
 

Journal of Modeling in Engineering Volume Nomber (year) first page-last page 

* Corresponding author. 

   E-mail address:  f.amiri@hut.ac.ir 

 

How to cite this article: 

 

 

 
Semnan University 

Journal of Modeling in Engineering  

Journal homepage: https://modelling.semnan.ac.ir/ 

ISSN: 2783-2538  
Research Article 

Image Captioning Using Convolutional Neural Networks with 

Attention Mechanism  

Fereshteh Ahmadi  a , Fatemeh Amiri a, *  

 

a Department of Computer Engineering, Hamedan University of Technology, Hamedan, Iran 

 
 

P A P E R  I N F O  

 

A B S T R A C T  

Paper history:  

Received: 2022-03-13 
Revised: 2022-05-12 
Accepted: 2022-10-19 

Image captioning involves the process of assigning descriptive text to images 

or photographs. To create an accurate description, several steps are necessary: 

1) Object Identification: Initially, the objects within the image must be 

correctly identified. This includes recognizing their specific features and 

understanding the relationships between them. 2) Sentence Generation: Once 

the objects are identified, grammatically and semantically correct sentences 

are generated to describe the image. In this research, an encoder-decoder 

architecture is employed for producing textual descriptions. The proposed 

model consists of three  following components: 1) Encoder (ResNet): The 

ResNet network serves as the encoder, extracting visual features from the 

input image. 2) Decoder (Convolutional Network): In the decoding section, a 

four-layer convolutional neural network (CNN) generates descriptions within 

the language model. 3)Attention Mechanism: To enhance the representation of 

image features and understand object relationships, an attention mechanism is 

utilized. This mechanism allows the model to focus on both the input image 

and the language model. The performance of the proposed model is evaluated 

using the MSCOCO and Flickr datasets. Experimental results demonstrate that 

the proposed architecture outperforms state-of-the-art researches in terms 

of Bleu1 and Meteor measures, while also achieving reduced training time 

compared to them. 
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 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است ناد به این مقاله:است

مقاله پژوهشی 

 تصویر مبتنی بر شبکه های عصبی کانولوشنی با بهره گیری از مکانیزم توجه   کارتوصیف خود

 

   ،*1فاطمه امیری  و 1فرشته احمدی

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 :  دریافت مقاله

 بازنگری مقاله:  

 پذیرش مقاله:  

 
یا عکس  به تصاویر  متنی  اختصاص دادن توضیحات یا شرح  فرایند  ها توصیف تصویر اطلاق  به 

ارتباط  می و  اشیا  این  اشیا درون تصویر، ویژگی  ابتدا لازم است که  برای توصیف تصویر  شود.  

میان آنان به درستی تشخیص داده شود و سپس جملاتی که از نظر گرامری و معنایی درست  

رمزگذار معماری  از  تحقیق  این  در  شوند.  تولید  متنی  -هستند،  توصیفات  تولید  جهت  رمزگشا 

ا شده  شبکهاستفاده  یک  شامل  پیشنهادی  مدل  جهت     ResNetست.  رمزگذار  عنوان  به 

های بصری تصویر است. در بخش رمزگشا شبکه کانولوشنی با چهار لایه جهت  استخراج ویژگی

از   موثرتر ویژگی های حاصل  نشان دادن  برای  ارایه شده است.  زبانی  تولید توصیفات در مدل 

از یک سا اشیا  بین  روابط  و درک  به  تصویر   قابلیت توجه  است که  استفاده شده  ز و کارتوجه 

های   داده  مجموعه  روی  بر  پیشنهادی  مدل  کارایی  دارد.  را  زبانی  مدل  و  ورودی  تصویر 

MSCOCO    وFlickr  دهد کارایی مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج آزمایشگاهی نشان می

معیار  اساس  بر  پ   Meteorو    Bleu1معماری پیشنهادی  به  ارجحیت  ژوهش نسبت  های جدید 

 . درحالیکه زمان آموزش مدل پیشنهادی در مقایسه با پژوهشهای جدید کاهش یافته است  ،دارد
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 1مقدمه -1
منابع گوناگون  از  تصاویر  از  بی شماری  تعداد  با  ما  روزانه 

و   علمی  سندهای  و  متن  اخبار،  مقالات،  اینترنت،  مانند 

تبلیغات سروکار داریم. بیشتر این تصاویر توصیف و توضیح 

انسان اما  ندارند  خود  همراه  میمتنی  سادگی  به  توانند  ها 

ترها باید  معنای تصویر را درک کنند . با این وجود کامپیو

بتوانند که برای مواردی که انسان نیاز دارد به کمک انسان  

را تفسیر و یک توصیف  به صورت خودکار تصاویر  آمده و 

 . [1]متنی از تصاویر را ارائه دهند

 

 f.amiri@hut.ac.ir * پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه صنعتی همدان، همدان، ایران .1

  ی شرح متن  ای  حاتیتوض  خودکار  اختصاص دادن  ندیبه فرا

تصاو تصویر   ، ریبه  م  2توصیف  تحقشودیاطلاق    در   قاتی. 

ضرورت   حوزه از  تصویر  ا  یادیز  توصیف    ن یبرخوردارند. 

پژوهشی،  حوز زبان    3نیماش  یی نایب  یفناوره  پردازش  و 

ترک  4یعیطب تصویر  .  استکرده    بیرا    یکاربردهاتوصیف 

  ، ی اجتماع   یهاشبکه  ، یاز جمله در حوزه پزشک  یاگسترده

  روزمره  ی زندگ  دریی  نایب  ی هاتیمحدودبا    افراد  به  کمک  و

و  .دارد جستجو  شامل  تصویر،  توصیف  دیگر  کاربردهای 

بصری   هوش  ارتقاء  همچنین  و  تصویری  جملات  بازیابی 

،  ماشیندر مقایسه با وظایف دیگر بینایی    باشد. می هاربات
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 3                                                                                                                       احمدی و امیری                       

