
 خدا به نام 

 

سامانه های هوشمند دانشکده    
 

 ( ٨٣٠۴٣۶٨) در پردازش زبان طبیعییادگیری ماشین های روش
 1۴٠۴-1۴٠5 اول سال نیم  

 
 5هتمرین شمار

 
 
 

: ليخ تحويتار

18/10/1404 

 

 h.veisi@ut.ac.ir 6از  1صفحه  

با مفاهیم مختلف شبکه    [های عصبی بازگشتیمفاهیم شبکه  –پژوهش  ](  5%) .1 بازگشتی آشنا  در درس  های 
 .خواهیم برخی مفاهیم دیگر در این حوزه را بررسی کنیمدر این بخش می . شدید

 
با   1افته یساختار  ینیبشیپ  .أ آن  و فرق  تکنیک 2بندی طبقهتوضیح دهید  این  کاربردهایی    بررسی کنید  در چه 

 ؟ شودمی استفاده

دنبالههم .ب می 3ای ترازی  چگونه  و  ازچیست  در   RNNتوان  را  آن  کاربردهای  کرد؟  استفاده  کار  این  برای 
 .بررسی کنید 4بیوانفورماتیک هایی مانند حوزه 

کنند،  ترکیب می Transformer یا CNN های دیگر مانندهای بازگشتی را با معماریهای ترکیبی که شبکهمدل .ت
دارند؟ کاربردهایی  و  مزایا  شبکه  چه  از  هرکدام  دهید  دسته توضیح  در  نقشی  چه  عصبی  میهای  توانند  بندی 

 داشته باشند.

 های عصبی بازگشتی توضیح دهید. در شبکه را   5تدریس اجباریروش  .ث

 

 
 [ پیچشی های  شبکه  ، های بازگشتیشبکه  ، های  مبدلمدل  –نظری  ](  10%) .2

 ، در نظر بگیرید  d و اندازه نهان 𝑛 ای با طول دنبالهسه مدل دنباله
   Vanilla RNN/LSTM یک •
 ؛ dilation و بدون 1گام  ،k هسته لایه، هر کدام با اندازه   L عمیق شامل D CNN 1  یک  •
  6همراه یک شبکه پیشروِ موضعیکامل )بدون ماسک( به attention-self با  مبدلیک لایه رمزگذار  •

بتواند بر   i ها( لازم را که اطلاعات در جایگاههای زمانی یا لایهبرای هر معماری، حداقل تعداد عملیات متوالی )گام .أ
,𝑃(𝑖 کنشاثر بگذارد، یعنی طول مسیر برهم j جایگاه 𝑗)برای.، تعیین کنید CNNمقدار ، P(i,j) را بر حسب |𝑖 − 𝑗| ،

𝑘 و 𝐿 روی  شرطی  و  𝐿 بنویسید  𝑘 و  یکدیگر    با  بتوانند  دنباله  در  دلخواه  جایگاه  دو  هر  آن  تحت  که  کنید  بیان 
های دوربرد و  سازی وابستگیهای مسیر چگونه بر مدلطور خلاصه توضیح دهید این طولبه.کنش داشته باشند برهم

 .گذارندپدیده ناپدید شدن / انفجار گرادیان اثر می

 عنوان تابعی ازو به Big-O لایه، در نماد 𝐿 پیچیدگی زمانی هر معماری را برای یک پاس پیشرو کامل از میان همه .ب

𝑛  ،𝑑 و 𝑘  دست آورید و آنها را با هم مقایسه کنیدبه. 

