و بصری تصـاویر را بـا اسـتتمام ویژگی
  ).ژ.۵شکل (سازی زبان توصیف کند مدل

هـای بصـری و  پس از مرحله آموزش، مدل بـا اسـتخراج ویژگی
ــی زیرنویس پیش ــاده  بین ــا اســتفاده از جســتجوی حریصــانه، آم هــا ب

جســتجوی حریصــانه، . ارزیــابی تصــاویر مجموعــه آزمایشــی اســت
کند و انتخاب میای را با بیشترین احتمال در هر مرحله زمانی کلمه

-برای مرحله زمانی بعدی استفاده مـی GRUعنوان ورودی از آن به
هـا و در بخش بعـدی جزئیـات آزمـایش. کند تا به پایان جمله برسد

  .شودیم یبررس  های تحلیل شدهدست آمده با روشنتایج به

  سازی و نتایجپیاده - ۶
 انجامهای ها و نتایج آزمایشسازیدر این بخش جزئیات پیاده
  .شودها گزارش میشده توسط انواع مختلف مدل

 ارزيابي معيارهايمجموعه داده و  -1- 6
بـرای ارزیـابی  MS-COCO  [47]در این مقالـه از مجموعـه داده 

-MS. های ارائه شده استفاده شده است مدل پیشنهادی در آزمایش
COCO  دسـته شـی  ۸۰تصـویر بـا پـنج عنـوان و  ۱۲۳۲۸۷شامل

حاشـیه ٤)AMT(برای هر تصویر است که توسط کـارگران آمـازون 
نویسـی در دسـترس  از آنجـایی کـه هـیچ حاشـیه. نویسی شده اسـت

، از مقالــــهرد، در ایــــن بــــرای مجموعــــه آزمایشــــی وجــــود نــــدا
و همکـاران اسـتفاده  Karpathyارائـه شـده توسـط  های بندی تقسیم

 .   [48]شده است

                                                 
4 Amazon Mechanical Turk (AMT) 
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یشنهادیچارچوب مدل پ ۵شکل 

و  یاعتبارسـنج یبرا یرتصو ۵۰۰۰ یاز مجموعه دادگان مورد بررس
ها همه مدل.استفاده شده است یمجموعه آموزش یبرا یهتست و بق

 ۲٬۲٬۵نسـخه  Kerasو با استفاده از کتابخانـه  ۳٬۶در پایتون نسخه 
 ۱جـدول . اسـت سـازی شـدهپیاده ۱٬۱۵٬۰نسخه  TensorFlowو 

  . دهدای هر شبکه را نشان میشده برپارامترهای تنظیم
  

 مقدار دهی اولیه پارامترهای ارزیابی شده1 جدول 
  های یادگیری عمیق شبکه   پارامترهای یادگیری

Convolutional CapsNet 
Depth ۱۲ 6 

Image size 
(pixel) 

229×229×3 229×229×3 

Solver 
(optimizer) 

RMSProb ADAM 

Loss function cross entropy MSE 
Batch size 64 128 

Learning rate 0/0001 0/001 
Gradient 
threshold 

method 
L2norm L2norm 

هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه مجهـز بـه دو کـارت سازیکلیه پیاده
گیگابایتی انجام شـده  ۸با حافظه  GeForce RTX 2080گرافیک 

  . است
ــابی ــه: معیارهــای ارزی ــا ســایر منظــوب ــایج خــود ب ر مقایســه نت

سـازی شـده را بـا معیارهـای  های پیاده های پایه، عملکـرد مـدل مدل
 .کنیم گیری مـی رایج مورد استفاده در حوزه توصیف تصـاویر انـدازه

و  BLEU 1-4  [43]  ،ROUGE [44] : ایـن معیارهـا عبارتنـداز
METEOR [19].  

