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  چکیده

پرسش  کی هاستمیس نیشده است. در ا لیو پردازش متن تشک ریپردازش تصو یاز دو بخش کل یپرسش و پاسخ بصر ستمیس

دهد.  شیکرده و به کاربر نما ینیبشیپاسخ را پ ریدارد با توجه به تصو فهیوظ ستمیتوسط کاربر مطرح شده و س ریدر مورد تصو

 کیما  زیمقاله ن نیرو در ا نیاست. از ا هاستمیس نیشده در ا ینیبشیپ اسخدقت صحت پ شیعمده تلاش محققان افزا

 یبا معمار یکانولوشن یاز شبکه عصب یورود ریپردازش تصو یکه برا میکرد یو طراح یمعرف یپرسش و پاسخ بصر ستمیس

ResNeXt  از نوع  یبازگشت یپردازش متن از شبکه عصب یو برا هیلا 101باGRU از مدل  نی. همچنکندیم دهاستفا هیدوسو

از سازوکار  یشنهادیبهتر در مدل پ یریگجهیاستفاده خواهد شد. جهت نت یکلمات متن ورود یسازهیجهت تعب Glove یزبان

و  VQA1.0 یعنی، VQAداده از هر دو نسخه مجموعه یشنهادیمدل پ یابیارز یاستفاده شده است. برا زیتوجه چندسر ن

VQA2.0 شودیاستفاده م. 

، VQAدادهمجموعه ه،یدوسو GRUیبازگشت یشبکه عصب ،یکانولوشن یشبکه عصب ،یپرسش و پاسخ بصرهای کلیدی: اژهو

 سازوکار توجه چندسر.
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  مقدمه   .1

شین هستند. ر با کامپیوتر و ماتنای مختلفی جهت ارتباط و تعامل آساهیا بدنبال راهکارها و تکنولوژهنانساامروزه 

از  ارد.دای مختلفی کاربرد ههحوزا در همواند موجب تسهیل این ارتباط شود. این سیستتیای پرسش و پاسخ بصری مهمسیست

رتبط ما یک تصویر و یک پرسش همدر این سیستوان استفاده کرد. تیم ا در صنایع مختلف و بخصوص در پزشکیهماین سیست

ش و پاسخ پرسکند.  ینیبشبا تصویر به عنوان ورودی دریافت شده و سیستم وظیفه دارد تا پاسخ به پرسش مطرح شده را پی

ساب حهی محبوب باهشترنبصری از دو بخش پردازش زبان طبیعی و بینایی کامپیوتر تشکیل شده است و یک مبحث میا

  . ]1[یدآیم

ینی شده است. تلاش تمام محققان و بشدقت درستی پاسخ پی، ای پرسش و پاسخ بصریهمچالش اصلی در سیست

برای  ینی شده داشته باشد.بشر پاسخ پیپژوهشگران در این حوزه طراحی سیستمی است که بیشترین درصد دقت درستی را د

ای سیستم انتخاب شوند و به روشی مناسبی هیای عصبی مناسبی جهت پردازش ورودههرسیدن به این هدف باید شبک

ای انجام شده برای پردازش تصویر ورودی از هشر پژوهتشبا یکدیگر ادغام شوند. در بی، ای عصبی انتخاب شدهههخروجی شبک

ی است که برای اهنولوشنی به گونساختار شبکه عصبی کا ود.شیاستفاده م 1معمارهای مختلف شبکه عصبی کانولوشنی

ای مختلف این شبکه هیاشد. از این رو محققان برای پردازش هر چه بهتر تصویر از معماربیپردازش تصویر بسیار مناسب م

 . ]2[ودشیماستفاده  2ای عصبی بازگشتیهههمچنین برای پردازش متن ورودی از انواع مختلف شبکنند. کیاستفاده م

ای پرسش و همود تا دقت درستی در سیستشینیز باعث م 3ای مختلف مانند انواع مکانیزم توجههممکانیزاستفاده از  

در قسمت پردازش متن وان در قسمت پردازش تصویر و تیپاسخ بصری افزایش پیدا کند. از انواع مختلف مکانیزم توجه م

از این رو ، داردوجود از تصویر  قسمتیمعمولا نیاز به اطلاعات  هی به پرسش مطرح شدهدخاز آنجایی که برای پاساستفاده کرد. 

