
کامپیوتر مهندسͬ دانشͺده

پاسخ و پرسش در عصبی شبͺه هرس بررسͬ
تصویری

مصنوعͬ هوش گرایش کامپیوتر مهندسͬ کارشناسͬ پروژه

محمودی غزاله

راهنما استاد

اعتمادی صالح سید دکتر

۱۴۰۰ شهریور





آ

پایانͬ پروژه گزارش از دفاع جلسە ی داوران هیأت تأییدیە ی

کامپیوتر مهندسͬ دانشͺده دانشͺده: نام

محمودی غزاله دانشجو: نام

تصویری پاسخ و پرسش در عصبی شبͺه هرس بررسͬ پایانͬ: پروژه گزارش عنوان

۱۴۰۰ شهریور دفاع: تاریخ

کامپیوتر مهندسͬ رشته:

مصنوعͬ هوش گرایش:

امضـــــــــــــا مؤسسه یا دانشͽاه مرتبه

دانشͽاهͬ

خانوادگͬ نام و نام سمت ردیف

دانشͽاه

ایران صنعت و علم

استادیار دکتر

اعتمادی صالح

راهنما استاد ۱



چͺیده

بازنمایی های یادگیری برای شدن محبوب حال LXMERTدر مانند بزرگ مقیاس در دیده آموزش قبل از مدل های

بلیط فرضیه اساس بر دارند. کاربرد زبان و بینایی بین مشترک مسائل در مدل ها این هستند. تصویر و متن
۳ انزوا در آموزش با قادرند که هستند کوچͺتری زیرشبͺە های۲ حاوی عصبی شبͺە های ،۱ بخت آزمایی

شبͺه در زیرشبͺە ای چنین وجود پروژه، این در باشند. داشته دیده آموزش کامل شبͺه مشابه عملͺردی

مختلف مقادیر همچنین ͬ شود. م بررسͬ دیده، آموزش تصویری پاسخ و پرسش مسئله روی بر که LXMERT

ͬ گیرد. م قرار ارزیابی مورد شبͺه کارایی بر آن تاثیر و شبͺه هرس

بخت آزمایی. بلیط فرضیه ،LXMERT شبͺه تصویری، پاسخ و پرسش کلیدی: واژگان

1Lottory Thicket Hypothesis
2Subnetwork
3Isolation
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۱ فصل

مقدمه

تصویر پردازش و طبیعͬ زبان پردازش مصنوعͬ، هوش حوزه در چشمͽیر پیشرفت های با و اخیر سال های در

توجه مورد اخیرا که مواردی از ͬͺی است. شده طراحͬ انسان ها روزمره زندگͬ در عملͬ کاربرد با مسئلە هایی

یافته تعمیم ͬ توان م را تصویری پاسخ و پرسش ͬ باشد. م تصویری پاسخ و پرسش بحث است، گرفته قرار

ورودی عنوان به تصویر با رابطه در سوال ͷی و تصویر ͷی مسئله این در دانست. متنͬ پاسخ و پرسش مسئله

ͷی ͬ آورد، م دست  به ورودی تصویر و متن از که تحلیلͬ و درک به توجه با سیستم ͬ شود. م داده سیستم به

ͬ دهد. م خروجͬ عنوان به متنͬ پاسخ

دادە های معمولا است. برانگیزتر چالش بسیار متنͬ پاسخ و پرسش به نسبت تصویری پاسخ و پرسش مسئله

توجه با تصویری دادە های پردازش و تحلیل همچنین دارند. متنͬ دادە های به نسبت بیشتری نویز تصویری

خود با بیشتری اطلاعات تصویر طرفͬ از ͬ باشد. م متنͬ دادە های از دشوار تر دارند، بالاتری ابعاد که این به

اما است مواجه بیشتری چالش های با متن با مقایسه در تصویر صحیح و دقیق تحلیل گرچه دارد. همراه به

دارد. همراه به خود با را بیشتری دانش و اطلاعات تصویر

مسئله اهمیت و کاربرد ۱ −۱

ͷکم برای مسئله کاربرد های جمله از باشد. داشته ͬ تواند م روزمره زندگͬ در زیادی کاربرد   های مسئله این

این ͷکم به نابینا یا کم بینا افراد .[۸] ͬ باشد م همراه تلفن اپلیͺیشن های قالب در نابینا یا کم بینا افراد به



مقدمه .۱ مسئلهفصل اهمیت و کاربرد .۱ −۱

برقرار اطرافیان با بهتری تعامل و باشند داشته خود پیرامون محیط از بهتری درک بود خواهند قادر اپلیͺیشن ها

قابل سوالات به هوشمند سیستم پاسخ و کاربر سوالات همراه به تصاویر از نمونە ای ۱ −۱ شͺل در کنند.

پاسخ ندارد، را سوال به پاسخ گویی برای مناسبی اطلاعات تصویر که مواردی در است. مشاهده

ͬ شود. م دریافت هوشمند سیستم از ”unsuitable image”

[۸] نابینا و کم بینا افراد برای تصویری پاسخ و پرسش کاربرد از نمونە ای :۱ −۱ شͺل

کرد یاد ͬͺپزش پیچیده تصاویر تفسیر از ͬ توان م تصویری پاسخ و پرسش کاربرد های دیͽر موارد از

بͽیرد. قرار استفاده مورد ͬ تواند م رادیولوژی، تصاویر از پزشͺان دقیق تر و بهتر تشخیص برای مسئله این .[۲]

نمونە ای کرد. استفاده تصاویر تفسیر برای ابزار این از ͬ توان م نباشد دسترس در ͷپزش که مواردی در همچنین

است. مشاهده قابل شͺل۱− ۲ در ͬͺپزش تصاویر تحلیل در تصویری پاسخ و پرسش کاربرد از

۲



مقدمه .۱ مسئلهفصل در موجود های چالش بررسͬ .۲ −۱

[۲] ͬͺپزش در تصویری پاسخ و پرسش کاربرد از نمونە ای :۲ −۱ شͺل

مسئله در موجود های چالش بررسͬ ۲ −۱

ͷکم و روزمره زندگͬ در نابینا یا کم بینا افراد به ͷکم در تصویری پاسخ و پرسش بحث اهمیت به توجه با

وب سایت ها یا همراه تلفن روی بر دیده آموزش مدل های از استفاده روزانه، جاری امور تسهیل و بهبود به

