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در بسیاری از تصاویر . پردازد یم ها آن و رفع نویز از تصاویر یها تگ یساز یغنبه  زمان هم فرآیندی است که، تصاویر یها برچسب تکامل :دهکیچ

، موجب کاهش دقت مرتبط با تصویرغیر یها برچسبوجود این . اند شده یگذار برچسببا محتوای تصویر  ارتباط یبمبهم و  یها تگ توسط ،وب

که  اند شده مطرحتگ  تکاملبا عنوان  ییها تمیالگور تصاویر، یها برچسبرفع نویز و تکمیل  منظور بهاخیر،  یها سالدر  رو نیازا. شود یم ها آنبازیابی 

با توجه به کارآمدی فرآیند یادگیری عمیق . باشد یم غیرمرتبط یها برچسبو حذف  مرتبط با محتوای تصاویر یها برچسبدستیابی به  ها آنهدف 

عصبی  یها شبکهز ، اتصاویر مناسب از دیداری و معنایی یها یژگیواستخراج  منظور بهپژوهشی، در این مقاله نیز  یها حوزهدر بسیاری از 

 منظور بهمطرح در بارگذاری مجموعه تصاویر با مقیاس بزرگ در حافظه،  یها چالشه بتوجه  باهمچنین . است استفاده شده عمیق الکانولوشن

 C-Means  گذر تک فازی یبند خوشهاز الگوریتم  ،مشابه یها نمونههر تصویر با توجه به  یها برچسبتصاویر مشابه دیداری و پالایش  یبند دسته

 .باشد یمتصاویر  یها برچسب تکاملدر فرآیند  ،شده ارائه بودن رویکرد مؤثربیانگر  ها شیآزمانتایج . استفاده شده است

 ، بازیابی تصاویرC-Means  گذر تک فازی یبند خوشهتصویر، شبکه عصبی کانولوشنال عمیق، پالایش تگ، تگ  تکامل :یدیلک یها واژه
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Abstract: Image tag completion is a process that aims to simultaneously enrich the missing tags and remove noisy tags. many of the 

images have vague, incomplete and irrelevant tags. These untrusted tags, reduce the accuracy of image retrieval. Hence, in recent 

years, many tag completion algorithms have been proposed in order to access to the tags associated with the content of images. Due 

to the effectiveness of deep learning in many research fields, in this paper a deep convolutional neural network has been used to 

extract suitable visual and semantic features of images. Also, considering the challenges involved in loading a large-scale image 

databases in memory, a Single Pass Fuzzy C-Means clustering algorithm is used in order to compute visually similar images and 

refining the image’s tags according to similar samples. The results show the effectiveness of proposed approach in images tag 

