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摘要!图文检索在工业中的用途和作用是多方面的"可以帮助提高研发和生产效率"促进科技创新"提高产品的质量和竞争

力.目前"图文检索模型的重点是提高检索的精度.随着技术和数据的快速发展"深度学习和大模型技术的不断应用"图文检索

的速度问题逐渐凸显"为解决当前图文检索速度受限-计算量大的问题"提出了一种基于层次聚类的图文检索模型.该方法选择

了检索效果明显的跨模态哈希方法"并运用深度聚类算法对待检索的数据进行分类"从而缩小检索范围"提高了检索速度.实验

结果表明"基于层次聚类的图文检索模型在保持检索精度的同时"显著提高了检索速度"使得工程人员能够更快地获取到满意的

检索结果#

关键词!图文检索.跨模态哈希方法.深度学习.深度聚类算法.信息检索
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引言

图文检索&

*"

'是信息检索领域的一个重要分支"图文检

索在工作及工业生产中能够快速准确地查找和管理各种信

息资源"提高工作效率"优化决策流程"同时帮助提升产

品设计与研发-质量控制-设备维护等方面的效能"为工

作和生产带来便利与智能化体验#随着信息技术和人工智

能的发展"图文检索也经历了从传统的基于关键词的检索

到基于内容的图像检索"发展为跨模态检索&

!V

'

#近年来随

着深度学习和多模态学习的兴起"跨模态检索成为研究热

点"跨模态检索能够处理文本-图像-视频等多种形式的

信息"通过深度学习模型实现语义理解和跨模态匹配"提

高了检索的准确性和多样性#

为了面向实际需求"跨模态检索的实时性要求需要跨

模态检索在效率上有更高的结果#将哈希法&

E**

'与深度学习

相结合"多媒体信息检索的准确性和效率得到显著提高#

获取图像的空间依赖性和文本的时间动态是学习潜在特征

表示和跨模态关系的重要任务"因为它减少了模态之间的

异质性差距#因此"文献 &

*"

'提出了一种新的深度视觉

语义哈希模型#它在一个完整的深度学习架构中创建文本

句子和图像的简洁哈希码"捕捉自然语言和视觉数据之间

的基本跨模态对应#文献 &

*!

'将哈希码学习和特征学习

结合到同一个框架中"引入了一种新的深度跨模态哈希技

术#从头到尾"这个框架由深度神经网络组成"每个模式

一个"从一开始就进行特征学习#文献 &

*#

'提出了一个

自监督的语义网络"这个网络针对多标签信息进一步挖掘

高层语义信息"使用得到的语义信息作为监督信息来指导

不同模态的特征学习过程"以此"模态间的相似关系可以

同时在共同语义空间和汉明空间内得以保持"有效地减小

了模态之间的差异"进而产生精确的哈希码"提高检索精

度#文献 &

*W

'提出了一种基于三元组的深度哈希网络#

在文献 &

*_

'中"提出了一种新的跨模态零
<B=5

哈希方法"

该方法有效地利用了具有独立标签空间的标记和非标记多

模态数据#

随着跨模态检索数据量和种类的不断扩张"检索效率
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基于层次聚类的图文检索模型研究
!

"EV

!!

!

成为当前跨模态检索面临的重要挑战之一#大规模-多样

化的数据使得传统的检索方法难以有效处理"导致检索范

围广泛且匹配计算量巨大#

本文通过研究分析跨模态哈希检索面临的困难和挑战"

提出了基于层次聚类的图文检索模型"该模型通过多模态

L968<@=93.9

&

*V

'模型提取图像和文本的特征"并通过压缩形

成哈希码"然后通过引入无监督聚类方法对跨模态哈希码

进行聚类"将相似的哈希码分配到同一簇中#通过聚类"

将复杂冗余的检索范围进行分层分类"并根据聚类簇的结

果来决定"检索数据计算的范围#具有距离相近的哈希码

将在一定范围内进行哈希检索"从而减少跨模态检索的数

据总量"提高跨模态哈希检索的效率#这种方法通过将相

似的哈希码进行聚类和降维"有效地减少了计算和存储的

开销"同时保持了较高的检索准确性和效率#

E

!