قدرت همراه تلفن های اغلب دیͽر سوی از است. برخوردار بالایی اهمیت از کاربردی نرم افزار های قالب در

۳



مقدمه .۱ مسئلهفصل در موجود های چالش بررسͬ .۲ −۱

بر علاوه بنابراین است. اهمیت حائز بسیار موجود منابع از بهینه استفاده دارند. محدودی حافظه و پردازش

مناسبی حجم از شده ساخته مدل است لازم برسد، قبولͬ قابل دقت به مسئله این برای که مناسب مدل آموزش

تلفن کارکرد که طوری به باشد. منابع کمترین از استفاده با همراه تلفن روی بر استفاده قابل و بوده برخوردار

نکند. اختلال دچار را همراه

مقدار به تصویری پاسخ و پرسش مسئله در دست آمده به دقت های ترنسفورمر شبͺە های از استفاده گسترش با

ͷکوچ رو این از دارند. بالایی پارامتر های تعداد اغلب ترنسفورمری شبͺە های اما است. رسیده قبولͬ قابل

هرس که است شده سعͬ پژوهش این در است. بررسͬ مورد داغ مسائل جمله از آن سازی فشرده و مدل کردن

مدل با شده فشرده مدل نتایج و بͽیرد قرار بررسͬ مورد تصویری پاسخ و پرسش مسئله روی بر عصبی شبͺه

بررسͬ شود. آن عملͺرد و یافته کاهش مدل دقت بر سازی فشرده تاثیر همچنین گردد. مقایسه اصلͬ

۴



۲ فصل

مرتبط کار های بر مروری

استفاده با بالا دقت به دست یابی تصویر و متن حوزه در شده انجام پژوهش های اصلͬ تمرکز حاضر حال در

محاسباتͬ پیچیدگͬ مسائل، در بالا دقت بر علاوه یادشده مدل های ͬ باشد. م ترنسفورمر بزرگ شبͺە های از

زندگͬ کاربرد های در مدل ها این از استفاده ͬ شود م موجب عامل همین دارند. زیادی پارامتر های تعداد و

استفاده بنابراین دارند. نیاز بالا حافظه و قوی پردازنده با دستگاە هایی به زیرا شود؛ روبرو مشͺلاتͬ با حقیقͬ

روبرو چالش هایی با دارند، حافظه و پردازش محدودیت اغلب که همراه تلفن دستگاە های روی بر مدل ها از

است. شده

است. شده انجام محاسباتͬ پیچیدگͬ کاهش و مدل پارامتر های کاهش زمینه در پژوهش هایی امروزه رو این از

مدل دقت که طوری به ͬ باشد م پارامتر ها تعداد کاهش و محاسباتͬ پیچیدگͬ کاهش پژوهش ها این هدف

کرد. طبقە بندی ͬ توان م زیر کلͬ دسته دو در را پژوهش ها نشود. تغییر خوش دست

شبͺه. برای جدید ساختار و معماری معرفͬ .۱

مختلف. روش  های با شده معرفͬ قبل از شبͺە های فشردە سازی .۲

ͬ شود. م پرداخته حوزه این در گرفته صورت پژوهش های بررسͬ به ادامه در



مرتبط کار های بر مروری .۲ MINIVLMفصل شبͺه .۱ −۲

MiniVLM شبͺه ۱ −۲

ویژگͬ به توجه با ͬ باشد. م تصویری⁃زبانͬ مسئلە های برای سریع تر و کوچͷ تر مدل ͷی ۱ MiniVLM شبͺه

ساختار است. پردارش قدرت و حافظه محدودیت با دستگاە هایی در استفاده مناسب شبͺه این شده، یاد

پژوهش های در است. شده طراحͬ ترنسفورمر ها ساختار از ناشͬ محاسبات کاهش هدف با MiniVLM

بهبود مناسب، دقت و سرعت به دستیابی برای مدل معماری ابتدا MiniVLM مدل طراحͬ برای شده انجام

.[۱۳] است شده داده ارتقا ۲ اولیه آموزش بخش سپس و یافته

این از استفاده است. شده استفاده Two-stage Efficient feature Extractor (TEE) از تصویر بخش برای

داده کاهش ۳ [۹] OSCAR شبͺه با مقایسه در درصد 95 میزان به را تصویر ͬ  های ویژگ استخراج هزینه ماژول

از معمولͬ ۴ پیچشͬ لایە های از استفاده جای به Two-stage Efficient feature Extractor (TEE) در است.

است. شده استفاده ۶ عمقͬ پیچشͬ لایه و ۵ نقطە ای پیچشͬ لایه

بسیار مجموعە های از ،MiniVLM شبͺه در پارامتر ها تعداد کاهش جبران و اولیه آموزش بخش ارتقا برای

است. شده استفاده بزرگ

کرده پیدا کاهش 6% میزان OSCAR شبͺه با مقایسه در مدل این انتها به ابتدا زمان تلاش ها همه نتیجه در

،MiniVLM شبͺه همچنین ͬ باشد. م OSCAR پارامتر های 27% MiniVLM شبͺه پارامتر های تعداد است.

قابل کاهش وجود با ͬ دهد م نشان شده مطرح موارد است. یافته دست OSCAR شبͺه دقت 94%-97% به

دو مقایسه نتایج است. نکرده چندانͬ تغییر دقت مدل، سرعت افرایش همچنین و پارامتر ها تعداد در توجه

است. مشاهده قابل ۱ −۲ شͺل در شبͺه
1Mini Vision-Language Model
2pre-traning
3State Of The Art
4Convolution
5Pointwise
6Depthwise

۶



مرتبط کار های بر مروری .۲ بخت آزماییفصل بلیط فرضیه .۲ −۲

[۱۳] OSCAR شبͺه و MiniVLM شبͺه مقایسه :۱ −۲ شͺل

بخت آزمایی بلیط فرضیه ۲ −۲

این با ͬ کند. م حذف را شبͺه ضروری غیر پارامتر های عصبی، شبͺه ۷ هرس ͷتکنی ماشین یادگیری در

داد. کاهش قبولͬ قابل میزان به را شبͺه پارامتر های شبͺه، دقت در چشم گیر کاهش بدون ͬ توان م روش

بازنمایی یافتن پژوهش در اصلͬ هدف ͬ کند. م پیدا افزایش هرس، قبل حالت به نسبت شبͺه سرعت همچنین

