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Abstract- One of the main challenges in machine learning is the need for extensive training data, which increases 

the cost and time required for data preparation. In some cases, there may be limited data available, or privacy 

concerns may arise. Generalized zero-shot learning (GZSL) offers a suitable option in such situations, enabling 

the prediction of both seen and unseen classes. Although various methods have been proposed in this field, 

accurately recognizing seen and unseen classes still presents multiple challenges. This paper introduces a hybrid 

generalized zero-shot learning (H-GZSL) approach, which improved classification accuracy in GZSL. The 

proposed method simultaneously utilizes two classification techniques, enhancing classification accuracy for 

both seen and unseen classes. To address different scenarios and resolve conflicts in classification, a correction 

mechanism is employed. This mechanism compares the predicted classes from the two methods and assigns the 

instance to the most appropriate one. The proposed method was evaluated on the AWA2, SUN, aPY, CUB, and 

FLOW datasets. The evaluation separately measured the performance on seen and unseen classes, and the 

harmonic mean of classification accuracy across these classes was calculated. Compared to previous methods, 

the proposed approach achieved an improvement in the harmonic mean accuracy on the CUB and SUN datasets. 
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و زمان آماده  هانهیتا هز شودیکه باعث م باشدیم ادیز یآموزش یهابه داده ازین نیماش یریادگیمهم در  یهااز چالش یکی -چکیده

 یخصوص میمسئله حر ایدر دسترس نبوده و  یادیز یهااز موارد ممکن است داده یدر برخ ییکند. از سو دایپ شیها افزاداده نیا یساز

نشده را  دهیشده و د دهید یهابوده و کلاس طیشرا نیدر ا یمناسب نهیتوانسته گز افتهیمیبدون نمونه تعم یریادگیوجود داشته باشد. 

 یهانشده با چالش دهیشده و د دهید یهاکلاس صیارائه شده است اما دقت تشخ نهیزم نیدر ا یمختلف یها. با آنکه روشدینما ینیب شیپ

دقت  شیشده که توانسته باعث افزا ی( معرفH-GZSL) یبیترک افتهی میبدون نمونه تعم یریادگی لهمقا نی. در اباشدیرو مروبه یمختلف

که باعث  شودیزمان استفاده مبه طور هم یبنداز دو روش طبقه یشنهادیشود. در روش پ افتهیمیبدون نمونه تعم یریادگیدر  یبندطبقه

مختلف و تناقض در  یهاویمواجهه با سنار یکند. برا دایپ شینشده افزا دهیشده و د دهید یهاها در کلاسنمونه یبندشده تا دقت طبقه

 نیترو نمونه را در مناسب سهیشده دو روش را مقا ینیبشیساز و کار کلاس پ نیساز و کار اصلاح استفاده شده است. ا کیاز  یبندطبقه

قرار گرفت.  یابیمورد ارز FLOWو  AWA2 ،SUN ،aPY ،CUB یهامجموعه داده یبر رو یشنهادی. روش پدینمایم یبندکلاس طبقه

. روش دیها محاسبه گردنمونه یبندطبقه کیهارمون نیانگیم تیشده و نشده  به طور جدا محاسبه و در نها دهید یهاکلاس یابیارز

 دهد. شیافزا SUNو  CUB داده عهرا در مجمو کیهارمون نیانگیدقت م نیشیپ یهابا روش سهیتوانسته تا در مقا یشنهادیپ

 یافته تعمیم، یادگیری بدون نمونه، یادگیری بدون نمونه یبندطبقه ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

 یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی( و ZSL1بدون نمونه ) یریادگی

(GZSL2 از جمله )را انجام  یکه کار طبقه بند باشدیم ییهاروش

 دهیبدون نمونه مجموعه داده به دو کلاس د یریادگی. در دهندیم

شده  دهید یهااما تنها از کلاس شودیم مینشده تقس دهیشده و د

 ینشده برا دهید یهاو از کلاس شودیآموزش استفاده م یبرا

از  یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی. در شودیاستفاده م شیآزما

نشده  دهیشده و د دهید یهاشامل تمام کلاس یجستجو یفضا

بدون نمونه مدل  یریادگی[. در 1]شودیاستفاده م شیآزما یبرا

ها کلاس رددر مو ینیب شیپ ای یبند تا بتواند طبقه ندیبیآموزش م

 ید. برااننشده دهیرا انجام دهد که در مرحله آموزش د ییهادسته ای

مانند  یفیتوص یهایژگیو ای یمنظور از اطلاعات فرامتن نیا

 یهاکلاس نیب یاکه رابطه شودیاستفاده م ییمعنا یهایژگیو

نشده برقرار  دهید یهاو کلاس یآموزش یهاشده در داده دهید

قادر  دیمدل نه تنها با یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگیدر  کندیم

 نیبتواند ب دیکند، بلکه با یینشده را شناسا دهید یهاباشد کلاس

 یبه معنا نینشده تفاوت قائل شود. ا دهیشده و د دهید یهاکلاس

 یهاکه هم کلاس یواقع طیمح کیبتواند در  دیآن است که مدل با
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 ینشده وجود دارند، عملکرد خوب دهید یهاسشده و هم کلا دهید

 یبدون نمونه استاندارد تنها بر رو یریادگی که یداشته باشد. در حال

بدون  یریادگی یبه طور کل [.2نشده تمرکز دارد] دهید یهاکلاس

دارد که مدل بتواند در  ازین رایاست، ز تردهیچیپ یافتهتعمیمنمونه 

 یشده عملکرد مناسبن دهیشده و د دهید یهاکلاس یمقابل تمام

 ییهاتیبافته فعال میبدون نمونه تعم یریادگی[. در 3داشته باشد]

 یهاتحت پوشش داده یهانمونهشوند شامل  ییشناسا دیکه با

 یها[. روش4]باشدینشده م دهید یهانمونه نیو همچن یآموزش

وجود دارد که هر  یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی یبرا یمختلف

. باشدیم امخصوص به خود را دار یها و دقت طبقه بندکدام چالش

با چالش  یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگیبدون نمونه و  یریادگی

مواجه هستند  دهیشده و ناد دهید یهاها در کلاسعدم تعادل داده

 یهامتعلق به کلاس یهادارد تا داده لیو مدل آموخته شده تما

تا مدل ارائه  شودیو باعث م دیاز حد برازش نما شیشده را ب دهید

 [.5نداشته باشد ] ینشده عملکرد مناسب دهید یهاکلاس یشده برا

وجود دارد از جمله چالش  یادیز یهاها چالشنمونه یدر طبقه بند

 یهادر کلاس مونهن کیکه  باشدیم یکه تعداد دفعات 3هابنس

که وجود دارد مربوط به دامنه  یگری. چالش دشودیظاهر م هیهمسا

شده شامل  دهیبه طور مثال دو نمونه از کلاس د ،باشدیها منمونه

لازم است  نیپرنده باشد. بنابرا کی یباشد و نمونه بعد نیو دلف ریش

 دقت دیجد یهاروش شنهادیارائه شده و پ یهادر روش رییتا با تغ

بدون  یریادگیدر . کند دایپ شیافزا یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی

احساسات،  لیاز جمله تحل یاریبس یهاکاربرد ،افتهی مینمونه تعم

هوشمند وجود  یکشاورز ها،یناهنجار صیتشخ ر،یتصو یطبقه بند

 یهاتا کنون بر اساس بانک جامع داده ریو تصاو ایاش صیدارد. تشخ

ها داده نیا یشده انجام شده است. برچسب گذار یبرچسب گذار

که سبب شده تا  باشدیم یادیز اریبس نهیهز وبه زمان  ازیخود ن

. ردیمورد توجه قرار بگ یها بدون نمونه آموزشداده یطبقه بند

 یهافع چالشو ر ریتصو یطبقه بند یپژوهش بر رو نیتمرکز ما در ا

 ریاخ های[. در سال6] باشدیم نهیزم نیدقت در ا شیموجود و افزا

شده  شنهادیپ نمونهبدون  یدر مورد طبقه بند یاریبس یهاروش

 یبدون نمونه با آنکه آموزش مدل رو یاست. در طبقه بند

 یهانمونه تواندیاما سپس م شودیانجام م هااز نمونه یامجموعه

کند. با توسعه  یرا طبقه بند ینشده قبل دهید یهااز کلاس دیجد

 دهیاز هر دو کلاس د یآموزش ریتصاو صیبدون نمونه تشخ یریادگی

بدون  یاست. در طبقه بند یمهم اریچالش بس نشده دهیشده و د

 یهارا هم از کلاس دیجد یهانمونه تواندیمدل م یافتهتعمیمنمونه 

. در دینما یشده طبقه بند دهید یهانشده و هم از کلاس دهید

 ییهاچالش یو بررس نیشیپ یهابا مطالعه روش ریاخ یهاپژوهش

دقت را  یبا ارائه راهکار اشده ت یکه در آنها وجود داشته است سع

 دهند. شیافزا

و  یریسوگ یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگیمهم  یهااز چالش یکی

