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 نیناوق

 

 :دییامن هعلاطم تقد اب ار ریز دراوم ،اهشسرپ هب نداد خساپ زا لبق

 مان اب Elearn يهناماس رد سرد يهحفص رد هک یبلاق رد شرازگ کی دوخ ياهخساپ زا ●
REPORTS_TEMPLATE.docx دییامن هیهت هدش هداد رارق.  

 و تسین زاجم رفن ود زا شیب( .دیهد ماجنا هرفن ود ياههورگ بلاق رد ار اهنیرمت دوشیم داهنشیپ ●
 ياهتنا ات هورگ ياضعا ندنام ناسکی رد یمازلا دییامن هجوت )درادن یفاضا يهرمن زین هرفن کت لیوحت
 ماجنا ... و B صخش اب ار مود نیرمت و A صخش اب ار لوا نیرمت دیناوتیم ،ینعی( .درادن دوجو مرت
 )دیهد

 و تاکن یمامت افطل ،نیاربانب ؛تسا رادروخرب ياهژیو تیمها زا حیحصت دنیآرف رد امش شرازگ تیفیک ●
 .دینک رکذ شرازگ رد دیریگیم رظن رد دوخ تابساحم و اهيزاسهدایپ رد هک ار ییاهضرف

  اهلودج يارب و سیونریز اهلکش يارب ،هدش هداد رارق هنومن بلاق رد هچنآ اب قباطم دوخ شرازگ رد ●
 .دیریگب رظن رد سیونلااب

 لیلحت و شرازگ ار نآ زا هدمآ تسدب جیاتن دیاب اما ،تسین شرازگ رد دک تایئزج حیضوت هئارا هب یمازلا ●
 .دینک

 .دشاب هدشن نآ هب ياهراشا شسرپ تروص رد رگا یتح ،دشابیم یمازلا جیاتن لیلحت ●
 رد هک یلیلحت ای و هجیتن هنوگره ،نیاربانب ؛دنتسین امش ياهدک ندرک ارجا هب مزلم یشزومآ نارایتسد ●

 تیاعر مدع تروص رد .دیروایب شرازگ رد لماک و حضاو روط هب ار هدش هتساوخ امش زا شسرپ تروص
 .دوشیم رسک نیرمت هرمن زا هک تسا یهیدب ،دروم نیا

 و دوش ارجا دک یمامت ،راک نایاپ رد ،دنوش هیهت ipynb. دنوسپ اب كوبتون بلاق رد دیاب امتح اهدک ●
 یجورخ رگا لاثم يارب نیاربانب .دشاب هدش هریخذ امش یلاسرا لیاف نیا رد امتح لولس ره یجورخ
 اهدک كوبتون رد مه شرازگ رد مه دیاب رادومن نیا ،دیاهدروآ شرازگ رد هک تسا رادومن کی یلولس
 .دشاب هتشاد دوجو
 .دوشیم ظاحل  -100 ،نآ رد هدننکتکرش دارفا یمامت زایتما بلقت يهدهاشم تروص رد ●
 .تسا Python زاجم یسیون همانرب نابز اهنت ●
 عبنم کی زا هورگ ود هک یتروص رد .تسین زاجم هجو چیه هب اهنیرمت يارب هدامآ ياهدک زا هدافتسا ●

 .دوشیم بوسحم بلقت ،دنهد لیوحت هباشم ياهدک و دننک هدافتسا كرتشم
 هتفه کی ات رثکادح ،شرازگ لاسرا تلهم ندیسر نایاپ زا سپ :تسا لکش نیا هب ریخات هبساحم هوحن ●