مقاله در شود. محاسباتͬ پیچیدگͬ کاهش موجب تا ͬ باشد م ۸ متصل کاملا عصبی شبͺە های برای کم حجم تر

شامل است شده اولیه دهͬ مقدار تصادفͬ صورت به که متصل کاملا شبͺه ͷی : است شده اثبات زیر فرضیه

دهیم، آموزش اصلͬ شبͺه مشابه ۱۰ تکرار تعداد به را شبͺه زیر آن اگر که طوری به ͬ باشد م ۹ شبͺه زیر ͷی

.[۵] شد خواهد یͺسان حالت دو هر در تست داده روی دقت

7Pruning
8Dense Neural Network
9Subnetwork
10Iteration

۷



مرتبط کار های بر مروری .۲ UNITERفصل در بخت آزمایی بلیط فرضیه .۳ −۲

عصبی شبͺه بر علاوه فرضیه اثبات برای و کردند نام گذاری ۱۱ بخت آزمایی بلیط را فرضیه مقاله نویسندگان

الͽوریتمͬ مقاله این در کردند. بررسͬ ۱۳ پیچشͬ شبͺه روی بر را شده مطرح فرضیه صحت ، ۱۲ متراکم

، ۱۵ شونده تکرار فرایند ͷی در برنده بلیط یافتن برای کند. پیدا را ۱۴ برنده بلیط ͬ تواند م که است شده ارائه

شبͺه روش این ͬ دهیم. م آموزش دوباره را جدید شبͺه زیر سپس ͬ کنیم. م حذف را شبͺه کم وزن اتصالات

مقاله این در آزمایش ها انجام فرایند ندارد. تفاوتͬ کامل شبͺه حالت با دقت که حالͬ در ͬ کند م کوچͷ  تر را

است. گرفته صورت ۱۶ تکرارشونده هرس با

اتصالات وزن پایه بر هرس ۱ −۲ −۲

از اتصالات سایر به نسبت کم وزن با شبͺه اتصالات که است این هدف ۱۷ اتصالات وزن پایه بر هرس در

آمده دست به نتایج در کمتری تاثیر وزن، کم اتصالات که است این شده مطرح روش ایده شود. حذف شبͺه

حذف را اتصالات این ͬ توان م پس دارد. مدل عملͺرد در ناچیزی تغییر اتصالات این حذف بنابراین دارد.

کرد.

UNITER در بخت آزمایی بلیط فرضیه ۳ −۲

نتایج به که ͬ باشد م تصویری پاسخ و پرسش مسئله در شده معرفͬ شبͺە های از ͬͺی [۳]۱۸ UNITER شبͺه

بررسͬ به پژوهشͬ ترنسفورمری، حجیم شبͺە های فشردە سازی راستا در است. یافته دست قبولͬ قابل بسیار

پژوهش این از آمده دست به نتایج است. پرداخته UNITER شبͺه پارامتر های تعداد کاهش و فشردە سازی

را UNITER کامل شبͺه کم وزن اتصالات درصد ۷۰ اگر تصویری پاسخ و پرسش مسئله برای ͬ دهد م نشان

.[۶] ͬ باشد م کامل شبͺه دقت درصد ۹۹ جدید زیر شبͺه دقت کنیم، هرس

11Lottery Thicket Hypothesis
12Dence Neural Network
13Convolutional Neural Network
14Winning Ticket
15Iterative
16Iterative Pruning
17Magnitude Pruning
18UNiversal Image-TExt Representation Learning
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۳ فصل

تصویری پاسخ و پرسش

در داده مجموعه معروف  ترین و ͬ ترین غن از ͬͺی Visual Question Answering (VQA v1.0) داده مجموعه

سیستم به ورودی عنوان به تصویر با مرتبط سوال ͷی و تصویر ͷی ͬ باشد. م تصویری پاسخ و پرسش مسئله

داده مجموعه این شود. داده سوال به پاسخ دقیق ترین تصویر، به توجه با که است این هدف ͬ شود. م داده

بخش دو از داده مجموعه این تصاویر ͬ باشد. م پاسخ میلیون ۱۰ و سوال هزار ۷۶۰ و تصویر هزار ۲۵۰ شامل

.[۱] است شده تشͺیل ۲ انتزاعͬ تصاویر و ۱ حقیقͬ تصاویر

VQA داده مجموعه حقیقͬ تصاویر ۱ −۳

در موجود تصاویر از ͬ باشد) م ارزیابی داده ۸۱۴۳۴ و آمورشͬ داده ۱۲۳۲۸۹ شامل (که حقیقͬ تصاویر برای

چندین شامل MS COCO داده مجموعه تصویر هر است. شده استفاده [۱۰] ۳ MS COCO داده مجموعه

۱ −۳ شͺل در است. کرده VQA مسئله برای مناسب را داده مجموعه این تصاویر، سختͬ درجه است. شͬ

است. شده آورده مربوطه پاسخ و پرسش همراه به حقیقͬ تصاویر از نمونە ای
1Real Image
2Abstract Image
3Microsoft Common Objects In Context (MS COCO)

https://visualqa.org/vqa_v1_download.html


تصویری پاسخ و پرسش .۳ VQAفصل داده مجموعه انتزاعͬ تصاویر .۲ −۳

از مجموعە ای زیر و سوالات همراه به VQA v1 داده مجموعه حقیقͬ تصاویر از نمونه چند :۱ −۳ شͺل
است. شده داده تصویر به نگاه بدون آبی پاسخ است. شده داده تصویر به نگاه با رنگ سبز پاسخ های پاسخ ها.

[۱]

VQA داده مجموعه انتزاعͬ تصاویر ۲ −۳

این حقیقͬ تصاویر کنار در انتزاعͬ تصاویر دادن قرار علت ͬ باشد. م کارتونͬ تصاویر شامل انتزاعͬ تصاویر

بالاتر سطح استدلال های روی بر مدل تمرکز واقعͬ، تصویر تحلیل و تجزیه به نیاز بردن بین از با که است

۱۰۰ شامل مجموعه این ͬ باشند. م خانه خارج و خانه داخل محیط دو هر شامل انتزاعͬ تصاویر یابد. افزایش

موجود VQA مجموعه در انتزاعͬ تصاویر از داده هزار ۵۰ ͬ باشد. م مختلف موقعیت های در حیوان ۳۱ و شͬ

است. شده آورده مربوطه پاسخ و پرسش همراه به انتزاعͬ تصاویر از نمونە ای ۲ −۳ شͺل در است.