که  باشدیشده در آموزش م دهید یهابه کلاس ادیز اریتعصب بس

 یریادگی صی، دقت تشخآن یشده با تمرکز بر رو یمعرف یهاروش

 شیافزا اریبس یقبل یهارا نسبت به روش یافتهتعمیمبدون نمونه 

 یدقت طبقه بند یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگیند. در بحث اهداد

 تیهانشده جداگانه محاسبه و در ن دهیشده و د دهید یهادر کلاس

[. 7] شودیمشخص م یشنهادیدقت روش پ کیهارمون نیانگیبا م

بدون نمونه  یریادگیبا  ریتصاو یدقت در طبقه بند زانیم نکهیبا ا

 یمختلف یهاو روش افتهی شیگذشته افزا یهاسال یط یافتهتعمیم

ندارند. با توجه  ییالابطبقه بندی ارائه شده، اما دقت  نهیزم نیدر ا

 باشندیدارا م نهیزم نیدر ا یشنهادیپ یهاکه روش ییهابه تفاوت

مختلف، در  یهاباعث شده تا علاوه بر تفاوت دقت در مجموعه داده

 یهادقت یدارا زینشده ن دهیشده و د دهید یهاکلاس یطبقه بند

 باشند. یمختلف

شده  دهید یهالاسک یند در طبقه بنداهها توانستاز روش یبرخ

 یهاکلاس یدر طبقه بند گرید یداشته باشند و برخ یدقت بالاتر

 یبر فضا یها مبتناز روش یدارند. برخ یشترینشده دقت ب دهید

مشترک  ییفضا یریادگیها روش نیمشترک بوده و هدف ا یژگیو

نشده بتوانند به صورت  دهیدشده و  دهید یهااست که در آن کلاس

کلاس به  یهایژگیها وروش نیش داده شوند. در اینما ییمعنا

 یینشده قابل شناسا دهید یهاتا کلاس شودیداده م شینما یاگونه

متقابل بوده و  یریادگیبر  یها مبتناز روش یگریباشد. بخش د

به صورت  ییمعنا یهاهیو تعب یبصر یهایژگیچون و یاطلاعات

 دهید یهابتواند کلاس لمد تیتا در نها شوندیگرفته م ادیمشترک 

از  گرید یا. دستهدینما ییدو اطلاعات شناسا نیا بینشده را با ترک

انتقال دانش از  یو بر رو باشدیبر انتقال دانش م یها مبتنروش

کار  نینشده تمرکز دارند. ا دهید یهاشده به کلاس دهید یهاکلاس

 یهاسکلا نیکه ب شودیانجام م ییهایژگیو یریادگیلب با اغ

 یریادگیبر  یها مبتناز روش یبرخ نیمختلف مشترک است. همچن

. کنندیاستفاده م یریپذ میتعم تیتقو یچندکاره بوده و از آن برا

را آموزش  فهیوظ نیها به صورت همزمان چندمدل لیدل نیبه هم

را  یشتریب ییمشترک و معنا یهایژگیو با کمک آن و دهید

 یتیتقو یریادگیبر  یمبن زین هاروشاز  یگری. بخش دآموزندیم

 دهیشده و د دهید یهاکلاس نیارتباط بهتر ب یها برابوده و مدل

ی هابرخی از روش[. 8]کنندیاستفاده م یتیتقو یریادگینشده از 

دیده شده و برخی دیگر در ی هاارائه شده در تشخیص کلاس

 لیدل نیبه هم ی دیده نشده دقت بیشتری دارند.هاتشخیص کلاس
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ی دیده هابتواند به طور همزمان در تشخیص کلاسکه  یارائه روش

 .کندمیشده و دیده نشده دقت مناسبی داشته باشد اهمیت پیدا 

از  یادیبه حجم ز ازین نیماش یریادگیدر  یاصل یهااز چالش یکی

 یهااز مدل یاریکه باعث شده تا بس باشدیم یآموزش یهاداده

داشته  یادیز یهابه داده ازیعملکرد مناسب ن یبرا قیعم یریادگی

 یحجم بزرگ نیبه چن یدسترس یواقع یایحال در دن نیباشند. با ا

توانسته  یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی. ستیها ممکن ناز داده

برطرف  یتا حد یآموزش یهابه داده ازیاهش نمشکل را با ک نیا

 یهاکاربرد یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی گری. از طرف ددینما

 صیمثال در تشخ یمختلف دارد. برا یهادر حوزه یاگسترده

وجود دارد  درنا یماریب کی یبرا یکم یآموزش یهاکه داده یپزشک

 یکی [.9]شودیمشخص م یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی تیاهم

 قیتطب ییتوانا ،یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگیمهم  یهایژگیاز و

که  ییهابتواند در حوزه شودیبوده که باعث م دیجد طیبا شرا

باشد.  یمناسب نهیگز شوندیم دیبه سرعت تول دیجد یهاداده

کند تا با یها کمک مبه مدل یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی

 نیکنند. از ا دایدست پ یبهتر یریادگیکمتر به  یهااستفاده از داده

 اتیو با کمک تجرب افتهی شیها افزامستقل مدل یریادگی ییرو توانا

 نی. اباشندیم دیقادر به حل مسائل جد یانتقال یریادگیو  یقبل

که لازم است بتوانند در  یهوش مصنوع یهادر توسعه مدل یژگیو

 تیاهم اریعمل کنند بس یمحدود به خوب یهاو با داده یط واقعیشرا

 دارد.

 ترکیبی یافتهتعمیمروش یادگیری بدون نمونه این مقاله، با ارائه در 

با تکیه بر طبقه بندی همزمان توسط دو روش مختلف، دقت 

ی دیده هاتا همزمان چالش کلاس تشخیص افزایش پیدا کرده است

شده و دیده نشده به حداقل برسد. در روش پیشنهادی زمانی که 

کلاس طبقه بندی هر دو روش یکسان باشد، نمونه در کلاس مربوطه 

گیرد. همچنین برای مواقعی که کلاس پیش بینی شده میقرار 

 اصلاح پیشنهاد شده است. ساز و کارتوسط دو روش متفاوت باشد 

تناقض کلاس پیش بینی شده میزان  برای حل اصلاح، ساز و کار

ی پیش بینی هاشباهت نمونه را با یک نمونه از هر کدام از کلاس

نمونه مد نظر در کلاسی که بیشترین شباهت را دهد. میشده انجام 

در صورت عدم وجود حداقل یک نمونه شود. میدارد، طبقه بندی 

 ماننداصلاح اطلاعات لازم  ساز و کاردر کلاس پیش بینی شده، 

نماید. با طبقه بندی مینمونه و دو کلاس پیش بینی شده را ذخیره 

ی مد نظر را برای مقایسه هااصلاح شرایط نمونه ساز و کار، هر نمونه

شرایط نمونه را بر نماید و در صورت وجود میمیزان شباهت بررسی 

ی هر دو کلاس پیش بینی شده،  هااساس میزان شباهت با نمونه

 نماید. میطبقه بندی 

ی ارائه شده هاروش 2در بخش ساختار مقاله به صورت زیر است: 

 3شود. در بخش میمرور  یافتهتعمیمیادگیری بدون نمونه 

در  د.شومی بررسی یافتهتعمیمیادگیری بدون نمونه  یهاچالش

 ترکیبی یافتهتعمیمروش پیشنهادی یادگیری بدون نمونه  4بخش 

نتایج روش پیشنهادی ارزیابی و مورد  5در بخش  شود.میمعرفی 

نیز  7در بخش نتیجه گیری شده و  6گیرد. در بخش میبحث قرار 

 شود.میارائه  یندهپیشنهاداتی برای کارهای آ

 

 کارهای مرتبط -2

های دیده همزمان باید کلاس یافتهتعمیمیادگیری بدون نمونه در 

های مختلفی در این شده و دیده نشده تشخیص داده شوند و روش

ارائه شد  2013که در سال  [10]در مقاله  زمینه معرفی شده است.

