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چکیده

حوزه دو تقاطع در که عمیق یادگیری و مصنوعی هوش مسائل در زیادی پیشرفت های اخیر سال های در
توجه مورد اخیرا که مسائلی از یکی است. داده رخ می گیرند؛ قرار ماشین بینایی و طبیعی زبان پردازش
به سؤال یک و تصویر یک به توجه با مسئله، این در است. تصویری پاسخ و پرسش است؛ قرارگرفته
سوال از شده جمع آوری استنتاج و تصویر بصری عناصر از استفاده با می کند سعی سیستم طبیعی، زبان
بدین است. فارسی زبان در VQA مسئله ی حل پروژه، این در ما هدف کند. پیدا را صحیح پاسخ متنی،
Stacked Attention ، LSTM Q + norm I روش سه و کردیم فراهم را مجموعه داده ای منظور

کردیم. اجرا و پیاده سازی مجموعه داده این روی بر را HieCoAttention و Network

مقدمه ١

موثر طور به آن از که باشند باهوش کافی اندازه ی به که بودند ماشین هایی ساخت دنبال به محققان متمادی، سال های طی در
مصنوعی هوش رویای این به رسیدن پله های از یکی تصویری پاسخ و پرسش مسئله ی کنند. استفاده تعامل برای انسان ها همانند

است. اهمیت حائز جهت این از و است
است. شده اضافه مسئله به بصری اطلاعات که است متنی پاسخ و پرسش مسئله یافته گسترش نسخه تصویری پاسخ و پرسش
به ورودی عنوان به متنی سوال یک و متن یک متنی، پاسخ و پرسش سیستم در است. مسئله دو این تفاوت گویای ١ شکل
متنی جواب یک می آورد؛ بدست سوال و متن از که تفسیری و درک به توجه با سیستم که می رود انتظار و می شود داده سیستم

تصویری و متنی پاسخ و پرسش سیستم از مثالی :١ شکل

١



انتظار و می شود داده سیستم ورودی به متنی سوال یک و تصویر یک تصویری، پاسخ و پرسش سیستم در اما دهد. خروجی را
خروجی در را متنی پاسخ یک می آورد؛ بدست سوال از که تفسیری و تصویر بصری عناصر از استفاده با بتواند سیستم که می رود
بالاتر بعد تصاویر زیرا دارد متنی پاسخ و پرسش مسئله به نسبت بیشتری پیچیدگی تصویری پاسخ و پرسش مسئله دهد. نشان
تصاویر هم، نهایت در هستند. زبان دستوری قواعد و ساختار فاقد تصاویر این، بر علاوه دارند. متن به نسبت بیشتری نویز و
دنیای انتزاع از بالاتری سطح نشانگر حاضر حال در طبیعی زبان که حالی در می کنند، ضبط را واقعی دنیای از بیشتری غنای

.[١۴] است واقعی
١ نابینا و کم بینا افراد برای هوشمند دستیار موارد مهم ترین از یکی دارد. وجود تصویری پاسخ و پرسش برای بسیاری کاربردهای
بازار در Alexa و Cortana ، Siri مانند ٣ گفتگو عامل های و ٢ صوتی دستیاران اخیر سال های در این، بر علاوه .[٣] است
از استفاده با دستیاران این حاضر حال در کنند. برقرار ارتباط طبیعی زبان از استفاده با انسان ها با می توانند که شدند عرضه
این نمی باشد. واقعی دنیای مشابه انسان ها با دستیاران این بین گفتگوی نتیجه در می کنند برقرار را ارتباط این متن و صوت
پاسخ و پرسش مسئله ی که اینجاست کرد. نزدیک تر واقعیت به ویدئویی و تصویری داده های از استفاده با می توان را ارتباط
می توانیم را موضوع همین باشد. موثر می تواند واقعی دنیای به گفتگو عامل های و انسان بین تعامل کردن نزدیک برای تصویری
و سوالات به و کند برقرار ارتباط انسان ها با بهتر بتواند ربات این که برای کنیم. مشاهده ربات ها در گسترده تری صورت به
پیرامون از دقیق تصویری داشتن مستلزم این که باشد داشته اطراف از درستی فهم و درک که دارد نیاز دهد؛ پاسخ درخواست ها
جواب می آورد، بدست خود پیرامون تصویر طریق از که دانشی از پرسش ها به پاسخ برای می تواند ربات این بنابراین است.
و اسکن CT تصاویر مانند پزشکی تصاویر تحلیل موارد بسیاری در است. پزشکی در مسئله این دیگر کاربرد بدهد. را درستی
تشخیص و تحلیل با تواند می تصویری پاسخ و پرسش سیستم یک اما است. دشوار هم متخصص پزشک یک برای x-ray
اوقات بعضی در است ممکن طرفی از کند. کمک متخصص پزشک به دوم نظر عنوان به تصویر، در موجود غیرطبیعی موارد
گاهی آ می تواند تصویری پاسخ و پرسش سیستم وجود شود. متوجه را تصاویر شرح تا باشد نداشته را پزشک به دسترسی بیمار