模型架构及原理

E"E

!

本文图文检索框架

图文检索模型架构如图
*

所示#主要由数据层-特征

提取层-特征对齐层-特征压缩层-聚类层和检索层
_

个

部分组成#

图
*

!

图文检索模型框架图

首先需要对文本和图像数据进行特征提取"这里选择

近年来"特征提取与学习优秀的模型
L968<@=93.9

&

*V

'

#

L968<@=93.9

模型具有可扩展性"可以通过增加层和注意力

头的方式来增加模型的深度和复杂度"以适应更复杂的多

模态数据建模任务#此外"

L968<@=93.9

模型的结构也非常

灵活"可以通过添加或修改模块来适应不同类型的多模态

数据输入#

为了保证特征提取的准确性"需要在特征提取层进行

各个提取特征的对齐工作"以确保特征提取的有效性#

为了提高图文检索的效率"这里将对齐后的特征压缩

成二进制哈希码"方便检索时的相似度计算和匹配#同时

为了进一步提高图文检索效率"这里将特征压缩后的二进

制码进行聚类分析"进行分类"在检索时根据聚类结果缩

小图文检索的范围#

E"F

!

特征提取与对齐

在针对文本
f

图像信息的特征提取和对齐上"需要设计一

个多模态的
L968<@=93.9

模型#该模型主要由以下组成部分(

*

%编码器(多个编码器将输入的文本和图像特征进行

编码"生成对应的文本和图像特征向量#每个编码器由多

个层次组成"每层都包括一个多头自注意力模块和全连接

前馈网络模块#输入的图像特征由图像编码器通常使用预

训练的卷积神经网络 $如
T.<I.5

&

*E

'

-

P̀P

等%提取图像

特征#这些特征经过降维和归一化处理后"可以作为输入

传递给后续的模块#其网络架构如图
"

所示#

"

%多头注意力机制(多模态注意力机制允许模型在文

本和图像之间进行交互#它通过计算文本和图像特征之间

的相似度来确定哪些文本单词对应哪些图像区域#以实现

针对图像和文本特征的对齐"这样可以实现文本和图像之

间的语义对齐#

图
"

!

L968<@=93.9

编码器

多模态注意力机制通过计算图片和文本之间的相似度"

来实现图像
f

模态之间的交互与信息传递"从而提高特征

表示#假设图片向量为
-

"文本向量为
D

"首先可以通过计

算
-

和
D

之间的相似度矩阵
E

来描述它们之间的关系#具

体来说"

E

!

"

"

表示
-

!

和
D

!

之间的相似度"使用余弦相似度

等方法进行计算#

E

!

"

"

$

%

$

-

!

"

D

!

% $

*

%

!!

其中(

%

$!%是余弦相似度函数"它衡量了图片向量

和文本向量之间的相似程度#对于任意两个相同维度的实

数矢量
-

!

+

$

-

*

"

-

"

"0"

-

"

%和
D

!

+

$

D

*

"

D

"

"0"

D

"

%"

它们的余弦距离可以计算如下(

M

1=<

$

-

!

"

D

!

%

$

*

3

-

O

!

D

!

[

-

!

[

!

[

D

!

[

$

"

%

E"!

!

聚类

为了提高图文检索的计算效率"这里使用特征压缩"

将提取并对齐后的特征进行哈希编码"将高维特征向量映

射到低维二进制编码"以便进行快速的相似性搜索#

同时为了缩小图文检索中进行计算比较的范围"这里针

对哈希码进行聚类分类"以在图文检索中提高检索速度和效

率#通过将相似的哈希码聚集到一起"可以缩小计算范围"

减少冗余计算#这样"在进行图文检索时"只需要对每个聚

类中的代表性哈希码进行计算"而不需要对所有哈希码逐一

比对#这种方式可以大幅提高检索速度"并且保持了较高的

准确性#利用先进的聚类算法和分类技术"对大量的哈希码

进行聚合分析"从而实现更高效的图文检索#
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"EE

!!

!