را  اءیکه قادر است اش شده است یمعرف نیماش یریادگیمدل  کی

کلاس آن  یبرا یآموزش یهااگر داده یکند حت ییشناسا ریدر تصاو

 یهااستفاده از پشته کردیرو [11]مقاله  .وجود نداشته باشد ءیش

 جینتا میبا تنظ کردیرو نیا. دهدیم شنهادیاستاندارد شده را پ

شده، دقت ن دهیشده و د دهید یهاکلاس یبرا یصیتشخ یهاتابع

 یهاداده دیتول کردیرو [12]ر مقاله . دبخشدیرا بهبود م ییشناسا

 پیشنهاد شده است.بدون نمونه  یهادسته یبرا یمصنوع یآموزش

 ءیهر ش یبرا ،یمراتب سلسله یبندبا استفاده از طبقه [13]در مقاله 

مراتب در سلسله  یکلاس فوقان نیترکیکلاس ناشناخته نزد کیاز 

 شود.پیدا میشناخته شده  یهاکلاس

 یآموزش یهادر داده دیمشکل عدم تعادل شد یبه بررس [14]مقاله 

به  ازیرفع ن ینشده پرداخته و برا دهیشده و د دهید یهاکلاس نیب

شبکه مولد  کینشده،  دهید یهادار از کلاسبرچسب یهانمونه

 CNN یهایژگیکه و دهدیم شنهادیرا پ دی( جد GAN4) یتخاصم

روش  .کندیم دیدر سطح کلاس تول ییرا بر اساس اطلاعات معنا

 دیتول ییاست که توانا GAN کیاز  یبیترک [5]مقاله  یشنهادیپ

 یهایبندآموزش طبقه یرا برا ریپذ زیتما CNN یهایژگیو

softmax دارد. هاوفنگ ژانگ در  یچندوجه یهر روش جاساز ای

و ( CO5فرا تناسب کلاس ) چالش یبرا یدیروش جد [15]مقاله 

 میدر تعم یشده و ناتوان دهید یهااز حد مدل با کلاس شیتناسب ب

 معرفی کرده است. ،دهید یهابه کلاس

با استفاده از  ییمعنا یساختار فضا روشی برای حفظ [16]در مقاله 

بودن را  ییمعنا پیشنهاد شده است کهها ن دستهیب ییروابط معنا

 [17]مقاله  بر خلاف کارهای قبلی، در .کندیالقا م هیتعب یبه فضا

 است. ییمعنا یکه به صورت بصر ایجاد شده نییبا بعد پا یاهیتعب

که  بردیبهره م یاگره سه یکیمدل گراف کیاز  یشنهادیپ کردیرو
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 ( است.Y( و برچسب )X) ید(، وروS) ییمعنا یرهایشامل متغ

 یریادگیبر  یمدل مولد مبتن کی یبه معرف [18]مقاله  نیهمچن

متا  یریادگیاز  کردیرو نیا .پردازدیبدون نمونه م یریادگی یمتا برا

که رمز گذار  کندیاستفاده م قیمدل مولد عم کیآموزش  یبرا

 بی( را ترکGAN) یمولد تقابل یها( و شبکهVAE6) ریخودکار متغ

 شنهادی( پ APNet7) هایژگیشبکه انتشار و کی [19] قاله. مکندیم

 یهایژگیبردار و ،یکلاس نیاز روابط ب یریگکه با بهره داده است

 هیهمسا نیترکینزد یبندو به دسته دهیهر کلاس را بهبود بخش

(KNN8برا )یهایژگیبا استفاده از بردار و ریتصاو ینیبشیپ ی 

 . کندیم هیاصلاح شده تک

-MCGMبه نام   یدیمدل جد [20]شاو و همکاران در مقاله  یج

VAE9 نهان  یهاشینما یبرا نهیبه یاحتمال عیتوز افتنی ا هدفرا ب

پس  ییو معنا یبصر یهایژگیو نیب صلهتا فا پیشنهاد کرده است

 یریادگی یبرا یروش [21]به حداقل برسد. مقاله  یاز کدگذار

نشده  دهید یهاشده است که به کلاس شنهادیپ ینامرئ یهایژگیو

مدل  [22]در مقاله  شوند. یبندطبقه یتا به درست کندیکمک م

( و خود GANمولد متضاد ) یهاشبکه بیبر اساس ترک یشنهادیپ

شده است که در آن از اطلاعات  ی( طراحVAE) ریرمز گذار متغ

برای  [23]مقاله  .شودیاستفاده م یبصر یهایژگیدهنده و زیتما

 دهید یهاشده از دسته دیتول یهایژگیو نیب عیکاهش تداخل توز

( با VAE) ریشامل دو خود رمز گذار متغ یروش، نشده دهیشده و د

نهان  یهایژگیو یریادگی ی( براtriplet lossگانه )تابع ضرر سه کی

 ارائه کرده است. یکلاسنیب زیتما

روش  کیشده است که  یمعرف  SELAR10روش  [24]در مقاله 

با  SELARاست.  هایژگیو یابیمکان تیتقو یساده و مؤثر برا

 نیانگیم عیتجم ی( به جاGMP11) ممیماکز عیاستفاده از روش تجم

(GAP12 در شبکه )یابیمکان  ،یکانولوشن معمول یعصب یها 

 ساز و کار کیبا استفاده از  [25]. مقاله کندیم تیرا تقو هایژگیو

از ، ( OOD13) عیخارج از توز صیتشخ کیو  ییمعنا یکدگذار

 دیجد یهادسته قیدق صیتشخ یبرا یو بصر ییمعنا یهاداده

 یاستراتژ کیبا استفاده از  یروش [26] . در مقالهکندیاستفاده م

 یندهایو بهبود فرآ یمجاز یهانمونه دیتول یبرا  شیانتقال و افزا

دو منبع شامل  از مرحله انتقال توسعه داده شده است. یریادگی

(  GRK15) یجهان یا( و دانش رابطه LRK14) یمحل یادانش رابطه

با استفاده از شبکه  دیروش جد کی [27] مقاله .تشکیل شده است

( WAE16)  نیواسرشتا ریبر خود رمز گذار متغ یمبتن دیجد یعصب

 است. ارائه کرده

 یهاشبکه یکیتفک یریادگیبه نام  یشنهادیمدل پ [7]در مقاله 

و پنهان  یواقع ییمعنا یهایژگیشده است که و یطراح یمولد تقابل

 یهاکنندهیبندتا از طبقه کندیادغام م GANچارچوب  کیرا در 

نشده  دهیشده و د دهید یهاکلاس صیتشخ یبرا نانیبر اطم یمبتن

 یافتهتعمیمنمونه  بدون یریادگی یبرا دیمدل جد کیاستفاده کند. 

