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 قوانین 

 

 مطالعه نمایید:موارد زیر را با دقت  ها،قبل از پاسخ دادن به پرسش

پاسخ ● صفحه از  در  که  قالبی  در  گزارش  یک  خود  سامانههای  در  درس  نام    Elearnی  ی  با 

REPORTS_TEMPLATE.docx  .قرار داده شده تهیه نمایید 

های دو نفره انجام دهید. )بیش از دو نفر مجاز نیست و  ها را در قالب گروه شود تمرین پیشنهاد می  ●

ی اضافی ندارد( توجه نمایید الزامی در یکسان ماندن اعضای گروه تا انتهای  تحویل تک نفره نیز نمره 

و ... انجام    Bدوم را با شخص    و تمرین   Aتوانید تمرین اول را با شخص  ترم وجود ندارد. )یعنی، می 

 دهید(

؛ بنابراین، لطفا تمامی  اي‌برخوردار‌استکیفیت‌گزارش‌شما‌در‌فرآیند‌تصحیح‌از‌اهمیت‌ویژه‌ ●

 گیرید در گزارش ذکر کنید. ها و محاسبات خود در نظر می سازیهایی را که در پیادهنکات و فرض

ها   ها زیرنویس و برای جدول در گزارش خود مطابق با آنچه در قالب نمونه قرار داده شده، برای شکل  ●

 بالانویس در نظر بگیرید. 

الزامی به ارائه توضیح جزئیات کد در گزارش نیست، اما باید نتایج بدست آمده از آن را گزارش و تحلیل   ●

 کنید.

 اي‌به‌آن‌نشده‌باشد.‌باشد،‌حتی‌اگر‌در‌صورت‌پرسش‌اشاره‌تحلیل‌نتایج‌الزامی‌می‌ ●

؛ بنابراین، هرگونه نتیجه و یا تحلیلی  ملزم‌به‌اجرا‌کردن‌کدهاي‌شما‌نیستنددستیاران‌آموزشی‌‌ ●

که در صورت پرسش از شما خواسته شده را به طور واضح و کامل در گزارش بیاورید. در صورت عدم  

 شود. رعایت این مورد، بدیهی است که از نمره تمرین کسر می

تهیه‌شوند،‌در‌پایان‌کار،‌تمامی‌کد‌اجرا‌‌‌ipynbبوک‌با‌پسوند‌.‌کدها‌حتما‌باید‌در‌قالب‌نوت ●

بنابراین برای مثال   شود‌و‌خروجی‌هر‌سلول‌حتما‌در‌این‌فایل‌ارسالی‌شما‌ذخیره‌شده‌باشد.‌

اید، این نمودار باید هم در گزارش هم در  اگر خروجی سلولی یک نمودار است که در گزارش آورده

 ها وجود داشته باشد. بوک کد نوت

 شود.‌لحاظ‌می‌‌‌-100کننده‌در‌آن،‌ي‌تقلب‌امتیاز‌تمامی‌افراد‌شرکتدر‌صورت‌مشاهده‌ ●

 است. Pythonتنها زبان برنامه نویسی مجاز   ●

در‌صورتی‌که‌دو‌گروه‌از‌‌‌‌وجه‌مجاز‌نیست.‌هیچ‌‌‌‌ها‌بهاستفاده‌از‌کدهاي‌آماده‌براي‌تمرین ●

 شود.‌،‌تقلب‌محسوب‌میو‌کدهاي‌مشابه‌تحویل‌دهند‌یک‌منبع‌مشترک‌استفاده‌کنند
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 در زبان فارسی   3برای گفتگو   2های زبانی بزرگ مدل  1تنظیم دقیق .  1پرسش  

 

با فرآیند   تمرین  این  بزرگ  هایمدل   instruction fine-tuningدر  آشنا خواهید شد.  (LLM) زبانی 

ای  دادگان مکالمه مجموعه  های مختلف تنظیم مدل بر روی یک  سازی روش هدف این تمرین، درک و پیاده

های مرتبط را انجام  زبان فارسی است. شما با سه رویکرد اصلی تنظیم مدل کار خواهید کرد و آزمایش 

 خواهید داد. 