[۱] VQA v1 داده مجموعه انتزاعͬ تصاویر از نمونه چند :۲ −۳ شͺل

۱۰



تصویری پاسخ و پرسش .۳ VQAفصل داده مجموعه جمع آوری نحوه و سوالات نوع .۳ −۳

VQA داده مجموعه جمع آوری نحوه و سوالات نوع ۳ −۳

۱۰ که دارد وجود سوال) ۵ یا ۴ میانگین طور (به سوال ۳ حداقل VQA داده مجموعه در تصویر هر ازای به

انواع دستە بندی دیͽرپرسش ها و اشیا تعداد بله̸خیر، پرسش های دادە اند. پاسخ سوال هر به مختلف کاربر

و است شده استفاده حقیقͬ کاربران از سوالات به پاسخ گویی برای ͬ باشد. م داده مجموعه این در سوالات

(شͺل۳− ۳). کند انتخاب را سوال مناسب پاسخ موجود گزینە های بین از ͬ بایست م کاربر

[۱] VQA v1 در تصویر ͷی برای گزینە ای چند سوالات نمونە ای :۳ −۳ شͺل

VQA v2.0 داده مجموعه ۴ −۳

مشͺل شد. معرفͬ VQA v1.0 داده مجموعه بهبود و تکمیل در ۲۰۱۷ سال در VQA v2.0 داده مجموعه

Is there a clock با سوال اگر مثال عنوان به ͬ باشد. م موجود ۴ زبانͬ تعصبات VQA v1.0 داده مجموعه اصلͬ

شد. میسر مͺمل تصاویر جمع آوری با مشͺل این بر غلبه ͬ باشد. م yes پاسخ درصد ۹۵ احتمال با شود، آغاز

۴ −۳ شͺل در دارند. متفاوتͬ پاسخ های که دارد وجود تصویر دو یͺسان پرسش هر ازای به که صورت این به

.[۷] است مشاهده قابل VQA v1.0 داده مجموعه از نمونە ای
4language-bias

۱۱



تصویری پاسخ و پرسش .۳ VQAفصل V2.0 داده مجموعه .۴ −۳

[۷] VQA v2.0 داده مجموعه از نمونه چند :۴ −۳ شͺل

،VQA v1.0 معروف داده مجموعه شده متعادل نسخه عنوان به VQA v2.0 داده مجموعه جمع آوری با

به دقت شد باعث مͺمل تصاویر وجود همچنین کرد. پیدا کاهش توجهͬ قابل میزان به زبانͬ تعصبات

دهد. انعکاس را تصویر از مدل فهم و باشد اطمینان تر قابل زبانͬ⁃بصری مدل های در دست آمده

۱۲



۴ فصل

LXMERT شبͺه

دارد. زبانͬ فهم و بصری فهم مابین ارتباط و زبانͬ فهم بصری، فهم به نیاز زبان و تصویر ترکیب در استدلال

قبل از عصبی شبͺه ͷی LXMERT است. شده طراحͬ زبانͬ⁃بصری مسئلە های حل برای ۱ LXMERT شبͺه

ͬ شود. م تشͺیل ۳ رمزگذار ۳ از معمول ترنسفورمرهای خلاف بر که ͬ باشد م ترنسفورمر نوع از ۲ دیده آموزش

.[۱۲] ͬ شود م داده توضیحاتͬ شبͺه ۴ اولیه آموزش نحوه و رمزگذار ساختار شبͺه، معماری درباره ادامه در

شبͺه معماری ۱ −۴

cross-attention و self-attention لایە های از LXMERT شبͺه است، مشاهده قابل ۱ −۴ شͺل در که همان طور

شامل تصویر هر ͬ شود. م داده شبͺه به ورودی عنوان به آن با مرتبط جمله و تصویر ͷی است. شده تشͺیل

ایجاد cross-modality و زبان و تصویر از مناسبی بازنمایی LXMERT شبͺه ͬ باشد. م object از دنبالە ای

ͬ کند. م
1Language Cross-Modality Encoder Representation from Transformers
2pre-train
3Encoder
4pre-train



LXMERT شبͺه .۴ شبͺهفصل معماری .۱ −۴

[۱۲] LXMERT شبͺه معماری :۱ −۴ شͺل

شبͺه ورودی ۱ −۱ −۴

Object-Level Image Embeddings Word-Levelو Sentence Embeddingبخش دو LXMERTاز شبͺه ورودی

است. شده تشͺیل

جدا توکن هایی به WordPiece tokenizer توسط جملات Word-Level Sentence Embedding بخش در

[۴]BERT شبͺه مشابه ͬ شود. م تبدیل بازنمایی بردار به embedding لایه توسط توکن هر ادامه در ͬ شوند. م

ͬ شود. م استفاده Index Embedding از جمله در توکن دقیق محل نمایش برای

پیدا ͬ های ویژگ ، CNN’s feature map از استفاده جای به Object-Level Image Embeddings بخش در

ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد [۱۱]Faster-RCNN توسط شده

شبͺه رمزگذارهای ۲ −۱ −۴

Cross-modality Encoder و Object-relationship Encoder ،Language Encoder شامل LXMERT شبͺه

است. شده تشͺیل cross-attention و self-attention از رمزگذار هر ͬ باشد. م

۱۴



LXMERT شبͺه .۴ شبͺهفصل معماری .۱ −۴

توجه لایه ۱ −۲ −۱ −۴

ابتدا توجه کار و ساز ͬ باشد. م x ۷ پرس وجو بردار با رابطه در yj
۶ زمینه بردارهای از اطلاعات بازیابی ۵

ͬ کند. م محاسبه yj زمینه بردار و x پرس وجو بردار بین را αj امتیاز

aj = Score(x, yj) (۱ −۴)

αj =
exp(aj)∑
k exp(ak)

(۲ −۴)

لایه مشابه شده انجام محاسبات ͬ باشد. م زمینه بردار های ازای به αj امتیاز وزن دار میانگین توجه لایه خروجͬ

است. softmax

Attx→{yj} =
∑
j

αjyj (۳ −۴)

به توجه ۳ −۴ معادله از آمده دست به امتیاز باشد، {yj} زمینه بردار از مجموعە ای x پرس وجو بردار اگر