شده که از نگاشت  یمعرف [28]در مقاله  BMCoGANنام  به

 عیتا توز کندی( استفاده مGAN) یمولد تقابل یهادوطرفه و شبکه

 یهایژگیو و ردیبگ ادیرا  دیده نشدهو  دهید یهامشترک کلاس

به  روش کی [29]ها را حفظ کند. مقاله کلاس نیا نیب زیآمضیتبع

 ی(  براMGA-GAN) یقیتطب یچندگراف یمولد تقابل یهانام شبکه

. مقاله دهدیم شنهادیبدون نمونه پ یریادگیحل مسائل مرتبط با 

به منظور را  یژگیو-محتوا یبه نام جداساز دیجد یمعمار کی [8]

نشده  دهید یهاکلاس ییو دقت در شناسا میتعم تیبهبود قابل

 است.  کرده یطراح

طرفه همراستا   دو یهایژگیبه نام کاهش ابهام و دیچارچوب جد کی

(DFCA17 در مقاله )[30] ییبا هدف بهبود دقت در شناسا 

 نیا ینیبشیشده و کاهش ابهام در پ دهینشده و د دهید یهادسته

 یهابا استفاده از شبکه DFCAاست. روش  دهش یها طراحدسته

 یبصر یهایژگیو دی( به تولcINN18)  یشرط ریپذبرگشت یعصب

 نیز انگ وانگیز.  پردازدیم دهیند یهادسته یبرا زیمعتبر و متما

شده  تیتقو یکسلیپ هیبه نام تعب نیچارچوب نو کی [31] در مقاله

ارائه  یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی ی( برا LAPE19با زبان )

 یآگاه برا-یتعصب یهایژگیو دیتول یبرا یروش [32]مقاله  .دهدیم

-ABAکه به نام  کندیم یمعرف یافتهتعمیمنمونه  بدون یریادگی

GAN یهابخش تیبه نام تقو یروش نی. همچنشودیشناخته م 

 دهید یهاکلاس ییبهبود دقت در شناسا ی( براEMP20) ریناپذدامنه

به نام  یروش [34]مقاله  شده است. یمعرف [33]نشده در مقاله 

 را LCR-GAN ای تهیساز مدال همسان ینهفته یهاشینما یریادگی

و  یبصر یهایژگیو یهیبا تعب کرده است. این روش یمعرف

مشترک و با استفاده از  ینهفته یفضا کی رد ییمعنا یهایژگیو

 بر اطلاعات متقابل به دنبال حل مشکل یمبتن یهاتیمحدود

 ند.تهس ی بصری و معناییهانگی بین ویژگیهناهما

 یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی یبرا دیجد یکردیرو [35] مقاله

 یهاکه داده ییهایبند دسته ییشناسا یارائه داده تا چالش اصل

روش به  کی . دیرا برطرف نما ستیآنها در دسترس ن یبرا یبصر

( PSGN21)  پیبا پروتوتا شده تیتقو ینظارت مولد خود ینام شبکه

ارائه شده  [36]در مقاله  یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی نهیدر زم

و  یخودنظارت یریادگی قیبا تلف PSGN  یشنهادیروش پ است.

ارائه  GZSLدر  هایژگیو دیتول یبرا یمدل پ،یپروتوتا یریادگی

 ریو تقط ییبه نام شبکه انزوا یاشبکه نوآورانه [37]. در مقاله کندیم
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(IDN22برا )شده است.  یمعرف یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی ی

نشده با  دهید یهاکلاس ییمدل بهبود عملکرد شناسا نیهدف ا

 است. یفیصشده و اطلاعات تو دهید یهااستفاده از نمونه
 

 یافتهتعمیمی یادگیری بدون نمونه هاچالش -3

 یهاچالش اب یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی ریاخ یهادر سال

 ییبه دقت بالا و کارا یابیمواجه شده است که مانع از دست  یمتعدد

ها در چالش نی. اباشدیم یعمل یاز کاربردها یاریمطلوب در بس

 هستند: رینشان داده شده و شامل موارد ز 1شکل 

 نیتراز مهم  یکینشده:  دهیشده و د دهید یهاکلاس انی. تفاوت م1

شده مدل در  دهید یهاکلاس نیب یهاتفاوت GZSLها در چالش

 توانندیها متفاوت نی. اباشدینشده م دهید یهاآموزش و کلاس یط

شده  دهید یهاو تعصب در مدل به سمت کلاس یریباعث بروز سوگ

 یهاکلاس صیمنجر به کاهش دقت در تشخ جهیشوند که در نت

 .گرددینشده م دهید

 

 یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی یهاچالش: 1شکل 

 یهایژگیاز موارد و یاری: در بسهایژگیو یپوشان . مشکل هم2

مشابه  ایداشته باشند  یپوشانمختلف ممکن است هم  یهاکلاس

نشده را دشوار  دهید یهاکلاس قیدق صیامر تشخ نیباشند که ا

 نیو تفاوت ب زیتما یها ممکن است نتوانند به درست. مدلکندیم

 [38] اموزندیمختلف را ب یهامربوط به کلاس یهایژگیو

غالباً با مشکل  GZSL یهاها: مدلمدل فیضع یریپذ می. تعم3

ها در ممکن است مدل لیدل نیهستند. به هم مواجه یریپذ میتعم

 یواقع یهاعمل کنند اما در مواجهه با داده یبه خوب یشیآزما طیشرا

 .ابدیتر عملکرد آنها کاهش  دهیچیو پ

 دیجد یهاشده در روش یها سعچالش نیه با المقاب یبرا 

مورد استفاده قرار گرفته است. استفاده از  یمختلف یهاراهکار

 نیب یبر توجه باعث شده تا همبستگ یمبتن یعصب یهاشبکه

 یهایژگیرو و نی. از ادینما دایپ شیافزا ییو معنا یبصر یهایژگیو

و  ییشناسا ینشده به طور موثر تر دهیشده و د دهید یهاکلاس

چون  ونیبراسیکال یهاروش. ضمنا استفاده از شوندیم کیتفک

مدل  یهابهتر پارامتر میبا تنظ قیعم ونیبراسیکال یهاشبکه

نشده  دهیشده و د دهید یهاکلاس نیرا ب یتعادل بهتر تواندیم

از  یمصنوع یهانمونه دیبا راه حل تول نی. همچندینما جادیا

 تواندیمدل م یواقع یهاآن با داده بینشده و ترک دهید یهاکلاس

 نیداشته باشد. شناخت ا یعملکرد بهتر دیجد یهادر مواجه با داده

 ریتصاو یدقت طبقه بند شیافزا یتا برا کندیها کمک مچالش

 .[38]بتوان بهتر عمل نمود 
 

 H-GZSL ترکیبی یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگیروش  -4

بدون نمونه  یریادگی نهیموجود در زم یهاروش یا بررسب

بر مواجه با  یمختلف سع یهابا تمرکز بر قسمت یافتهتعمیم

دارند.  یدقت طبقه بند شیافزا تیمطرح شده و در نها یهاچالش

ارائه  یهاتمرکز روش نهیزم نینقاط ضعف در ا نیاز مهم تر یکی

ها به طور همه چالش تا شودیحوزه بوده که باعث م کیشده در 

 یریادگی یشنهادیروش پ نیو برطرف نشوند. بنابرا یهم زمان بررس

برده  H-GZSLکه در پژوهش با نام  یبردیه یافتهتعمیمبدون نمونه 

کار باعث  نی. اشودیبر دو روش مختلف انجام م هیبا تک شود،یم

باعث  تیتوجه داشته و در نها یشتریب یهاتا بر چالش شودیم

 [35]و مقاله  [37]شود. دو مقاله  ریتصاو یدقت طبقه بند شیفزاا

 یهاکلاس یبه کار ما مرتبط بوده و با توجه به تمرکز هر کدام بر رو

توانند به افزایش دقت طبقه بندی کمک مینشده،  دهیشده و د دهید

 نمایند

 یاشبکه جادیبه طور کامل بر اساس ا [37] روش ارائه شده در مقاله

ها شده است که هدف آن یجداگانه طراح اژولمتشکل از سه م

بدون نمونه  یریادگی نهیدر زم ریتصاو یبند بهبود دقت طبقه

مثبت  یهایژگیپردازش و یسه ماژول مجزا برا. است یافتهتعمیم

 شده است: یمختلف طراح یویدر سه سنار

 یماژول بر رو نیشده: ا دهید یهاکلاسماژول مختص  •

   ییهایژگیو تیشده تمرکز دارد و به تقو دهید یهاکلاس

شده کاربرد  دهید یهاکلاس یبندکه در طبقه  پردازدیم

 دارند.

