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11ول٘ات

 چک٘ذُ
ٝ ثٙس٢ سهب٤ٚط اؾز. ٓ سط٤ٗ اثعاضٞب٣٤ وٝ ثطا٢ دطزاظـ سهب٤ٚط اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز، َجم  همذهِ: ٤ى٣ اظ ٟٔ

ٓ ٞب ا٥ٕٞز ثؿ٥بض ثبلا٣٤ زاضز. اظ ٥ٔبٖ ٍ ٛض٤ش ٝ ثٙس٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؾطػز اخطا٢ اِ  زض ا٤ٗ اثعاض، زلز َجم

 ـٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط ٤بز٥ٌط٢ ػ٥ٕك اذ٥طا ثؿ٥بض ٝ ثٙس٢ سهب٤ٚط اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز، ضٚ  ـٞب٣٤ وٝ ثطا٢ َجم  ضٚ

ٝ ا٘س. زض ٚالغ ٤بز٥ٌط٢ ػ٥ٕك اظ خس٤سسط٤ٗ ٔجبحث قبذٝ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ اؾز وٝ  ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفش

 ـٞب٢ ولاؾ٥ه اظ  ٣َ چٙس ؾبَ اذ٥ط ثب ٚضٚز ثٝ ز٥٘ب٢ ٞٛـ ٔهٙٛػ٣ ثبػث ذبضج قسٖ ثؿ٥بض٢ اظ ضٚ

 ـٞب٢  ٔجحث ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ قسٜ اؾز. ٤بز٥ٌط٢ ػ٥ٕك اظ آٖ خٟز ٢ٌٛ ؾجمز ضا اظ ثؿ٥بض٢ اظ ضٚ

 د٥ك٥ٗ ضثٛزٜ اؾز وٝ زلز ثبلا٣٤ زض ٔحبؾجبر ٚ ٘عز٤ه قسٖ ثٝ ٘ش٥دٝ ُّٔٛة زاضز. زض ث٥ٗ

ٝ ا٘س.  ـٞب٢ دطزاظـ سه٤ٛط ثؿ٥بض ٔٛضز سٛخٝ ٔحمم٥ٗ لطاض ٌطفش  وبضثطزٞب٢ ث٣ قٕبض ٤بز٥ٌط٢ ػ٥ٕك، ضٚ

ٝ ا٘س.  ـٞب٣٤ ٕٞچٖٛ وبِ٘ٛٛقٗ ض٢ٚ سهب٤ٚط ثؿ٥بض ػّٕىطز ذٛث٣ زاقش  ظ٤طا ضٚ

 ّذف: ٞسف اظ ا٘دبْ دػٚٞف حبيط، اضائٝ ٤ه ضٚـ ٔجش ٣ٙ ثط ٤بز٥ٌط٢ ػ٥ٕك زض دطزاظـ سه٤ٛط

 ٣ٔ ثبقس.

ٝ ثٙس٢ ثط دب٤ٝ ٤بز٥ٌط٢ ػ٥ٕك ثطا٢ سهب٤ٚط ٤ه ٔدٕٛػٝ : زض ا٤ٗ دػٚٞف، ٤ه ضٚـ َجم  رٍغ

ٚ ٜ

ٖؼٌبظ

 زازٜ ٔحه ٔطثٌٛ ثٝ دٛقبن اضائٝ قسٜ اؾز. ضٚـ ٔٛضز ٘ظط ثبضٞب ثب دبضأشطٞب٢ ٔرشّف اخطا قس

-  زض ٟ٘ب٤ز ٤ه ٔؼٕبض٢ ٔٙ بؾت ثب زلز ُّٔٛة د٥كٟٙبز زازٜ ق س

 Dropout ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز.

ٝ ثٙس٢ ّب: زض ا٤ٗ دػٚٞف چٟبض ضٚـ ٔرشّف ٔجش٣ٙ ثط ٔؼٕبض٢ ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ػ٥ٕك خٟز َجم

- ٗ ٥ًِٙدٜٛ اؾز وٝ ٔسَ وبِ٘ٛٛق

 ٗبفتِ

 سهب٤ٚط ٔدٕٛػٝ زازٜ FashionMNIST اخطا قس. ا٥ِٚٗ ٔؼٕبض٢ ثب ضٚـ وبٔلاً ٔشهُ، زض ٔدٕٛع 40

ٖ ٞب، سبثغ ث٥ٟٙٝؾبظ٢، ٝ ٞب، سؼساز ٘ٛضٚ  ٔطسجٝ سىطاض قس ٚ ٞط ثبض ٤ى٣ اظ دبضأشطٞب٢ قجىٝ قبُٔ سؼساز لا٤