 .ها هستند؟ توضیح دهیدRNN تر ازاغلب سریع GPU های بلند رویدر عمل برای دنباله هامبدلچرا  .ت

 
 و سازوکار توجه Seq2Seq هایشده در مدلهای مطرح ایده  پرسشاین   [توجهو   بردار زمینه     –نظری  ](  5%) .3

 . کندبرسی  میرا Luong و Bahdanau هایمدل

  تبدیل   ثابت   طول  با   زمینه  بردار  یک  به   را  ورودیکل جمله   7کلاسیکِ بدون توجه، رمزگذار   Seq2Seqدر معماری .أ
 .شودمی محسوب  اطلاعاتی گلوگاه  یک اطلاعات انتقال دیدگاه از ثابت بردار این چرا دهید  توضیح .کند می

 
1 predictionStructured  
2 Classification 
3 Sequence Alignment 
4 Bioinformatics 
5 Teacher forcing 
6 forward network.-wise feed-position 
7 Encoder 
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یک مثال  .شودویژه وقتی طول جمله زیاد میشود، بهتوضیح دهید این گلوگاه در عمل چگونه باعث افت عملکرد می .ب
جمله   یک  )مثلاً    در   دنباله  انتهای  در  است  ممکن  اطلاعاتی   نوع  چه  بگویید   و   بزنید(  ترجمه  در  بلندکوتاه 

 .شود خطا دچار ترجمه/بازسازی

در یک گام  ؛  صورت مفهومی توضیح دهیدرا به (Luong یا Bahdanau به سبک) Seq2Seq   سازوکار »توجه« در .ت
رمزگشا از  حالتامتیازدهی/هم1 زمانی  به  نسبت  چگونه  میترازی  انجام  رمزگذار  پنهان  وزن های  و  چگونه شود  ها 

 .شودمی ساخته چگونه زمان به وابسته شوند؟ همچنین بگویید بردار زمینهنرمال می

جای تکیه بر یک بردار ثابت، در هر گام به تمام  دهد بهتوضیح دهید این سازوکار دقیقاً چگونه به رمزگشا اجازه می .ث
 . های پنهان رمزگذار رجوع کند و عملاً »نگاه به عقب« داشته باشدحالت

 
صورت عملیاتی بر یک بردار پرسش توان بهرا می (QKV attention) سازوکار توجه  [خود توجه   –نظری  ](  5%) .4

𝑞 ∈ 𝑅𝑑 یک مجموعه از بردارهای مقدار ،{𝑣1, … , 𝑣𝑛}    با𝑣𝑖 ∈ 𝑅𝑑 و یک مجموعه از بردارهای کلید ،    {𝑘1, … , 𝑘𝑛} 

𝑘𝑖    با   ∈ 𝑅𝑑 شودصورت زیر تعریف میدر نظر گرفت که به: 

 

𝑐 = ∑ α𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑣𝑖,       α𝑖 =

exp(𝑘𝑖
⊤𝑞

)

∑  𝑛
𝑗=1 exp(𝑘

𝑗
⊤𝑞

)
 

 
,α1جا ضرایب  در این … , α𝑛  توجه کنید که خروجی    .نامیمهای توجه« میرا »وزن𝑐 ∈ 𝑅𝑑 دار از بردارهای  یک میانگین وزن

 .شوندتعیین می αها توسط بردار مقدار است که وزن

مجموعه .أ کنید  پرسش  سعی  بردارهای  از  ,𝑞1}    ای  … , 𝑞𝑛} که به بسازید  طوری  کلیدها  و  مقدار  بردارهای  همراه 
 :باشد، یعنی 𝑣𝑗همیشه برابر با یکی از بردارهای مقدار         𝑞𝑖  برای هر بردار پرسش ورودی    𝑐خروجی 

∀ 𝑞𝑖  ⟹  ∃ 𝑗 ∈ {1, … , 𝑛} s.t. 𝑐 = 𝑣𝑗  

  این   تا  است  مطلوب  پرسش  بردارهای  و   کلید   بردارهای  مقدار،  بردارهایهایی برای مجموعه  توضیح دهید چه ویژگی
 .یابد تحقق خواسته

یعنی   .ب را در نظر بگیرید،  مقدار  بردار کلید و  = 𝑛  حالا حالت فقط دو  باعث می   2  بردار پرسشی  شود میزان چه 
α1توجه به هر دو بردار مقدار دقیقاً یکسان باشد یعنی   = α2 = 0.5 

 
در این   .های زبانی بزرگ آشنا شدیدمدلدر درس با مفاهیم    ]2های زبانی بزرگ مفاهیم مدل  –پژوهش  ](  %5) .5

 .خواهیم برخی مفاهیم دیگر در این حوزه را بررسی کنیمبخش می

نحوه 3صوتی   زبانی های  ی مدلدرباره .أ از آنکارکرد آن  تحقیق کنید،  را توضیح دهید و چند نمونه  را معرفی  ها  ها 
 کنید. 