 یماژول برا نینشده: ا دهید یهاماژول مختص کلاس •

 یهاکلاس یبندمدل و طبقه  یده میتعم ییبهبود توانا
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 شده است. یراحنشده ط دهید

آموزش شبکه عمل  بخشماژول به عنوان  نی: اهیماژول پا •

 دهیشده و د دهید یهاکلاس نینموده و ارتباطات لازم ب

 .کندینشده را فراهم م

 نیب میمستق ریارتباطات غ ریروش با استفاده از آموزش تقط نیا

 یریها جلوگآن نیاز حد ب شیب ییتا از جدا کندیها را حفظ مماژول

در  DEGGبه نام  زین یگریشده روش د یشود. در کنار روش معرف

 یبه عنوان مکمل روش قبل تواندیانتخاب شده که م [35]مقاله 

 یبندبهبود دقت طبقه  یبرا یگوس یهایژگیو زباشد که در آن ا

 ییهدف شناسا یریادگینوع  نی. در اشودیاستفاده م ریتصاو

 دهید یهاکلاس یآنها فقط بر رو یاست که مدل آموزش ییهاکلاس

 یهایژگیو دیبر اساس تول کردیرو نیاست. ا دهیشده آموزش د

 یگوس یهاعیوزبا استفاده از ت ییاز اطلاعات معنا یمصنوع یبصر

و  دهیچی( پGANsمولد متخاصم ) یهااستفاده از شبکه یبه جا

 دیتول یبرا یگوس یهاعیز توزاست که ا نیا یاصل دهیاست. ا داریناپا

 یرا برا یواقع یهایژگیاستفاده شود که بتوانند و یبصر یهایژگیو

 اب هاعیتوز نیکنند. ا دینشده تقل دهیشده و د دهید یهاکلاس

( و با انسیو کووار نیانگیمرتبه اول و دوم )م یاستفاده از آمارها

زده  نیشده تخم دادهآموزش  شیپ یتابع سازگار کیکمک 

 ترکیبی یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی یشنهادیروش پ .شوندیم

H-GZSLاصلاح در  ساز و کارها و هر کدام از مدل ی، نحوه اجرا

 نشان داده شده است. 2شکل 

نشده  دهید یهاکه کلاس ییهابنس  و جامقابله با مسئله  یبرا

 دهید یهامربوط به کلاس یطور نادرست به نواحممکن است به 

 یبندمجموعه طبقه  کیروش از  نیشده اختصاص داده شوند، ا

کننده با کنار  یبند. هر طبقه کندیاستفاده م Softmax یهاکننده

و  شودیدر هر نوبت آموزش داده م دهش دهیدکلاس  کیگذاشتن 

نشده  دهیشده و د دهید یهاکلاس نیتا عملکرد ب کندیکمک م

در هنگام استنتاج  یکاهش بار محاسبات یبرا تیدر نها متعادل شود.

شده  ی. دو روش معرفکندیاستفاده م یعصب ریروش از تقط

 یخوبتمرکز داشته و هر کدام به  یمختلف یهابر بخش توانندیم

 بیترک یانجام دهند. برا ییبالا اریرا با دقت بس ریتصاو یطبقه بند

 .دیگرد شنهادیاصلاح پ ساز و کار کیدو روش  نیا

نموده  سهیها را مقاهر کدام از روش یاصلاح طبقه بند ساز و کار نیا

دسته  درباشد، نمونه مورد نظر را  کسانی جهیکه نت یو در صورت

 یهاها دستهکه هر کدام از روش یمواقع ی. برادهدیمربوطه قرار م

در ابتدا  ساز و کار نیانتخاب کنند ا یطبقه بند یرا برا یمختلف

نمونه موجود  کیتا اگر از هر دسته مورد نظر حداقل  کندیم یبررس

کار نمونه مد نظر با  نیا ی. براشودینمونه انجام م سهیباشد، کار مقا

که  یاشده و در دسته سهیاز هر دو دسته مقا یک نمونه تصادفی

 
 

 H-GZSL ترکیبی افتهی میبدون نمونه تعم یریادگ: ی2شکل 
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 یبرا ساز و کار نی. اردیگیقرار م باشدیشباهت را دارا م نیشتریب

نمونه وجود نداشته  کیکه در هر دو دسته مربوطه حداقل  یموارد

در  یشنهادیکه روش پ یاباشد، نمونه را به صورت موقت در دسته

موضوع دقت  نیا لی. دلدهدیقرار م دهکر یبندطبقه  [37]مقاله 

 ی. در کنار طبقه بندباشدیم ریتصاو یروش در طبقه بند نیا شتریب

 رهیذخ ییدر فضا یشنهادیموقت، نمونه مورد نظر و دو دسته پ

نمونه وجود داشت  کیتا هر زمان که از هر دو دسته حداقل  شودیم

.  شبه کد روش ودانجام شهر دسته  یهانمونه با نمونه سهیکار مقا

 نشان داده شده است. 1 تمیدر الگور یشنهادیپ

 H-GZSL ترکیبییافته بدون نمونه تعمیم یریادگیشبه کد : 1 تمیالگور

Algorithm1: H-GZSL Pseudocode for Hybrid 
Generalized Zero-Shot Learning 

        Input: Dataset 

        Output: Class Predictions 

01:   Perform Classification using IDN-GZSL 

02:   Perform Classification using DEGG 

03:   Compare the Results 

04:   if Classifications are Identical then 

05:        return class label 

06:    else 

07:        Create Different Class 

08:        Assign to the Appropriate Category 

09:       Check for Minimum Sample Presence 

10:       if Minimum Sample Exists then 

11:           Compare with Random Sample 

12:       else 

13:           if No Sample Exists in both Class then 

14:               Perform Temporary Classification 

15:               Store for Future Comparisons 

16:           else 

17:               Assign to the Most Similar Class 

18:           end if 

19:       end if 

20:   end if 

 

 هامجموعه داده -4-1

و  یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی نهیدر زم یمختلف یهاوشر

 یهامجموعه داده یشده اند که بر رو شنهادیپ ریتصاو یطبقه بند

شد تا مجموعه  یسع ریمقالات اخ یانجام شده اند. با بررس یمختلف

ها مشترک بوده و بتوان روش نیانتخاب شود که ب یداده  به شکل

 نیداشت. از ا یقبل یهابا روش یشنهادیروش پ نیب یبهتر سهیمقا

انتخاب  aPYو  CUB  ،SUN ،FLO ،AWA2 یهارو مجموعه داده

 شیهر مجموعه داده نما ریها و تصاوتعداد نمونه 3. در شکل دیگرد

 داده شده است.

 

 هر مجموعه داده ریتصاوتعداد : 3شکل 

 

مجموعه  نیو پر استفاده تر نیاز معروف تر یکی  CUBتتاسید

که شامل  باشدیم قیعم یریادگیو  نیماش یینایب نهیها در زمداده

 تاستید نیا ریپرندگان است. تعداد تصاو ریاز تصاو یعیوس فیط

کلاس مختلف دسته  200از پرندگان بوده که در  ریتصو 11788

خاص از پرندگان  یاها به گونهکلاس ازشده است. هر کدام  یبند

 تیشامل جنس یمتن یهابرچسب یدارا ریاختصاص دارد. هر تصو

 هیمجموعه داده حاش نیمهم ا یژگی. وباشدیو سن پرندگان م

مختلف بدن پرنده  یهاکه شامل بخش باشدیآن م قیدق یهایسینو

 یکه برا یگرید ده. مجموعه داباشدیم رهیها، منقار، دم و غچون بال

 یاکه مجموعه باشدیم  SUNتاستید دیپژوهش انتخاب گرد نیا

 یطیمختلف مح یهادر حوزه یسینو هیحاش یدارا ریجامع از تصاو

در  قاتیتحق یمجموعه داده به طور خاص برا نی. اباشدیم یو مکان

 .ستشده ا یطراح قیعم یریادگیو  نیماش یینایب نهیزم

 یبوده که به صورت دست ریتصو 16875از  شیشامل ب تاستید نیا

 یدسته بند 899 یمجموعه دارا نیا ریشده اند. تصاو یسینو هیحاش

ه یحاش. باشدیم یو خارج یداخل یهاطیها و محمختلف از صحنه

و  یموارد طبقه بند یباعث شده تا برا ریتصاو نیا قیدق یهایسینو

شامل   FLOموعه دادهمجباشد.  یمناسب اریبس نهیگز اءیاش صیتشخ

. باشدیو ابعاد گل م یمختلف نور طیها در شرااز گل یمختلف ریتصاو

 ریشده و تعداد تصاو لیدسته مختلف گل تشک 102از  تاستید نیا

 ایدر زوا یادیدسته تنوع ز هر ری. تعداد تصاوباشدیگل م 8189آن 

و طبقه  صیدر تشخ ییهاباعث چالش زین نیدارد و هم نهیو پس زم
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 هیحاش یمجموعه دارا نیا ریآن شده است. ضمنا تصاو یبند

