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 بسمه تعالی

 دکتر محمد تشنه لب  درس یادگیری عمیق  وم س  تمرین سری

 :لطفا در حل تمارین به موارد زیر توجه داشته باشید 

 .کنید، تسلط کامل داشته باشید تمارین را خودتان انجام بدهید و به کاری که ارائه می  •

 notebook انجام دهید. بهتر است از فرمت پایتون  سازی تمارین را با زبان برنامه نویسیپیاده •

(ipynb)  استفاده کنید تا نتایج اجرا در کنار کد قابل مشاهده باشد. محیط google colab   برای این

 .کار مناسب است

 .مجاز نیستهای آماده به طور کلی، استفاده از کتابخانه •

یک فولدر شامل    PDF فایل گزارش به صورتیک  فایل ارسالی باید به صورت فشرده باشد و شامل •

. گزارش باید کامل و در عین حال مختصر و مفید  و دیتاست های لازم سازی شدهتمامی کدهای پیاده 

سازی شده، پارامترهای شبکه مثل )تعداد ایپاک، نرخ  باشد. گزارش باید شامل روابط ریاضیاتی پیاده 

سازی( و  )هرگونه جزئیات پیاده  ساختار شبکه لازم سوالات پرسیده شده،  پاسخ   یادگیری و ...(، 

 .اجرای کد )به همراه مقایسه نتایج با هم در صورت نیاز( باشد  نتایج 

باشد. همچنین اسم )اسامی( و   HW3_Name_StudentNumber نام فایل ارسالی باید به صورت •

 .بنویسید  و در ابتدای کد به صورت کامنت شماره دانشجویی خود را در ابتدای گزارش 

شود: گزارش، کد، ارائه. پس از تحویل هر تمرین، تمامی اعضای  بخش تشکیل می  3نمره هر تمرین از  •

های  توان به صورت گروه های انجام شده مشارکت داشته باشند. تمارین را می گروه باید در تمامی بخش 

نفره انجام داد. فایل نهایی را تنها یک نفر به نمایندگی در سامانه آپلود کند. دانشجویان دکتری باید   2

 .به صورت تک نفره کار کنند 

های جدید و حتی مطرح نشده در کلاس  تمارین به صورت متنوع و گلچین آماده شده است تا با چالش •

های  روبرو شوید. هدف، افزایش قدرت تحلیل و حل مسئله شماست. در صورت مشاهده کدها و گزارش 

 گرد مشابه، از هر دو گروه نمره کسر می 
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 سوالات تشریحی  بخش اول:

طراحی شدبکه عصدبی چند لایه پرسدپترونی برای دسدته بندی چه چالش که   تا الان متوجه شدده اید   سووال اول:

 CNNکرد. حال در شدبکه های هایی داشدته و با تکیه بر سدعی و خطا می توان  به یک مدل مناسدب دسدت پیدا 

علاوه بر طراحی دسدته بند، بایسدتی قسدمت اسدتخراژ وینگی نیز طراحی شدود. به نار شدما روند طراحی همزمان 

 مناسب دست یافت؟  CNNدسته بند و استخراژ وینگی بایستی چگونه انجام پذیرد تا بتوان به یک مدل 

دارای ابعاد  CNN بندی تصددویر، خروجی آخرین لایه کانولوشددن یک شددبکهدر یک مسددئله طبقه سووال دوم:

 :کنند است. دو طراح شبکه، دو راهکار متفاوت برای بخش انتهایی شبکه پیشنهاد می 256×8×8

خروجی   10با  Fully Connected به یک لایه (Flatten) سازیخروجی را پس از تخت :طراح اول 

  .د کنمتصل می 

    استفاده کرده و سپس خروجی را به یک لایه  Global Average Pooling (GAP)ابتدا  :طراح دوم 

Fully Connected   کند خروجی متصل می  10با. 

 :به سؤالات زیر پاسخ دهید 

را به یک    256×8×8ی  را توضیح دهید و نشان دهید چگونه خروج  Global Average Poolingالف(

  .کند بردار وینگی تبدیل می 

  .را مشخص کنید  GAP ابعاد خروجی حاصل ازب(

در هر دو روش را محاسبه و مقایسه کنید )بایاس را در نار   Fully Connected تعداد پارامترهای لایهپ(

  .نگیرید(

  .را کاهش دهد   برازش تواند احتمال بیشمی  GAP توضیح دهید چرا استفاده ازژ(  

جا شده است. توضیح  فرض کنید در تصاویر آزمون، شیء مورد نار نسبت به تصاویر آموزشی کمی جابه  د(

      Flatten + Fully تر از روش جایی مقاوم تواند نسبت به این جابه می  GAP دهید چرا استفاده از

Connected   باشد.  

