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 ریواصت یارب ینتم تاحیضوت دیلوت .١ لاوس

 .تسا 1ریواصت یارب ینتم تاحیضوت دیلوت قیمع یریگدای رد یریوصت و ینتم یاهلدم مهم یاهدربراک زا یکی
 ان دارفا هب کمک ای ،اهویدیو یارب سیونریز داجیا یارب کست نیا یارب هدید شزومآ یاهلدم زا ناوتیم لاثم یارب
 .درک هدافتسا رگید یاههنیمز رد و ریواصت یوجتسج و یدنبهشوخ ناکما ،انیب

 یاهلدم یفرط زا .دننیبیم شزومآ ریواصت یدنبشخب ای صیخشت ،یدنبهقبط یارب لاومعم نیشام ییانیب یاهلدم
 هک دیسر ییاهلدم هب ناوتیم هزوج ود نیا بیکرت اب .دناهدید شزومآ یناسنا نابز تلامج کرد و دیلوت یارب ینابز
	.دنهدیم یجورخ ریوصت اب طبترم یهاتوک ینتم حیضوت و دننکیم تفایرد یدورو ناونع هب ار یریوصت

 )زایتما ١۵( ناگداد یزاسهدامآ .١–١

 دینک تفایرد ار ناگداد کنیل نیا زا دیاب نیرمت نیا رد .دنتسه Flickr و COCO هنیمز نیا رد جیار ناگداد ود
 هدش دولناد لیاف .دناهدش همجرت یسراف نابز هب ینتم تاحیضوت هک تسا Flickr و COCO ناگداد زا یشخب لماش هک
 یارب csv تمرف اب ییاهلیاف رد ریواصت ینتم تاحیضوت و دناهتفرگ رارق images هشوپ رد ریواصت .دینک unzip ار
 .دنراد دوجو یبایزرا و یجنسرابتعا ،شزومآ هداد هس

 Tokenizer سلاک کی دیاب ،راک نیا یارب .دینک شزادرپشیپ ار ینتم تاحیضوت دیاب ،ناگداد تفایرد زا سپ
 .دنکیم فذح نوتم زا ار اه emoji و اهدامن ادتبا و دنکیم تفایرد یدورو ناونع هب ار نوتم هک دیهد لیکشت

 .دینک شرازگ و قیقحت کست نیا یارب نوتم شزادرپشیپ یاهشور ریاس دروم رد

 نکوت ،سیدنا تفایرد اب هکیروط هب دیهد لیکشت اهنکوت زا یاهمانتغل دیاب ،اهنکوت هب نوتم نتسکش اب همادا رد
 ،اهنکوت زا یتسیل تفایرد اب و اهنکوت زا یتسیل ،نتم تفایرد اب دناوتب دیاب امش سلاک نینچمه .دنادرگزاب ار رظانتم
 .دهد یجورخ ار رظانتم نتم

 رد هدش هتشون عباوت و دشاب <eos> و <unk>، <sos>، <pad> هژیو نکوت راهچ لماش دیاب همانتغل نینچمه
 .دنک هدافتسا اهنکوت هب نتم لیدبت ماگنه اهنکوت نیا زا یتسرد هب دیاب Tokenizer سلاک

 اهنکوت نیا زا کی ره زا دینک نایب و دیهد حیضوت ار کی ره دوجو تیمها و دینک قیقحت اهنکوت نیا دروم رد
 .دوشیم هدافتسا نتم یاجک رد

 هنومن کی سپس .دوش داجیا یبسانم همانتغل ات دیهد لیکشت ار Tokenizer ءیش ،شزومآ یاههداد کمک اب
 اب اهنکوت دننام یرامآ تاعلاطا نینچمه .دینک مسر ار هدش جارختسا یاهنکوت و حیضوت نتم هارمه هب ریوصت
	.دینک شرازگ ار اهنشپک لوط نیگنایم و رارکت نیرتمک و نیرتشیب

 زا و دیهد لیکشت ار اهردولاتید سپس .دنادرگرب اهنکوت یدیآ تسیل هارمه هب ار ریوصت هک دیهد لیکشت یتساتید
 یارب و دهد شهاک نکوت 40 لاثم یتباث هزادنا هب ار چب کی نوتم لوط رثکادح ات دینک هدافتسا collate عبات کی
 .دنک هدافتسا رظن دروم لوط هب ندناسر یارب هژیو یاهنکوت زا رتهاتوک نوتم

	
1 Image	Captioning 

https://drive.google.com/file/d/1Mh5GO9C9-WcDV2obFNkB8XT-rMv0L197/view?usp=sharing


 لدم یزاسهدایپ .٢–١

 جارحتسا یارب نیرمت نیا رد هک دنوریم رامش هب ریواصت شزادرپ یاهلدم نیرتجیار زا 2یشچیپ یبصع یاههکبش
 رامش هب قفوم یاهیرامعم هلمج زا LSTM یاهلدم ،نتم هزوح رد .دینکیم هدافتسا اهنآ زا ریوصت یاهیگژیو
 زا کی ره یزاسهدایپ زا سپ .دیسر یرتهب درکلمع هب ناوتیم ،اهنآ هب هجوت مزیناکم ندوزفا اب هک دنوریم
 .دینک شرازگ ار شخب نآ یاهرتماراپ دادعت ،ردوکید و ردوکنا یاهتمسق

 یارب ار کی ره بیاعم و یایازم ؟درک هدافتسا کست نیا یارب ناوتیم نیزگیاج یاهیرامعم هچ زا امش رظن هب
 .دیهد حیضوت کست نیا

 )زایتما ۵( ریوصت شزادرپ تمسق .١–٢–١

 شیازفا یارب .دینک هدافتسا هدید شزومآ شیپ زا VGG16 لدم یاهیگژیو جارختسا تمسق زا نیرمت نیا رد
 شزادرپشیپ زا ،ریواصت شزادرپشیپ یارب .دینک freeze ار لدم نیا یشزومآ یاهرتماراپ دیناوتیم شزومآ تعرس
 کنیل نیا رد نآ زا هدافتسا هوحن هک دینک هدافتسا IMAGENET1K_V1 ناگداد یور لدم شزومآ یارب هدش هدافتسا
 .تسا هدمآ