هایی که  piplineها، ابزارها و  های این تمرین مجاز به استفاده از ماژول کدام از زیربخشتوجه: در هیچ 

ی مورد توصیه و مجاز انجام  دهند نیستید. کتابخانه را انجام می   fine-tuningبه صورت کاملا آماده فرایند  

 است. HuggingFaceاز  Transformersو   PEFTاین تمرین 

 

‌دادگان‌و‌انتخاب‌مدل.‌۱-۱

 نمره(  10)

 

‌‌slimOrca معرفی‌دادگان

صورت  است که به  OpenOrca هایشده از مجموعه داده تر و بهینه ای کوچک نسخه  SlimOrcaان  دادگ

هزار نمونه    500دهد. این مجموعه شامل حدود  تر ارائه میهای بزرگ کارآمد، عملکردی نزدیک به مجموعه 

 .است GPT-4 شده توسط مکالمه تکمیل 

هایی  است که در آن پاسخ GPT-4 ویژگی کلیدی این دادگان، یک مرحله اضافی پالایش با استفاده از

اند. این فرآیند اندازه دادگان را کاهش  شوند، حذف شدهنویسی انسانی نادرست تلقی می که بر اساس حاشیه

 .کمتر را فراهم کرده است  ی محاسباتیهزینه تر با  های بزرگ داده و امکان دستیابی به کیفیتی مشابه نسخه 

  از   GPT4o-miniی انگلیسی به فارسی با استفاده از مدل  برای این تمرین، مجموعه دادگانی از ترجمه 

 .از دادگان اصلی آماده شده و در اختیار شما قرار گرفته است 50kی نسخه 

 

 
1 tuning-fine 
2 large language models 
3 chat 
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‌بررسی‌فرمت‌دادگان‌

بارگذاری   HuggingFaceداده شده از سایت    لینک طریق  از    شده رادر این مرحله ابتدا باید دادگان ارائه 

ها، به ساختار کلی سؤالات و مکالمات موجود در دادگان پی ببرید. سپس  کنید. با بررسی بخشی از داده

 .دادگان به این صورت طراحی شده و هدف از این طراحی چیست کلی  تحلیل کنید که چرا فرمت

 :وظایف

 .دادگان را بارگذاری کنید و ساختار آن را بررسی کنید  •

 .ها را توصیف کنید ها را مشاهده کرده و نوع سؤالات و پاسخهایی از داده نمونه  •

 .برای دادگان را تحلیل و توضیح دهید   کلی   دلیل طراحی این فرمت •

‌انتخاب‌مدل

میلیارد پارامتر است. این مدل زبانی    ۲با اندازه     Gemma2شود،  مدلی که در این تمرین استفاده می 

به  چندزبانه  پیشبزرگ  تنظیم آموزش صورت  و  نسخه یافته  شامل  و  شده  ارائه  اندازه شده  با    2  هایهایی 

 Huggingاست. برای استفاده از این مدل، ابتدا باید در سایت  پارامتر  میلیارد    27و    د میلیار  9  ،میلیارد

Face   درخواست دسترسی دهید. 

 :وظایف

 چه تفاوتی باهم دارند؟ instructو   base یبیان کنید دو نسخه  •

 ی توضیح داده شده یک مدل را انتخاب و دلیل خود را شرح دهید.بین دو نسخه  •

در انتخاب   .استفاده کنید     Llama3.2-3B  از مدل  Gemma2-2b  هستید که بجایشما مجاز  همچنین  

 کاملا مختار هستید. ل د ممدل بین این دو 

‌

‌سازي‌دادگانآماده‌

پس از انتخاب مدل، توکنایزر مرتبط با آن را دانلود و نصب کنید. سپس دادگان را پردازش کرده و به  

ها با مدل و توکنایزر  ای انجام شود که داده گونه فرمت مناسب برای آموزش مدل تبدیل کنید. این کار باید به 

 .شده سازگار باشند انتخاب

 :وظایف

 .توکنایزر مدل انتخابی را دانلود و نصب کنید  •

 .برای آموزش مدل آماده کنید  فرمت آن را دادگان را پردازش کرده و  •

https://huggingface.co/datasets/miladmim/slim-orca-dedup-chat-50k-persian
https://huggingface.co/google/gemma-2-2b
https://huggingface.co/google/gemma-2-2b
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‌تست‌مدل‌

مرحله مدل انتخابی را بر روی چند ورودی تست کنید تا با  سازی مدل و دادگان، در این  پس از آماده 

های بعدی نیز مورد استفاده قرار خواهند گرفت، بنابراین  ها در بخش عملکرد اولیه آن آشنا شوید. این تست 

 .سؤالاتی را انتخاب کنید که بتوانند عملکرد مدل را به خوبی سنجش کنند 

 :وظایف

 چند نمونه تست )ورودی/خروجی( به زبان فارسی بنویسید. •

 را چاپ کنید.  هاخروجی های طراحی شده اجرا و مدل را بر روی نمونه  •

 .های فعلی مدل را مورد ارزیابی و تحلیل قراردهید خروجی  •

 

 SoftPromptsهاي‌.‌روش‌۲-۱

 نمره(  35)

 SoftPrompts هاي‌معرفی‌روش‌

و کاربردهای آن آشنا خواهید شد. همچنین سه روش اصلی   Soft Prompts در این بخش، با مفهوم  