 .دش دهاوخ رفص امش يارب فیلکت نآ هرمن هتفه کی نیا زا سپ ،دراد دوجو ریخات اب لاسرا ناکما
o همیرج نودب :لوا زور هس 
o دصرد 5 :مراهچ زور 
o دصرد 10 :مجنپ زور 
o دصرد 15 :مشش زور 
o دصرد 20 :متفه زور 
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 زا رتشیب لاوس کی مراب عومجم رگا و هدوب 100 درک دخا ناوتیم لاوس ره يارب هک ياهرمن رثکادح ●
 .دش دهاوخن لامعا ،100 زا رتشیب هرمن دخا تروص رد ،دشاب 100
o ییاهن هرمن ،دشاب 95 ربارب 2 لاوس هرمن و 105 ربارب 1 لاوس زا هدش ذخا هرمن رگا :لاثم يارب 

 .100 هن و دوب دهاوخ 97.5 نیرمت
 سپس ،دیزاس هدرشف ار نآ و هداد رارق ریز مان اب هشوپ کی رد هب ار میامض ریاس و اهدک ،شرازگ افطل ●

 :دییامن يراذگراب Elearn يهناماس رد

HW[Number] _[Lastname]_[StudentNumber]_[Lastname]_[StudentNumber].zip 

 )HW1_Ahmadi_810199101_Bagheri_810199102.zip :لاثم(

 ود ره دوشیم داهنشیپ یلو تسا یفاک اضعا زا یکی بناج زا نیرمت يراذگراب ،هرفن ود ياههورگ يارب ●
 .دنیامن يراذگراب رفن
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 Mcculloch Pitts .1 شسرپ

 

 2 لمکم هبساحم هکبش .1-1

 s'2 هدننک هبساحم هکبش کی Mcculloch Pitts هتفای هعسوت نورون کمک هب امش نیرمت نیا رد
complement رد ار ددع نیا 2 لمکم و هتفرگ يدورو ناونع هب ار یتیب-4 ددع کی هک تخاس دیهاوخ 

 يرنیاب تروص هب یجورخ و يدورو ياهنورون یمامت لاوس نیا رد هک دوش هجوت .دنادرگیمرب یجورخ
 :تسا ریز تروص هب یتیب-32 يدورو يارب رادم نیا تیگ هبترم راتخاس .دنشابیم

 

 
 

 رظندم هبکش راتخاس زا هنومن ریوصت .1 لکش
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 هکبش يروئت يزاس هدایپ .1-2

 )هرمن20( .دینک مسر اهنآ نیب تاطابترا و اهنورون هارمه هب ار هکبش نیا •
 )هرمن20( .دینک هبساحم ار لای ره نزو •
 

 داجیا یبیترت تروص هب رادم نیا یجورخ ،دوشیم هدید هدش هداد لکش رد هک هنوگنامه دوش هجوت
 ار اهنزو هبساحم و هکبش میسرت طقف و دیشاب عوضوم نیا نارگن تسین يزاین هلحرم نیا رد امش .دوشیم
 .دیهد ماجنا

 

 

 هکبش دک يزاس هدایپ .1-3

 دیهاوخ نوتیاپ نابز اب هکبش نیا يزاس هدایپ هب ،لبق هلحرم تامیسرت هب هجوت اب هلحرم نیا رد
 فده دوش هجوت اما دینک هدافتسا دیناوتیم يزاس هدایپ تهج بسانم ياهجیکپ زا شخب نیا رد .تخادرپ
 تیمها هب هجوت اب هلحرم نیا رد نینچمه .دینک يزاس هدایپ امش دوخ ار اهنورون و هکبش هک تسا نیا
 سپس و t ]0[ ادتبا رد هک تروص نیدب ،دینک تیاعر ار بیترت دوخ دک رد زاین تروص رد ،تابساحم بیترت
]1[ t نآ زا سپ و ]2[ t اهتنا رد و ]3[ t دوجو زین يزاس يزاوم ناکما هک دوش هجوت .دش دنهاوخ هبساحم 
 )هرمن 45( .دیهد حیضوت رصتخم تروص هب ار يزاس هدایپ شور دوخ شرازگ رد و دراد

 

 )هرمن 15( .دیهد شیامن ار هکبش درکلمع تحص ،توافتم یجورخ و يدورو نیدنچ نداد اب •
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 یبصع یاههکبش رد هنامصخ تلامح – ٢ شسرپ