ٝ ثٙس٢ ٔدٕٛػٝ ٝ ٞب سغ٥٥ط وطز. زلز َجم ٜ ٞب ٚ سؼساز زؾش ٘طخ ٤بز٥ٌط٢، سبثغ فؼبَؾبظ٢، سؼساز زٚض

ٝ ثٙس٢ زض ٔدٕٛػٝ آظٖٔٛ  آظٖٔٛ ثطا ٢ سٕبْ اخطاٞب، ثطاثط ثب ٤ه قس ٚ ثٟشط٤ٗ اخطا ثب ث٥كشط٤ٗ زلز َجم

ٝ زؾز آٔس.)  0.9106 ( ث

ٝ ٞب ٝ ٞب٢ د٥ًِٛٙ زض ٔؼٕبض٢ ٞب٢ ٔطسجٍ ثب وبِ٘ٛٛقٗ، زض ضٚـ ؾْٛ ا٤ٗ لا٤  ًتبٗج: ثب سٛخٝ ثٝ ٘مف لا٤

ٝ ا٢ ٘شب٤ح چٙساٖ لبثُ لج٣ِٛ ٝ ٞب٢ وبِ٘ٛٛقٗ ايبفٝ قس٘س. اظ زٚ اخطا٢ ٔرشّف ثب ٔؼٕبض٢ زٜ لا٤  ثٝ لا٤

ٝ زؾز ٥٘بٔس . ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ضٚـ وبِ٘ٛٛقٗ د٥ًِٛٙ ضٚـ ثؿ٥بض ظٔب٘جط ثب ٔؼٕبض٢ ثؿ٥بض د٥چ٥سٜ ث
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ارائِ رٍضٖ هثٌٖ تز ٗادگ٘زٕ عو٘ك در پزداسش تصَٗز 12

ٝ ٞب٢ وبِ٘ٛٛقٗ ٚ د٥ًِٛٙ اؾشفبزٜ قس. ا٤ٗ ضٚـ وٝ ثٝ  ثٛز، اظ ضٚـ Dropout زض ث٥ٗ لا٤

ٝ ا٢، چٟبض ٔطسجٝ ٚ ثب ٘طخ ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢  چٟبض٥ٔٗ ضٚـ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٣ٔ قٛز، ثب ٤ه ٔؼٕبض٢ 13 لا٤

ٝ ثٙس٢ ٔدٕٛػٝ آظٖٔٛ زض ا٤ٗ ضٚـ 0.919 قس وٝ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط  ٔرشّف اخطا قس. زلز َجم

ٜ ، ٘ش٥دٝ لبثُ لج٣ِٛ ٣ٔ ثبقس.  ـٞب ٚ ٔؼٕبض٢ ٞب٢ شوط قس  ضٚ

، دطزاظـ سه٤ٛط.

ػٙٛاٖ

ٝ ثٙس٢ سهب٤ٚط، Fashion MNISTّبکل ٘ذٍاشُ : ٤بز٥ٌط٢ ػ٥ٕك، َجم
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 77 ................................................ سؼساز ٚ ٘ٛع دبضأشطٞب٢ اؾشفسٜ قسٜ زض ضٚـ د٥كٟٙبز٢: 1-5خسَٚ 
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 فصل اٍل

 کل٘بت
 همذه1-1ِ

 ٤ب ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ ٔؼَٕٛ َٛض ثٝ ٤ب ػ٥ٕك ٤بفشٝ ؾبذشبض ٤بز٥ٌط٢ ضٚـ ٥ٔلاز٢ 2006 ؾبَ زض      

 )ظض٣ٙ٤ قس. دس٤ساض ٔبق٥ٗ ٙب٣٤ث٥ ػّٓ اظ خس٤س قبذٝ ٤ه ػٙٛاٖثٝ ٔطاسج٣ ؾّؿّٝ ٤بز٥ٌط٢

 سبث٥ط سحز ٥ٕك،ػ ٤بز٥ٌط٢ ضٚـ اظ ٤بفشٝ سؼ٥ٕٓ ٞب٢سى٥ٙه ٌصقشٝ، ٞب٢ؾبَ ٣َ زض (1397

 ز٥ٌط٤٢ب ٔهٙٛػ٣، ٞٛـ ٔب٘ٙس: ؾ٥ٍٙبَ ٚ اَلاػبر دطزاظـ ػّٓ ٞب٢اظقبذٝ ٚؾ٥ؼ٣ ٥َف

 ب٤ ٘كط٤بر ٞب،آٔٛظـ ٞب،اذ٥طوبضٌبٜ ٞب٢ؾبَ زض اؾز. ثٛزٜ ا٢ضؾب٘ٝ دٛقف ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٔبق٥ٗ