ͬ شود. م نامیده خود۸

5Attention
6Context Vector
7Query Vector
8self-attention

۱۵



LXMERT شبͺه .۴ شبͺهفصل معماری .۱ −۴

Single-Modality رمزگذار ۲ −۲ −۱ −۴

محاسبات دارد. وجود مجزا ۹ رمزگذار دو تصویر و زبان ورودی های از کدام هر برای embedding لایه از بعد

Feed Forward شبͺه و ۱۰ خود به توجه مͺانیزم شامل رمزگذار هر هستند. مستقل یͺدیͽر از رمزگذار دو این در

در ”+” نماد با که دارد وجود ۱۲ نرمال سازی لایه و ۱۱ جلو به رو اتصال لایه زیر هر از بعد همچنین ͬ باشد. م

است. شده داده نشان ۲ −۴ شͺل

[۱۲] LXMERT شبͺه در Single-Modality رمزگذار :۲ −۴ شͺل

9Encoder
10self-attention
11Residual Connection
12Normalization Layer

۱۶



LXMERT شبͺه .۴ اولیهفصل آموزش استراتژی .۲ −۴

Cross-Modality رمزگذار ۳ −۲ −۱ −۴

Single- رمزگذار مشابه رمزگذار این ͬ شود. م استفاه زبان و تصویر مابین مشترک بازنمایی آوردن دست به برای

.(۳ −۴ (شͺل ͬ باشد م نیز cross attention دارای که تفاوت این با ͬ باشد م Modality

[۱۲] LXMERT شبͺه در Cross-Modality رمزگذار :۳ −۴ شͺل

شبͺه خروجͬ ۳ −۱ −۴

تصویر و زبان بخش ͬ شود. م تشͺیل Cross-Modality و زبان تصویر، بخش سه از LXMERT شبͺه خروجͬ

Cross- خروجͬ است. شده تولید مورد هر ورودی دنباله به توجه با و Cross-Modality رمزگذار توسط

دارد. شده ذکر BERT در آنچه همانند کاربردی و شده تشͺیل CLS توکن از Modality

اولیه آموزش استراتژی ۲ −۴

اولیه آموزش روش های ۱ −۲ −۴

روش هر از مختصری توضیحͬ ادامه در ͬ شود. م pre-train روش نوع سه توسط کلͬ طور به LXMERT شبͺه

است. شده آورده

۱۷



LXMERT شبͺه .۴ اولیهفصل آموزش استراتژی .۲ −۴

[۱۲] LXMERT شبͺه اولیه آموزش از مثالͬ :۴ −۴ شͺل

Masked Cross-Modality LM زبانͬ: وظیفه ۱ −۱ −۲ −۴

Mask توکن با ورودی توکن های درصد پانزده شده، استفاده BERT شبͺه در که روشͬ همچون روش این در

توکن تشخیص BERT در که است این در BERT با LXMERT در روش این اجرا فرق ͬ شوند. م جایͽزین

بر علاوه LXMERT در که است حالͬ در این ͬ شود. م انجام ورودی جمله توکن های از استفاده با تنها Mask

در که همان طور ͬ شود. م استفاده Mask توکن تشخیص در هم تصویر ͬ های ویژگ از ورودی، جمله توکن های

در تصویر وجود شود، انتخاب شدن Mask برای Carrot کلمه که صورتͬ در است، مشاهده قابل ۴ −۴ شͺل

است. برخوردار بالایی اهمیت از شده Mask کلمه برای شبͺه درست تشخیص

Masked Object Prediction بصری: وظیفه ۲ −۱ −۲ −۴

جمله ͷکم به شبͺه و ͬ شود م Mask تصویر ورودی ویژگͬ از بخشͬ نیز قسمت این در زبانͬ، قسمت مشابه

توجه با ͬ دهد. م تشخیص را نظر مورد قسمت نشدە اند، Mask که تصویر ͬ های ویژگ سایر و تصویر با مرتبط

ͬ گیرد. م فرا نیز را cross-modality alignment مدل قبلͬ روش همچون روش این در ورودی ها نوع به

Cross-Modality وظیفه ۳ −۱ −۲ −۴

است. شده استفاده نیز دیͽر روش دو از Cross-Modality بخش بهتر آموزش برای

Cross-Modality Matching روش .۱

ردە بند۱۳ ͷی سپس ͬ شود. م جایͽزین تصویر با نامرتبط جمله ͷی با درصد ۵۰ احتمال به جمله هر
13classifier

۱۸



LXMERT شبͺه .۴ اولیهفصل آموزش استراتژی .۲ −۴

بعدی جمله پیشبینͬ به شبیه مسئله این کند. بررسͬ را جمله و تصویر مطابقت تا ͬ شود م داده آموزش

ͬ باشد. م BERT شبͺه اولیه آموزش در ۱۴

Image Question Answering روش .۲

ͬ باشد. م پاسخ پیش بینͬ مدل وظیفه و ͬ شود م داده تصویر با مرتبط سوال و تصویر ͷی روش این در

اولیه آموزش در شده استفاده داده مجموعه ۲ −۲ −۴

GQA ،VQA 16 ،VG-Cap 15 ،COCO-Cap شامل که است شده استفاده داده مجموعه ۵ از اولیه آموزش برای

است. شده استفاده فوق دادە های مجموعه ۲۰ ارزیابی و ۱۹ آموزشͬ مجموعه از فقط ͬ باشد. م VG-QA 18 و 17

است. موجود پاسخ و پرسش چندین تصویر هر برای

نتایج ۳ −۲ −۴

در است. گرفته قرار بررسͬ مورد GQA و VQA ، NLVR داده مجموعه ۳ روی بر شبͺه این دقت نهایت در

.(۵ −۴ (شͺل است داشته توجهͬ قابل بهبود State Of The Art به نسبت نتایج مورد سه هر

[۱۲]LXMERT شبͺه نتایج :۵ −۴ شͺل

14Next Sentence Prediction
15Visual Genom Caption
16Visual Question Answering
17A New Dataset for Real-World Visual Reasoning and Compositional Question Answering
18Visual Genom - Question Answering
19Train
20Dev
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۵ فصل

LXMERT شبͺه فشردە سازی

بهترین یافتن برای تلاش و شده انجام LXMERT شبͺه (هرس) فشردە سازی روش سه به پژوهش این در