 )زایتما ١۵( نتم دیلوت تمسق .٢–٢–١

 تاحیضوت دیلوت یارب .دینک هدافتسا embedding هیلا کی زا ،شزومآ لباق یاهرادرب هب اهنکوت لیدبت یارب
 .دینک هدافتسا هلاقم نیا رد هدش یفرعم هجوت مزیناکم هارمه هب LSTM یرامعم زا دیاب ،ینتم

 نایب Transformer یرامعم رد هدافتسا دروم هجوت مزیناکم اب ار هلاقم رد هدش یفرعم هجوت مزیناکم توافت
 .دینک

  .دوشیم هتفرگ رظن رد یجورخ ناونع هب ،نکوت نیرتلمتحم هلحرم ره رد ،هناصیرح نتم دیلوت شور رد

	
2 Convolutional	Neural	Networks 

https://docs.pytorch.org/vision/stable/models/generated/torchvision.models.vgg16.html
https://arxiv.org/pdf/1502.03044


	
 forcing	teacher دوجو مدع و دوجو ریثات .1 لکش

 اب ات مینکیم هدافتسا forcing	teacher شور زا لاومعم شزومآ ماگنه رد ،تسا صخشم لکش رد هک روط نامه
 دیلوت رد لدم ادتبا رد هک تسا نیا نآ لیلد .میوش شزومآ تعرس شیازفا ثعاب لدم هب فده نتم یاهنکوت نداد
 ثعاب نیا و دنوشب هدز سدح نآ یور زا دیاب مه یدعب یاهنکوت ،هابتشا نکوت کی دیلوت اب و تسا فیعض نتم
 میراد دصق و میرادن ار فده نتم نوچ ،لدم شزومآ زا سپ .دوشیم لدم یریگدای ندش رتتخس و اهاطخ عیمجت
 .مینک هدافتسا میناوتیمن forcing	teacher شور زا ،میسرب ینتم حیضوت هب یدورو ناونع هب ریوصت نداد اب اهنت

 شور اب و 3هناصیرح تروص هب دیاب ،ردوکنا رد هدش جارختسا یاهیگژیو تفایرد اب ردوکید تمسق بیترت نیدب
teacher	forcing شور زا دیابن یبایزرا ماگنه و شزومآ مامتا زا سپ دینک هجوت .دنک دیلوت ار بسانم ینتم حیضوت 
teacher	forcing اب ار نتم ریوصت تفایرد اب هک دیشاب هتشاد لدم رد عبات کی دیناوتیم راک نیا یارب دینک هدافتسا 

  .دهد یجورخ و دیلوت هناصیرح شور

 لوط ،300 اب ربارب گنیدبما رادرب لوط :دینک هدافتسا اهرتماراپرپیاه نیا زا دیناوتیم شخب نیا یزاسهدایپ یارب
 .دیریگب رظن رد 512 ربارب مه هجوت مزیناکم و LSTM یاهنزو رادرب

 

	

 

 

	
3 Greedy 



 یبایزرا و شزومآ .٣–١

 )زایتما ١٠( لدم شزومآ .١–٣–١

 پاچ اب و دینک هدافتسا یجنسرابتعا هداد زا .دیهد شزومآ ار لدم و دیسیونب ار لدم شزومآ یارب زاین دروم عباوت
 یسررب ار یدیلوت نتم دوبهب ،کاپیا ره زا سپ شزومآ ماگنه رد ریواصت زا یکی لقادح یارب یدیلوت نتم ندرک
 هدافتسا نآ زا شزومآ نایاپ زا سپ و هریخذ اطخ ندوب هنیمک ظاحل زا شزومآ لوط رد ار لدم نیرتهب نینچمه .دینک
  .دینک هدافتسا Entropy	Cross یاطخ عباتزا شزومآ یارب .دینک

 )زایتما ١۵( لدم یبایزرا .٢–٣–١

 یارب هدش دیلوت نتم سپس .دینک یسررب شزومآ ماگنه ار یجنسرابتعا و شزومآ هداد یارب یاطخ تارییغت ادتبا
 یدیلوت نتم رد دوجوم تاهابتشا ایآ هک دینک یسررب لاثم یارب .دینک لیلحت و مسر ار یبایزرا هداد ریواصت زا یدادعت
	؟تسا هیجوت لباق یدوهش روط هب

	.دینک قیقحت BLEU رایعم درکراک هوحن دروم رد

 یارب 0.03 رادقم لقادح تفایرد .دینک باسح یبایزرا هداد یور رب ار BLEU-4 ات 	BLEU-1	ریداقم تیاهن رد
BLEU-4 تسا یرورض لماک هرمن تفایرد یارب. 

 یاهسیاقم هدش تراظن دوخ یریگدای .۴–١

‐ینتم یکارتشا یاضف اب ییاهلدم شزومآ یارب جیار یاهشور زا یکی 4یاهسیاقم هدش تراظن دوخ یریگدای
 یارب ناوتیم اهلدم نیا زا .تسا CLIP شور نیا اب هدید شزومآ یاهلدم نیرتفورعم زا یکی .تسا یریوصت
 .درک هدافتسا 5هنومن نودب یدنبهقبط و نتم کمک هب ریوصت یوجتسج ای ریوصت کمک هب نتم یوجتسج

 یجورخ یرادرب ،ریوصت تفایرد اب یرگید و نتم تفایرد اب یکی اب هک میشاب هتشاد لدم ود هک تسا نآ فده
 رد دایز یاهسلاک زا یهوبنا هداد دوشیم ضرف اهشور نیا رد .دشاب لااب رادرب ود نیا یسونیسک تهابش هک دنهدب
 ضرف اب ناوتیم و دوشیم نییاپ دتفیب ناسکی سلاک ود زا ییاههداد هکنآ لامتحا ،چب ره رد بیترت نیدب میراد رایتخا
 کیدزن مه هب ار ریوصت و نتم هب طوبرم یاهرادرب ناکما دح ات هک درک یفرعم ار ییاطخ عبات اهسلاک ندوب توافتم
 و دنکیم لمع تروص نیمه هب هک جیار عباوت زا یکی .دنک رود چب رد دوجوم نوتم و ریواصت هیقب زا ار اهنآ رادرب و
 .تسا InfoNCE ،دینکیم هدایپ نیرمت نیا رد

