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                                                                                                        چکیده

 

ا یک همسیستم پرسش و پاسخ بصری از دو بخش کلی پردازش تصویر و پردازش متن تشکیل شده است. در این سیست       

به کاربر  ینی کرده وبشظیفه دارد با توجه به تصویر پاسخ را پیپرسش در مورد تصویر توسط کاربر مطرح شده و سیستم و

ا است. از این رو در این مقاله همدر این سیست هینی شدبشنمایش دهد. عمده تلاش محققان افزایش دقت صحت پاسخ پی

کانولوشنی  ینیز ما یک سیستم پرسش و پاسخ بصری معرفی و طراحی کردیم که برای پردازش تصویر ورودی از شبکه عصب

 ند.کیاستفاده مدوسویه  GRUلایه و برای پردازش متن از شبکه عصبی بازگشتی از نوع  101با  ResNeXtبا معماری 

یری بهتر در مدل گهجهت نتیج سازی کلمات متن ورودی استفاده خواهد شد.جهت تعبیه Gloveهمچنین از مدل زبانی 

، VQAاده دهاستفاده شده است. برای ارزیابی مدل پیشنهادی از هر دو نسخه مجموعپیشنهادی از سازوکار توجه چندسر نیز 

 . ودشیماستفاده  VQA2.0و  VQA1.0یعنی 
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  مقدمه   .1

ر با کامپیوتر و ماشین هستند. تنای مختلفی جهت ارتباط و تعامل آساهیا بدنبال راهکارها و تکنولوژهنانساامروزه 

 ارد.ای مختلفی کاربرد دههحوزا در همواند موجب تسهیل این ارتباط شود. این سیستتیای پرسش و پاسخ بصری مهمسیست

سش ا یک تصویر و یک پرهمدر این سیستوان استفاده کرد. تیم ا در صنایع مختلف و بخصوص در پزشکیهماز این سیست

پرسش ند. ک ینیبشمرتبط با تصویر به عنوان ورودی دریافت شده و سیستم وظیفه دارد تا پاسخ به پرسش مطرح شده را پی

محبوب  یاهشترنو پاسخ بصری از دو بخش پردازش زبان طبیعی و بینایی کامپیوتر تشکیل شده است و یک مبحث میا

  . ]1[یدآیساب محهب

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

 اشد.ینی شده داشته ببشر 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 ورودههبرای رسیدن به این هدف باید شبک

ای انجام شده برای پردازش تصویر ورودی 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 2از معمارهای مختلف شبکه عصبی کانولوشنی

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

 . ]2[ودشیماستفاده  3ای عصبی بازگشتیهههمچنین برای پردازش متن ورودی از انواع مختلف شبکنند. کیاستفاده م

ای پرسش و همود تا دقت درستی در سیستشینیز باعث م 4ای مختلف مانند انواع مکانیزم توجههممکانیزاستفاده از  

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

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

صویر ود تا در پردازش تشیداشت. این امر باعث م، از تصویر که مرتبط با پرسش است قسمتیوان توجه بیشتری به تیرو م

صویر داشته ر تای دیگهشاثرگذاری بیشتری نسبت به بخ، پراهمیت وزن بیشتری داشته باشد و در نتیجه حاصل شده قسمت

به  ،ایی از تصویر که مرتبط با سوال استهتقسمهد و با مشخص کردن دیار را انجام مکنباشد. مکانیزم توجه دقیقا همی

ای هود. از همین رو از انواع مختلف مکانیزم توجه در پژوهششیا وزن بیشتری داده و باعث بهبود دقت درستی پاسخ مهنآ

 اده شده است. مرتبط در این حوزه استف

اب اده انتخدهینی شده دارد. مجموعبشیری در دقت درستی پاسخ پیگممناسب نیز تاثیر چش 5ادهدهاستفاده از مجموع

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

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

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

 

 

 

                                                 
2 Convolutional Neural Network 
3 Recurrent Neural Network  
4 Attention Mechanism  
5 Dataset  
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 شماتیک کلی سیستم پرسش و پاسخ بصری : 1شکل 

 

 کارهای مرتبط   .2

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

 پرداخت. 