由于数据量的不断增大"能够不重复表示的哈希码也

不断增加"导致了哈希编码的长度较长"常见的跨模态哈

希编码有
*_

-

!"

-

_#

位#较长的哈希编码包含较多的数据

信息和较高的信息密度"但是在进行聚类时可能会面临维

度灾难 $

G49<.=@)03.8<0=86705

>

%的挑战"即高维空间中

的样本稀疏性导致聚类算法效果下降#为了进一步缩小哈

希编码的维度"缓解维度灾难和计算复杂度问题"同时尽

可能保持数据的重要特征"本文在使用深度聚类方法之前"

通过引用自编码网络&

*F

'

$

C45=.81=-.9

%将哈希码进一步压

缩到三维空间中"然后通过聚类方法将空间中的位置表示

进行聚类"形成多个簇实现哈希编码在自编码空间的分类"

进而在跨模态检索过程中"将庞大的数据对比过程减少为

针对各个自编码空间分类中的数据对比工作"进而提高跨

模态检索的效率#基于聚类的图文检索模型如图
!

所示#

图
!

!

基于聚类的图文检索模型

需要注意的是"在常见的图文检索中"已经有不依赖

哈希编码的子空间的图文检索方法"其内容也是通过将各

模态的特征表示降维映射到同一子空间中进行跨模态检索#

这里为了进一步提高图文检索效率"可以将
(

位哈希编码

的数据视作
(

维数据的点合集 $

(

为
"

时"取之仅为 1$

$

"

$

%"$

$

"

*

%" $

*

"

$

%" $

*

"

*

%2%"

(

的数值越大"数据表

示的精确程度越高"两个数据之间的相似度计算越准确"

本方法首先获取数据的较高精确表示"通过深度聚类"将

数据映射到低维空间并进行聚类"可以缩小数据的检索范

围"当计算数据之间的相似性时"仍然使用哈希编码进行

计算"这样可以计算簇内数据的准确相似度"保证了簇内

数据检索的精度#

E"#

!

图文检索流程

本文提出的图文检索模型在针对图像
f

文本的学习和聚

类后"最终的图文检索流程以文本检索图片为例进行介绍#

聚类索引(首先在聚类后"模型将为每个聚类分配一个

代表性的簇中心点
E

!

$

-

"

D

"

N

%#这些代表性中心点将用于

后续的图文检索#聚类后的图片子空间分布如图
#

所示#

查询处理(当进行图文检索时"首先对查询文本
>

进

行哈希码生成及聚类编码
1

#

范围缩小(确定需要在哪些聚类中进行详细的图文匹

图
#

!

图片聚类示意图

配#将查询文本
>

与聚类索引
E

!

进行比较"通过计算查询

的聚类编码
1

和聚类索引
E

!

之间的距离"找到与查询文本

距离最接近的聚类#只有位于相似聚类中的图片才会被选

中"从而缩小了计算范围#将查询文本
>

与聚类索引
E

!

的

相似度由闵可夫斯基距离来计量#闵可夫斯基距离用于测

量两个实向量之间的相似性"可以通过
*

@

范数计算#对于

任意两个相同维度的实维向量
++

$

0

*

"

0

"

"0"

0

"

%和
*

+

$

S

*

"

S

"

"0"

S

"

%"它们之间的闵可夫斯基距离为(

*

A

$

+

"

*

%

$

$

1

"

!

$

*

[

0

!

3

S

!

[

A

%

*

)

A

$

!

%

!!

为了进一步明确图文匹配的范围"我们这里设置一个

最大阈值
*

36:

"当计算查询的聚类编码
1

和聚类索引
E

!

之

间的聚类小于
*

36:

时"则选取距离簇中心最小的簇进行图文

匹配检索"当计算查询的聚类编码
1

与所有的聚类索引
E

!

的距离均大于
*

36:

"则选取距离最小的两个簇进行图文匹配

检索#

图文匹配(在经过范围缩小后"对选定的聚类中的哈

希码进行更详细的图文匹配#使用进行哈希编码后的图像

二进制表示和查询文本的二进制表示"计算它们之间的汉

明距离#

汉明距离是指不同等长字符串中的字符数#对于任意

两个长度相同的二进制向量
+

"

*

<

$

$

"

*

%

"

"它们之间的

汉明距离可以通过异或运算来计算"即(

M

)

$

+

"

*

%

$

1

"

!