 قسمتود تا در پردازش تصویر شیداشت. این امر باعث م، از تصویر که مرتبط با پرسش است قسمتیوان توجه بیشتری به تیم

ر تصویر داشته باشد. ای دیگهشاثرگذاری بیشتری نسبت به بخ، پراهمیت وزن بیشتری داشته باشد و در نتیجه حاصل شده

ا وزن هنبه آ، ایی از تصویر که مرتبط با سوال استهتقسمهد و با مشخص کردن دیار را انجام مکنمکانیزم توجه دقیقا همی

ای مرتبط در این هود. از همین رو از انواع مختلف مکانیزم توجه در پژوهششیبیشتری داده و باعث بهبود دقت درستی پاسخ م

 اده شده است. حوزه استف

اده انتخاب دهینی شده دارد. مجموعبشیری در دقت درستی پاسخ پیگممناسب نیز تاثیر چش 4ادهدهاستفاده از مجموع

اده نامناسب و کوچک در آموزش مدل پرسش و دهبایستی بزرگ و مناسب باشد. استفاده از مجموع، شده جهت آموزش مدل

اده مناسب باید دانتخاب مجموعه راین رو دینی شده خواهد شد. از بشی پاسخ پیپاسخ بصری موجب پایین آمدن دقت درست

 نشان داده شده است. شماتیک کلی یک سیستم پرسش و پاسخ بصری ، 1در شکل  بسیار دقت کرد.

 

 

 

 

                                                           
1 Convolutional Neural Network 

2 Recurrent Neural Network  

3 Attention Mechanism  

4 Dataset  
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 شماتیک کلی سیستم پرسش و پاسخ بصری : 1شکل 

 

 کارهای مرتبط   .2

ا خواهیم هنآانجام شده است که در ادامه به بررسی برخی از ای مختلفی هشپاسخ بصری پژوهپرسش و  یهدر حوز

 پرداخت. 

برای پردازش ، اهنند. در سیستم پیشنهادی آاهیک سیستم پرسش و پاسخ بصری پیشنهاد کرد، ]3[ همکارانیانگ و 

پردازش تصویر ورودی از شبکه عصبی ود. همچنین برای شیاستفاده م کوتاه مدت طولانی دوسویه متن از شبکه عصبی حافظه

و یک  5ودخبههکه از یک مکانیزم توج Attention-Coاستفاده شده است. در این مقاله همچنین از مکانیزم توجه کانولوشنی 

شده  6ازیسهاستفاده شده است. در ابتدا در این مدل کلمات موجود در متن ورودی تعبی، مکانیزم توجه تصویری تشکیل شده

 Fasterشبکه عصبی ود. تصویر ورودی نیز به شیت پردازش به شبکه عصبی بازگشتی حافظه کوتاه مدت طولانی داده مو جه

R-CNN شبکه عصبی ود. خروجی شبکه عصبی حافظه کوتاه مدت طولانی و شیشده و تصویر پردازش م دادهFaster R-

CNN  به مکانیزمAttention-Co و مکانیزم  7حافظه کوتاه مدت طولانی دوسویهسپس خروجی شبکه ، ودشیداده م-Co

Attention در مرحله بعدی با یکدیگر ، وند. حاصل این دو جمع و نوع سوال که از قبل مشخص شدهشیبا یکدیگر جمع م

ود. این مدل در مجموعه داده شیداده م ندی کنندهبهینی پاسخ نهایی به یک طبقبشود و نتیجه آن جهت پیشیترکیب م

VQA1.0  اده دهدرصد و در مجموع 53/66به دقتVQA2.0  ینی شده بشدرستی پاسخ پیدرصد برای  80/65به دقت

 رسیده است. 