 وبضثطزٞب٢ ٚ ػ٥ٕك ٥ط٤٢بزٌ ظ٥ٔٙٝ ثٝ ا٢ٌؿشطزٜ َٛضثٝ ٔشؼسز٢ ٞب٢وٙفطا٘ؽ لذب خّؿبر

 ظا ثؿ٥بض٢ زض فطآ٤ٙس ا٤ٗ ا٘س.دطزاذشٝ ؾ٥ٍٙبَ ٚ اَلاػبر دطزاظـ ػّٓ ٔرشّف ٞب٢قبذٝ زض آٖ

 ،ٌفشبض سكر٥م سه٤ٛط، دطاظـ ٔب٘ٙس ٔبق٥ٗ اظ ٞب٣٤ضضفشب ثٟجٛز ثطا٢ ػهج٣ ٞب٢قجىٝ حبلار

  وٙس.٣ٔ اؾشفبزٜ َج٥ؼ٣ ظثبٖ دطزاظـ ٚ وبٔذ٥ٛسط ث٥ٙب٣٤

 اؾبؼطث آٖ زض وٝ ٤سآ٣ٔ حؿبة ثٝ ٔبق٥ٗ ٤بز٥ٌط٢ اظ ا٢ٔدٕٛػٝ ظ٤ط ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢      

 ٔفب٥ٞٓ ثبلاسط ؾُٛح ب٥ٞٓٔف ٤ب ٞب٤ٚػ٣ٌ اظ ٔطاسج٣ ؾّؿّٝ ؾبذشبض ٤ه زض ؾُح٣ چٙس ٤بز٥ٌط٢

 سؼط٤ف ثٝ سٛا٘ٙس٣ٔ ٥٘ع دب٥٤ٗ ؾُح ٓٔفب٥ٞ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ قسٜ سؼط٤ف سطدب٥٤ٗ ؾُٛح ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ ٚ

 ٞب٤ٚػ٣ٌ اؾشرطاج ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ ان٣ّ ٞسف سطؾبزٜ ظثبٖ ثٝ وٙٙس. وٕه ثبلاسط حؾُ ٔفب٥ٞٓ

 ثٝ سٛا٣ٖٔ ضا ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ ذلانٝ َٛضثٝ اؾز. ٤بز٥ٌط٢ ٔطحّٝ چٙس ٣َ ٞٛقٕٙس نٛضرثٝ

  اظ ا٢ٔدٕٛػٝ ٚ ٔبق٥ٗ ٤بز٥ٌط٢ اظ ا٢قبذٝ ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ :وطز ٔؼطف٣ نٛضر ا٤ٗ
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 ٚ ؾُٛح زض ٤بز٥ٌط٢ اؾشفبزٜ ثب ضا ثبلا ؾُح ا٘شعاػ٣ ٔفب٥ٞٓ وٙٙس٣ٔ سلاـ وٝ اؾز ٞباٍِٛض٤شٓ

 اؾز.  ػٕكوٓ ٤بز٥ٌط٢ ٘بْ ثٝ ٔف٣ٟٔٛ ٔمبثُ ٘مُٝ ػ٥ٕك ز٥ٌط٤٢ب وٙس. ٔسَ ٔرشّف ٞب٢لا٤ٝ

 ٞب٢ضٚـ اغّت زض وٝ اؾز ٔبق٥ٗ بز٥ٌط٤٢ ٔؼطٚف ٞب٢ضٚـ ٕٞبٖ ػٕكوٓ ٤بز٥ٌط٢

 شبضٞب٢ضف ثٟجٛز ثطا٢ ػهج٣ ٞب٢قجىٝ اظ اغّت ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ .قٛ٘س٣ٔ اؾشفبزٜ دطزاظق٣

 ا٥ِٚٗ وٙس.٣ٔ اؾشفبزٜ َج٥ؼ٣ ظثبٖ دطزاظـ ٚ  وبٔذ٥ٛسط ث٥ٙب٣٤ ،ٌفشبض سكر٥م ٔب٘ٙس ٔبق٥ٗ

 ٞب٢قجىٝ ػٙٛاٖ ثب ٚ سه٤ٛط زاظـدط حٛظٜ زض ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ وبض٥ٌط٢ٝث ٚ ٔؼطف٣ ٔطاحُ

 زضن ٚ ٤بز٥ٌط٢ ػُٕ وٝ قس ؼ٣ؾ ضٚـ ا٤ٗ زض قس. ا٘دبْ 1998 ؾبَ زض وبِ٘ٛٛق٣ٙ ػهج٣

 .قٛز ا٘دبْ ؾُح٣ چٙس نٛضرثٝ ٚ ا٘ؿبٖ ٔغع ٔب٘ٙس طسه٤ٛ

 وبضثطز٢ ٚ ضٚظثٝ ضٚـ ٤ه وٝ ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ ضٚـ ظا قٛز٣ٔ ؾؼ٣ دػٚٞف ا٤ٗ زض      

