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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  مفهوم[ دو  5%]  1-1

توانند باعث این دو  سازی می  یک از توابع فعال ها پیشنهاد دهید. کدامبرای برطرف کردن این مشکل

 پدیده شوند؟ 

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

گذارند.  های مدل اثر میروزرسانی وزن جزئیات شرح دهید و مشخص کنید هر کدام از آنها چگونه بر به

 دهید؟ دلیل انتخاب خود را توضیح دهید.کدام مورد را ترجیح می 

( چیست؟ آن را توضیح دهید. برای جلوگیری  Symmetry breaking[ پدیده شکست تقارن )5%]  3-1

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

برده و  مدل در شبکه     Quantizationمفهوم  [  5%]  4-1 نام  را  را شرح دهید، چند روش  های عصبی 

 ها آن ها را بیان کنید.مزیت

مزیت و معایب    ، روش کار  در شبکه های عصبی چه کاربردی دارد؟   Optimizer  ای  سازنهیبه [5%]5-1

 را بیان کنید.موارد زیر  

• Stochastic Gradient Descent (SGD) 

• Mini-Batch SGD 

• SGD with Momentum 

• Adagrad 

• RMSProp 

• Adam 

 

با  [  با شبکه عصبی پیچشی  بندی تصاويرسازی: دسته ( ]پیاده 45%) .2 در این بخش قرار است که 

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

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

هزار تصویر آزمایشی(. تصاویر این مجموعه داده در ده دسته    1۰هزار تصویر آموزشی و    ۵۰است )شامل  

 شود.ملاحظه می   1شکل ها در ای از هریک از این دسته اند که نمونه 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

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

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


 خدا به نام 

 

سامانه های هوشمند دانشکده    

 ( 83-05-039-01محاسبات )رايانش( نرم ) يمبان
 1404-1405سال اول نيم 

 
 3تمرين شماره 

 
 
 

 21/09/1404: ليخ تحويتار

 

 h.veisi@ut.ac.ir 7 از  ۳صفحه 

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

بهینه  با  را  تابع خطای  Adamساز  این شبکه   ،categorical cross entropy    ی  خنر و   هزارم   ک یادگیری 

  در   .ی آموزش را به عنوان حالت پایه در نظر گرفتهاین 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 

 هابررسی تمام موارد بالا و تحلیل علت تغییرات آن  •

 

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.

و چهار   فیلتر(  ۳۲)تعداد فیلترها در هر سه لایه برابر با    های پیچشی را از دو لایه به سه تعداد لایه   (پ

  سایز های پیچشی را به  ی کرنل لایه و اندازه  فیلتر(   ۳۲)تعداد فیلترها در هر چهار لایه برابر با     لایه

   تغییر دهید.  ۳×۳

 پیچشی به مدل اضافه کنید. را بعد از هر لایه  Batch Normalizationی لایهت( 

 
2 epoch 
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 تغییر دهید.  10-1و    10-3،  10-4ساز را به  ضریب یادگیری بهینه  ث(

 تغییر دهید. Swishو   leaky ReLUساز را به تابع فعال  ج(

 تغییر دهید. AdamWو   SGDساز را به بهینه  چ(

 تغییر دهید.   1۲۸و  ۴را به   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 

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

توان به عنوان یک تصویر خاکستری در نظر گرفت و آن  های کرنل را نیز می مربوط به یکی از کانال

به   های مختلف لایه اول پیچشی را در کنار  (. حال شما تصویر کانال۳شکل  را نمایش داد )شبیه 

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

 

 
 ی عصبی تولید شده استهای میانی شبکهنمونه سه تصویر که توسط سه فیلتر مختلف در لایه 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

را در نظر    دو موردبه دلخواه     B0EfficientNetو    VGG19  ,ResNet50  های   معماریاز بین    (ر

به بگیرید  با  بخش،  این  در  نمونه .  گیری  پیش کار  دیده ی  معماریشدهآموزش  این  روی    های  بر 