معروف  یهااز مجموعه داده یکی. باشدیم یقیدق اریبس یهایسینو

که  AWA2 تاستید قیعم یریادگیو  نیماش یینایب نهیدر زم

 یو طبقه بند ییشناسا یبوده و برا ریتصو یادیز اریشامل تعداد بس

مجموعه داده  نیا ریتعداد تصاو شده است. یطراح واناتیح ریتصاو

کلاس مختلف از  50بوده و در  واناتیاز ح ریتصو 37322شامل 

 دتعدا یها داراشده است. هر کدام از دسته یدسته بند واناتیح

و به شکل  باشدیم یمختلف طیشرا یبوده که دارا ریتصو یادیز

. قرار دهد یابیرا مورد ارز یشنهادیروش پ تواندیم یتر قیدق

 تاستیپژوهش انتخاب شد د نیا یکه برا یامجموعه داده نیآخر

aPY وانات،یح یدر سه دسته کل ریتصاو 15339که شامل  باشدیم 

 است. هینقل لیو وسا اءیاش

چون  ییهاشامل دسته رمجموعهیز 32از  تاستید نیا تیدر نها

 همجموع 5 نیانتخاب ا. شده است لیتشک رهیگور خر و غ ما،یهواپ

شده و دقت  یابیارز یبه خوب یشنهادیتا روش پ شودیداده باعث م

چون تنوع  یادیز یهاها شامل چالشختلف نمونهم طیآن در شرا

شود. در  یبررس یفیتوص یهایژگیو یکیزدو ن نهینور، تنوع پس زم

داده شده  شیها نمامجموعه داده نیا یهاتعداد کلاس 4شکل 

 است.

 

 تعداد کلاس هر مجموعه داده: 4شکل 

 

 هاپیش پردازش داده -4-2

 قاتیپژوهش به طور گسترده در تحق نیمورد استفاده در ا یهاداده

 یوبها به خمورد استفاده قرار گرفته و به طور معمول داده

ها قبل از استفاده داده در واقعشده اند.  یو آماده ساز یسازمانده

 یهابرچسب یدارا ریکه همه تصاو مشخص شودتا  شده اند یبررس

قرار  5ونه هایی از هر دیتاست در شکل نمو معتبر باشند.  حیصح

 گرفته شده است.

 

 های مورد استفادهنمونه هایی از دیتاست: 5شکل 

 ی آموزشی و آزمایشیهاجداسازی داده -4-3

ها به داده یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی یهار روشد

. در روش شوندیم میتقس یشیو آزما یآموزش یهامجموعه

انجام شود و به  شیلازم است تا پروسه آموزش و آزما یشنهادیپ

به طور جداگانه مورد  یشیو آزما یآموزش یهاداده دیبا لیدل نیهم

و  یآموزش یهاداده یبند می. در ابتدا تقسردیگاستفاده قرار ب

هر  یهااز کلاس %80انجام شد.  یبه صورت تصادف یشیآزما

هر مجموعه داده  یهااز کلاس %20آموزش و  یمجموعه داده برا

 AWA2 تاستی. به طور مثال در ددیانتخاب گرد شیآزما یبرا زین

استفاده  دهش دهید یهاکلاس شیآموزش و آزما یکلاس برا 40از 

نشده مورد استفاده  دهید یهاکلاس شیآزما یکلاس برا 10شده و 

شده به  دهید یهامجموعه داده یشنهادیاند. در روش پقرار گرفته

که مجموعه  یاست. در حال شده میتقس شیدو بخش آموزش و آزما

 است. یشیمجموعه آزما کینشده تنها شامل  دهید یهاداده

 اصلاح ساز و کار -4-4

بدون نمونه  یریادگیدر  ریتصاو یدقت طبقه بند نکهیا توجه به ای

بر  یسع یشنهادیدارد در روش پ یادیز اریبس تیاهم یافتهتعمیم

دارند  نهیزم نیدر ا ییکه دقت بالا ییهااست تا با کمک مدل نیا

در  نیارائه شود. بنابرا یدقت طبقه بند شیافزا یبرا یساز و کار

ند بالا انتخاب شده ا طبقه بندی دو مدل با دقت یشنهادیروش پ

 یو طبقه بند هایژگیآموزش، استخراج و ندیکه به طور جداگانه فرآ

 یهاویممکن است سنار یطبقه بند ی. طدهندیها را انجام منمونه

 تیریمد هاویسنار نیاصلاح ا ساز و کاررخ دهد که با کمک  یمختلف

 .روند نما ساز و کار اصلاح نشان داده شده است 6 . در شکلشوندیم
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در صورتی که طبقه بندی هر دو روش یکسان باشد نمونه در کلاس 

گیرد. در صورتی که طبقه بندی دو روش میپیش بینی شده قرار 

نماید که آیا در هر دو میاصلاح بررسی  ساز و کارمتفاوت باشد، 

کلاس پیش بینی شده حداقل یک نمونه وجود داشته باشد. سپس 

ر کلاس مقایسه و در کلاسی که نمونه با یک نمونه تصادفی از ه

گیرد. همچنین در صورت عدم میبیشترین شباهت را داشته قرار 

 ساز و کاروجود حداقل یک نمونه در دو کلاس پیش بینی شده، 

نمونه را به طور موقت طبقه بندی نمونه و اطلاعاتی چون نمونه و 

نماید. سپس هر زمانی که میدو کلاس پیش بینی شده را ذخیره 

داقل یک نمونه در هر دو کلاس وجود داشت با مقایسه شباهت، ح

 دهد.مینمونه را در کلاسی که بیشترین شباهت را داشته قرار 

 نتایج و بحث -5

بدون نمونه  یریادگی یشنهادیدقت روش پ سهیو مقا یابیارز یبرا

 کسانیبه صورت  طیشرا دیها باروش ریبا سا ترکیبی یافتهتعمیم

با  ریتصاو یدقت طبقه بند یابیارز یپژوهش برا نیفراهم شود. در ا

 میها به دو بخش تقسمجموعه داده یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی

 شیآزما یبرا گریآموزش مدل و بخش د یبرا ناز آ یشد تا بخش

 ندیها در فرآاز کلاس یکار بخش نی. با اردیمدل مورد استفاده قرار بگ

 یابیشده ارز دهید یهاآموزش استفاده شده و با عنوان کلاس

که در بخش آموزش شرکت  زیها ناز کلاس یگری. بخش دشودیم

به عنوان  رندیگیم قرارمورد استفاده  شینداشته و تنها در بخش آزما

 .شودیم یابینشده ارز دهید یهاکلاس

 تنظیمات پیاده سازی -5-1

استفاده شد. در ابتدا  تونیپا یسیاز زبان برنامه نو یساز ادهیپ یبرا

شد تا هر  یساز ادهیپ DEGGو  IDN-GZSL یهاهر کدام از روش

را انجام  یها کار طبقه بندپردازش داده شیکدام جداگانه پس از پ

 VGG16و  ResNet50  یهادو روش با کتابخانه نیدر ابتدا ا دهند.