 زٜ قبُٔ وٝ دٛقبن زازٜ ٔدٕٛػٝ ٔٙظٛض ٥ٕٞٗثٝ قٛز. اؾشفبزٜ سه٤ٛط دطزاظـ ظ٥ٔٙٝ زض اؾز،

 اؾز. قسٜ ثطضؾ٣ ٚ ا٘شربة اؾز، ٔرشّف ولاؼ

 
 اّو٘ت هَضَع 1-2

 حبلا أب ٌطزز.٣ٔ طث ٥ٔلاز٢ 50 زٞٝ ثٝ آٖ ؾبثمٝ ٚ ز٥٘ؿ خس٤س٢ فٙبٚض٢ ٔهٙٛػ٣ ٞٛـ   

 اظ ٞب٣٤بث٥ّزل فعا٤ٙسٜ لسضر ا٤ٗ ٚ اؾز قسٜ ٚالغ افطاز زؾشطؼ زض ث٥كشط٢ دطزاظق٣ لسضر

 ظ٤بز٢ ثرف اؾز. ٘جٛزٜ دص٤ط أىبٖ د٥ف ؾبَ چٙس ٥ٕٞٗ سب وٝ ٕ٘ٛزٜ ػ٣ّٕ ضا ٔهٙٛػ٣ ٞٛـ

 اظ ٞٓ آٖ اظ ثرك٣ ٚ ٌطزز٣ٔ ثط اثط٢ ٞب٢ؾط٤ٚؽ دطزاظق٣ لسضر ثٟجٛز ثٝ ،أىبٖ ا٤ٗ اظ

 زسؼسا ثٝ ضٚظ ثٝ ضٚظ ذبَط ٥ٕٞٗثٝ اؾز. ٞبسطاقٝ ظ٥ٔٙٝ زض حبنُ دػٚٞك٣ ٞب٢د٥كطفز َط٤ك

  ض٢ٚ ٔهٙٛػ٣ ٞٛـ ثٝ ٔطثٌٛ اذشهبن٣ لُؼبر اظ ٥ٌط٢ثٟطٜ ٚ ؾبذز ثٝ وٝ ٞب٣٤قطوز

 .ٌطزز٣ٔ افعٚزٜ آٚض٘س،٣ٔ

 ثؿ٥بض دطزاظق٣ لسضر ثٝ ثبقس، زاقشٝ سٛخ٣ٟ لبثُ ػّٕىطز ثشٛا٘س ا٤ٙىٝ ثطا٢ ٔهٙٛػ٣ ٞٛـ   

 ٔهٙٛػ٣ ٞٛـ اَٚ، زضخٝ زض اؾز. ٌطز٤سٜ دص٤ط أىبٖ أط ا٤ٗ حبلا وٝ زاضز احش٥بج ظ٤بز٢

 ٞب٢زازٜ اظ ا٘ج٣ٞٛ حدٓ فٙبٚض٢ ا٤ٗ طاذ٥ ؾبَ زٚ زض ٚ زازٜ اظ ظ٤بز٢ حدٓ دطزاظـ ٤ؼ٣ٙ

 ثب خٙؽ اؾز، ٘فز اؾز، َلا زازٜ ٔهٙٛػ٣، ٞٛـ ز٥٘ب٢ زض اؾز. ٕ٘ٛزٜ فطاٚض٢ ضا خس٤س
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 ،طزز٣ٌٔثط ٔبق٣ٙ٥ ٤بز٥ٌط٢ ػّٕىطز ثٝ ٔٛيٛع ا٤ٗ ز٥ُِ .٘ساضز خب٤ٍع٤ٗ وٝ اؾز اضظق٣

 ٚ نح٥ح ٞب٢زازٜ ثب٤س زٞس، ا٘دبْ زضؾش٣ثٝ ضا ذٛز وبض سثشٛا٘ ٔهٙٛػ٣ ٞٛـ ا٤ٙىٝ ثطا٢

 فطا٤ٙس ا٤ٗ اؾز. ٔشرهه٥ٗ حًٛض ٔؿشّعْ وبض ا٤ٗ اػظٓ ثرف وٝ قٛز فطاٞٓ آٖ ثطا٢ ٔٙبؾت

 ٔحؿٛة زازٜ ثٛزٖ اضظقٕٙس لا٤ُز اظ ٤ى٣ ٔٛيٛع ٥ٕٞٗ ٚ اؾز ٞع٤ٙٝدط ٚ ٥ٌطٚلز قسرثٝ

 .ٌطزز٣ٔ

   زض وٝ ٞب٣٤زازٜ ٘ٛع ٟٕٔشط٤ٗ خّٕٝ اظ .اؾز زازٜ ٥ٕٞٗ ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ ثرف سط٤ٟٗٔٓ   