 

 

	
4 supervised	learning-Contrastive	self 
5 shot	Clasi;ication-Zero 



  لدم یزاسهدایپ .۵–١

 )زایتما ۵( ریوصت شزادرپ تمسق .١–۵–١

 رتگرزب یاهلدم ای 224	patch16	small	ViT هدید شزومآ شیپ زا لدم زا ریوصت یگژیو جارختسا تمسق یارب
ViT هناخباتک زا timm لوط اب یجورخ رادرب هب ات دینک هفاضا لصتم لاماک هیلا کی نآ یاهتنا هب و دینک هدافتسا 
 هدش هدافتسا ViT لدم شزومآ یارب هک یتلایدبت زا .دینک زیلاامرن ار لدم یاهیگژیو رادرب نینچمه .دیسرب رظن دروم
 :دینک هدافتسا ریز دک زا دیناوتیم راک نیا یارب .دینک هدافتسا لدم هب نداد یدورو زا شیپ ،دوخ ریواصت رد تسا

   
  data_config = timm.data.resolve_model_data_config(model) 
  transforms = timm.data.create_transform(**data_config, 

is_training=False) 
   

 

 هدهاشم یتفرشیپ ناوتیم نتم شزادرپ شخب شزومآ اب ایآ مینک freeze لماک روط هب ار هدش هداد حیضوت لدم رگا
 ؟درک

 )زایتما ۵( نتم دیلوت تمسق .٢–۵–١

 کی نآ هب اهنت و دینک هدافتسا لبق شخب رد هدش هداد شزومآ LSTM لدم زا اهیگژیو رادرب هب نتم لیدبت یارب
 زیلاامرن زین ار لدم نیا زا یجورخ یگژیو رادرب .دیسرب یگژیو زا رظن دروم داعبا هب ندیسر یارب لصتم لاماک هیلا
 .دینک

 )زایتما ۵( تمسق ود ماغدا .٣–۵–١

 یاهرادرب ادتبا ،نتم و ریواصت تفایرد اب هک دیسرب یلدم هب و دینک ماغدا ار ریوصت و نتم شزادرپ تمسق ود
 .دنادرگرب ار رادرب ود یلخاد برض سپس و دروآ تسد هب ار اهیگژیو

 دوخ لدم رد بسانم رادقم اب امد زا و دینک قیقحت اهرادرب یلخاد برض لصاح هب6 امد ندرک هفاضا ریثات دروم رد
 .دینک هدافتسا

 

 

 

	
6 Temperature 



	)زایتما ١٠( شزومآ .۶–١

 شزومآ هداد اب ار لدم و دیسیونب ار لدم شزومآ یارب زاین دروم عباوت هیقب هارمه هب ار InfoNCE یاطخ عبات
 زا شزومآ لوط رد ار لدم نیرتهب ات دینک هدافتسا شزومآ لوط رد یجنسرابتعا هداد زا .دیهد شزومآ ،لبق تمسق
 .دینک هدافتسا نآ زا شزومآ نایاپ زا سپ و هریخذ اطخ ندوب هنیمک ظاحل

 )زایتما ١۵( retrieve یبایزرا .٧–١

 زا کی ره یازا هب سپس .دینک یسررب شزومآ ماگنه ار یجنسرابتعا و شزومآ هداد یارب یاطخ تارییغت ادتبا
 دینک باسح ،هدمآ تسد هب دادعا کمک اب .دیروآ تسد هب ار یبایزرا هداد نوتم مامت هب نآ تهابش ،یبایزرا ریواصت
 زا ات ١٠ وزج ای دوب نوتم نیرتهیبش زا ات ۵ وزج ،ریوصت هب طوبرم نتم ،ریواصت دصرد دنچ یارب نیگنایم روط هب
 .دیهد شیامن ار فده نتم هارمه هب نوتم نیرتهیبش زا ات ۵ ،ریواصت زا هنومن ۴ لقادح یارب .دوب نوتم نیرتهیبش

 هنومن ۴ لقادح یارب و دیروآ تسد هب ریوصت یوجتسج اب نوتم یارب ار accuracy	1/5/10	Top ریداقم نیمه
 .دیهد شیامن ار فده ریوصت هارمه هب ریواصت نیرتهیبش زا ات جنپ ،نوتم زا

  



 	Wav2Vec	لدم زا هدافتسا اب یرهش تاوصا صیخشت .٢ لاوس

 یریگدای زا هدافتسا اب اهلدم نیا .دناهدرک داجیا راتفگ شزادرپ رد یبلاقنا	2.0	Wav2Vec	 ریظن یتوص یاهلدم
 مزیناکم اب میراد دصق لاوس نیا رد .دننیبیم شزومآ بسچرب نودب یاههداد زا یمیظع مجح یور رب 7یتراظندوخ
 .دینک هعلاطم ار	wav2vec 2.0	 هلاقم .میوش انشآ لدم نیا یلخاد

	
 Wav2Vec		 لدم یرامعم	.2 لکش

 )زایتما ٣٠( یرظن یاهلاوس .١–٢

 یتراظندوخ یاهلدم درکلمع .٢-١-١

 "Masking" شقن و هنیزه عبات نیا درکلمع هوحن .تسا Contrastive Loss عون زا لدم نیا رد  هنیزه عبات )فلا
 دیلوت یرادانعم یاهییامنزاب هک دریگیم دای نتم نتشاد نودب هنوگچ لدم .دینک حیرشت تقد هب ار شزومآ دنیآرف رد
 ؟دنک

 رد یلصا توافت .دنتسه حرطم زین Whisper و HuBERT دننام یرگید یاهلدم ،Wav2Vec 2.0 رب هولاع )ب
 ؟تسیچ Wav2Vec 2.0 هب تبسن HuBERT شزومآ درکیور

 یلصا تیزم .دینک هسیاقم Mel-Spectrogram + CNN درادناتسا لدم کی اب ار Wav2Vec 2.0 لدم )پ
 ؟تسیچ Wav2Vec رد Raw Waveform زا هدافتسا

 

 