completion. 
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 مقدمه -1

جم بالایی از به ح یریپذ دسترساجتماعی منجر به  یها رسانهموفقیت 

، ها رسانهاین . است شدهتوسط کاربران  شده یگذار برچسبتصاویر 

تصاویر  یگذار برچسبکه با  کنند یمرا برای کاربران ایجاد  ییها تیقابل

چون بازیابی تصاویر را بهبود  ییها تیفعال، نتایج حاصل از ها فرادادهو 

با  ها فرادادهاجتماعی و  یها رسانه مؤثردر این شرایط مدیریت . دهند

 یها برچسبمطرح، وجود  یها چالشاز جمله . روبروست ییها چالش

تنوع  توجه به مبهم، ناقص و یا متضاد با محتوای تصویر است که با

 یگذار شرحدر فرآیند ، وقوع این پدیده و حجم بالای تصاویر کاربران

شود تا قابلیت  این امر سبب می .است ریناپذ اجتنابامری  1تصاویر

با  در موتورهای جستجوبازیابی تصاویر  یها ستمیساستفاده از 

 .محدودیت مواجه شود

 (CBIR)بازیابی تصاویر به دو صورت بازیابی مبتنی بر محتوا
و  2

(TBIR) برچسببازیابی مبتنی بر 
با  CBIRدر . [1] ردیگ یمصورت  9

 یها لبهبافت و  دیداری از تصویر همچون رنگ، یها یژگیواستفاده از 

وجوی کاربر انجام  تصویر بازیابی تصاویر مرتبط با پرس درون یاشیا

کاف به وجود ش توان یم CBIRدر مطرح  یها چالشاز جمله . شود یم

و مفاهیم سطح بالا تصاویر و وجود  رتبه نییپا یها یژگیومعنایی میان 

حل این  منظور به. دیداری تصاویر اشاره کرد یها یژگیوابعاد بالای 

یک روش جستجوی ترکیبی ارائه شده است که با  [2]چالش در 

ترکیب چند درخواست تصویری با محتویات متفاوت به بازیابی تصاویر 

 یها درخواستحاوی تمام  شده یابیبازکه تصاویر  یا گونه به پردازد یم

در مقاله مذکور نواحی و اشیاء  شده ارائه روشدر . مورد جستجو باشد

با استفاده از  ها درخواستس همه درون تصویر محاسبه شده، سپ

عملگرهای منطقی مبتنی بر نوع جستجو ترکیب شده تا یک بردار 

ایجاد  درخواستی برای جستجوی تصاویر ها درخواستباینری برمبنای 

 . شود

تنها با توجه به اطلاعات متنی تصاویر به  TBIRدر مقابل، 

اطلاعات  اطلاعات متنی در مقایسه با. پردازد یم ها آنجستجوی 

اطلاعات . ویر هستنددیداری با سادگی بیشتری گویای مفاهیم تص

، متن اطراف [3] از عناوین تصاویر TBIRدر فرآیند  شده استفادهمتنی 

توسط کاربران حاصل  گرفته صورت یها یگذار شرحو  [4] ها آن

اعمال  یها تگتا حد زیادی به کیفیت  TBIRکارایی  .[5] شود یم

وجود نویز در اطلاعات . دارد یبستگشده توسط کاربران بر تصاویر 

غیرمرتبط با محتوای تصویر، عدم وجود  یها یگذار شرحمتنی، 

تصاویر با  یها مجموعه یها تگ رفع نویز ازاطلاعات مرتبط با تصاویر و 

 .باشد یممطرح شده در این حوزه  یها چالشمقیاس بالا از جمله 

 [1] درتصاویر  یگذار شرحنامطلوب  یها ستمیس حل چالش منظور به

 یا هیناحمطرح شده است که در آن ابتدا بافتار  یگذار شرحیک روش 

ارتباط بین نواحی تصویر هستند محاسبه  دهنده نشانکه  تصویر را

توزیع موضوعی میان  ازتوزیع مستقیم نواحی  جایگزینو  کند یم

 .کند یماستفاده  تصاویر یگذار شرحنواحی در 

در  ،یگذار شرحمطرح در فرآیند  مشکلاتمقابله با  منظور به

(ITC) تصویر تگ تکاملتحت عنوان  ییها تمیالگور ،اخیر یها سال
9 

توسط  گرفته صورت یها یگذار شرحرفع ابهام از به که  اند شدهمطرح 

 این رویکردها،در . پردازند یم خودکار تصاویر یگذار شرح یها روش

 جادشدهیا اولیه یها تگمرتبط با مفاهیم تصویر از میان غیر یها تگ

با دیگر  ها تگ یساز یغن عملیاتو  شوند یم حذف ،کاربران توسط

 تواند یماین فرآیند تا حد زیادی . ردیگ یممرتبط صورت  یها برچسب

سطح پایین و مفاهیم  یها یژگیوباعث کاهش شکاف معنایی میان 

در فرآیند  مؤثرمعنایی سطح بالای تصاویر شود، بنابراین رویکردی 

 . دیآ یم شمار به برچسببازیابی تصاویر مبتنی بر 

تصااویر،   یهاا  تاگ  تکامال مطارح در حاوزه    یهاا  چاالش یکی از 

کناونی   یهاا  یژگا یوتمام . باشد یممهم از تصویر  یها یژگیواستخراج 

و تحلیاال و پااردازش  دارای محاادودیت در توصاایف تصاااویر هسااتند 

باا توجاه باه    . اسات  یا دهیا چیپمسائله   ،تصاویر با ابعاد بالا یها یژگیو

(DL) فرآینااد یااادگیری عمیااق بااالای قابلیاات
حااوزه اسااتخراج در  0

 نیاز  ، در ایان مقالاه  سطح بالا و مرتبط با محتاوای تصاویر   یها یژگیو

کارآمد در محاسبه تشابه دیداری تصاویر  یها یژگیواستخراج  منظور به

 شبکهاز  ،دار های تصویری برچسب و مجموعه مفاهیم سطح بالای پایگاه

از  DCNN. اسات  اساتفاده شاده   1(DCNN) عصبی کانولوشنال عمیاق 

معماری یادگیری عمیق در حوزه آنالیز تصاویر  نیتر وموفق نیتر معروف

ماورد   وسایع  طاور  باه  پژوهشای  یهاا  حاوزه بسیاری از  که در باشد یم

در  یریپاذ  اسیا مق قابلیات  ایجااد  منظاور  باه  .استفاده قرار گرفته است

ده از الگاوریتم  باا اساتفا   هاا  نموناه کلیه  ،تصاویر یها تگتکامل  فرآیند

، [7] در شاده  یمعرفا  C-Means  (SPFCM)8 گاذر  تکفازی  بند خوشه

مشابه خود  یها نمونههر تصویر به کمک و سپس  شوند یم یبند دسته

ادامااه بااه معرفاای  در .رناادیگ یماامااورد پااالایش قاارار در هار خوشااه،  

 .خواهیم پرداخت شده عنوانرویکردهای 

در بخش  :باشد یمساختار بیان مطالب در این مقاله به این شرح 

در . میپرداز یمتگ تصاویر تکامل  یها روش از یا دهیگز به معرفی دوم

عصبی  یها شبکهفرآیند یادگیری عمیق و ساختار بخش سوم 

 چهارمدر بخش . ردیگ یمررسی قرار کانولوشنال عمیق مورد ب

 معرفیدر این پژوهش  شده استفاده SPFCM گذر تک فازی بند خوشه

در . گردد یممعرفی مقاله رویکرد پیشنهادی  مپنجدر بخش . شود یم

ارزیابی مشخصات دادگان مورد استفاده، معرفی معیارهای  ششمبخش 

در نهایت در بخش . شود یمارائه  گرفته صورت یها شیآزماو نتایج 

 یها پژوهشکلی از پژوهش و بیان پیشنهاد برای  یریگ جهینت هفتم

 .ردیگ یمآتی صورت 

 تصاویر  یها برچسب تکامل یها روشمروری بر  -2

پاالایش   وتکامال   یهاا  روش ،[8] در شده ارائه یبند میتقسبا توجه به 

و  براساتقرا  یمبتن یها روشبه دو دسته  توان یمتصاویر را  یها برچسب

ایجاد و  براساس یبند دستهاین . تقسیم کرد براستنتاج یمبتن یها روش
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تمایز میان دادگاان آموزشای و آزماون و نحاوه اساتخراج       جادیا عدمیا 

 . ردیگ یمقوانین بر روی دادگان صورت 

باا  تاا   کناد  یما ی رناده ساع  یادگیاساتقرا،   مبتنی بر یها روش در

 ینار  خطاا   یه داراکرد یجه بگیرا نت یمیتابع تصم ،استقرا استفاده از

 یاک  یبارا  ونو آزما  یآموزشا  یهاا  داده یهاا  عیتوز یدر تمام ینییپا

 یهاا  دادهبدون توجه به  ها روشاز این رو در این . خاص باشد یریادگی

آموزشی نتیجه  یها نمونهآزمون، یکسری قواعد کلی بر اساس یادگیری 

یاادگیری شاده    یهاا  نمونهو یا به تخمین مدلی عام بر اساس  شود یم

استنتاجی قواعد  یها روشاستقرایی، در  یها روشبر خلاف . پردازد یم

خااص از   یا مجموعاه آموزشای، تنهاا بار     یهاا  دادهآماده از   به دست

بادون   تاوان  یما  هاا  روشدر ایان  . باشد یمآزمون قابل اعمال  یها داده

آموزشی و آزمون به استنتاج قوانین بار کال    یها دادهایجاد تمایز میان 

 .  ارائه شده پرداخت یها دادهمجموعه 

 یجداسازهااز نوع  نکهیبا توجه به ا استقرا بر یمبتن یها تمیالگور 

( 1) دسته دو به خود ،یپارامتر ریغ یمولدها نوع از ای هستند یپارامتر

 یهاا  تمیالگاور . شوند تقسیم می 4بر مدل یمبتن( 2)و  1نمونه بر یمبتن

 مجموعاه  ریز دو شاملبا توجه به مدل یادگیری  زین استنتاجبر  یمبتن

 اداماه  در. باشاند  یم گراف بر یمبتن(2) و سیماتر هیتجز بر یمبتن( 1)

