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رمزگشا و سازوکار -توصیف تصاویر مبتنی بر شبکه عمیق رمزگذار
  توجه بر توجه 

  الهام علیقارداشو  حسن ختن لو، زهرا فامیل ستاری

  

  چکیده
های پیشنهاد شـده  بسیاری از روش. توصیف تصویر یک زمینه تحقیقاتی بین رشته ای در بینایی ماشین و پردازش زبان طبیعی است

هـای تصـویر و  به این ترتیـب هـر کلمـه بـر اسـاس ویژگی. اند رمزگشا پیروی کرده -صویر از چارچوب رمزگذار برای تولید توصیف ت
مناطق مرتبط تصویر بـا هـر کلمـه را  ،نقشه فضایی میتواند با ایجاداخیراً سازوکار توجه، که . شود کلمات تولید شده قبلی تولید می

ایم کـه چـارچوب  در این مقاله، مـا یـک روش جدیـد را پیشـنهاد کـرده. فاده شده استکند، به طور گسترده در تحقیقات است برجسته 
، ResNetبخـش رمزگـذار مـدل شـامل چنـد بخـش . است  رمزگشا را با سازوکار توجه و سازوکار توجه بر توجه ادغام کرده-رمزگذار

Attention-LSTM ،Multi Head Attention  وAttention on Attention  از . استResNet  برای استخراج ویژگی هـای کلـی تصـویر
توجـه از شـواهد محلـی بـرای افـزایش  سـازوکار. یی را بـر عهـده داردرمزگشامسئولیت Language-LSTMی  ایه. استفاده شده است

تصـاویر را  تواند روابط اشیای داخل  توجه بر توجه می و سازوکار بهره بردهها و استدلال در تولید توصیفات تصویری  نمایش ویژگی
ی بهتری ها توصیفMSCOCOو  Flickr8kهای داده  بر روی تصاویر مجموعهاین روش پیشنهادی توانسته است . خوبی درک کند به

عملکـرد توصـیف تصـویر METEOR ،ROUGEمعیارهای ارزیابی بر اساس همچنین  .را نسبت به روشهای موفق موجود ارائه دهد
  . را بهبود داده است

  كلید واژه ها
  ها طبیعی سازوکار توجه، سازوکار توجه بر توجه، پردازش زبان رمزگشا-رمزگذار توصیف تصویر،

 

  مقدمه - ۱
پیوندی بین پردازش زبان طبیعی و بینـایی ماشـین  ،توصیف تصویر

توان برای کارهـای  سیستم های توصیف تصویر را می. کند ایجاد می
ها می توانند افراد به عنوان مثال، این سیستم  ؛مختلف استفاده کرد

نابینا را قادر به دریافـت اطلاعـات بصـری در مـورد محـیط اطـراف 
هنگــامی کــه ایــن سیســتم هــا بــر روی تصــاویر پزشــکی . خــود کننــد

شــوند، مــی تواننــد بــرای ارائــه اطلاعــات مفیــد بــه  آمــوزش داده می
سـایر . ]۱[هـای تشـخیص اسـتفاده شـوند پزشکان و کمک به روش

ســتجو و بازیــابی جمــلات کاربردهــای توصــیف تصــویر، شــامل ج
در  .تصویری و همچنین آوردن هوش بصری بـرای ربـات هـا اسـت

در مقایسه با طبقه بنـدی  خودکار توصیف متنی برای تصاویرتولید 
تصویر، تشخیص اشیا و بسیاری دیگر از وظایف بینـایی کـامپیوتر، 

به این دلیل است کـه  مسئلهاین  .های بیشتری مواجه است با چالش
لید توصیفی که از لحـاظ محتـوایی غنـی و از لحـاظ نحـوی برای تو

از موجـودات و اشـیای  همه جانبهصحیح باشد، نیاز به ادراککلی و 
همـانطور کـه ذکـر شـد، .  ]۲[داخل تصـویر و روابـط بـین آنهاسـت

ک جـامعی از تصـاویر مسـتلزم در یفصـمدل کارآمد تو آموزش یک
و  بـودههـا  موجودیت های اساسی در تصـویر و همچنـین روابـط آن

هـای زیـادی در  در ایـن زمینـه موفقیت. بسیار چالش برانگیـز اسـت



 
 ۷۸ رمزگشا و سازوکار توجه بر توجه-رمزگذاریقبر شبکه عم یمبتن یرتصاویفتوص

. اما هنوز مشکلات زیادی وجود دارد ،های اخیر به دست آمده سال
یکی از چالش های مهم این است که بیشتر تحقیقات بر روی شبکه 

هــای  هــا تــأثیر ویژگی آن. کننــد جملــه تمرکــز می هــای بازیــابی تولیــد
چـالش دیگـر در مـورد . ]۳[انـد مشتق شده از تصویر را نادیده گرفته

تواننـد عملکـرد  معیارهای ارزیابی پیشنهادی محققان است، که نمی
  .]٤[گیری کنند ها را در مقایسه با انسان به دقت اندازه مدل

 یا مجموعـــه یصبـــا هـــدف تخصـــ یر،تصـــو توصیهبرچســـب
 یـنبـود کـه در ا ییجملـه کارهـا یرازتصاو یمرتبط برا یها برچسب

تمرکـز  یـنبـر چسـب بـر ا یمبتنـ یها مـدل. انجام شـده اسـت ینهزم
را  یرتصــو یمحتــوا یشــنهادیپ یها کــه کــه چقــدر برچســب کنــد یم

ام شـده انجـ ینـهزم یـنکـه در ا ییهـا از جمله روش .کند یم یفتوص
امـا هـدف از . ]۶, ۵[اسـت یبر خوشه بند یمبتن ییها روش ،است

  .را شرح دهد یراست که تصو یفاتیتوص یدمقاله تول ینا
-۱۰[و بازیـابی عنـوان  ]۹-۷[تولید الگـو و پرکـردن اسـلات 

که برای تولید توصیف تصویر بـه  ی هستندهای از اولین تکنیک ]۱۳
نتایج بهتری با استفاده سپس، . ودکار استفاده شده استصورت خ
های مبتنی بـر الگـو و  های عصبی عمیق در مقایسه با روش از شبکه

های عصـبی  هـای مبتنـی بـر شـبکه روش. بازیابی حاصل شده است
 بـدون نیـاز بـه ،به دلیل آموزش بـا تصـاویر متعـدد ]۱٦-۱٤[عمیق

ها توسط انسان، دقت بالایی برای تصاویر ناشـناخته  طراحی ویژگی
عمیق مورد استفاده در تولیـد  های یکی از رایج ترین معماری. دارند

 1رمزگشـا -توصیف تصویر به صورت خودکـار، معمـاری رمزگـذار 
 متنـی از توصـیف ارائـهرمزگشا معمولاً برای  -مدل رمزگذار . است

اطلاعــــات در ســــطح پیکســــل بــــه . شــــود تصــــویر اســــتفاده می
داده می شود تا با متراکم ) CNN(2شبکه عصبی کانولوشنیرمزگشای

ــر ــدک ــذاری کن ــن . دن آن را رمزگ ــه ای ــرای ترجم ــا ب ــپس، رمزگش س
های دیگـر  مـدل. ]۲[می شود ستفادهاطلاعات به زبان های طبیعی ا

های بازگشـتی بـرای  شـبکه. رمزگشـا  –معماری رمزگذار نیز بر پایه 
  .]۱۷, ۳[های تصویر و تولید عنوان پیشنهاد شدند استخراج ویژگی