 ...   پاییز،  ...  ، شماره  ...  سال    مجله مدل سازی در مهندسی 

طبقه خودکار  مانند  تولید  اشیا،  تشخیص  و  تصویر  بندی 

چالش با  تصاویر  برای  متنی  روبرو توصیف  بیشتری  های 

تو  .است حوزه  اشیا زیرا  تشخیص  بر  علاوه  تصویر  صیف 

و   تصویر  مهم  صفات  و  ویژگی  شناسایی  تصویر،  داخل 

تولید   شامل  تصویر،  درون  اشیا  میان  ارتباط  شناسایی 

جملاتی است که از نظر معنایی و قواعد دستوری مشکلی 

موفقیتد  .[2]ندارند.   زمینه،  این  چشمر  در های  گیری 

اخیرسال است    های  شده  هنوزحاصل  های  چالش  اما 

اکثر   تمرکز  مهم،  مسائل  از  یکی  دارد.  وجود  بسیاری 

های بازیابی و تولید جمله است که  تحقیقات بر روی شبکه

های مشتق شده از آید مزایای حاصل از ویژگیبه نظر می

 .[8]گیرندتصویر را نادیده می

دلیل    و  ریتصو  از  دهیچیپ   یهایژگیو  استخراج  تیقابلبه 

نیز    محتوا  از  بهتر  درک   تیقابل  و  بالا  یریپذانعطافو 

اخیر روشهای مبتنی متنوع  ریتصاو  با  قیتطب ، در سالهای 

شبکه  عمیق  بر  عصبی  توص  دیتول  یبراهای   فیخودکار 

. است  گرفته  قرار  نیمحقق  توجه  مورد  شدت   به   ریتصاو
 در استفاده مورد عمیق های معماری ترین  رایج از یکی

 - رمزگذار معماری خودکار، صورت  به  تصویر توصیف تولید

این معماری از دو بخش تشکیل شده است.  است.  5رمزگشا

در بخش رمزگذار، ابتدا یک شبکه عصبی کانولوشنی مانند  

VGG  ،ResNet     وAlexNet   ویژگی بصری تمام  های 

می استخراج  را  ویژگیتصویر  این  شامل  کند.  بصری  های 

بخش   در  سپس  است.  تصویر  درون  این  اشیا  رمزگشا، 

عصبی   به شبکه  ورودی  عنوان  به  استخراج شده  اطلاعات 

تخراج شده را  شود تا اطلاعات اسوارد می  ( مدل زبانی)  دوم

کند.   تبدیل  کلمات  شبکه  به  یک  معمولاً  شبکه  این 

های عصبی بازگشتی با  شبکه   .باشدمی )RNN (6بازگشتی

انفجار   یا  و  محوشونده  گرادیان  رو مشکل  روبه  گرادیان 

که هم مشکل گرادیان    LSTMهای  رو شبکهبودند، از این

کردند و هم قادر بودند که وابستگی  محوشونده را حل می

گرفتند.  داده قرار  بیشتری  توجه  مورد  کنند،  حفظ  را  ها 

به    LSTMلایه های   بودند و  پیچیدگی محاسباتی  دارای 

دارند  زمان  طول  در  ترتیبی  ماهیت  ذاتی    صورت 

[19,20,21,22]    .Aneja    مدلی را    [11]و همکارانش

بخش  برای  که  دادند  ارائه  متن  خودکار  توصیف  برای 

 
5 Encoder-Decoder 
6 recurrent neural network  

کردند. روش  رمزگشا از لایه عصبی کانولوشنی استفاده می

 آنان سریع و کارامد بود. 

بزرگ    با اختلاف  به  و روشتوجه  بینایی  میان  های  بزرگ 

روش اغلب  زبان،  توصیف  ی  هاپردازش  در  شده  ارایه 

تصویر بین    خودکار  کامل  معنایی  تطابق  عدم  مشکل  با 

های تولید شده مواجه هستند. به منظور تصاویر و توصیف

 است  گرفته  ویژگی نقشه  در  توجه سازوکار  ،رفع این چالش

  برجستگی  تا کند ایجاد فضایی نقشه یک تواندمی که

بدهد   کلمه هر با مرتبط تصویری مهم مناطق به خاصی

  های ویژگی  بین روابط توانندمی هامدل بنابراین،  [24]

 . بیاموزند راها توصیف  در مربوطه کلمات و خاص تصویر

در این تحقیق از معماری توصیف تصویر مبتنی بر شبکه   

رمزگزار معماری  با  عمیق  عصبی  استفاده -های  رمزگشا 

و در     ResNetشده است که در بخش رمزگزار از شبکه  

بخش رمزگشا از لایه های عصبی کانولوشنی به همراه لایه  

استفاده شده است. از یک     batch normalizationهای  

افزایش کارایی مدل پیشنهادی    مکانیزم توجه ساده برای  

دادگان  مجموعه  روی  بر  پیشنهادی  مدل  است.  استفاده 

MSCOCO    وFlickr30k      .است شده  داده  آموزش 

می نشان  آزمایشگاهی  معماری  نتایج  کارایی  دهد 

مجموعه   روی  بر  اساس      MSCOCOپیشنهادی   بر 

 BLEU4  29.4٪و براساس معیار    BLEU1  72.7٪معیار  

 است. 

بررس به  دو  بخش  ادامه،  پ   یدر   اختصاص  نیشیمطالعات 

  و   بحث   مورد  مساله  سوم،  بخش   در   سپس .  است  افتهی

  شده   حیتشر  لیتفص  به  آن   حل  یبرا  یشنهادیپ   معماری

  شود. بررسی می  ی شگاهی آزما  ج ینتا  چهارم،   بخش  در.  است

این   یریگجه ینت  پنجم،  بخش   در  ان،ی پا  در از  حاصل 

 شود. بیان می ندهیآ یکارها پیشنهاداتی برای  ووهش  پژ

   كارهای  پیشین -2

  توان یرا م  ریتصو  فیتوص  یساز  خودکار  حوزه  در   پژوهشها

اصل دسته  بر   . کرد  میتقس  یبه سه  مبتنی  تصویر  توصیف 

جو و  های  [3]  7جست  قالب  بر  مبتنی  تصویر  توصیف   ،

تصویر   [4]  8زبانی  توصیف  شبکهو  بر  عصبی  مبتنی  های 

  ک ی، از  مبتنی بر قالب های زبانی در روش  .  [23]  9عمیق
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 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است ناد به این مقاله:است

