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 هنایزمبینایی ماشین و پردازش تصویر است. تاکنون تحقیقاات زیاادی در  هحوزدر  زیبرانگچالشبازیابی تصویر یکی از موضوعات مهم و   ده:کیچ

افزایش میلادی بازیابی مبتنی بر کلمه معرفی شد و پس از گذشت دو دهه با توجه به  70 هده. از شده استمختلف انجام  یهاروشبازیابی بر روی 

تخراج ویژگای از درایان روش محققاان باا توجاه باه اسا شد. یگذارهیپامحتوا مبتنی بر بازیابی  ، هاروشذخیره شده و ناکارآمدی این  هدادحجم 

از  و ساویکاستخراج شده از تصااویر از سطح پایین  یهایژگیو معنایی میان ادراک انسان و هفاصلوجود  بهتری دست یافتند. اما هجینتتصاویر، به 

هاای باه سامت الگوریتم هااپژوهشناکارآمد شوند و  شدهابداع یهاروشباعث شد تا ، فناوریپیرو پیشرفت  دادهحجم  هیرویبافزایش سوی دیگر 

یادگیری عمیق، برآن شدیم تا روشی جدید مبتنای بار یاادگیری عمیاق  یهاتمیالگور ریگچشمد. با توجه به موفقیت و رشد نجدیدتر معطوف شو

هاای یاادگیری از روش یارمجموعاهیز عنوانباهعصبی کانولوشان  یهاشبکه. در این مقاله پس از معرفی کنیم یسازادهیپبازیابی تصویر  منظوربه

و  Mpeg7و  ALOI ،Corel هدادگاهیپااجرای این سیستم بر روی سه و با  میدهیمعمیق، سیستم بازیابی مبتنی بر شبکه عصبی کانولوشن پیشنهاد 

نسبت باه ساایر  یاز دقت خیلی بالاتر دهیم که این مدلنشان می  دیگر، یهاروشبا  هاآن هسیمقاو  ANMRR و P(0.5)، P(1)معیار  سه همحاسب
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Abstract: Image retrieval is an important issue of machine vision and image processing. Many researches have been done in image 

retrieval. In 70’s, Text-Based image retrieval had been created before Content-Based image retrieval have been introduced since 90’s 

cause of large amount of data stored and inefficient previous methods. On this way, researcher reached better conclusion by 

extracting features from pictures. Semantic gap between these features and human concept, and burst increase in amount of images 

which were saved, caused researchers to think about new algorithms. Excellent successes on deep learning algorithms encourage us 

to implant a new method for image retrieval based on deep learning. In this paper, after reviewing deep convolutional neural 

networks as a kind of deep learning methods, we introduce a new retrieval system based on deep convolutional neural networks and 

by testing it on three famous databases, ALOI, Corel and MPEG7, computing P(0.5), P(1) and ANMRR and comparing them with 

other methods which have been used since recent years, we show the superior accuracy of this method in comparison to the other 

methods. 

Keywords: Image retrieval, Text-Based image retrieval, Content-Based image retrieval, Deep learning, convolutional neural 
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 مقدمه -1

بر کسی پوشیده نیست. در پای پیشارفت  1امروزه اهمیت بازیابی تصویر

خیره شده بر ذشاهد افزایش حجم تصاویر  روزههمهتکنولوژی تصویری 

هستیم. هر کاربر روزانه محتاوای حافظه  یهادستگاهروی اینترنت و یا 

 ،کندیمخیره و منتشر ذاز تصاویر و ویدیوها را در فضای مجازی  یزیاد

و یا یک بیمارساتان در واول روز صادها تصاویر از بیمااران گرفتاه و 

یاابی زبا منظوربه. بنابراین نیاز مبرم به سیستمی کارآمد کندیمذخیره 

بازیابی به . شودیماحساس عظیم تصویر  هایپایگاه دادهتصویر از میان 

تصاویر دیجیتال از بین تعداد عظیمای از تصااویر و  یوجوجستمعنی 

پایش رو در سارعت  یهاچالشیکی از نمایش تصاویر مشابه آن است. 

  .[1] در ابعاد بزرگ است هاداده یزسافهرستبازیابی، 

معرفای بازیاابی  باا 1970برای اولین باار در ساال بازیابی تصویر  

 ییهااعبارتتصااویر باا  کاهنحویبه تصویر مبتنی بر کلمه معرفی شاد

بر اساس عبارت وارد شاده انجاام  وجوجستو  شدندیم یسینوهیحاش

کاه در آن ابداع شد  اپس از آن بازیابی مبتنی بر محتو . دو دههشدیم

شود. استخراج شده از تصاویر انجام می یهایژگیوبر اساس  وجوجست

آن در و پاس از جاایگزین روش قبلای شاد  سارعتبهاین نوع بازیابی 

دیجیتااال، تشااخیر اناار انگشاات،  یهاکتابخانااهپزشااکی،  یهاااحوزه

  ،مجرمان و یاا انرانگشات آناان  هچهربازیابی ) وع جرمقپیشگیری از و

 هیاپابار  هااروش. ایان شاودیمتحقیقات تنوع زیستی و غیره استفاده 

اماا باا توجاه باه  استخراج ویژگی سطح پایین از تصاویر استوار اسات.

های سطح پایین، ود میان ادراک انسان و این ویژگیشکاف معنایی موج

و از ورفی با توجه به افزایش حجام روزافازون تصااویر، نیازمناد روش 

معناایی  هفاصالتا به فرآیند بازیابی سارعت بخشاد و کارآمدی هستیم 

 کاهش دهد. استخراج شده را  یهایژگیومیان ادراک انسان و 

  دو روش سنتی و معمول در بازیابی تصویر، بازیابی مبتنی بر کلمه
2)TBIR( 3و بازیابی مبتنی بر محتاوا)CBIR( در باشادیم .TBIR  کااربر