زبـان، پـردازش هـای  با توجه به شکاف زیاد بین بینایی و روش
ــر روش ــایی عــدم هــا مشــکل  اکث ــین تصــاویر و کامــل تطبیــق معن ب
هـای  برای حل ایـن مشـکل، روش. های تولید شده را دارند توصیف
یت شـده هایی مانند تطبیق معنایی هـدا روش .معرفی شدندمعنایی 

های معنایی محلـی و  توانست شباهت با شباهت چند سطحی که می
توصیفات  وسراسری را برای یادگیری همبستگی پنهان بین تصاویر 

  .دچالش بو نهای برخورد ای ، از روش]۱۸[تولید شده ترکیب کند
مورد بررسی قـرار  CNNتوجه در نقشه ویژگی  سازوکار اخیراً،
یـا  اهمیـتیک نقشه فضایی ایجاد کنـد تـا  تواند می که گرفته است

مرتبط با هـر کلمـه تولیـد  یتصویرمهم برجستگی خاصی به مناطق 
هـای  ویژگیننـد روابـط بینتوا ها می این، مـدلبنـابر. ]۱۹[شـده بدهـد

  .]۱۷[ها را بیاموزند تصویر خاص و کلمات مربوطه در توصیف

                                                 
1Encoder-Decoder  

2Convolution neural network(CNN) 

کننــد کــه مقــادیر  هــای توصــیف تصــویر تــلاش می بیشــتر روش
 ارو افــزایش دهنــد کــه شــباهت بــین دو جملــه ر BLEUمعیارهــای 
حاصل عنوان میانگین هندسـی  در واقع بهاین معیار . کند حساب می

بـراي جمـلات کوتـاه  مختصـر بـودندر جریمـه n-gramدقتضرب 
 ،کنـد وجـه نمیهـا ت این معیار چـون بـه هـم معنی .تعریف شده است

یکـی دیگـر از  METEORمعیـار . معیار خوبی برای سنجش نیسـت
ــه ــار ب ــانگین  معیارهــای مــورد اســتفاده اســت کــه ایــن معی عنوان می

. شـود بـین جمـلات می unigramو تطـابق  recallهارمونیک دقت، 
ها و ریشه کلمات نیز استفاده  مترادف ، در این معیار ازعلاوه بر این

را ماننــد ارزیــابی  BLEUار ارزیــابی چنــد نقــص ایــن معیــ. شــود می
recall به همـین دلیـل . کند و عدم تطابق صریح کلمات، برطرف می
معیـار بهتـری  ،نسبت بـه معیارهـای ارزیـابی دیگـر METORمعیار 

  .برای سنجش مدل پیشنهادی است
های مسئله توصیف متنی تصـاویر، چالشـها  حال با بیان ویژگی
های انجام شده در این زمینه، به معرفـی روش و نمونه هایی از تلاش

ایـن دسـتاوردهای .  پـردازیم پیشنهادی خود برای حل این مسئله می
  :شود تحقیق به طور کلی به صورت زیر خلاصه می

رمزگشا بـا تلفیـق  –ارائه مدلی بر مبنای معماری رمزگذار  •
ســازوکارهای توجــه بــر توجــه در جهــت بهبــود عمــاکرد 

 .مدل
ــتفاده از  • ــازوکار اس  Multi-Head Attentionو  AoA3س

ها و درک بهتر روابط میـان  برای نشان دادن موثرتر ویژگی
 .اشیا

ــــا روش • ــــرد ب ــــر روی  مقایســــه عملک هــــای موجــــود ب
ــه ــای  Flickr8k ،MSCOCOهای داده   مجموع ــا معیاره ب

  .BLEU(1-4) ،METEOR ،ROUGE ،CIDErارزیابی 
ز مطالعات انجام شـده در این بخش برای ایجاد یک فضای روشن ا

در جهت حل مسئله توصـیف تصـاویر مـرتبط بـا روش پیشـنهادی، 
ــذار پژوهش ــاری رمزگ ــر معم ــی ب ــا در دو بخــش روشــهای مبتن -ه

  .شوند رمزگشا و مبتنی بر سازوکار توجه، مرور و بررسی می

  کارهای مرتبط - ۲

  رمزگشا- های مبتنی بر معماری رمزگذار روش - ۲-۱
رمزگشــا در ترجمــه  -ری رمزگــذار از آنجــایی کــه اســتفاده از معمــا

هـای توصـیف  ماشینی باعث بهبود شده است، به همین دلیل روش
ــتفاده می ــن روش اس ــز از ای ــویر نی ــد تص ــاری. کنن ــذار  معم  -رمزگ

ــه دارد ــه طــور معمــول دو مرحل ــه اول، مــدل از : رمزگشــا ب در مرحل
هـــا،  بـــه منظـــور اســـتخراج ویژگی )CNN( های کانولوشـــنی شـــبکه

در مرحلـه دوم، . کنـد میها اسـتفاده  و ارتباط میان آن تشخیص اشیا
 شـود کــه خروجــی مرحلــه اول را بــه از یـک مــدل زبــانی اســتفاده می

مدلی به نام  ]۳[ویلیناس و همکاران. ]۲[کند کلمات تولید می شکل

                                                 
3Attention on attention 



 
 ۷۹ یقارداشحسن ختن لو و الهام عل ی،ستار یلهرا فامع

NIC1ایـن روش از . دندپیشنهاد کرCNN هـای  بـرای نمـایش ویژگی
در ایـن . کنـد برای تولیـد توصـیف اسـتفاده می 2LSTMاز  و تصویر
ــته CNNروش  ــازی دس ــال س ــرای نرم ــدی ب ــره ای  از روش جدی به
ورودی بــه بــه عنــوان CNNآخــرین لایــه پنهــان خروجــی و . بــرد می

لا بـا توانـد اشـیایی را کـه قـب می LSTMایـن . شـود رمزگذار داده می
بر  NICعملکرد . اند را ردیابی کند استفاده از متن توضیح داده شده

از آنجـایی کـه اطلاعـات . اساس حداکثر برآوردهای آموزشی اسـت
تصویر فقط در ابتدای فرآیند تغذیه می شود، ممکن است با مشکل 

به این ترتیب نقش کلمات تولیـد . ناپدید شدن گرادیان مواجه شوند
ضـعیف و  جملات در تولید کلمات بعدی به تدریجی شده در ابتدا

هنوز با چالش هایی از جملـه  LSTMبنابراین، . ضعیف تر می شود
به همین دلیل جیا و مواجه است، ]۲۲-۲۰[ایجاد جملات طولانی 

ــاران ــعه  ]٤[همک ــه LSTMای از  توس ــام  ب ـــنهاد  gLSTMن را پیشـ
در ایـن معمـاري، . توانـد جمـلات طـولانی تولیـد کنـدکردندکه مـی

ــایی  ــی اطلاعــات معن ــه کل ــت ســلول ب ــا اســتفاده از دروازه و حال ب
LSTM یــک روش عمیــق  ]۲۳[وانــگ و همکــاران. شــود اضـافه می

که ایـن روش قـادر اسـت . دو طرفه پیشنهاد کردند LSTMمبتنی بر 
و دو  CNNروش پیشنهاد شده از یک . د کندهای غنی تولی توصیف

  . تشکیل شده است LSTMشبکه مجزا 
رمزگشـا، -هـای مبتنـی بـر چـارچوب رمزگـذار برای بهبود روش

. هـایی مبتنـی بـر فضـای چنـدوجهی پیشـنهاد کردنـد محققان روش
شــامل ســه بخــش رمزگــذار زبــان و  3معمــاری فضــای چنــد وجهــی

اولین کار در این . ان استبینایی، فضای چند وجهی و رمزگشای زب
ایـن . انجـام شـده اسـت ۲۰۱٤در سـال  ]۱٦[زمینه توسط کیـروس