BLEU-n  یکی از معیارهای محبوب بـرای ارزیـابی مطابقـت بـین
این معیار حـداکثر . جملات تولید شده توسط انسان و ماشین است

هـای مرجـع و نـامزد گرم های مختلف همزمان بین جمله-n تعداد 
را بسـته بـه  ۴، ۳، ۲، ۱مقـدار  'n' در اینجـا. کنـدگیری مـیرا اندازه

هــای میــانگین دقــت BLEU-Nهــر معیــار  .گیــردطــول جملــه مــی
حـداکثر تعـداد  ایـن معیـار . باشـدمـی n=Nتا  n=1محاسبه شده از 

n-مرجــع و نــامزد را  یهــاجملــه نیمختلــف همزمــان بــ یهــاگــرم
دقت توصیف ایجاد  BLEU-1به این معنی که  .کندیم یریگاندازه

 BLEU-2گـرم، -۱رجـع بـر مبنـای شده برای تصویر با توصیف م
-۲گـرم و -۱میانگین هندسی دقت هـای محاسـبه شـده بـر مبنـای 

های محاسبه شده بـر مبنـای میانگین هندسی دقت BLEU-3گرم، 
میـــانگین  BLEU-4گـــرم، و در نهایـــت -۳گـــرم و -۲گـــرم و -۱

-۳گـرم و -۲گـرم و -1هندسی دقت های محاسبه شده بـر مبنـای 
  .باشدگرم می-۴گرم و 

ROUGE  عملکرد جملات تولیـد شـده توسـط یـک ماشـین را بـر
ایـن معیـار . کنـداساس شباهت آنها به جملات مرجـع ارزیـابی مـی

ها را بـین جمـلات کاندیـد و مرجـع پیـدا و  ترین دنباله توکن طولانی
های مرجـع انسـانی در  کند که چه تعداد نشانه از خلاصه محاسبه می
 بــرخلاف. اند کپــی شــدههای تولیــد شــده توســط ماشــین  خلاصــه
BLEU دهـد، که دقت را در اولویت قرار میROUG  فراخـوانی-

تخمـین  BLEU های مـرتبط را بهتـر ازگرم-nتواند گرا است و می
  .بزند
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METEOR ایـن معیـار، . آخرین معیار ارزیابی در این مقاله اسـت
ــا درنظرگــرفتن  هم تــرازی کلمــات در جمــلات کاندیــد و مرجــع را ب

  .کندبررسی می 1وردنت ت یا مترادف آنها در پایگاه داده ریشه کلما
دیگـر مـدل پایـه بـرای تأییـد اثربخشـی  یـکدر این مقاله  :پایه لمد
چـارچوب خـط . درنظر گرفته شده اسـت سازی شدهی پیادههامدل

روش پایـه اسـت بـا ایـن  عنـوان یـکبـه [49]پایه تقریباً مشابه مدل 
در مـدل . شـودمـی LSTMجـایگزین مـدل زبـان  GRUتفاوت که 

به عنوان روش استخراج ویژگی برای بخش  inception-V3پایه از 
 .شده استرمزگذار استفاده 

 و بحث نتايج -2- 6
در این بخش به ارزیـابی رویکرئهـای ارائـه شـده در ایـن مقالـه 

گـذاری تصـاویر در ی شـرحهای مـورد اسـتفاده بـرامدل. پردازیممی
ــــــــــد از ــــــــــه عبارتن ــــــــــن مقال ، CapsNet+CNN : ای

CapsNet+CNN+ELMo  وCapsNet+ELMo .منظــــــور بــــــه
شــده در فرآینــد توصــیف  هــای ارائــهبررســی میــزان کارآمــدی مــدل

هـای پایـه مـورد مقایسـه تصاویر کلیه نتایج با نتایج حاصل از مـدل
  .قرار گرفته است

سـازی کـرد اسـتفاده از روش تعبیـهمنظور محاسبه میزان عملبه
ELMoسازی و بـا اسـتفاده ، مدلی بدون استفاده از این روش تعبیه

در ایـن . طراحی و اجرا شـد Word2Vecسازی ساده از روش تعبیه
سـازی به منظور تعبیـه Word2Vecمدل در بخش رمزگشا از روش 
تــرین یکــی از محبــوب Word2Vec. کلمــات اســتفاده شــده اســت