ممکن است باعث از دست رفتن بخشی از اطلاعات مفید   GAP به نار شما در چه شرایطی استفاده از ه(

 شود؟ 
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ها برای رفع چه مشددکلی پیشددنهاد  CNN( در  Residual Connectionاتصددال باقیماندگی )  سووال سووم:

شدد؟با ککر دلیل  بیان کنید در چه شدرایطی طول اتصدال باقیماندگی بهتر اسدت بلند باشدد و در چه شدرایطی 

 کوتاه؟

بیان کنید و  Average Pooling و Max Pooling تفاوت  ت؟چیسد Pooling هدف اصدلی  سووال هاارم:

 تر است؟کاربردهای بینایی محبوبدر بسیاری از  Max Pooling بگویید چرا 

 

 

 بدون کتابخانه و  با استفاده از کتابخانه  CNN:مقایسه نتایج پیاده سازی دومبخش 

و   یطراح   یچشیپ  یشبکه عصب  کی  TensorFlow  ای  PyTorch  یهابخش ابتدا با استفاده از کتابخانه  نیدر ا

  قی باشدد. انتخاب تعداد دقمتصدل  تمام هیو دو لاکانولوشدن    هیحداقل شدامل دو لا د ی. شدبکه باد یکن  یسدازادهیپ

، اندازه  سددازنهی، بهها ، اندازه دسددتهسدداز ، تابع فعال  یریادگیشددبکه مانند نرخ    یابرپارامترها  نیهمچن و  هاهیلا

 بر عهده شما است. ماتیتنا ریو سا  لترهایف

هستند. پس از آموزش   flower17و   CIFAR-10و  Fashion-MNISTمورد استفاده شامل  یهاتاستید

 گزارش شوند. از یمورد ن یو نمودارها   نهی، مقدار تابع هزدقت    ریمدل، لازم است مقاد

  ق یعم یر یادگیآماده  یهارا از ابتدا و بدون استفاده از کتابخانه  ی شبکه عصب نیهمدقیقا مرحله بعد،  در

ساز، و مراحل  کانولوشن، توابع فعال یعملگرها ، یاضیروابط ر یتمام د یبخش با نی. در اد یکن  یسازادهیپ

 .د ییانم یسازاده یو پ ی( را شخصاً طراح Backpropagationانتشار خطا )پس

  گریکد یرا به طور کامل با  با استفاده از کتابخانه و بدون استفاده از کتابخانه یسازاده یحاصل از پ جی( نتاالف

  یهامشاهده شد، علت جیدر نتا  یاختلاف ط،یشرا  یبودن تمام کسانیکه با وجود  ی . در صورتد یکن  سهیمقا

 . د یده  حیو توض لی اختلاف را تحل نیا یاحتمال
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  یعصدب   یهااسدت. در شدبکه  ریاز مراحل مهم در پردازش تصدو  یکی  ریها در تصداولبه  صی( اسدتخراژ و تشدخب

ها را مشدابه لبه ییاول کانولوشدن معمولاً الگوها  هی( حاصدل از لاFeature Maps)  ینگیو  یهانقشده  زین یچشدیپ

دلخواه از مدل   ریتصدددو  کی  یاول برا  لوشدددنکانو  هیلا  یهایخروج  ی. با اسدددتفاده از مصدددورسدددازرند یگیم  ادی

 .د یکن لیو تحل د یموضوع را نشان ده نیا ده،یدآموزش 

 :نکات

  د یابرپارامترها با ریو مقاد هاه ی تعداد لا شامل ط یشرا ی )با کتابخانه و بدون کتابخانه(، تمام شیدر هر دو آزما

 باشند.   کسانی

 است.    ی الزام Dropoutو  Batch Normalizationاستفاده از  یسازاده یدر هر دو پ

 رسم شود.    در طول آموزش   نهیتابع هز یمنحن  د یبا شیدر هر دو آزما

 آموزش و آزمون ارائه گردد.    یهاداده  ی ( براConfusion Matrix) یختگ یردرهم  س یماتر نیهمچن

 هر دو مجموعه داده گزارش شوند.    یبرا  F1-scoreو   Accuracy یارهایمع

 . استفاده شود آزمون  برای درصد    20  و درصد برای اعتبارسنجی   10،  آموزش  برای درصد    70ها، از کل داده 

 . شکل گرافیکی شبکه نهایی شده برای هر دیتاست را رسم کنید 

 نوشتن تمامی روابط پیشرو و پسرو الزامی است. 