ــرای اســتخراج ویژگی CNNروش از  ــین از  ب ــای تصــویر و همچن ه
، اســتفاده دهــد فضــای چنــد وجهــی کــه تصــویر و مــتن را نشــان می

مدل توصیف تصویر را بر اساس  ]۲٤[ ۲۰۱٥چن در سال . کند می
توانســــت  میایــــن روش . کــــرد دد وجهــــی پیشـــنهافضـــای چنــــ

های بصـری  و ویژگی ،های جدیدی برای تصویر ایجاد کند توصیف
ــابی  را از توصــیف ــایش بصــری و های داده شــده بازی ــین نم همچن

. کنـد رسـانیبـه روزبه صورت پویـا  تصاویر را از کلمات تولید شده
دارد و نـی فراواهای  هـای زیـاد محـدودیت این مدل برای کار با داده

ــد ــدت ناکارآم ــد م ــه بلن ــا حاقظ ــار ب ــود . اســت در ک ــی وج ــه دلیل ب
توجه در این  له بعد، سازوکارحدر مرهای توضیح داده شده،  چالش

چهارچوب به کار گرفته شد که تولید توصیف برای تصویر را بهبود 
  .بخشید
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2Long short-term memory 
3Multi Modal Space 

 های مبتنی بر سازوکار توجه روش - ۲-۲
از ســـازوکار رمزگشـــا بـــدون اســـتفاده -در معمـــاری رمزگـــذار

هـای  بـه عنـوان رمزگـذار بـرای اسـتخراج ویژگی CNN، یـک 4توجه
های استخراج شده بـه  برای تبدیل ویژگی 5RNNبصری از تصویر و 
توانـد تصـویر را در طـول زمـان  ایـن روش نمی. کلمات استفاده شد

های فضـایی تصـویر  تواند جنبـه تجزیه و تحلیل کند و همچنین نمی
در . های مهم تصـویر اسـت را در نظـر بگیـرد را که مربوط به قسمت

رمزگشا، توصیف با اسـتفاده از کـل صـحنه تولیـد  -روش رمزگذار 
ــد می ــه می. ش ــازوکار توج ــا روی عناصــر  س ــه صــورت پوی ــد ب توان

در سال  ]۲٥[خو وهمکاران. مختلف یا مناطق تصویر متمرکز شود
، اولین روش مبتنی بر سـازوکار توجـه بـرای تولیـد توصـیف ۲۰۱٥

های مبتنـی بـر توجـه بـا  تفاوت اصلی روش. تصویر را معرفی کردند
هــای برجســته  توانــد روی بخش هــای دیگــر ایــن اســت کــه می روش
ایـن روش . ها تمرکز کند و همزمان کلمات مرتبط را تولید کند داده

و  6یتصــادف توجــه ســخت: کنــد اده میاز دو تکنیــک مختلــف اســتف
ی بـالایی  از لایـه CNNاکثر رویکرهـای مبتنـی بـر . توجه نرم قطعی

ConvNet  برای استخراج اطلاعات برجسته شی از تصویر اسـتفاده
سـازوکارهای توجـه مبتنـی بـر  ]۲٦[پادرسولی و همکـاران. کنند می

کلمـات تولیـد شـده در این روش روابط بین . منطقه را اعمال کردند
در ســال  ]۲۷[دنــگ و همکــاران . و نــواحی تصــویر مدلســازی شــد

 بـــرای DenseNetروشـــی را پیشـــنهاد  کردنـــد کـــه از مـــدل  ۲۰۲۰
ــه رمزگــذاری اســتفاده  اســتخراج ویژگی هــای کلــی تصــویر در مرحل

 7و در همــان زمــان، ســازوکار توجــه از یــک دروازه نگهبــان. کنــد می
که از کدام اطلاعات ویژگی تصـویر  دکند تا تصمیم بگیر استفاده می

بـــرای بخـــش  LSTMآنهــا از . بــرای تولیـــد کلمــه اســـتفاده شـــود
ین روش توانست توصیفات را تا ا. کنند رمزگشایی مدل استفاده می

مـدل  ۲۰۲۰در سـال  ]۲۸[کـائو و همکـاران. حدودی بهبود بخشد
IGGAN  را برای یادگیری بدون نظارت پیشنهاد کردند، کـه نمـایش

بــرای . کنــد میخصوصــیات چنــد مقیاســی و روابــط شــی را ترکیــب 
با یـک مـاژول  ResNetاویر توسط تصدرتمند، قداشتن یک نمایش 

روابـط . شـود رمزگذاری می RMCNETچند مقیاسی جدید و کانال 
 IGGANشــبکه . شــود اســتخراج می MANشــی نیــز توســط مــاژول 

دپنـگ وانـگ و .و سـازوکار توجـه اسـت مولـد های ترکیبی از شبکه
ــاران ــاری رمزگــذار  ]۲۹[همک ــر معم ــی ب رمزگشــا را  –روشــی مبتن
تـا نمـایش  بـود8ند که شامل یک رابط هدایت کننده متنطراحی کرد

. بصری را یاد بگیرد که با شـناخت بصـری انسـان سـازگار تـر باشـد
یـک : کنـد علاوه بر ایـن بخـش رمزگشـا را بـه دو مـاژول تقسـیم می

بـرای اصـلاح ش کننده پالایجمله اولیه و یک برای تولید تولید کننده 

                                                 
4Attention Mechanism 

  هاي بازگشتي شبكه5
6Random hard attention 

7Sentinel gate 
8Text-guided relation encoder(TGER) 



 
 ۸۰ رمزگشا و سازوکار توجه بر توجه-رمزگذاریقبر شبکه عم یمبتن یرتصاویفتوص

و یـک  ،اسـتاندارد LSTMکماژول تولید کننده متشـکل از یـ.جمله
اصـلی  که سـعی دارد جملـه است Gate onAttention (GOA)ماژول

ــد ــد کن ــه صــورت منطقــی و روان تولی ــالایش. را ب کنندهشــاملیک پ
LSTMیـــــــــــــک مـــــــــــــاژول رمزگـــــــــــــذار توصـــــــــــــیف،

  
  

  ساختار کلی روش پیشنهادی) : ۱(شکل 
  

که به طور مکرر جزئیات را  ،استGOAر توجه و یک ماژولمبتنی ب
ها را با کمک مـتن راهنمـا  دهد تا زیرنویس در عنوان اصلی تغییر می
روشی را مبتنی  ]۳۰[لان هانگ و همکاران . غنی و دقیق تولید کند
معرفی کردند که توانست توصیفات ) AoA(بر روش توجه بر توجه
ــد ــد کن ــن روش. خــوبی را تولی ــذار و  AoA در ای ــه قســمت رمزگ ب

یک گسترش کلـی بـرای سـازوکار  AoA. رمزگشای مدل افزوده شد
در قسـمت .هـا اعمـال شـود توانـد بـه هرکـدام از آن توجه است و می

بـه مـدل سـازی بهتـر روابـط بـین اشـیا مختلـف در  AoAرمزگذار، 
نتایج توجـه غیـر مـرتبط  AoAدر رمزگشا نیز . کند تصویر کمک می

، همچنـین مـا دارد مـی  کنـد و فقـط مـوارد مفیـد را نگـه را فیلتر مـی
در  1را پیشنهاد کـرده بـودیم کـه از یـک لایـه توجـه محلـی]۲[روشی

رمزگشا استفاده شد، که این روش باعث شـد  –چارچوپ رمزگذار 
ــد توصــیف ــد کن ــنهادی تولی ــدل پیش ــای و م های خــوبی را م عیاره