عمق است که یـک ازی کلمات با استفاده از شبکه عصبی کمستعبیه
بازنمایی متراکم از کلمات موجود در هر جمله در قالـب بردارهـای 

 ۲۰۱۳این توسـط تومـاس میکولـوف در سـال . دهدعددی ارائه می
سـازی کلمـات در این مـدل، تعبیـه. [50]در گوگل توسعه یافته است

) هر دو شامل شبکه های عصـبی(توان با استفاده از دو روش را می
بــا توجــه بــه اســتفاده از . ســت آوردبد CBOW3و  2گــرام-اســکیپ

برای مجموعه دادگان کوچک، با توجـه بـه مقیـاس  CBOWروش 
گـرام -بالای دادگان مورد اسـتفاده، در ایـن مقالـه از روش اسـکیپ

شده در ادامه به توضیح مختصر این روش ارائه . استفاده شده است
نظـر منظور جلوگیری از پیچیدگی، از ارائه روابط ریاضـی صـرفبه و
گرام یک پنجره متحرک بـا انـدازه ثابـت -در روش اسکیپ. شودمی

  .دهیمگیریم و آن را در امتداد یک جمله حرکت میدر نظر می
-در نظر گرفته مـی“ هدف”عنوان ی وسط بهدر این روش کلمه

شود و کلماتی که در سمت چپ و راست این کلمه هـدف در داخـل 
هایی که برمبنـای آنهـا کلمـه لمهگیرند همان کپنجره متحرک قرار می

  . بینی خواهند شدهدف پیش
-مـی CapsNet+CNN+ELMoمدل مورد بررسی بعـد مـدل 

سـازی کلمـات باشد که تفاوت این مدل با مدل قبل در روش تعبیـه

                                                 
1 Wordnet 
2 Skip Gram 
3 Common Bag Of Words 

-برای تولیـد بردارهـای تعبیـه ELMoاست که در این مدل از روش 
  . است های درون متن مورد بررسی استفاده شدهسازی کلمه

-می CapsNet+ELMoآخرین مدل بررسی در این مقاله مدل 
باشد کـه ایـن مـدل تنهـا از شـبکه کپسـولی در فـاز رمزگـذاری بـرای 

 در این روش نیـز از روش. کندهای تصویر استفاده میتولید ویژگی
ELMo ســازی و تولیــد بردارهــایی بــا اعــداد حقیقــی از بــرای تعبیــه

 . کلمات استفاده شده است
هــای معرفــی شــده بــرروی ســازی مــدلایج حاصــل از پیــادهنتــ
بـرای اختصـار  .ارائه شده اسـت ۲ در جدول MS-COCOدادگان 

و   BLEU 1-4 ،METEORهـــایدر توضـــیح نتـــایج، معیـــار
ROUGE  ـــب ـــه ترتی ـــامیممـــی Rو  B1-B4 ،Mرا ب در روش . ن

CapsNet+CNN+ELMo ۸۳/۰ترتیـــب نتـــایج ارائـــه شـــده بـــه ،
باشــد کــه در همــه معیارهــا مــی۳۱/۰و ۵۶/۰، ۴۵/۰، ۵۵/۰، ۶۳/۰
این مدل بهتـرین عملکـرد را از خـود نشـان  Rو  B2جز در معیار به

نتایج ارائه شده برای این مـدل در مقایسـه بـا مـدل پایـه . داده است
، ۱۷/۰، ۲۴/۰ ترتیـببـه Rو  B1-B4 ،Mبرای معیارهای ارزیابی 

 .بهبود داشته است ۱/۰و  ۱۴/۰، ۱۹/۰، ۲/۰
 سه با رویکردهای اخیریهای ارزیابی شده و مقانتایج مدل 2  لجدو

Models  
Metrics 

B1 B2 B3 B4 R M 
CNN (Baseline) 