عبارت مورد نظر خود مانند نام تصویر، تااریخ ایجااد تصاویر و غیاره را 

وارد کرده و سیستم، تصویر را با توجه به اولاعات ورودی توسط کااربر 

باود، از  روروباهاستفاده از این روش با مشاکلاتی  .[2] کندیمبازیابی 

 هبیان احساساات در قالاک کلماه میسار نیسات و یاا گاا کهاینقبیل 

 املایی و یا کلماتی که املای مشابه اما معنی متفاوت دارناد، یهاغلط

بازیاابی  ،تا دقت بازیابی کاهش یابد. برای حل این مشکل شدیمباعث 

سیساتم تصاویر ورودی توساط  کاهنحویبهمبتنی بر محتوا ابداع شد، 

 مانند رنا،،)که از لحاظ محتوا  را و تصاویری کندیمبر را دریافت کار

. از مزایاای کنادیمبازیاابی  ،مشابه تصویر تقاضا هستندبافت و شکل  

CBIR به امکان بازیابی اتوماتیک اشاره کرد و این باعث برتری  توانیم

 شودیمهمراه است،  برزمانکه با حاشیه نویسی  TBIRنسبت به روش 

و  شاودیمر ویژگای اساتخراج یر یک باردا. در این روش از هر تصو[3]

 .ردیگیمصورت  هاآن بردارهای ویژگی هسیمقاتصاویر با  هسیمقا

 یهااروشکاه  دهادیماخیار، نشاان  یهاساالبررسی تحقیقات 

 ،هاااآنعمال کارده و در میاان  خوبیبااهدر ایان حاوزه  یینایبنیماشا

. زیاارا اندداشااته یریگچشاامموفقیاات  4یااادگیری عمیااق یهااتمیالگور

بناابراین  .[4] از تصویر استخراج کنند توانندیممناسبی را  یهایژگیو

بازیاابی  منظوربهدر این مقاله روش جدیدی مبتنی بر یادگیری عمیق 

عصبی کانولوشن عمیق  یهاشبکهاز  بدین منظور .میدهیمتصویر ارائه 

از تصاویر،  یترقیعم یهایژگیودر بازیابی استفاده کرده و با استخراج 

به مروری بر کارهای انجام شده  2در بخش . میبخشیمبازیابی را بهبود 

و  عمیاقمعرفای یاادگیری را به  3بخش . میپردازیمتحقیق  هنیشیپو 

 هااتمیالگوراز ایان  یارمجموعهیز عنوانبهکانولوشن  بیعص یهاشبکه

ی مدل پیشنهادی برای بازیابی بر مبناا 4در بخش  .میدهیماختصاص 

نتاای   هسیمقابه  5دهیم و در بخش می ارائهشبکه عصبی کانولوشن را 

 . میپردازیمهای پیشین حاصل از این روش با روش

 تحقیق  هنیشیپ-2

CBIR  محققان بوده  هعلاقتحقیقاتی مورد  هنیزمبه مدت چندین سال

ساتخراج ویژگای رنا، تصااویر برخی محققان برای بازیاابی از ا است.

که رن، تصاویر ای دادهاستخراج برای پایگاه هویش. این اندکردهاستفاده 

 [5]مثاال در  عنوانباه یکسان باشد انتخاب مناسبی نخواهاد باود. آن

رناا، یااا  یهاسااتوگرامیهبااین مسااتقیم  هساایمقانویسااندگان از 

اساتفاده از  کاردیم،کاه ذکار  وورهماان .اندکردهاستفاده  5کروماتیسی

سیساتمی  [6]مناساک نیسات. در  تنهاییباهویژگی وابسته باه رنا، 

. در ایان کنادیممعرفی شده که بر اساس ویژگی رنا، و بافات عمال 

تصااویر  ههما، ابتادا باردار ویژگای 6HDWT-HMMDبا روش سیستم 

ورودی باا  . بعد از مقایساه باردار ویژگای هار تصاویرشودیممحاسبه 

. در شاوندیمتمامی تصاویر مشابه بازیاابی  ،دادهگاهیپابردارهای ویژگی 

و تبادیل  7دمااتریس هاداماار ،برای استخراج ویژگای تصاویراین روش 

ساپس باا اساتفاده از معیاار  .اندشدهترکیک  DWT 8گسسته ) موجک

و تصااویر  سؤالتصویر مورد )فاصله اقلیدسی ، بردارهای ویژگی  فاصله

در  .شوندیمنمایش داده  ،با هم مقایسه شده و تصاویر مشابه دادهگاهیپا

بازیابی با چناد  منظوربه، محققان روشی 1396پژوهشی دیگر در سال 

ایان روش اگرچاه دارای  .[7با محتوای متفاوت ارائه دادند ] درخواست

چند درخواسات روی یاک  زمانهمتوانست این مزیت بود که کاربر می

ساطح پاایین،  یهاایژگیواستفاده از  بازهمنمونه تصویر انجام دهد اما 

نیاز بارای  1389شاد. همنناین در ساال  آلدهیا دقتبهمانع رسیدن 

ی از کااربر افزایش دقت بازیابی، روشی ابداع شد که در آن، حین بازیاب

اهش یاباد تاا خطاا کا آمدیمراجع به تصاویر مطلوب، پرسش به عمل 

. اما این روش به دلیل توقاف حاین بازیاابی، در بازیاابی بلادرنا، [8]

 . باشدینممطلوب 

اخیار  یهااماهیادگیری عمیاق، در  یهاکیتکنبا رشد استفاده از 

. در ساال میاباودهدر بازیاابی تصااویر  هاتمیالگورشاهد استفاده از این 

عصابی کانولوشان  هشابکاز ترکیاک  [9] همقالانویسندگان در  2016

که  صورتبدینردند. برای بازیابی تصاویر استفاده ک 9و توابع هشعمیق 

آماوزش  زماانهم وورباه Hashعمیاق و تاابع  هشابک، در این سیستم

با وول زیاد، توسط  از هر تصویر و بردار ویژگی استخراج شده نندیبیم



 بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا . . .                                                                             1397، زمستان 4، شماره 48مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد  /1597

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 48, no. 4, winter 2018                                                                                                               Serial no. 86 

. شاودیمتبادیل  تارکمباا واول خیلای  1و  0ه رشته کد بتابع هش، 

ویژگی این مقاله، کاهش بار محاساباتی باوده اسات.  نیترمهمبنابراین 

 Oxfordهدادگاهیپاروی ، بر آمدهدستبهبیشترین دقتی که در این مقاله 

. بنابراین اگرچه بار محاساباتی باشدیم 72/0با میانگین دقت بازیابی   

دسات  مطلوب بارای بازیاابی دقتبهسرعت افزایش یافته، اما کاهش و 

 نیافته است.

