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مطالعه تاثیر بافت جمله در بردار ویژگی کلمات و نحوه    هدف از این بخش  [۱ه کلمات تعبی  های زبانی بزرگ ومدل–پژوهش]  ( ۱۰%) .1

های یادگیری لازم است که  های زبانی بزرگ است. برای پردازش متن به کمک مدل نامی در مدل های چندمعنایی و همرفع چالش 

کنیم.   تصویر  یادگیری  الگوریتم  برای  پردازش  قابل  ساختاری  به  را  آوردن  متن  بدست  به  سازی  مدل برای  تا  است  لازم  مناسبی، 

هایی در سطوح مختلف زبان )ساختار نحوی جمله، ساختار معنایی کلمات و تفاوت معنا با توجه به زمینه و ...( توجه کرد. به  ویژگی

بردن واژگان به    یاست که برا  یواژه اصطلاح  ییِ، دگرنماNLPر  اید. دهای ویژگی آشنا شده های تبدیل متن به بردار تازگی با روش

بردار    ک یساختار آن معمولاً به شکل    شود،ی متن استفاده م  ل یتحل  و  هی( به منظور تجزیعدد   یها با بردارهاآن   شی)نما  یبردار  ییفضا

  ی هستند از نظر معن  ترکیکه در بردار به هم نزد یکه کلمات  کندی م  یرمزگذار   یاهر کلمه را به گونه  یاست که معنا  یواقع  ریبا مقاد

به دست آورد که    3یژگ یو یریادگی  یهاکیو تکن  2زبان   یسازمدل   اتیاز عمل  یبیبا ترک  توانیکلمات را م  یمشابه باشند. جاساز   زین

  ی جاساز   کی  یبه معنا  یعمل از نظر مفهوم  نی. اشودیانجام م  یاعداد واقع  یعبارات به بردارها   ایاز واژگان کلمات    یدر آن نگاشت

طور  کلمات )به   یجاساز   یاصل  یهات یاز محدود  یکیت.  کمتر اس  اریبا ابعاد بس  وستهی پ  یبردار  یبا ابعاد بزرگ به فضا   ییاز فضا  یاضیر

،  شوند یم  ب ی( ترکییمعنا   یبردار در فضا  کیواحد )  شینما  کیمتعدد در    یاست که کلمات با معان  نی( ا4ی بردار   یفضا   یهامدل  یکل

  7های زبانی بزرگ، علیرغم وجود تعداد نمونهبا ظهور مدل  .شودیبه کار گرفته نم  یبه درست  6ینام و هم  5ییمعناچند   گر،یبه عبارت د

 اند. ای در تشخیص معنای درست کلمات از خود نشان داده و اطاعات کافی در متن نتایج قابل توجه

پاسخی  در جمله  از متفاوت بودن معنای کلمه مدنظر    )یا دانش کمی(  اند بدون داشتن دانشیتوانسته چگونه  های زبانی بزرگ  مدل 

ها چگونه متن را به برداری  LLMخواهیم بدانیم که کلمه در نظر بگیرند. میمدنظر حدودا درست و بعضا دقیق نسبت به معنای  

دانش  با فرض وجود یا عدم وجود  ای در تشخیص معنای کلمات )کنند که رسیدن به چنین نتایج قابل توجهای تبدیل میویژگی

( در  تا کنون  2۰2۰)از سال    یک مقاله اخیر  مقالات موجود و انتخاب  شود! با بررسی( ممکن میپیشین از معنای مدنظر کلمه

  پیشنهاد دهید آن ارائه کنید و    نتايجو    ۱۰انگیزه ،  9شناسی روش ،  8اصلی  ايده ای از  مقاله مدنظر، خلاصه   دلیل انتخاب،  مورد این موضوع

ها  LLMهای مشابه با  توان طراحی کرد که خروجی تری به کمک ایده بدست آمده میهای یادگیری ماشینی سبک مدل که چگونه  

 تعداد بسیار کمتر پارامتر داشت؟  با  اما

 