 .شوند یم یمعرفه خلاص طور به ها روش نیا از هرکدام

 یها نمونهآزمون با تمام  هنمونمبتنی بر نمونه، هر  یها تمیالگوردر 

 یهاا  تمیالگاور از  یا رمجموعاه یز ها روشاین . شود یمآموزشی مقایسه 

 یهاا  نموناه بر مبناای   ها هیفرض هیکل ها آنغیر پارامتری هستند که در 

 هاا  تمیالگاور این دسته از  یها یژگیواز جمله . شود یمآموزشی ساخته 

 هاا  آنآموزشای، پیچیادگی    یهاا  نموناه این است که با افزایش تعاداد  

همساایه از جملاه ایان     یها د یرأ یهاا  تمیالگاور انواع . ابدی یمافزایش 

18یوریچیاو .  [9] هساتند  ها تمیالگور
چاارچوبی   [18]و همکاارانش در   

. اناد  دادهارائاه   تار  نزدیکهمسایه  k کیتکنبرای پالایش تگ مبتنی بر 

از تصاویر مشاابه دیاداری و    یا مجموعهایده اصلی این تکنیک انتخاب 

مرتبط بر اساس یک روناد   یها تگاز  یا وعهمجمسپس در نظر گرفتن 

، از معیااری بارای ارتبااط تاگ     هاا  آندر پاژوهش  . باشد یمانتقال تگ 

که میزان توزیع هر تگ در مجموعه تصااویر همساایه    شود یماستفاده 

 .کند یمتصویر آزمون و در کل مجموعه تصاویر را محاسبه 

11چن [11]در 
 و یریادگیا  فااز  از مشتمل یچارچوبانش و همکار 

از  هاا  آندر پاژوهش  . دهناد  یما ارائه  وجو پرس مرتبط بیضرا نیتخم

AFSVM عنوان تحت یروش
به  ها تگتخمین میزان ارتباط  منظور به 12

 عنوان تحت یشیپالا فاز از یریگ بهره، سپس با شود یمتصاویر استفاده 

LapRLS
 بهباود  یبارا  شده ینیب شیپ یها برچسب شیپالاعملیات  19

 .ردیگ یمانجام  تگ بر یمبتن 19کریفل ریتصاو یابیباز

 یهاا  تاگ تجزیاه مااتریس    صاورت  بهمسئله پالایش تگ  [12]در 

تصفیه شده و یک ماتریس  تگایجاد شده توسط کاربر به یک ماتریس 

بهیناه ساازی    هاا  آنهادف پاژوهش   . اسات  شدهپراکندگی خطا، انجام 

 رتباه  کام  یها تگهمبستگی معنایی میان ( 1)چهار جنبه  یریگ اندازه

( 9)، هاا  تاگ سازگاری محتوای تصویر باا  ( 2)فراهم شده توسط کاربر، 

 .باشد یمماتریس پراکندگی خطا ( 9)و  ها تگهمبستگی میان 

عماده تمرکاز خاود را بار      طاور  باه رویکردهای اخیر پالایش تاگ  

 یهاا  برچساب راج شده از دیداری و اطلاعات معنایی استخ یها یژگیو

 ریتاثث از سوی کاربران که  آمده دست بهو اطلاعات  دهند یمتصاویر قرار 

درساات و غلااط دارنااد را درنظاار  یهااا برچساابزیااادی در تشااخیص 

رویکردی تحت عنوان تکامال تنساور    [19]در  منظور نیا به .رندیگ ینم

در این روش رواباط درونای میاان    . شود یم ارائه (TTC) 10یا خوشهسه 

 یهاا  برچساب همبساتگی معناایی   تصااویر و  ری مفاهیم دیداکاربران، 

و روابط بیرونی میان این ساه   شود یمیک تنسور مدل  وسیله به تصاویر

رویکرد تکامل تاگ ارائاه    .شود یمکاوش  کننده میتنظعامل توسط سه 

 طاور  باه شده قادر به تقسیم هر تنسور به تعدادی زیر مجموعه باوده و  

 ایان عمال  . پاردازد  یها م تگکاربران، تصاویر و  یبند خوشهبه  زمان هم

تصاویر و کااهش شاکاف معناایی میاان      یها تگموجب بهبود کیفیت 

 .آن شده است یها برچسبتصاویر و 

 کاه در آن  ه شاده اسات  ارائ تکامل تگ نوین رویکردیک  [14]در 

، آن تصاویر  یهاا  المانهر تصویر با  رفته ازدست یها تگتکامل  یجا به

و از آن  کناد  یم یمعرف هر تصویر یازا به 11برچسب یده رتبهیک بردار 

در . شاود  یما مرتبط با هر تصویر استفاده  یها برچسب ینیب شیپبرای 

تاابع خطای    یاک  از ،یدها  رتباه ساخت بردار  منظور بهپژوهش مذکور 

دیاداری   یهاا  یژگیوو بر مبنای بردار  در همسایگی هر تصویر 18محلی

 .استفاده شده است تصاویر

روشی تحت عناوان تکامال تاگ باا اساتفاده از بازیاابی        [10]در 

کاه   شاود  یمارائه شده است که در آن فرض  (TCMR) 11ماتریس نویز

متعلااق بااه تصاااویر از یااک ماااتریس تااگ ناشااناخته  یهااا تااگکلیااه 

این پژوهش، بازیابی مااتریس تاگ بار     لیهدف ک. اند شده یبردار نمونه

در این مقالاه الگاوریتم   . باشد یمشده  یبردار نمونه یها برچسبمبنای 

 رفتاه  دسات مارتبط از   یهاا  تگبازیابی ماتریس نویزی، قادر به بازیابی 

 منظاور  باه  TCMRروش  .باشاد  یما نویزی  یها تگتصاویر و تشخیص 

بهبود کارایی الگوریتم تکامل تگ پیشنهادی، با استفاده از یاک گاراف   

کاه باه    کناد  یما ، مااتریس تگای را بازیاابی    14لاپلاسی مبتنی بر جازء 

 هاا  تگتصاویر و  یها یژگیوآماری میان  یها یوابستگ مؤثر یبردار بهره

باه  . شاود  یما نویزی  یها تگ ریتثثاین روش موجب کاهش . پردازد یم

تصااویر امتیااز    یهاا  یژگا یوساازگار باا    یها برچسبکه به  صورت نیا

. دهد یمغیرمرتبط وزن کمتری  یها تگو به  دهد یمبالاتری اختصاص 

بودن روش پیشنهادی در فرآیند تکامال   مؤثرنتایج ارائه شده حاکی از 

 .باشد یمتصاویر  یها تگ

 یادگیری عمیق -9

 بینایی حوزه در گسترده صورت به یادگیری عمیق  ،اخیر یها سالطی 

کاهش  هدف از این پژوهش .است گرفته قرار مطالعه مورد کامپیوتر

ی ارتباط معنایی مناسب بین ربرقرا با شکاف معنایی در بازیابی تصاویر
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در . باشد می، و مفاهیم سطح بالای آن های سطح پایین تصویر ویژگی

اهش این ک در مؤثررویکردی  عنوان به یادگیری عمیق ازاخیر های  سال

 بر یمبتنتکنیکی  این رویکرد،. [61]شده است  استفادهشکاف معنایی 

یادگیری  یها روشاز  یا مجموعهزیر  عنوان بهعصبی است و  یها شبکه

یادگیری عمیق متنوعی وجود دارد  یها یمعمار. رود یم شمار بهماشین 

(CNN) عصبی کانولوشن شبکهبه  توان یم ها آن هجملکه از 
28 [17] ،

اشاره  [19] 22کننده بازگشتعصبی  شبکهو  [18] 21شبکه باور عمیق

 متنوعی از قبیل یها نهیزمدر  شده یمعرف یها یمعماربودن  مؤثر. کرد

شناسایی  ،[21]، تشخیص خودکار گفتار [20] تشخیص اشیاء تصویر

 . به اثبات رسیده است [22]، پردازش زبان طبیعی [17]چهره 

،  CNN( 1) چهاردستهبه  یادگیری عمیق یها روش ،یطورکل به

(RBMS)ماشین بولتزمن محدود ( 2)
( 9)رمزنگارخودکار و ( 9)،   

 یها روش نیتر مهماز  CNN. شوند تقسیم می   کدنویسی پراکنده

. شود یمتشکیل  لایه اصلی از سه که روند یم شمار به یادگیری عمیق

از غیرخطی  یها یژگیواز  یا سلسلهاستخراج  ها هیلاوظیفه اصلی این 

  CNNیه اصلی مورد استفاده در ساختارلا نوع سه .باشد یمتصاویر 

 و لایه کاملاً متصل 21، لایه ادغام20(Conv) لوشنوکانلایه : از اند عبارت

(FC)
متوالی ساختار شبکه  صورت بهها  با قرار دادن این لایه .28

تحت عنوان  یا هیلادر انتهای شبکه . شود کانولوشنی ایجاد می

Softmax  کرده و برچسب تصویر  یبند دستهکه تصاویر را  ردیگ یمقرار

 .دهد یمرا نشان  CNNنمایی از معماری  1شکل. کند یمرا مشخص 

غیرخطی  یها یژگیواز  یا سلسلهاستخراج  ها هیلاوظیفه اصلی این 

 صورت به توان یمرا عمیق  یها شبکه توده خروجی .باشد یماز تصاویر 

است که در  یدرحالاین . تفسیر کرد ها نوروناز  یبعد سه یا توده

از  بعدی یک لیستی صورت به هر لایهعصبی معمولی  یها شبکه

 CNN دهنده تشکیلهسته اصلی ، لوشنوکانلایه . باشد یم ها نورون

از فیلترهای قابل  یا مجموعهپارامترهای لایه کانولوشن شامل  .باشد یم

اما در امتداد   مکانی کوچک بوده ازلحاظهر فیلتر . یادگیری هستند

 .کند یمورودی ادامه پیدا تصویر  عمق توده
 

 
 

 .[99] کانولوشن یشبکه عصب یاز معمار یطرح کل. 1شکل 

 

متفاوت از تصاویر در هر لایه  21یژگیوستخراج نگاشت ا منظور به

در امتداد پهنا و ارتفاع بر سطح تصویر غلتانده  لترهایفکانولوشن، این 

برای آن فیلتر ایجاد  یدوبعد 24ساز فعالنگاشت  عمل نیابا . شود یم

 . شود یم

اصیت خ کانوولوشن یها هیلااز  استخراج شده یها یژگیو

ابتدایی  یها هیلادر  مثال طور بهکه  یمعن نیادارند، به  یمراتب سلسله

 تر قیعم یها هیلادر و  شوند یمیادگرفته  ها لبهو  ها خطو  ها گوشه

درون تصویر،  ی، همانند اشیاح بالاتروسطبا  ییها یژگیو بیترت به

های عصبی کانولوشنی تصویر  شبکه روش ینابا  .شوند یماستخراج 

تعلق  احتمال بهها  مختلف از مقادیر اصلیِ پیکسل های یهلااصلی را طی 

طول و کارکرد لایه ادغام کاهش اندازه . کنند تبدیل می در هر کلاس

کاهش تعداد پارامترها و محاسبات در  جهت بهعرض تصویر ورودی 

، FCدر لایه . باشد یم 98برازش شیب داخل شبکه و بنابراین کنترل

عصبی  یها شبکههمانند  قاًیدققرار دارند، که در یک لایه  ییها نورون

تنها  .موجود در لایه قبلی ارتباط دارند یها نورونمعمولی، با تمام 

در  ها نورونکانولوشنی این است که  لایه و متصل تمامتفاوت بین لایه 

لایه قبل متصل  یها نورونمحلی از  یا هیناحهر لایه کانولوشن تنها به 

آخرین لایه شبکه . پردازند یمهستند و به اشتراک پارامترها با یکدیگر 

مشخص، طبقه  1888تصاویر در  یبند دستهاست که  Softmaxلایه 

را نشان  باشد یم مشابه برچسبیا چند از یک  یا ندهینماکه هر طبقه 

 .دهد یم

( 2)و  91جلو انتشاربه( 1)، در هر شبکه عصبی کانولوشن دو مرحله

 به ورودی تصویر  در مرحله اول .برای آموزش وجود دارد 92انتشار پس

بین ورودی  یا نقطهو این عمل چیزی جز ضرب  شود یم تغذیه شبکه

اعمال عملیات کانولوشن در هر لایه  درنهایت و پارامترهای هر نورون و

در این . شود یمخروجی شبکه محاسبه  که بعد از این عمل نیست

همان  دیگر عبارت بهتنظیم پارامترهای شبکه و یا  منظور بهمرحله 

محاسبه میزان خطای شبکه  منظور بهاز نتیجه خروجی  ،آموزش شبکه

خروجی شبکه را با استفاده از یک تابع  این کاربرای . شود یماستفاده 

میزان خطا محاسبه  صورت نیابه  کرده و سهیمقابا پاسخ صحیح  99خطا

 مرحله ،شده محاسبهطای بر اساس میزان خ ،مرحله بعد در. شود یم

در این مرحله گرادیان هر پارامتر با توجه به . شود یمآغاز  انتشار پس

 تثثیریتوجه به و تمامی پارامترها با  شود یممحاسبه  99رهیزنج قاعده

بعد از . کنند یمدر شبکه دارند تغییر پیدا  جادشدهیاکه بر خطای 

بعد از تکرار . شود یمشروع  جلو انتشاربهمرحله  ،پارامترها یروزرسان به

توده خروجی  .ابدی یمآموزش شبکه پایان  ،تعداد مناسبی از این مراحل

 ها نوروناز  یبعد سه یا توده صورت به توان یمق را عمی یها شبکه

عصبی معمولی هر لایه  یها شبکهکه در  در حالی استاین . کرد تفسیر

  .باشد یم ها نوروناز  یبعد کیتی لیس صورت به

در حل چالش دقت محاسبات  حال تابهیکی از رویکردهایی که 

دیداری و معنایی به آن  یها یژگیوتصاویر مبتنی بر  یها تگتکامل 

یادگیری عمیق  یها روشاز  CNNاست، استفاده از  نشدهپرداخته 

تعداد و  وجود دارد که در CNNمتفاوتی برای  یها یمعمار. باشد یم

مفید در  یها یمعمارجمله  از. باشند یممیانی متفاوت  یها هیلاساختار 
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Input image 
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Conv5-3 