بکاهد. او نگرانی از و دهد افزایش بیماری به نسبت را بیمار

پیش زمینه / مرتبط کار های ٢

است: زیر موارد شامل موجود رویکردهای همه است. شده پیشنهاد VQA برای بیشماری رویکردهای اخیر، سال های در

ویژگی ترکیب بر مبتنی رویکردهای .١

attention بر مبتنی رویکردهای .٢

استدلال بر مبتنی های رویکرد .٣

روش دو و هاست ویژگی ترکیب بر مبتنی LSTM Q + norm I روش که کرده ایم استفاده روش سه از ما پروژه این در
شده انجام کارهای اساس، این بر هستند. attention بر مبتنی HieCoAttention و Stacked Attention Network

کرد. خواهیم مرور را دسته دو این در

ویژگی ترکیب بر مبتنی رویکردهای ٢. ١

می کنند. منتقل پاسخ پیش بینی برای مشترک فضای یک به را سوال ویژگی های هم و تصویری ویژگی های هم رویکردها این
داده مجموعه روی بر که می کنند استفاده دیده آموزش قبل از های CNN از الگوریتم ها اکثر تصاویر، ویژگی های استخراج برای
VGGNet و [۴] ResNet ، [١٣]GoogLeNet از: عبارتند رایج شبکه های از برخی شده اند. داده آموزش ImageNet
استفاده [۵] LSTM و [٢] GRU ، (BOW) کلمات کیسه مانند روش هایی از سوالات، از ویژگی ها استخراج برای .[١٢]
ترکیب برای متعددی روش های و می گیرند نظر در طبقه بندی مسئله یک را VQA مسئله عموماً رویکرد این در می شود.
elementwise ، concatenation جمله: از می باشند ساده روش ها این از بعضی دارد. وجود سوال و تصویر ویژگی های
مانند پیچیده تری روش های از است ممکن اما . bilinear pooling و elementwise multiplication ، addition
وابستگی و است متفاوت می آید بدست رویکرد این بر مبتنی روش های از که دقتی شود. استفاده نیز Bayesian models

دارد. آزمایش ها تنظیمات و سیستم پیکربندی هایپرپارامترها، انتخاب به زیادی

https://vizwiz.org/١

Voice Assistant٢

Conversational Agents٣

٢



پاسخ ها تعداد تعدادسوالات تصاویر تعداد

٢،۴٨٣،۴٩٠ ٢۴٨،٣۴٩ ٨٢،٧٨٣ آموزشی داده های
١،٢١۵،١٢٠ ١٢١،۵١٢ ۴٠،۵٠۴ ارزیابی داده های

٢۴۴،٣٠٢ ٨١،۴٣۴ تست داده های
VQA مجموعه داده مشخصات :١ جدول

attention بر مبتنی رویکردهای ٢. ٢

رویکرد این در موجود مدل های می کنند. توجه است، سوال به مربوط که تصاویر از ناحیه هایی به attention بر مبتنی مدل های
یک انتخاب با که است داده پیشنهاد را مدلی [١١] در مثال، عنوان به می کنند. توجه دو هر به یا و سوال به یا و تصویر به یا
مثالی در اما است. شده توجه تصویر به به روش این در می کند. بینی پیش را پاسخ باشد، سؤال متن به مربوط که تصویری منطقه
بالعکس. و است تعامل در تصویر در منطقه هر با سوال از کلمه هر و می کند استفاده coattention لایه چندین از [٩] دیگر
Question Type و [٧] linear Attention Network (BAN) مانند است بسیار رویکرد این در پیشنهادی روش های

. [١٠] guided Attention (QTA)

شده پیشنهاد مدل ٣

پروژه این در شده پیاده سازی روش های شرح به سپس و می دهیم توضیح را مجموعه داده آماده سازی نحوه ی ابتدا بخش این در
می پردازیم.

مجموعه داده تهیه ی ٣. ١

می توانید را داده مجموعه کامل مشخصات است. VQA v1 داده مجموعه کردیم؛ انتخاب مسئله این حل برای که مجموعه داده ای
هر برای مجموعه داده این در کردیم. استفاده ترگمان و Google ابزار دو از مجموعه داده ترجمه برای کنید. مشاهده ١ جدول در
اول نوع دارد. وجود سوال نوع سه مجموعه داده این در می باشد. موجود پاسخ ١٠ سوال هر برای و دارد وچود سوال سه تصویر

است. دیگر سوالات به مربوط سوم نوع و است تصویر در شی یک تعداد دوم نوع است. خیر و بله