و پژوهش حاضر توسـعه یافتـه ایـن روش مـی  ارزیابی را بهبود دهد
  .باشد

  روش پیشنهادی - ۳
ه و جزئیـات کـردمعرفـی در این قسمت ما روش پیشنهادی خـود را 

) ۱(سـاختار کلـی روش پیشـنهادی در شـکل . کنیم آن را بررسی می
رمزگشــا  -از چــارچوب رمزگــذار ســاختار ایــن . دشــو مشــاهده مــی
ــروی می ــد پی ــده اســتو  کن ــدین بخــش تشــکیل ش قســمت . از چن

رمزگـــذار تصـــویر شـــامل چنـــد مـــاژول اســـتخراج کننـــده ویژگـــی 
(ResNet101) ،Multi-Head Attention ،Language-LSTM ،

Attention-On-Attention قسمت رمزگشـای تصـویر شـامل . است
  . است Language-LSTMماژول 

بــه عنــوان  Iیر همــانطور کــه در شــکل یــک نشــان داده شــده، تصــو
مدل توصیف تصویر بایـد جملاتـی را . شود میورودی به مدل داده

توانـد  و می تولید کند که از لحاظ معنایی و محتوایی صحیح باشـد
، اسـت Sام جملـه iکلمـه  yiدر آن کـه. S = y1, y2,…, yLبـا نمـایش

                                                 
1Local attention mechanism 

طـول توضـیحات  در نمـایش جمـلات،Lهمچنین. نشان داده شوند
مشـاهده ) ۱(همـانطور کـه در معادلـه . دهـد میتولید شده را نشـان 

ـــد،  می ـــوان ورودی تصـــویر  Iکنی ـــه عن ـــدلب ـــه م شـــود و  داده می ب
  .شود میایجاد در خروجی Sتوضیحات 

)۱(  SIF >−:  
، ]۳۱[وی و همکـاران پـژوهشروش پیشنهادی مـا بـر اسـاس 

مــا در . اســت ]۲[مطالعــه پیشــینمانو  ]۳۰[لان هانــگ و همکــاران
روش پیشین خود نیز از معماری رمزگـذار و رمزگشـا اسـتفاده کـرده 

، Attention-LSTMایم که شامل چندین مـاژول اسـتخراج ویژگـی، 
Attention-Layer ،Language-LSTM در ایـــن معمـــاری . ســـتا

ــه لایــه  لغــات از پــیش تولیــد شــده و ویژگی هــای اســتخراج شــده ب
Attention-LSTM شود که این لایه شـامل دو لایـه  داده میLSTM 

ــه ســاده توجــه داده می ــه یــک لای شــود، و ســپس  اســت و ســپس ب
رود که شـامل یـک لایـه  میLanguage-LSTMخروجی مدل به لایه 

LSTM  تولید میشود است و در نهایت کلمه.  
در روش پیشنهادی تغییر کرده اسـت و  مطالعه پیشین معماری

پیچیـدگی محاسـباتی نسـبت بـه کـار وی و همکـاران، ضمن کاهش 
مطالعه ما در روش پیشنهادی خود بر خلاف . بهبود یافتند نیز نتایج
ــه  ــد اســتفاده نکــرده از شــبکه] ۲۸[پای -Multiســاختار .ایم های مول

HeadAttention ،Attention-LSTM  تغییر کـرده  آناننسبت به کار
 گرفتـه شـده و بـه مـدل مطالعـه پایـهاز  AoAمـاژول ، اما ایـده است

مـدل قبلـی  ،در واقـع مـا در ایـن روش. شده اسـت اضافه پیشنهادی
ی سازوکار توجه و بـا   پیشنهادی خود را با عوض کردن ساختار لایه

ــه  ــزودن لای ــود داده AoAاف ــا از رو بهب ــم، م ــداکثر ای ــین ح ش تخم
در ایـن روش . ایم برای آموزش مدل استفاده کـرده) MLE( 2احتمال

شـود تـا  به مدل داده می T-1یک توصیف واقعی تا کلمه  Tدر زمان 
. به عنوان عنصر واقعی جمله مدل به حداکثر برسد ytاحتمال تولید 

ــات ــابع تلف ــدل از ت ــازی م ــه س ــرای بهین ــتفاده  cross-entropyب اس
  .نمایش داده شده است ۲که در معادله  کنیم می

                                                 
2Maximum likelihood estimation 



 
 ۸۱ یقارداشحسن ختن لو و الهام عل ی،ستار یلهرا فامع

  
  ساختار توجه چند وجهی پیشنهادی) : ۲(شکل 
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ایـن . وزن های قابل یادگیری مدل را نشـان مـی دهـد θپارامتر 
 دنباله ای از پیش موجـودبه شرط کلمه را  وجود هرمدل توزیعی از 

زیـرا هـیچ توصـیف  ؛ی کندو ویژگی های بصری ایجاد م از کلمات
  . واقعی از فرم موجود وجود ندارد

، ایجاد یـک عنـوان )۱(برای شرح عملکرد مدل، مطابق شکل 
برای تصـویر کـه از نظـر نحـوی و معنـایی صـحیح باشـد را مطـابق 

  :مراحل زیر دنبال می کنیم

  رمزگذار - ۳-۱
اسـتخراج : های رمزگـذار تصـویر در مـدل پیشـنهادی شـامل قسمت

ـــده ویژگی ـــای تصـــویر،  کنن  Attention-LSTM ،Multi-Headه
Attention ،Attention On Attention  يحѧѧه توضѧѧه در ادامѧѧت، کѧѧاس
  .خواهيم داد

  استخراج کننده ویژگی -3-1-1
های کلی تصویر، یک تصویر را به شکل جامع توصـیف  ویژگی

های کلی تصویر محبوب هستند، زیـرا نمـایش بسـیار   ویژگی. کند می
این مـــدل در مجموعـــه داده کننـــد ایجـــاد می ای از تصـــاویر ردهفشـــ

ImageNet ویژگی های تصویر کلـی . از قبل آموزش داده شده است
v=v1, v2, v3, …, vk  جزئیات بیشتری را نسـبت بـه تصـویر ورودی

بعـدی اسـت کـه ویژگـی هـای یـک -dیک بردار  vi. پوشش می دهد
  .تتعداد مناطق تصویر اس kناحیه از تصویر را نشان می دهد و 

)۳(  )(IV CNNCONV=

آخرین لایه  CNNCONVتصویر ورودی است و  I) ۳(در فرمول 
 های کلی تصویر ویژگی Vو در نهایت  است ResNet101کانولوشن 
  . شود استخراج می است که

٢-١-٣- Attention-LSTM  
این ماژول به مفاهیم مرتبط به زبان و اطلاعات متنی از پیش تولیـد 

های تصویر  سپس به توزیع توجه در تمام قسمت .کند شده توجه می

نشان داده شده است، پـس ) ۱(همانطور که در شکل . دهد ادامه می
-ytشـده ، با بردار کلمه از پیش تولیدVهای سراسری از ادغام ویژگی

1We ،٤(کـه در معادلـه و در ادامـه  چنـان  شود به این لایه داده می (
  :شود داده می  LSTMبه لایه  ، خروجیکنید مشاهده می

)٤(  ])).([( 1
1

−= tet
yLSTMLSTM Wvh  

نشــان دهنــده ویژگــی ، )٤(معادلــه کــه در 
ــل  ــمت قب ــه در قس ــده از تصــویر اســت ک ــتخراج ش ــی اس ــای کل ه

از پـیش  1تعبیـه شـده بـردار کلمـات و . استخراج شده است
  .تولید شده است

3-1-3 - Multi-Head Attention  
چنـد تـوجهی بـا اسـتفاده از شـواهد  سازوکار یکاین ماژول شامل 