زبان برا  ی ساختار  .  شودیاستفاده م  فاتیتوص  دیتول  یثابت 

جوروش   و  جست  بر  تکن  مبتنی  اساس    ی هاکیبر 

توصجست  محتوا  یمناسب  فیوجو،  اساس  بر    ر یتصو  یرا 

م حالکندیجستجو  در  شبکه   کهی.  از  سوم،  روش    ی هادر 

و10قیعم  یعصب به  برا11انتقالی   یهاشبکه  ژهی،    ی ، 

و تصو  دهیچیپ   یهایژگیاستخراج  تول  ریاز   فاتیتوص  دیو 

 .  شودیاستفاده م  قیدق

  ی ریپذ  انعطاف تیقابلدر روشهای مبتنی بر قالبهای زبانی،  

  در   .است  کمتر  متنوع  ریتصاو  یبرا  فاتیتوص  دیتول  در   مدل

 جو ونیاز به یک مکانیزم جست  جستجو،  بر  یمبتن  هایروش

ممکن  دهد و  را افزایش می  به مدل  شده  افزوده  یدگیچیپ 

 فاتیتوص د یمتفاوت، به تول ر یاست مدل در مواجهه با تصاو

 منجر گردد. یاشهیکل ا ی قیدق ریغ 
 کی  ابتدا  جو،و   جست  بر  یمبتن  فی توص  دیتول  یبرا

  انجام   در.  شودیم  هیته  "فیتوص-ریتصو"  داده  مجموعه

  ریتصاو   تمام   با   نظر  مورد  ریتصو  ابتدا  متن،  فیتوص  فهیوظ

  با   یریتصاو.  شودیم  سهیمقا  داده  مجموعه  در  موجود

  سپس   و  شده  انتخاب  نظر  مورد  ریتصو  به  شباهت  نیشتریب

  مجموعه   از  یانتخاب  ریتصاو  نیا  با  متناسب  یهاف یتوص

  یهافیتوص  مجموعه  عنوان  به  "فیتوص-ریتصو"  داده

  ی هافیتوص  ن یا  سپس.  شوندیم  گرفته  نظر  در  د یکاند 

 به   رتبه  نیبالاتر  با  یفیتوص   و  شوندیم  یبندرتبه  دیکاند 

   .شودیم انتخاب نظر مورد ریتصو فی توص عنوان

Ordonez  با ارائه مدل  [3]  و همکاران IM2TEXT  ،ک ی  

  ارائه   ریتصاو  اساس  بر  ی متن  فیتوص  دیتول   یبرا  روش

  از   ریتصاو  بزرگ  مجموعه  کی  یآورجمع  با   ابتدا، .  کردند

  ی دست  فیتوص  کی  و  عنوان  کی  ر،یتصو  هر  یبرا  نترنت،یا

  در  موجود  ریتصاو  شیمای پ   با  بعد،  مرحله  در.  کردند  جادیا

 مورد  ریتصو  به  شباهت  نیشتریب  با  یریتصو  داده،  مجموعه

  ی هایژگیو  از  استفاده   با  سپس.  کردند  یی شناسا  را  نظر

  جاد یا  را  یچندبعد  یریتصو  ی فضا  ک ی  ر،یتصو  ن ییپا  سطح

.  نگاشت  گریکدی  به  کینزد  را  مشابه  یمناظرها  که  کردند

 نیشتریب  که  یریتصاو   با   مرتبط   یفهایتوص  ت،ینها  در

  و   کرده  یبندرتبه   را  داشتند  نظر  مورد  ریتصو  با  را  شباهت

  ی خروج  عنوان  به  داشت  را  رتبه  نیبالاتر  که  یاجمله 

 . کردندیم انتخاب را یی نها

 
10 Deep Neural Networks 
11 Transformer 

[، از قالب  4و همکاران] Yang توسط   یشنهادیدر روش پ 

)اسام  یزبان (  وقوع  مکان  اضافه،  حروف  افعال،  ،یچهارگانه 

  استفاده   با  روش  نیا.  شودیم  استفاده   ی زبان  قالب  عنوان  به

  و  ایاش  ابتدا  ر،یتصو  مکان  و  ایاش  صیتشخ  یهاتم یالگور  از

در    .شودیم  داده  صیتشخ  ریتصو  در  موجود  یهامکان

    .شودیم  دیتول ریتصو با  مناسب یمتن فیتوص کی  ت،ینها

های قبل معماری های بسیار برای توصیف خودکار از سال 

توسط محققین معرفی شده اند که عمده آن ها از    تصویر  

روش های یادگیری با نظارت و معماری رمزگزار و رمزگشا 

کنند   می  روش .[2]استفاده  نظادر  با  یادگیری  رت  های 

بداده همراه  آموزش  سیستم های  به  مطلوب  خروجی  ا 

می خروجیاعمال  آن  به  که  برچسب  شوند  مطلوب  های 

می اگفته  در  لگوریتمشود.  نظارت  با  یادگیری  های 

دستهزمینه  مانند  مختلف،  تشخیص  های  تصاویر،  بندی 

ویژگی استخراج  و  سالاشیا  در  به ها،  اخیر  های 

یافتهموفقیت دست  توجهی  قابل  پیشرفتهای  این  ها  اند. 

کرده  تشویق  را  الگوریتممحققان  از  تا  با  اند  یادگیری  های 

توصیف تولید  برای  مرتنظارت  متنی  تصاویر  های  با  بط 

ی تصاویر همراه با  ها، مجموعه استفاده کنند. در این روش

شبکه توصیف  به  مرتبط  متنی  اعمال  های  عصبی  های 

 [5].شوندمی

Mao    بازگشتی  شبکه   [6]مکارانشهو عصبی  های 

کردند.  ارایه  تصاویر  متنی  توصیف  تولید  برای  را  چندگانه 

یک شبکه عصبی بازگشتی برای جملات  برای این منظور،  

تصاویر   برای  کانولوشنی  عصبی  شبکه  یک  شد  و  استفاده 

یکک زبانی  مدل  برای  استفاده  مورد  عصبی  شبکه  لایه    ه 

 .  می گیردرا برای هر لایه   تعبیه ویژگی های متراکم  

Vinyalsهمکارانش رمزگزار  [8]و  معماری  به -از  رمزگشا 

استفاده   NICنام   تصاویر  توصیف  خودکار  تولید  برای 

عصبی   شبکه  یک  شامل  آنان   پیشنهادی  روش  کردند. 