 
0/59 0/46 0/35 0/26 0/42 0/21 

CapsNet + CNN 
 

0/72 0/53 0/46 0/37 0/53 0/27 

CapsNet + CNN 
+ELMo 

0/83 0/63 0/55 0/45 0/56 0/31 

CapsNet + ELMo 
 

0/68 0/49 0/41 0/34 0/47 0/25 

Aneja et.al 
 2018 [51] 

0/72 0/55 0/40 0/30 0/53 0/25 

Tan et.al  
2019 [52] 

0/73 0/57 0/43 0/33 0/54 0/25 

Wu et.al 
 2017 [49] 

0/73 0/56 0/41 0/31 0/53 0/25 

Zhang et.al  
2021 [53] 

0/75 0/62 0/48 0/36 - 0/27 

Yu et.al 
 2019 [54] 

0/81 0/67 0/52 0/40 0/59 0/29 

Li et.al 
 2021 [55] 

0/81 - - 0/39 0/58 0/28 

Anderson et.al 
2018 [56] 

0/80 0/64 0/49 0/37 0/57 0/27 

Jiang et.al  
2018 [57] 

0/80 0/65 0/50 0/38 0/58 0/28 

Yan et.al 
 2020 [58] 

0/73 0/53 0/39 0/28 0/56 0/25 

  
، از دو شبکه کپسولی و پیچشی کـه CapsNet+CNNدر مدل 

کننـده ویژگـی اسـتفاده عنـوان اسـتخراجمعرفی شدند به ۴در بخش 
، ۱۱/۰شـده بـرای ایـن مـدل بـا نـزول مقـادیر نتـایج ارائـه. شوندمی
بــــه ترتیــــب بــــرای معیارهــــای  ۰۴/۰و  ۰۳/۰، ۰۸/۰، ۹/۰، ۱/۰

الیست که نتـایج در این در ح. همراه بود Rو  B1-B4 ،Mارزیابی 
به ۰۶/۰و  ۱۱/۰، ۱۱/۰، ۱۱/۰، ۰۷/۰، ۱۳/۰مقایسه با مدل پایه 
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 ELMo ۸۶ یساز یهو روش تعب یکپسول یشبکه عصب یریبه صورت خودکار با بکارگ یرتصاو یمحتوا یفتوص

نتـایج ارائـه . ترتیب برای معیارهای ارزیابی ذکرشـده بهبـود داشـت
شــده بــرای ایــن مــدل نشــان از عملکــرد مناســب شــبکه کپســولی در 

  . باشدفرآیند توصیف تصاویر می
مـدل کپسـولی و روش هـا بـا اسـتفاده از در نهایت کلیه آزمایش

و بدون مشارکت شبکه پیچشی تکرار و ارزیابی  ELMoسازی تعبیه
دهـد کـه نتـایج نسـبت بـه مـدل نتـایج ارائـه شـده نشـان مـی. گردید

CapsNet+CNN+ELMo با نزول معیارهای ارزیابی مواجه شد. 
در معیارهای ارزیابی مورد  CapsNet+ELMo در نهایت مدل

ــه  Rو  B1-B4  ،Mبررســی  ــا کــاهشب ــادیر   ترتیــب ب ، ۱۵/۰مق
ایـن در حالیسـت کـه . همراه بود ۶/۰و  ۹/۰، ۱۱/۰، ۱۴/۰، ۱۴/۰

ــود ــا مــدل پایــه دارای میــزان بهب ، ۰۹/۰  نتــایج فــوق در مقایســه ب
باشد که ایـن بهبـود نشـان می ۰۴/۰و  ۰۵/۰، ۰۸/۰، ۰۶/۰، ۰۳/۰

ســازی از عملکــرد خــوب شــبکه کپســولی در ترکیــب بــا روش تعبیــه
ELMo باشدیم. 

