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 .بپردازیم VAEتوسعه یادگیري مدل به مرور و  كارگیريبهخواهیم می -هدف

 .چهره با/بدون لبخند دادگان: مجموعه دادگان

 

ها  به توزیع واقعی داده  تا حد امکان است که (Latent Distribution)پنهان یادگیری توزیع اصلی هدف ، VAE هایدر مدل  -1بخش 

»حد پایین نیاز به محاسبات سنگینی دارد، از log(p(x)) یعنی  هادادهلگاریتمی نمایی درستنزدیک باشد. از آنجا که محاسبه مستقیم 

 : شوداستفاده می  ELBOطبق رابطه    »دشواه

𝐸𝐿𝐵𝑂 = 𝐸q(z|x) [log 𝑝(𝑥|𝑧)] - 𝐷KL (𝑞(𝑧|𝑥)||𝑝(𝑧)) 

و توزیع   𝑞(𝑧|𝑥) لیبلر بین توزیع تقریبیِ-فاصله کولبک 𝐷KL. ها استبازسازی داده  دقت در دهندهنشان  𝐸q(z|x) [log p(x|z)] در اینجا

 .  است  𝑝(𝑧)  نهان پفرضِپیش 

 .  شودتر میها نزدیکبه توزیع واقعی داده  تقریبی  نهانپتوزیع    نیز  بهبود یافته و  ها با افزایش جمله اول،داده  بازسازی  ،ELBOسازیِ  با بیشینه  

 . است  log(p(x)) یعنی    هانمایی داده به صورت یک حد پایین از احتمال درست ELBO که   با تحلیل ریاضی نشان دهید

از  برداری  نمونهکه نیازمند    بودهاستوار    ELBOسازی  بر بیشینه  VAEمدل  آموزش  گفته شد،  و در کلاس  همانطور که در سوال قبل   -2بخش 

انتشار  پس  انجامِ ها وگرادیانکه محاسبه  کندمیتصادفی تبدیل را به یک فرآیند VAEبرداری فرآیند آموزش . این نمونه است 𝑞(𝑧|𝑥)توزیع 

 پذیر نیست.مشتق از یک توزیع،  برداری  زیرا نمونه   کندرو میبا مشکل روبه   ها راآن

 .توضیح دهیدبه تفصیل  نوشتن روابط مرتبط،  با  این شیوه را  شود؟  استفاده می   ایشیوه برطرف کردن این مشکل از چه  برای  

 VAEسازی پياده -3بخش 

 .  دهیم  آموزش  چهرهدادگان تصویری  بر  سازی کرده و  را پیاده   VAEیک شبکه    گام به گام  خواهیممی

چند تصویر تصادفی از  ،  Data loaderسازی کلاس ابتدا تصاویر را از پوشه به اشتراک گذاشته شده دریافت کرده و پس از پیاده  -الف

 . مجموعه دادگان را نمایش دهید

در . استفاده کنید کدگشاو  کدگذاربرای تعریف  ،۱ ده در جدولتعریف کنید و از ساختار ذکر ش VAEسازی مدل یک کلاس برای پیاده  -ب 

 .اضافه کنید  کدگشاو    کدگذار  های( مورد نیاز را بهسازی کرده و برای استفاده از آن، ساختار )لایهپیاده   reparameterization trick،  ادامه 

  dropoutو  Batch normalizationاز  هم ای کانولوشنیاستفاده کرده و برای لایههRelu  در ایجاد ساختار شبکه، پس از هر لایه از تابع

 . با مقدار دلخواه استفاده کنید

 

 



 

 β-VAEهای مورد استفاده در شبکه تعریف لایه: ۱جدول

Decoder Layers Encoder Layers 

Linear(4096, h_dim) Conv2d(3,32) 
Reshape() Conv2d(32,64) 

Conv2d(64,64) Conv2d(64,64) 
Conv2d(64,64) Conv2d(64,64) 
Conv2d(64,32) Flatten() 

Conv2d(32,3) Linear(h_dim, 4096) 
 

  2آموزش شبکه از مقادیر جدول  برایآموزش دهید.  چهرهدادگان  سازی کنید و شبکه را بررا پیاده  VAEتابع هزینه مورد استفاده در  -پ 

در تابع هزینه را برای تصاویر آموزش و اعتبار سنجی    Reconstructionو  KL های  هر یک از بخش در حین آموزش،  استفاده کنید. همچنین،  

 .یددر یک نمودار رسم کن

پارامترهای مورد استفاده در آموزش مدل: 2جدول  

Value Parameter  

(128, 128) Image dimensions  
128 Batch size  

Normalize, to tensor Transformation  
0.8/0.2 Train/test ratio  
Adam Optimizer  
0.0005 Initial Learning Rate  
1000 Epochs  

 

عبور   کدگذاربر خروجی بردار نهان تصویر واقعی که از کدگشا  تصویر را ابتدا با استفاده از تصاویر واقعی )اعمال  8پس از آموزش شبکه،  -ت 

ه و در بر بردار نهانی که با استفاده از نویز تصادفی ساخته شده است( بازسازی کرد کدگشا  ( و سپس با استفاده از نویز تصادفی )اعمالکرده

 .گزارش خود نمایش دهید

های توزیع بدست آمده است. با توجه به اینکه دادگان مورد استفاده در  بوده و هر یک بیانگر یکی از ویژگی  دارمعنادر فضای نهان  عدهابُ -ث 

بردار   بعدهایرود که هر یک از انتظار می بوده است،  non-smile و    smileانسان بوده و فقط شامل دو کلاس چهرهآموزش مدل تنها تصاویر 

 کلاس  آموزشیِ ابتدا بردار میانگین تمام تصاویرنایی، معبرای آشکارسازی چنین باشد.  ها و ...(چهره )لب، چشم نهان مرتبط با یکی از اجزا 

smileو non-smile بردار نهان کلاس   با کسرِ . را به صورت جدا در فضای نهان بدست آورید smile کلاس نهان از بردار non-smile   انتظار

 های لب رخ دهد.  عد مرتبط با ویژگی در بُ  تفاضلاندازه  که بیشترین    داریم

با بردار تصویر انتخاب شده  از/بدست آمده تفاضلی  های متفاوت از بردارِجمع ضریب /ده و با کسرحال یک تصویر واقعی از دادگان را انتخاب کر

 .تصاویر با درصد لبخندهای متفاوت تولید کرده و نمایش دهید  4در فضای نهان،  

 م. ازوجی