 عصبی هشبکاز ترکیک  [10] 2017در سال پژوهشی دیگر نیز  در

قبال،  همقالاکردند و تفاوت آن با  و تابع هش استفاده کانولوشن عمیق

بیشاتر  یهاهیالابا تعداد   VGGNetاستفاده از معماری متفاوت به نام 

و  هاهیاالابااه دلیاال تعااداد  تنهاییبااهبااود. اسااتفاده از ایاان معماااری 

بیشتر، مستلزم زمان بیشتر برای پردازش است. بنابراین باا  یپارامترها

ترکیک آن با تابع هش، مقداری از این زمان را کاسته و به دلیال عماق 

در بهتارین حالات،  کاهنحویبهدقت افزایش یافته است. تر شبکه، بیش

دسات  855/0به میاانگین دقات بازیاابی  CIFAR-10 هدادگاهیپابرای 

 .اندافتهی

نویسندگان از یادگیری عمیاق در  [11] همقالدر همین سال نیز در 

 یادادهگااهیپا. برای این منظور انددهکربازیابی تصاویر پزشکی استفاده 

ا اساتفاده از شابکه مصنوعی از تصاویر پزشکی ایجاد کرده و ساپس با

بتادا ا کاهنحویبه، ، سیستمی برای بازیابی ارائه دادندعصبی کانولوشن

شاود، ساپس بازیاابی از داخال  ینایبشیپکلاس مربوط به هر تصویر 

اجارای سیساتم بار روی  هجاینتتصاویر همان کالاس صاورت گیارد. 

. شاده اسات 69/0، منجر به میانگین دقت بازیاابی مصنوعی هدادگاهیپا

در  سیساتم، کهدرصاورتیایان اسات کاه  مقالاهایاراد ایان  نیترمهم

 شدهیابیبازتصاویر  ههمتشخیر کلاس تصویر ورودی دچار خطا شود، 

اشتباه خواهند بود. بنابراین دقت بازیابی در این مقالاه  ،برای آن تصویر

 مطلوب نیست. 

از  [12]و همکاارانش  H Liuدر پژوهشای دیگار در ساال جااری، 

اساتفاده  کانولوشان عمیاق، یهاشابکهدو مدل از  یهایژگیوترکیک 

 LeNet هافتاایبهبودو ماادل  AlexNetکردنااد. در ایاان سیسااتم ماادل 

و از ترکیاک  شاوندیمداده آماوزش  ،دادهگاهیپاجداگانه روی  صورتبه

. دقات بازیاابی انادکردهده اساتفاهر دو مدل، برای بازیابی  یهایژگیو

تعاداد ده بارای  Corel هدادگااهیپاتوسط ایان مادل روی  آمدهدستبه

این سیستم دقت بالاتری  اگرچهاست.  948/0ابی شده، برابر تصویر بازی

نیااز باه پیشین به دست آورده است، اما باه دلیال  یهاروشنسبت به 

هام، باه زماان بیشاتری بارای کانولوشن درکناار  هشبکستفاده از دو ا

ن ایاان دقاات باار روی تنهااا یااک . همنناایباشاادیمپااردازش نیازمنااد 

 .شده استگزارش  دادهگاهیپا

ساطح پاایین  یهایژگیوکه تاکنون مطرح شده، از  ییهاروشدر 

 یهاایژگیو، هااروش، در ایان ترقیادق ووربهشد. تصاویر استفاده می

یکی از  بازهمبنابراین . شوندیمدستی استخراج  صورتبهاستفاده شده 

معناایی میاان ادراک  هفاصالاین است که  هاروشمعایک مشترک این 

. آوردیماد است و دقات بازیاابی را پاایین مشهو هایژگیوانسان و این 

کاه ایان فاصاله را کام کناد  ییهاروشبه  گرانپژوهشبنابراین توجه 

 باوده ماؤنرله که در کاهش ایان فاصا ییهاازروشمعطوف است. یکی 

اسااتفاده از  یجابااهزیاارا ایاان روش  اساات، یااادگیری عمیااق اساات.

خودکاار و وای معمااری  صاورتبه دساتی، هشداستخراج  یهایژگیو

مناساک و دقیاق را اساتخراج  یهاایژگیوسلسله مراتبای، از تصااویر 

. بنابراین در این مقاله، استفاده از یادگیری عمیق را نسابت باه کندیم

 بازیاابی توساط هشادذکار  یهااروشدر . برگزیدیممرسوم  یهاروش

، بااه دلیاال ترکیااک ماادل بااا [9-12در مراجااع ] یااادگیری عمیااق

شااده اساات. امااا مشاااهده  تردهیاانیپدیگاار، محاساابات  یهاااتمیالگور

 یهااروشایر که دقت استفاده از یادگیری عمیق، نسبت به س میکنیم

  .یافته استپیشین، افزایش 

 عمیقیادگیری -3

اسات کاه  نیماشا یریادگیا هایزیرمجموعهاز  یکی  قیعم یریادگی

 از اسااتفاده بااا هااادادهسااطح بااالا از  یادهیااچک ادگرفتنیاا ،هاادف آن

در حال ظهور است که  کردیرو کیاست و  یسلسله مراتب یهایمعمار

و  یعایمانند پردازش زباان وب یهوش مصنوع هحوزگسترده در  ووربه

 .[4] است شدهاستفاده  ینیماش یینایب

عادم . اما گرددیبازمقبل  هاسالیادگیری عمیق به  هیاول یسازدهیا

. در شاده اساتآن  یساازادهیپقوی و مناسک، ماانع  افزارسخت وجود

از  کاهدرحالیافازایش یافتاه  هااپیچپردازش  چند سال اخیر توانایی

در  یریگچشام یهاشارفتیپ نیچنهماست.  شدهکاسته  هاآنقیمت 

 روزروزباهبناابراین  .آماده اساتادگیری عمیق به وجود ی یهاتمیالگور

های شابکه .میباشایم هااتمیالگوراساتفاده از ایان  ترشیبشاهد رونق 

وای یاک  ورودی را یهاادادهمناسابی از  یهایژگیو توانندیمعمیق 

 هحوزسال اخیر در  ندچبنابراین در  روند سلسله مراتبی استخراج کنند.