استخراج ویژگی برای  های بصری تصویر و یک کانولوشنی 

عصبی   است.     LSTMشبکه  جملات   تولید  برای 

  ی هاک ی تکن  از  که  است  نی ا NIC روش  در  دهیا  نیتریاصل

  زبان  به  متن  کی که  یی جا شود،  گرفته  بهره ترجمه نیماش

  د یتول  مقصد   زبان   به  شدهترجمه   متن   و   شده افتیدر  مبدا

 . شودیم
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 Xu    مدل توصیف تصویر مبتنی بر ساز   [7]و همکارانش  

توجه کار  آن  12و  مدل  کردند.  معرفی  برجسته  را  نقاط  ها 

پیشنهادی  کرد . مدل  تصویر را به صورت پویا توصیف می

کانولوشنی  ا عصبی  شبکه  یک  استخراج  ز    مجموعه برای 

ویژگی تصویربردارهای  بصری  می  های  این  کند.  استفاده 

دارایبردارها   کدام  صورت     dهر  به  که  هستند  بعد 

می تولید  تصویر  از  بخش  هر  برای  مدل  مجزا  شوند. 

به عنوان بخش      LSTMپیشنهادی از شبکه عصبی  

 کرد.  رمزگشا استفاده می

پیشنهادی    همکارانش  Chenروش  که   [9]و  بود  قادر 

ج همتوصیفات  و  کند  تولید  تصاویر  برای  چنین  دیدی 

  شده بازیابی کند. توصیفات دریافتی های بصری را از  گویژ

آن  از  روش  را  تصاویر  بصری  نمایش  پیوسته  صورت  به  ها 

 .کردازیابی میکلمات تولید شده را ب

 رمزگشاای [10]و همکااران   Ruifanدر ساالهای اخیار

CNN-Dual  یمادت و محاسابه ماواز ظه طولانیفبا حا 

بار  یها، روش مبتناروش از یبعض برخلاف.  دادند  شنهادیپ 

کند. اماا در ینمتکیه    یخاص  یالگو  برند حالته  چ  یمعمار

تصویر و نماایش کلماات  های سطح بالایعوض به ویژگی

های عصبی عمیاق و زباان عصابی ته شده از شبکهفیاد گر

 .وابسته است  13دگانهچن

همکاران   و  ستاری  روش     ]28[فامیل  یاک 

کارد پیشانهاد  را  رمزگذار ندجدیاد  چاارچوب  -کاه 

ساز با  را  توجه  و رمزگشا  بر  توجه  سازوکار  و  توجه  کار 

چند  .  ند کرد  ادغام  شامل  مدل  رمزگذار  بخش 
 ResNet    ،LSTM-Attention  ،Multi Headبخش

Attention  بود توجه  بر  توجه  سازوکار   ResNet زا  .و 

ویژگی استخراج  بود.  برای  شده  استفاده  تصویر  کلی  های 

بر   LSTM-Languageهای  لایه را  رمزگشایی  مسئولیت 

داشتند. توج  عهده  بارای ساازوکار  محلای  شاواهد  از  اه 

ویژگی نمایش  و  افازایش  توصیفات ها  تولید  در  استدلال 

می توجه  بر  توجه  سازوکار  و  برد  بهره    ست توانتصویری 

 کند  خوبی درک  روابط اشیای داخل تصااویر را به

Ding    همکاران یادگیری    یک  ]29[و  روش 

برای   توصیف  باقیمانده  تصویر تولید  هر  برای  خودکار 

ارائه  داده درشده  روش    دادند.  شبکه عص ,این  یک  بی  از 

 
12 Attention mechanism 
13 Neural Language MultiModal 

ویژگیکانولوشنی   استخراج  مکانی  برای  و  طیفی  های 

که برای حل مساله تولید عنوان   کردند  تصویر استفاده می 

است آنان    .ضروری  توسط  شده  معرفی  روش  نوع  در  دو 

محرک محور و مفهوم محور  :  شد مکانیزم توجه پیشنهاد  

آنان  توجهمکانیزم   از شبکه عصبی   پیشنهادی  ترکیبی    به 

ر  کانولوشنی بر  بر  مدت  بلند  حافظه  شبکه  و  تصاویر  وی 

علاوه بر این، آنان  کیفیت متفاوت    روی جملات تکیه دارد

در   تصویر  نویسی  حاشیه  مولد  یک  از  استفاده  با  را  زبان 

 .سیستمی که توصیه شده است در نظر می گرفتند

Aneja  برای اولاین باار از یاک شابکه   [11]و همکارانش

عصبی کانولوشنی بارای تولیاد جملاه در بخاش رمزگشاا 

به عنوان   VGG16استفاده کردند. در این تحقیق از شبکه

به عناوان   CNNرمزگزار استفاده شده است و شبکه های  

باا بررسای کارهاای گذشاته و  رمزگشا استفاده شده است.

کانولوشان در پیچیدگی محاسباتی کمتر برای شبکه های  

مقایسه با شبکه های بازگشتی، در مادل پیشانهادی  ایان 

پژوهش نیز از این نوع شبکه های کانولوشن استفاده شاده 

 .است

 

 پیشنهادی  روش  -۳

رمزگزار معماری  یک  از  پیشنهادی  روش  رمزگشا -در 

می دقت  شود.  استفاده  به  توجه  با  رمزگزار  بخش  برای 

از    ResNetبالایی شبکه   در تشخیص اشیا درون تصویر، 

است.   شده  استفاده  شبکه  نوع  هدف  این  با  همچنین 

وزن مجدد  بایادگیری  متناسب  شبکه  آخر  دولایه   های 

با    ResNet101مجموعه دادگان مورد استفاده،  از شبکه  

وزن یادگیری  دوباره  استقابلیت  است.  ها  شده  برای فاده 

در بخش    شنهادی از ساز و کار توجهمدل پیکارای  افزایش  

شود که قابلیت توجه به تصویر ورودی استفاده میرمزگشا  

یک معماری پیشنهادی از   1در شکل  و مدل زبانی را دارد.  