شوند. در  می  بررسیصورت مختصر به P-Tuning و  Prompt Tuning ، Prefix Tuningاین رویکرد شامل  

 .ها را انتخاب کرده و دلیل انتخاب خود را بیان خواهید کردپایان، یکی از این روش 

 :وظایف

 .تحقیق کرده و توضیح مختصری بنویسید   Soft Promptsدرباره مفهوم کلی   •

 .صورت خلاصه توضیح دهید را به    P-Tuningو     Prompt Tuning  ،Prefix Tuningسه روش   •

 .ها را انتخاب کرده و دلایل انتخاب خود را توضیح دهید یکی از این روش  •

 

 SoftPrompts هاي‌معرفی‌روش‌

 Hugging Face در PEFT در این بخش، با استفاده از روش انتخابی خود، مدل را با کمک کتابخانه

Fine-Tune   .خواهید کرد 

 :وظایف
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 .آماده کنید  PEFT محیط کدنویسی خود را برای استفاده از کتابخانه •

 .شده آموزش دهید با استفاده از روش انتخابی، مدل را بر روی دادگان ارائه  •

روزرسانی هستند و  ها در حال به تنها پارامترهای مربوط به پرامپتاطمینان حاصل کنید که   •

 .مانند پارامترهای اصلی مدل بدون تغییر باقی می 

 .ها یا مشکلاتی که با آنها مواجه شدید را توضیح دهید فرآیند آموزش را مستند کرده و چالش  •

نمودارهایی از فرآیند یادگیری، مانند نمودار خطای آموزش و اعتبارسنجی، تهیه کرده و آنها را   •

 .تحلیل کنید 

 

‌ارزیابی‌مدل‌پس‌از‌آموزش‌

داده  از مجموعه  آموزش،  پایان  از  این بخش،  پس  استفاده کنید. هدف  ارزیابی مدل  برای  های تست 

تر یا  های مدل دقیق شود که آیا خروجی بررسی تأثیر روش انتخابی بر عملکرد مدل است و مشخص می 

 .اند تر شدهمرتبط 

 :وظایف

 .های تست ارزیابی کنید دیده را با استفاده از ورودی مدل آموزش  •

 .های اولیه مقایسه کنید های جدید مدل را با خروجی خروجی  •

 .اند تر شده تر یا مرتبط تر، کامل های مدل دقیق تحلیل کنید که آیا پاسخ •

 .شده را توضیح دهید نتایج را مستند کرده و بهبودهای مشاهده •

 

 LoRAهاي‌مبتنی‌بر‌‌.‌روش‌۳-۱

 نمره(  35)

 LoRAمعرفی‌روش‌

 LoRA و کاربردهای آن آشنا خواهید شد LoRA (Low-Rank Adaptation) در این بخش، با روش  

تجزیه   Parameter-Efficient Fine-Tuning (PEFT) یک روش  SoftPromptsمانند روش   با  است که 

به  های بزرگ لایه ماتریس نیاز  پارامترهایی را که  با رتبه پایین، تعداد  های توجه به دو ماتریس کوچک 

دهد. این روش کارایی محاسباتی را افزایش داده و منابع مورد  طور چشمگیری کاهش می تنظیم دارند، به 

 .دهد را کاهش می Fine-Tuning نیاز برای 
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 :وظایف

 .تحقیق کرده و توضیح مختصری بنویسید   LoRAدرباره روش  •

اعمال  بر روی کدام لایه   LoRAتوضیح دهید   • باید  بزرگ ترنسفرمری  اجزای مدل زبانی  و  ها 

 شود؟ 

، و  DoRA ،LoHaمانند   LoRAدیگر متدهای مبتنی بر  نمره‌امتیازي(:‌5بخش‌امتیازي‌) •

RsLoRA    توانید به جای  را مطالعه کنید. در صورت تمایل، میLoRA     یکی از این متدها را

(  3( برای این بخش از تمرین )کل بخش پشتیبانی شود PEFT به شرطی که توسط کتابخانه)

اگر متد دیگری را انتخاب کردید، دلایل انتخاب خود را توضیح داده و بیان کنید    .د انتخاب کنی

 .دهید ترجیح می  LoRA که چرا این روش را به 

 

توانید بجای روش  توجه: صرفا در صورتی که با خطاهای مربوط به حافظه پردازشی مواجه شدید می 

LoRA  از روشQloRA  .استفاده کنید 

 

‌آموزش‌مدل‌با‌استفاده‌از‌روش‌انتخابی‌

  استفاده از یا متد جایگزین( با     LoRAدر این بخش، مدل خود را با استفاده از روش انتخابی )مانند  