 

 هنامصخ تلامح .1-2
 
 زین اهنآ هب تلامح لصفرس ،فلتخم ياهدربراک رد یبصع ياه هکبش هدافتسا شرتسگ اب نامزمه

 ریز یلصا هتسد ود هب ناوتیم لدم هب یسرتسد رظن زا ار یعونصم شوه ياهلدم هب تلامح .دش هدوشگ
 :درک میسقت

 نایدارگ تشگزاب زا لاومعم و میراد یسرتسد لدم هب تلامح هنوگنیا رد :white box تلامح •
 نیرمت نیا رد .تسا تلامح نیرت هداس عون زا و دوشیم هدافتسا هلمح يزاس یسدنهم تهج
 .مینکیم یسررب ار هلمح لدم نیا ام

 .میرادن یسرتسد لدم هب ام تلامح هنوگ نیا رد :black box تلامح •

 

 هلمح فده رظن زا نینچمه .دنشابیمن ام یسررب عوضوم هک دنراد دوجو زین gray box تلامح
 :منک فیرعت میناوتیم هتسد ود زین

 ماجنا ار یصخشم راتفر لدم ،هداد کی نداد اب لاثم ناونع هب ،صاخ یفده هب لدم راتفر رییغت •
 .دهد

 فده و درادن یتیمها ام يارب لدم یجورخ و ینیبشیپ هک تروص نیا هب ،لدم تقد شهاک •
 تلامح هنوگنیا اجنیا رد .دوش هابتشا راچد و دهدن صیخشت ار تسرد لبیل لدم هک تسا نیا
 .دنشابیم ام رظندم
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 ناگداد هعومجم اب ییانشآ .2-2
 

 .تسا رظن دروم هداد هعومجم اب ندرک راک و ییانشآ ،تمسق نیا زا فده

 سپس  .دینک یناوخارف ار دشابیم سیونتسد ماقرا زا ياهعومجم هک ار  MNIST ناگداد هعومجم ادتبا •
 )هرمن 5( .دینک شرازگ ار نومزآ و شزومآ ناگداد داعبا و دادعت

 )هرمن 5( .دیهد شیامن ار سلاک ره زا ریوصت هنومن کی •
 و دینک مسر نومزآ و شزومآ ناگداد يارب ار سلاک ره ياه هنومن دادعت هب طوبرم histogram رادومن •

 )هرمن 5( ؟تسا زاین ندرک سنلااب تهج یشزادرپ ایآ .دینک یسررب ار اهسلاک عیزوت
 حیضوت ار راک نیا تلع .دینک لیکسا ]0,1[ هزاب هب ار اههداد ،min-max normalization زا هدافتسا اب •

 )هرمن 5( .دیهد
 

 
 MNIST ناگداد هعومجم ياهسلاک زا ریواصت هنومن :2 لکش
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 لدم شزومآ و داجیا .3-2
 

 هدش هتفگ ياهرتماراپ اب ،ناگداد هعومجم نیا يوررب ار هدش هداد راتخاس اب لدم کی ،تمسق نیا رد
 )هرمن 20( .دیهد شزومأ

 
MODEL STRUCTURE 

LAYER Input -> Output  Activation 

FC_1 784 -< 512  ReLU 

FC_2 512 -< 128  ReLU 

FC_3 128 -< 32  ReLU 

FC_4 32 -< #classes  SoftMax 

 

 يزاس هدایپ يارب رظندم یبصع هکبش تاصخشم .1 لودج

 

MODEL’S TRAINING PARAMETERS 

OPTIMIZER Adam 
LEARNING RATE 6e-5 

EPOCHS 25 
CRITERION CrossEntropyLoss 

 

 هدش يزاس هدایپ یبصع هکبش شزومآ ياهرتماراپ .2 لودج

 

 