Conv1-1 

Conv1-2 

Pool 1 

Pool 3  Pool 4 Pool 5 

Fc-4096 

Fc-4096 

Fc-1000 

Softmax 

شبکه عصبی  VGGNet. است  90VGGNetحوزه آنالیز تصاویر، معماری

 98و اندرو زیسرمن 91کارن سیمونیان کانولوشن عمیقی است که توسط

دومین شبکه پیشنهادی  عنوان بهاین معماری . استتوسعه داده شده 

 اما با  94تصاویر یبند طبقهدر عملیات  ILSVRC201491برنده مسابقات 

نسبت به دیگر  98بهترین عملکرد در عملیات تشخیص اشیاء

نسخه از . [23]در آن رقابت، انتخاب شده است  شده ارائه یها یمعمار

میلیون تصویر موجود  2/1از این شبکه، توسط  شده دهید آموزش شیپ

در  228×228با رزولوشن بالا و سایز  ImageNet [24]در دادگان 

نسخه نهایی بهترین شبکه از این . دگیری شده استطبقه یا 1888

 شدت بهبوده و یک معماری  Conv/FC  معماری شامل شانزده لایه

 2شکل . ردیگ یمکه در این مقاله مورد استفاده قرار  باشد یم همگن

از این شبکه، که  یا هیلابرای نسخه شانزده  شده ارائهنمایی از معماری 

، را نمایش باشد یم متصل تمامو سه لایه  دارای سیزده لایه کانولوشن

 . دهد یم

 یبند دسته منظور به SPFCM بند خوشهبا توجه به استفاده از 

و  FCMتصاویر مشابه دیداری، در بخش بعد به معرفی کامل الگوریتم 

 .میپرداز یماز آن،  شده ارائه  SPFCM نسخه
 

 FCMالگوریتم   -9

 ارائه شد [25] 91توسط دان 1489این الگوریتم  نخستین بار در سال 

در این . دیآ یم شمار بهفازی  یبند خوشه یها تمیالگور ازجملهو 

مشخص، محاسبه  هخوش cنمونه ورودی به  nالگوریتم درجه عضویت 

تابع هدف . شود یمبر مشخص توسط کار ها خوشهتعداد . شود یم

 . باشد یم  (1)رابطه  صورت بهتوسط این الگوریتم  شده محاسبه

(1) 
                        

 

 

   

 

   

 

 U ورودی،  یها نمونهمتعلق به  یها یژگیوبیانگر X در این رابطه 

مراکز  دهنده نشان V و c×nبا ابعاد  یبند بخشماتریس  دهنده نشان

 یساز یفازبیانگر ثابت  m>1. باشد یممرکز خوشه  cخوشه و حاوی 

 مختلفی برای محاسبه آن ارائه شده است یها روش که باشد یم

به دلیل عملکرد مناسب برروی دادگان  در این پژوهش .[1۷،1۸]

نرم ضرب  ||.|| A. است درنظر گرفته شده =8/1m ،[7] مشابه انتخابی،

. استشده مقاله از نرم اقلیدسی استفاده  در اینکه  باشد یمداخلی 

 . باشد یم 1الگوریتم  صورت به FCMالگوریتم 

1الگوریتم  : FCM 

 X, c, m, ns : ورودی

 V, U : خروجی

       While max 1≤k≤c {                   }> Ɛ  do 

        
         

         
 

 

    
    

  

, ∀ i,j 

   
      

 
  

 
   

      
  

   

 , ∀ i 

   پایان

 

Ɛ  مقدار آن  ها شیآزماضریب ثابتی است که در کلیهƐ=10-3  درنظر

برای  Wدرنظر گرفتن ضریب وزن  در صورت. گرفته شده است

حاصل  WFCM، الگوریتم ها نمونهمشخص کردن درجه اهمیت 

 FCMمشابه با  یبند بخشماتریس  WFCM در الگوریتم .شود یم

 دست به 2از رابطه  با استفاده Vاما مراکز خوشه  ،شود یممحاسبه 

  :دیآ یم

(2) 
                         

 

 
 

   

 

   

 

 بند خوشه از آن در الگوریتم یریگ بهره منظور به ،WFCMاز الگوریتم  

SPFCM [7]،  که در بخش بعد ارائه خواهد شد  شود یماستفاده. 

 

 VGGNet نمایی از معماری شبکه. 2شکل 
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  SPFCMالگوریتم   -9-1

این . باشد یم FCMاز الگوریتم  افتهی توسعه یا نسخه SPFCMالگوریتم 

با مقیاس بزرگ که  یها دادهفازی مجموعه  یبند خوشهالگوریتم در 

در . [7] کند یمایفا  مؤثریمشکل بارگذاری در سیستم دارند نقش 

 .ارائه شده است SPFCMالگوریتم  ،ادامه

تقسیم  nsقسمت به طول  sدر این الگوریتم ابتدا کل مجموعه به 

با مقادیر اولیه  WFCM ورودی در خط اول الگوریتم بردار وزن. شود یم

اولین  WFCMدر خط دوم با استفاده از الگوریتم . شود یمیک تشکیل 

مرکز خوشه از الگوریتم  cو  شود یم یبند شنیپارت ،زیرمجموعه از داده

 یبند خوشهبرای  WFCMدر هر تکرار، از الگوریتم . شود یمحاصل 

این مجموعه، حاوی . شود یماستفاده  {V ∪ XL}داده مجموعه 

از  شده محاسبهمراکز خوشه  و( XL)زیرمجموعه مورد بررسی  یها داده

 (c+ns)بنابراین در هر تکرار این الگوریتم . باشد یم( V)مرحله قبل 

که حاوی درجه  U یبند بخشماتریس  و شده یبند خوشهنمونه 

 ها خوشهکه حاوی مراکز  Vبه هر خوشه و ماتریس  ها نمونهعضویت 

بردار وزن استفاده  در خط سوم و چهارم  .شود یم، محاسبه باشد یم

 {V ∪ XL}مجموعه  یبند خوشه منظور به WFCM شده در الگوریتم 

با استفاده  cمتعلق به مرکز خوشه  یها وزندر خط سوم  .شود یماجرا 

 .شود یممتعلق به هر نمونه محاسبه  یها تیعضواز ماتریس درجه 

 این بردار. شود یمایجاد  c+nsدر خط چهارم بردار وزن به طول 

به  مرحله قبل از که محاسبه شده برای مراکز خوشه یها وزنحاوی 

 XLوزن با مقدار یک برای زیر مجموعه  nsو تعداد  آمده است دست

 . باشد یم ،مورد بررسی

 {V ∪ XL}با پارامترهای ورودی  WFCMدر خط پنجم، الگوریتم 

حاوی مراکز خوشه محاسبه  Vو مجموعه  W خوشه، بردار وزن cداده، 

این روند . دهد یمرا انجام  یبند خوشهشده از مرحله قبل، عملیات 

خروجی . شوند یبند خوشهداده  یها رمجموعهیزتا کلیه  شود یمتکرار 

 .باشد یمنهایی الگوریتم ماتریس حاوی مراکز خوشه 

ماتریس  یبند خوشه منظور به SPFCMدر این پژوهش از الگوریتم 

در هر . شود یممشابه استفاده  یها نمونه همحاسبتصاویر و  یها یژگیو

در  ها نمونهحاوی درجه عضویت  یبند بخشگام، با استفاده از ماتریس 

هر خوشه، بیشترین درجه عضویت هر نمونه به یک خوشه انتخاب 

تصاویر مشابه . شوند یم یبند دسته ،در نهایت تصاویر مشابه. شود یم

عملیات رفع نویز از انجام  منظور به، تصویر هر دیداری متعلق به

در بخش بعد  .شود یمتصویر به فاز بعد انتقال داده  یها برچسب

 .رویکرد پیشنهادی این مقاله مورد بررسی قرار خواهد گرفت

 روش پیشنهادی -0

 یهاا  تاگ تکامال   منظور بهمقاله در این  شده ارائه رویکرد در این بخش

از ایان رویکارد باا     در ادامه. شود یممعرفی  ها آنتصاویر و رفع نویز از 

CNN-TC عنوان
مدل پیشنهادی  یمعرف بهدر این بخش . شود یمیاد  92

از  یا خلاصاه ایجاد دیدی از مدل پیشنهادی  منظور بهابتدا . میپرداز یم

 . گردد یمارائه   9مطرح شده در شکل  یها گاماستفاده از آن با 

 

 

 