محلــی و غیــر محلــی بــرای بازنمــایی و اســتدلال مــوثرتر ویژگــی در 
همچنــین در ایــن معمــاری، . توصــیف تصــویر پیشــنهاد شــده اســت
تر یک منطقه  های سطح پایین توجه یک لایه متراکم است که ویژگی

قشــه فضــایی ایجــاد کنــد کــه کنــد تــا یــک ن محلــی را دســتکاری می
منـاطق تصــویر را بــر اسـاس اطلاعــات بــازخورد ارائـه شــده توســط 

Attention-LSTM ــته می ــد برجس ــه در شــکل . کن ــانطور ک ) ۱(هم
و خروجـی )Feature-Extractor)Vی کنید، خروجی لایـه مشاهده می

. شود به عنوان ورودی به این لایه داده می Attention-LSTMی  لایه
. ایـم نمـایش دادهدقیق جرئیات این لایه را به صورت ) ۲(در شکل 

متنقــل  F ،Gبــه دو فضــای  Vهــای اســتخراج شــده  در ابتــدا ویژگی
) Attention-LSTMسـپس خروجـی لایـه . شوند می بـه فضـای  (

 ٥نمایش ریاضی این مراحل در معـادلات  .شود منتقل می Qجدید  
  .نشان داده شده است ۷تا 
)٥(  Vvf W f

=)(  

)٦(  Vvg W g=)(  

)۷(  hWh tqtq 11)( =  

  :کنیم محاسبه می ۸معادله را به صورت  tanhو سپس جمع 

                                                 
1Embedding words 



 
 ۸۲ رمزگشا و سازوکار توجه بر توجه-رمزگذاریقبر شبکه عم یمبتن یرتصاویفتوص

)۸(  
)tanh(

,
qgfa ti

++=  
 

  
  ساختار پیشنهادی توجه بر توجه) : ۳(شکل 

  
ai,t هـای اسـتخراج شــده از لایـه  وزنMulti Head Attention   

  .ستا
را ضـرب در  ai,tو در مرحله آخر در این لایه وزن بدسـت آمـده 

  .کنیم می ResNetاز  Vهای استخراج شده  ویژگی
)۹(  vac k

k

k tkt ∑ =
=

1 ,
 

۳ -۱ -٤ - 1Attention on Attention  

AoA توانـد بـه  و می. یک گسترش کلی بـرای سـازوکار توجـه اسـت
بــه مــدل  AoAدر قســمت رمزگــذار، . هــا اعمــال شــود هرکــدام از آن

. کنــد ســازی بهتــر روابــط بــین اشــیا مختلــف در تصــویر کمــک می
-Multiکنیـد، خروجـی لایـه  مشـاهده می) ۳(همانطور که در شـکل 

Head Attention  با نامC شـود عنوان ورودی به این لایه داده می به .
ــور داده می ــی عب ــه خط ــه از لای ــود ک ــدا ش ــی   C، در ابت ــه خط از لای

Wlـــور داده میشـــود شـــود و  آن محاســـبه می sigmoidســـپس  و عب
خروجی  شود و در نهایت عبور داده میWkاز لایه خطی  Cهمینطور 

توصـیف مراحـل  ۱۲تـا  ۱۰معـادلات . شـود ها در هم ضرب می آن
  :گفته شده است

)۱۰(  )()( CSigmoidcl W l
=  

)۱۱(  Cck W k
=)(  

)۱۲(  klR *=

  رمزگشا - ۳-۲

۳ -۲ -۱ - Language-LSTM 
کنیــد، ورودی ایــن مــاژول  مشــاهده می) ۱(همــانطور کــه در شــکل 

و کلمـات از پـیش  AoAشامل خروجـی تولیـد شـده توسـط مـاژول 
  :است )۱۳( معادله تولید شده تعبیه شده میباشد، که به شرح

)۱۳(  ]),([
1

2 yWrh tett LSTM
−

=  

به  Language-LSTMو Attention-LSTMدر نهایت، مجموع 
داده مـی شـود تـا توزیـع آمـده،  ۱٤که در معادلـه softmaxیک تابع 

  :احتمال کلمه را بدست آوریم
)۱٤(  )max()|( 21

1:1 hhyy tttt
softp +=

−
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  ارزیابی - ٤

  مجموعه داده - ۱-٤
Flickr8k]۱۳[ ای بــرای توصــیف تصــاویر  ی گســترده دادهمجموعــه

تصویر است که هر کـدام  ۸۰۰۰یک پایگاه داده از  Flickr8k.ستا
ــان طبیعــی ــه زب ــوان ب ــر اســاس ســرویس  اســت کــه دارای پــنج عن ب

  مجموعه 
  

 
  داده ای از مجموعه نمونه) : ٤(شکل 

  
بیشـتر در مـورد  ،تصاویر. اند تولید شدهمنابع آمازون مکانیکال ترک 

از موجـودات  یا توصیف بخشی و هر عنوان بودهن و حیوانات انسا
) ٤(شــکل. دهــد و رویـدادهای برجســته تصـویر مربوطــه را ارائـه می

مجموعـه داده  .دهـد را نشـان می Flickr8kداده  ای از مجموعه نمونه
تصویر  است که در آن  ۱۲۳۲۸۷نیز مجموعه داده جامعی با  ]۳۲[

  .برای هر تصویر پنج توصیف ارائه شده است

  معیار ارزیابی - ۲-٤
در حال حاضــر معیارهـاي ارزیـابی تولیـد توصــیف تصـویر همـان 

زیــرا روشــهاي ارزیــابی . معیارهــاي ارزیــابی ترجمــه ماشــینی اســـت
ی ارزیـــابی و توصـــیف تصـــویر معیارهـــا  انســــانی منســـوخ شـــده

مشکل معیارهاي ارزیـابی موجـود ایـن اسـت کـه . ای ندارد جداگانه
هاي  شـباهت و عدم شـباهت بـین توصـیف تولیـد شـده و توصـیف

کننـد، امـا در  دهد و فقط به جنبه زبانی توجـه مـی مرجع را نشان می
ــین معیارهاســت ــابی هم ــا روش ارزی معیارهــاي . حــال حاضــر تنه

: شــود شــامل  رت گســترده اســتفاده میصــو ارزیابی خودکار که به
BLEU, METEOR, CIDER, ROUGE در ایـن معیارهـا، . اسـت
  .دهد نمرات بالاتر، جملات بهتر را نشان می

یکی از اولین معیارهاي ارزیابی اسـت کـه ، ]BLEU]۳۳معیار 
ملـه مورداســتفاده قـرار گرفتـه گیري شـباهت بـین دو ج براي اندازه

و  هدر ابتـدا بـراي ترجمـه ماشــینی پیشــنهاد شـدایـن معیـار . اسـت
ــه ــانگین هندســـی،  ب جریمــه در n-gramدقــت حاصضــرب عنوان می

ــودن مختصـــر ــاه تعریــف شــده اســت ب ــراي جمــلات کوت نحــوه . ب
  .ذکر شده است) ۱٤(در فرمول n-gramدقت محاسبه 

)۱٥(  
∑ ∑
∑ ∑

∈
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∈
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−
=
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 ۸۳ یقارداشحسن ختن لو و الهام عل ی،ستار یلهرا فامع

اسـت کـه در جملـه n-gramحـداکثر تعـداد Countclipدر اینجاکه 
هـایی n-gramتعـداد  Countافتـد،  می قکاندید و مرجـع هـم زمـان اتفـا

های بسیار کوتـاه    برای جلوگیری از ترجمه. ید استداست که در جمله کان
  .اند را نیز اضافه کردهبودن جریمه مختصر 