تصویر ، مقاله ند. در مدل پیشنهادی ایناهسیستم پرسش و پاسخ بصری پیشنهاد کرد یک ]4[مالینوفسکی و همکاران 

بدست  جهت پردازش داده شده و بازنمایی تصویر GoogleNet ]5[ ی با معمارینورودی به یک شبکه عصبی کانولوش

ی داده مدت طولان مده برای تصویر و متن ورودی به یک شبکه عصبی حافظه کوتاهآبازنمایی بدست ، ید. در مرحله بعدآیم

وتاه مدت کظه حاف یک بردار ویژگی با اندازه ثابت خواهد بود که به عنوان ورودی به شبکه عصبی، شده و خروجی این شبکه

مه از رار یک کلر بار تکود. طول پاسخ تولید شده نهائی توسط این شبکه متغیر خواهد بود و به ازای هشیطولانی بعدی داده م

دت مافظه کوتاه حبه عنوان ورودی به شبکه ، ینی شده در هر مرحلهبشود. در این مدل آخرین کلمه پیشیپاسخ تولید م

فرآیند  <END>ینی نماد خاص بشگیرد. در نهایت با پیینی باقی پاسخ مود استفاده قرار بشر پیود تا دشیطولانی داده م

، 2ر شکل ت آمده باشد. دای مرتبط بدسهخود که تمام پاسشیینی مبشسد. این نماد زمانی پیریینی پاسخ به اتمام مبشپی

 مشخص شده است.  ]4[ساختار مدل پیشنهادی در مقاله 

                                                           
5 Self-Attention 

6 Word Embedding  

7 Long Short Term Memory  
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  ]5[ در مقاله بصریساختار مدل پیشنهادی پرسش و پاسخ : 2شکل 

 

پیشنهادی  ند. مدلاهمعرفی کرد Hi-co attentionیک سیستم پرسش و پاسخ بصری به نام  ]6[لی و همکاران        

، کلمه ذاری در سطحگهذاری بر روی متن تشکیل شده است. ابتدا تعبیگهبر پایه مکانیزم توجه بوده و از سه مرحله تعبی

در سطح کل جمله با استفاده از  گذاریهود. تعبیشیسپس در سطح عبارت و سپس در سطح جمله انجام م

ید. آیدر سطح عبارت و شبکه عصبی حافظه کوتاه مدت طولانی بدست م ذاریگهمرحله قبل یعنی تعبی ذاریگهتعبی

ستفاده شده است. مکانیزم توجه مورد استفاده در برای پردازش تصویر در مدل پیشنهادی از شبکه عصبی کانولوشنی ا

ود و مقدار شباهت بین شیاست که در هر سه سطح بازنمایی پرسش استفاده م Co-attention parallelاین مدل 

ای خروجی مکانیزم هیود. با ترکیب ویژگشیا به یکدیگر مهنن آدتصویر و پرسش را محاسبه کرده و موجب متصل ش

نشان  ]6[ ساختار مدل پیشنهادی در مقاله، 3ود. در شکل شیینی مبشجواب نهائی پی، یشینه هموارب عتوجه و تاب

 داده شده است. 

 
 ]6[ ساختار مدل پیشنهادی سیستم پرسش و پاسخ بصری در مقاله: 3شکل 

 
 
 

 

  اده دهمجموع  .3

اده دهپرسش و پاسخ بصری آموزش مدل با مجموعای همرین مراحل در طراحی سیستتمهمانگونه که گفته شد یکی از مه

 ادهدهای پیشین ما از مجموعهشای مختلفی در این حوزه وجود دارد که با مطالعه پژوهههاددهمناسب و بزرگ است. مجموع

]7[ VQA اده در دو نسخه دهاستفاده خواهیم کرد. این مجموعVQA1.0  وVQA2.0 که در این مقاله ، منتشر شده است

  ی مدل پیشنهادی استفاده شده است.هر دو نسخه جهت ارزیاب از
 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در یننو رویکردهای فصلنامه

 1402 پاییز ،22، شماره مششسال 

5 

 

 اده دهردازش مجموعپشپی .3-1

ده و طول سوالات ش Tokenizeاده مورد استفاده دهای موجود در هر دو نسخه مجموعهشدر ابتدا تمام کلمات و پرس      

 ]8[ ل زبانیکلمات موجود در پرسش ورودی از مدازی سهجهت تعبیود )حداکثر طول سوالات(. شیدر نظر گرفته م 14

Glove .نیم و آن را به شبکه عصبی کیتبدیل م 224*224ویر را تغییر اندازه داده و به اتص در مرحله بعد استفاده خواهد شد