 اؾز. سه٤ٛط ٌطفشٝ، لطاض ظ٤بز٢ ثؿ٥بض سٛخٝ ٔٛضز دطزاظـ خٟز اذ٥ط ٞب٢ؾبَ

 ظ٘س٣ٌ زض ثؿعا٣٤ ٘مف ا٘ؿبٖ حؿٍطٞب٢ سط٤ٗح٥بس٣ اظ ٤ى٣ ػٙٛاٖ ثٝ چكٓ وٝ آ٘دب٣٤ اظ   

 ٞب٢ؾ٥ؿشٓ ٚ ٞبثبرض ؾبذز زض سب قسٜ فطاٞٓ ٞبا٘ؿبٖ ثطا٢ أىبٖ ا٤ٗ أطٚظٜ ،زاضز ٞبا٘ؿبٖ

 دطزاظـ ػٕسٜ وبضثطز دٙح ٌطزز. اؾشفبزٜ ٔهٙٛػ٣ چكٓ ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ زٚضث٥ٗ اظ وٙشط٣ِ

 ٌطاف٥ه ٚ نٙؼش٣ وٙشطَ ،دعقى٣ ٟٔٙسؾ٣ زفبػ٣، ٞب٢شٓؾ٥ؿ ضثبس٥ه، سٛا٣ٖٔ ضا سه٤ٛط

 ٚ ضثبر ٤زٞسا ثطا٢ سه٤ٛط دطزاظـ اظ ٔؼٕٛلا ضثبس٥ه ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ زض وطز. ػٙٛاٖ وبٔذ٥ٛسط٢

 ٞسف ٤ه ض٥ٍٞط٢ ٤ب ٚ ٞسف ٤بفشٗ ثطا٢ زفبػ٣ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ زض قٛز.٣ٔ اؾشفبزٜ اق٥ب سكر٥م

 .ثبقس٣ٔ ٔٛخٛز ٞب٢ضٚـ اػشٕبزسط٤ٗ لبثُ اظ ٤ى٣ ه٤ٛطس دطزاظـ ٔشحطن

 سه٤ٛط دطزاظـ ثط ٔجش٣ٙ افعاضٞب٢طْ٘ ٔؼطٚفشط٤ٗ اظ ٤ى٣ ٥٘ع ٌطاف٥ى٣ وبضثطزٞب٢ ٔٛضز زض    

 ٥٘ع ث٥ٕبض٢ ٘ٛع سكر٥م ٞؿشٙس. آقٙب افعاض ٘طْ ا٤ٗ وبضثطزٞب٢ ثب ٕٝٞ وٝ ثبقس٣ٔ فشٛقبح

 ثطا٢ نٙؼش٣ س٥ِٛس ذٌُٛ أطٚظٜ ،ٟ٘ب٤ز زض اؾز. دعقى٣ سهب٤ٚط زاظـدط وبضثطز سط٤ٗضا٤ح

 ٣ٙٔجش ٞب٢ؾ٥ؿشٓ اظ ٥سسِٛ ذٍ حطوبر وٙشطَ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ قسٜ س٥ِٛس ٔحهٛلار و٥ف٥ز وٙشطَ

  . ا٘سخؿشٝ ثٟطٜ سه٤ٛط دطزاظـ ثط

 ٞب٢اثعاض س٥ِٛس زض آٖ ثؿعا٢ سبث٥ط ٕٗٞچ٥ٙ ٚ ٔبق٥ٗ ث٥ٙب٣٤ ٚ سه٤ٛط دطزاظـ ا٥ٕٞز ز٥ُِٝث   

 ػّْٛ اوثط زض آٖ ٤ٚػٜ ٍبٜخب٤ ز٥ُِثٝ ٥٘ع ٚ لس٣ٕ٤ اثعاضٞب٢ سىبُٔ ٚ ضقس ثٝ وٕه ٚ خس٤س

 ؾؼ٣ بيطح سحم٥ك قٛز.٣ٔ ا٘دبْ خٟبٖ ؾطاؾط زض بز٢ظ٤ ثؿ٥بض سحم٥مبر ؾبِٝ ٞط ،ٟٔٙسؾ٣

 وٝ سهب٤ٚط دطزاظـ ثطا٢ ٔبق٥ٗ ٤بز٥ٌط٢ ضٚـ خس٤سسط٤ٗ ػٙٛاٖثٝ ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ اظ زاضز

 وٗ اؾشفبزٜ ،اؾز ػ٣ّٕ ٞب٢اثعاض سط٤ٗدطاؾشفبزٜ ٚ سط٤ٗوبضثطز٢ اظ ٤ى٣
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 اّذاف پصٍّػ 1-3

 قسٜ آٚضزٜ ازأٝ زض فطػ٣ اٞساف ٚ ان٣ّ ٞسف لؿٕز زٚ زض سفه٥ُ ثٝ دػٚٞف ا٤ٗ اٞساف

 اؾز.