$

*

-U6

$

0

!

"

S

!

% $

#

%

!!

结果返回(根据图文匹配的结果"返回与查询文本最

相似的内容作为检索结果#

F

!

哈希编码的深度层次聚类

基于哈希码的深度聚类方法首先使用自编码器 $

C4H

5=.81=-.9

%学习哈希码的子空间特征"将多位哈希码压缩

到一定范围的子空间之中"针对哈希码的子空间分布应用

聚类算法"将子空间分布进行分类"以减少检索的范围#

自编码器的训练框架如图
W

所示#

自编码器由两部分组成(编码器 $

Y81=-.9

%和解码器

$

).1=-.9

%#编码器将输入数据映射到潜在空间中的低维表

示"而解码器则将该低维表示映射到原始数据空间#根据

!
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基于层次聚类的图文检索模型研究
!

"EF

!!

!

图
W

!

深度聚类自编码器

任务需求"可以选择不同类型的神经网络模型作为编码器

和解码器"如全连接神经网络-卷积神经网络等#由于哈

希码的结构简单"维度相对单一"因此编码器和解码器均

使用全连接神经网络对哈希码进行学习#在本文的深度聚

类任务中"需要对针对编码器生成的子空间表示应用聚类

算法"并将聚类算法的损失计算到自编码器的损失中#

通过自编码器学习到的子空间表示在应用聚类算法后"

可以将各相似数据聚集在同一个簇中"而在检索过程中"

需要将检索的向量跟簇中的数据进行比较匹配"但是由于

聚类算法并未提供准确的标志结果"导致检索的数据无法

进行匹配比较#同时"检索的数据由于不在聚类的数据中"

可能出现检索的数据在多个簇之间"此时检索的内容不能

仅限于单个簇之中#因此"本文任务需要选取的聚类算法

需要满足以下条件(

*

%聚类算法的结果需要提供一个具体

的簇信息"便于检索数据对聚类结果进行比较.

"

%聚类算

法的结果需要满足各个簇之间具有一定的距离差异"确保

聚类算法可以实现数据的分类"减少数据检索的数量#

通过需求分析和方法匹配"层次聚类算法&

"$"*

'可以满

足该任务的需要"层次聚类算法是一种基于距离 $或相似

度%的无监督学习方法"用于将数据集中的样本分成不同

的群组#具体流程如图
_

所示#通过不断聚合相近的簇"

不断丰富聚类簇内容"并且不断计算簇的中心信息及聚类

簇信息"完成聚类并返回各个簇的中心信息#

因此在损失函数的计算上"将跨模态哈希部分的损失

*UYY

GL

"加入深度聚类自编码器的损失
*UYY

CY

"即(

*UYY

$

*UYY

GL

/

*UYY

CY

$

W

%

!!

跨模态哈希模块针对图像哈希码
)

'

"文本哈希码
)

<

"

损失函数为(

*UYY

GL

$

1

$

!

"

"

%

<

&

C

$

)

'

!

"

)

<

!

%

/

1

$

!

"

"

%

<

+

C

$

)

'

!

"

)

<

"

% $

_

%

式中"

&

是相似图像文本对集合"

+

是不相似的图像文本对

集合"

C

$!"!%是图像和文本哈希码的距离函数"这里

选择汉明距离来衡量图像
f

文本的相似度#

自编码器针对输入的哈希码
7

1=-.

"进行学习"将复杂

的哈希码映射为三维向量
>

1

"再尝试还原成哈希码
7T

1=-.

#

通过闵可夫斯基距离来衡量自编码器输入前后的哈希码的

损失"用以训练自编码器对哈希码的学习能力#

图
_

!

自底向上的层次聚类流程

*

A

$

7

1=-.

"

7T

1=-.

%

$

$

1

"

!

$

*

[

7

1=-.!

3

7T

1=-.

"

[

A

%

*

)

A

$

V

%

!!