 ها را بررسی کنید.ی کار آنرا توضیح دهید و نحوه Mixture-of-Expertsمفهوم  .ب

  ها مقایسه کنید را از نظر معماری، کاربردها، و محدودیت  BERT  و  GPT های زبانی بزرگ مانند مدل .ت

تر، نسبت به یک سازوکار توجهِ واحد با همان تعداد کل پارامترها، ممکن  کوچک   4 چرا استفاده از چندین سرِ توجه .ث

 . است مزیت داشته باشد

 
1 Decoder 
2  Large Language Models (LLM) 
3 Audio Language Models 
4 Attention Head 
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 ها یاد بگیرند؟توانند میان توکنسرهای مختلف چه نوع روابطی را می .ج

 
 

ماش–سازی  ]پیاده  (35%) .6 شبکه پرسشاین    در   [مبدلهای  شبکهبا    ی عصب  نیترجمه  از  شما  عصبی  ،  های 

هدف شما این است که متنی را از   .استفاده خواهید کرد 1عصبی سازی یک سیستم ترجمه ماشین  برای پیاده  مبدل

استفاده خواهید    لینکی این  و مجموعه داده  مبدلهای  برای این کار از مدل  .یک زبان به زبان دیگر ترجمه کنید

ا  .کرد از بردارها2  هیتعب  یبردارها  یتصادف  یریادگی  یجااست به بهتر    نیتمر  نیدر  پ   یزبان  ی،    ده یدآموزش  ش یاز 

بُعد    FastText)مانند   برا3۰۰با  ورود  ی(  زبان  دو  کن  ی و خروج  یهر  لا  دیاستفاده  ا  هیتعب  ی هاهیو  با  را    نیمدل 

 . دیکن هیاول ی بردارها مقدارده

 ها پردازش دادهپیش .أ

داده .1 کردن  شامل  :هاتمیز  نشانه  وظایفی  توقف،  کلمات  نویزها،  غیرضروریحذف  کاراکترهای  و  بر   ها،  را 
 مجموعه داده اعمال کنید. 

را    :سازیتوکن .2 توکنمتن  آنبه  تبدیل  و  یا جملات(  )کلمات  به فرمتها  برای مدل ها  استفاده  قابل    های 
 تقسیم کنید. 

 بسازید  های ورودی و خروجیها برای مدلدیکشنری از کلمات و توکن یک:  هاایجاد دیکشنری .3

 تقسیم کنید.  سه دسته آموزش، آزمون، و ارزیابی ها را بهداده: ها تقسیم داده .4

5. Paddingاز نیستند،    جملاتآنجایی که طول همه  :  برای ورودی شبکه در نظر    Paddingیکسان  مناسبی 
 . تواند در سمت راست جمله و یا در سمت چپ آن باشدمی Padding این.بگیرید

 آموزش مدل .ب

تواند مانند جدول زیر باشد اما در صورتی که معماری بهتری مد  ی نهایی میمعماری شبکه:  مبدلمدل   .1
 توانید استفاده کنید: نظر دارید از آن نیز می

 

Layer Type Output Shape 

Input (encoder_input) (None,) 

TokenAndPositionEmbedding (encoder) (None, sequence_len, embed_dim) 

TransformerEncoder (None, sequence_len, embed_dim) 

Input (encoded_seq_input) (None, None, embed_dim) 

Input (decoder_input) (None,) 

TokenAndPositionEmbedding (decoder) (None, sequence_len, embed_dim) 

TransformerDecoder (None, sequence_len, embed_dim) 

 
1 Neural Machine Translation (NMT) 
2 Embedding 

https://huggingface.co/datasets/persiannlp/parsinlu_translation_en_fa
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Dropout (None, sequence_len, embed_dim) 

Dense (decoder_output) (None, sequence_len, fr_vocab_size) 

Output (None, sequence_len, fr_vocab_size) 

 شبکه معماری  1جدول 

 ارزیابی مدل  .ت

 :معیارهای ارزیابی  .1

ترجمه  • میزان دقت  از معیارهای همچوندقت ترجمه:  استفاده  با  ارزیابی  ROUGE   و BLEU های مدل 
 کنید. 