های انشعاب مختلف و مواجه  بخش ساخت درخت تصمیم به کمک معیار  هدف از این   [گم شده  ريو مقادتصمیم  درخت  –ی نظر]  ( ۱۰%) .2

 ها داده شده مورد نظر هر یک از آن  داده آموزشی به همراه خروجی   2۰در جدول زیرشده در ساخت درخت است.    گمبا چالش مقادیر  

« و »ویژگی  2«، »ویژگی ۱»ویژگی مشخصه   3 های آموزشی باهای این جدول مشخص کننده یکی از نمونهاست. هر یک از سطر 

را اختیار کنند. خروجی نیز    2یا    ۱،  ۰  اسمی  توانند یکی از مقادیرمشخصه می سه  است. هر یک از    »برچسب«به همراه خروجی   «3

 اند(. مشخص شده  •را داشته باشد )مقادیر مفقود شده با    2یا    ۱،  ۰   اسمی تواند یکی از مقادیرها میبا توجه به مقدار مشخصه 

 
1 Word Embedding 
2 Language Model 
3 Feature Learning or Representation Learning 
4 Vector Space Model 
5 Polysemy 
6 Homonymy 
7 Zero-Shot, One-Shot, Few-Shot 
8 Objective 
9 Methodology 
10 Motivation 

https://en.wikipedia.org/wiki/Word_embedding
https://en.wikipedia.org/wiki/Language_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Feature_learning
https://en.wikipedia.org/wiki/Vector_space_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Polysemy
https://en.wikipedia.org/wiki/Homonym
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 : دادگان ارائه شده برای ساخت درخت تصمیم۱جدول 

 برچسب  3ویژگی   2ویژگی   ۱ویژگی  
2 2 1 2 
2 0 1 0 
0 0 2 0 
1 2 0 2 
0 2 • 0 
1 2 1 1 
1 1 1 0 
1 1 0 1 
0 1 0 2 
0 • 1 0 
0 0 0 0 
2 2 2 2 
1 2 1 1 
2 2 2 0 
0 1 2 2 
2 1 1 1 
2 2 0 2 
1 1 2 1 
1 0 0 1 
0 2 2 1 

 

مورد نظر را بدست آورده و ترسیم نمایید. مراحل    ها تولید نماییم. درخت تصمیمبرای این داده   فرض کنید قصد داریم یک درخت تصمیم

حالت زیر در نظر    3بدست آوردن درخت به همراه محاسبات مرتبط با آن را به طور دقیق تشریح نمایید. معیار انتخاب مشخصه را هر یک از  

 بگیرید و برای هر حالت درخت را به طور جداگانه ترسیم نمایید.

1. Information Gain   

2. Gini Index 

3. Gain Ratio 
 : دادگان آزمون2جدول

 ۱ویژگی   2ویژگی   3ویژگی   برچسب 

2 • 2 0 
2 2 0 1 
0 • • 0 
1 • • • 
0 1 1 2 
2 0 1 2 

های  و معیار  ریختگی ، سپس ماتریس درهمبدست آوریدآزمون  دادگان  برای  هر مدل را    هایبینیپیش با توجه به دادگان آزمون داده شده،  

 کنید.محاسبه  را به طور دستی    (دقت، صحت و فراخوانی)  ارزیابی

 
توانید  برای رسم نیز می :  راهنمايی)  است  ۱حاشیه بند حداکثر  هدف از این تمرین بررسی دسته[  ماشین بردار تصمیم–نظری]  (۱۰%) .3

 . .(نویسی کمک بگیریدهای برنامه از زبان 

 نمونه دو بعدی به همراه برچسب به ما داده شده است.   7فرض کنیم که   .1

 

