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 برای هر کدام از سوالات زیر پاسخ را بدست آورید.   [و محاسبه  پژوهش]( 25%) .1

هایی را  حلرا توضیح داده و راه  Exploding problemو  Vanishing problem مفهومدو [ 5%] 1-1

این دو  توانند باعث  سازی می  توابع فعالیک از   کدام  پیشنهاد دهید.  هابرای برطرف کردن این مشکل

 شوند؟ پدیده 

ها را با  تحقیق کنید و تفاوت میان آن L2 Regularizationو  L1 Regularizationدر مورد [ 5%] 2-1

دهید شرح  از  و    جزئیات  کدام  هر  کنید  به   آنهامشخص  بر  وزن چگونه  اثر  روزرسانی  مدل  های 

 دهید؟ دلیل انتخاب خود را توضیح دهید. میکدام مورد را ترجیح  گذارند.می

3-1  [5%  ]( تقارن  شکست  برای    آن چیست؟  (  Symmetry breakingپدیده  دهید.  توضیح  را 

 توان انجام داد؟ ی می )های(جلوگیری از آن چه کار

 ( Binary classificationبندی دودویی)طبقه[ فرض کنید یک شبکه عصبی تک لایه برای  10%]  4-1

شبکه   این  ورودی  𝑋دارید.  ∈ 𝑅𝑛∗𝑚   خروجی 𝑦̂و  ∈ 𝑅1∗𝑚   واقعی برچسب  𝑦و  ∈ 𝑅1∗𝑚  .است

 ( به صورت زیر هستند:Forward propagationخور)های پیش فرمول

𝑧[1] = 𝑊[1]𝑋 + 𝑏[1] 

𝑎[1] = σ(𝑧[1]) 

𝑦̂ = 𝑎[1] 

𝐽 = −∑𝑦(𝑖)
m

i=1

𝑙𝑜𝑔(𝑦̂[𝑖]) + (1 − 𝑦(𝑖))𝑙𝑜𝑔(1 − 𝑦̂[𝑖]) 

𝐽∂عبارت  

∂𝑊[1]  ( را با استفاده از قانون زنجیرChain rule.به دست آوید ) 

 

با  [  با شبکه عصبی پیچشی   بندی تصاويرسازی: دسته( ]پیاده 75%) .2 در این بخش قرار است که 

چارچوب   یک  از  دسته برنامه استفاده  برای  مدل  یک  عمیق،  یادگیری  مجموعه  نویسی  تصاویر  بندی 

از  پیاده   CIFAR-10های  داده  داده  مجموعه  این  کنیم.  ابعاد    ۶۰سازی  با  رنگی  تصویر    ۳۲× ۳۲هزار 

هزار تصویر آزمایشی(. تصاویر این مجموعه داده   1۰هزار تصویر آموزشی و  ۵۰تشکیل شده است )شامل 

 شود.ملاحظه می  1شکل ها در ای از هریک از این دسته اند که نمونه در ده دسته قرار گرفته 
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 CIFAR-10ی های مجموعه دادهنمونه تصاویری از هریک از برچسب  1شکل 

 

های آزمایشی و آموزشی  مراجعه کنید، آن را دریافت کرده و مجموعه  1ی رسمی این مجموعه داده به صفحه 

داده  قرار دهید.  استفاده  مورد  تمرین  از  این بخش  در  را  پنج دسته آن  در  داده  پایگاه  این  آموزشی  ی  های 

ی اجرای الگوریتم بر  اند. در صورتی که منابع شما اجازههزار تصویر( ارائه شده  1۰ی جداگانه )هریک با اندازه 

نمی  را  داده  مجموعه  تمامی  می روی  داده دهد،  عنوان  به  آن  توانید  اول  دسته  تنها  آموزشی،  ی 

(data_batch_1)   توجه کنید که در این صورت لازم است این موضوع را در  .  را مورد استفاده قرار دهید

 گزارش خود ذکر کنید. 

 معماری زیر در نظر بگیرید:با پیچشی  ایشبکه

اندازه لایه (1 پیچشی:  کرنل:  ی  کانال   ۴× ۴ی  )تعداد  خروجی:  ،  فعال   ۶۴های  تابع  سازی: و 
ReLU ) 

 ۲×۲ی کرنل: ی ادغام بیشینه: اندازه لایه (۲

اندازه لایه (۳ پیچشی:  کرنل:  ی  کانال  ۴×۴ی  )تعداد  خروجی:  ،  فعال   ۳۲های  تابع  سازی: و 
ReLU ) 

 ۲×۲ی کرنل: ی ادغام بیشینه: اندازه لایه (۴

 ها( نرون خروجی )تعداد دسته   ۲۵۶لایه خطی با تعداد  (۵

 ها( نرون خروجی )تعداد دسته  1۰لایه خطی با تعداد  (۶

 
1 https://www.cs.toronto.edu/~kriz/cifar.html 

https://www.cs.toronto.edu/~kriz/cifar.html
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با بهینه    هزارم   کیادگیری ی   خنر و    categorical cross entropy، تابع خطای  Adamساز  این شبکه را 