 . نمودار دقت و خطا در طول آموزش را رسم کنید •

 ر مدلمبتنی ب  هایرزیابی با روشا .2
را با   BERTScore امتیاز  تست  دادهمجموعه   اولجمله    1۰۰۰های خود، روی  برای ارزیابی کیفیت ترجمه  •

مدل از  کنید HooshvareLab/bert-base-parsbert-uncased استفاده    BERTScore میانگین  .محاسبه 
 .جمله را گزارش کنید 1۰۰۰روی این 

 
 

 

، شما با استفاده از  در این تمرین   های عصبی بازگشتی[تشخیص احساسات با شبکه  –سازی  ( ]پیاده35%) .7

کنید و  را تحلیل می  تشخیص احساسات،  LSTMو    MLP  ،RNN  ،GRUشبکه عصبی    بندی شاملدسته  روش  چهار

 .کنیدها را با یکدیگر مقایسه مینتایج این مدل

 ها پردازش دادهپیش .1

 .ها و کاراکترهای غیرضروری، نشانه1تمیز کردن متن: حذف نویزها، کلمات توقف .أ

 .های مجزاتقسیم متن به کلمات و توکن: 2سازی توکن .ب

 ها به سه دسته آموزش، آزمون و ارزیابی تقسیم کنید. داده .ت

 :های مختلفها با روشاستخراج ویژگی .2

• Word2Vec: 

آموزش پیش  از  از  دادهبردارهای  را  لینکشده  کنید این  جمع  . دریافت  و  میانگین  سند،  هر  برای 
 .عنوان نمایش برداری سند استفاده کنیدبردارهای کلمات آن را محاسبه کرده و به

• TF-IDF : 

 .را برای اسناد ایجاد کنید TF-IDF های موجود، ماتریسبا استفاده از کتابخانه

• FastText : 

 
1 Stop words 
2 Tokenization 

https://github.com/nazaninsbr/Persian-Emotion-Detection
https://nlpdataset.ir/farsi/pre-trained_embeddings.html
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کنید FastText مدل استخراج  را  کلمات  بردارهای  و  داده  آموزش  دادگان  روی  بر  مانند   .را 
Word2Vecمیانگین و جمع بردارهای کلمات هر سند را محاسبه کنید ، 

  آموزش مدل .3

 ساده  ی عصبیشبکه  .أ

a.  ازTF-IDF ها استفاده کنید. برای استخراج ویژگی 

b.  یک لایهDense   ها ها برای یادگیری روابط ترتیبی در دادهتعداد مناسب نرون با 

a.  لایه Dense سازیبا یک نورون و تابع فعال Sigmoid هابینی کلاسبرای پیش. 

 :با معماری زیر طراحی کنید RNN یک مدل: RNNمدل   .ب

a. لایه Embedding برای تبدیل کلمات به بردارهای عددی. 

b. یک لایه SimpleRNN هاها برای یادگیری روابط ترتیبی در دادهبا تعداد مناسب نرون. 

c. لایه Dense سازیبا یک نورون و تابع فعال Sigmoid هابینی کلاسبرای پیش. 

 :با معماری زیر طراحی کنید LSTM یک مدل  :LSTMمدل  .ت

a. لایه Embedding برای تبدیل کلمات به بردارهای عددی. 

b. یک لایه LSTM مدت بین کلماتبرای یادگیری روابط طولانی. 

c. لایه Dense سازیبا یک نورون و تابع فعال Sigmoid هابینی کلاسبرای پیش. 