قرار  پردازش شیپنخست کلیه تصاویر مورد در این رویکرد 

با    فلیکر تیسا وبدر این راستا ابتدا تصاویری که در . رندیگ یم

عملیات . شوند یمهستند دریافت  دسترس قابلمعتبر  یها نکیل

تنک  -1 :از اند عبارتتصاویر  یها تگپیش از فرآیند تکامل  شده انجام

 -CNN ،9 یریکارگ بهتصاویر با  یها یژگیواستخراج  -2، ها تگکردن 

این در  شده ارائه CNN-TCرویکرد  چارچوب .9شکل 
 پژوهش 
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 -9و  SPFCM بند خوشهاز  استفادهتصاویر مشابه با  یبند خوشه

تصاویر همسایه با ارزیابی تشابه دیداری و معنایی  نیتر کینزدمحاسبه 

 .در ادامه نحوه انجام این عملیات ارائه خواهد شد. ها نمونهمیان 

تعلق هر نمونه به هر  احتمال درجهو  ها یژگیوبا هدف محاسبه 

در این . شود یمداده  DCNNورودی به  عنوان بهکلاس، کلیه تصاویر 

ورودی به شبکه  عنوان بهرا  xi یها نمونهراستا ابتدا هرکدام از 

با  yiهر نمونه، بردار  یازا بهو  شود یمداده  VGGNetکانولوشن 

1888M=  ضریب برچسب از آخرین لایهFC و بردار vi  9841باZ= 

 .شود یمشبکه استخراج  FCویژگی از دومین لایه 

و یاک باردار    1×9841ساوم، یاک باردار ویژگای باه ابعااد        فازدر 

تایی حاوی ضرایب احتماالی عضاویت در هار کالاس،      1888برچسب 

حجام باالای مجموعاه    . شاود  یماستخراج  DCNNهر تصویر از  یازا به

تصااویر در   یها دادهتصاویر و مشکلات ناشی از بارگذاری کل مجموعه 

 ازجملاه ی زیااد  و پیچیادگی زماانی باالا     سیستم، پیچیدگی محاسبات

 منظاور  بهلذا در مرحله چهارم . باشد یممطرح در این حوزه  یها چالش

س مجموعه دادگاان باا مقیاا    یها برچسبتکامل فرآیند  یریپذ اسیمق

 یهاا  یژگا یوساتفاده از باردار   فاوق، باا ا   یهاا  چالشبزرگ و مقابله با 

شااده تااا تصاااویر مشااابه دیااداری  یبنااد خوشااه، تصاااویر رتبااه نییپااا

تصااویر مشاابه از    یبند دسته منظور بهدر این مرحله . شوند یبند دسته

 .استفاده شده است SPFCMفازی  یبند خوشهالگوریتم 

و  ها تگدر مرحله پنجم در هر خوشه با بررسی همبستگی میان 

 هر تصویر، تشابه معنایی میان تصاویر یها برچسب به تعلقمضرایب 

. شود یممحاسبه نمونه ارزیابی شده و تصاویر همسایه متعلق به هر 

 نیتر کینزد یریگ یرأتکنیک  یریکارگ بهبعد، با  یها گامدر  تیدرنها

مرتبط و با فرکانس بالا از تصاویر  یها تگعملیات انتقال  99همسایه

از آن، عملیات  رمرتبطیغ یها تگبه تصویر آزمون و حذف همسایه 

 یبند خوشهاز فرآیند  یریگ بهره. ردیگ یمصورت  هر نمونه تگ تکامل

 یها شبکهاستفاده از  تصاویر مشابه دیداری و یبند دسته منظور بهفازی 

از تصاویر،  مؤثر یها یژگیوعصبی کانولوشنال عمیق برای استخراج 

نشان تصاویر  یها تگفرآیند تکامل  دربودن این رویکرد را  مؤثر

 .دهد یم

از مزایاای فرآیناد یاادگیری     یریا گ بهاره  بر علاوه شده ارائهرویکرد 

در آناالیز   ،حجام عملیاات ماورد نیااز    انتقالی از جمله کاهش زماان و  

لاذا در ایان   . نیاز مفیاد خواهاد باود     با مقیاس بزرگ صاویرتمجموعه 

  شیپا  ازیاادگیری انتقاالی از شابکه     از فرآیناد  یریا گ بهرهپژوهش با 

بادیهی   .شاود  یما استفاده  ImageNetبا تصاویر آموزشی  شده یریادگی

باودن دادگاان آموزشای     90منظاوره  هماه وجاه باه تناوع و    است که با ت

ImageNet [24] یااادگیری شااده باارای اهااداف  یهااا وزن، بارگااذاری

در زماان   ییجو صرفهبوده و موجب  ریپذ امکانمختلف در دادگان دیگر 

توجاه باه    باا  همچناین . یادگیری شبکه و انجام محاسبات خواهد شاد 

حجم بالای تصاویر و عدم امکان محاسابه تشاابه میاان کلیاه تصااویر      

برای  شده محاسبهس ویژگی و دشواری بارگذاری ماتری جا کی صورت به

اساتفاده   SPFCMفاازی   یبند خوشهاز الگوریتم  در حافظه، هر تصویر

 یهاا  چاالش باه مقابلاه باا     بناد  خوشاه از ایان   یمناد  بهره .شده است

 . پردازد یم شده مطرح

در این مقاله ابتدا به معرفی  شده استفادهپیش از ارائه روابط 

بیانگر  X={x1, x2,…,xN}مجموعه . میپرداز یممتغیرهای موجود 

به هر  شده داده صیتخص یها تگکه  باشد یممجموعه تصاویر اولیه 

 ها مجموعهدر این  .شود یمنشان داده  T={w1,w2,…,wM}تصویر با 

N  بیانگر تعداد تصاویر وM  باشد یمتصاویر  یها تگبیانگر تعداد.  

yN,M تگ  تعلق عدمبیان تعلق و  منظور بهاست که  متغیر باینری  یک

wM  به تصویرxN  یجه فرآیند تکامل  نت. ردیگ یممورد استفاده قرار

که هر عضو آن  شود یممعرفی  Yماتریس توسط تصاویر،  یها تگ

  xjبه  wiدرجه تعلق هر تگ  دهنده نشاندارای مقادیر مثبت بوده و 

 . شود یممعرفی  هر تصویر دو بردار یازا به .باشد یم

yi=(yi1,yi2,…,yim)  به  ها تگبیانگر بردار درجه اطمینان تخصیص

i بردار و مین تصویرvi=(vi1,vi2,…,viz) یها یژگیوبردار  دهنده نشان 

 . باشد یمدیداری تصاویر 

طی فرآیناد تکامال    نشان داده شده است 9 در شکل طورکه همان

 VGGNet یشاابکه کانولوشاانابتاادا بااا اسااتفاده از ، تصاااویر یهااا تااگ

 در ایان . شاوند  یما  اساتخراج دیداری و معنایی از تصااویر،   یها یژگیو

به شبکه کانولوشان   ورودی عنوان به xi یها نمونهابتدا هرکدام از  راستا 

VGGNet  از آخرین لایه شابکه   سپس. شود یمداده(  لایاهSoftmax)، 

از دوماین  ، و برچسب عنوان بهاحتمالاتی  ضریب 1888حاوی    yiبردار

. شاود  یماستخراج  دیداری ویژگی 4096حاوی vi، بردار شبکه FCلایه 

 بارای انتخااب تصااویر مشاابه معناایی و از      احتماالاتی  یهاا  بیضراز 

بارای انتخااب تصااویر مشاابه دیاداری اساتفاده        دیاداری،  یها یژگیو

به الگاوریتم   یبند خوشهاعمال عملیات  منظور به ها یژگیواین . شود یم

SPFCM  شوند یمارسال. 

در فرآیناد   رو شیپا  یهاا  چاالش از جمله  ،عنوان شد طورکه همان

 یریپاذ  اسیمق پیچیدگی محاسباتی بالا و عدم، تصاویر یها تگتکامل 

و  محاساابات یساااز ساااده منظااور بااه رو نیااااز  .باشااد یماا سیسااتم

کاه  به این صورت  .شوند یم یبند خوشه تصاویر سیستم، یریپذ اسیمق

وارد  SPFCM بناد  خوشاه باه   ،تصااویر مرباوط باه    vi ویژگی بردارهای

ایجاد شده و باا اساتفاده از آن تصااویر     یبند بخشماتریس و  شوند یم

 cباه   تصاویر حاوی ضرایب تعلق هر این ماتریس . شوند یم یبند خوشه

 یبناد  خوشاه بعاد از   .باشاد  یما  خوشه درنظر گرفته شده توسط کاربر

از . ردیا گ یما مجزا صورت  طور بهعملیات پالایش در هر خوشه  ها نمونه

یی دقیاق  قاادر باه شناساا    ییتنها بهدیداری تصویر  یها یژگیوآنجا که 

متعلاق باه هار     yiبا اساتفاده از باردار    رو نیازامحتوای تصویر نیستند، 

انجاام  تصویر، محاسبه تشابه معنایی میان تصاویر مشابه در هر خوشاه  

 بارای  مشاابه  جلوگیری از وقوع پدیده پاالایش تاگ   منظور به .ردیگ یم

تصااویر   استفاده ترکیبی از تشابه دیداری و معناایی  ، بهتصاویر متفاوت

کاه   yiیک حد آستانه، باردار   درنظرگرفتنبنابراین ابتدا با . میپرداز یم
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 ImageNet طبقاه از تصااویر   1888حاوی ضارایب تعلاق تصااویر باه     