 آموزش خواهید داد.  Hugging Face در PEFT کتابخانه

 :وظایف

 .شده آموزش دهید با استفاده از روش انتخابی مدل را بر روی دادگان ارائه  •

لایه  • به  مربوط  پارامترهای  تنها  که  کنید  انتخابیاطمینان حاصل  در    های  قبل  زیرکه  بخش 

 شود. توضیح دادید اعمال می 

ای که با آن مواجه  صورت کامل مستند کنید و هرگونه چالش یا مسئله فرآیند آموزش را به  •

 .شدید را توضیح دهید 

 .نمودارهایی از فرآیند یادگیری، مانند نمودار خطای آموزش تهیه کنید و آنها را تحلیل کنید  •

 

‌

‌
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‌ارزیابی‌مدل‌پس‌از‌آموزش‌

های تست برای ارزیابی مدل  پس از پایان آموزش، از مجموعه داده ،  2به مانند زیربخش پایانی بخش  

 است.   2و مقایسه با نتایج بخش  استفاده کنید. هدف این بخش، بررسی تأثیر روش انتخابی بر عملکرد مدل  

 :وظایف

 انجام شد را تکرار کنید.  2مراحلی که در زیربخش ارزیابی مدل بخش   •

 مقایسه و تحلیل کنید. 2نتایج آموزش مدل در این بخش را با بخش  •

 

‌هاتغییر‌وزن‌برخی‌از‌لایه‌.‌۴-۱

 نمره(  15)

ها آشنا  با آن   ها که در تمرینات قبلی درس نیزمدل  Fine-Tuningتر  های سنتیدر این بخش، با روش 

استفاده نخواهید   PEFT های پیشین، در این تمرین از کتابخانهاید، کار خواهید کرد. برخلاف بخش شده

از کتابخانه کرد. می  با استفاده  استفاده کنید. )همچنین    HuggingFaceشرکت    transformersی  توانید 

 این بخش از تمرین را انجام دهید.(  TensorFlowیا  PyTorchتوانید از ابزارهای پایه مانند می 

 

‌ارزیابی‌مدل‌پس‌از‌آموزش‌

مدل را    ی اول و آخردو لایه   ابتدا ساختار مدل انتخابی خود را بررسی و استخراج کنید. سپس، تنها

 کنید تا تغییر نکنند.  (Freeze) ها را قفلو دیگر لایه  (Unfreeze) کنید   تنظیم  Fine-Tuningبرای 

 :وظایف

 .صورت خلاصه توضیح دهید ساختار و معماری مدل را استخراج کرده و به با دستور کد مناسب،   •

 .ها را قفل کنید های اول و آخر مدل را باز کنید و دیگر لایه لایه دو  •

 آموزش مدل را انجام دهید. •

 .دهید ها یا مشکلاتی که با آن مواجه شدید را توضیح  فرآیند آموزش را مستند کنید و چالش  •

 .نمودارهایی از فرآیند یادگیری )مانند نمودار خطای آموزش( تهیه کرده و تحلیل کنید  •

 

‌ارزیابی‌مدل‌پس‌از‌آموزش‌

 مدل را ارزیابی کنید.  3و   2فرایند آموزش مانند زیربخش آخر بخش   تمامپس از ا
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‌ايبندي‌و‌تحلیل‌مقایسه‌.‌جمع‌5-۱

 نمره(  5)

های مختلف تحلیل و مقایسه خواهید کرد. این  های مختلف تنظیم مدل را از جنبه در این بخش، روش 

گیری کلی  ها شامل میزان منابع مصرفی، عملکرد و نتایج حاصل از هر روش است. در پایان، نتیجه تحلیل 

 .مشخص کنید نتایج  خود را ارائه دهید و بهترین روش را با توجه به 

 :وظایف

های مختلف را از نظر منابع مورد نیاز )زمان آموزش، حافظه مصرفی، تعداد پارامترهای  روش  •

 .قابل آموزش و غیره( مقایسه کنید 

 .آمده تحلیل کنید دستعملکرد هر روش را بر اساس نتایج به  •

 .مزایا و معایب هر روش را بیان کنید  •

تحلیل • اساس  انجام بر  به  های  توجه  با  را  روش  بهترین  و  شده،  معرفی  تمرین  خاص  شرایط 

 .گیری کنید نتیجه 
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 (Image Captioning)  ر یتصاو  یکپشن برا  دیتول  -  2 پرسش 

‌مقدمه.‌۱-۲

Image-captioning  هاستم یاست که به س   نیماش   یری ادگیو    ریدر حوزه پردازش تصو  یتکنولوژ  کی 

معمولاً    ند یفرا  نیکنند. ا  د یتول  ر یتصاو  یبرا  ی متن  یحات یبه صورت خودکار توضتا    دهد ی امکان را م   نیا

 ها ی ژگیو  نیاست که سپس ا  ق یعم  ی ریادگی  یهامدلتوسط    ر یتصو  یبصر   یهای ژگ یو  ل یشامل تحل

م ترجمه  فهم  قابل  جملات  به  مدل کنند ی را  شبکه  image-captioning  یها.  از    ی عصب  یهااغلب 

شبکه   دهیچیپ و  یبرا  (CNN)  ی کانولوشن  یعصب  یهامانند  شبکه   های ژگی استخراج    ی عصب  یهاو 

برا  ای  (RNN)  یبازگشت م   ی متن  حاتی توض  د یتول  ی ترنسفورمرها  اکنند ی استفاده  در    ی تکنولوژ  نی. 