دلیاال ترغیااک  نیترعمااده. اناادکردهماال عبینااایی ماشااین موفااق 

اخیار، موفقیات ایان  یهاساالعمیق در  یهاتمیالگوربه  گرانپژوهش

بااوده اساات. ایاان چااالش را شاارکت  10ILSVRCدر چااالش  هاااتمیالگور

ImageNet  سیار زیاادی تصاویر و درآن، تعداد ب کندیمهر ساله برگزار

 یبنادوبقهمی برای تا الگوریت ردیگیمقرار  کنندگانشرکتدر اختیار 

الگاوریتمی کاه روی دقیق ایان حجام زیااد تصااویر معرفای کنناد و 

و  یبنادوبقهخطاا را بارای  نیتارکمین چاالش مربوط به ا هدادگاهیپا

 . شاودیمالگوریتم برتر انتخااب  عنوانبهتشخیر تصاویر داشته باشد، 

در ایان چاالش ساط محققاان تو شدتبهیادگیری عمیق  یهاتمیالگور

 . [4] اندافتهیقرار گرفته و به نتای  خوبی دست  همورد استفاد

از  تاوانیمعمیاق،  یهااتمیالگور نیتارمهماز  چهاردساته عنوانبه

، 12، ماشاااین باااولتزمن محصاااور11عصااابی کانولوشااان یهاشااابکه

انجاام  هسایمقاباا توجاه باه نام برد.  14و کدین، پراکنده 13هاارخودرمزگذ

و  برنزمااماشاین باولتزمن محصاور  یهاروشاستفاده از  [4] شده در

، خودرمزگزارهاو  هاروشنیازمند محاسبات وولانی است. همننین این 

. از ساوی باشاندینمدر مقابل تغییراتی از قبیل چرخش تصویر، مقاوم 
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از میاان   ، امکان آموزش ویژگی وجود نادارد.کدین، پراکندهدیگر، در

یدیم. زیرا کار برگز هادامعصبی کانولوشن را برای  شبکهما  هاروشاین 

و نشاان  ددو بعدی مانند تصویر کاربرد دار یهادادهخاص برای  ووربه

که در مقابل تغییرات تصاویر مقااوم باوده و عالاوه بار  شده استداده 

   . باشدیمتصاویر، قابل تعمیم به سایر کاربردها نیز  یبندوبقه

  15شبکه عصبی کانولوشن عمیق -1-3

 یریادگیا یهااروش نیترمهم از یکی  CNN)کانولوشن  یعصب شبکه

 جدیاد و مساتحکم یاوهیشابه  ،متعدد در آن یهاهیلااست که  قیعم

در   یاارا صااورتبهواقااع شااده و  مااؤنر ،روش نیاا. انناادیبیمآمااوزش 

 یارمجموعاهیز هاشبکه نی. اشودیماستفاده  نیماش یینایب یکاربردها

مانناد  یدوبعاد یهاداده یهستند که برا هیلاچند یعصب یهاشبکهاز 

باه  یورود عنوانباه ریمختلف تصاو یهابخش. اندشده یوراح ،ریتصو

 ییلترهاایبا اعماال ف هیو در هر لا شوندیمداده  یمراتبسلسله یهاهیلا

.  [11] شاودیماساتخراج  ریاز تصاو یریگچشام یهایژگیو تال،یجید

 تمامااً هیالاو   16کانولوشن، ادغام یلاص هیلااز سه نوع  CNN یکل ووربه

 یشابکه عصاب کیا یکلا یشاما 1. در شاکل 17شودیم لیتشک متصل

 .دیکنیمکانولوشن را مشاهده 

 
 [4] شمای کلی معماری یک شبکه عصبی کانولوشن  :1شکل 

 
 نیادارد. در ا کانولوشان وجاود هیالا نیچند CNN یدر هر معمار

قابل آموزش اسات،  هاآن کیکه ضرا ییلترهایبا ف یورود ریتصو هاهیلا

عماق  .شوندیم دادهحرکت ریتصو یرو لترهایف نیا .شودیم لوشنکانو

 هصافح کیامجازا،  لتاریهار ف یبرابر است. به ازا تصویربا عمق  لتریف

 باه یژگیو هصفح n ،میاستفاده کن لتریف n. اگر از شودیم جادیا یژگیو

قابال آماوزش ، شاوندیم دهینام wکه  لتریهر ف یهاوزن. دیآیم وجود

 . بعاد از عمالشاوندیم روزباه مرتباً ،هستند و در وول آموزش شبکه

 یژگایو هصافحجماع شاده و در  اسیعدد با کیحاصل با ، لوشنکانو

باشاد.  3×3 توانادیم لترهاایف هانادازمثاال  عنوانباه. شودیم رهیذخ

 .دیکنیمکانولوشن را مشاهده  هیلا 2 درشکل

 نیادغام کردن چناد ی. برادیآیمادغام  هیلا معمولاً ،هیلا نیبعد از ا

 ممیاساتفاده از ادغاام مااکز ،که روش معمول آن وجود دارد یاستراتژ

و  شوندیمانتخاب  4×4 اندازهبا  معمولاً ییهاپنجرهروش  نیاست. در ا

 ممیمقدار ماکز کسل،یهر چهار پ ازو  شوندیمحرکت داده  ریتصو یرو

تعداد  ،کار نیبا ا .شودیمانتقال داده  یبعد هیلاانتخاب شده و به  هاآن

 کرده است.  دایآن کاهش پ اندازهنابت مانده اما  یژگیصفحات و

 

 
 [4] 3×3 لتریو ف یورود ریتصو نیعمل کانولوشن ب شینما :2شکل

 

ابعااد صافحات  تیاکانولوشان و ادغاام، در نها هیالا نیبعد از چند

در آخر  نی. بنابراشودیم ادزی هاآنکوچک شده اما تعداد  اریبس یژگیو

دو  یژگایو هصفح هاهیلا نی. امیکنیممتصل استفاده  تماماً یهاهیلااز 

 . کنندیم لیتبد یبعد کیرا به بردار  یبعد

 همرحلارو است: ابتدا  شیآموزش شبکه کانولوشن دو مرحله پ یبرا

از داخال  ریرو باه جلاو تصاو همرحل. در به عقکو ر رو به جلو و سپس

. باا توجاه شودیمآن استخراج  یژگیو بردار و شودیمشبکه عبور داده 

 کیا آماوزش، همرحلااز کلاس مربوط به تصااویر ورودی در  یهآگابه 

میزان مرتبط بودن تصویر باه آن  کهنحویبه شودیم فیتعر هزینه تابع

کلاس مربووه را اندازه بگیرد و هر چه این تابع برای یک کلاس کمتار 

باشد، حاکی از ایان اسات کاه تصاویر باه آن کالاس  هاکلاساز سایر 

تاابع  عنوانباه softmax بنادوبقهدر این شبکه از خطای  مرتبط است.