 
1 Maximal Margin Classifier 
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 : مشاهدات3 جدول

 مشاهده  2X 1X برچسب 

 1 3 4 قرمز 

 ۲ 2 2 قرمز 

 3 4 4 قرمز 

 ۴ 1 4 قرمز 

 ۵ 2 1 آبی

 ۶ 4 3 آبی

 ۷ 4 1 آبی
 

 هایشان در یک فضای دو بعدی رسم کنید.این نقاط را با توجه به برچسب 

 بهینه را بدست آورید و رسم کنید.  ۱معادله ابرصفحه .2

 بند حداکثر حاشیه بدست آورید. بندی برای این دسته یک قانون دسته .3

 بردارهای پشتیبان را مشخص کنید.اید، حاشیه و  ای که رسم کردهدر ابرصفحه  .4

 گذارد. جا شود، تاثیری در ابرصفحه حداکثر حاشیه نمی ه کمی جاب  7نمونه  بحث کنید که اگر   .5

ای نتوان این دو برچسب را از یکدیگر  دیگر اضافه کنید به طوری که توسط هیچ ابرصفحهنمونه  به مجموعه مشاهدات، یک   .6

 .تفکیک کرد

 
 

 

  ،SVMاز جمله  های یادگیری ماشین  استفاده از مدل [ هدف از این تمرین  3ها ايموجی  و  بندی، دسته2هاگرتخمین  –  سازیپیاده]  ( %3۰) .4

Decision Tree    وRandom Forest    ایموجدستهبرای استی بندی  ایموجیها  شامل  داده شده  دادگان  مجموعه  اپل،    شرکت  4های  . 

بوک آماده شده و پاسخ به تمامی  . خروجی قابل ارائه تکمیل نوت. به ترتیب مراحل زیر را انجام دهیداستبوک، گوگل و توییتر فیس

 ها و نتایج خواسته شده در گزارش است. بوک و ارائه تحلیلهای نوت سوالات خواسته شده در صورت سوال و دیگر سوال 

در اختیار    Emoji.ipynbبوک  پردازیم، موارد لازم در نوتسازی دادگان می به دریافت و آماده : در این قسمت  دادگان  سازیآماده 

 شما قرار گرفته است. 

های  که از بخش قبل برای عکس   emoji-meta  خواهیم با استفاده از لیستدر این بخش می:  ايموجی  گانساخت مجموعه داد .1

آموزش، اعتبارسنجی و آزمون مدل یادگیری ماشین  برای  (X,y)بدست آوردیم، یک مجموعه داده به صورت شرکت ایموجی چهار 

 . (باشد  75۰۰  باید  N)  بسازیمخود  

بوک، گوگل  شرکت اپل، فیس 4برای  N)ها تعداد کل ایموجی  Nکه  Dدر   Nبا سایز  float32یک آرایه نامپای با نوع داده  .1

کانالهRGBA  (4   ). هر عکس ایموجی باید از استها برای هر ایموجی تعداد کل پیکسل Dو و توییتر در نظر گرفته شود( 

، تبدیل شود. برای اطمینان از درست بودن  در اختیار شما قرار گرفته استکه    rgba_to_rgbکاناله( توسط تابع    3)  RGBبه  

 کردن آن داشته باشید!(   reshapeممکن است نیاز به  توجه:  . )نمایش دهیدرا    X[0]، عکس  Xساخت  

های  ، تمام برچسب categoryسازیم. ابتدا به کمک فیلد  ها میهای ایموجی برای برچسب   yدر این قسمت یک بردار هدف    .2

 
1 Hyperplane 
2 Estimators 
3 Emojies 
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را اختیار    M-1تا    ۰  که مقادیر  int32با نوع داده    yبدست آورید. سپس یک آرایه نامپای    emoji-metaلیست  موجود را از  

دادگان  را برای تمام    y، آرایه  Xدادگان  برای مجموعه در ادامه  های بدست آمده(.  تعداد کل برچسب  Mکند، بسازید )می

 . است  (,N)  برابر با  y  سایز  مقداردهی کنید. در پایان

تقسیم کنید. آزمون  را به سه بخش، آموزش، اعتبارسنجی و  دادگان    Sk-Learnاز کتابخانه    train_test_splitبه کمک تابع   .3