对于应用于本文任务的聚类算法来说"最好的结果是

将所有哈希码分类为至少两个的簇"并保持簇之间的分离

性较大"这样能够保证在不同簇之间哈希码匹配程度都低

于簇内的匹配程度"以提高跨模态检索的精度#因此需要

对
&

1

进行一系列聚类运算"并通过借鉴轮廓系数&

"*

'

$

%07H

B=4.55.G=.@@010.85

%来评估聚类的效果#

计算轮廓系数需要以下步骤(

*

%对于每个样本
!

"计算其与同簇其他样本的平均距

离
0

$

!

%.

"

%对于每个样本
!

"计算其与最近簇中所有样本的平

均距离
S

$

!

%.

!

%对于每个样本
!

"计算其轮廓系数
Y

$

!

%"公式如下(

Y

$

!

%

$

S

$

!

%

3

0

$

!

%

20-

&

0

$

!

%"

S

$

!

%'

$

E

%

!!

#

%对于所有样本的轮廓系数求平均得到整个聚类结果

的轮廓系数#

对于每个样本"轮廓系数的取值范围在
f*

"

*

之间#

当轮廓系数接近
*

时"表示样本聚类合适.当轮廓系数接

近
f*

时"表示样本更应该被分到其他簇.而当轮廓系数接

近
$

时"则表示样本处于两个簇的边界上#

为了避免簇之间距离过近导致聚类结果影响跨模态检

索的精度"因此需要确保同簇内平均距离较小"而异簇之

间平均距离较大#故聚类的轮廓系数趋近
*

最佳"最后结

合自编码器输入前后的损失"最终自编码器的损失为(

*UYY

CY

$

*

A

$

7

1=-.

"

7T

1=-.

%

34

Y

$

!

% $

F

%

式中"

4

代表平衡系数"用于平衡自编码器和轮廓系数在深

度聚类损失中的权重#

!

!

实验结果与分析

!"E

!

实验设置

本文提出的模型主要在
M084:

系统上构建"在英伟达

!$F$

显卡上进行训练"模型架构通过
A

>

5=91B

框架进行搭建"

具体的开发环境为
N4

;>

5.9I=5.K==]

"

A

>

5B=8

版本为
!DFD#

#

!
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卷!

"F$

!!

!

实验分别从检索速度和检索精度方面进行#与跨模态

哈希检索模型
)GRJ

&

*!

'和
%%CR

&

*#

'相比较#基于检索速度

的实验主要是检验提出的聚类思想可以显著地提高跨模态

检索模型的速度"以验证本模型的可用性#基于检索精度

的实验主要是检验聚类思想的使用"在实现跨模态快速检

索的同时"保证检索精度维持在可靠的范围内"用以验证

本模型的可靠性#

!"F

!

数据集及评价标准

GSGS

&

""

'和
Z701]9!$X

&

"!

'是两个常用的跨模态检索数据

集"用于训练和评估跨模态检索任务的模型#

GSGS

字幕

包含
*"!"EV

张来自
J%GSGS

$

J019=<=@5G=33=8SK

\

.15<

08G=85.:5

%数据集的图像"以及每张图像人为生成的
W

个

标题#除去不常见的单词后"标题的平均长度为
EDV

#数据

集被分成
E"VE!

张训练图像"

W$$$

张验证图像和
W$$$

个

测试图像#

Z701]9!$X

是一个包含约
!*$$$

张图像的跨模态

数据集"每张图像都伴随着
W

个句子级别的描述#该数据

集收集了来自
Z701]9

图像分享网站的图像"并由人工撰写

了多个描述#图像内容涵盖了各种场景-对象和活动"适

用于多样化的跨模态检索任务#每个图像包含
W

个文本描

述#数据集分为
!

部分"

*$$$

张图片用于验证"

*$$$

张

图片用于测试"其余的用于训练#

2BA

$平均精度均值"

J.68C/.96

?

.A9.10<0=8

%是一

种常用的评估指标"常用于信息检索领域#它用于衡量在

排序任务中"模型对相关文档的排序质量#在信息检索中"

常常需要根据用户查询"从一个文档集合中对文档进行排

序"以便将最相关的文档排在前面#

2BA

通过计算检索结

果中每个查询的平均精度
BA

$

C/.96

?