 Inceptionاستفاده از معماری : بخش سوم

بندی تصاویر مجموعه  جهت طبقه   کانولوشنیسازی و ارزیابی یک معماری  در این تمرین، هدف طراحی، پیاده 

دقت    .دریافت نمایید  لینکاین  توانید از  ( است. این مجموعه داده را می 12۸× 12۸)نسخه   Linnaeus 5داده  

. همچنین برای پایش وضعیت همگرایی و جلوگیری  .ی آموزشی و آزمون تفکیک شده استکنید که مجموعه داده 

 .الزامی است  سنجیهای آموزشی به عنوان مجموعه اعتبار از داده  ٪10، تخصیص  برازش از بیش 

فعال   CNNمعماری    الف( توابع  یادگیری،  نرخ   ، ابرپارامترها  انتخاب  در  کنید.  طراحی  را  خود  و  مناسب  ساز 

 Residualبر )معماری خود را با افزودن اتصالات میانسپس  سازی دقت کافی به خرژ دهید.  های منام استراتنی 

Connections  ( ارتقا دهید. تاثیر این تغییر را بر پویایی گرادیان، نرخ همگرایی و معیارهای نهایی عملکرد )نایر

Accuracy  وF1-score.تحلیل و گزارش نمایید ) 

http://chaladze.com/l5/
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های یکی از چالش  (  7×7یا    ۵×۵،  3×3)  سدایز فیلترهای عصدبی کانولوشدنی انتخاب  ر طراحی معماری شدبکهد  ب(

تر، میدان دید محدودی دارند که منجر به تمرکز بر کوچک  فیلترهایبنیادین در فرآیند اسددتخراژ وینگی اسددت. 

تر، با گسددترش میدان دید، بزرگ  فیلترهایشددودد در حالی که  های محلی و جزئیات ریز بافت تصددویر میوینگی

 کنند.های سراسری را فراهم میتر و وینگیقابلیت ادراک الگوهای کلان

ها اسدتفاده از یک فیلتر با ابعاد ثابت، با توجه به ماهیت تصداویر در دنیای واقعی و تفاوت در ابعاد و مقیاس سدو ه

شدده از های ارائهتر، به نمونهکند. برای تحلیل دقیقهای بهینه ایجاد میهای جدی در اسدتخراژ وینگیمحدودیت

 توجه کنید:  گربهتصاویر 

   
 

(، فیلترهای  راسدتای از قاب تصدویر را اشدغال کرده اسدت )مانند تصدویر سدمت در تصداویری که سدو ه بخش عمده

کنند. در مقابل، برای تصاویری  تر با اسدتخراژ الگوهای ساختاری و کلی، بازنمایی مؤثرتری از شیء ایجاد میبزرگ

های جزئی و تر با تمرکز بر وینگی(، فیلترهای کوچکچپکه سدو ه دارای ابعاد کوچکی اسدت )مانند تصویر سمت 

های  دهند. این تضددداد در نیاز به مقیاس تری در تشدددخیص الگوهای متمایزکننده ارائه میمحلی، عملکرد مطلوب

کندد کده بدا را تبیین می  Inceptionهدایی نایر مختلف برای اسدددتخراژ وینگی، ضدددرورت اسدددتفداده از معمداری

مقیداسدددی را فراهم  هدای چندد عداد متنوع در یدک لایده، امکدان اسدددتخراژ همزمدان وینگیکدارگیری فیلترهدایی بدا اببده

 .سازند می
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با اندازه فیلتر    بهترین مدلی که در قسمت قبل به دست آورده اید را انتخاب کنید و تمامی لایه های کانولوشنی 

 .فوق جایگزین کنید و مدل خود را مجدد آموزش داده و نتایج را با قسمت قبل مقایسه کنید آن را با ساختار    ثابت

 الزامی است. پیشرو و پسرو  استفاده از کتابخانه مجاز است و نوشتن تمامی روابط 

 

 یادگیری انتقالی  :هاارمبخش 

های زیاد همراه  های محاسباتی بالا و نیاز به حجم داده های هزینه های عصبی عمیق همواره با چالشآموزش شبکه 