  ید. آیمجی بدست ود و با توجه به کانولوشن چهارم خروشیدر این شبکه تصاویر پردازش مهیم. دیکانولوشنی مورد نظر م
  

 روش پیشنهادی  .4

ست آمده از این ود. خروجی بدشیازی مسهتعبی Glove ]8[در ابتدا کلمات متن اصلی با استفاده از مدل زبانی      

ید. آیدست مبود و بازنمایی پرسش ورودی شیداده م ]9[دوسویه GRUازی به یک شبکه عصبی بازگشتی از نوع سهتعبی

ای تصویر هیود و ویژگشیلایه داده م 101با  ResNeXt ]10[شبکه عصبی کانولوشنی با معماریورودی نیز به یک تصویر 

  است.  14*14*2048ید. خروجی در این شبکه آیاستخراج شده و بازنمایی آن بدست م

داده  ]11[8مکانیزم توجه چندسردر مرحله بعد بازنمایی تصویر و بازنمایی بدست آمده پرسش به عنوان ورودی به یک       

زم توجه چندسر دیگر داده همچنین به طور موازی خروجی شبکه عصبی بازگشتی مورد استفاده نیز به یک مکانی، ودشیم

 لایه تماما متصل و ای بدست آمده از دو مکانیزم توجه چند سر با هم جمع شده و با استفاده ازهیدر نهایت خروجود. شیم

ساختار مدل پیشنهادی پرسش و پاسخ بصری در این ، 4ود. در شکل شیینی مبشپاسخ نهائی پی ]12[9هموارتابع بیشینه 

 مقاله نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 
 پرسش و پاسخ بصری  ساختار مدل پیشنهادی: 4شکل 

                                                           
8 Multihead Attention  

9Softmax  
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 ازی روش پیشنهادی  سهپیاد  .5

 ازی سهمحیط پیاد  .5-1

از  پایتون است. پرکاربرد ویسینهزبان برنام، ازی روش پیشنهادیسهاستفاده برای پیاد ویسی موردنهزبان برنام       

ازی مدل سهازی استفاده شده است. همچنین جهت پیادسهنیز در این پیاد Kerasو    Tensorflow  ]13[ایههکتابخان

لی گوگل وپروژه سنگین است و نسخه معمحجم محاسابات در این استفاده شده است.  10پرو پیشنهادی از نسخه گوگل کلب

، پرودر گوگل کلب آن استفاده کردیم.  پرواز همین رو از نسخه  .مر باشدثمثمر واندتینم، کلب بدلیل محدودیت زمانی که دارد

GPU  80مورد استفاده K  است. همچنین مقدارRAM پیشنهادی روش تست و آموزش، ازیسهپیاد برای استفاده مورد 

  .است گیگابایت 25 با برابر

 ازی سهجزئیات پیاد  .5-2

استفاده شده است.   0.0001 11با نرخ یادگیری ADAM ]14[ ازسهازی مدل پیشنهادی از الگوریتم بهینسهدر پیاد      

و  13یاهود. همچنین از نرمالسازی دستشیدوره انجام م 80در نظر گرفته شده و آموزش شبکه در  64 12اندازه دسته

Dropout  استفاده شده است.  0.3با نرخ 

 نتایج بدست آمده مدل پیشنهادی   .6

 : وندشیایی که در مدل پیشنهادی مورد نظر است به سه دسته زیر تقسیم مهشپرس

  ا بله یا خیر است. هنآهایی که پاسخ شپرس -1

 ا اعداد هستند. هنایی که جواب آهشپرس -2

 است.  ای جز دو مورد بالا(و دو کلمه یاهیک کلمهای غیره )پاسخا هنآ ایی که پاسخهشپرس -3

  ست. ااده مورد استفاده نشان داده شده دهنتایج حاصل شده از مدل پیشنهادی در دو مجموع، 2و  1در جدول 

 
 VQA1.0اده دهنتایج مدل پیشنهادی با استفاده از مجموع: 1جدول 

 نوع پاسخ بله/خیر اعداد غیره دقت کل

 (درصد)دقت پیش بینی پاسخ  5/86 8/44 4/57 2/67

 
 VQA2.0اده دهنتایج مدل پیشنهادی با استفاده از مجموع: 2جدول 

 نوع پاسخ بله/خیر اعداد غیره دقت کل

 ( درصد)دقت پیش بینی پاسخ  3/81 9/41 8/52 3/63

                                                           
10 Google Colab Pro  

11 Learning Rate  

12 Batch size  

13 Batch Normalization  
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 ارزیابی مدل پیشنهادی   .7

 VQA2.0و  VQA1.0اده دهبرای پرسش و پاسخ تصویری با استفاده از دو مجموع در این مقاله یک معماری جدید