مشاهده   تصویر  خودکار  توصیف  مدل  یادگیری  مراحل 

می  شود.می مشاهده  که  به  همانطور  ورودی  تصویر  شود، 

شود تا اشیا درون تصویر استخراج  وارد می  ResNetشبکه  

خروج شبکه  شوند.  تصویر  ResNet ی  تعبیه  لایه   14به 

. در  یابد بعدی تقلیل می  512شود و به یک بردار  وارد می

مولفه مربوط به ساز و کار توجه، برای هر کلمه یک بردار 

 
14 Image embedding 



   تصویر مبتنی بر شبکه های عصبی کانولوشنی با بهره گیری از مکانیزم توجه  کارتوصیف خود        6

 

 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است ناد به این مقاله:است

اب به  می  512عاد  توجه  دیگر    شود.محاسبه  سوی  از 

به صورت کلمه به متنی موجود در مجموعه داده  صیف  تو

کلمات  تعبیه  لایه  به  می  15کلمه  ضمن  وارد  و  شوند 

در    می یابد.  بعد تقلیل  512سازی هر کلمه به ابعاد  رقمی

الحاق کلمه  ،16لایه  هر  کلمات  تعبیه  لایه  با    خروجی 

هم  با  کلمه  آن  با  متناسب  تصویر  تعبیه  لایه    خروجی 

. لازم است قبل از اینکه ورودی دو لایه به شوندمتصل می

 17ایسازی دسته های نرمالاعمال  شود، از لایه   الحاق لایه  

نرمال منظور  از  به  تا  شود  استفاده  ها  لایه  سازی خروجی 

از حد خروجی لایه های قبلی جلوگیری   بزرگ شدن بیش 

 .  کند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که با    معماری پیشنهادی برای توصیف خودکار تصاویر  :1شکل  

 شود. به آن اشاره می ResNet+CNNعنوان  
 

خروجی لایه الحاق با بردار توجه مربوط به همان کلماه باا 

شاوند کانولوشن وارد می  هایشوند و به لایههم ترکیب می

 512و ضمن عبور از چهار لایه کانولوشن هر کلمه به ابعاد  

باه ذکار اسات باردار توجاه باه تماام   یابد. لازمتقلیل می

 
15 Word embedding 
16 Concatenate layer 
17 Batch normalization 

شود. خروجای لایاه وارد می    (CNN)های کانولوشنیلایه

شاود و هار کانولوشن به یک لایاه تعبیاه کلماات وارد می

 .یابدتقلیل می  256کلمه به ابعاد  

بعدی لایه تعبیه کلمات به یک لایه   256خروجیدر ادامه،  

. در ایان مرحلاه شودخطی به ابعاد ده هزار نورون وارد می

شود حداکثر تعداد کلمات متفااوت در مجموعاه فرض می

است و هر نورون معادل یاک کلماه در داده ده هزار کلمه  

 softmaxسااز این لایاه از تاابع فعال  شود.نظر گرفته می

و احتماال تولیاد هار کلماه را باه شارط کند  استفاده می

و کلمه ایی کاه در مرحلاه پایش تولیاد   Iمشاهده تصویر  

. در اداماه توضایحات بیشاتری در کنادشده، محاسابه می

 .شودمورد عناصر اصلی معماری  بیان می

 

 ResNetشبکه    ۳-1

 عمیق   نوع خاصی از شبکه عصبی   18Resnet[17] شبکه

و  اس حل  ت  برای  که  است  آن  شبکه  این  اصلی  نوآوری 

ها، بلوک جدیدی به نام بلوک  مشکل زیاد شدن تعداد لایه

، اتصالی به نام  ResNet ی  معرفی شد. در شبکه باقیمانده

که  میانبر    اتصالات دارد  عبور وجود  لایه  چند  یا  یک  از 

محوشونده  ی  سئلهمو  کند  می شبکه گرادیان  در  های  را 

می حل  عمیق  میعصبی  فراهم  را  امکانی  و  که  کند  آورد 

 . عبور کندمیانبر  گرادیان از مسیرهای

 شبکه های عصبی كانولوشنی  ۳-2

بارای پاردازش   های عصبی عمیق است کاهوعی از شبکهن

ویژه  ها، بهاین شبکه .های تصویری طراحی شده استداده

 .گیرنادبینایی ماشاین، ماورد اساتفاده قارار می در زمینه

در  19قشر بینایی شبکه عصبی کانولوشن با الهام از ساختار

شاامل یاک پنچاره   ها  این لایهست.  مغز انسان ارائه شده ا

فیلتر است کاه هار عضاو ایان پنجاره دارای وزن خاصای 

 . [27]لغزدهستند و این پنجره بر روی داده ورودی می

 مکانیزم توجه   ۳-۳

ت توجه به ترین بخش در سیستم بینایی انسان ، قابلیمهم

 های مختلف تصویر است، ایان موضاوع ایاده اصالیبخش

به شبکه این قابلیات   باشد به صورتی کهمکانیزم توجه می

که به بخش های مختلف تصویر در صورت لازوم میدهد  را  

 
18 Residual Network 
19 Visual Cortex 

Dataset (Images, Captions) 
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https://blog.faradars.org/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87-%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C-%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B4%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87-%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C-%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B4%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
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 توجه بیشاتری نشاان دهاد و ناحیاه هاای تصاویر  دقت و

به صورت پویا ماورد   ،جهت شناسایی اشیا درون آن ناحیه

برای هر کلماه باردار توجاه و  [7]توجه شبکه قرار بگیرند.