  ل یو تحل  ه یو تجز  ر یتصاو  یجستجو   نا،یافراد ناب  ی برا  ی ریتصو  ی محتوابه    یمانند دسترس   ییکاربردها

 ت.اس  د یمف یاجتماع یهامحتوا در شبکه 

با استفاده از    Flickr8k  تاستیموجود در د  ریتصاو  یبرا   یمتن  یهاکپشن  د یپروژه، هدف تول  نیدر ا

 است: ی شامل دو مرحله اصل ند یفرآ نیاست. ا encoder-decoderمتنوع   یهامدل

 . شرفتهیپ یهابا کمک مدل  ریتصاو  یبصر  یهای ژگی استخراج و •

 . یعصب یهامعنادار با استفاده از شبکه  ی متن حاتی به توض های ژگیو  نیا لیتبد  •
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 .‌آماده‌سازي‌دیتاست‌۲-۲

 نمره(  20)

‌انتخاب‌مجموعه‌داده‌

 ش یرا به همراه متن متناظر آن نما  ر یرا دانلود کرده و چند نمونه تصو   8k  flicker  تاستدی  ابتدا •

 .د یده

‌ر‌یتصاو‌‌پردازشش‌یپ

 .سازگار باشند  CNNمدل   ی تا با ورود د یده  رییرا به ابعاد ثابت و مناسب تغ ر یاندازه تصاو •

 (:Normalization)  سازینرمال •

o د یکن  یسازنرمال  دلخواه را به محدوده   ریتصاو  کسلیپ ر یمقاد. 

o م  د یتوانیم مع  نیانگ یاز  انحراف  ود یکناستفاده   استاندارد  ار یو  تا    ی های ژگی. 

 شوند.  نهیبه  CNN شده توسط استخراج

‌(‌Captions)‌متن‌پردازشیش‌پ

 به حروف بزرگ حذف شود.  یتتا حساس   ید کن  یلها را به حروف کوچک تبد تمام متن  •

 . ید حذف کننیز را   یرضروریخاص و اعداد غ ینمادها ی،علائم نگارش توانید می  •

 (: Tokenization)  یکلمات به شناسه عدد یلتبد  •

o  ید کن  یلفرد تبد به منحصر   یشناسه عدد یکهر کلمه را به. 

o عدد نگاشت کند  یککه هر کلمه را به  ید بساز یکشنرید یک. 

o   داشته باشید کهتوجه  special token اضافه    ی کشنرید  نیابه    زی را ن  ازیمورد ن  یها

 را بیان کنید. دامکاربرد هرک (<unk>و   <pad>، <sos> ،<eos>مانند ). د یینما

o   دیکشنری را در یک فایلJson   لیفا  نیاادامه سوالات لازم است از  . در  ذخیره کنید 

 .د یاستفاده کن tokenizerبه عنوان  

 : هاکپشن   یطول ثابت برا •

o میکن ل یها را به طول ثابت تبد کپشن  د یکه چرا با د یده حیتوض . 

o باشد، از توکن    شدهن ییاگر طول کپشن کمتر از مقدار ثابت تع <pad >   پر کردن    یبرا

 .د یاستفاده کن ی خال یفضا
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‌هاداده‌‌میتقس

نسبت    تاستید • به  )   د یکن  یبند م ی تقس  80/10/10را  آموزش  مجموعه  سه  به  (، Trainتا 

) (،  Validation)  یاعتبارسنج تست  پTestو  دست  باش د یکن  دای(  داشته  توجه  ا  د ی.    ن یکه 

عکس  د یبا  یبند م یتقس اساس  به بر  شود،  انجام  تکرار  چیه  که یطور ها    نیا  انی م  ی عکس 

 باشد. شتهها وجود ندامجموعه 

‌شده‌پردازش‌‌يهاداده‌‌نمایش

 یهااز کپشن  یکیعکس را انتخاب کرده و همراه با    5  یصورت تصادفبه   تاست،ید  ی بررس   یبرا •

 .د یده شیها نمامربوط به آن 

پراکندگ • کپشن  ( Scatter Plot)  ی نمودار  کن  هاطول  رسم  توص  د یرا  طول  تنوع  در    هاف یتا 