و نتایج بررسͬ ͬ باشند. م اتصالات وزن پایه بر هرس روش سه هر است. گرفته صورت فشردە سازی روش

تعیین پیش از مقادیر از اجرا در است. شده بررسͬ VQA v2.0 داده مجموعه روی بر شبͺه دقت بر هرس تاثیر

است. شده استفاده LXMERT شبͺه در ۱ ابرپارامتر ها شده

شدن حذف احتمال اتصالات سایر برای خروجͬ، لایه اتصالات و ورودی eⅿbeⅾⅾing اتصالات جز به

تا شد؛ تکرار seed سه در شبͺه درصد ۹۰ هرس تا شبͺه درصد ۱۰ هرس میزان از روش ها این دارد. وجود

اطمینان قابل میزان seed سه در تکرار با نهایی، دقت بر اتصالات حذف میزان و نوع تاثیر بررسͬ بر علاوه

گیرد. قرار بررسͬ مورد دست آمده به نتایج بودن

1Hyperparameters

https://visualqa.org/download.html


LXMERT شبͺه فشردە سازی .۵ وزنفصل کم اتصالات هرس .۱ −۵

وزن کم اتصالات هرس ۱ −۵

متصل کاملا شبͺە های در حال به تا فرضیه این صحت ͬ باشد. م ۲ بخت آزمایی بلیط فرضیه همانند روش این

زبانͬ⁃تصویری ترنسفورمر ͷی بر آن صحت است قرار حال است. گرفته قرار بررسͬ مورد پیچشͬ شبͺه و

الͽوریتم مراحل شد. عمل ۴ تکرارشونده هرس صورت به روش این در دهیم. قرار بررسͬ مورد ۳ جریانه دو

ͬ باشد. م زیر صورت به

مقادیر این ͬ شود. م داده شبͺه به VQA ردە بند همراه به LXMERT مدل دیده آموزش قبل از وزن های .۱

ͬ شود. م ذخیره بعد مراحل برای

۵ تکرار بار ۴ آموزش ͬ بیند. م آموزش VQA v2.0 داده مجموعه پرتکرار جواب ۳۱۲۹ روی بر مدل .۲

دست آمده به دقت مقادیر ͬ آید. م دست به VQA مسئله روی بر شده finetune مدل نهایت در ͬ شود. م

ͬ شود. م مشاهده نمودار  در Unpruned Badeline برچسب با مرحله این از

این ͬ شود. م حذف شونده تکرار صورت به شبͺه کم وزن اتصالات از درصد ۱۰ بار هر مرحله این در .۳

همه برای ͬ کند. م پیدا ادامه شود حذف شبͺه اتصالات کل از مشخصͬ درصد که زمانͬ تا مرحله

وجود مرحله این در حذف احتمال خروجͬ، لایه اتصالات و embedding لایه اتصالات جز به اتصالات

با VQA داده مجموعه روی بر شده هرس شبͺه دقت مشخص، هرس درصد به رسیدن از پس دارد.

ͬ شود. م مشخص نمودار در pruned برچسب

شبͺه به اول مرحله در شده ذخیره وزن های هرس) (اتمام اتصالات از مشخصͬ مقدار حذف پس .۴

نمودار  در reset initial weight برچسب با مرحله این از دست آمده به دقت مقادیر ͬ شود. م ۶ بازنشانͬ

ͬ شود. م مشاهده

این در شبͺه دقت نهایت در ͬ بیند. م آموزش ۲ مرحله مشابه تکرار تعداد به شده هرس شبͺه حال .۵

مشاهده نمودار  در retrain برچسب با مرحله این از دست آمده به دقت مقادیر ͬ شود. م بررسͬ حالت

ͬ شود. م
2Lottery Ticket Hypothesis
3cross-modal
4Iterative Pruning
5Iteration
6Reset
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LXMERT شبͺه فشردە سازی .۵ وزنفصل کم اتصالات هرس .۱ −۵

است. مشاهده قابل ۱ −۵ شͺل نمودار در LXMERT شبͺه کم وزن اتصالات هرس نتایج

به Test_dev (Validaion) داده مجموعه روی بر ارزیابی از شده، گزارش دقت های همه است ذکر به لازم

است. آمده دست

کم وزن اتصالات هرس از حاصل نتایج :۱ −۵ شͺل

نتایج تحلیل ۱ −۱ −۵

شبͺه کم وزن اتصالات درصد ۶۰ تا ۵۰ ͬ توان م که ͬ شود م حاصل نتیجه این شده انجام آزمایش های از

درصد ۵۰ که است آن نمایان گر نتیجه این کرد. حذف نهایی دقت در شدیدی کاهش بدون را LXMERT

دو شبͺه در بخت آزمایی بلیط فرضیه همچنین هستند. حذف قابل و ندارند چندانͬ تاثیری عملا اتصالات

روند نمودار ها همه است، مشخص شده رسم نمودار های از که همان طور است. برقرار LXMERT جریانه

پیدا کاهش شبͺه دقت کنیم، حذف را اتصالات از بیشتری تعداد چه هر که صورت این به دارند. نزولͬ

هستیم. شدیدتری دقت کاهش شاهد باشد، درصد ۵۰ از بیش اتصالات حدف میزان اگر ͬ کند. م

دارند. شبͺه نهایی کارایی در کمتری تاثیر عصبی شبͺه در کم وزن اتصالات ͬ دهد م نشان نتایج همچنین

و اتصالات آموزش پس ندارد. نهایی دقت در چندانͬ تاثیر شود حذف کم وزن اتصالات نصف اگر بنابراین

ͬ باشد. م آن ها اهمیت نشان دهنده اتصالات وزن و گرفته صورت شͺل بهترین به آن ها وزن مقدار

۲۲



LXMERT شبͺه فشردە سازی .۵ تصادفͬفصل صورت به اتصالات هرس .۲ −۵

تصادفͬ صورت به اتصالات هرس ۲ −۵

را ͬ مانده باق اتصالات سایر و کرده حذف را شبͺه وزن های از تعدادی تصادفͬ کاملا صورت به روش این در

مشاهده قابل ۲ −۵ شͺل نمودار در تصادفͬ صورت به LXMERT شبͺه اتصالات هرس نتایج ͬ داریم. م نگه

است.