 
 ّذاف اصلٖا 1-3-1

 ٤ى٣ ػٙٛاٖثٝ ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ ثط ٔجش٣ٙ خس٤س ضٚـ ٤ه اضائٝ حبيط دػٚٞف ٞسف سط٤ٗان٣ّ   

 ٞب٢ د٥كطفز ثٝ ٘ظط .اؾز سه٤ٛط دطزاظـ ٝٙظ٥ٔ زض ٔبق٥ٗ ٤بز٥ٌط٢ ٞب٢ضٚـ ضٚظسط٤ٗثٝ اظ

  قٛز.٣ٔ احؿبؼ د٥ف اظ ث٥ف ضٚظ ٞط ٥٘بظ ا٤ٗ زلز، ثبلاسط٤ٗ ثٝ زؾش٥بث٣ ِعْٚ ٚ ػ٣ّٕ ؾط٤غ

 
 اّذاف فرػٖ 1-3-2

 اؾز. آٔسٜ ازأٝ زض وٝ اؾز ٔٛاضز٢ قبُٔ دػٚٞف ا٤ٗ فطػ٣ اٞساف

 .ٔكبثٝ ٞب٢ضٚـ ثٝ ٘ؿجز ثٙس٢َجمٝ ثبلا٢ زلز وؿت-1

 .وٛسبٞشط ٔحبؾجبس٣ ظٔبٖ ثب ضٚق٣ خؿشد٢ٛ-2

 .ٔٙبؾت ٔؼٕبض٢ ثب ا٢قجىٝ ا٘شربة-3

 

 ظبختبر پصٍّػ 1-4

 فهُ زض .ثبقس٣ٔ اؾز، آٔسٜ ازأٝ زض آ٘چٝ قطح ثٝ ذلانٝ َٛضٝث حبيط ٘بٔٝ دب٤بٖ ؾبذشبض   

 ٚ ٞبسى٥ٙه ٔؼطف٣ ثٝ زْٚ ُفه اؾز. قسٜ ث٥بٖ آٟ٘ب اٞساف ٚ ا٥ٕٞز دػٚٞف، و٥ّبر اَٚ

 دطزاذشٝ طسه٤ٛ دطزاظـ زض ذهٛنب ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ ٞب٢ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثطا٢ لاظْ اثعاضٞب٢

 ٔمب٤ؿٝ ٚ ثطضؾ٣ وكٛض اظ ذبضج زض چٝ ٚ زاذُ زض چٝ د٥ك٥ٗ ٞب٢دػٚٞف ؾْٛ فهُ زض اؾز.

 زض ٤ٚػٜ َٛضثٝ ٚ ٔرشّف ٞب٢ظ٥ٔٙٝ زض ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ وبضثطزٞب٢ ػٕسسب ٞبدػٚٞف ا٤ٗ ا٘س.قسٜ

 اؾز. قسٜ اضائٝ چٟبضْ فهُ زض سفه٥ُ ثٝ د٥كٟٙبز٢ ا٤سٜ ٚ ـضٚ ٞؿشٙس. سه٤ٛط دطزاظـ ظ٥ٔٙٝ

 دطٚغٜ اخطا٢ ٣َ زض ٝو ٔرشّف ضاٞىبضٞب٢ ٔمب٤ؿٝ ٚ قسٜ د٥كٟٙبز ضٚـ اضظ٤بث٣ ثٝ دٙدٓ فهُ

 ثب ٥٘ع ٔٙبثغ ؾب٤ط ٞب٢ضٚـ ثب ضٚـ ا٤ٗ ٔمب٤ؿٝ ٕٞچ٥ٙٗ اؾز. ٤بفشٝ اذشهبل ا٘س،قسٜ د٥كٟٙبز
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 ٕٞطاٜ ثٝ ٘بٔٝدب٤بٖ ذلانٝ ٚ ٘شب٤ح فهُ آذط٤ٗ ضز ٟ٘ب٤ز، زض اؾز. قسٜ آٚضزٜ ٔٙجغ شوط

 اؾز. قسٜ شوط لج٣ّ ٞب٢ضٚـ ثٟجٛز ٚ وبض ازأٝ خٟز د٥كٟٙبزاس٣
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 فصل دٍم

 