-MSدادگـان  شده روی های معرفی ، عملکرد همه مدل۶شکل 
COCO  بـرای معیارهـای ارزیـابیBLEU 1-4 ،METEOR   و

مقایسـه نتـایج ارائـه شـده بـا . دهـد دوره آموزشی نشـان می ۱۰۰در 
دهــد کــه عملکــرد مــدل  هــای پایــه نشــان مینتــایج حاصــل از مــدل

CapsNet+CNN+ELMo تصویر را با  های که به استخراج ویژگی
پـردازد و همچنـین از استفاده از شبکه پیچشی و شبکه کپسـولی مـی

های درون متن سازی کلمهبرای تولید بردارهای تعبیه ELMoروش 
های دیگـر عمـل  توجهی بهتـر از مـدل کند، به طـور قابـلاستفاده می

دهند که اکثر مدل ها پـس از نمودارهای ارائه شده نشان می. کند می
  .ه آموزش همگرا شده انددور ۶۰

 بــــرای اثبــــات اثربخشــــی ایــــن مــــدل، نتیجــــه روش 
CapsNet+CNN+ELMo هـای ارائـهنتایج بدست آمـده از مـدل-

ــر مقایســه  ــایج حاصــل از تحقیقــات اخی ــا نت ــه ب شــده در ایــن مقال
نتایج حاصل حاکی از عملکـرد خـوب رویکـرد ارائـه شـده . کنیم می
رین مدل ما از نتایج منتشـر نشان می دهد که بهت ۲جدول . باشدمی

شـده بندی ارائـهبا تقسیم MS-COCOشده قبلی بر مجموعه داده 
در . عملکــرد خــوب رویکــرد ارائــه داده اســت "Karpathy" توســط

ــا مــدل مــا،  مکــانیزم تــوجهی را بــرای اســتفاده از  [51] مقایســه ب
های فضایی یک تصویر برای یـافتن اشـیاء برجسـته پیشـنهاد ویژگی

یک مدل تنظیم با تعداد کمـی  [52] تان و همکاران در . کرده است
ــدهپیشــنهاد کــرد RNN از پارامترهــا در ــد  هــا می مــدل آن. ان توان

ای را بــرای ایجــاد عنــوانی تولیــد کنــد کــه  رمزگشــای بســیار پراکنــده
ژانـگ و . کنـد عملکرد روش را در مقایسه با خط پایه خود حفظ می

یک مکانیزم یـادگیری مشـارکتی بـرای توصـیف  [53]  همکاران در 
تصویر ایجاد کردند که این مکانیزم بـه ترکیـب دو مـاژول توصـیف 

سـپس طـی یـک فرآینـد . پـردازدکننـده تصـویر مـیتصویر و بازیـابی
ای، آنها اطلاعات سطح تصویر و سـطح شـی را  پالایش چند مرحله

  .دار اصلاح کردند برای ایجاد یک عنوان معنی
ها جهت توصیف تصـاویر بر مبنای مبدل مدلی [54] کارانیو و هم
چنـدوجهی بـه  هـایمبـدل در مـدل پیشـنهادی آنهـا، از. دهندپیشنهاد می

ــد  ــرای تولی ــاز رمزگشــایی ب ــانی در شــبکه بازگشــتی در ف ــوان مــدل زب عن
شـده رویکـرد ارائـه. شود استفاده می توصیف متناسب با محتوای تصویر

بــا انــدک  ROUGEو  BLEU2توســط آنهــا در معیارهــای ارزیــابی 
شـده در ایـن درصد  در مقایسـه بـا بهتـرین رویکـرد ارائـه ۳و  ۴اختلاف 

  .مقاله به ترتیب به نتایج بهتری دست یافته است
ن بـه بـالا، ییزم از پـایاندرسون و همکاران با اعمال مکان [56] در 
آنهــا . کننــدمــیر اســتخراج یاز منــاطق برجســته را از تصــو یامجموعــه

 یع توجـه بـر رویـن توزییتع ین براییک مکانیزم از بالا به پاین یهمچن
  .ها در مناطق مختلف اجرا کردند یژگیمحاسبه وزن و یر برایتصو