های هر بخش را نرمالایز کنید. حال برای مشاهده  داده ( Standard Scaler)  ۱های تغییر مقیاس ویژگیروش سپس به کمک 

از نرمال  انتخاب و آن را پیش و پس از  دادگان  سازی، یک عکس به دلخواه از مجموعه تغییرات در عکس پس  آموزش 

 کنید.رسم  سازی  نرمال 

بندهای گفته شده را بر روی مجموعه دادگان  در این بخش عملکرد دسته :  بندها و شناسايی بهترين پارامترهاآموزش دسته  .2

 کنیم. بدست آمده ارزیابی می 

تابع   .1 تکمیل  به  آرگومان    train_estimatorsابتدا  تابع  این  دسته   base-estimatorبپردازید.  یک  )مانند  که  بند 

DecisionTreeClassifier  از کتابخانه )Sk-Learn   کند، سپس برای پارامتر  را دریافت میparam_name    و مقادیر مختلف آن

param_vals  مدل را بر روی دادگان ،(X,y)   های آموزش داده شده  دهد. خروجی این تابع باید یک لیست از مدل آموزش می

-maxبا پارامتر    DecisionTreeClassifierبرای تمام مقادیر مختلف آن پارامتر باشد. برای اطمینان از کد خود، این تابع برای  

depth     آموزش(. دادگان  فراخوانی کنید )بر روی    [1,5,10]و مقادیر مختلف 

 خروجی شما باید به شکل زیر باشد: 
[DecisionTreeClassifier(max_depth=1, random_state=0, splitter=’random’), 

DecisionTreeClassifier(max_depth=5, random_state=0, splitter=’random’), 

DecisionTreeClassifier(max_depth=10, random_state=0, splitter=’random’)] 

و دقت هر کدام را    ها را به عنوان ورودی دریافتزنرا تکمیل کنید. این تابع یک لیستی از تخمین  score_estimatorsتابع   .2

شده  های تصمیم آموزش داده برای درخت است.  ها  آورد. خروجی تابع یک لیست از این دقتبدست می  (X,y)بر روی دیتای  

بدست آوردید. درخت تصمیم با کدام    آزمونها را برای سه مجموعه داده آموزش، اعتبارسنجی و  در قسمت قبل، دقت آن 

 بهترین عملکرد را داشته است؟ دلیل خود را توضیح دهید.  max_depthمقدار  

ها را بر اساس مقادیر مختلف پارامتر مورد نظر  زنرا تکمیل کنید. این تابع باید دقت تخمین  plot_estimator_scoresتابع   .3

های بدست آمده  نمایش دهد. به کمک این تابع دقت درخت تصمیم  آزموندر سه مجموعه داده آموزش، اعتبارسنجی و  

 کنید.  رسم  های قبل را  در بخش

 ,kernel = [rbfو    C = [0.001,0.01,0.1,1.0]با مقدار پارامترهای )  SVMهای قبل را برای مدل  مراحل گفته شده در قسمت .4

linear]  و مدل )Random Forest  را  ( با مقدار پارامترهایmax-depth =[1,5,10,50,100]    وcriterion = [gini, entropy]  انجام )

)  DecisionTreeدهید. همچنین مدل   پارامترهای  مقدار  با  (  criterion =[gini, entropy]و    max-depth = [1,5,10,50,100]را 

 بررسی کنید.

توان گفت که درکل عملکرد مدل در اعتبارسنجی تخمینی از عملکرد مدل در بخش  ، آیا می های انجام شدهرسم  طبق .5

 .؟ توضیح دهیداست  آزمون

بند  را نسبت به بهترین تنظیمات خود در اعتبارسنجی دارد؟ نام دسته  آزمونبندها بهترین عملکرد در  کدام یک از دسته .6

 و مقدار پارامترهای آن را ذکر کنید.  