کاه  میکنیماانتخااب  یرا وور لترهایف یهاوزن هزینه استفاده شده و

 بقه بند، کمترین خطا را داشته باشد. و کهنحویبهشود  نهیتابع کم نیا

 یبازگشات همرحلادر  انیااز گراد ناه،یبه یهااوزنانتخاب  منظوربه

در امتاداد  یبا اساتفاده از قاانون بازگشات هاانیگراد. میکنیماستفاده 

 روزباه انیاپارامترها با توجه به گراد و هاوزنو  شودیممحاسبه  هاهیلا

 ریمختلاف، مقااد یورود ریتصااو یتکارار رو نیپس از چند .شوندیم

 ریتشاخ یو پارامترها محاسبه شده و در واقع شبکه برا لترهایف هنیبه

 است. دهیآموزش د ینوع ورود
 

 روش پیشنهادی -4 
 کانولوشن یهاشبکهانواع  -4-1

اباداع  ریتصاو یبندوبقه منظوربهقدرتمند کانولوشن  یهاشبکه راًیاخ

بار  نیاول یبرا [14] و همکارانشLeCun  یلادیم 90 هدهدر  .اندشده

 هشبک. ردنداستفاده ک سینودستارقام  یابیباز یکانولوشن برا هشبکاز 

 ریو تصاو هیشامل هفت لا هاآن هشبکمدل  .نام داشت LeNet-5 هاآن

 2012در سااال  ساات.بااوده ا 32×32 هانااداز یبااه شاابکه دارا یورود

Krizhevsky لوشن عمیقی ایجاد کردناد کانو هشبک [15] و همکارانش

، بنگاریماگر به توازن دقت و سارعت   .شد ImageNetچالش  هبرندکه 
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دیگار اسات را  یهاتمیالگور ههمبنای که زیر AlexNetمدل  میتوانیم

مبنای کار خود و برای استفاده در سیستم خود انتخاب کنایم  عنوانبه

 ز سرعت قابل قبولی برخوردار است . که علاوه بر دقت مناسک، ا

 ، ساه راه پایش رو داریامعصابی عمیاق یهاشبکهبرای استفاده از 

توانیم یاک شابکه را از اول تعریاف کنایم و روی می کهاین. اول [16]