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

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

که از یک مکانیزم  Attention-Coاستفاده شده است. در این مقاله همچنین از مکانیزم توجه عصبی کانولوشنی 

استفاده شده است. در ابتدا در این مدل کلمات موجود در متن ، و یک مکانیزم توجه تصویری تشکیل شده 6ودخبههتوج

ود. تصویر ورودی شیت پردازش به شبکه عصبی بازگشتی حافظه کوتاه مدت طولانی داده مشده و جه 7ازیسهورودی تعبی

ود. خروجی شبکه عصبی حافظه کوتاه مدت طولانی شیشده و تصویر پردازش م داده Faster R-CNNشبکه عصبی نیز به 

حافظه کوتاه مدت سپس خروجی شبکه ، ودشیداده م Attention-Coبه مکانیزم  CNN-Faster Rشبکه عصبی و 

وند. حاصل این دو جمع و نوع سوال که از قبل مشخص شیبا یکدیگر جمع م Attention-Coو مکانیزم  8طولانی دوسویه

داده  ندهندی کنبهینی پاسخ نهایی به یک طبقبشود و نتیجه آن جهت پیشیدر مرحله بعدی با یکدیگر ترکیب م، شده

درصد  00/63به دقت  VQA2.0اده دهدرصد و در مجموع 33/66به دقت  VQA1.0ود. این مدل در مجموعه داده شیم

 ینی شده رسیده است. بشدرستی پاسخ پیبرای 

صویر ت، ند. در مدل پیشنهادی این مقالهاهسیستم پرسش و پاسخ بصری پیشنهاد کرد یک ]4[مالینوفسکی و همکاران 

جهت پردازش داده شده و بازنمایی تصویر بدست  GoogleNet ]3[ ی با معمارینورودی به یک شبکه عصبی کانولوش

مده برای تصویر و متن ورودی به یک شبکه عصبی حافظه کوتاه مدت طولانی داده آبازنمایی بدست ، ید. در مرحله بعدآیم

اه مدت ظه کوتیک بردار ویژگی با اندازه ثابت خواهد بود که به عنوان ورودی به شبکه عصبی حاف، شده و خروجی این شبکه

ود. طول پاسخ تولید شده نهائی توسط این شبکه متغیر خواهد بود و به ازای هر بار تکرار یک کلمه شیطولانی بعدی داده م

به عنوان ورودی به شبکه حافظه کوتاه مدت ، ینی شده در هر مرحلهبشود. در این مدل آخرین کلمه پیشیاز پاسخ تولید م

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

                                                 
6 Self-Attention 
7 Word Embedding  
8 Long Short Term Memory  
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، 2ل ای مرتبط بدست آمده باشد. در شکهخود که تمام پاسشیینی مبشسد. این نماد زمانی پیریینی پاسخ به اتمام مبشپی

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

 
  ]5[ در مقاله بصریساختار مدل پیشنهادی پرسش و پاسخ : 2شکل 

 

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

ذاری گهذاری بر روی متن تشکیل شده است. ابتدا تعبیگهپیشنهادی بر پایه مکانیزم توجه بوده و از سه مرحله تعبی

در سطح کل جمله با  گذاریهود. تعبیشیسپس در سطح عبارت و سپس در سطح جمله انجام م، کلمه در سطح

در سطح عبارت و شبکه عصبی حافظه کوتاه مدت طولانی  ذاریگهمرحله قبل یعنی تعبی ذاریگهاستفاده از تعبی

وجه ستفاده شده است. مکانیزم تید. برای پردازش تصویر در مدل پیشنهادی از شبکه عصبی کانولوشنی اآیبدست م

ود و شیاست که در هر سه سطح بازنمایی پرسش استفاده م Co-attention parallelمورد استفاده در این مدل 