کاه ضارایب    صورت نیا به. شود یمتبدیل  باینری یک برداربه  ،باشد یم

ایر ضارایب باه   و سا  1را به  β همچون فرضی یک حد آستانه بیشتر از

، تبادیل  باشاد  یما  xNباه تصاویر    Wmتاگ   تعلق عدمصفر که نشان از 

میان  یپوشان همو  ها تگبا محاسبه تشابه میان  در مرحله بعد. شود یم

محاسابه    بارای . شاده اسات  ارزیاابی   تشابه معنایی میان تصاویر ها آن

از رابطاه زیار    [12]مشاابه    Wjو  Wi  یهاا  تاگ تشابه معناایی میاان   

 :  شود یماستفاده  
(9)                          

  .باشاد  یما  Wjو  Wi یهاا  تاگ فاصله میاان           در این رابطه 

 91گوگال  یسانج  فاصاله از روش  [12]مشاابه   این فاصلهبرای محاسبه 

میاان   یپوشاان  همبه محاسبه  9 رابطه با استفاده ازکه  شود یماستفاده 

تعداد تصاویر حاوی تگ  q(Wj)و  q(Wi)در این رابطه  .پردازد یم ها تگ

Wi  وWj باشد یم .q(Wi,Wj)  هر دو  یحاوکه  باشد یمتعداد تصاویری

نهایت باا اساتفاده از تشاابه دیاداری و معناایی      در .است Wjو  Wiتگ 

 .شود یمتصاویر همسایه متعلق به هرتصویر محاسبه  شده کارگرفته به

(9)          

 
                                     

                           
 

N   منظاور  باه . باشاد  یما تعداد کل تصاویر موجود در مجموعه دادگاان 

 [21]در  شاده  ارائاه روش  ، ازمحاسبه تشابه معنایی میان تصاویر مشابه

ماتریس تشابه میان  یا نقطهکه از ضرب  صورت نیا به. میکن یماستفاده 

اساتفاده   (Y)و بردار درجه اطمینان تعلق هر تگ به تصاویر   (S) ها تگ

 :باشد یمزیر  صورت به شده ارائهرابطه . میکن یم

(0) 
     

      

 

     

        

لیساتی از   ینا یب شیپا تصاویر انتخابی،  یها تگ تکاملدر راستای 

از . باشاد  مؤثر تواند یم ،همسایه مشابه ریتصاو یها تگبر مبنای  ها تگ

، از روش [1 -23] مشاابه  شاده  ارائاه در چارچوب پالایش تاگ   رو نیا

98همسایه یریگ یرأ
تکامال   فرآیناد  انجام در طول. استفاده شده است 

تصاویر همسایه مورد مقایسه  یها تگهر تصویر با  یها تگ، تگ تصاویر

 یهاا  برچساب تکامال  کلیه عملیاات مقایساه تصااویر و    . ردیگ یمقرار 

متعلاق باه دادگاان تسات صاورت       یهاا  برچساب با توجه باه   تصاویر،

از فرآیناد یاادگیری    یمناد  بهاره بدیهی است که با توجه باه  . ردیگ یم

 یهاا  برچساب دادگاان تسات باا دامناه      یهاا  برچساب انتقالی، دامناه  

و  باشاد  یما متفااوت   VGGNetشده در شابکه کانولوشان    کارگرفته به

 . وجود ندارد ها آنارتباطی میان  گونه چیهفرض بر این است که 

باا در نظار گارفتن    ابتدا  ،انجام فرآیند تکامل تگ تصاویر منظور به 

در تصااویر   αاز با فرکاانس وقاوع باالاتر     یها تگ، تمامی αحد آستانه 

از تصاویر   ییهاا  تاگ سپس . شوند یمهمسایه، به تصویر آزمون منتقل 

و در  شود یماز آن حذف  اند ندادهآزمون که در تصاویر همسایه آن، ر  

ایه با فرض محتمل شدن صحت در تصاویر همسبرچسبی صورت وقوع 

 تکامال تاگ،  مااتریس برچساب حاصال از فرآیناد      .شود یمحفظ  ،آن

محاسابه میازان کاارایی رویکارد پیشانهادی باا اساتفاده از         منظاور  به

 یساز ادهیپنتایج حاصل از  .ردیگ یمارزیابی مورد بررسی قرار  یارهایمع

 .گردد یمارائه  رویکرد پیشنهادی مقاله در بخش بعد

 نتایج تجربی  -1

اساتفاده در ارزیاابی   ضمن معرفی مجموعه دادگاان مورد  در این بخش

نتایج ارزیابی روش  ،شده محاسبهو معیارهای ارزیابی  CNN-TC رویکرد

 منظاور  باه  .گاردد  یما ارائاه   شده یمعرفدادگان  مجموعهبر  پیشنهادی

از مجموعه تصاویر با مقیااس بازرگ    CNN-TCارزیابی کیفیت رویکرد 

NUS-WIDE-270K   موعاه شاامل   ایان مج  .[30]استفاده شده اسات

تاگ   0811یت فلیکر باه هماراه   از سا شده یآور جمع تصویر 214191

ناامعتبر و   یهاا  آدرسکه باا حاذف    باشد یمتوسط کاربران  جادشدهیا

، NUS-WIDEاز کاال مجموعااه تصاااویر   دسااترس رقاباالیغتصاااویر 

 ها شیآزماتصویر حاصل شد که کلیه  221118با تعداد  یا رمجموعهیز

از ایان مجموعاه    در اداماه . ردیگ یم انجامعه از تصاویر مجموربر این زی

 . شود یمیاد  NUS-WIDE-220K عنوان به

 شادت  بهتوسط کاربران  جادشدهیاابتدایی  یها تگ با توجه به آنکه

 با هدف بهباود بنابراین  ،هستند غیرمرتبط با محتوای تصویرذهنی و یا 

 .میپارداز  یما  هاا  آنبه حذف تصویر  یها برچسب تکاملکیفیت فرآیند 

فرآیناد   با فرکانس بالا مشابه یها برچسببودن  مؤثرتربا فرض  رو نیازا

بر مجموعه تصااویر   ها شیآزماکلیه  ، 24]،[23 در یگذار شرحپالایش 

برای همچنین . گرفته است انجامتگ با بیشترین فرکانس  1888حاوی 

 ویژگی سراسری محاسبه شاده اسات   دسته پنجاز دادگان این مجموعه 

: از اند عبارت ها یژگیواین . ردیگ یممورد استفاده قرار  ها شیآزمادر که 

مبتنای بار    94مماان رناگ   -2بعاد،   19با  LAB 91هیستوگرام رنگ -1

 -9بعااد،  199بااا  HSV 08کورلااوگرام رنااگ -9بعااد،  220باالاک  بااا 

 .بعاد  121باا   02موجاک بافات   -0بعد و  89با  01هیستوگرام جهت لبه

 .ارائه شاده اسات   [  ] فوق در یها یژگیواطلاعات بیشتر در رابطه با 

بار   شنهادشاده یپ CNN-TCبررسای میازان کاارایی رویکارد      منظور به

انجاام   یهاا  شیآزماا نتایج حاصل از  ،تصاویر یگذار شرح تکاملفرآیند 

و بادون اساتفاده از آن    VGGNetشبکه کانوولوشن  یریکارگ بهشده با 

-CNNارزیابی نتایج حاصال از رویکارد    در .ردیگ یمورد مقایسه قرار م

TC ی از مجموعاه تگا  11 هنساخ  [11-21] در شاده  ارائه، مشابه روش 

NUS-WIDE-220k  اسات شاده   یگاذار  شارح  توسط افراد خباره که، 

تکامال   برای ارزیابی نتایج. شود یم گرفتهدرنظر  مبناماتریس  عنوان به

، 09شاده میاانگین دقات    ساه معیاار ارزیاابی شاناخته     تصااویر  یها تگ

با دو استراتژی میکرو و ماکرو محاسابه شاده    F1و  09میانگین فراخوان

  .  است

تنظایم   منظاور  باه با توجه به حجم بالای دادگاان ماورد اساتفاده،    

، نساخه کااهش یافتاه از    CNN-TCپارامترهای مورد نیااز در رویکارد   

کلیاه  . مورد استفاده قرار گرفتاه اسات  تصویر  20888دادگان اصلی با 

و باا در نظار    fold-2باا   00با اعمال روش اعتبارسنجی متقابل پارامترها

ولیدیشن  داده 0888داده آموزشی و  10888داده تست  0888گرفتن 
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 شاده  محاسبهر این پژوهش مقادیر بهینه د رو نیازا. محاسبه شده است

احتمال عضویت  ابی برای تبدیل حد آستانه انتخ عنوان به βبرای پارامتر 

کلمه کلیدی، از شبکه کانوولوشن  1888به  شده استخراج یها برچسب

VGGNet  مقدار پارامتر . در نظر گرفته شده است 0 و 1 ،8به مقادیرc 

بارای انتخااب    فرضای  حد آساتانه  عنوان به α، ها خوشهتعداد  عنوان به

در  ها دادهمجموعه زیر دتعدا عنوان به sتصاویر با فرکانس بالا و  یها تگ

نظار  در  28و  18 و 188به ترتیاب   SPFCMفازی  بند خوشهالگوریتم 

هر نمونه  یازا به ها یگیهمساتعداد  حداکثر همچنین. گرفته شده است

، 18،08،98تعداد همساایگان   یازا بهو  فرض شده است =18Nآزمون، 

98 ،28 ،18=n  گردد یمارائه  ها شیآزمانیز نتایج.    