 )هرمن5 ( ؟تسا هدش باختنا 784 زیاس هب هکبش نیا يدورو ارچ دیهد حیضوت •

 ؟تسیچ نآ زا هدافتسا لیلد و تسا توافتم يزاس لاعف عبات رخآ هیلا رد ارچ دیهد حیضوت •
 )هرمن 5( )دینک قیقحت اهlogit موهفم هرابرد دیناوتیم(
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 FGSM هلمح يزاس هدایپ .4-2
 

 .دشابیم لبق هلحرم هداد شزومآ هکبش يور رب FGSM هلمح يزاس هدایپ فده شخب نیا رد
 تروصب هلمح نیا ماجنا يارب .دینک هعلاطم ار هلاقم نیا دیناوتیم ،هلمح عون نیا اب رتشیب ییانشآ يارب
 داجیا ار رظندم هدش یسدنهم زیون ،نآ backpropagation اب و دینک هبساحم ار نایدارگ دیاب ،هصلاخ
 .دینک هفاضا یلصا ریوصت هب ار زیون سپس و دینک

 

 ار کسام نیا .دینک داجیا رفص رادقم و یلصا ریوصت هباشم داعبا اب زیون کسام هیلا کی ،روظنم نیا يارب
 هنیزه عبات اب همادا رد .دیهدب يدورو لدم هب ار ریوصت و هدرک هفاضا يدورو ریوصت هب

CrossEntropyLoss دینک هبساحم زیون يارب ار هنیزه سپس و هدرک هبساحم ار نایدارگ دیناوتیم. 
 يدورو اب اهتنا رد .دیروآ تسدب ار هدش یسدنهم زیون دیناوتیم delta = epsilon*SignOf(loss) اب سپس
 هب ار نولیسپا رتماراپ رادقم .تفریذپ دهاوخ تروص هلمح نیا ،هکبش هب زیون نیا هارمه هب ریوصت نداد
 .دشابیم 0,1 هزاب رد رتماراپ نیا رادقم .دیهد رارق دیناوتیم هاوخلد

 

 
 هلمح ماجنا هوحن و fgsm هلمح يارب زاین دروم عبات يزاس هدایپ هوحن زا دک هنومن : 3 لکش

 

 )هرمن 15( .دینک يزاس هدایپ ار هلمح •
 تحت ار لدم تقد ردقچ و تسا هدش عقاو رثوم هلمح نیا عقاوم دصرد دنچ رد دینک یسررب •

 )هرمن 5( ؟تسا هداد رارق ریثات
 و یلصا بسچرب هارمه هب هدش داجیا زیون هارمه هب ریواصت زا هنومن کی لقادح ،سلاک ره يارب •

 )هرمن 5( .دیهد شیامن ار لدم طسوت هدش ینیبشیپ بسچرب
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 اهنآ يارب لدم ینیبشیپ هجیتن و هدش یسدنهم زیون هارمه هب ریواصت هنومن :4 لکش
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 PGD هلمح يزاس هدایپ .5-2
 هب  هلاقم نیا .دشابیم هدید شزومآ هکبش يور رب PGD هلمح يزاس هدایپ فده شخب نیا رد

 هکبش يوررب ار نآ ییایآراک و هدرک يزاس هدایپ ار هلمح نیا .درک دهاوخ کمک هلمح نیا كرد رد امش
 .دینک یهد رادقم دیناوتیم یقطنم تروص هب و هاوخلد هب ار هلمح نیا ياهرتماراپ .دینک لیلحت

 

 )هرمن 10( .دینک يزاس هدایپ ار هلمح نیا •
 )هرمن 5( .دیهد حیضوت ار FGSM اب شور نیا ياهتوافت •
 نیا عقاوم دصرد دنچ رد ؟دراد ییایازم هچ FGSM هب تبسن و دوشیم هدافتسا شور نیا زا ارچ  •

 )هرمن 5( ؟دینکیم هدهاشم لبق شور هب تبسن ییاهدوبهب هچ و تسا هدش عقاو رثوم هلمح
 و یلصا بسچرب هارمه هب هدش داجیا زیون هارمه هب ریواصت زا هنومن کی لقادح ،سلاک ره يارب •