کـه شـامل  نـدشـنهاد کردیرا پ یچارچوب [57]انگ و همکاران جی
ن رمزگــذار و یدغــام بــن روش ایــا. مکــرر اســت یک شــبکه همجوشــیــ

ش داده شـده ینمـا یها یژگین ویشود تا از تعاملات بیرمزگشا اجرا م
 یاز بردارها از خروجـ یدیجاد مجموعه جدیا یاز قسمت رمزگذار برا

از  کیفـی هـایدر بخش بعـد بـه ارائـه نمونـه. رمزگشا استفاده کند یها
  .پردازیممیشده  ارزیابی هایحاصل از مدل نتایج

  يفيج كينتا -3- 6
مثبــت اســتفاده از شــبکه  تــاثیرمــا  اولیــه فرضــیهمقالــه،  یــندر ا
بامعنـاتر توسـط شـبکه در  هـایویژگـیمنظـور اسـتخراج به کپسولی

-آزمـایشحاصل از  نتایجبود که  تصاویر برای توصیف یدتول یندفرآ
 همچنـین. باشـدمـی ایده اینصورت گرفته نشان از موثر بودن  های
در بخــش رمزگشــا باعــث  ELMo ســازییــهاز روش تعب منــدیبهــره
با نحو و سـاختار  هایییفتوص یددر تول یمدل زبان یتقابل یشافزا

و روش  یموثر بودن استفاده از شبکه کپسـول. شد یرتصاو یبهتر برا
ــهتعب ــتدر ک ELMo ســازیی ــاییفتوصــ یفی ــد ه ــرایشــده تولی  ب

خش در ب۲شده در جدول  ارزیابی پارامترهایبا استفاده از  تصاویر
کـه در  دهـدمـیشـده نشـان ارائـه نتـایج. قبل نشان داده شـده اسـت

 CNN (Baseline)در مـدل  یصورت عدم استفاده از شبکه کپسول
 یسـتکمتـر از زمان یارپارامترها بس یدر تمام شدهارزیابی هایدقت

از شـبکه  CapsNet + CNN، در مـدل CNNکه علاوه بـر شـبکه 
  .استفاده شده است یژگیو نندهکعنوان استخراجبه یزن یکپسول
و  CapsNet + CNN +ELMoحاصـل از دو مـدل  یجنتـا یسهمقا

CapsNet + ELMo سـازیتعبیه دهد که استفاده از روشینشان م 
ELMo با توجه به نتـایج لذا . شودمیشده ارائه یجمنجر به بهبود نتا

، ۷شکل  .رسدمیبه اثبات  یبترت ینبد یقتحق یهاول حاصل فرضیه
 + CapsNetروشمناسـب نشان دادن عملکـرد  یرا برا ییهانمونه

CNN + ELMo هددیارائه متحقیق این ن مدل یبه عنوان بهتر.  
-محلـیتجسـم و  یبـرا ظت انسـدادیشـکل، از تـابع حساسـ ایندر 
ن یـا. شبکه استفاده شده است یر براین مناطق تصاویترمهم ۱یساز

ک یـکـه معمـولاً  ۲کنندهدک ماسک مسدویرا با  یورود یتابع نواح
    کند سپس ماسک را درمین یگزیباشد جامی یمربع خاکستر

  

                                                 
1 Visualize and Localize 
2 Occluding Mask 
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ئه شدهدر مدل ارا نتایج پارامترهای ارزیابی شده در طول فرآیند یادگیری )۶(شکل 

مشـخص شـده  هـایدهد تا احتمال کلاسمیر حرکت یسراسر تصو
  .را محاسبه کند

 یبنـدطبقـه یر را بـراین منـاطق تصـویتـریتواند بحرانین روش میا
 نـواحیت انسـداد و یچند نمونه استفاده از تابع حساس. برجسته کند

-یشـبکه فـراهم مـ یرا بـرا یتـریضرور یهایژگیکه و تصویرمهم 
کمـک  ت انسداد به مایاستفاده از تابع حساس. کنند ارائه شده است