  در   .عنوان حالت پایه در نظر گرفتهی آموزش را به  این معماری و نحوه .  (۳۲آموزش دهید )با اندازه دسته  

 .ید اعمال کن معماری  آخرین ی رو گفته شده را بر  راتییتغ  ذ تاالف   یهااز بخش  کیهر

داده   یقسمت:  1نکته   آموزشیهااز  داده   ی  به عنوان  به عنوان یک  می )   جدا کرده   validation  یهارا  توان 

  تم یزمان توقف الگور  ی برا  یار یآن را مع یخطا  زانیو م (پارامتر هنگام فراخوانی تابع آموزش نیز تنظیم شود

 های آزمایشی به منظور ارزیابی مدل استفاده کنید. همچنین از دقت داده  . د یقرار ده

 موارد زیر را گزارش کنید:   ،ذتا  الفهای بخش از  ک یهر ی برا :2نکته 

تغ  ی نمودار • روند  آموزش،  شبکه    یخطا  رات ییاز  حین  رو در  و    train  یهاداده   یبر 
validation ( د یقرار ده گریکد ی ی دو نمودار را رو  نی)ا 

 های آزمایشیدقت مدل بر روی داده  •

 ها۲میانگین مدت زمان اجرای تکرار •

  الگو«   یر یادگی« و »توان شبکه در  تکرار بر اساس تعداد    یی»سرعت همگراتحلیل تغییرات   •
 در اجراهای مختلف 

 هاتحلیل علت تغییرات آن بررسی تمام موارد بالا و  •

 

از  نتایج  الف( شده  خود  مندرج  برازش   را  مشاهدات  بیش  دچار  مدل  )آیا  بنویسید.  پایه  مدل    از 

(Overfitting شده است؟ ) ،حلی پیشنهاد دهید راه اگر پاسخ شما بلی است. ) 

درصد را    ۳۰با احتمال    drop-outتغیر دهید و لایه   ۳۲اول را به    های خروجی لایهکانال  تعداد  (ب

 این مدل را با مدل قبلی مقایسه کنید.   تغییرات  به مدل اضافه کنید.

را به    پیچشیهای  ه ی کرنل لایاندازه و  های پیچشی را از دو لایه به سه و چهار لایه  تعداد لایه   (پ

 .تغییر دهید  ۳×۳اندازه 

 نید.اضافه کپیچشی به مدل  را بعد از هر لایه  Batch Normalizationی لایه( ت

 دهید.  تغییر 10-1و    10-3،  10-4به   را سازضریب یادگیری بهینه  (ث

 
2 epoch 
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 دهید. تغییر  Tanhو   leaky ReLUبه را ساز تابع فعال  (ج

 دهید.   تغییر  Adamو   SGDبه  را سازبهینه  (چ

 دهید.  تغییر   1۲۸و  ۴به را    batch-sizeی اندازه  ح(

پس از آموزش مدل، یکی از تصاویر آزمایشی را در نظر بگیرید، آن را نمایش دهید و آن را به    خ(

ها تصویری  ی اول پیچشی، هریک از کانالعنوان ورودی به شبکه بدهید. پس از عبور تصویر از لایه 

می  ۳خاکستری  نمایش  را  ورودی  تصویر  از  خاصی  ویژگی  به  با  )شبیه  همچنین  ۲شکل  دهد   .)

از کانالوزن  نیز می های مربوط به یکی  توان به عنوان یک تصویر خاکستری در نظر  های کرنل را 

های مختلف لایه اول پیچشی را  (. حال شما تصویر کانال ۳شکل گرفت و آن را نمایش داد )شبیه به  

 ها را توضیح دهید.های همان کانال نمایش دهید و ارتباط آن های کرنل در کنار تصویر وزن 

 

 
 ی عصبی تولید شده استهای میانی شبکهلایهنمونه سه تصویر که توسط سه فیلتر مختلف در  ۲شکل 

 

 
 ۶× ۶ی های کرنل )فیلتر( با اندازهتصویر از وزن  1۰نمونه  ۳شکل 

 
3 gray-scale 
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بینی شده توسط مدل را با نتایج واقعی  های تست را انتخاب کنید و نتایج پیشتعدادی از داده   (د

 دهید.  نمایشمدل 

 . نمایش دهید  ( راconfusion matrixریختگی )ماتریس درهم  (ذ

بگیرید   ResNet50و  VGG19  معماری  (ر نظر  در  به را  با  بخش،  این  در  نمونه .  گیری  ی  کار 

)که به صورت آماده   ImageNet۴ی  داده بر روی مجموعه   های این معماریشدهآموزش دیده پیش