)۱٦(  }
||||
||||1

{ |)|/||1( rcife
rcif

BP cr ≤
>

= −
 

و . طول جمله مرجع است |r|طول جمله کاندید و  |c|، ۱٦معادله  در
در آن wnشـود کـه محاسـبه می) ۱۷(بـه صـورت فرمـول BLEUدر نهایت 

  .ضریب وزنی است

)۱٦(  )logexp(
1
∑
=

•=
N

n
nn PWBPBLEU  

METEOR]۳معیــار دیگــری اســت کــه بــه عنــوان میــانگین ]٤
گـرام بـین جمـلات تعریـف -و تطابق یـک recallمونیک دقت، هار
از مترادف و ریشـه کلمـات اسـتفاده  در این معیار همچنین. شود می

، ماننــد عــدم تطــابق BLEUایــن متریــک چنــدین نقــص . مــی کنــد
آنها همچنـین قـادر بـه شناسـایی . کلمات صریح را برطرف می کند

 WordNetبتنی بـر شباهت معنایی بودند که توسط تطبیق مترادف م
نـام  mنگاشت شده بـین دو رشـته  unigramتعداد  .کنترل می شود
و همچنــــین تعــــداد  tدر جملــــه کاندیــــد  unigramدارد و تعــــداد 

unigram  مرجعr دقت . گذاری شده است نامunigram  برابـر اسـت
، ســـپس R=m/tآن برابـــر اســـت بـــا  recallو همچنـــین  P=m/tبـــا 

  .شود محاسبه می ۱۷طابق معادله مRو  Pمیانگین هارمونیک 

)۱۷(  RP
RPFmean •−•

•
=

)1( αα
 

طـولانی تـر بـرای محاسـبه اسـتفاده  n-gramهمچین از تطابق 
محاسـبه ) ۱۸(طبق فرمـول  METEORو در نهایت معیار . شود می
  .شود برای تراز استفاده می Pشود همچنین جریمه  می
)۱۸(  )1( pFM mean −=

محاسـبه تنـاظر بـین جملـه  ]CIDER]۳٥ابی هدف معیار ارزیـ
 ,…,Si = Si1به صورت و مجموعه توصیفات مرجع تصویر ciنامزد 

Simبرای محاسبه این معیار، همه کلمات در جمـلات مرجـع .  است
 n-gramهمزمانی رخـداد سپس. و نامزد به ریشه نگاشت می شوند

-tfابه، مشـCIDERدر . در جملات مرجع و نامزد محاسبه می شود

idf،n-gram  که در تمام توضیحات تصـویر مشـترک هسـتند، سـبک
ــین . وزن هســتند ــت، شــباهت کســینوس ب گــرم جمــلات  nدر نهای

این معیار گاهی بـه جزئیـات بـی . کاندید و مرجع محاسبه می شود
اهمیــت یــک جملــه وزن بیشــتری مــی بخشــد و در نتیجــه ارزیــابی 

  .]۳٦[شود عنوان بی اثر می
)۱۸(  ∑ =

=
N

n ninnii ccCIDErwscCIDEr
1

),(),(  
شـباهت کسینوسـی بـین  nبـه طـول  n-gramبـرای CIDErnکه 

  . جمله مرجع و کانید است
ــــار ارزیــــابی  ــــدا بــــراي ارزیــــابی ]ROUGE]۳۷معی در ابت

و ایـن ارزیـابی از . سـیسـتمهاي خلاصـه سازي پیشنهاد شـده اسـت
هاي کلمـه و جفـت  هـاي همپوشــانی، دنبالـهn-gramطریق مقایسـه 

کنیم  اســتفاده می L-Rougeدر این کار ما از . شود کلمات انجام می

یـري هاي مشــترك بین جفت جمله را انـدازه گ ترین دنباله که طولانی
  .]۳٦[کند می

  آماده سازی داده - ۳-٤
، مــا بــه Flickr8kهــا در مجموعــه داده  بــه دلیــل ناکــافی بــودن داده

بـا روشـهای  از ایـن رو. در این مجموعـه نیـاز داشـتیم 1تقویت داده
مــا . اضــافه کــردیمFlickr8kداده  داده بــه مجموعــه ۲۰۰۰ مختلــف،

افـزودن : از جملـه. هـای مختلفـی تقویـت کـردیم ها را بـه روش داده
، 3بـه تصـاویر، چرخانـدن تصـاویر از چـپ بـه راسـت 2نویز گاوسی

  .به تصاویر و آینه کردن تصاویر 4افزودن روشنایی

  جزئیات پیاده سازی - ٤-٤
بــرای پیــاده ســازی مــدل پیشــنهادی، از زبــان برنامــه نویســی پــایتون 

ــه  ۳٬۹نســخه  در ایــن . کــردیم اســتفادهKerasدر چــارچوب کتابخان
ــای  ــه داده ه ــای ورودی ب ــک داده ه ــرای تفکی ــی ب ــق از روش تحقی

درصـد داده هـای  ۸۰کـه . اسـتفاده شـد آزمونآموزشی و داده های 
مـدل تقسـیم آزمـون درصـد بـرای  ۲۰ورودی برای آمـوزش مـدل و 

 i7-٦۷۰۰همچنـــین یـــک کـــامپیوتر بـــا یـــک پردازنـــده . شـــدند
Core ــا ــل ب ــده گیگابایــت حا ۲٤شـــرکت اینت فظــه رم و یــک پردازن

در . مورداســـــتفاده قــرار گرفــت GTX NVIDIA ۳۰۷۰گرافیکــی 
 ۱۲۸و تعبیـــه LSTMهـــای پنهـــان  روش پیشـــنهادی، تعـــداد حالت

در ResNet-101مدل از پیش آموزش دیـده شـده همچنین از. است
تعـداد پارامترهـای مـدل مـا برابـر بـا . یمکـردشبکه تصـویر اسـتفاده 

آمـوزش Adamل خـود را بـا بهینـه سـاز مـا مـد. است ۲٤۲٤٦۱٤٦
دوره آمــوزش  ۱۰۰در Flickr8kداده  مــدل مــا بــر مجموعــه. ایــم داده

همچنـین  .ساعت طول کشید ۹۸حدود  این آموزش دید و همچنین
ــر مجموعــه داده  دوره آمــوزش  ۱۱۰در MSCOCOآمــوزش مــدل ب

ی معیارهـای ارزیـابی  برای محاسـبه.ساعت طول کشید ۱۸۰حدود 
  .ایم استفاده کردهpycocoevalcapی استانداردی  هاز کتابخان

  نتایج تجربی - ٥-٤
مــا در ایــن روش ســعی بــر تولیــد توصــیفاتی داشــتیم کــه از لحــاظ 

همـانطور کـه قـبلا . محتوایی غنی و از لحاظ نحـوی صـحیح باشـد
 خودکـار ذکر شد، یکی از بزرگترین مشکلات موجـود در توصـیف

معیارهـای ارزیـابی . تتصویر عدم وجود معیار ارزیابی مناسب اسـ
های پیشین سعی بر این دارند که توصـیفی  موجود و همچنین روش

اما ما در ایـن روش . تولید کنند که بسیار شبیه به جمله مرجع باشد
تولیــد  طــی آن جملاتــیســعی داشــتیم روشــی را پیشــنهاد کنــیم، کــه 

د اما به خوبی تصـویر ندقیقا جمله مرجع نباشضمن اینکه ند که شو

                                                 
1Data augmentation 

2Gussian augmentation  
3Filip augmentation 

4Brightness augmentation 
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بـه همـین . توصیف کند و از لحـاظ نحـوی صـحیح باشـد یان وبرا 
دلیل معیارهای ارزیـابی موجـود معیـار مناسـبی بـرای سـنجش کـار 

معیارهـای  شـتدیگری وجـود ندامناسب به دلیل اینکه معیار . بودن
METEOR  وROUGE ــه ــرای ک ــری ب ــای مناســب ت ــبتا معیاره نس