 
1 Feature Scaling 

https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.preprocessing.StandardScaler.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Feature_scaling
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  آزمون برازش را تفاوت مطلق بین دقت آموزش و  برازش را دارد؟ با فرض اینکه بیش بندها کمترین بیش کدام یک از دسته  .7

 بند و مقدار پارامترهای آن را ذکر کنید. نام دسته ،  در نظر بگیریم

 .پردازیمتر میها به طور دقیقبندها، به بررسی عملکرد آن پس از شناسایی بهترین دسته : ارزيابی مدل و تشخیص خطاها .3

  ۱ریختگیانتخاب کنید و ماتریس درهم  DecisionTreeو    SVM  ،Random Forestهای  بندها از هر کدام از مدل بهترین دسته .1

 کنید.   رسم  دادگان آزمونمجموعه  های ارزیابی )دقت، صحت، فراخوانی( را برای  و معیار 

کنید. پس از مشاهدات  رسم  ها را  اند را شناسایی و آن شده   بندیدسته هایی را که به اشتباه  بند، تمامی نمونه برای هر دسته .2

 کرده است. بندی  دستهبند این نمونه را به اشتباه  ها، دلیل بیاورید که چرا این دستهاین نمونه 

 
 

های مختلف استخراج ویژگی از  بررسی تاثیر روش [ هدف از این بخش  و ابعاد با اهمیت  ماشین بردار پشتیبان–سازیپیاده]  ( 4۰%) .5

در اختیار شما قرار گرفته است.    Snapp Foodنظرات  . مجموعه دادگان  بندی متن استای وظیفه دستهبر   SVM  در عملکرد مدلمتن  

های  سازی پیاده  Sk-learnقصد داریم تا با آموزش مدل خود بر نظرات، نظرات راضی و ناراضی را تشخیص دهیم. به کمک کتابخانه  

 های لازم را گزارش کنید.شده را انجام داده و تحلیلخواسته 

متن را به بردار ویژگی تبدیل کنید. به این   TF-IDFو    Unigram  ،Bigram  ،TFهای استخراج ویژگی  : به کمک روش پردازشپیش .1

 سازی کرده و روند تبدیل را در گزارش توضیح دهید.های تحویلی پیادهمنظور لازم است برای هر روش تابعی در کد

الگوريتم .2 پایه شعاعی گوسی3ای ، چندجمله 2های خطی : به کمک کرنل اجرای  برای هر روش  مدل   5و سیگموید   4،  های خود 

پارامتر و  بر  استخراج ویژگی آموزش داده  نتایج هر مدل را در گزارش خود ذکر کنید. همچنین مدلی که بهترین دقت  و  ها 

( را ذکر کنید، علاوه بر آن، ماتریس  های مدلکرنل و دیگر پارامتر های آن )دادگان آزمون دارد را انتخاب کرده و پارامتر مجموعه 

را  ، در نهایت مرز تصمیم این مدل  های ارزیابی )دقت، صحت و فراخوانی( را برای آن مدل گزارش کردهریختگی و معیاردرهم

 رسم کنید.

بیشتر .3 نمونه:  آزمايش  با  داریم  تصادفی  قصد  آموزش،    ۱۰گیری  دادگان  مجموعه  از  انتخاب شده »درصد  آموزش    مجموعه 

های انتخاب شده را از دادگان آموزش اولیه حذف  نمونه  .گوییممی  «های پرس و جونمونه به آن » کنیم، که  میایجاد    جدیدی«

برای تبدیل متن  .(های پرس و جو استفاده کنیمها به نمونه قرار است که از باقی دادگان برای پیدا کردن دور ترین نمونه)کنید  

  6ای ( مجموعه استبندی دو کلاسه  دستهدر اینجا مساله  )  کلاسبرای هر    . پس از آن،استفاده کنید  IDF-TFبه بردار ویژگی از  

را روی دو ماتریس انجام    7های منفرد جزیه مقدار سپس ت  کنیم.میبه آن اضافه  های حاصل این عملیات را  کنیم که نمونهایجاد  