ا در حوزه هشبه بررسی و مقایسه نتایج حاصل شده در مدل پیشنهادی و نتایج دیگر پژوه، 3معرفی شده است. در جدول 

به بررسی و مقایسه ، 4شده است. همچنین در جدول  پرداخته VQA1.0اده دهپرسش و پاسخ بصری با استفاده از مجموع

 ادهدها در حوزه پرسش و پاسخ بصری با استفاده از مجموعهشنتایج حاصل شده در مدل پیشنهادی و نتایج دیگر پژوه

VQA2.0  .پرداخته شده است 

 
 VQA1.0اده دهاستفاده از مجموعتصویری با  پاسخ و پرسش ایهلمد دیگر و مقاله این در پیشنهادی مدل نتایج: 3جدول 

  نوع پاسخ

 روش بله/ خیر اعداد غیره دقت کل

4/60 3/48 8/36 5/80 DMN+ [ 51 ]  
1/55 3/39 2/37 7/77 NMN [16] 

2/64 8/54 7/37 2/82 MCB [17] 
7/58 1/46 6/36 3/79 SAN [18] 
4/58 3/46 4/36 4/78 AYN [19] 
8/61 7/51 7/38 7/79 HieCoAttention [20] 

8/61 4/49 2/38 3/82 MRN [21] 

 مدل پیشنهادی 5/86 8/44 4/57 2/67

 

 
  VQA2.0اده دهتصویری با استفاده از مجموع پاسخ و پرسش ایهلمد دیگر و مقاله این در پیشنهادی مدل نتایج: 4جدول 

  نوع پاسخ

 روش بله/ خیر اعداد  غیره دقت کل

14/59 1/45 8/35 81 MCB [17]  
9/69 5/70 2/55 9/83 ConceptBert [22]  

57/54 8/42 1/37 2/80 HieCoAttention [20]  
9/67 1/67 3/54 6/82 VilBert [23]  

7/72 2/74 1/55 4/86  In Defense of Grid Features [24]  

 مدل پیشنهادی 3/81 9/41 8/52 3/63

 
 

  یری گهنتیج  .8

در این مقاله یک سیستم پرسش و پاسخ بصری جدید طراحی کردیم. در سیستم پیشنهادی این مقاله از یک شبکه عصبی       

لایه برای پردازش تصویر استفاده کردیم. همچنین از یک شبکه عصبی بازگشتی  101با  ResNeXtکانولوشنی با معماری 
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GRU ازی کلمات متن ورودی از مدل زبانی سهبیدوسویه جهت پردازش متن ورودی بهره بردیم. برای تعGlove  استفاده

 Multihead Attentionکردیم. همچنین برای بدست آمدن نتیجه بهتر و کاراتر بودن مدل پیشنهادی از دو مکانیزم توجه 

و  VQA1.0یعنی  VQAاده دهدر مدل پیشنهادی استفاده کردیم. برای ارزیابی مدل پیشنهادی از دو نسخه مجموع

VQA2.0 این موضوع است که مدل پیشنهادی این مقاله با استفاده از  یههنددناستفاده شده است. نتایج بدست آمده نشا

ای پیشین پرسش و پاسخ هشینی شده را نسبت به پژوهبشبیشترین میزان دقت درستی پاسخ پی VQA1.0اده دهمجموع

بدست آورده است. اما نتایج بدست آمده برای مدل پیشنهادی مقاله با ، نداهاستفاده کرد VQA1.0اده دهبصری که از مجموع

پرسش و پاسخ بصری  یهای دیگر در حوزهشاین است که تعدادی از پژوه یههنددننشا VQA2.0اده دهاستفاده از مجموع

  اشند. بیدارا مرا میزان دقت بیشتری ، نداهاستفاده کرد VQA2.0اده دهکه از مجموع
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