	
7 supervised learning (SSL)-Self	

https://arxiv.org/abs/2006.11477


	 یتوص هداد شیازفا یاهکینکت .٢-١-٢

 8هداد شیازفا یاهکینکت ،عونت و زیون ربارب رد لدم تمواقم شیازفا هب زاین و یتوص یاههداد تیهام هب هجوت اب )فلا
 رب اهنآ ریثأت و هدرب مان ار دننکیم لمع 9ینامز هنماد رد هک هداد شیازفا جیار کینکت هس لقادح .دنراد تیمها رایسب
   .دیهد حیضوت راصتخا هب ار ماخ لانگیس

 یجارختسا یگژیو هس  .دنریگیم رارق هدافتسا دروم یتوص فیاظو زا یرایسب یارب زونه 10یاهدشیسدنهم یاهیگژیو )ب
 رد هک دینک صخشم ار ینیشام یریگدای هفیظو کی ،یگژیو هس نیا زا کی ره یارب .دیربب مان ار لوادتم و مهم یتوص
 حیضوت نینچمه .)ASR یارب MFCC ای تیسنج صیخشت یارب Pitch ًلاثم( دراد یدیلک شقن رظن دروم یگژیو نآ
 .دراد یرتمک تیمها ای تسین بسانم )ASR یارب Pitch لاًثم( یرگید هفیظو یارب یگژیو نیا ارچ هک دیهد

	)زایتما ٧٠( توص صیخشت لدم یبایزرا و شزومآ .٢-٢

 شزادرپ هزوح رد تاقیقحت یارب یمومع یاههدادهعومجم نیرتربتعم زا یکی UrbanSound8K هدادهعومجم
 تسا هیناث ۴ لوط رثکادح اب تدمهاتوک یتوص پیلک ٨٧٣٢ لماش هداد هعومجم نیا .تسا یرهش یتوص یاهلانگیس
 دنترابع هک دراد قلعت زیامتم سلاک ١٠ زا یکی هب یتوص لیاف ره .دناهدش یروآعمج فلتخم یرهش یاهطیحم زا هک
 ،هلولگ کیلش ،راک لاح رد روتوم ،لیرد یادص ،گس سراپ ،ناکدوک یزاب ،وردوخ قوب ،یزاگ رلوک :زا
 هنیمزسپ یاهزیون روضح ،اهادص یلااب عونت لیلد هب هداد هعومجم نیا  .ینابایخ یقیسوم و ،ریژآ ،نکشنتبشکچ
	Scene	Audio تاقیقحت رد درادناتسا benchmark کی هب ،یرهش یاهطیحم یعقاو یاهشلاچ و یعیبط

ClassiHication تسا هدش لیدبت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

	
8 Augmentation	
9 Time Domain	
10 Engineered Features-Hand	



	اهرتماراپرپیاه ریداقم .1	 لودج

 یدنبهتسد رتماراپ رادقم

16 kHz یرادربهنومن خرن 

 هداد یاهرتماراپ

 پیلک لوط رثکادح هیناث 4

 یجورخ یاهسلاک دادعت 10

Train: 80٪ 
Validation: 10٪ 

Test: 10٪  

 هداد یدنبمیسقت

1e-4 Learning rate 

5 Epoch 

3 Patience (Early Stopping) 

AdamW Optimizer 

 

	CNN و Wav2Vec یاهلدم شزومآ .٢-٢-١

 و یزاسهدایپ ار یرهش توص یدنبهقبط هلئسم لح یارب ار توافتم درکیور راهچ میراد دصق ،شخب نیا رد
 فلتخم یاهکینکت و  11رفص زا شزومآ نیب یدرکلمع یاهتوافت زا رتقیمع کرد ،یلصا فده .مینک هسیاقم
 تقد ،ییارگمه تعرس رب ار هکبش فلتخم یاههیلا ندرک زیرف ریثأت میراد دصق نینچمه .تسا 12یلاقتنا یریگدای
 میراد ار اهنآ یهسیاقم و شزومآ دصق هک ییاهلدم ٢ لودج رد .مینک یسررب شزومآ لباق یاهرتماراپ دادعت و ییاهن
 .تسا هدش هداد ناشن

 

 

 

 

 

 

	
11 From	Scratch	
12 Transfer	Learning	



	شزومآ یاهشور .2	 لودج

 شیامزآ مان اهرتماراپ تیعضو هاتوک حیضوت

 هیلا ود لقادح اب  CNN لدم کی
 شزومآ هفیظو نیا یارب و هدرک یحارط

 .دیهد
 شزومآ لباق اهرتماراپ همه

 یبصع هکبش
 هیاپ یشچیپ

 هدیدشزومآشیپ لدم زا
facebook/wav2vec2-base  

 شزومآ ار اهرتماراپ مامت و دینک هدافتسا
 .دیهد

 شزومآ لباق اهرتماراپ همه
 لماک قیقد میظنت

Wav2Vec 2.0 

 ار Wav2Vec لدم یاههیلا مامت
 شزومآ ار دنبهقبط هیلا اهنت  و هدرک زیرف

 .دیهد

 لباق دنبهقبط هیلا طقف
 شزومآ

 هیلا شزومآ
 دنبهقبط

 زیرف transformer لوا هیلا شش
 شزومآ ار دنبهقبط و اههیلا هیقب ،دینک

 .دیهد

 و لدم یاههیلا زا یدادعت
 لباق دنبهقبط هیلا نینچمه

 شزومآ
 اههیلا یئزج زیرف

	CNN و Wav2Vec یاهلدم یبایزرا .٢-٢-٢

   :دینک هبساحم نومزآ یاههداد یارب ار یگدیچیپ و درکلمع یاهرایعم ،لدم ره یارب )فلا

   اطخ ،F1 Score (Macro) ،تقد :درکلمع یاهرایعم -
 رد شزومآ نامز ،شزومآ لباق یاهرتماراپ دصرد ،شزومآ لباق یاهرتماراپ دادعت :یگدیچیپ یاهرایعم -

 epoch ره
  :دینک دیلوت ار ریز دراوم ،اهشیامزآ ماجنا زا سپ

   یگدیچیپ و درکلمع یاهرایعم ساسا رب اهلدم هسیاقم لودج -
   تقد لباقم رد لدم زیاس رادومن -
 13یگتخیرمهرد رادومن -
   شزومآ لوط رد اطخ و تقد رادومن -