عیـار بـه خصـوص م. بـرای ارزیـابی انتخـاب شـدند سنجش هستند
METEOR  که از ریشه کلمات و هم معنی آن برای مقایسه اسـتفاده

در شـکل . معیار مناسبی برای سنجش عملکرد مـدل مـا بـود کند می
را  Flickr8kای از توصیف تولید شـده بـر مجموعـه داده  نمونه) ٥(

ــد مشــاهده می ــه مشــاهده می. کنی ــانطور ک ــن توصــیف شــو هم د، ای
را توصیف کند و همچنین از لحـاظ توانسته است، به خوبی تصویر 

  .نحوی صحیح است

  
  ای از توصیف تولید شده توسط مدل پیشنهادی نمونه) : ٥(شکل 

  تجزیه و تحلیل کمی - ٦-٤
مقایسه کار انجام شده، با روش قبلـی پیشـنهادی کـه  )۱(در جدول 

از  یـزخـود ن یشـیندر روش پ.دهـد روش پایه مـا هسـت را نشـان می
 ینکــه شــامل چنــد یــما اســتفاده کــرده ارمزگــذار و رمزگشــ یمعمــار

-Attention-LSTM ،Attentionکننـــده ویژگـــی،مـــاژول اســـتخراج 

Layer ،Language-LSTM نیــز مــدل  ]۲[روش پیشــین  در. ســتا
کـرد کـه از لحـاظ نحـوی و  پیشنهادی قبلـی مـا توصـیفاتی تولیـد می

بــود و توانســته بــود در معیارهــای ارزیــابی مقــادیر  معنــایی صــحیح
ی توجـه بـر  ی توجه و افزودن لایـه خوبی کسب کند، ما با بهبود لایه

کنیـد،  مشـاهده می) ۱(کـه در جـدول  همـانطور توجه به ایـن مـدل،
  .توانستیم معیارهای ارزیابی را بهبود دهیم

را  نیز مقایسه توصـیفات تولیـد شـده توسـط دو مـدل) ٦(در شکل 
بینیـد، مـدل جدیـد پیشـنهادی مـا  همـانطور کـه می. کنید مشاهده می

اما با وجود اینکه توصـیفات . توصیفات بهتری را تولید کرده است
تغییـر  هـای ارزیـابی اسـتفاده شـده،معیار دیـداند از  خیلی بهتر شده
این مسـئله تاییـد دیگـری بـر عـدم ارزیـابی . استداده چشم گیری ن

ــق توســط  ــل و دقی ــود اســتکام ــای موج ــه . معیاره ــانطور ک و هم
تولید شـده اسـت ) ٦(کنید، هر سه توصیفی که در شکل مشاهده می

، از لحاظ معنـایی و نحـوی صـحیح اسـت، و بـه خـوبی تصـویر را 

کنیـد ایـن جمـلات دقیـق  همانطور کـه مشـاهده می .کند توصیف می
بــه همــین دلیــل باعــث شــده اســت  ،شــبیه بــه جملــه مرجــع نیســت

 ،است n-gramی شباهت  که هدف از آن محاسبه BLEUمعیارهای 
کنیـد  به طور مثال همانطور که در تصـویر مشـاهده می. کاهش بیابد

وجـود نـدارد، امـا روش مـا بـه دلیـل  woodsدر جمله مرجـع کلمـه 
را در تصـــویر  woodsاســـتفاده از مکـــانیزم توجـــه توانســـته اســـت 

به  is running، کلمه )٦(و  در تصویر دوم در شکل. تشخیص دهد
شـود  تشـخیص داده شـده اسـت، ایـن باعـث می jumpsجای کلمـه 

در حالیکــه جمــلات تولیــد شــده از  کــاهش پیــدا کنــد BLEUمعیــار 
  .لحاظ معنایی و نحوی صحیح است
کنید در جـداول مقایسـه روش  بنابراین همانطور که مشاهده می

ـــا روش افـــزایش BLUEهـــای پیشـــین در معیارهـــای  پیشـــنهادی ب
بهبــــود خــــوبی  ROUGEو METEORایم و در معیــــار  تهنداشــــ
  .ایم داشته

انجــام شــده و  مقایســه بــین مطالعــات موفــق، )۲(در جــدول 
مـدل . داده شـده اسـتنشان  Flickr8kما روی مجموعه داده  روش

اسـت مقـادیر خـوبی را در معیارهـای ارزیـابی  پیشنهادی ما توانسته
قـبلا اهمیـت آن کـه  METEORمعیـار در و همچنـین . بدست آورد

همانطور که گفته . اتفاق افتاده است پیشرفت خوبی شرح داده شد،
شد، یکی از بزرگترین مشکلات در زمینه تولیـد توصـیف تصـاویر، 
خوب نبودن معیارهای ارزیـابی اسـت، بنـابراین عـلاوه بـر مشـاهده 
نتایج معیارهای ارزیابی با تجزیه و تحلیل توضـیحات تولیـد شـده، 

توسط مدل پیشنهادی ما تولید  یید که توضیحات خوبتوان فهم می
هـای  نیز مقایسه روش پیشنهادی بـا روش) ۳(در جدول .شده است

انجام شده است، همـانطور کـه  MSCOCOبر مجموعه داده  پیشین
داده نیـز مـدل پیشـنهادی  کنید در این مجموعه در جدول مشاهده می

یـابی بدسـت آورد و توانسته است مقادیر خوبی را در معیارهای ارز
  .نیز پیشرفت خوبی داشته استROUGEهمچنین معیار 

نمونه ای از درک صحیح تصویر و اجزای آن توسـط ) ۷(شکل
مقایسـه توصـیف تولیـد شـده توسـط ) ۸(در شـکل. مدل مـا اسـت

هــای پیشــین انجــام شــده  روش پیشــنهادی و توســط یکــی از روش
لید کند، اما مـدل اند جملات خوبی را تو هر دو مدل توانسته .است

سعی بر این داشته که توصـیفی تولیـد کنـد کـه MAGANپیشنهادی 
بیشتر شبیه به توصیق مرجع باشد، اما روش ما توصیفی تولید کرده 
است که هم از لحـاظ محتـوایی صـحیح هسـت و هـم دقیقـا جملـه 

بــه ایــن ترتیــب در روش مــا ضــمن  تولیــد خروجــی .مرجــع نیســت
تـری اسـتفاده شـده  دایره واژگان گسـتردهمناسب برای این تصویر از 

بـه خروجـی  را از دیـد نـاظر انسـانی که مطلوبیت و کیفیت مناسـبی
  .دهد می
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  پیشنهادی قبلی  مقایسه روش پیشنهادی جدید با روش) :  ۱(جدول 
  Flickr8k روش

B-1 B-2 B-3 B-4 METEOR ROUGE-L CIDER 

٤۱٬۳ ٦۰٬٤  ]۲[روش پیشین پیشنهادی ۲۷٬۷ ۱۸٬۷ ۲٤٬٤ ٥۱٤ ٬٦۱٬٥ 

٤۲٬۳ ٦۱٬٦ روش پیشنهادی ۲۷٬۸ ۱۸٬۹ ۲٥٬٤ ٥۲٤ ٬٦۲٬٥ 

  
  
  

  
  

  مقایسه توصیفات تولید شده) : ٦(شکل 
  
  

  Flickr8kبر روی مجموعه داده  های قبلی مقایسه روش پیشنهادی جدید با روش) : ۲(جدول 
  Flickr8k روش