ردار توجاه شود. برای محاسابه باپارامتر توجه محاسبه می

متناسب با هر کلمه، پارامتر توجه مخصوص به آن کلمه به 

حاساابه م( 1) باشااد و از معادلااهمفااروض می 7*7ابعاااد 

 د.  شومی

𝑎𝑖,𝑗 =
exp⁡(𝑊(𝑑𝑗)

𝑇𝑐𝑖)

∑ exp⁡(𝑊(𝑑𝑗)
𝑇
𝑐𝑖)𝑖

                          (1) 

بردار محاسبه شده در خروجی لایه تعبیاه کلماه    𝑑𝑗که    

همان باردار خروجای شابکه  ⁡𝑐𝑖باشد. ام می  jبرای کلمه 

ResNet  برای ناحیاه iباشاد. ام میW  یاک لایاه خطای

هار انتخاب شاده در  کلمه شود.اعمال می ⁡𝑑𝑗است که بر 

شااود تااا از طریااق ساااز و کااار می  مرحله به شبکه وارد

توجااه در تولیااد کلمااه بعاادی بااه کااار گرفتااه شااود.  
بیشترین طول توصیف تولید شاده توساط  مادل، بیسات 

کلمه  است. این روند تولید کلمات تاا رسایدن باه تاوکن 

 .یابدنهایی یا حداکثر بیست کلمه ادامه می

 

 سازیپیاده جینتا  -۴
پیشنهاد مدل  کارایی  فصل  این  میدر  بررسی    .شودی 

برناماه   زباان  از  پیشانهادی،  مادل  ساازی  پیااده  بارای 

نسااخه   پاایتون  چااارچوب  3.10.12نویسای   در 

تحقیااق  شد.  اسااتفاده  Pytorch کتابخانااه ایاان    در 

نسبت  داده به  بخش  80به    20ها  و  برای  آزمایش  های 

شدند تقسیم  یااک  . آموزش  بااا    همچنااین  کااامپیوتر 

پردازنااده بااا  شرکت    Corei7   یااک    24اینتاال 

گرافیکای   پردازنااده  یااک  و  رم  حافظااه   گیگابایاات 

NVIDIA GTX 3070   قارارگرفات  مورد   . اسااااتفاده 

مدل در  آموزش  انجام   دور  50در  پیشنهادی    فرایند 

لازم به ذکر است نتایج معیارهای ارزیابی در این    شود.می

بخش به صورت درصد ارایه شده است و مدل  پیشنهادی  

عبارت   با  مخفف  صورت  جدولها   Resnet+CNNبه  در 

داده   شکل    شودمینمایش  اساس  بر  منظور  1و  مدلی  ، 

و در بخش    ResNet است که در بخش رمزگزار از شبکه  

 . رمزگشا از شبکه های کانولوشنی بهره برده است

 

 

 مجموعه داده مورد استفاده  ۴-1

بخش این  متداول  هداده  مجموعه   در  ارزیابی  ای  برای 

 کارایی مدلهای توصیف خودکار شرخ داده می شود.  

MSCOCO  [12]   زمینه در  معروف  داده  مجموعه  یک 

زبان طبیعی پردازش  این مجموعه   بینایی ماشین و  است. 

شامل   متنوعداده  و  پیچیده  زیادی    است  تصاویر  تعداد  و 

می فراهم  تصویر  هر  برای  مختلف  باعث  توصیف  که  کند، 

تنوع در مدلارتقاء دق یادگیری ماشین میت و  .  شودهای 

تصویر دارد. هر تصویر    123،287این مجموعه داده شامل  

تواند تنوع  که می  باشددارای حداقل پنج عنوان توصیف می

در زبان و توصیف ایجاد کند. این ساختار چندمتغیره باعث  

ها بتوانند اطلاعات گوناگون را درک کرده و  شود تا مدلمی

 .یف دقیقی از تصویر ارائه دهندتوص

[25]Flickr30K   داده توصیف مجموعه  برای  ای 

شامل  تصویر    خودکار است.  پایه  زبان  درک  هزار    30و 

هزار توصیف است    158آوری شده از فلیکر با  تصویر جمع 

که توسط حاشیه نویسان انسانی ارائه شده است. هیچ گونه 

تصا از  ثابتی  برای  تقسیم  را  اعتبار  آموزشویر  و  آزمایش   ،

نمی ارائه  حاوی دهد.  سنجی  همچنین  داده  مجموعه 

کننده رنگ  بندیآشکارسازهایی برای اشیاء معمولی، طبقه

 تر است.و سوگیری نسبت به انتخاب اشیاء بزرگ

 ی ابیارز  ی ارهایمع  -۴-۳

ارزیابی مسائل خودکارسازی توصیف تصویر، چندین   برای 

می استفاده  ارزیابی  محاسبهشود.  معیار  برای مقادیر  شده 

است که بالاتر بودن این مقدار    1و    0قداری بین  م  ها معیار

می شده  تولید  جملات  بالاتر  عملکرد  معنای  به  .  باشد به 

معیارها    معمول،صورت   از  حاصل  درصد  نتایج  صورت  به 

در محاسبه تمام معیارهای مذکور،    نمایش داده می شود.

  شود.نامیده می   "20یک گرم" هر کلمه

ن معیار بر اساس انطبااق میاان ای:  21BLEU  [13]  اریمع

توصیفات تولیاد شاده توساط مادل باا توصایفات مرجاع 

تعیین میکند چند تعداد  BLEU .)توصیفات اصلی( است

عبارات مادل باا توصایفات مرجاع همخاوانی   و    کلماتاز  

شااود. در نامیااده می Bایاان معیااار بطااور مخفااف . دارنااد

هاا تاا به تطبیق یاک گرم  BLEUپژوهشهای قبلی معیار

نماایش   B1,…,B4و باه صاورت    پردازدها میچهار گرم

 
20 Uni-gram 
21 Bilingual Evaluation Understudy 
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به موقعیت کلمات در متن ترجماه  این معیار  شود.داده می

از   B1همااواره مقاادار. نمایاادو مااتن منبااع تااوجهی نمی

-شود زیرا فقط باه یاکمعیارهای دیگر بالاتر محاسبه می

 نمایدمی  ها دقتگرم

یک معیار ارزیاابی اتوماتیاک  :22METEOR [14] معیار

ساازی، و سااختار ی جملهاست که از انطباق لغاات، نحاوه

ایان   .کنادارزیابی توصیف تصویر اساتفاده میجمله برای  

در ایاان معیااار  شااود.نامیااده می Mمعیااار بطااور مخفااف 

ریشااه و تاوان بار اسااس کلماات متارادف، کلماات هممی

 ها را تشخیص داد. معانی نیز یک گرمکلمات هم

انطباق بین توصیف تولیدی :   23L-ROUGE[16]  معیار 

. ایان معیاار از میکنادو توصیف مرجع )واقعی( را ارزیاابی  

طااولترین زیردنبالااه مشااترک بااین دو توصاایف باارای 

این معیار بطور مخفف   .کندگیری انطباق استفاده میاندازه

R  توان بر اساس  کلماات شود. در این معیار مینامیده می

ها معانی نیز یک گرمکلمات همریشه و  مترادف، کلمات هم

 را تشخیص داد. 