 )هرمن 5( .دیهد شیامن ار لدم طسوت هدش ینیبشیپ بسچرب
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 Madaline و Adaline – ٣ شسرپ

 .دش دهاوخ هتخادرپ Madaline و Adaline شور ود یسررب هب شسرپ نیا رد

 

1-3. Adaline 
 

 هعومجم رد هک دش دهاوخ هداد شزومآ یبصع هکبش کی Adaline شور زا هدافتسا اب شخب نیا رد
 Class عون ،)هدش لیکشت Class 3 و Class 1، Class 2 ياهمان هب فلتخم بارش عون 3 زا هک( Wine هداد
 .دهد صیخشت اههتسد ریاس زا ار 1

 

 ینعی لوا یگژیو ود زا یگداس يارب( دینک مسر دعب ود رد ار اههداد یگدنکارپ رادومن ادتبا )فلا
Alcohol و Malic Acid هکبش کی سپس ،)دوش هدافتسا Adaline نینچمه .دیهد شزومآ اههداد نیا يور 

!  ینعی ،اطخ تارییغت رادومن ،شزومآ ماگ نیا رد
"
(target − net)" هرمن 20( .دییامن مسر ار( 

 ود هب ار هداد هعومجم هک ینعم نیدب( دیهد ماجنا Class 2 بارش عون يارب ار راک نیا لاح )ب
 بوخ لیلد سپس .)دیهد ماجنا اههداد نیا يور رب شزومآ و هدرک میسقت Non-Class 2 و Class 2 شخب
 )هرمن 20( .دیهد حیضوت فلا شخب هب تبسن ار اههداد ندش ادج دب ای
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2-3. Madaline 
 

 .دوشیم هتخادرپ یعونصم هداد هعومجم کی يور رب Madaline هکبش يزاس هدایپ هب شخب نیا رد

 

 حیضوت و هدرک باختنا ،تسا دوجوم عجرم باتک رد هک ار MRII و MRI ياه متیروگلا ادتبا )فلا 
 )هرمن 10( .دیهدب يرصتخم

 

 هدافتسا هدش هداد ناشن ریز لکش رد هچن آ اب قباطم ،یعونصم هداد هعومجم زا شزومآ يارب )ب
 سپس .دیهد شزومآ ار هکبش ،دیدومن هعلاطم فلا شخب رد هک ییاه متیروگلا زا یکی زا هدافتسا اب .دینک
 .دینک ادج مه زا ار طاقن )نورون 8 راب کی و نورون 5 راب کی ،نورون 3 راب کی(توافتم ياهن ورون دادعت اب
 )هرمن 40( .دیهد شیامن تلااح همه رد ار يزاسادج تقد ًاتیاهن

 

 
 هنومن دیلوت يارب دک هنومن .5 لکش
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 هنیهب یبصع یهکبش – ٤ شسرپ

 نشرگر .1-4
 

 شیب شزارب( overfitting لکشم هب تسا نکمم ،نویسرگر لئاسم رد هژیو هب یبصع ياههکبش
 شزومآ ياههداد راتفر ،يریگدای ياج هب لدم هک تسا نیا يانعم هب Overfitting .دننک دروخرب )دح زا
 .تسین ریذپمیمعت دیدج ياههداد يارب رگید و دنکیم ظفح ار

 )هرمن 2( ؟دراد یلیلاد هچ )Overfitting( دح زا شیب شزارب )فلا

 )هرمن 2( ؟دراد دوجو Overfitting عفر يارب ییاهلحهار هچ )ب

 ؟تسا هنوگچ اهنآ يهنیهب یهدرادقم يهوحن و تسیچ رتماراپرپیاه دادعت یبصع ياههکبش رد )پ
 )هرمن 6( ؟ تسیچ رتماراپ رپیاه اب نآ قرف