 یهابرچسب زیر را استخراج نموده و در ادامه نیتصاو یهایژگیو

  GMM یهر کلاس با کمک مدل آمار ی. براشودیم رهیها ذخنمونه

 ندیمحاسبه شده تا در فرآ نیانگیو م یچون پراکندگ یاطلاعات

ها نمونه ی. کار طبقه بندردیمورد استفاده قرار بگ یمصنوع یهاداده

 ساز و کار تیو در نها دهتوسط دو تابع به طور همزمان انجام ش

 یبرا نکهی. با توجه به اشودیانجام م یطبقه بند سهیمقا یاصلاح برا

حدود  هالیحجم فا د،یمجموعه داده استفاده گرد 5پژوهش از  نیا

کد  ی. اجراباشدیم ریتصاو یادیبوده و شامل تعداد ز تیگابایگ 20

و  Intel(R) Core i5-4210Uبا مشخصات پردازنده  ستمیس یبر رو

با نسبت  یشیو آزما یآموزش یها. دادهدیانجام گرد GB 6حافظه رم 

کد بتوان دقت  یشد تا پس از اجرا یعلامت گذار 5/1و  5/4

 

 ساز و کار اصلاح ی: روند نما6شکل 
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آورد نمود. لازم به ذکر است نشده را بر دهیشده و د دهید یهاکلاس

با  نی. همچندیانتخاب گرد یبه صورت تصادف یآموزش یهاکلاس

توسط دو روش  یکار آموزش و طبقه بند انهمزم نکهیتوجه به ا

مجموعه  یکد بر رو یاجرا یبرا یادیزمان ز ردیگیمختلف انجام م

 ها لازم است.داده

 معیار ارزیابی -5-2

شده  دهید یهابا مشخص کردن دقت در کلاس یدر جدول یابیارز

ارائه شده و  کیهارمون نیانگینشده و م دهید یها، دقت در کلاس

با  ریتصاو ی. در طبقه بندگرددیم سهیمقا یقبل یهابا دقت روش

شده  دهید یهاسدقت در کلا دیبا یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی

(Sو د )دهی ( نشدهUبه تفک )ایمحاسبه شود. دقت  کی precision 

و  باشدیم حیبدست آمده صح جیاز نتا زانیآن است که چه م انگریب

 : شودیمحاسبه م (1)با فرمول 

Precision = TP / (TP+FP) (1 )                                     

،  شودیگفته م زین تیکه به آن حساس Recall ای یابیباز نیهمچن

داده  صیاست که روش درست تشخ یدرصد زانیم هنشان دهند

 :  شودیمحاسبه م (2)است و با فرمول 

Recall = TP / (TP+FN) (2 )                                          

 دهیشده و د دهید یهادقت کلاس نیانگیمحاسبه م یسپس برا

 :  شودیاستفاده م (3) با فرمول (H) کیهارمون نیانگینشده از م

H = (2∗U∗S)/U+S (3   )                                               
 

 CUBارزیابی روش روی دیتاست  -5-3

 CUB دیمدل انتخاب گرد یابیارز یکه برا یامجموعه داده نیاول

 160آموزش مدل از  ی. براباشدیکلاس م 200 یاست که دارا

قرار گرفته  یابیمورد ارز تاستیکل د تیکلاس استفاده شد. در نها

 نشده مشخص گردد. دهید یهاشده و کلاس دهید یهاتا دقت کلاس

)S( دقت کلاسهای دیده شده =
7583
9412

= 80.57% 

)U( های دیده نشدهدقت کلاس =
1701
2379

= 71.50% 

)H( میانگین هارمونیک =
S × U × 2

U + S
= 75.76% 

 SUNارزیابی روش روی دیتاست  -5-4

 یکه دارا باشدیم ییهااز مجموعه داده یکی SUN تاستید

 یدارا یدسته بوده که برخ 717و  باشدیتعداد کلاس م نیشتریب

 یکلاس است. برا 899 یو در مجموع دارا باشدیم ییهاکلاس ریز

 یهاکلاس یابیارز یکه برا دیدسته انتخاب گرد 569بخش آموزش 

به عنوان  زیکلاس ن 148و  رندیگیشده مورد استفاده قرار م دهید

استفاده  شینشده انتخاب شد که تنها در زمان آزما دهید یهاکلاس

 صرف نظر شده است. "misc"پژوهش از کلاس  نیشدند. در ا

)S( های دیده شدهدقت کلاس =
6904

12381
= 55.76% 

)U( های دیده نشدهدقت کلاس =
1352
2607

= 51.86% 

)H( میانگین هارمونیک =
S × U × 2

U + S
= 53.74% 

 FLOارزیابی روش روی دیتاست  -5-5

کلاس  81که  باشدیکلاس م 102 یدارا زین FLOمجموعه داده 

در  زین ماندهیباق یهادر آموزش مورد استفاده قرار گرفت و کلاس

 بخش استفاده شدند.

)S( های دیده شدهدقت کلاس =
5256
16321

= 83.15% 

)U( های دیده نشدهدقت کلاس =
1437
1868

= 76.93% 

)H( میانگین هارمونیک =
S × U × 2

U + S
= 79.92% 

 AWA2ارزیابی روش روی دیتاست  -5-6

مجموعه  نیانجام شد. ا زین AWA2 تاستید یروش ارائه شده بر رو

 40بخش آموزش  یبوده که برا واناتیکلاس از ح 50 یداده دارا

 یهاکلاس یبرآورد دقت رو یبرا تی. در نهادیکلاس انتخاب گرد

 شدند. شیها آزمانشده کلاس دهیشده و د دهید

)S( های دیده شدهدقت کلاس =
27115
30600

= 88.61% 

)U( های دیده نشدهدقت کلاس =
4244
6722

= 63.14% 

)H( میانگین هارمونیک =
S × U × 2

U + S
= 73.74% 

 aPYروش روی دیتاست  ارزیابی -5-7

مورد  یشنهادیروش پ یابیارز یکه برا یامجموعه داده نیآخر

کلاس بوده و  32 یکه دارااست  aPY تاستیاستفاده قرار گرفته د

 بخش آموزش مورد استفاده قرار گرفت. یکلاس برا 25

)S( های دیده شدهدقت کلاس =
4072
5225

= 77.93% 

)U( های دیده نشدهدقت کلاس =
1396
3422

= 40.79% 

)H( میانگین هارمونیک =
S × U × 2

U + S
= 53.55% 
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 رزیابی کلی روش پیشنهادیا -5-8

 نیمجموعه داده مد نظر دقت ا 5 یبر رو یشنهادیمدل پ یبا اجرا

 تاستیهر د کینشده و هارمون دهیشده، د دهید یهاروش در کلاس

 یبرا نیقرار گرفته است. همچن ریمشخص شده که در جدول ز

 نهیدر زم یقبل یهاانتخاب شده و روش یهابهتر با روش سهیمقا

در جدول  زیفوق ن یهادقت روش ،یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی

 یهاروش سهیکه با مقا یاز نکات مهم یکی آورده شده است. 1

دقت متفاوت  شود،یمشاهده م یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی

 نی. به همباشدینشده م دهیشده و د دهید یهاها در کلاسروش

 دهید یهاکلاس یو طبقه بند ییها در شناسااز روش یبرخ لیدل

نشده  دهید یهاکلاس یو طبقه بند ییدر شناسا گرید یشده و برخ

 یشنهادیدقت روش پ نیب هسیمقا  7در شکل  .کنندیبهتر عمل م

 است. نمایش داده شده گرید یهابا روش

 

 

 H-GZSL یشنهادیروش پ کیهارمون نیانگیم سهینمودار مقا: 7شکل 

 مجموعه داده 4 یبر رو گرید یهابا روش

 بحث - 5-9

-IDNو  DEGG یهاروش یبا توجه به مرتبط بودن و دقت بالا

GZSLشده و  دهید یهادو روش و دقت کلاس نیا نیب یاسهی، مقا

که روش  شودیمشاهده م 8. در شکل مینشده انجام داد دهید

DEGG گرید یشده دارد. از سو دهید یهارا در کلاس یدقت بالاتر 

و طبقه  صیتشخ نهیزمرا در  یدقت بهتر زین IDNL-GZSLروش 

بدون نمونه  یریادگینشده دارد. روش  دهید یهاکلاس یبند

 نهیکرده تا در هر زم یدو روش سع نیا بیبا ترک ترکیبی یافتهتعمیم

دو روش داشته  یطبقه بند نیرا ب یاصلاح تعادل نسب ساز و کاربا 

 دهید یهانتوانسته در بحث کلاس یشنهادیبا آنکه روش پ باشد.