B-1 B-2 B-3 B-4 METEOR ROUGE-L CIDER 

]۲٥[خو و همکاران ٦۷ ٤٥٬۷ ۳۱٬٤ ۲۱٬۳ ۲۰٬۳ - - 
]۳۸[فو و همکاران  ٦۳٬۹ ٤٥٬۹ ۳۱٬۹ ۲۱٬۷ ۲۰٬٤ ٤۷ ٥۳٬۸
]۳۹[لی و همکارن  ٥۷٬۲ ۳۷٬۹ ۲۳٬۹ ۱٤٬۸ ۱٦٬٦ ٤۱٬۹ ۳٦٬۲
]٤۰[زو و همکاران  ٦۳٬۲ ٤٤٬۸ ۳۱٬۳ ۲۱٬٥ ۲۰٬٤ - - 
]۲۳[ونگ و همکاران ٦۸٬۹ ٤۷٬٤ ۳۳٬٤ ۲۳٬۸ ۲۱٬٤ ٤۸٬۸ ٥۹٬٤
]٤۱[نچنگ و همکارا ٦۳٬۹ ٤٦٬۲ ۳۲٬٥ ۲۲٬۲ - - - 

]٤۲[دینگ و همکاران ٦۷٬۲ ٤٥٬۱ ۳۰٬٥ ۲۱٬٥ - - - 
]٤۳[شیائو و همکاران ٦٤٬۸ ٤٦٬۷ ۳۲٬۳ ۲۱٬۸ ۲۰٬٥ - - 

٤۱٬۳ ٦۰٬٤  ]۲[روش پیشین پیشنهادی ۲۷٬۷ ۱۸٬۷ ۲٤٬٤ ٥۱٤ ٬٦۱٬٥
٤۲٬۳ ٦۱٬٦ روش ما ۲۷٬۸ ۱۸٬۹ ۲٥٬٤ ٥۲٤ ٬٦۲٬٥

  
  



 
 ۸۶ رمزگشا و سازوکار توجه بر توجه-رمزگذاریقبر شبکه عم یمبتن یرتصاویفتوص

 MSCOCOهای قبلی بر روی مجموعه داده  مقایسه روش پیشنهادی جدید با روش) : ۳(جدول 
  MSCOCO روش

B-1 B-2 B-3 B-4 METEOR ROUGE-L CIDER 

]٤٤[و همکاران یو  ۷۳٬۱ ٥٦٬٥ ٤۲٬٤ ۳۱٬٦ ۲٥٬۰ ٥۳٬۳ ۹٤٬۳
گو و همکاران]٤٥[ ٦۷٬۱ ٤۷٬۸ ۳۲٬۳ ۲۱٬٥ ۲۰٬۹ ٤۷٬۲ ٦۹٬٥

]۲۸[شانکو و همکاران - - - ۲۱٬۹ ۲۱٬۱ ٤۷٬۲ ٦٤
]٤٦[لیان و همکاران ٦۱٬۷ ٤۲٬۸ ۲۸٬٦ ۱۹٬۳ ۲۰٬۲ ٤٥٬۰ ٦۱٬۸
]٤۷[فنگ و همکاران ٥۸٬۹ ٤۰٬۳ ۲۷٬۰ ۱۸٬٦ ۱۷٬۹ ٤۳٬۱ ٥٤٬۹
]۱۹[لو وهمکاران  ۷٥ ٤٬٦۸٬۲ ٤٤٬۳ ۳۳٬٥ ۲٦٬٤ ٥٥٬۰ ۱۰٦٬۱
]٤۸[چن و همکاران ۷۲٥٥٬٦ ٬٥ ٤۱٬٤ ۳۰٬٦ ۲٤٬٦ ٥۲٬۸ ۹۱٬۱
٤٦٬۱ ۷۰٬٦ روش ما ۲۹٬۱ ۲۱٬۲ ۲۸٬٤ ٤ ٥٤٬٦۹٬٥

  

  
  توصیف تولید شده توسط مدل پیشنهادی) : ۷(شکل 

  
  

Ground-Truth: Dog looking out the window of a car 
in review mirror 

 
MAGAN[31]: A dog looking out a car window in 
mirror  

  
Our-Method: a reflection of person holding a dog 
in the back of the car  

  
  های پیشین ش مقایسه توصیف تولید شده با یکی از رو) : ۸(شکل 

  
  

  گیری نتیجه - ٥
تصـویر توسـط هـوش متنـی با توجه به مزایـای تولیـد توصـیفات 

مـا در . های بسیاری تا به امروز ارائه شـده اسـت مصنوعی، روش
. این روش تلاش کردیم توصـیفات تولیـد شـده را بهبـود بخشـیم

دارای ROUGEو  METEORمعیارهای از منظرهمچنین مدل ما 
  . دبهبود در عملکرد بو

رمزگشـا پیشـنهاد  -در این مقاله ما روشی مبتنی بر رمزگـذار 
و همچنین از لایه توجه چندگانه و توجه بر توجـه اسـتقاده . دادیم

های  بـه قسـمت مدل شود که لایه توجه چندگانه باعت می. کردیم
مهم تصویر بیشتر توجه کند و همچنین نمایش بهتـری از تصـویر 

بر توجـه باعـث شـد کـه مـدل مـا  همچنین لایه توجه. نشان دهد
همچنــان حــوزه  .بتوانــد روابــط بــین اشــیا را بــه خــوبی درک کنــد

. توصیف تصویر به صورت خودکار جای پیشرفت بسـیاری دارد
کـه در مقدمـه ذکـر  همچنین چالش معیارهای ارزیـابی همـانطور

و هنـوز محققـان در ایـن حـوزه بـا ایـن ر داردشد جـای کـار بسـیا
  .ندمشکل رو به رو هست
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مدرک  ۱۳۹۸در سال زهرا فامیل ستاری 

کارشناسی خود را در رشته مهندسی کامپیوتر از 
سینا دریافت نمود و در سال دانشگاه بوعلی 

مدرک کارشناسی ارشد خود را در  ۱٤۰۰
رشته مهندسی کامپیوتر گرایش هوش مصنوعی 

های  حوزه. از دانشگاه بوعلی سینا اخذ نمود
پژوهشی مورد علاقه ایشان یادگیری عمیق، 

  .بینایی ماشین و پردازش زبان طبیعی است
  

اســتاد گــروه مهندســی کــامپیوتر  لــو حســن ختن
دکتـرای  ۱۳۸۷انشگاه بـوعلی سـینا، در سـال د

مهندســی کــامپیوتر را از دانشــگاه  پیــر و مــاری 
ت ااخذ و تا به حال به عنـوان عضـو هیـکوری 

ــه  ــغول ب ــامپیوتر، مش ــی ک ــروه مهندس ــی گ علم
های تحقیقـاتی مـورد  می باشـد و زمینـه فعالیت

ـــدیو،  ـــردازش تصـــویر و وی ـــان، پ ـــه ایش علاق
  .است یادگیری ماشینایی الگو و پردازش تصاویر پزشکی، شناس

  

مربـــی گـــروه مهندســـی الهـــام علیقـــارداش 
کامپیوتر دانشگاه سید جمال الدین اسدآبادی، 

مدرک کارشناسی ارشد خـود را ۱۳۹۱در سال 
ــامپیوتر ــته مهندســی ک ــوش -در رش ــرایش ه گ

. مصنوعی از دانشـگاه بـوعلی سـینا اخـذ نمـود
در حال حاضر دانشجوی دکتری مهندسی وی 
. پیوتر در دانشــگاه بــوعلی ســینا مــی باشــدکــام
ــه ــه  زمین ــاتی مــورد علاق ــردازش  ایشــانهای تحقیق بازشناســی الگــو، پ

و یـادگیری یادگیری چنـدوجهی تصویر، بینایی ماشین، یادگیری ماشین 
 .عمیق است