خواهیم مدلی برای  شده است(، می قرار داده  pytorchو    tensorflowنویسی  های برنامه در چارچوب

مجموعه دسته  داده بندی  انتهای    CIFAR-10ی  ی  به  است  لازم  منظور  این  برای  دهیم.  آموزش 

ویژگی  استخراج  وزن  ۵بخش  با  شبکه،  دیده این  آموزش  لایه های  تعداد    هایشده،  )با  خطی 

( اضافه شود. سرعت همگرایی این مدل بر حسب  1۰و در نهایت    ۲۵۶،  ۵1۲  ،1۰۲۴  های  خروجی 

بر روی داده پایه مقایسه، علت تفاوت تکرار و دقت آن  با حالت  آزمایشی را  ها را بیان کرده و  های 

 شده را بررسی کنید. آموزش دیده نکات مثبت و منفی استفاده از مدل پیش 

 

  

 
4 http://image-net.org/ 
5 Feature extraction 

http://image-net.org/
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 های عصبی عمیق در شبکه  6ی پیچشیپیوست: مروری بر لايه 

 

شبکه  لایه در  عمیق،  عصبی  در  های  کلیدی  نقشی  پیچشی،  لایه  های  این  دارد.  تصاویر  در  الگو  بازشناسی 

معماری  تمامی  در  شبکه تقریباً  می های  کار  به  تصویر  پردازش  کاربردهای  برای  عصبی  در  ی  حتی  رود. 

داده  تبدیل  از  پس  گاهی  نیز  تصویری  غیر  لایه کاربردهای  از  تصویر،  یک  به  ورودی  برای  ی  پیچشی  ی 

شود. به عنوان مثال در کاربردهایی نظیر شناسایی اشیاء، تشخیص چهره و  بازشناسی الگوی آن استفاده می 

 گیرد. ی پیچشی به طور گسترده مورد استفاده قرار می تشخیص گفتار )با تبدیل صوت به تصویر(، لایه 

کاربرد »دسته  ماتریس  در  به صورت یک  است  رنگی  تصویر  معمولا یک  ورودی،  تصویر  تصاویر« یک  بندی 

مانند  سه قالبی  در  می   ۴شکل  بعدی  کانالذخیره  ماتریس،  این  سوم  بعد  در  قرار  شود.  تصویر  رنگی  های 

 گیرد که به ترتیب شامل مقادیر روشنایی برای نورهای قرمز، سبز و آبی است. می 

 

 
 ۶× ۶بعدی یک تصویر رنگی با ابعاد  سهنمایی از ماتریس  ۴شکل 

 

(  fully-connectedهای ادغام و خطی )ی پیچشی، معمولا شامل لایه ی عصبی عمیق شامل لایه یک شبکه 

ادامه توضیح مختصری در مورد لایه نیز می  آورده شده است. در  شود. در  ادغام  و  یک    ۵شکل  ی پیچشی 

 شود.گیرد، ملاحظه می بندی تصاویر صورت می ی آن دسته ی عصبی معمول که به وسیله نمونه شبکه 

 
6 Convolutional 
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 بندی تصاویر ی عصبی برای دستهنمونه معماری یک شبکه ۵شکل 

 

شود. این  ها برای استخراج ویژگی از تصویر در نظر گرفته می معمولا به عنوان اولین لایه   ی پیچشی: لايه

های محلی را از تصویر ورودی باید استخراج کند. تک تک  گیرد که چه ویژگی لایه، در طول آموزش یاد می 

  ۶شکل  های خروجی این لایه با استفاده از یک فیلتر و حرکت کردن آن بر روی تصویر ورودی مانند  پیکسل

 شود.محاسبه می 

 

 
 ی پیچشیی اعمال فیلتر بر روی تصویر در لایهنحوه ۶شکل 

 

می  ورودی  تصویر  روی  بر  مختلف  فیلترهای  ویژگی اعمال  استخراج  تواند  را  ورودی  تصویر  از  مختلفی  های 

 شود.ها دیده می ها و فیلترهای متناظر آن هایی از این ویژگی نمونه  7شکل کند. در 
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 ی اعمال هریک از فیلترها بر روی تصویر ورودی )سطر اول(چند نمونه از فیلترهای پرکاربرد و نتیجه  7شکل 

 

شود. در این لایه هدف این است که  این لایه برای کاهش ابعاد تصویر در شبکه استفاده می   :7ی اذغام لايه

یکی از انواع ادغام است که در آن در هر   ۸با حفظ اطلاعات مهم، تعداد پارامترها، کاهش یابد. ادغام بیشینه 

ای از  نمونه   ۸شکل  شود. در  بخش از ورودی تنها مقدار بیشینه نگه داشته شده و سایر مقادیر دور ریخته می 

 شود.ادغام بیشینه دیده می 

 
7 Pooling 
8 Max-Pooling 
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 ی ادغام بیشینهنمونه ۸شکل 