   :هسیاقم و لیلحت )پ

 تشاد ار درکلمع نیا ارچ لدم ره هک دیهد حیضوت .دینک هسیاقم رگیدکی اب ار ناشدرکلمع و اهلدم -
 .دوشیم هیصوت لااب یاهشور زا کی ره زا هدافتسا یطیارش هچ رد و

 ؟ارچ ؟دوشیم لدم درکلمع ندش رتهب ثعاب اموزل شزومآ لباق یاهرتماراپ دادعت شیازفا ایآ -
  

	
13 Confusion Matrix	



 تاساسحا صیخشت رد	LoRa	کمک اب		LLM	tuning	Fine	.٣ لاوس

 ای Fine-Tuning	Full ام روظنم هک توافت نیا اب ؛تسا Fine-Tuning موهفم یسررب ام فده ،لاؤس نیا رد
	LoRA شور رد .تسا رظندم Fine-Tuning	LoRA  درکیور هکلب ،تسین لدم یاهنزو یهمه یناسرزورهب نامه
)Low-Rank	Adaptation(، نآ یاجهب و دننامیم تباث و هدش زیرف هدیدشزومآشیپ زا لدم یلصا یاهنزو، 
 اهنت ،شزومآ دنیآرف رد .دوشیم هفاضا اههیلا هب adapters	LoRA مانهب هدوزفا یهبترمک یاهسیرتام یرسکی
 یلصا نزو بیکرت تروص هب هیلا ره رثؤم نزو ،تیاهن رد و دنوشیم یناسرزورهب هدوزفا یاهسیرتام نیا یاهرتماراپ
 .ددرگیم لامعا LoRA زا یشان یهبترمک حیحصت یهولاعهب

 )زایتما	١٠(	Fine-Tuning	LoRA	و	Fine-Tuning	Full	یهیلوا فیراعت و میهافم .١–٣

 شخب ای همه ًابیرقت ،میرادیمرب ار هدیدشزومآ شیپ زا لدم کی ام ینعی Fine Tuning ،قیمع یریگدای رد
 راگزاس دیدج یهنماد و هلئسم اب اًقیقد لدم ات میهدیم شزومآ هرابود دیدج یاههداد یور ار نآ یاهنزو زا یگرزب
 یاههیلا یاهنزو لاًثم( لدم یلصا یاهنزو نآ رد هک تسا رتدمآراک یشور LoRA Fine Tuning ،لباقم رد .دوش
 لدم هب کچوک )Low-Rank( هبترممک سیرتام یدادعت ،اهنآ میقتسم رییغت یاجهب و مینکیم زیرف ار )رمروفسنرت
 هدش هداد شیامن درکلمع هوحن ١ لکش رد .دنوشیم هداد شزومآ هدشهفاضا یاهرتماراپ نیمه اهنت هک مینکیم هفاضا
 .تسا

 یددع لاثم کی لابند هب ناتدوخ تاحیضوت رد روطنیمه دینک نایب ار شور ود نیا زا کی ره بیاعم و اهتیزم
 .دهدب ناشن ار	LoRa	یلصا تیزم اعقاو هک دیشاب

	
	LoRa	using	tuning	Fine  و  tuning	Fine	Full توافت .3 لکش

 



 هلئسم فیرعت .٢–٣

 مینک قیقد میظنت تاساسحا صیخشت تساتید کی یوررب ار	Llama-3.2-1B	ینابز لدم تسه رارق لاوس نیا رد
 .مینک یم نایب ار یتاکن نآ هب یسرتسد هوحن و هدش هراشا ینابز لدم و تساتید صوصخ رد ادتبا رد اما

 Datasets	و	Face	Hugging	اب ییانشآ .١–٢–٣

Hugging Face هک تسا یعونصم شوه و نیشام یریگدای یاهلدم تیریدم و یسرتسد یارب زابنتم مرفتلپ کی 
 نیا رد .تسا هتفای شرتسگ زین اههزوح ریاس هب نآ یهنماد هزورما اما ،هدوب NLP یهزوح یور نآ یلصا زکرمت ادتبا رد
 ،دنتسه دییأت و زوجم دنمزاین هدافتسا یارب اهنآ زا یخرب ؛تشاد یسرتسد اهتساتید و اهلدم عاونا هب ناوتیم مرفتلپ
 ینابز لدم کی زا ام ،لاؤس نیا رد .دنراد رارق سرتسد رد )public( یمومع تروص هب زین یدایز دادعت هک یلاح رد
 صاخ زوجم ذخا هب زاین نودب عبانم نیا هب یسرتسد ،راک زاینشیپ اهنت و درک میهاوخ هدافتسا یمومع تساتید و
	.دینک داجیا ناتدوخ تناکا قیرط زا تیاس بو نیا رد access token کی .تسا

	.دینک ارجا ار ریز دک هعطق دیناوت یم لاوس تساتید هب یسرتسد یارب

   
  from datasets import load_dataset 
  from transformers import AutoModel 
  dataset = load_dataset('emotion') 
   

	

 emotion( تاساسحا صیخشت کست یارب یسیلگنا نابز ینتم هداد هعومجم کی Emotion تساتید
classiHication( هدش یراذگبسچرب یلصا ساسحا شش هب و هدش یروآعمج رتییوت یعقاو یاهمایپ زا هک تسا 

 ،هنومن 2000 دودح :یجنسرابتعا ،هنومن 16000 دودح :شزومآ :تسا هدش میسقت شخب هس رد تساتید نیا .تسا
	.دینک هعجارم کنیل نیا	 هب ،تساتید درومرد رتشیب تاعلاطا تفایرد یارب .هنومن 2000 دودح :نومزآ و

  :دینک هدافتسا mapping نیا زا تساتید یاهبسچرب یارب
{0 : sadness, 1 : joy, 2 : love, 3 : anger, 4 : fear, 5 : surprise} 

	یزاس هدایپ .٣–٣

 تقد اب مینک قیقد میظنت	LoRa	هویش هب ار لدم کی میناوتیم روطچ هک میهدیم حیضوت مدق هب مدق تمسق نیا رد
 .دیهد رارق ناتشرازگ رد ار هجیتن هلحرم ره رد و دینک یط ار لحارم یمامت

 