[١] LSTM Q + norm I ٣. ٢

. LSTM Q + norm I روش کلی ساختار :٢ شکل

یک عنوان به VQA مسئله اینجا در است. تصویری پاسخ و پرسش مسئله حل برای عمیق یادگیری روش ساده ترین روش این
شبکه این کلی ساختار می شوند. انتخاب کلاس ها عنوان به پرتکرار پاسخ ١٠٠٠ آن در که می شود گرفته نظر در طبقه بندی مسئله
۴٠٩۶تایی ویژگی بردار یک تصویر هر برای VGG19 شبکه از تصاویر دادن عبور با ابتدا است. شده داده نشان ٢ شکل در
کلمه هر برای Eembeddingلایه ی از سوال ها عبور با دیگر طرفی از می شود. تولید VGG19 شبکه ی در آخر ماقبل لایه ی در
می شود. استخراج سوال معنایی ویژگی بردار LSTM لایه ٢ طریق از سپس می شود. تولید ٣٠٠تایی بردار یک سوال در موجود
شوند. هم مشابه بردار ها ابعاد تا می دهیم واحدی ١٠٢۴ Dense لایه ی یک به را سوال و تصویر ویژگی بردارهای از یک هر

٣

https://visualqa.org/vqa_v1_download.html


لایه ی برای ورودی عنوان به شده ترکیب بردار این از می کنیم. استفاده نقطه ای ضرب از تصویر و سوال ویژگی بردار ترکیب برای
می آید. بدست شده پیش بینی کلاس(پاسخ) softmax لایه یک از عبور با نهایت در و می کنیم استفاده متصل کاملا

[١۵] Stacked Attention Network ٣. ٣

عنوان به آن از سپس می کند. استخراج مفهومی و معنایی بازنمایی یک سوال، از ابتدا که است این SAN روش اصلی ایده ی
تا است نیاز VQA مسئله در غالباً می کند. استفاده است؛ سوال با مرتبط که تصویر از مناطقی کردن پیدا برای کوئری یک
به تدریج به تا می کنیم استفاده تصویر در جستجو برای لایه چندین از شبکه این در بنابراین بگیرد. صورت استدلال مرحله چندین
تشکیل اصلی جز سه از SAN شبکه کنید. مشاهده می توانید ٣ شکل در را SAN شبکه کلی ساختار برسیم. نظر مورد جواب
که سوال مدل (٢ می کند. استخراج تصویر از را بالایی سطح ویژگی های CNN از استفاده با که تصویر مدل (١ است: شده
طریق از که  stacked attention مدل (٣ می کند. استخراج را سوال معنایی ویژگی های LSTM یا CNN از استفاده با

کند. پیش بینی را پاسخ تا می کند پیدا را است سوال به مرتبط که تصویر از مناطقی مرحله ای چند استدلال

. SAN روش کلی ساختار :٣ شکل

تصویر مدل ٣. ٣. ١

pooling شبکه لایه ی آخرین از را ویژگی ها و می کنیم استفاده  VGG16 شبکه ی از ویژگی استخراج برای بخش این در
شبکه ی برای موجود پیش پردازش تابع که این از بعد و می دهیم سایز تغییر 448×448 به را تصاویر تمام ابتدا می آوریم. بدست
یک تصویر هر برای بنابراین می دهیم. شبکه به ویژگی استخراج برای را تصاویر کردیم، اعمال تصاویر روی بر را VGG16
هر که می شود استخراج منطقه 14×14 تعداد به تصویر هر برای حقیقت، در می شود. حاصل 512×14×14 ابعاد با ویژگی
VGG16 شبکه ی از بعد Dense لایه ی یک از راحتی، برای می شود. بازنمایی ۵١٢تایی ویژگی بردار یک وسیله ی به منطقه

شود. سوال ویژگی بردار ابعاد با مشابه مناطق ویژگی بردار ابعاد تا می کنیم استفاده

سوال مدل ٣. ٣. ٢

ابتدا روش دو هر در می کنیم. استفاده بعدی یک CNN و LSTM روش دو هر از سوال، از معنایی ویژگی های استخراج برای
LSTM روش در می دهیم. Embedding لایه ی یک به را دنباله ها این سپس و می کنیم تبدیل عددی دنباله ی یک به را سوال
ویژگی بردار عنوان به را LSTM مخفی لایه ی آخرین خروجی و می دهیم LSTM لایه ی دو به را Embedding لایه خروجی
،١ سایز با فیلترهایی با بعدی یک کانولوشنی لایه ی سه به را Embedding خروجی CNN روش در می گیریم. نظر در سوال
روی بر نهایت در می کند. استخراج ما برای را کلمه ای سه و کلمه ای دو ، کلمه ای یک ترکیب های ترتیب به که می دهیم ٣ ،٢
بدست سوال ویژگی بردار هم کنار در خروجی سه این دادن قرار با و می کنیم اعمال را maxpooling تابع لایه سه هر خروجی