.A9.10<0=8

%"再对所

有查询的平均值进行计算"来评估模型在整个数据集上的

性能#

2BA

的计算公式如下(

2BA

$

$

BA

*

/

BA

"

/

0

/

BA

.

%

.

$

*$

%

!!

其中(

.

表示查询的总数"

BA

!

表示第
!

个查询的平均

精度#对于每个查询
!

"计算其平均精度 $

BA

!

%的步骤如

下(对于每个相关文档
"

"计算其在检索结果列表中的位置

968]

$

"

%.计算精度 $

A9.10<0=8

%"即在
968]

$

"

%之前的所

有文档中"与查询相关的文档数量除以
968]

$

"

%.将所有

相关文档的精度求和"并除以相关文档的总数
.

"得到平均

精度 $

BA

!

%#

为了量化比较检索速度的差异"需要计算平均查询速

度
BO

"即计算全部查询完成的时间总和"并除以查询的总

数
.

"计算公式如下(

BO

$

$

O

*

/

O

"

/

0

/

O

.

%

.

$

**

%

#

!

实验结果及分析

本文实验由两部分构成#首先在公开数据集上进行检

索速度和检索精度的实验比较"以验证本文提出模型的有

效性和优越性#其次"为了验证层次聚类算法对本文提出

模型的影响"取消自编码模块并采用不同的聚类算法进行

消融实验#

#"E

!

模型有效性实验

在跨模态检索实验中"通常按照图像检索文本 $

(&L

"

036

?

.

[

4.9

>

5.:5

%和文本检索图像 $

L&(

"

5.:5

[

4.9

>

03H

6

?

.

%进行对比分析#

首先进行跨模态检索效率的比较"计算跨模态检索的

平均速度 $单位为秒%"结果如表
*

-表
"

所示#

表
*

!

在
J%GSGS

数据集上跨模态检索时间比较

任务 方法
编码长度

*_

位
!"

位
_#

位

(&L

)GRJ *D_# *D_# *D_"

%%CR *D!# *D!# *D!!

本文方法
*D*" *D** *D$V

L&(

)GRJ *D#V *DW" *DW$

%%CR *D"* *D"! *D!$

本文方法
*D$! *D$" *D$!

表
"

!

在
Z701]9!$X

数据集上跨模态检索时间比较

任务 方法
编码长度

*_

位
!"

位
_#

位

(&L

)GRJ *D#" *D#! *D!F

%%CR *D"! *D"" *D*F

本文方法
*D*! *D*W *D*!

L&(

)GRJ *D!! *D#" *D!$

%%CR *D*# *D$W *D$*

本文方法
*D$! $DFE *D$_

由表
*

-表
"

可知"跨模态检索的效率与哈希编码的长

度关系不大"哈希编码的长度主要是提高哈希码对各模态

数据表示的精度"长度越长"所表示数据精度越高"最终

展现在跨模态检索的精度越高#

本文提出的方法相比
)GRJ

&

*"

'方法"无论
(&L

还是

L&(

"都显著提升了跨模态检索的平均效率"检索时间在两

个数据集上平均提高了近
$D#<

.而对于
%%CR

&

*#

'模型"其

将相似度较高的数据归置与同一个桶中进行分类的跨模态

检索"跟本文提出的方法类似"都是基于减少跨模态检索

范围以提高效率"但是本文提出的方法可以更准确地对被

检索数据进行分类"因此检索时间在两个数据集上平均提

高
$D*W<

#

在明显提高检索效率的基础上"进行跨模态检索精度

的比较"使用
2BA

平均精度来衡量各个方法的效果"在

J%GSGS

和
Z701]9!$X

两个数据集上进行跨模态检索精度实

验"分别在哈希编码长度设置为
*_

-

!"

和
_#

位条件下进行

跨模态检索精度比较"实验结果如表
!

和表
#

所示#

通过表
!