 

https://huggingface.co/docs/hub/en/security-tokens
https://huggingface.co/datasets/dair-ai/emotion/viewer/split/validation?views%5B%5D=split_validation&row=0


 )زایتما	١٠(	StratiHied	 یریگهنومن	.١–٣–٣

 بسچرب عیزوت دنک یریگ هنومن هدش یدنب هیلا تروص هب هدش هدرب مان تساتید زا هک یوحن هب دیسیونب عبات کی
 عیزوت تیاهن رد .دشاب ریز قیرط هب هتسد ره رد اههداد دادعت دنک ظفح ار تساتید یلصا حیضوت دیاب امش یاههداد
 .دینک هسیاقم یلصا تساتید عیزوت اب و دیهد شیامن ار بختنم یهداد

   
  DS_NAME = 'emotion' 
  DS_TRAINING_SIZE = 1500 
  DS_TEST_SIZE = 100 
  DS_VALIDATION_SIZE = 50 
   

 )زایتما	١٠(	Tokenizer	و لدم یراذگراب	 .٢–٣–٣

							meta-llama/Llama-3.2-1B	کی	لدم	decoder	تسه	هک	لماش	١	درایلیم	رتماراپ	هدوب	و	لباق	ارجا	رد	
	قیرط	زا	.دینک	هعلاطم	لدم	نیا	یاه	یگژیو	صوصخ	رد	دیناوتیم	کنیل	نیا	قیرط	زا	.دوب	دهاوخ	kaggle	و	colab	طیحم
	.دینک	Load	رظن	دروم	رزیانکوت	هارمه	هب	ار	لدم	ریز	دک	هعطق

   
  from transformers import AutoTokenizer, AutoModelForCausalLM 
  tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained("meta-llama/Llama-3.2-1B") 
  model = AutoModelForCausalLM.from_pretrained("meta-llama/Llama-3.2-

1B") 
   

 )زایتما	١٠( format_prompt عبات یزاسهدایپ .٣–٣–٣

	system	کی لماش یدورو رتماراپ دهدب لکش ار بسانم تپمارپ تمرف هک یوحن هب دیسیونب عبات کی	
instruction	,	user	input	,	assistant	output	تمسق رد رتشیب ییامنهار یارب دشاب بسانم	system	

instruction	تمسق رد دینک صخشم دهدب یجورخ دناوتیم هک ییاه بسچرب هارمه هب ار ینابز لدم هفیظو	user	
input	و دیهدب رارق ار تساتید زا رظن دروم نتم	assistant	output	لدم زا یجورخ بسچرب لماش افرص مه 

	:دشاب ریز تمرف هب تسا رتهب یدورو تپمارپ تمرف.دشاب

   
  prompt= f"<s>[INST] {system_instruction} [/INST] {user_input} </s> 

[ASSISTANT] {assistant_output} </s>" 
   

 

https://huggingface.co/meta-llama/Llama-3.2-1B


 )زایتما	١٠(	Encoding	و	Tokenization	ماجنا	 .۴–٣–٣

	یور لدم یاه رتماراپ ات مینک	tokenize	ار اه هداد هدش یراذگراب لدم رزیانکوت زا هدافتسا اب اب تیاهن رد
embedding	یاهرتماراپ یارب .دنیبب شزومآ رزیانکوت نیا یاه	tokenization	دیشاب هتشاد رظن رد ار دراوم نیا: 

mbedding	یاهرتماراپ یارب .دنیبب شزومآ رزیانکوت نیا یاه	tokenization	دیشاب هتشاد رظن رد ار دراوم نیا:    
  truncation=True, 
  padding="max_length", 
  max_length=128 
   

	

 نامه هب	tokenization	ندرک	decode	اب دیهد ناشن اه هداد زا یکی یارب	tokenization	ماجنا زا دعب تیاهن رد
	:	لاثم یارب .دیسریم هیلوا هلمج

   
  [128000, 45147, 31868, 65562, 60, 38527, 3059, 279, 27065, 315, 279, 

2768, 1495, 13, 7974, 9382, 527, 25, 364, 83214, 2136, 518, 364, 
4215, 518, 364, 31153, 518, 364, 4091, 518, 364, 69, 686, 518, 364, 
20370, 9868, 4527, 66028, 65562, 60, 602, 2011, 2019, 430, 420, 
85152, 706, 1027, 682, 35208, 34356, 449, 1063, 3682, 4442, 520, 
990, 84055, 3515, 24869, 323, 602, 2733, 1093, 602, 617, 1027, 264, 
39332, 1285, 17240, 694, 82, 29, 510, 5045, 3931, 2891, 60, 51978, 
694, 82, 29, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 
128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 
128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 
128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 
128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 128001, 
128001, 128001, 128001, 128001] 

   === Verification ===  
  Original Tokenized Text:  
  <s>[INST] Analyze the sentiment of the following text. Valid labels 

are:'sadness', 'joy', 'love', 'anger', 'fear','surprise'. [/INST] i 
must say that this makeover has been all consuming coupled with some 
major changes at work coworkers having babies and i feel like i have 
been a neglectful lady </s> [ASSISTANT] sadness </s> Labels (Tokens 
Being Predicted): sadness </s> Assistant Text Extracted: [ASSISTANT] 
sadness </s> 

   

 

 



	)زایتما	LoRA )۴٠ شزومآ .۴–٣

 دروم رد .درک میظنت شزومآ عورش زا لبق ار اهنآ ناوتیم هک دراد دوجو یفلتخم یاهرتماراپ LoRa تامیظنت رد
 ار مادکره و دینک قیقحت modules	target و ،out	drop	factor، lora	value، scaling	rank یاهرتماراپ
	.دیهد حیضوت

 رکذ ناتشرازگ رد ار شزومآ لباق یاه رتماراپ دادعت و دینک لامعا ریز دک قبط ار تامیظنت لدم شزومآ یارب
 .دینک

   
  r_values = 8 
  lora_alpha_values = 32 
  target_modules_values = ["q_proj", "k_proj", "v_proj", "o_proj", 

"gate_proj", "up_proj", "down_proj"] 
  lora_dropout_values = 0.1 
   

	