 ه، آموزش دهایم. ایان روش در صاورتی نتیجامورد تحقیق هدادگاهیپا

تصاویر آموزشی شامل تعداد عظیمای از  هدادگاهیپاکه  دهدیممطلوب 

یی که نیاز باه مترهاتعداد پارا کهنیاتصاویر باشد. بدیهی است به دلیل 

عمیق زیاد اسات، هار چاه تعاداد تصااویر  یهاشبکه آموزش دارند در

از  استفاده ،. روش دومشودیمآموزش بهتر انجام  ،باشد ترشیبورودی 

. این کار در صورتی بهینه است که است شدهمدل از قبل آموزش داده 

اولیه که مدل تحات آن آماوزش  هدادمورد تحقیق و  هدادگاهیپاتفاوت 

کاردن ناام دارد و  18فاین تیون اندک باشد. و اما روش سوم دیده است، 

از پیش آموزش دیاده شاده بارای تعاداد  یهاوزنبه معنی استفاده از 

 هدادگااهیپابار روی  هاهیالاکمتاری از  و آموزش تعداد هاهیلازیادی از 

زیرا در ایان  .کار، روش سوم را برگزیدیم هادام ما برای. مورد نظر است

و آماوزش  میباشایم هاهیالاصورت نیازمند آموزش تعاداد کمتاری از 

داده، بارای  یهااگاهیپابعضای از  کاهنیا. ضمن شودیمانجام  ترعیسر

 3در شاکل ابتدا، دارای تعاداد تصاویر کاافی نیساتند.  از آموزش مدل

ن معمااری عالاوه بار در ایا .دیکنیماری را مشاهده ماین مع یهاهیلا

 هیالا. بعاد از خورنادیمدیگری نیز باه چشام  یهاهیلا اصلی، یهاهیلا

 منظورباه Relu ساازفعالآن خطی اسات، تاابع  کانولوشن که عملیات

ادغام  هیلابعد از اولین و دومین  .ردیگیمیرخطی کردن سیستم قرار غ

اساتفاده  norm هیازلاخروجی از آنان،  یهادادهنرمال کردن  منظوربهو 

. این کار باعث صفر شادن میاانگین و واحاد شادن انحاراف از شودیم

 هیااول هیمعیار شده و مزیت آن، کاهش وابستگی سیستم باه مقادارد

آخار  هیالادر ساه  پارامترهااکه تعداد زیادی از  جاآنضرایک است. از 

احتمال عدم همگرایی زیاادتر  در حین آموزشمتصل قرار دارند،  تماماً

برای   drop outهیلامتصل، از  تماماً یهاهیلادر میان  شود. بنابراین،می

است  صورتبدیناستفاده شده است. عملکرد این لایه  ترهامکاهش پارا

تصاادفی از  صاورتبهرا  هاانرونکه در هر تکرار از آموزش، تعدادی از 

بعد، با وزن قبلی به شبکه بازگرداناده  همرحلو در  کندیمشبکه حذف 

 . شودیم. این کار باعث افزایش سرعت و همگرایی بهتر شوندیم

 عملکرد الگوریتم پیشنهادی هنحو -4-2

عصابی  یهاشبکهمدلی است که بتوانیم از  هارائدر این مقاله، هدف ما 

تحقق بازیابی  منظوربهبازیابی استفاده کنیم.  منظوربهکانولوشن عمیق 

اسات کاه ابتادا مادل را بار روی  صاورتبدیندقیق، مدل پیشنهادی 

 هاهیالا یهاوزنی این منظور تنظیم کنیم. برا ،مورد تحقیق هدادگاهیپا

ماوزش آخار آ هیالاو دو  شاوندیم داشاتهنگهآخر نابت  هیدولا غیرازبه

عمیاق عباور  هشابکتصااویر را از ایان  ههما. پس از آموزش، نندیبیم

 . میدهیم

 
 اصلی معماری استفاده شده یهاهیلا: 3شکل 

 هیاول یمقدارده با 11×11 هاندازهر تصویر ابتدا با تعدادی فیلتر با 

 یهاقسامت  ههمافیلتار روی  کاهنحویبه شاودیم گوسی کانولوشن

و حاصال کانولوشان، در صافحات ویژگای  شودیمحرکت داده  تصویر

از  هرکادامبه این صفحات،  سازفعال. پس از اعمال تابع شودیمذخیره 

باا  ییهااپنجره کاهنحویبه .شاوندیمادغام ماکزیمم  همرحلوارد  هاآن

پیکسال،  4شوند و از میان هر روی تصویر حرکت داده می 4×4 هانداز

ات صفح هاندازبنابراین پس از این لایه،  .شودیمانتخاب  هاآنماکزیمم 

ز صفحات ویژگی ا هرکدام دوبارهبعد،  همرحل. در ابدییمویژگی کاهش 

. در شاودیمجام نادغام ا ،روی این صفحات وشده  با فیلترها کانولوشن

 تمامااً هیالاادغاام، ساه  هیالاو سه  کانولوشن هیلامجموع پس از پن  

دی را تبدیل باه باردار یاک دوبع یهایژگیوصل وجود دارد که این مت

پس از اینکه کاربر تصویر تقاضا را ارائه کناد، تصاویر از  کنند.بعدی می

، باا مااتریس ویژگای آخار هیالاشبکه عبور داده شده و بردار خروجی 

 یبردارهاا تکتکاقلیدسی این بردار با  هفاصل کهنحویبهمقایسه شده 

تصاویر به تصویر  نیترکینزدموجود در ماتریس ویژگی محاسبه شده و 

اقلیدسی کمتاری تاا باردار ویژگای  هفاصل هاآنتقاضا، که بردار ویژگی 

در  شاوند.تصاویر بازیابی شده انتخااب می عنوانبهتصویر تقاضا دارند، 

 کنید.بلوک دیاگرام روش پیشنهادی را مشاهده می 4 شکل

 زمانهم، در این شکل دو بخش کلی آموزش آفلاین و بازیابی آنلاین

قسمت باالایی شاکل،  مرباوط باه  کهنحویبه. شده استنمایش داده 

باه تصاویر بازیاابی را  همرحلاو قسمت پاایین،  باشدیمآموزش  همرحل

که  normو  dropout یهاهیلااجرا،  همرحل. بدیهی است که در کشدیم

 ، به کار گرفته نخواهند شد.اندبودهآموزش  همرحلمنحصر به 

 یهاایژگیوکانولوشان،  چندلایهپس از  ین نوع سیستم بازیابیدر ا

از دقت تا این سیستم  شودیمو باعث  شدهاستخراج  یترقیدقعمیق و 

را اساتخراج سطح پایین  یهایژگیوکه  هاروش بالاتری نسبت به سایر

آخار شابکه،  هیالادر سیستم پیشانهادی، از . ، برخوردار شودکنندیم

بردار ویژگی هار تصاویر در نظار  عنوانبهرا استخراج کرده و  هایژگیو
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دارای دو مزیات ،  (softmax). انتخاب ویژگی از آخارین لایاه میریگیم

باه دلیال اینکاه خروجای ایان لایاه برابار باا تعاداد  کهنیااست. اول 

 هاایپایگااه دادهدر  هاایژگیو، تعاداد اسات دادهگاهیپاهر  یهاکلاس

ادغاام و هاش مانناد  یهااروشمعمول، کم است و نیازمند استفاده از 

باه ایان  تاوانیمدومین مزیت،  عنوانبه. میباشینم[، 12و10مقالات ]

 بندوبقه هیلااز بعد از  هایژگیوپیشنهادی نکته اشاره کرد که در روش 

شوند، بنابراین اولاعات مربوط به کالاس هار تصاویر، در یم استخراج

خواهاد داشات و ایان خاود باعاث کااهش خطاا و  دبردار ویژگی وجو

   .گرددیمافزایش دقت 

 
 دیاگرام الگوریتم پیشنهادیبلوک  :  4شکل

 معیارهای ارزیابی  - 5

را کاه  ANMRRو  P(1)و  P(0.5)ارزیابی سیستم، سه معیاار  منظوربه

و   Aloi،Corel دادهگااهیپا، بارای ساه اندشادهدر اداماه توضایح داده 

MPEG7  پیشاین بازیاابی، مقایساه یهااروشمحاسبه و نتاای  را باا  

که دقت بازیابی درمدل پیشنهادی نسبت به  میدهیمو نشان  میکنیم

 .ابدییمافزایش  هاروشسایر 

لازم  و مفیدی مؤنربازیابی، معیار ارزیابی  یهاستمیسبرای ارزیابی 

. در شده است رهای ارزیابی مختلفی پیشنهادمعیادر این راستا است. 