ود. با ترکیب شیا به یکدیگر مهنن آدمقدار شباهت بین تصویر و پرسش را محاسبه کرده و موجب متصل ش

ساختار مدل ، 3ود. در شکل شیینی مبشجواب نهائی پی، شینه همواربی عای خروجی مکانیزم توجه و تابهیویژگ

 نشان داده شده است.  ]6[ پیشنهادی در مقاله

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

پاسخ بصری آموزش مدل با  ای پرسش وهمرین مراحل در طراحی سیستتمهمانگونه که گفته شد یکی از مه

ای پیشین ما از هشای مختلفی در این حوزه وجود دارد که با مطالعه پژوهههاددهاده مناسب و بزرگ است. مجموعدهمجموع

، منتشر شده است VQA2.0و  VQA1.0اده در دو نسخه دهاستفاده خواهیم کرد. این مجموع VQA ]7[ ادهدهمجموع

  ی مدل پیشنهادی استفاده شده است.نسخه جهت ارزیاب که در این مقاله از هر دو
 

 اده دهردازش مجموعپشپی .3-1

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

 ]0[ موجود در پرسش ورودی از مدل زبانیازی کلمات سهجهت تعبیود )حداکثر طول سوالات(. شیدر نظر گرفته م 14

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

ود و با توجه به کانولوشن چهارم خروجی بدست شیدر این شبکه تصاویر پردازش مهیم. دیعصبی کانولوشنی مورد نظر م

  . یدآیم
  

 روش پیشنهادی  .4

ود. خروجی بدست آمده از این شیازی مسهتعبی Glove ]0[در ابتدا کلمات متن اصلی با استفاده از مدل زبانی      

ید. آیود و بازنمایی پرسش ورودی بدست مشیداده 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*2040ید. خروجی در این شبکه آیاستخراج شده و بازنمایی آن بدست م

داده  ]11[9چندسردر مرحله بعد بازنمایی تصویر و بازنمایی بدست آمده پرسش به عنوان ورودی به یک مکانیزم توجه       

ه زم توجه چندسر دیگر دادهمچنین 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 مبشسخ نهائی پیپا ]12[10تابع بیشینه هموار

 مقاله نشان داده شده است. 

 

 

 

 

                                                 
9 Multihead Attention  
10Softmax  
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 پرسش و پاسخ بصری  ساختار مدل پیشنهادی: 4شکل 

 
 

 ازی روش پیشنهادی  سهپیاد  .5

 ازی سهمحیط پیاد  .5-1

از  پایتون است. پرکاربرد ویسینهزبان برنام، ازی روش پیشنهادیسهویسی مورد استفاده برای پیادنهزبان برنام       

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

لی گوگل ونسخه معمحجم محاسابات در این پروژه سنگین است و استفاده شده است.  11پرو پیشنهادی از نسخه گوگل کلب

لب در گوگل کآن استفاده کردیم.  پرواز همین رو از نسخه  .مر باشدثمثمر واندتینم، کلب بدلیل محدودیت زمانی که دارد

 روش تست و آموزش، ازیسهپیاد برای استفاده مورد RAMاست. همچنین مقدار  K 80مورد استفاده  GPU، پرو

  .است گیگابایت 25 با برابر پیشنهادی

 ازی سهجزئیات پیاد  .5-2

استفاده شده است.   000001 12با نرخ یادگیری ADAM ]14[ ازسهازی مدل پیشنهادی از الگوریتم بهینسهدر پیاد      

و  14یاهود. همچنین از نرمالسازی دستشیدوره انجام م 00در نظر گرفته شده و آموزش شبکه در  64 13اندازه دسته

Dropout  استفاده شده است.  003با نرخ 
 

 

 

                                                 
11 Google Colab Pro  
12 Learning Rate  
13 Batch size  
14 Batch Normalization  
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 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 هنایی که پاسخ آهشپرس -3