می دهد. نشان را CNN اساس بر سوال مدل ۴ شکل می آید.

stacked attention مدل ٣. ٣. ٣

استدلال طریق از را پاسخ سوال ویژگی بردار و تصویر ویژگی ماتریس به توجه با stacked attention مدل بخش، این در
بنابراین، است. تصویر از کوچک ناحیه یک به مربوط فقط پاسخ یک موارد، از بسیاری در می کند. پیش بینی مرحله ای چند
نامطلوبی نتایج به منجر پاسخ، به بی ربط مناطق نویزهای وجود دلیل به می تواند تصویر برای کلی ویژگی ماتریس یک از استفاده
ماتریس از و کند فیلتر را جواب با غیرمرتبط مناطق تدریج به است قادر توجه، لایه چندین طریق از استدلال عوض، در شود.

۴



. CNN براساس سوال مدل :۴ شکل

و می دهیم Dense لایه یک به را ، vQ سوال ویژگی بردار و vI تصویر ویژگی ماتریس منظور بدین کند. حذف تصویر ویژگی
داریم: بنابراین آوریم. بدست تصویر نواحی روی بر را توجه توزیع تا می دهیم softmax تابع یک به را لایه این خروجی

hA = tanh(WI,AvI ⊕ (WQ,AvQ + bA)) (١)

pI = softmax(WPhA + bP ) (٢)

سپس می کنیم. محاسبه را هست منطقه یک به متناظر کدام هر که را تصویر بردارهای وزن دار جمع ، pi توجه توزیع اساس بر
می کنیم. ایجاد توجه بعدی لایه ی برای کوئری یک و می کنیم ترکیب سوال ویژگی بردار با را ṽI

ṽI =
∑
i

pivi, (٣)

u = ṽI + vQ. (۴)

می کنیم: استفاده پاسخ پیش بینی برای k لایه ی در u از نهایت در می کنیم. تکرار بار k تعداد به را روش این

pans = softmax(Wuu
K + bu) (۵)

[٨] HieCoAttention ۴ .٣

coatten- مکانیزم دوم ویژگی و سوال سلسله مراتبی بازنمایی اول ویژگی است. مهم ویژگی دو دارای [٨] در شده پیشنهاد روش
می دهیم. شرح را خصوصیات دو این ادامه در می باشد. tion

سوال سلسله مراتبی بازنمایی ١ .۴ .٣

بعد که است کلمات به مربوط Embedding اولین می کنیم. محاسبه را Embedding سطح سه سوال هر برای بخش این در
Embedding بردارهای ، Embedding لایه ی از دنباله ها این دادن عبور با کردیم؛ تبدیل عددی دنباله های به را سوال این که از
با بعدی یک کانولوشن های از است عبارات به مربوط که Embedding بعدی سطح محاسبه برای می آید. بدست کلمات
بوجود عبارت هر Embedding بردار Maxpooling تابع اعمال با سپس و می کنیم استفاده ٣ و ٢ ،١ سایز با فیلترهایی
لایه یک توسط کار این می کنیم. استفاده سوال کل Embedding محاسبه ی برای عبارات Embedding از نهایت در می آید.
تولید سوال و عبارت کلمه، Embedding سطح سه سلسله مراتبی صورت به سوال هر برای بنابراین می شود. انجام LSTM

است. شده کشیده تصویر به ۶ شکل در سوال سلسله مراتبی بازنمایی می شود.

coattention مکانیزم ٢ .۴ .٣

هم با تصویر و سوال برای attention map تولید ترتیب نظر از که است شده پیشنهاد coattention برای مکانیزم دو [] در
سوال برای همزمان طور به attention تولید باعث می شود، نامیده parallel coattention که مکانیزم اولین دارند. تفاوت

۵



HieCoAttention روش کلی ساختار :۵ شکل

سوال. سلسله مراتبی بازنمایی :۶ شکل

به تصویر و سوال برای attention تولید برای که می گویند alternating coattention دوم مکانیزم به می شود. تصویر و
این در می شوند. اجرا سؤال سلسله مراتبی سطح سه هر در coattention مکانیزم این .( ٧ (شکل می کند عمل تناوبی صورت
و تصویر ویژگی های بین شباهت محاسبه با مکانیزم این در می کنیم. استفاده parallel coattention مکانیزم از ما پروژه
ماتریس دهیم؛ نشان Q با را سوال بازنمایی و V با را تصویر ویژگی بردار اگر می کنیم. متصل هم به را سؤال و تصویر سوال،

(ب) (آ)

alternating coattention (ب) parallel coattention (آ) :٧ شکل

۶



می شود: محاسبه زیر صورت به C شباهت

C = tanh(QTWbV ) (۶)