م و یاده شده توسط شبکه را بهتر درک کناستف یهایژگیکند تا ویم
   .میر ارائه کنینادرست تصاو یبندل طبقهیدر مورد دلا ینشیب

 تصـاویر اصـلی هـایتوصـیفشده و بینیپیش هایتوصیف مقایسه
 + CapsNetدهنـد کـه روش  یدر مجموعه دادگان موجود نشـان مـ

CNN + ELMo ،مقالــه،  یــنگر در ا فین مــدل توصــیبهتــر یعنــی
بـه  بیشـترارائه دهـد کـه تشـابه  تصاویر برای هاییتوصیفواند ت یم

 .شده توسط انسان داشته باشدارائه واقعی هایتوصیف
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 ELMo ۸۸ یساز یهو روش تعب یکپسول یشبکه عصب یریبه صورت خودکار با بکارگ یرتصاو یمحتوا یفتوص

  
      :توصیف واقعی

1- 'A group of giraffes Standing up against a dirt wall 
in front of a crowd of children.', 
2- 'A large group of people holding their arms out to 
feed giraffes.', 
3- 'A group of children feeding two giraffes at a zoo.', 
4- 'A group of people trying to feed giraffes at the 
zoo', 
5- 'Zoo scene of children at zoo near giraffes, 
attempting to pet or feed them.  

  :بینی شدهتوصیف پیش
 'a giraffe is walking in the grass eeee'  

 

 

 :توصیف واقعی
1-'A man on a court swinging a tennis racket.', 
2-'A tennis player is looking up to the sky.', 
3-'A black and white photo of a man playing tennis.', 
4- 'Black and white photograph of a man playing 
tennis', 
5-'A man swinging a tennis racket in a t-shirt'  

  :بینی شدهتوصیف پیش
'a man is holding a tennis racket on a tennis court eeee' 

 

 

 :توصیف واقعی
1-'a big purple bus parked in a parking spot', 
2- 'A purple bus can't be missed on the city streets. ', 
3-'a big purple public bus called south tyne', 
4-'A city bus drives through a city area.', 
5-'City bus driving through pedestrian saturated area 
near crosswalk.' 

 :بينی شدهتوصيف پيش
 'a double decker bus is parked on the street eeee' 

 

 

 :توصیف واقعی
1-'A pizza is prepared with cheese, tomato sauce, and 
broccoli. ', 
2-'A pizza is split down the middle is shown.', 
3-'A pizza covered with lots of broccoli sitting on a 
kitchen counter.', 
4-'A half broccoli half cheese pizza that needs to be 
cooked. ', 
5-'An unbaked pizza with cheese and herbs on one half and 
broccoli on the second .'  

 :بينی شدهتوصيف پيش
'a pizza with a plate of food eeee'  

 

 :توصیف واقعی
1-'Two people standing on a tennis court playing 
tennis', 
2- 'Two mean are playing tennis and both are wearing 
sunglasses.  ', 
3- 'Two people playing a game of tennis with rackets.', 
4- 'two tennis players on a court with rackets', 
5-'Two men with tennis rackets playing doubles 
tennis.' 

 :بینی شدهتوصیف پیش
'a man is holding a tennis racket eeee'  

 یشنهادیپمدلازحاصلیفیکجینتا:)۷(شکل
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  گیرینتیجه - ۷
ــدر ا ــه، ی ــراین مقال ــوای توصــیف ب ــ تصــویر محت ــارچوب ی ک چ

-یـادهن هدف بـه پیبه ا یابیدست یه برارمزگشا ارائه شد ک-رمزگذار
ک یـدر بخـش رمزگـذار از . پـردازدیمختلف مـ یها یمعمار سازی

کننـده عنـوان اسـتخراجک شبکه پیچشی بـهیهمراه با  یشبکه کپسول
در بخــش . کنــد یاســتفاده مــ یرتصــو یاز محتــوا ییمعنــا اطلاعــات
بـا  کـه شـودمـیاسـتفاده  یـهسـه لا یشبکه بازگشت یکاز  یزرمزگشا ن