ماورد   F1معیاار مااکرو    هاا  پاژوهش اینکاه در اکثریات    هبا توجه ب

 F1، بنابراین تمرکز این پژوهش بر معیاار مااکرو   ردیگ یممحاسبه قرار 

با استفاده از رویکرد  گرفته صورت یها شیآزمانتایج حاصل از . باشد یم

CNN-TC  بر دادگانNUS-WIDE-220k   تاگ باا بیشاترین     1888با

 . شده استارائه  1 فرکانس در جدول

شبکه  از یمند بهرهبا  CNN-TCرویکرد  یساز ادهیپنتایج حاصل از 

VGGNet  در صاورت  و  از تصااویر  مؤثر یها یژگیواستخراج  منظور به

محاسبه شباهت دیداری  منظور به  SPFCM فازی بند خوشهاستفاده از 

در بهترین حالت  F1 ماکروکه مقدار پارامتر  دهد یممیان تصاویر نشان 

 دسات  باه  F1 ،40/84٪میکرو  و بهترین مقدار پارامتر ٪01/18 برابر با

 . آمده است

-NUSبر دادگان  CNN-TC@n کردیرو یساز ادهیپحاصل از  جینتا. 1 جدول

WIDE-220k  یازا به n بند خوشه یریکارگ بهمختلف و  هیهمسا SPFCM  در

 ریتصاو انیم یداریمحاسبه تشابه د

 روش

دقت 

میکرو 
(%) 

 کرویم فراخوان
(%) 

F1 
 میکرو
(%) 

دقت 

ماکرو 
(%) 

فراخوان 

ماکرو 
(%) 

F1 
 ماکرو

(%) 

CNN-TC@10 81/89 42/01 29/10 42/01 99/12 09/04 

CNN-TC@20 21/84 09/11 91/89 42/01 19/10 11/11 

CNN-TC@30 21/11 84/89 98/81 11/11 99/88 82/10 

CNN-TC@40 02/18 01/88 81/84 11/12 12/82 88/11 

CNN-TC@50 81/81 29/11 40/84 41/12 82/89 01/18 

CNN-TC@60 81/89 10/12 08/81 41/04 82/81 82/10 

 

 هاا  شیآزماا نمایش صالاحیت رویکارد پیشانهادی کلیاه      منظور به

اساتخراج   در فرآیند VGGNetشبکه بدون استفاده از  مجدد، صورت به

 یبناد  دساته فاازی در   بند خوشهاز  یمند بهره عدمویژگی و در صورت 

رآیند تکامال تاگ باا     نتایج حاصل از ف. شده است انجامتصاویر مشابه، 

ارائه ، 2جدول در بخش قبل در  شده یمعرفدسته ویژگی  پنجاعمال بر 

 .شده است

 

 
-NUSبر دادگان   NUS-TR@n کردیرو یساز ادهیپحاصل از  جینتا. 2جدول 

WIDE-220k یبه ازاn مختلف هیهمسا 

 

در  F1مقادار پاارامتر مااکرو     دهاد  یما نتاایج نشاان    طورکه همان

برابار باا     F1 و در بهترین حالت میکارو  ٪89/98برابر با بهترین حالت 

آمده حاکی  دست بهدر مقادیر  شده مشاهدهاختلاف . باشد یم 98/90٪

شابکه   یریکاارگ  باه تصااویر باا    یهاا  یژگا یواساتخراج  باودن   مؤثراز 

در  SPFCMفااازی  بنااد خوشااه یرگااذاریتثثو  VGGNetکانوولوشاان 

 یهاا  برچساب تکامال  تشابه دیداری میان تصااویر در فرآیناد    محاسبه

 .باشد یمبا مقیاس بزرگ  تصاویرمجموعه 

 یازا بااه حاصاال، F1، بهتاارین نتیجااه ماااکرو  2مطااابق جاادول 

 F1حاصل شده است که اختلاف آن با معیاار مااکرو    n=18همسایگی 

 ٪10/14نزدیااک بااه  CNN-TCتوساط رویکاارد   شااده محاساابهنهاایی  

و DCNN حاصال از   یهاا  یژگا یو ریتاثث مقایساه   منظاور  باه  .باشاد  یم

در فرآیناد   NUS-WIDEاز تصااویر توساط    شده ارائهاصلی  یها یژگیو

باه   F1تصاویر، نتایج حاصل از دو معیار ماکرو و میکارو  یها تگ تکامل

مورد بررسی قرار گرفته  0و شکل  9در شکل  ها شیآزماآمده از  دست

 .است
 

 
با  ریتگ تصاو تکامل ندیحاصل از فرآ F1ماکرو  اریمع سهیمقا .9شکل 

توسط  شده ارائه یاصل یها یژگیوو  DCNNحاصل از  یها یژگیو یریکارگ به
NUS-WIDE. 
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با  ریتکامل تگ تصاو ندیحاصل از فرآ F1کرو یم اریمع سهیمقا. 0شکل 

توسط  شده ارائه یاصل یها یژگیوو  DCNNحاصل از  یها یژگیو یریکارگ به
.NUS-WIDE 

نشاان داده شاده اسات، نتاایج حاصال از       9در شکل  طورکه همان

 یهااا یژگاایوبااا اسااتفاده از  F1در معیااار ماااکرو تااگ  تکاماالفرآینااد 

 بناد  خوشاه تصاویر مشابه با  یبند دستهو  DCNNتوسط  شده استخراج

SPFCM اصالی   یهاا  یژگا یواستفاده از آزمایش با  این نسبت به تکرار

مقایساه میاان ایان     .بهبود داشته اسات  NUS-WIDEتوسط  شده ارائه

. ارائه شده است 0نیز در شکل  F1، با استفاده از معیار میکرو ها یژگیو

 یهاا  یژگیو یریکارگ بهتگ با  تکاملحاصل از فرآیند  F1معیار میکرو 

در  SPFCMتصااویر مشاابه باا روش     یبناد  خوشهو  DCNN حاصل از

 نتاایج  .دهاد  یما بهترین مقدار را به خاود اختصااص    n= 08همسایگی

  از شده استخراج یها یژگیواز  یمند بهرهبودن  مؤثرحاصل بیانگر 

 یبناد  دساته  منظور به ها آنفازی  یبند خوشهو  DCNNتصاویر توسط 

 .باشد یمتصاویر  یها برچسبتصاویر مشابه، در فرآیند تکامل 
بر  CNN-TCرویکرد اعمال از  حاصلاز تصاویر  یا نمونه 1شکل 
جدید و  یها تگدر این تصویر  .دهد یمرا نشان  NUS-WIDEدادگان 

 ها آنبه تصویر به رنگ آبی است و در زیر  شده افزودهمرتبط با محتوای 
مرتبط اولیه  یها تگ ینیب شیپ عدمدر صورت . خط کشیده شده است
خط کشیده  ها آنبه رنگ آبی و بر روی  ها تگطی فرآیند پالایش، 

غیر مرتبط با محتوای  یها برچسب، قرمزرنگ یها تگ. شده است

 یها تگاز مجموعه  ها آنتصویر هستند که در صورت پالایش و حذف 
 مشاهده طورکه همان. خط کشیده شده است ها آنتصویر، بر روی 

با محتوای تصویر بعد از  رمرتبطیغ یها برچسببسیاری از  شود یم
مرتبط بعد از  یها برچسبو  اند شدهحذف  ،تگ الیت پالایشانجام فع
در محیط  ها شیآزماکلیه . اند شدهبه تصاویر افزوده ، رویکرد این اعمال