 .مشخص شود  تاستید

 .د یده  شیکرده و نما  جادیها اکپشن  یدر تمام  رتکرارکلمه پ  20از    ستوگرامیه  کی  ت،یدر نها •

 

‌CNN-RNNسازي‌.‌پیاده‌۳-۲

 نمره(  25)

حل مسائل    یهستند که برا  یقعم  یادگیری   ینه برجسته در زم  یهااز روش   یکی  CNN-RNN  یهامدل

Multimodal  یرتصاو  یحتوض  یر نظ  (Image Captioningبه کار م ) ی شبکه عصباز    ی،معمار   ین. در اروند ی  

CNN   به( عنوان رمزگذارEncoderبرا )شود و سپس شبکه  ی استفاده م  یرتصو  ی بصر  هاییژگی استخراج و  ی

( Decoderعنوان رمزگشا )( به GRU  یا  LSTMآن )مانند    تریشرفته پ  یهامدل  یا(  RNN)   یبازگشت  یعصب

را با استفاده   CNN-RNN معماری در این بخش میخواهیم    .شودی به کار گرفته م  یفیمتون توص  ید تول  یبرا

 م. سازی کنیپیاده  1مقاله این های الهام گرفته از از پارامترها و طراحی 

 
1 Show and Tell: A Neural Image Caption Generator 

https://arxiv.org/abs/1411.4555
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 CNN-RNNمعماری مدل  -1شکل 

‌مدل‌‌یطراح

‌:(Encoder)بخش‌رمزگذار‌‌يساز‌اده‌یپ

 (EfficientNet-B0. )مانند مدل  د یاستفاده کن  شدهداده آموزش ش یاز پ CNN مدل  کیاز  •

 استخراج شود. ریتصو  یهای ژگیتا بردار و د یآخر را حذف کن Fully Connected  هیلا •

 . کنید  بررسی را رمزگذار ی ابعاد خروج •

‌(:Decoderبخش‌رمزگشا‌)‌يساز‌اده‌یپ

. چرا استفاده  د یده  حیکار را توض  نی ا  ل یدل  .د یکلمات استفاده کن  یبرا embedding ه ی لا  کیاز   •

 تر است؟مناسب One-hot  ی بردارها یجا( به Word Embedding)کلمات    هی از تعب

 . د یکلمات استفاده کن  د یتول  یبرا LSTMاز   •

 داده شود. LSTMبه   هی عنوان حالت اولبه  ر یتصو ی ژگیبردار و •

 . د یاستفاده کن یکلمه بعد  ینیبش یپ یبرا softmaxبا  Linear  هی لا کیاز  •

‌(:Encoder-Decoderرمزگذار‌و‌رمزگشا‌)‌اتصال

آموزش داشته    تیکه قابل م ی کن لیتبد  End-to-Endمدل   ک یچگونه رمزگذار و رمزگشا را به  •

را    د یسیبنو  ImageCaptioningModel  یسفارش کلاس    کیباشد؟   کامپوننت  دو  هر  که 

 کند.  کپارچهی

‌مدل‌‌آموزش

در    نهیرا در محاسبه هز  paddingو    د یمحاسبه خطا استفاده کن   ی مناسب برا  نهیاز تابع هز •

 . د یرینظر نگ 

 .د یرا ثابت نگه دار CNNآخر   ه یبجز چند لا ای، همه Encoderدر بخش   •
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تکن  د یکن  یبررس  • چه  ب   یر یجلوگ  ی برا  ییهاکی مقاله  بکار  Overfitting)   برازش شیاز  را   )

 رد؟ یگی م

( را  Checkpoints)   ی ابینقاط باز  شودیم   شنهادیبه وقفه در طول آموزش، پ  ازیدر صورت ن  :نکته

 .د ی کن  رهیذخادامه آموزش   یبرا

‌مدل‌یاب‌یارز

 .د ی( گزارش کنEpochرا در طول هر دوره )  یابیداده آموزش و ارز ی نمودار خطا •

 . د یده  شیآن را نما ی و خروج  رینمونه تصو کی هر دوره  انیدر پاتوانید می  •

 .د ی ده  شینما گریکد یرا در کنار آن  دشدهیتول حاتی و توض ریتا از تصاو   5آموزش،   انیدر پا •

 روابط( ای اءیاش  ص ی)مانند عدم تشخ د یو مشخص کن ییمدل را شناسا ی از خطاها یبرخ •
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‌‌Attention based CNN-RNNيسازاده‌یپ.‌۴-۲

 نمره(  30)

 

 attentionمکانیزم  -2شکل 

 

دهد یک گام پیشرفته است که به مدل اجازه می  CNN-RNN اضافه کردن مکانیزم توجه به معماری