که در مقالات بعضی از معیارهای ارزیابی مشهور  به شرح این بخش

 برای. میپردازیم، شده استبازیابی استفاده  یهاستمیسبرای مقایسه 

های بازیابی معیارهای سنجش بسیاری وجود دارند که ارزیابی سیستم

 .میکنیم، دقت و فراخوانی استفاده 19ANMRRما از سه معیار 

 ANMRRمعیار  -5-1

ANMRR ) یک معیاار بازیابی   هرتب هشدو اصلاح  شدهمیانگین نرمال

باشد که کارآیی سیستم را در های بازیابی میارزیابی از عملکرد سیستم

را   R(k)و NG(q) ،K(q). ابتادا [17] کنادیمیک مقدار عددی خلاصه 

 :میکنیمف زیر تعری صورتبه

 

 ( )NG q سؤال: تعداد تصاویر درست برای تصویر مورد (q  

  ( ) min 4. ( ) , 2.max ( ) ,K q NG q NG q q  

 ( )R k  سؤالرتبه تصویر مورد k 

 ( )Rank k شودیمزیر محاسبه  صورتبه: 

(1  
( ) ( ) ( )

( )

1.25

R k if R k K q
Rank k

K otherwise





 

)با استفاده از رابطه بالا میانگین رتبه یعنی )AVR q  برای تصویر مورد

 :شودیمزیر محاسبه  صورتبه  q) سؤال

(2  ( ) ( ) .AVR q Rank k 
 :دیآیم به دستزیر  صورتبهرتبه بازیابی اصلاح شده 

(3  ( ) ( ) - 0.5 1 ( ) .MRR q AVR q NG q    

 :شودیمفاده از رابطه زیر محاسبه با است NMRR سسپ

(4  
 

 

( ) 0.5 1 ( )
( ) .

1.25 ( ) 0.5 1 ( )

AVR q NG q
NMRR q

K q NG q

 


 
 

باه یاک بازیاابی پراشاتباه  1به یک بازیابی کامل و  در این معیار صفر

 ههمااهاای  NMRRاز  یریگنیانگیامبااا  ANMRRو  کنادیمدلالات 

 .دیآیم دستبهداده  یهاگاهیپاموجود در  سؤالتصاویر مورد 

(5  ( ) .ANMRR NMRR q 

 دقت و فراخوانی  هایمعیار -5-2

 معیارهاای ارزیاابی نیتارمهم، از   R) و فراخاوانی  P) دقت معیارهای

و  است دقت بازیابی گرنشان Pمعیار  .[17] هستند بازیابی یهاستمیس

 گیریرا انادازه دادهگااهیپابازیابی موردهای مارتبط از قابلیت   Rمعیار 

یعنای  کننادیمهم عمال دقت و فراخوانی معکوس  معیارهای. کندیم

دقات و  های. معیارابدییمکاهش  R ،ابدییمافزایش  Pاینکه  تناسکبه

  :ندیآیم دستبهاز روابط زیر  فراخوانی

(6  Precision =  
تعداد تصاویر بازیابی شده مرتبط

تعداد تصاویر بازیابی شده 
 

(7  Recal =  
تعداد تصاویر بازیابی شده مرتبط

تعداد کل تصاویر مرتبط پایگاه داده
 

 

، معیارهاای بهتاری پیشانهاد دقت و فراخاوانی هایمعیارما با ترکیک 

هار دو معیاار از  Rو  Pجداگانه از معیارهاای  هاستفاد یجابهدادیم تا 

 از: اندعبارتاین معیارها  .[6] فاده کنیمتاس زمانهم

  P(0.5) فراخوانی )یعنی دقت پس از بازیاابی  %50دقت در

 .نصف تصاویر مربووه 

  P(1)فراخوانی )یعنی دقت پاس از بازیاابی  %100قت در د

نمودارهای دقت و فراخوانی  کل تصاویر مربووه که همان نقطه برخورد

 است .
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  اجرای برنامه  نتایج - 6

که یاک چهاارچوب Caffe [18 ] یافزارهانرمبا استفاده از  سازیشبیه

بار روی  ،Matlabیاادگیری عمیاق اسات و  یساازادهیپبارای  مناسک

 GB RAM 8 هحافظ و GHz Intel Core i5 1.7 هپردازنددارای سیستم 

 انجام شده است.  Ubuntu 14.04 عاملستمیسو 

معیارها را بارای  همحاسبو  یسازهیشبنتای  حاصل از  1در جدول  

 یهامادلنتای  استخراج شاده از ساایر مقاالات در مدل پیشنهادی و 

HDWT-HMMD [6] ،CLD ،DCD ،SCD،20pp  وHI [5] نیچنااااهم و 

 ALOI هدادگااهیپاروی  [19] (sparse-DALM) تناکروش الگاوریتم 

 .دیاکنیم باشد، مشاهدهمیکلاس  64تصویر در  4608ه شامل ک [22]