 :با معماری زیر طراحی کنید GRU یک مدل  :GRUمدل  .ث

a. لایه Embedding برای تبدیل کلمات به بردارهای عددی. 

b. یک لایه GRU برای یادگیری روابط بین کلمات. 

c. لایه Dense سازیبا یک نورون و تابع فعال Sigmoid هابینی کلاسبرای پیش. 

 ارزیابی مدل  .4

 معیارهای ارزیابی  .أ

 :مدل را با استفاده از معیارهای زیر ارزیابی کنید چهار ▪

   دقت ▪
▪ AUC 
▪ F-1 socre 

  ها مقایسه مدل .ب

 .عملکرد سه مدل را با استفاده از جدول یا نمودار مقایسه کنید ▪

 .تحلیل کنید که کدام مدل عملکرد بهتری داشته و چرا ▪

 گیری نتیجه  .ت

 .تر استمشخص کنید که کدام روش برای این مسئله مناسب ▪

تر( های پیشرفتههای بیشتر یا مدلها )مانند استفاده از دادهپیشنهادهایی برای بهبود مدل ▪
 .ارائه دهید
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در این تمرین، هدف تنظیم دقیق یک   ]های زبانی بزرگتنظیم دقیق مدل  –سازی  ( ]پیادهنمره اضافی  20%) .8

توانید از البته می  .کنیماستفاده می  Flan-T5برای این منظور، از مدل    .سازی استی خلاصه مدل زبانی بزرگ برای وظیفه

داده مورد استفاده از همچنین مجموعه   .ها را دارد نیز بهره ببریدهای زبانی که سیستم شما قابلیت پردازش آن سایر مدل

دارد دسترسی  قابلیت  زیر  مجموعه .  دستوری  خلاصه دادهاز  و  اخبار  حاوی  که  زیر  آن ی  میی  وظیفه  ها  این  برای  باشد 

 کنیم. استفاده می

data = load_dataset("pn_summary") 
 

 ارزیابی مدل بدون تنظیم دقیق  .أ

 ابتدا مدل را بدون تنظیم دقیق برای این کار به دو روش زیر ارزیابی کنید: 

a)  خلاصه را با استفاده ازPrompt :ی که خودتان نوشتید در دو حالت زیر تولید کنید 

o   تولید خلاصه بدون دادن مثال به مدل 

o   تولید خلاصه با دادن چند مثال به مدل 

b) Prompt engineering خلاصه را با استفاده از :Promptتعدادی را   اینجا)در  شوندهایی که برای مدل پیشنهاد می
 توانید مشاهده کنید( در دو حالت زیر تولید کنید: می

o   تولید خلاصه بدون دادن مثال به مدل 

o   تولید خلاصه با دادن چند مثال به مدل 

 آموزش مدل .ب

a)  تنظیم دقیق معمولی 

o  با استفاده از کلاسTrainer یدر کتابخانه Hugging Faceدیکن  قیدق می، مدل را به روش استاندارد تنظ. 

o هیمدل اول  یهاخلاصه  نیو همچن یانسان  یهارا با خلاصه  شدهمیمدل تنظ یهایخروج  (Base Model  )
 . دیکن سهیمقا

o کنید را گزارش کنید. هایی که در اینجا تنظیم دقیق میتعداد پارامتر 

b)   تنظیم دقیق با استفاده ازLORA 

o  از روشLORA  یبا کمک کتابخانه PEFT دیاستفاده کن . 

o دیکن  سهیمقا  یبخش قبل یشدهمیو مدل تنظ ه،یمدل پا ، یانسان یهاآمده را با خلاصه دستبه یهایخروج . 

o شوند را گزارش کنید.هایی که تنظیم دقیق میتعداد پارامتر 

o های مختلف برای رنکLORA .را آزمایش کنید و نتایج را مقایسه کنید 

 های مختلف انجام دهید. ای از ترجمه و مقایسه دیرا گزارش کن BLEUو   ROUGE  یارهایمع ریدر هر بخش، مقاد 

 

https://github.com/google-research/FLAN/tree/main/flan/v2