اطلاعـات  یاز بخـش رمزگـذار و بـر مبنـا ییاطلاعات معنا یافتدر
-مـی تصـویر محتوای بینیپیشبه  یادگیریشده در فاز یادگیری یمتن

ــردازد ــه. پ ــر رو یها مــدل کلی ــه شــده ب -MS مجموعــه داده یارائ
COCO یابیارز معیارهایدند و بر اساس یآموزش د BLEU (1-

4) ، ROUGEو METEOR مدل نتایج مقایسه. شدند یابیارز-
نشــان داد کــه اســتفاده از شــبکه  پایــه هــایشــده بــا مــدلارائــه هــای
در  ویژگـیکننـده عنـوان اسـتخراجبه پیچشیهمراه با شبکه  یکپسول

د یــتول یبــرا ELMoروش  کــارگیریبــه همچنــینو  یفــاز رمزگــذار
ــتعب یبردارهــا ــر  هــایکلمــه ســازیهی  معیارهــایدرون مــتن، در اکث
اسـتفاده  یمنده قصد داریدر آ. شد قبولیقابل  نتایجر به منج ارزیابی
 هـایتوصـیف تولیـدآنها برا  تاثیراتو  رمزگشاییها در فاز از مبدل
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خود را  یمدرك کارشناس یجوانمرد یماش
نرم افزار  یوترگرایشکامپ یدر رشته مهندس

و مدرك  ۱۳۹۰از دانشگاه جهرم در سال
ارشد خود را در همان رشته در  یکارشناس

. کرد یافتدر یزداز دانشگاه  ۱۳۹۵سال 
رشته  دکتری وي در حال حاضر دانشجوي

 یکو ربات یمصنوعهوش- یوترکامپ یمهندس
بوده و به عنوان محقق در دانشگاه لایدن هلند مشغول به  یزدنشگاه در دا

 یر،پردازش تصو یمورد علاقه و یپژوهش یهاینهزم. باشدفعالیت می
  .است یعیو پردازش زبان طب ینماش یادگیری

  
  
و  یمدرك کارشناس یفلط محمدیعل

کارشناس ارشد خود را در رشته 
 یتاز دانشگاه صنع یببه ترتیک الکترون
تهران در  یرکبیرو دانشگاه ام اصفهان

نمود و  یافتدر ۱۳۷۵و  ۱۳۷۲ی هاسال
 اصفهان مدرك دکتري خود را از دانشگاه

 یدر رشته مهندس ۱۳۹۰در سال 
. اخذ نمود یهوش مصنوع- یوترکامپ

دانشگاه  یوترکامپ یدانشکده مهندس یارعنوان دانشدر حال حاضر به یشانا
 یر،پردازش تصو یشانمورد علاقه ا یپژوهشی هاینهزم. دارد یتفعال یزد
  .است یداده و رمزنگار ینگار یمخف

  
  

خود را در  یلاتتحص یصادق یمحمدتق
ارشد در  یو کارشناس یمقطع کارشناس

از دانشگاه  یبمخابرات به ترت- رشته برق
مدرس  یتو دانشگاه ترب یفشر یصنعت

 ۱۳۷۳و  ۱۳۷۰ی ها تهران در سال
 یال ۱۳۷۴از سال  نامبرده. نمود یافتدر

. مشغول به کار بود یزددر دانشگاه ۱۳۷۸
-برق هندسیم یپس از آن دوره دکتر

موفق  ۱۳۸۱انگلستان آغاز کرده و در سال  یمخابرات را در دانشگاه سار
-در حال حاضر به یشانا. خود از آن دانشگاه شد یبه اخذ مدرك دکتر

 یهاینهزم. دارد یتفعال یزدبرق دانشگاه  یدانشکده مهندس یارعنوان دانش
و  یرتصو شالگو، پرداز یآمار ییبازشناسا یشانمورد علاقه ا یپژوهش

  .است ینماش یناییب
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