را  [19] در آمدهدستبهمقدار دقت  نیترشیب تنک، یهاروشاز میان 

، هااروشدر میان سایر   .میادادهسه در جدول قرار انتخاب و برای مقای

-HMMD روشو مرباوط باه  %29/82برابار  P(0.5)مقادار  نیترشیب

HDWT ایان مقادار در الگاوریتم پیشانهادی باه  کاهدرحالی. باشدیم

 . یافته استافزایش  09/99%

 عنوانبهبردار ویژگی، تعداد اعضای برداری است که  هاندازمنظور از 

و بارای  شاودیم، استخراج هاروشاز  هرکدامهر تصویر در  یهایژگیو

بار نتاای  آزماایش  2در جدول . شودیمتصاویر، از آن استفاده  هسیمقا

کلاس اسات،  10در که شامل هزار تصویر  Corel [21] هدادگاهیپاروی 

بیشترین  ، هاروشاز میان سایر  نیز دادهگاهیپاآورده شده است. در این 

بوده که در  %69/87و برابر AL [12 ] مربوط به الگوریتم P(0.5)مقدار 

امااا در روش . اسااتفاده شااده اسااتآن از ترکیااک دو الگااوریتم عمیااق 

همننین نتاای  بار  .بهبود یافته است %30/96این معیار به پیشنهادی 

در ایان  .قابل مشاهده است 3ل در جدو Mpeg7 [22]هدادروی پایگاه 

 %34/88 برابار  P(0.5)مقدار  بیشترینکه  میکنیمجدول نیز مشاهده 

برابر  P(1)و بیشترین مقدار  1024با بردار ویژگی به وول  HIدر روش 

در روش پیشنهادی  کهدرحالی. باشدیمبه روش تنک  طمربو 31/58%

و با وول بردار  %57/78برابر  P(1)و مقدار  %07/86برابر  P(0.5) مقدار

 . شده استدیگر  یهاروشاز  ترکمویژگی بسیار 

 ALOI دادهگاهیپا:  1جدول 

 روش

اندازه 

بردار 

 ویژگی

P(0.5) P(1) ANMRR 

Sparse-DALM  64 99/79% 89/79% 2005/0 

HMMD-HDWT 64×3 29/82% 68/66% 2551/0 

CLD 12 49/19% 56/17% 8526/0 

DCD 32 21/50% 87/41% 6354/0 

SCD 121×11 21/53% 55/43% 5215/0 

PP 496 79/37% 71/7% 9023/0 

HI 1024 26/36% 77/6% 9186/0 

 0101/0 %34/98 %09/99 64 روش پیشنهادی 

 Corel دادهگاهیپا:  2 جدول

 روش

اندازه 

بردار 

 ویژگی

P(0.5) P(1) ANMRR 

Sparse-DALM  64 98/69% 46/69% 2024/0 

HMMD-HDWT 64×3 45/41% 44/35% 5615/0 

CLD 12 79/57% 82/41% 5391/0 

DCD 32 64/48% 37/36% 5826/0 

SCD 121×11 63/43% 65/33% 6106/0 

PP 496 56/38% 65/28% 6531/0 

HI 1024 21/40% 92/29% 6324/0 

AL    1086 69/87% -- -- 

 0387/0 %00/93 %30/96 10 روش پیشنهادی

 

در  آمدهدسااتبه  ANMRRو  P(1)   ،P(0.5)معیارهااای هساایمقااز 

بالای این الگوریتم مبتنای بار  دقتبه، هاروشروش پیشنهادی با سایر 

تارین عامال دیگار مهم یهااروش. زیرا در میبریمیادگیری عمیق پی 

سطح پایین تصااویر و عادم کااهش  یهایژگیوکاهش دقت، استخراج 

کاه  کاهدرحالیاست.  هایژگیومعنایی میان ادراک انسان و این  هفاصل

یادگیری عمیق، با استخراج سلسله مراتبی و عمیق ویژگای از تصااویر، 

سطح بالاتری را استخراج کرده و الگوریتم پیشنهادی ما که  یهایژگیو

بازیاابی اساتفاده شاده،  منظورباهکانولوشن عمیق  یهاشبکهدر آن از 

 .یافته استمطلوبی دست  دقتبه

 
 MPEG7 دادهگاهیپا:  3جدول 

 روش

اندازه 

بردار 

 ویژگی

P(0.5) P(1) ANMRR 

Sparse-DALM  64 41/59% 31/58% 4250/0 

HDWT 64×3 41/70% 90/53% 4285/0 

PP 496 77/77% 21/37% 6821/0 

HI 1024 34/88% 56/57% 4432/0 

 1735/0 %57/78 %07/86 72 روش پیشنهادی

 

که صفر بودن آن به معنی بازیابی کامال اسات، در   ANMRRمعیار

، باارای 01/0دارای مقاادار  ALOI هدادگاااهیپاایاان الگااوریتم باارای 

 ایدار MPEG7و برای تصااویر  0387/0دارای مقدار   Corelهدادگاهیپا

و کام نقار نشان از یک بازیاابی مطلاوب  که باشدیم 1735/0مقدار 

 دارد.

، استفاده از محاسابات هاروش سایر برتری دیگر این مدل نسبت به

، بهتار یهاایژگیواساتخراج  هااتمیالگوردر ساایر پینیده اسات. غیر 

است که باعث  تردهینیپبسیار  یهاروشو  هالیتبدتفاده از مستلزم اس

بناای اصالی مکاه  عمل کانولوشان. اما شودیمکند شدن روند بازیابی 

 مراتکباهمل ضارب و جماع اسات، ترکیبی از عو الگوریتم پیشنهادی 
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دیل فوریه، تبدیل مانند استفاده از تب هاروشسایر  اتباز محاس ترساده

. بنابراین سرعت بازیابی در این مدل نیز افزایش باشدیمموجک و غیره 

 است.استفاده از این الگوریتم  یهاتیمزکه از دیگر  ابدییم

  نتیجه -7

کاه از  بینایی ماشاین اسات یهاشاخه نیترمهمیابی تصویر یکی از باز

ایان  . اما پایش ازتوجه و استفاده محققان بوده است قبل مورد هاسال

راک داموجود در بازیابی نتوانستند شاکاف معناایی باین  یهاتمیالگور

ابی کم بنابراین دقت بازی .استخراج شده را کم کنند یهایژگیوانسان و 

یان بوده و از ورفی با توجه به حجم زیاد تصاویر ذخیره شده، سارعت ا

ادگیری . در این مقاله روشی مبتنای بار یابوده استنیز کم  هاتمیالگور

س از نولوشن بناا نهاادیم  و پاعصبی کا یهاشبکهفاده از عمیق با است

، ALOI هدادایگااهپسه روی  بر مدل پیشنهادی و تست آن یسازهیشب

COREL  وMPEG7  سه معیار مهم بازیابی، نشان دادیم کاه  همحاسبو

تصااویر،   یهایژگیواین مدل به دلیل استخراج عمیق و سلسله مراتبی 

اسات. همنناین  از دقات باالاتری برخاوردار هااروشنسبت به ساایر 

مرسوم در  یهالیتبد استفاده از سایر جایبهشن استفاده از عمل کانولو

 ده و باه عمال بازیاابیدیگر، پینیدگی محاسبات را کام کار یهاروش

 . است دهیبخشسرعت 
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1 Image retrieval 
2 Text-Based Image Retrieval 
3 Content-Based Image Retrieval 
4 Deep learning 
5 Chromaticity 
6 Hue Maximum Minimum Difference-Hadamard Discrete Wavelet 

Transform            
7 Hadamard matrix 
8 Discrete Wavelet Transform 
9 Hash Functions 
1 0 ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge 
1 1 Convolutional Neural Networks 
1 2 Restricted Boltzmann Machines 
1 3 Autoencoder 
1 4 Sparse Coding 
1 5 Deep convolutional neural networks 
1 6 Pooling 
1 7 Fully-connected 
1 8 Fine tune 
1 9 Average Normalized Modified Retrieval Rank 
2 0 Padua point 