می کنیم: استفاده زیر روابط از سوال و تصویر برای attention وزن های بردار محاسبه برای شباهت، ماتریس محاسبه از پس

Hv = tanh(WvV + (WqQ)C), Hq = tanh(WqQ+ (WvV )CT )

av = softmax(wT
hvH

v), aq = softmax(wT
hqH

q)
(٧)

تصویر برای attention وزن های ترتیب به نیز aq و av هستند. وزن پارامترهای whq و whv ، Wq ، Wv ٧ عبارت در که
و تصویر ویژگی های وزن دار جمع وسیله ی به سوال و تصویر توجه بردارهای ، attention وزن های به توجه با هستند. سوال و

می شوند: محاسبه attention وزن های با سوال ویژگی های

v̂ =

N∑
n+1

avnvn, q̂ =

T∑
t=1

aqt qt (٨)

پاسخ پیش بینی ٣ .۴ .٣

پاسخ پیش بینی :٨ شکل

یک از می کنیم. پیش بینی Embedding سطح سه هر در آمده بدست سوال و تصویر coattention اساس بر را پاسخ ما
ترکیب است؛ شده داده نشان ٨ شکل در که طور همان را attention ویژگی های تا می کنیم استفاده (MLP) چندلایه پرسپترون

کنیم.

hw = tanh(Ww(q̂
w + v̂w))

hp = tanh(Wp[q̂
p + v̂p), hw])

hs = tanh(Ws[(q̂
s + v̂s), hp])

p = softmax(Whh
s)

(٩)

است. نهایی پاسخ احتمال p هستند. وزن پارامترهای Wh و Ws ، Wp ، WW

تحلیل و نتایج ۴

بیش مشکل که می پردازیم موضوع این به سپس می کنیم. بررسی را مسئله این در استفاده مورد ارزیابی روش ابتدا بخش این در
بررسی را روش ها از کدام هر نتایج نهایت در دهیم. انجام کارهایی چه باید آن حل برای و می شود تعریف چگونه اینجا در برازش
که است این معنای به hard که است. شده استفاده soft و hard اصلاح از جدول ها از برخی در که شود دقت کرد. خواهیم
این به soft رسید. نخواهد خود قدرت حداکثر مدل حالت این در و است ارزیابی داده های خطای اساس بر Early stopping
کدهای رسید. خواهید خود قدرت حداکثر به مدل و است ارزیابی داده های دقت براساس Early stopping که است معنی

کنید. مشاهده هاب گیت در می توانید را پروژه

٧

https://github.com/maryamhashemi/Persian_VQA


ارزیابی پروتکل ١ .۴

یادگیری در معمول روش های مانند را دقت عبارتی به است. شده استفاده مساله این برای خاصی ارزیابی معیار ، [١] مقاله در
گزینه ای) چند پاسخ های بین از انتخاب (نه سوال برای شده تولید پاسخ های ارزیابی دقت محاسبه برای نمی کنیم. محاسبه ماشین

: داریم را زیر فرمول ارزیابی، مورد درمجموعه

accuracy = min(
#humansthatprovidedthatanswer

3
, 1) (١٠)

مختلف افراد که است شده گردآوری انسانی پاسخ ١٠ سوال هر ازای به ارزیابی، و آموزش داده های برای اصلی مجموعه داده در
داده ایم آموزش آموزش، مجموعه روی بر را مدل ما این که به توجه با حال داده اند. پاسخ مختلف، اطمینان سطوح با سوال آن به

می کنیم. محاسبه طریق این از را دقت می دهیم، قرار ارزیابی مورد را آن ارزیابی، مجموعه روی بر و

پاسخ می بایست شود، گرفته نظر در صحیح کاملا سوال یک به ماشین توسط شده پیش بینی پاسخ این که برای فرمول این طبق
توجه با می کند. دریافت سوال آن ارزیابی از را ١ کامل امتیاز نتیجه در و باشد یکسان انسانی عامل ٣ حداقل پاسخ با ماشین،
عامل ١٠ آن از نفر یک پاسخ با تنها مدل پاسخ اگر و ۶۶ .٠ امتیاز باشد، یکی مدل پاسخ با پاسخشان نفر ٢ اگر فرمول به

می کند. دریافت ٠. ٣٣ امتیاز باشد، یکسان انسانی

آن برای صحت صدی یا ٠ وضعیت (که پاسخ یک معمولی ارزیابی به نسبت تری گیرانه سهل ارزیابی می بینیم که همانطور
حال در است. شده معرفی [١] در بار اولین برای VQA مسئله ارزیابی برای روش این شده است. معرفی می شود)، متصور
ارزیابی برای فرمول این از زمینه این در دیگر روش های و مقالات اتفاق به قریب می گذرد، آن انتشار از سال ۵ حدود که حاضر
شده شناخته VQA در ارزیابی پروتکل عنوان به مناسب و استاندارد فرمولی عنوان به و نموده اند استفاده خود یادگیری روش

است.