های خاصی از تصویر تمرکز کند. این روش به بهبود  در هنگام تولید هر کلمه از توضیح تصویر، روی بخش 

  های یژگی و  ی بردار ثابت برا  یک استفاده از    ی به جا. در واقع  کند دقت و کیفیت جملات تولیدشده کمک می 

  ین در ا  .سازدی را برجسته م  یر که مناطق مهم تصو  کند ی م  ید دار تولبردار وزن   یک توجه    یزم مکان  یر، تصو

مکانیزم توجه   CNN-RNN  ی معمار  یخواهیم بخش م پارامترها و طراح  با  از  استفاده  با  الهام    های یرا 

 . یمکن  سازییاده پ 1مقاله  ینگرفته از ا

‌طراحی‌مدل‌

‌(:‌Encoderبخش‌رمزگذار‌)‌يساز‌یاده‌پ

 .ید استفاده شده است بهره ببر یمشابه که در قسمت قبل CNN  از مدل •

به همین دلیل علاوه    باشند نیز    ی شامل اطلاعات مکان  یر تصو   هاییژگی ودر این بخش نیاز است که   •

 . شوند می آخر نیز حذف  Poolingهای ، لایه Fully Connectedبر لایه های 

 .د ی کرده و ابعاد آن را گزارش ده ی رمزگذار را بررس  یخروج •

 
1 Show, Attend and Tell: Neural Image Caption Generation with Visual Attention 

https://arxiv.org/abs/1502.03044
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 (Attentionي‌مکانیزم‌توجه‌)ساز‌یاده‌پ

ترک  یزممکان • اساس  بر  )  ی اطلاعات خروج  یبتوجه  مخف Encoderرمزگذار  حالت  و  رمزگشا    ی( 

(Decoderعمل م ) که    شودیمحاسبه م   ی وزن  یر،هر منطقه از تصو  یبرا به اینصورت که    .کند ی

 مهم است.  ی کلمه جار  ید تول یآن منطقه تا چه حد برا  دهد ی نشان م

 : محاسبه وزن فرمول  •

𝑒𝑡
𝑖 = 𝑓(𝑊ℎℎ𝑡−1, 𝑊𝑎𝑎𝑖) 

o ℎ𝑡−1:  حالت مخفی RNN در گام قبلی . 

o 𝑎𝑖: های منطقهویژگی 𝑖-ام از نقشه ویژگی . 

 :شدههای نرمال وزن  •

𝛼𝑡
𝑖 = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑒𝑡

𝑖) 

 : یردار تصووزن  هاییژگی و •

𝑧𝑡 = ∑ 𝛼𝑡
𝑖 . 𝑎𝑖

𝑡
 

 (‌Decoderرمزگشا‌)بخش‌‌پیاده‌سازي

 .شودی داده م LSTMبه  ی قبل ه کلم embeddingبردار به همراه  𝑧𝑡  دارردار وزن در هر گام ب •

𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑡 = 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑎𝑡(𝑥𝑡, 𝑧𝑡) 

آن را از یک لایه خطی نیز عبور    د توانیبه ابعاد مورد نظر، می   𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑡برای تبدیل کردن ابعاد    نکته:

 د.دهی

 : LSTM یت وضع یروزرسانبه  •

ℎ𝑡, 𝑐𝑡  =  𝐿𝑆𝑇𝑀(𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑡 , (ℎ𝑡−1, 𝑐𝑡−1)) 

تا احتمال کلمات    شودی ( داده مFully Connected)  یخط  یهلا  یکبه    ℎ𝑡  :یکلمه بعد   بینییشپ •

 محاسبه شود:  یکشنریموجود در د

𝑝𝑡 = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑊 ℎ𝑡 + 𝑏) 

به مدل   یگام بعد   یعنوان ورود و به   کردهانتخاب  را احتمال  ینبا بالاتر کلمه  : ینتخاب کلمه بعد ا •

 .بدهید داده 
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‌مدل‌‌آموزش

را در    paddingو    رده محاسبه خطا استفاده ک   ی مناسب برا  نهیاز تابع هز مشابه قسمت قبل   •

 .د یریدر نظر نگ   نهیمحاسبه هز

 های یکسان با مرحله قبل آموزش دهید.Epochمدل را با تعداد  •

‌مدل‌یاب‌یارز

 .د ی( گزارش کنEpochرا در طول هر دوره )  یابیداده آموزش و ارز ی نمودار خطا •

 . د یده  شیآن را نما ی و خروج  رینمونه تصو کی هر دوره  انیدر پاتوانید می  •

 .د ی ده  شینما گریکد یرا در کنار آن  دشدهیتول حاتی و توض ریتا از تصاو   5آموزش،   انیدر پا •