به است.   انتقالی  بهره یادگیری  با  کلیدی،  پارادایم  یک  اندوخته عنوان  دانشِ  از  مدل گیری  در  های  شده 

هاست. در این رویکرد، بخش استخراژ وینگی مدلِ  راهکاری کارآمد برای حل این محدودیت  دیدهآموزش پیش

بند جدید  جایگزین  شودد سپس یک دسته ( اصلی حذف می Classifierبند )دیده حفظ شده و دسته آموزش پیش

 شود: گردد. فرآیند آموزش معمولاً طی دو مرحله انجام می می 

بندِ جدید آموزش  های استخراژ وینگی ثابت نگه داشته شده و تنها دسته های لایه (: وزنFreezing. فاز انجماد ) 1

 بیند. می 

های ابتدایی( آزاد  های نهایی به سمت لایه صورت تدریجی )از لایه ها به (: لایه Fine-tuning. فاز تنایم دقیق )2

 شود. روزرسانی می شده و کل مدل با نرخ یادگیری پایین به 

های اسدتخراژ وینگی در گام های لایهاسدتدلال فنی خود را در خصدوض ضدرورتِ قیرقابل آموزش بودن وزن  الف(

 کنیم؟ روزرسانی نمیبند جدید، کل شبکه را بهاولِ یادگیری انتقالی بیان کنید. چرا بلافاصله پس از اتصال دسته

را   flowerاز مدل حاصدل در بخش سدوم قسدمت ب برای انتقال یادگیری اسدتفاده کرده و مجموعه تصداویر   ب(

دانلود کنید. این تصداویر دارای ابعاد مختلفی می باشدند لذا نیاز اسدت دسدته بندی کنید.دیتاسدت را از لینک زیر  

 تصاویر را هم سایز و متناسب با ورودی شبکه کنید.

https://storage.googleapis.com/download.tensorflow.org/example_images/flower_photos.tgz 

به نار شددما پیچیدگی دسددته بند جدید چه تاثیری در روند و گام های انتقال یادگیری دارد و بایسددتی با چه   

 مکانیزمی معماری دسته بند جدید طراحی شود؟ 

 استفاده از کتابخانه مجاز است و نوشتن تمامی روابط پیشرو و پسرو الزامی است.

https://storage.googleapis.com/download.tensorflow.org/example_images/flower_photos.tgz
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  )Autoencoders Deep Convolutional Denoising(توانکدرهای پیچشی عمیق ا: پنجمبخش 

سازی تصاویر به  نمایید. فرآیند آقشته ستفاده  ا   MNISTتمرین اول، از مجموعه داده سوال دوم بخش دوم  شابه  م

فراهم   باید دقیقاً با همان پارامترها و شدتی انجام شود که در تمرین اول اعمال کردید تا امکان مقایسه عادلانه نویز

وارد   بعدیها را به صورت تانسورهای دو کردن تصاویر خودداری کرده و داده    Flatبرخلاف تمرین قبل، از   .باشد 

بر لایه   Stacked Autoencoderیک    .کنید شبکه     Encoderبخش  که    های پیچشی طراحی کنید مبتنی 

کانولوشن    3شامل  حداقل   جهت    Transposed Convolutionهای  لایه  شامل    Decoderبخش  و  لایه 

 باشد.بندی  دو لایه به انتهای آن جهت طبقه   MLPشبکه    نیز یک     Classifierبخش  و    بازسازی معکوس تصویر

دهید:  ادامه  مختلف  مسیر  دو  در  را  آموزش  سپس  دهید  آموزش  محلی  صورت  به  را  اتوانکدر   ابتدا 

 مسیر اول: تنها وزن های کلاسیفایر آموزش ببیند و وزن های انکدر فیریز شود. 

 کانولوشن نیز مجدد آموزش ببیند.مسیر دوم: در هنگام آموزش وزن های کلاسیفایر وزن های 

 نید. به دقت مقایسه ک را با نتایج تمرین اول(  CNNمعماری) نتایج حاصل از این تمرین
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 نکات:

مقایسه بین دو  ( برای معتبر بودن  Epochو تعداد    Batchرعایت ثبات در ابرپارامترها )مانند اندازه  •

 تمرین الزامی است.

در هر دو مدل )قدیم و جدید(    Lossو   Accuracyای دقیق برای گزارش باید شامل جداول مقایسه •

 باشد. 

 نوشتن روابط پیشرو و پسرو الزامی است. •

 پیاده سازی این تمرین بدون استفاده از کتابخانه امتیاز مثبت دارد.  •

 