		TrainingArguments	هناخباتک رد سلاک کی	Transformers	طوبرم یاهرتماراپرپیاه و تامیظنت هک تسا 
 سلاک نیا یاهرتماراپ زا یکی .دنکیم فیرعت زکرمتم تروص هب ار لدم یزاسهریخذ و یبایزرا ،شزومآ دنور هب

lr_scheduler_type رادقم اب و دنکیم صخشم ار شزومآ لوط رد یریگدای خرن رییغت عون هک دشابیم cosine خرن 
 ییاههنومن دادعت per_device_train_batch_size نینچمه .دباییم شهاک یسونیسک ینحنم قبط جیردتهب یریگدای
	.دنکیم صخشم ار دنوشیم شزادرپ شزومآ ماگ ره رد هک

	مادک	رھ	شرازگ	لیاف	رد	.دینک	فیرعت	شزومآ	یارب	بسانم	TrainingArguments فیرعت اب ،ریز دک قبط ار لدم 
	.دینک	فیرعت	طخ	کی	دح	رد	ار	دیدرک	هدافتسا	ناتدک	رد	ھک	سلاک	نیا	یدورو	یاھرتماراپ	زا

   
  from transformers import TrainingArguments 
  training_args = TrainingArguments( 
  lr_scheduler_type="cosine", 
  per_device_train_batch_size=4, 
  gradient_accumulation_steps=4, 
  per_device_eval_batch_size=4, 
  num_train_epochs=10, 
  fp16=True, 
  load_best_model_at_end=True, 
  weight_decay=0.01, 
  ) 
   

	

	.دینک مسر یبایشزرا و شزومآ نیح رد ار Loss تارییغت هب طوبرم رادومن و دیهد شزومآ ار لدم تیاهن رد



	)زایتما ١٠( لدم یبایزرا .۵–٣

	:	لدم هس میوریم اه لدم هسیاقم غارس هب تسیاب یم	LoRa	شور هب لدم شزومآ زا دعب

	LoRa	 هلیسو هب امش هدش	tune	Fine	لدم -
	meta-llama/Llama-3.2-1B	 :هیلوا	Base	لدم -
	meta-llama/Llama-3.2-1B-Instruct	 Instruction: لدم -

 و جارختسا ار matrix	confusion ،لدم ره یارب و دینک لامعا لدم هس ره یور ار تساتید تِست یاههداد
 اب و مسر لدم هس ره یارب ار F1-score و Accuracy رایعم ود یارب هدمآتسدهب ریداقم ،تیاهن رد .دینک شرازگ
	.دینک هسیاقم رگیدکی

  



 مصاختم تلامح .۴ لاوس

 تلامح ربارب رد یبصع یاههکبش یاهلدم یریذپبیسآ ،قیمع یریگدای هزوح رد نیداینب یاهشلاچ زا یکی
 ،یدورو رد سوسحمان و کچوک رایسب تارییغت داجیا اب تلامح نیا .تسا )Attacks	Adversarial( مصاختم
 ناشن هدیدپ نیا .دنهد رییغت لماک روطهب ار لدم میمصت دنناوتیم ،دشابن صیخشت لباق ناسنا یارب هک یاهنوگهب
 راتفر ،فیرظ رایسب تارییغت ربارب رد تسا نکمم زین رتماراپ اهنویلیم و لااب تقد اب ییاهلدم یتح هک دهدیم
 .دنشاب هتشاد یاهرظتنمریغ

 نیا .دناهدش لیدبت اهلدم تینما یسررب یارب یلصا یاهرازبا هب PGD و FGSM دننام یتلامح ،ریخا یاهلاس رد
 .دننک اطخ هب راداو ار هکبش ات دننکیم لامعا اههداد رد هدشتیاده یتارییغت ،لدم نایدارگ زا یریگهرهب اب اهشور
 اب ییانشآ ثعاب هکلب ،دزاسیم راکشآ ار robustness تیمها اهنتهن ،تلامح نیا ربارب رد لدم درکلمع هوحن یسررب
 .دوشیم فلتخم یاهیرامعم راتفر و اهیگژیو تیساسح دننام یمیهافم

 یاهیرامعم تمواقم توافت ،دینک لیلحت و یزاسهدایپ ار مصاختم تلامح هک تسا نیا فده ،نیرمت نیا رد
 .دیهد شیازفا ار لدم تمواقم  training	adversarial اب تیاهن رد و ،دینک هسیاقم ار فلتخم

 )زایتما ٣٠( PGD و FGSM تلامح یزاسهدایپ .١–۴

 و FGSM تلامح سپس و هدشهداد شزومآ  CIFAR-10 تساتید یور ار هداس CNN لدم کی شخب نیا رد
PGD دش دنهاوخ یزاسهدایپ نآ یور. 

 CNN لدم شزومآ و CIFAR-10 تساتید یراذگراب .١–١–۴

 اهنآ حیحص بسچرب هارمه هب ریواصت زا یفداصت یهنومن راهچ و هدرک یراذگراب ار CIFAR-10 تساتید ادتبا
 .دینک یزاسهدایپ و یحارط نشولوناک یهیلا ٣ ات ٢ لماش هداس ینشولوناک یبصع یهکبش کی سپس .دیهد شیامن
 و )accuracy( تقد تارییغت رادومن ،شزومآ دنیآرف نایاپ رد .دوش هداد شزومآ کاپیا ١٠ لقادح یارب دیاب لدم
 .دوش شرازگ و مسر یجنسرابتعا و شزومآ یاههداد یارب )loss( اطخ

 PGD و FGSM تلامح یزاسهدایپ .٢–١–۴

 .دینک یزاسهدایپ 0.1 و 0.05 ،0.01 لماش ε فلتخم رادقم هس یارب ار FGSM یهلمح ،لدم شزومآ زا سپ
 ε اب بسانتم ار α یناسرزورهب ماگ رادقم .دییامن ارجا 10 و 5 اب ربارب k یاهرارکت دادعت اب ار PGD یهلمح نینچمه
 .دراد هلمح یرادیاپ و تدش رب یریثأت هچ باختنا نیا هک دیهد حیضوت و دینک باختنا

 

 

 



 هلمح تحت لدم یبایزرا .٣–١–۴

 لدم درکلمع لماش تلاح هس نیا .دینک شرازگ و هبساحم فلتخم تلاح هس رد ار لدم تقد ،ε رادقم ره یارب
 دیاب جیاتن .دنتسه PGD یهلمح تحت لدم درکلمع و FGSM یهلمح تحت لدم درکلمع ،clean ریواصت یور
 .دنوش هئارا هسیاقم لباق و یددع تروصهب