تصاذفͬ صورت به اتصالات هرس از حاصل نتایج :۲ −۵ شͺل

نتایج تحلیل ۱ −۲ −۵

(شͺل داریم نزولͬ نمودار نیز قسمت این در ͬ دهد، م نشان را ۱ −۵ قسمت نتایج که ۱ −۵ شͺل همچون

به توجه با ͬ کند. م پیدا کاهش نسبت همان به نیز دقت شبͺه، هرس میزان افزایش با که صورت این به .(۲ −۵

بیشتری دقت کاهش بیشتر و درصد ۲۰ هرس میزان از ͬ شوند م انتخاب تصادفͬ اتصالات حالت این در اینکه

دقت در کمتری تاثیر دارند، کمتری وزن که اتصالاتͬ که کرد مطرح صورت این به ͬ توان م پس ͬ دهد. م رخ

درصد ۵۰ حذف با (۱ −۵ وزن(قسمت کم اتصالات هرس در که بود علت همین به داشتند. شبͺه نهایی

نداشت. چشم گیری تغییر دقت وزن کم اتصالات

۲۳



LXMERT شبͺه فشردە سازی .۵ زیادفصل وزن با اتصالات هرس .۳ −۵

زیاد وزن با اتصالات هرس ۳ −۵

اتصالات روش این در دیͽر عبارت به ͬ شوند. م حذف یافتە اند، نجات ۱ −۵ هرس در که اتصالاتͬ روش این در

است. مشاهده قابل ۳ −۵ شͺل در اجرا از حاصل نتایج ͬ شوند. م حذف زیاد وزن با

زیاد وزن با اتصالات هرس از حاصل نتایج :۳ −۵ شͺل

نتایج تحلیل ۱ −۳ −۵

ͬ یابد. م کاهش شبͺه نهایی دقت اتصالات حذف میزان افزایش با ͬ شود، م مشاهده ۳ −۵ شͺل در که همان طور

ͬ رفت م انتظار است. داده رخ بیشتری شدت با تغییرات که معنͬ بدین است تندتر ۱ −۵ نمودار از نمودار شیب

دارد. مغایرت ͬ ها پیش بین با دست آمده به نتایج ولͬ باشد بدتر قبل بخش دو از نهایی دقت و نمودار تغییرات

۲۴



LXMERT شبͺه فشردە سازی .۵ نتایجفصل مقایسه .۴ −۵

نتایج مقایسه ۴ −۵

در آزمایش) ۹) شبͺه وزن های درصد ۹۰ تا شبͺه وزن های درصد ۱۰ هرس مقدار برای هرس انواع آزمایش

گزارش ۱ −۵ جدول در هرس درصد و هرس نوع ͷتفکی به آزمایش ها این دقیق نتایح شد. تکرار seed سه

است. مشاهده قابل seed سه معیار انحراف و میانگین جدول این در است. شده

اتصالات حذف درصد ͷتفکی به هرس انواع برای دیده آموزش هرس شده مدل نتایج :۱ −۵ جدول
زیاد وزن با اتصالات تصادفͬ اتصالات کم وزن با اتصالات هرس درصد
69.75± 0.13 69.58± 0.02 69.94± 0.03 ۱۰
69.17± 0.09 62.21± 0.06 69.59± 0.11 ۲۰
68.60± 0.08 60.23± 0.24 69.23± 0.07 ۳۰
67.87± 0.18 57.49± 0.62 68.70± 0.05 ۴۰
67.78± 0.04 52.63± 0.13 67.44± 0.14 ۵۰
58.76± 0.63 48.68± 0.00 63.94± 0.01 ۶۰
52.28± 0.26 44.96± 0.34 58.50± 0.04 ۷۰
46.54± 0.15 24.36± 0.26 50.63± 0.21 ۸۰
25.40± 0.77 24.36± 0.26 28.12± 4.02 ۹۰

۲۵



LXMERT شبͺه فشردە سازی .۵ نتایجفصل مقایسه .۴ −۵

کرد مشاهده ͬ توان م است. شده رسم ۴ −۵ شͺل نمودار هرس درصد انواع مابین بهتر مقایسه امͺان برای

کرد. حذف نهایی نتیجه در تاثیر کم ترین با ͬ توان م را شبͺه کم وزن اتصالات درصد ۵۰ تا که

اتصالات حذف درصد ͷتفکی به هرس انواع نتایج :۴ −۵ شͺل

۲۶



LXMERT شبͺه فشردە سازی .۵ آزمایش هافصل اجرا و پیادە سازی نحوه .۵ −۵

آزمایش ها اجرا و پیادە سازی نحوه ۵ −۵

برای است. شده انجام پایتورچ فریم ورک و پایتون زبان با که ͬ باشد م مشاهده قابل اینجا در پروژه پیادە سازی

ͬ باشد، م موجود گیت هاب در که شده تعیین پارامتر های ابر و مقاله اصلͬ پیادە سازی از LXMERT شبͺه

شد. استفاده

استفاده میزان nvidia-smi دستور شد. استفاه 31.3GB رم با GPU.1080Ti.xlarge سخت افزار از اجرا برای

شد. ۵ −۵ شͺل صورت به آزمایشات اجرا هنگام در دستور این خروجͬ ͬ دهد. م نمایش را GPU از

GPU مصرف میزان :۵ −۵ شͺل

ͬ خواهد. م زمان ساعت نیم حدودا هم شبͺه هرس فرآیند ͬ گیرد. م زمان ساعت ۲ به ͷنزدی اجرا ۷ دوره هر
۸ بازنمایی مشخص، میزان به هرس فرآیند شامل آزمایش هر بنابراین ͬ باشد. م ۴ فرض پیش اجرا تعداد

برای موضوع این به توجه با ͬ گیرد. م زمان ساعت ۹ به ͷنزدی شده هرس شبͺه آموزش و اولیه وزن های

تصادفͬ، کم وزن، (اتصالات هرس مدل ۳ ازای به seed ۳ برای که شد نوشته ͷاتوماتی کد آزمایش ها اجرا

اجرا هم سر پشت صورت به مقدار) ۹) درصد ۹۰ تا درصد ۱۰ هرس میزان برای و زیاد) وزن با اتصالات

مجموعه بودن سنگین به توجه با شد. استفاده ممͺن صورت بهترین به GPU منابع از صورت این به شود.