بااه عنااوان یااک معیااار ارزیااابی : 24CIDEr [15] معیااار

شود. این معیاار اتوماتیک برای توصیف تصویر شناخته می

توجه در توصایف تولیادی اساتفاده از ارزیابی تنوع و جلب

 . شود.نامیده می Cاین معیار بطور مخفف  .کندمی
 

 آزمایشگاهینتایج   -۴-۴

در گام اول آزمایشات، نتایج کاارایی مادل پیشانهادی باه 

شاود. ازای  تعداد لایه های کانولوشنی متفاوت بررسی می

در  MSCOCOنتااایج ارزیااابی باار روی مجموعااه داده 

بیان شده است. در این جدول سطرها معیارهاای   1جدول  

 پیشنهادی با تعاداد لایاه هاای  ارزیابی و ستونها  معماری

نتایج معیارهاا باه صاورت درصاد   .کانولوشن متفاوت است

دهاد نشاان می نتایج آزمایشگاهی  .  نمایش داده شده است

باااا  Cو  B1،B2 ،B4 ،Mمعیاااار باااالاترین کاااارایی در

  MSCOCOمجموعااه داده چهارلایااه کانولوشاان باار روی

  ایجاد شده است.
لایااه  4در ادامااه نتااایج کااارایی ماادل پیشاانهادی بااا 

 22 Metric for Evaluation of Translation with 

Explicit ORdering 
23 Recall-Oriented Understudy for Gisting 

Evaluation - Longest Common Subsequence 
24 Consensus-based Image Description Evaluation 

بر روی مجموعه داده با نزدیکترین پژوهشها   کانولوشنی  
MSCOCO  وFlickr30K نتااایج شااود. مقایسااه ماای

قابل مشااهده اسات. ساطرها   3و   2جدول  ارزیابی در دو   

و سااتونها ماادلهای مختلااف ارایااه شااده را  ارزیااابی معیااار

نتایج به صورت درصد در جادولها نماایش   .دهدنمایش می

 داده شده است.

 
با تعداد متفاوت لایه   Resnet+CNN: نتایج کارایی  1جدول  

  MSCOCOکانولوشنی بر روی مجموعه داده   

لایه  5
 کانولوشنی 

لایه  4
 کانولوشنی 

لایه   3
 کانولوشنی 

معیار  

 ارزیابی

71.7 72.7 69.9 B1 

52.7 5۴.0 50.5 B2 

35.0 38.5 39.1 B3 

27.1 29.۴ 27.6 B4 

22.3 2۴.7 21.9 M 

51.0 51.0 52.2 R 

83.6 88.۴ 77.0 C 

 

با    Resnet+CNNمقایسه  کارایی مدل پیشنهادی     :2جدول  

 MSCOCOهای دیگر برروی مجموعه داده  پژوهش 

Our  

model 
Aneja 

et. al 

[11] 

Famil 

sattari et. 

al.[28] 

Xu et 

al [7] 
Chen  
et.al. 

[9] 

 

72.7 71.0 70.2 71.8 72.5 B1 

54.0 53.7 51.05 50.4 55.6 B2 

38.5 39.1 35.8 35.7 41.4 B3 

29.4 28.1 25.3 25.0 30.6 B4 

2۴.7 24.1 27.3 23.4 24.6 M 

51.0 51.9 57.3 - 52.8 R 

88.4 89.0 49.3 - 91.1 C 

 

  مدل پیشنهادی ،مشخص است 2طور که در جدول همان

و فامیل ساتاری    [11]و همکاران    Anejaنسبت به مدل  

 B1در معیااار [9]و همکاااران   Chenو   [28]و همکاااران 

باالاترین  عملکرد بهتاری داشاته اسات. مادل پیشانهادی 

و  Anejaنسابت باه مادل را   B2معیاارکارایی براسااس 

 و همکاران و فامیال ساتاری و همکااران  Dingهمکاران،  

از مدل پیشنهادی   B3چنین در معیار همدهد. نمایش می

Ding   و همکاران عملکرد بهتری داشت. مدل پیشانهادی

نسبت به  عملکرد خوبی از خود نشان داد و   B4در معیار 

و   Dingمادل پیشاانهادی فامیال سااتاری و همکااران و 
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 .و همکاران بهبود یافته است Anejaهمکاران و 

 
با   Resnet+CNN: مقایسه  کارایی مدل پیشنهادی   3جدول  

 Flickr30k  های دیگر برروی مجموعه دادهپژوهش 

Our  

model 
Aneja 

et. al 

[11] 

Famil 

Sattari et 

al.[28] 

Xu et 

al [7] 
Chen  
et.al 

[9] 

 

68.1 - 69.7 66.9 66.2 B1 

45.8 - 51.7 43.9 46.8 B2 

۳2.۴ - 38.1 29.6 32.2 B3 

21.7 - 18.7 19.9 22.3 B4 

19.7 - 28.6 18.46 19.5 M 

46.5 -- 57.9 - - R 

79.9 - 52.1 - - C 

 

  B1دهااد براساااس  معیااار نشااان مینتااایج  3در جاادول 

و همکااران و Xu کارایی مدل پیشانهادی از پژوهشاهای 

Chen و همکاران بالاتر است.  براسااس  معیاارB3  مادل

 برتری دارد.   [9]و    [7]پیشنهادی بر پژوهشهای 

–معماری رمزگذار  نزدیکترین پژوهش به مدل پیشنهادی  

بخش رمزگذار از  است که در   [11]   ارایه شده در  رمزگشا

VGG  ی کانولوشانی  و و  در بخش رمزگشاا از ساه لایاه

مدل پیشانهادی . کارایی  اندساز و کار توجه  استفاده کرده

( برروی 2)جدول     Mو    B1,B2,B4معیارهای  براساس    ما

مدل ارائه شده توسط بالاتر از    MSCOCOمجموعه داده   

Aneja    [11]کاارایی پاژوهش    است و      [11]و همکاران 

(  3توسط نویسندگان بر روی ایان مجموعاه داده )جادول  

 بررسی نشده است. 