 اهرادومن .۴–١–۴

 تقد ،clean	یاههداد یور تقد لماش ینحنم راهچ دیاب رادومن نیا رد .دینک مسر ار	ε	بسحرب لدم تقد رادومن
 .دنوش هداد شیامن	k=10	و	k=5	اب	PGD	یهلمح تحت تقد و	FGSM	یهلمح تحت

 شیازفا و دراد یشقن هچ PGD یهلمح رد k رتماراپ ،ارچ و تسا رتبرخم هلمح مادک هک دینک لیلحت شرازگ رد
 راتفر نیا تلع و دنکیم رییغت هنوگچ لدم تقد ε شیازفا اب نینچمه و ،دراذگیم هلمح تردق رب یرثا هچ نآ
 .تسیچ

 )زایتما ٣٠( یرامعم ود تمواقم هسیاقم .٢–۴

 .دراد adversarial تلامح ربارب رد تمواقم رد یریثأت هچ هکبش یرامعم هک مینکیم شیامزآ شخب نیا رد

 PGD و FGSM تلامح لامعا و لدم ود شزومآ .١–٢–۴

 هک تسا لبق شخب یهداس CNN نامه لوا لدم .دیریگب رظن رد CIFAR-10 تساتید یور ار فلتخم لدم ود
 10 ار نآ pretrained یاهنزو زا هدافتسا اب هک هدوب ResNet18 مود لدم .تسین نآ ددجم شزومآ هب یزاین
 PGD و FGSM تلامح ،لدم ود ره یارب .دینک مسر ار زاین دروم یاهرادومن لبق شخب دننام و دیهد شزومآ کاپیا
 .دوش لصاح هنافصنم یاهسیاقم ات دینک ارجا ١–١ شخب یاهرتماراپ و تامیظنت نامه ابً اقیقد ار

 ییاهن هسیاقم .٢–٢–۴

 رد دیاب لدم ود ره جیاتن راب نیا هک توافت نیا اب .دینک مسر ار ε بسحرب لدم تقد رادومن ،لبق شخب دننام
 اب PGD تحت تقد و FGSM تحت تقد ،clean تقد لماش ینحنم راهچ ،لدم ره یارب .دنشاب هتشاد روضح رادومن

k=5 و k=10 تشاد دهاوخ دوجو ییاهن رادومن رد ینحنم تشه عومجم رد نیاربانب ،دوشیم مسر. 

	skip دوجو ،هکبش قمع دننام یلماوع شقن و ،ارچ و تسا رتمواقم لدم مادک دینک لیلحت شرازگ رد
connection و smoothness یرامعم رد یریگمیمصت عبات ResNet دیهد حیضوت ار. 

 )زایتما Training )۴٠	Adversarial اب لدم یزاسمواقم .٣–۴

 .تسیچ robustness دوبهب یور رب یریثات هچ training	adversarial هک دیهد ناشن دیاب شخب نیا رد



۴–١–٣. adversarial	training	

 adversarial یاههنومن زا هدافتسا اب کاپیا ١٠ تدمهب دیاب ResNet18 و CNN لدم ود ره ،هلحرم نیا رد
 زا فرص یهدافتسا یاجهب ،شزومآ دنیآرف رد هک انعم نیا هب .دنوش هداد شزومآ PGD یهلمح طسوت هدشدیلوت
 میقتسم روطهب لدم ات دناهدش دیلوت PGD اب هک دنشاب یمصاختم ریواصت لماش شزومآ یاهیدورو ،clean یاههداد
 PGD یهلمح هب تبسن لدم robustness شیازفا ،شزومآ عون نیا زا فده .دوش یزاسمواقم هلمح نیا ربارب رد
 .تسا

 یور یبایزرا هب طوبرم یکی ؛دوش شرازگ اطخ و تقد یارب رادقم ود دیاب کاپیا ره یارب ،شزومآ لوط رد
 رد .PGD یهلمح تحت یجنسرابتعا یاههداد یور یبایزرا هب طوبرم یرگید و clean یجنسرابتعا یاههداد
 یاههداد یور نآ درکلمع و clean یاههداد یور لدم درکلمع ،شزومآ دنور ،شزومآ ییاهن یاهرادومن

adversarial دنوش هداد شیامن نامزمه روطهب دیاب. 

 عافد زا سپ یبایزرا .٢–٣–۴

 ریواصت :دینک هسیاقم و یبایزرا فلتخم تلاح هس رد ار اهلدم درکلمع ،training	adversarial نایاپ زا سپ
clean، یهلمح تحت ریواصت FGSM یهلمح تحت ریواصت و PGD. دوش ماجنا لدم ود ره یارب دیاب هسیاقم نیا. 

 اهرادومن .٣–٣–۴

 دعب و لبق یاهلدم جیاتن راب نیا هک توافت نیا اب ،دینک مسر ار ε بسحرب لدم تقد رادومن ،لبق یاهشخب دننام
 لوا رادومن .تسا زاین دروم رادومن هس عومجم رد .دنوشیم هسیاقم نامزمه روطهب training	adversarial زا
 یهسیاقم مود رادومن .دنکیم هسیاقم clean یاههداد یور training	adversarial زا دعب و لبق ار اهلدم درکلمع
 و k=5 ریداقم اب PGD یهلمح تحت ار اهلدم درکلمع موس رادومن .دهدیم ناشن FGSM یهلمح تحت ار یهباشم

k=10 دهدیم شیامن. 

 و دراد clean یاههداد یور لدم تقد رب یریثأت هچ training	adversarial هک دیهد حیضوت دوخ شرازگ رد
	data زا یلکش ناونعهب ار training	adversarial نینچمه .دنامب تباث ای شهاک تقد نیا تسا نکمم ارچ

augmentation هلمح کی هب تبسن لدم یزاسمواقم ایآ هک دیهد حیضوت و دینک لیلحت تخس )PGD( رب دناوتیم 
 .دشاب راذگریثأت FGSM دننام رگید تلامح ربارب رد نآ درکلمع

 

 