چارچوب  ImageNet۴ی  داده مجموعه  در  آماده  صورت  به  برنامه )که  و    tensorflowنویسی  های 

pytorch   داده برای دسته شده است(، می قرار  داده بندی مجموعه خواهیم مدلی    CIFAR-10ی  ی 

های  این شبکه، با وزن  ۵آموزش دهیم. برای این منظور لازم است به انتهای بخش استخراج ویژگی 

  CNNدقیقا مانند شبکه    1۰و در نهایت    ۲۵۶  یهاخطی )با تعداد خروجی   هایشده، لایه آموزش دیده 

( اضافه شود. سرعت همگرایی این مدل بر حسب تکرار  های پیشینلایه پیاده سازی شده در قسمت  ۴

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

ایده و نوع اوری هر شبکه را بیان    شده را بررسی کنید. آموزش دیده و منفی استفاده از مدل پیش

 کنید.

 

در این پرسش به    [نويس با شبکه مولد متخاصمیتولید تصاوير اعداد دست سازی:  ( ]پیاده 30%) .3

های مختلف  هدف ما در این تمرین بررسی بخشپردازیم.  می   GANسازی یک شبکه مولد تخاصمی  پیاده

باشد.  مجموعه دادگان این تمرین، تصاویر  و یادگیری مفهوم و درک توانایی این شبکه می  های مولد شبکه

MNIST .هستند 

 های اماده هستید.در این تمرین مجاز به استفاده از کتابخانه  نکته:

ها هایی که ناقص هستند باید توسط دانشجویان تکمیل شود. این بخش در این تمرین تنها بخش  نکته:

 اند.در کد که در پیوست ارسال شده مشخص شده 

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

http://image-net.org/
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 MNISTنمونه ای از مجموعه دادگان تصاویر 

ای دارند و  های پیچیده های ما توزیع در بسیاری از مسائل واقعی، داده   ]تولید توزيع گوسی[[ 5%] 3-1

GANدر این    .های جدید تولید کنند سازی کرده و داده ها را مدل توانند این توزیع ها ابزاری هستند که می

هدف اصلی  بعدی را از یک توزیع یکنواخت تولید کنیم.  بخش قصد داریم یک توزیع گوسی )نرمال( یک 

( و گام هایی است که برای  GANاین بخش آشنا کردن شما با ساختار اولیه یک شبکه مولد متخاصم )

های مولد را  کند تا مفاهیم اساسی شبکهسازی این مدل باید طی شود. این تمرین به شما کمک می پیاده

 های:شامل بخش   GANدر این بخش شما باید قسمت های مختلف شبکه  به صورتی بنیادین درک کنید.  

 (Discriminatorمتمایز کننده ) •

 ( Generatorمولد ) •

 تابع آموزش شبکه و توابع مکمل آن  •

 ا تکمیل کنید.ر

در این بخش با برداشتن گامی فراتر، هدف ما تولید    ]عدد دست نويستولید تصوير  [[  20%]  3-2

های مشخص شده که شامل توابع  با کامل کردن بخش   .باشد از بردار نویز می   اعداد دست نویستصاویر  
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ساخت.   خواهید  شبکه  این  آموزش،  تابع  نهایتا  و  شبکه  قسمت  دو  هر  برای  ضرر  متمایزکننده،  مولد، 

 پارامترهای شبکه به صورت زیر هستند: 

 1۰۰اندازه بردار نویز برابر با  •

 ۰.۰۰۲نرخ یادگیری برابر با  •

 GREYSCALEدر فرمت   ۲۸*۲۸ابعاد تصاویر  •

 ۶۴برابر با   batchاندازه  •

 دور   1۰۰حداقل برابر با   epochتعداد  •

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید. ]سوالات تکمیلی[[ % 5]  3-3

 با توجه به پیاده سازی انجام شده، به نظر شما مشکلات این شبکه چیست؟ 1- ۳-۳  

؟ آیا تغییر پارامترها به تنهایی کافیست؟   دهید چه راه کاری برای بهبود پیشنهاد می   ۲- ۳-۳  

 پیشنهادی خود را بیان کنید.  راهکاردر صورت مخالفت، 

 

 

 

 