  اده مورد استفاده نشان داده شده است. 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  3/06 0/44 4/37 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  3/01 9/41 0/32 3/63

 

 

 ارزیابی مدل پیشنهادی   .7

 VQA2.0و  VQA1.0اده دهپرسش و پاسخ تصویری با استفاده از دو مجموعدر این مقاله یک معماری جدید برای 

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

بررسی و مقایسه  به، 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 دهتصویری با استفاده از مجموع پاسخ و پرسش ایهلمد دیگر و مقاله این در پیشنهادی مدل نتایج: 3جدول 

  پاسخ نوع

 روش بله/ خیر اعداد غیره دقت کل

4/60 3/40 0/36 3/00 DMN+ [ 31 ]  
1/33 3/39 2/37 7/77 NMN [16] 

2/64 0/34 7/37 2/02 MCB [17] 



 

 

 
Iranscientific conference of applied research in science and technology of  th7                                                     8 

7/30 1/46 6/36 3/79 SAN [10] 
4/30 3/46 4/36 4/70 AYN [19] 
0/61 7/31 7/30 7/79 HieCoAttention [20] 

0/61 4/49 2/30 3/02 MRN [21] 

 مدل پیشنهادی 5/86 8/44 4/56 2/66

 

 
  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

14/39 1/43 0/33 01 MCB [17]  
9/69 3/70 2/55 9/03 ConceptBert [22]  

37/34 0/42 1/37 2/00 HieCoAttention [20]  
9/67 1/67 3/34 6/02 VilBert [23]  

6/62 2/64 1/33 4/86  In Defense of Grid Features [24]  

 مدل پیشنهادی 3/01 9/41 0/32 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       

لایه برای پردازش تصویر استفاده کردیم. همچنین از یک شبکه عصبی  101با  ResNeXtعصبی کانولوشنی با معماری 

 Gloveازی کلمات متن ورودی از مدل زبانی سهبیدوسویه جهت پردازش متن ورودی بهره بردیم. برای تع GRUبازگشتی 

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

Attention اده دهدر مدل پیشنهادی استفاده کردیم. برای ارزیابی مدل پیشنهادی از دو نسخه مجموعVQA  یعنی

VQA1.0  وVQA2.0 این موضوع است که مدل پیشنهادی این  یههنددناستفاده شده است. نتایج بدست آمده نشا

 ایهشینی شده را نسبت به پژوهبشبیشترین میزان دقت درستی پاسخ پی VQA1.0اده دهمقاله با استفاده از مجموع

دست آورده است. اما نتایج بدست آمده برای ب، نداهاستفاده کرد VQA1.0اده دهپیشین پرسش و پاسخ بصری که از مجموع

ای دیگر در هشاین است که تعدادی از پژوه یههنددننشا VQA2.0اده دهمدل پیشنهادی مقاله با استفاده از مجموع

  اشند. بیدارا مرا میزان دقت بیشتری ، نداهاستفاده کرد VQA2.0اده دهپرسش و پاسخ بصری که از مجموع یهحوز
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Abstract 

This paper introduces a visual question-and-answer (VQA) system that utilizes a convolutional neural network 

(CNN) with ResNeXt architecture, along with a two-way GRU-type recurrent neural network (RNN) for text 

processing. To enhance the accuracy of predicted answers, the Glove language model is employed to embed 

input text words, and a multi-headed attention mechanism is incorporated into the proposed model. Both 

versions of the VQA dataset, VQA1.0 and VQA2.0, are employed to evaluate the performance of the proposed 

system. By combining image and text processing, the VQA system can effectively predict answers to user 

queries about images. The proposed system shows promising results and provides a foundation for further 

improvements in VQA research. 

 

 

Keywords: visual question answering, convolutional neural networks, bidirectional gated recurrent unit 

neural network, visual question answering dataset, multi-head attention mechanism 

 

mailto:amirsh.nll@gmail.com
mailto:gholamniareza@gmail.com