 پصٍّػثب هَضَع  هرتجظٍ ادث٘بت هفبّ٘ن  1
 همذهِ 2-1

 وٝ ٞؿشٙس 2ٔبق٥ٗ ٤بز٥ٌط٢ ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ اظ ا٢ ظ٤طٔدٕٛػٝ 1ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ     

 اذ٥طاً. اؾز ٚضٚز٢ زازٜ قسٜ اظ سٛظ٤غ ٞب٢ٕ٘ب٤ف اظ ؾُح چٙس٤ٗ وكف ٞب آٖ ٞسف

 ا٤ٗ زض. ا٘س قسٜ اضائٝ ؾٙش٣ ٔهٙٛػ٣ ٞٛـ ٔؿبئُ حُ ثطا٢ ظ٤بز٢ ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ

قسٜ ا٘دبْ وبٔذ٥ٛسط  ث٥ٙب٣٤ حٛظٜ زض ٔجحث ا٤ٗ ضٚظ ثٝ ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ اظ ثؼ٣ً ثط ٔطٚض٢  فهُ

ٞب٢ ػهج٣ ٚ سؼط٤ف سؼساز٢ اظ انُلاحبر ضا٤ح ٚ ا٢ اظ قجىٝثٝ ٔمسٔٝ اثشسا زض اؾز.

 چٙس٤ٗ اظ ا٢قٛز. ؾذؽ ذلانَٝٛض ٤بز٥ٌط٢ ػ٥ٕك دطزاذشٝ ٣ٔ وبضثطز٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٚ ٥ٕٞٗ

 ذلانٝ نٛضر ثٝ ؾذؽ ٚ قسٜ اضائٝ ٞب آٖ اذ٥ط ٞب٢د٥كطفز ٚ ٔشفبٚر ػ٥ٕك ٤بز٥ٌط٢ ضٚـ

، اق٥بء قٙبؾب٣٤ ،3سهب٤ٚط ثٙس٢ زؾشٝ ٕٞب٘ٙس ث٥ٙب٣٤ ٔرشّف ٞب٢ظ٥ٔٙٝ زض ٤ه ٞط وبضثطزٞب٢

 ا٘شٟب٢ زض. قٛززازٜ ٣ٔ سٛي٥ح  5ا٘ؿبٖ غؾز ثطآٚضز ٚ  4ٔؼٙب٣٤ ثٙس٢ لُؼٝ ،سهب٤ٚط اؾشرطاج

 ػ٥ٕك ػهج٣ ٞب٢ قجىٝ آٔٛظـ ٚ َطاح٣ زض آ٤ٙسٜ ٔكىلار ٚ ٌطا٤كبر ٥٘ع ثرف ا٤ٗ

  (2016دٛض ولاس٣ )حؿٗ.قٛز٣ٔ اضائٝ ذلانٝ نٛضر ثٝ

 ّبٕ ػصجٖ ٍ تؼبرٗف اٍلِ٘ همذهبت ؼجکِ 2-2

 Bias ،Sigmoid ،ReLUا٘س ػجبضسٙس اظ: ٘ٛضٖٚ، انُلاحبس٣ وٝ زض ا٤ٗ ثرف ث٥بٖ قسٜ

Softmax ، ذطٚخ٣ ٚ ٔرف٣ ٞب٢ ٚضٚز٢،ٝ لا٤.  
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  ًَرٍى 2-2-1

ٞب٢  قجىٝ  ا٘س، ؾبذشبض دب٤ٝ ٞب سكى٥ُ قسٜ اظ ٘ٛضٖٚ ٞب ا٘ؿبَٖٛض وٝ ػٙبنط ان٣ّ ٔغع  ٕٞبٖ

اَلاػبر خس٤س٢  افطازوٝ ٚلش٣  قٛزاؾز ثٝ ا٤ٗ فىط  ٞب ٞؿشٙس. فمٍ وبف٣ ػهج٣ ٥٘ع ٘ٛضٖٚ

، اثشسا آٖ ضا دطزاظـ ٙسوٙ . ٚلش٣ اَلاػبر ضا زض٤بفز ٣ٔٙسوٙ ، چىبض ٣ٔٙسوٙ زض٤بفز ٣ٔ

٥ٕٞٗ  ٞب٢ ػهج٣ ٥٘ع ثٝ قجىٝ  . زض ظ٥ٔٙٝ٘سؾبظ ٚ ؾذؽ ٤ه ذطٚخ٣ ثط اؾبؼ آٖ ٣ٔ ٙسوٙ ٣ٔ

٥ٌطز، آٖ ضا  . ٤ه ٘ٛضٖٚ ٤ه ٚضٚز٢ ضا ٣ٔ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 1-2وٝ زض قىُ  قىُ اؾز