和表
#

中可知"本文提出的方法相比所选取的

两种基准"平均精度介于
)GRJ

和
%%CR

之间"相比

)GRJ

模型"本文提出的方法全面提高了图文检索的速度

和精度#相比
%%CR

模型"本文提出的方法在保证检索平

均精度的稳定的情况下"检索效率有一定的提高#实验证

!
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基于层次聚类的图文检索模型研究
!

"F*

!!

!

明本文提出的方法可以显著提高跨模态检索的效率"同时

保证了检索的精度"具有较好的研究结果#

表
!

!

在
J%GSGS

数据集上跨模态检索平均精度

任务 方法
编码长度

*_

位
!"

位
_#

位

(&L

)GRJ $DW** $DW*! $DW"V

%%CR $DWW$ $DWWE $DWWV

本文方法
$DW!! $DW#$ $DW##

L&(

)GRJ $DW$* $DW$! $DW$W

%%CR $DW!V $DW!E $DW"F

本文方法
$DW$" $DW** $DW$F

表
#

!

在
Z701]9!$X

数据集上跨模态检索平均精度

任务 方法
编码长度

*_

位
!"

位
_#

位

(&L

)GRJ $DV!W $DV!V $DVW$

%%CR $DVE" $DVF$ $DE$$

本文方法
$DVWW $DV_" $DVVF

L&(

)GRJ $DV_! $DV_# $DVVW

%%CR $DVF* $DVFW $DE$!

本文方法
$DVW* $DVE$ $DVE_

#"F

!

消融实验

本文提出的方法和模型的关键是自编码网络与聚类算

法的选取"因此消融实验将通过两方面进行"并且主要对

比跨模态检索的效率"这样更能体现本文方法的可行性和

有效性#

首先"对自编码器进行拆解"去掉解码器部分"只保

留编码器和聚类算法模块#在本文提出模型上使用
J%GSH

GS

数据集进行跨模态检索时间的比对#由图
V

的结果可

知"在去掉解码器模块后"跨模态检索的时间大幅度地提

高#其原因在于去掉解码器模块后自编码器失去了重构输

入数据的能力#从本文提出的方法而言"自编码器的目标

是学习数据的有用表示"以便于压缩和重构#解码器帮助

自编码器学习如何在编码过程中保留输入数据的关键信息#

如果没有解码器"可能会导致编码器学习到的表示不够有

意义或有用#

其次"通过更换聚类算法"选取
XH3.68<

"

)b%GCI

$

)b%GCI

"

-.8<05

>

HK6<.-<

;

65067174<5.908

?

=@6

;;

701650=8<

U05B8=0<.

%等常见的聚类算法"对本文使用的层次聚类算

法进行替换#并在本文提出的模型上使用
J%GSGS

数据集

上分别对比不同编码长度跨模态检索速度#通过图
E

中多

种聚类算法的比较"可以得出层次聚类在跨模态哈希检索

的效率提升方面有着良好的表现#在聚类结果的检索速度

上"层次聚类算法通常具有一定的优势#这是因为层次聚

类算法生成了一个树状结构"可以根据需要在树上进行不

同层次的切分"从而实现对聚类结果的快速检索#例如"

可以根据特定的标准 $如距离%在树状结构中进行剪枝"

图
V

!

消融实验

以加速聚类结果的检索过程#相比之下"

XH3.68<

和
)bH

%GCI

在获得聚类结果后"需要额外的步骤才能实现类似

的检索速度优势#

图
E

!

不同聚类算法比较

$

!

结束语

本文主要介绍了一种基于聚类的跨模态快速检索技术#

该技术针对哈希码进行深度聚类#在跨模态检索过程中"

只在对应的聚类簇中进行检索"以提高检索速度#通过实

验"证明了该方法在保证检索精度的同时显著提高检索速

度#本文所提出的方法聚焦于已有模型的进一步改进和性

能提升"但是缺少针对跨模态匹配-跨模态表示学习-哈

希码生成的研究"这导致本文提出的方法在应用中不能全

面地提升跨模态哈希检索的性能#在未来的研究中"将着

重于分析跨模态匹配-哈希码生成"更加全面快速地实现

跨模态哈希检索#
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