کانولوشانی در گام بعدی آزمایشات، تاثیر انواع شبکه های  

باتوجاه باه اینکاه در شاود. به عنوان رمزگذار  بررسای می

از شابکه  [11]و همکااران   Anejaپژوهش ارائه شده در

VGG   ،در بخش رمزگذار استفاده شاده اسات، در اداماه

در  Resnet101جای بااه VGGتاااثیر اسااتفاده از شاابکه 

شود. به عباارت بخش رمزگذار مدل پیشنهادی بررسی می

باه   (1)شاکل    وهشایان پاژ  دیگر در معماری  پیشنهادی

باه  شاود.اساتفاده می VGG، از شبکه  Resnet101جای  

نتاایج   شود.اشاره می  VGG+CNNا عبارت  ب  حاصلمدل  

باار روی سااه  4در جاادول  ماادل حاصاالارزیااابی کااارایی 

در نمایش داده شده اسات. در ایان جادول،    مجموعه داده

چهارلایاه کانولوشان باه عناوان رمزگشاا   دو مادل از    هر

استفاده شده است. در این جدول نتاایج مادل پیشانهادی 

ResNet+CNN ماادل  بااا VGG+CNN سااه شااده مقای

شااود طور کااه در ایاان جاادول مشاااهده میاساات. همااان

باا   MSCOCOمعماری پیشنهادی بر روی مجموعه داده  

کااااارایی بهتااااری در معیارهااااای  Resnetحضااااور 

B1,B3,B4,R,C  نسابت باهVGG .مادل  داشاته اسات

باار روی مجموعااه داده  ResNet پیشاانهادی بااا حضااور

Flickr30k  در معیارهااااااایB1  ،B2  ،B3  ،B4  ،R  و C 

 عملکرد بهتری داشته است. 

ماادل مشااخص اساات،  4کااه در جاادول  طورهمااان

به نتایج   MSCOCOمجموعه داده  پیشنهادی بر روی  

کااه   ه اسااتدساات یافتاا   Flickr30Kبهتری نسبت به  

توان علت های این مجموعه داده را میتعداد زیاد داده

در نظاار   مدل بر روی این مجموعااه داده  عملکرد بهتر

 .گرفت

اجرا  زمان  نظر  از  پیشنهادی  مدل  کارایی  مرحله،  این  در 

می ویژگی  شود. بررسی  اینکه  به  افزاری نظر  سخت  های 

لی  های قبسازی مدل در تعداد اندکی از پژوهشبرای پیاده

زمان اجرای مدل   ،ارایه شده است. در نتیجه در این مرحله

با   ResNet+CNN  پیشنهادی   [28]پژوهش    تنها 

پژوهش  شود.  میمقایسه   روی    [28]در  بر  مدل  آموزش 

ساعت زمان برای   180حدود    MSCOCOمجموعه داده  

پیشنهادی  50 مدل  در  است.  شده  اعلام  آموزش  در     دور 

، در بخش رمزگشا از شبکه عصبی بازگشتی استفاده  [28]

. این در حالی است که در مدل پیشنهادی این  شده است

از   )Resnet+CNN)یعنی    پژوهش  رمزگزار  بخش  در 

و در بخش رمزگشا از معماری شبکه های   tResNeشبکه  

است برده  بهره  روی    ،کانولوشنی  بر  مدل  آموزش  زمان 

داده   روی   110حدود    MSCOCOمجموعه  بر  و  ساعت 

داده   این    37حدود    Flickr30kمجموعه  است.  ساعت 

می نشان  لایهنتایج  بخش  هدهد  در  کانولوشنی  عصبی  ای 

پیشنهادی  رمزگشا مدل  نیز    Resnet+CNNی    و 

مقایسه   مکانیزم توجه ساده باعث کاهش زمان آموزش در

پژوهش   که    [28]با  است  عصبی شده  های  لایه  از 

می استفاده  رمزگشا  بخش  در  بنابراین      کنند.بازگشتی 

پیشنهادیمی معماری  که  گرفت  نتیجه  پیچیدگی    توان 

در مقایسه با کارهای  پیشین    کارایی بالاتر  و    زمانی کمتر

 دهد.  را نشان می
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 و كارهای آینده    نتیجه گیری -5

رمزگشااا باارای -پااژوهش یااک معماااری رمزگااذاردر ایاان 

تالاش شاد تاا باا توصیف خودکار تصاویر ارایه شده است.  

در بخاش رمزگازار و  لایاه   ResNetبهره گیری از شبکه 

ر مکاانیزم و حضو های عصبی کانولوشنی در بخش رمزگشا

موزش شبکه به دقت بهتاری علاوه بر کاهش زمان آ  توجه  

دسات یاابیم و جملاتای باا کیفیات و   ارزیابی    هادر معیار

  .نطبق با محتوای تصویر تولید شودم

با توجه به ارائه مدل های گوناگون از مکانیزم توجه ماا در 

کارایی   نظر داریم تا با بررسی مکانیزم های توجه گوناگون  

 ViTمعماری    مدل پیشنهادی  را بهبود دهیم و در ضمن  

طراحای   معمااری ترنسافورمر  و    ی مکانیزم توجاه  بر پایه

توجه بیشتری باه ارتباطاات جهاانی و کلیات شده است و  

تواند برای استخراج مفاهیم ساطح باالا تصویر دارد، که می

بارانیم در کارهاای    بناابراین    مفید باشداین حوزه نیز    در

را بررسای   در بخش رمزگشا      ViTکارایی معماری    آینده

 نماییم.

 در بخش  رمزگذار   Resnetبجای    VGGمقایسه کارایی مدل پیشنهادی با حضور   -4جدول 

C R M B4 B3 B2 B1 مجموعه داده  معماری مورد آزمایش 

88.۴ 51.2 7/24 ۴/29 5/۳8 0/54 7/72 ResNet+CNN MSCOCO 

1/76 9/49 9/27 0/27 1/38 ۳/55 1/72 VGG+CNN 

9/79 5/۴6 7/19 7/21 ۴/۳2 8/۴5 1/68 ResNet+CNN Flickr30k 

76.6 45.1 22.2 18.0 30.2 44.4 64.6 VGG+CNN 
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