آن حل و دادن رخ زمان برازش، بیش ٢ .۴

فاز این در داشت. برازش بیش از نشان آوردیم؛ بدست کم داده های با مقاله پایه روش روی بر که نتایجی پروژه، پیشرفت فاز در
داشتن رواج و مسئله این ریشه [۶] مقاله بیابیم. را آن حل روش و مشکل علت تا دادیم انجام متعددی آزمایش های و بررسی ها
صورت به می گیریم؛ نظر در cross entropy را خطا معیار که زمانی است. کرده بررسی را VQA در معمول و کلی شکل به آن
که است حالی در این می شود. جریمه مدل نباشد، صحیح پاسخ با برابر دقیقا مدل پاسخ اگر زیرا می کنیم عمل سخت گیرانه
دقت و cross entropy خطا معیار بین اختلاف باعث امر این نتیجه در می کند. استفاده گیرانه تری سهل روش از ١٠ عبارت
پاسخ های تمامی خطا، محاسبه در و است شده پرداخته soft cross entropy خطا معیار معرفی به [۶] در می شود. مدل
بنابراین می یابد. بهبود نیز مدل آموزش همگرایی و می یابد کاهش دقت و loss رفتار بین اختلاف که می گیرد درنظر را انسانی
شناخته حوزه این در ارزیابی استاندارد پروتکل عنوان به که است ١٠ عبارت از استفاده برازش، بیش تشخیص برای اصلی معیار

می شود.

٩ شکل

٨



است نیفتاده اتفاق برازش بیش ارزیابی پروتکل نظر از اما داریم برازش بیش cross entropy نظر از ٩ شکل در مثال برای
است. داده رخ ۴٠ گام در دقت بهترین و

١٠ شکل

cross خطای و متفاوت های patience با دقت برمبنای Early stopping از استفاده با که آزمایشی سه نتایج ١٠ شکل
چهاردهم گام در یادگیری و است شده استفاده ٣ با برابر p از راست سمت ستون در می دهد. نشان را است شده اجرا entropy
دوم آزمایش در رسیده ایم. 52.82 دقت به و است نیفتاده اتفاق برازشی بیش خطا، نظر از آزمایش این در است. شده متوقف
اما است. افتاده اتفاق برازش بیش هم ٢۴ گام تا خطا تابع نظر می رسد.از اتمام به ٢۴ گام در یادگیری و کرده ایم بیشتر را p
به ٣٠ گام در یادگیری p افزایش با سوم ستون در است. نیفتاده اتفاق برازشی بیش پروتکل طبق پس است شده بیشتر دقت
برازش بیش نیز ٢۴ گام از بعد حتی دوم ستون در که می دهد نشان این است. شده بیشتر قبل مرحله از دقت و می رسد پایان
p اگر است ممکن که (چرا است بعد به ٣٠ گام از است، افتاده اتفاق برازش بیش دچار احتمالا که جایی تنها و است نداده رخ

می باشد. ٣٠ گام در مدل بهترین نهایت در شود.). تکرار قبل آزمایش های سناریوی کردیم می بیشتر را

سازهای بهینه و recurrent dropout تصاویر، l٢ سازی نرمالیزه از آن حل برای می دهد، رخ برازش بیش مشکل که زمانی
می کنیم. استفاده کاهشی یادگیری نرخ با RmsProp یا و adadelta و adam مثل متفاوت

LSTM Q + norm I ٣ .۴

به اینجا در است. شده داده قرار ضممیه فایل های در آن کامل جزئیات که است شده انجام روش این برای متعددی آزمایش های
می پردازیم. نتایج مهم ترین بررسی

یافتیم: دست زیر نتایج به شده ضمیمه آزمایش های نتایج بررسی از پس

می دهد. افزایش را مدل همگرایی که است ١ یادگیری نرخ با adadelta بهینه ساز بهترین .١

pre روش همچنین و شد دقت افزایش به منجر که کرده ایم استفاده hazm کتابخانه از ها سوال پردازش پیش برای .٢
. داشت post حالت از  بهتری عملکرد padding در

است. بهتر Glove به نسبت آن عملکرد زیرا می کنیم استفاده fasttext از سوال ها embedding برای .٣
می دهد. بهبود را نتایج معمولی dropout جای به recurrent dropout از استفاده .۴

می دهد. افزایش را مدل دقت  BatchNormalization از استفاده .۵

ترجمه های برای دقت نرم و سخت حالت دو هر در کنید. مشاهده می توانید ٢ جدول در فارسی زبان برای را مدل این نتایج
نشان و است سخت مدل های از بیشتر نرم مدل های دقت می کردیم بینی پیش که طور همان و است ترگمان از بهتر Google