  توجه   یهاوزن   (Heatmap)ی  نقشه حرارت  شده از داده تست،   د ی تول  ینمونه خروج   ک ی  یبرا •

تمرکز    ر یتصو  یهاکدام بخش   ی مدل رو  د ینی د تا ببیرا رسم کن  کلمه   د یتولاز  در هر مرحله  

 توجه کرده است؟  ریتصو   ی منطق  یها کلمه، به بخش   د یمدل در تمام مراحل تول  ایآ  .کرده است

 . نمایید د و با قسمت قبل مقایسه یو مشخص کن ییمدل را شناسا ی از خطاها یبرخ •

 

 

 ‌CNN-Transformerيسازاده‌یپ.‌5-۲

 نمره(  25)

 ، Transformer  معماری   از   استفاده   با  تصاویر  برای   کپشن   تولید   سیستم  سازیپیاده   بخش،  این  هدف

جهت   notebookیک فایل   .است  مشاهده  قابل  زیر  شکل  در   روش   این  کلی روند .  است  مرجع1مقاله   مشابه

 توانید از آن بهره ببرید. سازی شده است که در صورت نیاز می راهنمایی آماده 

 
1 CNN-Transformer based Encoder-Decoder Model for Nepali Image Captioning 

https://aclanthology.org/2022.icon-main.12/
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 عکس از متن دیتول مراحل -3شکل 

‌‌Tokenizerبخش‌يساز‌یاده‌پ

  masking  قابلیت  قبل هایبخش  در شدهسازیپیاده tokenizer  به  باید  ابتدا مرحله،  این  برای •

  قرار   True  برابر  را   mask  مقدار  شوند،می   اضافه   جمله   ادامه   در   که   هاییتوکن   برای.  کنید   اضافه

  آموزش   فرآیند   در  تأثیری   چه  کلمات  masking  که   دهید   توضیح  گزارش   در  سپس.  دهید 

 ؟ دارد

‌(‌Encoderبخش‌رمزگذار‌)‌يساز‌یاده‌پ

• Encoder  ی مانند مدل   از  استفاده  با  را  EfficientNet-B0   که   شوید   مطمئن.  کنید   سازیپیاده  

و فقط لایه    . نکنند   تغییر  آن   هایوزن و  باشند   شده   فریز  مدل  این  هایلایه   آموزش،  هنگام  در

 های تصویر با اندازه مطلوب در خروجی به دست بیاید.آخر آن را تغییر دهید تا ویژگی

‌(‌Decoderرمزگشا‌)بخش‌‌پیاده‌سازي

بین کلمات و بردار استخراج شده از تصویر است.   attentionهدف از این بخش پیاده سازی   •

اینکار    PyTorch  در  موجود  Transformer  لایه  از  استفاده  با  را  Decoder  بخشبرای 

 Positional  و  Word Embedding  از   استفاده  نیازمند   قسمت  این.  کنید   سازیپیاده

Embedding که دهید  توضیح خلاصه  طوربه گزارش  در. است Positional Embedding  چه  

 ؟کند می  ایفا  مدل  در  نقشی
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 و‌ارزیابی‌مدل‌‌‌آموزش

  را  مدل  که  است  لازم  مطلوب،  نتایج  به   دستیابی   برای  مدل،  پارامترهای  زیاد   تعداد به  توجه  با •

 مناسب  افزارسخت   از   مندیبهره   و  آموزش   تسریع   برای .  دهید   آموزش   کافی  Epoch  تعداد   برای

 . کنید  استفاده  Kaggle مانند  هاییپلتفرم  ازتوانید می 

  مدل را پس از انجام آموزش های بیشتر مطمئن شوید که  همچنین در صورت نیاز به ارزیابی •

 نموده باشید. ذخیره 

  یک   قالب  در  اعتبارسنجی  و   آموزش   هایداده   برای  را  Loss  تغییرات  آموزش،  اتمام  از  پس •

  و   کنید   تولید   کپشن  ، تست  داده   مجموعه  از   تصادفی  عکس  5  برای  سپس.  کنید   رسم   نمودار

‌. کنید   بررسی را نتایج

‌.‌بخش‌امتیازي‌6-۲

 نمره(  10)

 رود. ها بکار می هایی برای ارزیابی این مدل تحقیق کنید چه معیار  •

  چگونه  معیار   این  که  دهید   توضیح  مختصر   طوربه   و   داده  انجام  Score Bleu  درباره  ایمطالعه  •

  تست   هایداده   روی  را)از یک تا چهار(    Bleu Score  سپس.  کند می   ارزیابی  را  مدل  عملکرد

 .دهید  انجام  ایمقایسه  و  کنید  گزارش   مختلف هایبخش  برای را  آن نتایج و  کرده محاسبه

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/BLEU