نکند، اما با توجه به  دایدست پ یشترینشده به دقت ب دهیشده و د

نموده سبب شده تا دقت  جادیدو روش ا نیکه در هر مورد ب یتعادل

 یهادقت در کلاس شیکند. با افزا دایپ شیدر هر بخش افزا نیانگیم

روش  کیهرمون نیانگیم ای ینشده، دقت کل دهیشده و د دهید

 نموده است. دایپ شیافزا زین یشنهادیپ

توانسته در  ترکیبی یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگیرو روش  نیاز ا

 .اوردیرا بدست ب یدقت بالاتر SUNو  CUB یهامجموعه داده

با آنکه روش  AWA2و  FLO یهادر مجموعه داده نیهمچن

 کینزد لیرا داشته باشد اما به دل یبتوانسته دقت مناس یشنهادیپ

اصلاح نتوانسته با دقت  ساز و کارها، کلاس یبصر یهایژگیبودن و

به  9در شکل  مناسب قرار دهد. یدر طبقه بندها را نمونه یبالاتر

توانسته  H-GZSL یشنهادیکه روش پ شودیمشاهده م یخوب

نشده  دهیشده و د دهید یهاها در کلاسروش نیرا ب یتعادل مناسب

 .اوردیبه وجود ب

 گرید یهابا روش H-GZSL یشنهادیدقت روش پ سهیمقا: 1جدول 

aPY AWA2 FLO SUN CUB 
Method 

H S U H S U H S U H S U H S U 

36.2 43.3 31.3 63.0 71.7 56.2 - - - 36.5 30.9 44.4 44.1 45.6 42.7 JGM-ZSL [40] 

- - - 67.7 74.5 62.0 - - - 41.3 34.2 52.2 68.1 67.5 68.7 MSDN [41] 

- - - 70.7 78.6 63.1 73.5 78.7 69.0 43.1 38.6 48.8 65.3 66.8 63.9 CE-GZSL [42] 

- - - 73.3 81.5 66.5 89.2 90.3 88.0 43.3 38.8 48.9 66.8 63.1 70.9 DFCA-GZSL [30] 

- - - 73.4 79.0 68.6 88.6 92.1 85.3 41.8 37.6 47.0 65.7 66.8 64.6 VSCM-GZSL [43] 

44.0 68.4 32.4 63.1 78.8 52.6 - - - 35.3 36.5 34.1 50.5 56.8 45.5 CRnet [44] 

- - - 64.6 83.5 52.6 76.5 82.2 71.5 - - - 56.2 61.1 52.0 E-PGN [45] 

- - - 75.8 87.7 66.7 90.3 90.4 90.2 52.2 46.2 60.0 73.8 70.2 77.6 IDN-GZSL [37] 

54.6 77.7 42.1 73.5 89.9 60.1 77.1 82.1 72.7 53.5 58.2 49.5 69.8 82.3 60.6 DEGG [35] 

53.6 77.9 40.8 73.7 88.6 63.1 79.9 83.1 76.9 53.7 55.7 51.9 75.8 80.6 71.5 H-GZSL *   

U           کلاس های دیده شده :S            کلاس های دیده شده :Hمیانگین هارمونیک : 
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 نشده دهیشده و د دهید یهاها در کلاسدقت روش سهیمقا: 8شکل 

 لیتحل تیکد و در نها یو اجرا یساز ادهیکه با پ یاز موارد یکی

چه  نکهی. انتخاب اباشدیها منحوه انتخاب داده دیمشخص گرد جینتا

 شیها در بخش آموزش و چه مقدار در بخش آزمامقدار از داده

تعداد  گریدارد. از طرف د یمیمستق ریدقت تاث یاستفاده شوند بر رو

با تعداد  ییهامتفاوت بوده و انتخاب کلاس زیها نکلاس یهانمونه

دقت بدست آمده  رییباعث تغ تواندیم زیکمتر ن ای شتریب یهانمونه

ها به سبب داشتن تعداد نمونه SUNو  CUB یهامجموعه داده شود.

را به  یشنهادیپ یهامدل یبه خوب توانندیم اریبس یهاو کلاس

با  سهیتوانسته در مقا H-GZSL یشنهادیچالش بکشند. روش پ

بدست  تاستیدو د نیرا در ا ییبالا صیدقت تشخ گرید یهاروش

کلاس  899داشتن  لیبه دل SUNمجموعه داده  نی. همچناوردیب

عملکرد  یبوده و باعث شده تا به خوب یواقع یبه فضا کیمختلف نزد

 یشنهادیمشخص شود. روش پ یواقع طیارائه شده در شرا یهاروش

H-GZSL دارا  یقبل یهابا روش سهیدر مقا ییبالا صیدقت تشخ

 مجموعه داده اجرا نشده است. نیا یبر رو E-PGN. روش باشدیم

 گیرینتیجه -6

بهبود عملکرد خود به  یمعمولاً برا نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 یاریحال در بس نیدارند. با ا ازین یآموزش یهااز داده یادیز ریمقاد

 نیکه ا ستیبزرگ و متنوع ممکن ن یهابه داده یاز موارد دسترس

 به بدون نمونه یریادگی. شودیمنجر م یدیجد یهاامر به چالش

 یانمونه چیبتواند بدون داشتن ه دیاشاره دارد که مدل با یطیشرا

 را ارائه دهد. یعملکرد مناسب یآموزش یهااز کلاس هدف در داده

بدون  یریادگیگام فراتر از  کی یافتهتعمیم نهبدون نمو یریادگی

 دهید یهاکلاس دیمدل نه تنها با یریادگینوع  نینمونه است. در ا

شده و  دهید یهاکلاس نیبتواند ب دیبلکه باکند  یینشده را شناسا

 کند. یبندها را طبقه آن یقائل شود و به درست زیشده تما دهیند

 ازین یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی یهایژگیو نیاز مهم تر یکی

بدون  یریادگی ارائه . باباشدیم یآموزش یهاداده یبه تعداد کمتر

ها را با دو روش نمونه یامکان طبقه بند ترکیبی یافتهتعمیمنمونه 

 
 نشده دهیشده و د دهید یهادر کلاس یشنهادیروش پ سهیمقا: 9شکل 
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باعث شده  کردیتفاوت رو نی. امیمختلف را فراهم نمود یهاکردیبا رو

 دهیشده و د دهید یهاکلاس یها در طبقه بندتا هر کدام از روش

 .ندینشده بهتر عمل نما

باعث شده تا  زیاصلاح ن ساز و کار یدو روش و معرف نیا بیترک

 یها در طبقه بندکه روش یدر زمان ها،یطبقه بند سهیضمن مقا

شده و  سهیها مقانمونه ساز و کار نیتناقض و اختلاف دارند توسط ا

 یتعادل نسب یشنهادی. روش پرندیدسته قرار بگ نیدر مناسب تر

نشده  دهیشده و د دهید یهاکلاس یهایدو روش در طبقه بند نیب

 یشتریکه تنوع ب ییهارو در مجموعه داده نیاز ا ه است.برقرار کرد

بدون نمونه  یریادگی. روش دارد یروش عملکرد بهتر نیدارند ا

بالاتری را در میانگین هارمونیک توانسته دقت  ترکیبی یافتهتعمیم

 SUNو  CUB یهامجموعه داده های پیشین دردر مقایسه با روش

 .داشته باشد

 آیندهکارهای  -7

 یهاکه روش دیمشاهده گرد یها و مقالات قبلمرور پژوهش یط

 باشندیکه دارا م یجدا از دقت کل یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگی

 یهادقت زینشده ن دهیشده و د دهید یهاکلاس یدر مورد طبقه بند

شده  دهید یهاکلاس یها طبقه بنداز روش یرا دارند. برخ یمتفاوت

 دهید یهاکلاس یطبقه بند زین گرید یو برخ هرا بهتر انجام داد

هنوز هم  نکهی. با توجه به ادهندیانجام م ینشده را با دقت بالاتر

 توانیوجود دارد م نهیزم نیدقت در ا شیپژوهش و افزا یفضا برا

بهبود عملکرد  یبرا ترکیبی یافتهتعمیمبدون نمونه  یریادگیاز 

 یبر رو ندهیآ یکارها یبرا توانیرو م نیهمزمان استفاده نمود. از ا

دو روش کار  نیب سهیتعادل بهتر مقا یاصلاح برا ساز و کاربهبود 

بوده و  ادینمونه ز کیبا  ییهاها کلاسمجموعه دادهبرخی شود. در 

که اصلاح اثر گذار بوده  ساز و کار یاسهیبخش مقا یبر رو نیهم

 نمود. فیتعر ساز و کاردر  زیرا ن طیشرا نیا توانیم
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