است. کرده استفاده ظرفیتش حداکثر از مدل که می دهد

٩



Google Translation Targoman Translation
Method yes/no Number Other All yes/no Number Other All

lstm Q + VGG19(hard) 76.14 32.97 35.78 50.53 75.58 32.61 33.53 49.15
lstm Q + VGG19(soft) 76.74 32.5 36.98 51.3 76.86 31.85 36.26 50.91

شده. تهیه فارسی مجموعه داده روی بر baseline روش دقت :٢ جدول

کردیم. اجرا خودمان توسط شده تولید ویژگی های یا آماده ویژگی های از استفاده حالت دو در انگلیسی زبان برای را آزمایش همین
دو هر در دقت ها فاصله ی است. شده نزدیک بسیار [١] دقت به ها دقت نرم حالت در است. شده آورده ٣ جدول در نتایج
ابن توانسته ایم که می دهد نشان این و است کم بسیار کرده ایم تولید ما که ویژگی هایی و آماده ویژگی های بین سخت و نرم حالت

کنیم. اجرا و پیاده سازی درستی به خوبی حد تا را بخش

�English-paperToken English-kerasToken
Method yes/no Number Other All yes/no Number Other All

lstm Q + VGG19(hard) 78.43 33.7 37.99 52.58 78.53 31.91 38.78 52.79
lstm Q + VGG19(soft) 79.34 32.69 40.41 54.01 79.41 33.62 39.42 53.66

. انگلیسی مجموعه داده روی بر baseline روش دقت :٣ جدول

از ویژگی استخراج برای و resNet152 ی شبکه از تصویر از ویژگی استخراج برای که دادیم انجام نیز دیگری های آزمایش
resNet152 از استفاده ۴ و ٢ جدول های به توجه با کرده ایم. استفاده بعدی یک های CNN و BiLSTM ، LSTM از سوال
و نرم حالت دو هر در BiLSTM از استفاده که است این دیگر نکته ی است. شده دقت افزایش به منجر VGG19 جای به
Google ترجمه های از که است زمانی می آید بدست روش این در که مدلی بهترین بنابراین است. شده دقت کاهش باعث سخت

می دهد. را 53.58 دقت که کنیم استفاده LSTM و resNet152 شبکه ی از  و

Google Translation
Method yes/no Number Other All

BilstmQ+resNet152(hard) 76.46 31.63 38.6 51.89
lstmQ+resNet152(hard) 76.83 31.75 38.77 52.13
CNNQ+resNet152(hard) 78.34 31.91 38.98 52.82
BilstmQ+resNet152(soft) 78.22 33 39.89 53.37

lstmQ+resNet152(soft) 78.5 31.76 40.4 53.58
CNNQ+resNet152(soft) 78.38 32.36 38.99 52.9

. ResNet١۵٢ شبکه از شده استخراج ویژگی های از استفاده با baseline روش دقت :۴ جدول

Stacked Attention Network ۴ .۴

تایی ١٠٢۴ LSTM لایه دو از سوال، از ویژگی استخراج برای اول حالت در کرده ایم. آزمایش صورت دو به را روش این
قرار BatchNormalization لایه ی یک LSTM لایه ی هر از بعد می کنیم. استفاده 0.5 نرخ با recurrent dropout با
ترتیب به که ٣ و ٢ ،١ سایز های فیلتر با بعدی یک های CNN روش از سوال، از ویژگی استخراج برای دوم حالت در می دهیم.
ابعاد به attention لایه ی دو از آزمایش حالت دو هر در می کنیم. استفاده است؛ ۵١٢ و ٢۵۶ ،٢۵۶ کدام هر برای فیلتر ها تعداد
با بهینه ساز عنوان به Adam از کرده ایم. استفاده Tensorflow.keras از روش این پیاده سازی برای می کنیم. ١٠٢۴  استفاده
حداکثر با را شبکه دادیم. قرار ٣٠٠ بخش این آزمایش های همه ی برای را batch سایز کردیم. استفاده 0.0005 یادگیری نرخ

نکند. تغییر آخر گام ٣ در ارزیابی داده های روی خطا که زمانی تا می دهیم آموزش Early stopping همراه به گام  ۵٠

از که حالتی برای دقت کلی طور به پیداست که همانطور کنید. مشاهده می توانید ۵ جدول در را شبکه این از حاصل نتایج
بالاتری دقت LSTM روش می کنیم، استفاده Google ترجمه های از که زمانی است. بیشتر می کنیم استفاده Google ترجمه های
است این اینجا در اهمیت حائز نکته ی است. بیشتر CNN روش دقت می کنیم استفاده ترگمان ترجمه های از که زمانی اما دارد

١٠



زیرا است صرفه تر به CNN روش محاسباتی منابع لحاظ از اما ندارد تفاوتی چندان CNN و LSTM حالت دو بین دقت که
می باشد.  میلیون ٢٢ LSTM  روش در و میلیون ٨ تقریبا CNN روش در پارامترها تعداد