باشد. بیشتر 6900 MiB از ͬ بایست م GPU رم VQA v2.0 داده

7Epoch
8Reset

۲۷
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LXMERT شبͺه فشردە سازی .۵ آزمایش هافصل اجرا و پیادە سازی نحوه .۵ −۵

اجرا برای نیاز مورد پͺیج های pip3 install -r requirements.txt دستور با است لازم آزمایش ها اجرا برای

اسͺرین ͷی screen دستور با است بهتر آزمایش ها کل اجرا زمان بودن طولانͬ به توجه با کنید. نصب را کد

اجرا ترمینال بستن با حتͬ صورت این در کنید. اجرا را دستورات معمول شͺل به و بسازید اجرا برای جدید

اجرا پیش رفت میزان و فرآیند ͬ توانید م ترمینال مجدد کردن باز صورت در screen -r با ͬ کند. م پیدا ادامه

کافیست است. nohup دستور از استفاده ترمینال بستن صورت در اجرا تداوم برای دیͽر حل راه ببینید. را

ͬ باشد. م مشاهده قابل nohup.out در اجرا ͬ های خروج کنید. اجرا را nohup bash run/vqa_run.bash

به آزمایش ها کلیه bash run/vqa_run.bash دستور با ساختید، خود برای جدید screen ͷی که صورتͬ در

ͬ شود. م ذخیره result پوشه در json فایل در دست آمده به نتایج نهایت در ͬ شود. م اجرا متوالͬ صورت

ͬ باشند. م مشاهده قابل models پوشه در شبͺه وزن های و هرس های mask همچنین

۲۸



۶ فصل

پیشنهادات و نتیجە گیری

نتیجە گیری ۱ −۶

کم وزن اتصالات درصد ۵۰ ͬ توان م ͬ شود م مشاهده شده انجام آزمایش های از دست آمده به نتایج به توجه با

ͬ شود. م کامل شبͺه درصد ۹۵ مشابه حالت این در شده هرس شبͺه عملͺرد کرد. حذف را LXMERT شبͺه

است. ممͺن روش های بهترین از ͬͺی کم وزن اتصالات حذف شبͺه اندازه و پارامتر ها کاهش برای بنابراین

نوع اتصات بر علاوه که معنͬ بدین است. متفاوت نتایج شود اتخاب تصادفͬ صورت به اتصالات اگر ولͬ

است. گذار تاثیر و مهم عاملͬ ͬ داریم م نگه شبͺه هرس زیرشبͺه در که اتصالاتͬ

زیاد وزن و کم وزن گروه دو به ͬ توان م را LXMERT شبͺه وزن های که است ذکر قابل فرضیه این همچنین

را خود شͺل بهترین به مانده باقͬ وزن های با شبͺه باشد، گروه دو این از کدام هر از هرس اگر کرد. تقسیم

ذکر گروە بندی گرفتن نظر در بدون هرس که صورتͬ در اما ͬ بیند. م آموزش وجه بهترین به و ͬ دهد م تطبیق

تحقیقات در است لازم شده مطرح فرضیه داشت. انتظار شبͺه از خوبی نتایج ͬ توان نم دیͽر شود، انجام شده

گیرد. قرار بررسͬ مورد دقیق تر صورت به آینده
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آینده کار های و پیشنهادات ۲ −۶

برای هوشمند، ابزار های از استفاده سمت به سریع حرکت و مصنوعͬ هوش در چشم گیر پیشرفت به توجه با

ͬ شود. م پیشنهاد زیر موارد تحقیقات ادامه

مجموعه دو ͬ توان م ادامه در شد. بررسͬ VQA داده مجموعه روی بر LXMERT مدل پژوهش این در .۱

کرد. بررسͬ را NLVR2 و GQA جمله از دیͽر داده

دادە ها مجموعه سایر روی بر را VQA مسئله روی دیده آموزش و شده هرس شبͺه کارایی ͬ توان م .۲

ͬ شود. م مشخص LXMERT در ۱ یادگیری انتقال تاثیر ترتیب بدین نمود. بررسͬ (GQA, NLVR2)

انتها به ابتدا اجرا زمان رو این از ͬ باشد. م شبͺه اتصالات هرس پژوهش، این در شده بررسͬ روش .۳

قرار بررسͬ مورد را ۲ ساختاری هرس جمله از هرس دیͽر انواع ͬ توان م ͬ کند. نم چندانͬ تفاوتͬ شبͺه

داد.

ادامه در ͬ توان م بود. انتظار از دور (۳ −۵ (بخش زیاد وزن با اتصالات روش در دست آمده به نتایج .۴

به است ممͺن بررسͬ این کرد. بررسͬ دقیق تر صورت به را LXMERT شبͺه معماری تحقیقات

شود. ختم تصویری پاسخ و پرسش مسئله در دقت بهبود و جدید ساختار با دیͽری مدل معرفͬ

این نتیجه است آن وقت است. تئوری صورت به شبͺه فشردە سازی موضوع در پژوهش ها بیشتر .۵

گیرد. قرار بررسͬ مورد انسان ها روزمره در استفاده مورد ۳ کاربردی برنامە های و عمل در پژوهش ها

توجه با ͬ باشد. م انگلیسͬ زبان به گرفت قرار استفاده مورد آزمایش ها در که VQA داده مجموعه .۶

داده مجموعه جمع آوری ارزشمند کار های از دیͽر ͬͺی فارسͬ، زبان به مناسب داده مجموعه نبود به

به ͷکم برای شده طراحͬ کاربردی برنامە های ترتیب بدین ͬ باشد. م تصویری پاسخ و پرسش فارسͬ

باشند. فارسͬ زبان به ͬ توانند م دیͽر استفادە های یا نابینایان کم بینایان،

1Transfer Learning
2Structural Pruning
3Application

۳۰
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Abstract:

Large-scale pretrained models such as LXMERT are becoming popular for learning cross-modal
representations on text-image pairs for vision-language tasks. According to the lottery ticket hy-
pothesis, NLP and computer vision models contain smaller subnetworks capable of being trained
in isolation to full performance. In this project, we combine these observations to evaluate whether
such trainable subnetworks exist in LXMERT when fine-tuned on the VQA task. In addition, we
perform a model size cost-benefit analysis by investigating how much pruning can be done without
significant loss in accuracy.

Keywords: Visual Question Answering, LXMERT, Lottery Ticket Hypothesis.
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