های پرس و جو(. به دنبال  دهیم: یکی از نمونه پرس و جو و دیگری از مجموعه آموزشی جدید )دادگان آموزش بدون نمونه می

هایی )شباهت بین هر پرس و جو و دادگان آموزش( با  کنیم و جفتها را محاسبه می این، شباهت کسینوسی بین این ماتریس

به عنوان بخشی از مجموعه  های اولیه را  و پرس و جو مانده  های باقیکنیم. سپس جفت حذف میرا  درصد    55شباهت بیش از  
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 h.veisi@ut.ac.ir ۶از  ۶صفحه  

دادگان آموزش  مجموعه،  کنیدهای پرس و جو اعمال  این فرایند را برای همه نمونه  شوند.ما اضافه می  آموزشی جدید به مجموعه 

و با استفاده از  کنیم  های ویژگی تبدیل میبه بردار را  متن    TF-IDFحال با استفاده از  شود.  یک مجموعه بالقوه کوچکتر مینهایی  

مدلی  .  دهید  آموزشدادگان بدست آمده،  خود را بر    SVMمدل    ای، پایه شعاعی گوسی و سیگمویدچندجمله خطی،  های  کرنل

های مدل( را ذکر کنید،  های آن )کرنل و دیگر پارامتر دادگان آزمون دارد را انتخاب کرده و پارامتر که بهترین دقت بر مجموعه 

های ارزیابی )دقت، صحت و فراخوانی( را برای آن مدل گزارش کرده، در نهایت مرز  ریختگی و معیارعلاوه بر آن، ماتریس درهم

 تصمیم این مدل را رسم کنید.

به این منظور، همانند بخش »آزمایش  های متفاوت مطمئن شویم.  قصد داریم تا از صحت روند انتخاب نمونه   :همبستگی شباهت .4

اختیار  درصد شباهت دارد را یک جفت    96بیشتر« با این تفاوت که یک نمونه از دادگان آموزش که با پرس و جو مدنظر بیش از  

را در ماتریس کاهش ابعاد یافته به آموزش  دادگان  آن نمونه در  و  مدنظر  و میزان شباهت )شباهت کسینوسی( پرس و جو  کرده  

انتخاب شباهت را شباهت کسینوسی و جاکارد در نظر بگیرید(  گیریم.  در نظر می  ۱عنوان شباهت معیار  حال شباهت )معیار 

بین نتایج   2همبستگیضریب  محاسبه کرده و میزان    IDF-TFو    TFهای استخراج ویژگی  های بدست آمده را به کمک روش جفت 

هر جمله را    TF-IDFهای استخراج ویژگی گفته شده را محاسبه کنید )برای روش  به کمک روش شباهت معیار و نتایج شباهت  

 معادل یک سند در نظر بگیرید.(. 

شود  استفاده می برای محاسبه میزان ارتباط نتایج حاصل و امتیازات جفت جملات انتخاب شده از ضریب همبستگی: راهنمايی

 پذیر است. که نحوه محاسبه آن از طریق رابطه زیر امکان 

𝑟 = 𝑟𝑥𝑦 =
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1 √∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

 

مقدار تشابه واقعی بدست آورده شده از طریق    𝒚𝑖ام و  iمقدار تشابه محاسبه شده توسط شما برای جفت جمله    𝒙𝑖در این رابطه  

ابعاد یافته برای این جفت جمله است. مقدار  شباهت جفت  برابر میانگین مقادیر تشابه محاسبه شده    �̅�ها در ماتریس کاهش 

ها است. در نهایت با ارائه جدولی مشابه  واقعی نمونه میانگین مقادیر عددی تشابه    �̅�توسط شما برای همه جفت جملات است و  

 دهد.دام معیار و کدام روش نمایش نتایج بهتری ارائه می ک جدول زیر نتایج را تحلیل کنید که  

 

 ها: نتایج حاصل از تحلیل شباهت جفت جمله4جدول 
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