Google Translation Targoman Translation
Method yes/no Number Other All yes/no Number Other All

SAN_LSTM_2 77.83 33.19 39.08 52.84 75.95 31.61 36.82 50.81
SAN_CNN_2 77.49 33.17 39.18 52.76 76.48 32.29 37.37 51.37

.Stacked Attention Network روش دقت :۵ جدول

آموزش باشد؛ ٣ و ٢ ،١ attention لایه های تعداد که حالت سه در را مدل ، attention لایه های تعداد تاثیر بررسی برای
ما که است این دهنده ی نشان این است. بیشتر است ٢ attention لایه های تعداد وقتی دقت ۶ جدول به توجه با می دهیم.
اگر طرفی از نیست. کافی attention لایه ی یک خاطر همین به داریم. مرحله ای چند استدلال به نیاز پاسخ آوردن بدست برای
به منجر دهیم قرار ٢ از بیشتر را لایه ها تعداد که زمانی اینجا در می شود. اشتباه پاسخ به منجر باشد حدی از بیشتر لایه ها تعداد

می شود. مدل عملکرد کاهش

Google Translation
Method yes/no Number Other All

SAN_LSTM_1 77.46 32.23 38.35 52.22
SAN_LSTM_2 77.83 33.19 39.08 52.84
SAN_LSTM_3 77.12 32.56 38.62 52.27

.Stacked Attention Network روش در attention لایه های تعداد تاثیر بررسی :۶ جدول

HieCoAttention ۵ .۴

0.0005 یادگیری نرخ با بهینه ساز عنوان به Adam از کرده ایم. استفاده Tensorflow.keras از روش این پیاده سازی برای
Early همراه به گام  ۵٠ حداکثر با را شبکه دادیم. قرار ٣٠٠ بخش این آزمایش های همه ی برای را batch سایز کردیم. استفاده
لایه های و Embedding لایه ابعاد نکند. تغییر آخر گام ٣ در ارزیابی داده های روی خطا که زمانی تا می دهیم آموزش stopping

کرده ایم. تنظیم 0.5 را dropout نرخ دادیم. قرار ۵١٢ را پنهان

اما باشد شبکه این برای نتایج بهترین که بود این ما انتظار کنید. مشاهده می توانید ٧ جدول در را شبکه این از حاصل نتایج
زمان و می افتد اتفاق کندی به مدل این همگرایی همچنین دارد. نهایی دقت در زیادی اهمیت شبکه این در هایپرپارامترها تنظیم
این با نداشته ایم. را شبکه این درست اجرا برای کافی محاسباتی منابع و زمان ما دلیل همین به است. زیاد بسیار آن آموزش

است.  48.07 با برابر ترگمان برای و 51.85 با برابر Google ترجمه های برای مدل این دقت حال

Google Translation Targoman Translation
Method yes/no Number Other All yes/no Number Other All

CoAttention 76.62 32.7 38.12 51.85 74.18 32.41 32.47 48.07
.HieCoAttention روش دقت  :٧ جدول

Google برای مدل بهترین آورده ایم. ٨ جدول در را سخت حالت در فارسی مجموعه داده روی بر شده اجرا های مدل تمامی دقت
است. 51.37 دقت با SAN_CNN_2 مدل ترگمان برای و است 52.84 دقت با SAN_LSTM_2 مدل

١١



Google Translation Targoman Translation
Method yes/no Number Other All yes/no Number Other All

lstm Q + VGG19 76.14 32.97 35.78 50.53 75.58 32.61 33.53 49.15
BilstmQ+resNet152 76.46 31.63 38.6 51.89 - - - -

lstmQ+resNet152 76.83 31.75 38.77 52.13 - - - -
CNNQ+resNet152 78.34 31.91 38.98 52.82 - - - -

SAN_LSTM_2 77.83 33.19 39.08 52.84 75.95 31.61 36.82 50.81
SAN_CNN_2 77.49 33.17 39.18 52.76 76.48 32.29 37.37 51.37
CoAttention 76.62 32.7 38.12 51.85 74.18 32.41 32.47 48.07

سخت حالت در کلی دقت :٨ جدول

وب بستر بر مدل پیاده سازی ۵

مشکلاتش با راحت تر تا کند کمک بشر نوع به بتواند که است محصولی یا و دانش به رسیدن پژوهشی و ایده فکر، هر حصل ما
را آوردیم بدست پروژه این در که مدلی بهترین دلیل، همین به نیست. مستثنی قاعده این از نیز ما مدل کند. نرم پنجه و دست
یک از شده پرسیده سوال به ما مدل حاضر حال در دمو). (مشاهده گذاشته ایم اشتراک به عموم برای ابری فضای بستر بر در

می دهد. پاسخ ثانیه ١٠ در حداکثر تصویر
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