 :دیزاسب ار یسونیس يهنومن يدادعت ات دینک هدافتسا ریز دک زا )ت

 

 
 یسونیس هنومن .6 لکش

 
 اههداد شیازفا

 ،دیراذگب رانک تست يارب ار هیقب و دیرادرب یفداصت تروص هب هنومن 100 هدش دیلوت ياههداد زا •
 .دینک مسر ار هجیتن و دیهد شزومآ اههداد نیا زا هدافتسا اب هیلاود یبصع يهکبش لاح

 هب %90 تبسن هب ات دینک هفاضا تست ياههداد هب و هتشادرب شزومآ ياههداد زا ات 100 رابره •
 هب ریواصت( دینک مسر ار جیاتن و دیهد شزومآ رابره ار هیلا ود یبصع يهکبش و دیسرب 10%

 )دیهد شیامن فیگ تروص هب ار یبصع هکبش زا هدمآ تسد
 )هرمن 15( ؟دینکیم هدهاشم اههداد دادعت شیازفا لوط رد يرییغت هچ •

 
 اههیلا شیازفا

 .دیراذگب رانک تست يارب ار اهنآ %10 و شزومآ يارب ار اههنومن 90% •
 .دینک مسر ار جیاتن و دیهد شزومآ نآ رابره و هدرک عورش هیلا کی یبصع يهکبش کی زا •
 مسر ار جیاتن و دیسرب هیلا 20 هب ات دینک دایز یکی ار یبصع يهکبش ياههیلا دادعت هلحرم ره •

 )دیهد شیامن فیگ تروص هب ار یبصع يهکبش زا هدمآ تسدب ریواصت( دینک
 )هرمن 20( ؟دینکیم هدهاشم اههیلا شیازفا اب يرییغت هچ •
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 يارب هنیهب ياههیلا دادعت  sklearnيهناخباتک رد GridSearchCV زا هدافتسا اب دینک یعس لاح )ث

 ) هرمن 15( ؟تسین بسانم کینکت نیا يدراوم هچ رد .دینک ادیپ ار لااب يهلاسم
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 يدنبهقبط .2-4
 

 ناحتما زین يدنبهقبط هفیظو رد ار راک نیا ،دیدید ار نشرگر رد Overfitting يهوحن هک لاح )فلا
 .دیریگب رظن رد ار MNIST هداد هعومجم .مینکیم

 

 اههداد شیازفا

 کی لاح )تسا ادج MNIST يارب تست يهداد هعومجم( دیراذگب رانک شزومآ يارب ار اههداد 5% •
 .دینک هریخذ ار جیاتن رابره و دیهد شزومآ نآ يارب ار هیلا هس یبصع يهکبش

 شزومآ ار هکبش و هتشاذگ رانک شزومآ يارب هداد لبق يهلحرم هب تبسن رتشیب %15 هلحرم ره •
 .دینک هریخذ ار جیاتن و ،دیهد

  )هرمن 20( ؟دینکیم هدهاشم اههداد دادعت شیازفا لوط رد يرییغت هچ •

 
 اههیلا شیازفا

 ار جیاتن رابره و هدرک هدافتسا هیلا هس یبصع يهکبش کی شزومآ يارب ار شزومآ ياههداد لک •
 .دینک هریخذ

 ار جیاتن شزومآ ره زا سپ و .دیسرب هیلا 20 هب ات دینک هفاضا یبصع يهکبش هب هیلا کی راب ره •
 .دینک هریخذ

 )هرمن 20( ؟دینکیم هدهاشم اههداد دادعت شیازفا لوط رد يرییغت هچ •
 
 

 اب دیدرک ادیپ ار نآ تنرتنیا رد رگا( دینک ادیپ ار MNIST يارب هنیهب یبصع يهکبش دیناوتیم ایآ )ب
 )يزایتما هرمن 10( ).دینک شرازگ ار جیاتن و دینک يزاسهدایپ ار نآ عجرم رکذ

 

 