MATLAB-2016a انجام گرفته است. 
مقایسه نتایج حاصل از رویکرد پیشنهادی این پژوهش با 

 اغلب اخیر یها پژوهشدر . است یدشواررویکردهای اخیر فرآیند 

از  یا رمجموعهیزبرروی  تصاویر یها تگعملیات پالایش و تکامل 

مشخصات اینکه و یا  گرفته استانجام  NUS-WIDEتصاویر مجموعه 

نشده ارائه  ها آنمتعلق به  یها یژگیوواضحی از تصاویر مورد استفاده و 

از فرآیند یادگیری عمیق  ،از طرفی در رویکردهای گذشته. است

، استفاده نشده استتصاویر سطح بالا از  یها یژگیواستخراج  منظور به

 .باشد ینممنطقی  ها آنلذا مقایسه رویکرد پیشنهادی این مقاله با 

مشاهده عملکرد دیگر رویکردها که بیشترین شباهت را به  منظور به

 در ادامه به معرفی تعدادی ازرویکرد ارائه شده در این پژوهش دارند، 

 .میپرداز یم ها آن

دقت  که دهد یمنشان  شده ارائهتگ  تکاملبررسی رویکردهای 

 و همچنین NUS-TRنسبت به  F1در معیار ماکرو  CNN-TCروش 

مجموعه تصاویر  بر شده اعمال تگ تکامل یها روشسایر  نسبت به

NUS-WIDE   بیشترین مقدار را به خود اختصاص  ،ها پژوهشدر دیگر

 .نشان داده شده است 8مقایسه میان این رویکردها درشکل . است داده

معرفی شده و با  8در ادامه رویکردهای مطرح شده در نمودار شکل 

  .رندیگ یمروش پیشنهادی در این پژوهش مورد مقایسه قرار 

 برپالایش تگ خود را  یها تیفعالژو و همکارانش نتایج  [12]در 

توسط  شده پردازش شیپتگ  021با  NUS-WIDE-270kمجموعه 

در پژوهش  شده محاسبه F1بهترین معیار ماکرو . اند دادهارائه  ایپد یکیو

LR-ES-CC-TCرویکرد  یساز ادهیپ یدرازا ها آن
 =F1٪9/90مقدار  01

 .دهد یماختصاص  به خودرا 

روش  عنوان بههمسایه  نیتر کینزد یده یرأرویکرد  یریکارگ به
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 نوع برچسب

Canada, England, bird, 

country, Britain, hawk 

sunset, beach, trees, 

reflection, winter, snow, 

lake, sand, silhouette, ice, path, 

Michigan 

water, tree, birds, reflections, 

eyes, flight, earth, branch explore, wildlife, animals, 

Africa, family, elephant, safari 

 اولیه یها برچسب

hawk, bird, brown, birds, 

eagle, nature,  clouds, sky, 

,beautiful, England, Canada,  

country, Britain, 

, sky, nature sunset, trees, winter,  

, autumn, tree, landscape, water

blue, beautiful, photo, color, , fall

photograph, brown, colorful, 

sand, path, silhouette, Michigan 

branch, water, reflection, tree, 

birds, earth, nature, sky, 

landscape, sea, building, beach, 

bravo, art, sun, snow, earth, 

winter, church,  eyes, flight 

Wildlife, animals, family, 

nature, sky, blue, trees, water, 

clouds, explore, art, life,  

safari, elephant ,  Africa 

 

با  افتهی تکامل یها برچسب

 NUS-TRروش 

hawk, bird, birds, merlin, 

eagle, nature, Canada, country 

Britain, , England 

 beach, ice, lake, sunset, winter 

 fall,, sea, naturetrees, snow, 

 ,sand Michigan ,reflection, view

silhouette, path, snow,  

tree, reflections, birds, branch, 

water , view, house, sea, lake, 

nature, reflection, blue ,flight, 

art, eyes,  earth 

safari, animals, elephant, 

wildlife, Africa, nature, 

elephants, zoo, tusks, cloud, 

sand, family, explore 

با  افتهی تکامل یها برچسب

 CNN-TCروش 

 پژوهش نیدر ا یشنهادیپ کردیتوسط رو افتهیتکامل  یها برچسببا  ریاز تصاو یا نمونه. ۶شکل 
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در این پژوهش، مشابه با پژوهش یوریچیو و  شده ارائهپالایش تگ 

مورد  یها نمونه، با این تفاوت که تعداد باشد یم [18] همکارانش در

 شده دادهتگ تطبیق  119تصویر با  291201بررسی در این پژوهش 

 α= 0ضریب  ها آنهمچنین در پژوهش  .باشد یمبا پایگاه داده وردنت 

تعداد  است که در این پژوهش یدرحالاین . درنظر گرفته شده است

تگ با بیشترین  1888تصویر با  221118مورد بررسی  یها نمونه

بهترین میزان . درنظر گرفته شده است α =18فرکانس بوده و ضریب 

  08TRحاصل از رویکرد  ها آندر پژوهش  شده ارائه F1 ماکرو اریمع

 .باشد یم ٪99برابر با  [29]

آن  ئه شده است که دراار RMTFروشی تحت عنوان  [35]در 

تکامل از تصویر، تگ و کاربر به  گانه سه یکپارچهیک ساختار  اساسبر

۸ سانگ .گیرد یمانجام تصاویر  یها تگ
و همکارانش در این پژوهش با  

توسط تصویر بارگذاری شده  298194تصویر از میان  129844انتخاب 

تصاویر  یها تگبه رفع نویز از  NUS-WIDEکاربر از دادگان  08128

را  ٪1/08توسط این رویکرد میزان  شده محاسبه F1 معیار. پردازند یم

نظر در 18 ،پژوهشاین نیز مشابه  αو ضریب  دهد یمبه خود اختصاص 

 .گرفته شده است

ویکردی تحت ر [19] درعنوان شد،  2 در بخش طورکه همان

ارائه شده است که با توجه به  (TTC) یا خوشه سهعنوان تکامل تنسور 

و روابط میان  ها تگتصاویر، اطلاعات ناشی از  رتبه نییپا یها یژگیو

در این روش یک تنسور  .پردازد یمتصاویر  یها تگکاربران، به تکامل 

بر مبنای روابط میانی اطلاعات مذکور ایجاد شده و از آن  یبعد سه

در  شده ارائه TTCروش  .شود یمتصاویر استفاده  یها تگبرای پالایش 

 94021توسط  شده یبارگذارتصویر  298194 این پژوهش برروی

 1888هر تصویر  یازا بهاعمال شده و  NUS-WIDEکاربر از دادگان 

بهترین میزان  .برچسب با بیشترین فرکانس درنظر گرفته شده است

را به خود  ٪9/00 مقدار TTC توسط رویکرد شده محاسبه F1 معیار

 .دهد یماختصاص 
 

 

 شیپالا یها روش ریارائه شده با سا CNN-TRروش  سهینمودار مقا. 8شکل 
 NUS-WIDE 270k   ریتگ در مجموعه تصاو

 یها تگ تکامل مقایسه نتایج شده یمعرف یها پژوهشدر کلیه 
که توسط  NUS-WIDE-270kتگی از دادگان  11تصاویر با نسخه 

مشخص  طورکه همان. صورت گرفته است اند شده یگذار شرح ها خبره
تگ  تکاملاز رویکرد  با استفاده شده محاسبه F1است معیار ماکرو 

CNN-TC ز دیگر رویکردها ، بهتر ا٪01/18با مقدار  ،در این پژوهش
 یها یژگیواز  یمند بهرهعدم  در صورتحالی است که این در. باشد یم

 بند خوشهاز  استفاده عدمو  VGGNetاستخراج شده از شبکه کانولوشن 
 ،F1محاسبه تصاویر مشابه دیداری معیار ماکرو  منظور بهفازی 
 .محاسبه شده است 89/98٪

 گیری  نتیجه -8

حل چالش پایین بودن دقات فرآیناد بازیاابی     منظور بهدر این پژوهش 

مبتنی  یها تمیالگوررویکردی در دسته  ، تصاویر در موتورهای جستجو

ا کلیاه  ابتاد  در این رویکرد. ارائه شدتصاویر  یها تگ تکاملبر نمونه در 

داده شاد و از  ، VGGNet به شابکه کانولوشان  ورودی  عنوان بهتصاویر 

هار تصاویر    یازا باه برچسب   1888ویژگی و  9841دو بردار با شبکه، 

تصااویر،   یهاا  تگسیستم تکامل  یریپذ اسیمق منظور به .شداستخراج 

اعماال   شاده  اساتخراج  یهاا  یژگا یوبر بردار  SPFCMفازی  بند خوشه

سپس در  .شدند یبند دستهدیداری  تصاویر مشابه گردید که در نتیجه

 یپوشان همابه معنایی میان تصاویر و محاسبه هر خوشه با استفاده از تش

از  یریا گ بهاره در نهایت باا  . شدند تصاویر همسایه انتخاب ها تگمیان 

 یهاا  برچساب فرآیناد تکامال   از تصااویر همساایه،    یریا گ یرأتکنیک 

بودن رویکرد ارائاه شاده در    مؤثرنتایج حاصل بیانگر . انجام شد تصاویر

 هار تصاویر   یهاا  برچساب و رفع ناویز از   تصاویر یها تگ تکاملحوزه 

رویکارد   ریتاثث آتی سعی داریم که به بررسای   یها پژوهشدر . باشد یم

و  خودکار تصاویر بپاردازیم  یگذار شرحتگ ارائه شده بر فرآیند  تکامل

یادگیری عمیاق، در ایان حاوزه را ماورد      یها روشاز دیگر  یمند بهره
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