وٙس وٝ آٖ ضا ثطا٢ دطزاظـ ث٥كشط ثٝ ؾب٤ط  وٙس ٚ ؾذؽ ٤ه ذطٚخ٣ س٥ِٛس ٣ٔ دطزاظـ ٣ٔ

 ]1989ٞب٘ؽ آ٤ع٘ه [ .وٙس ٚ ٤ب ذٛزـ ذطٚخ٣ دب٤ب٣٘ اؾز ٞب اضؾبَ ٣ٔ ٛضٖٚ٘

 

 (1989)ّبًط آٗسًک : ظبختبر ًَرٍى1-2ؼکل 

قٛز. ثطا٢ ٔثبَ،  ثٙس٢ ٣ٔ ثرف ٚظٖقٛز، سٛؾٍ  ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه ٚضٚز٢ ٚاضز ٘ٛضٖٚ ٣ٔ

اٌط ٤ه ٘ٛضٖٚ زٚ ٚضٚز٢ زاقشٝ ثبقس، ٞط ٚضٚز٢ ٤ه ٚظٖ ٔطثٌٛ ثٝ ذٛز ضا زاضز. ٔمساضز٣ٞ 

           ٤بز٥ٌط٢،   زض ٍٞٙبْ دطٚؾٝ ٞب آ٥ٌٖطز ٚ  قب٘ؿ٣ نٛضر ٣ٔ نٛضر ثٝٞب  ا٤ٗ ٚظٖ  ا٥ِٚٝ

ٞب٣٤ وٝ اظ ٘ظطـ  ثٝ ٚضٚز٢ػهج٣  ٤١ٙس ٤بز٥ٌط٢، قجىآقٛ٘س. دؽ اظ قطٚع فط ضٚظضؾب٣٘ ٣ٔٝث

ا٥ٕٞز ثٛزٖ  ث٣ ٠زٞٙس زٞس. زاقشٗ ٚظٖ نفط ٘كبٖ سط ٞؿشٙس، ٚظٖ ث٥كشط٢ ضا اذشهبل ٣ٟٔٔٓ

آٖ اؾز. دؽ اظ  ٚظٖ اذشهبل زازٜ قسٜ ثٝ «   » ٚضٚز٢، ٚ «a» وٝقٛز  فطو ٣ٔ .اؾز

٘كبٖ زازٜ قسٜ  2-2قٕب٢ ٤ه ٘ٛضٖٚ زض قىُ  .قٛز ٣ٔ   ×a  ٝ، سجس٤ُ ثٌطٜػجٛض ٚضٚز٢ اظ 

 اؾز.
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 (1962)کًََّي : ؼوبٕ ٗک ًَرٍى2-2ؼکل

2-2-2 Bias 

٘بْ  «Bias»ٌصاضز،  ٣ٔ سأث٥طػلاٜٚ ثط ٚظٖ، ٤ى٣ ز٤ٍط اظ اخعا٢ ذ٣ُ وٝ ض٢ٚ ٚضٚز٢ 

قٛز سب  زضٚالغ ثٝ ٔمساض ايبفٝ ٣ٔ. قٛز ثٝ حبنُ يطة ٚظٖ زض ٚضٚز٢ ايبفٝ ٣ٔ Bias. زاضز

ايبفٝ  Bias ٔمساض حبنُ قسٜ اظ يطة ٚظٖ زض ٚضٚز٢ ضا سغ٥٥ط زٞس. دؽ اظ ا٤ٙىٝ ٠ٔحسٚز

آذط٤ٗ خعء ذ٣ُ اؾز وٝ ثٝ سجس٤ُ  Bias .وٙس سغ٥٥ط د٥سا ٣ٔ a×   +Biasثٝ قٛز، ٔمساض  ٣ٔ

  .وٙس ٚضٚز٢ وٕه ٣ٔ

 ظبزٕ تبثغ فؼبل 2-2-3

قٛز.  ثٝ آٖ اػٕبَ ٣ٔقٛز، ٤ه سبثغ غ٥طذ٣ُ  ظٔب٣٘ وٝ وبض اخعا٢ ذ٣ُ ثب ٚضٚز٢ سٕبْ ٣ٔ

آٔسٜ  زؾز ثٝض٢ٚ حبن٣ّ وٝ اظ اخعا٢ ذ٣ُ  وبض ذٛز ضا ثط 1ؾبظ٢ زض ا٤ٗ ٔطحّٝ، سبثغ فؼبَ

وٙس.  ٞب٢ ذطٚخ٣ سجس٤ُ ٣ٔ ٞب٢ ٚضٚز٢ ضا ثٝ ؾ٥ٍٙبَ زٞس. ا٤ٗ سبثغ ؾ٥ٍٙبَ اؾز، ا٘دبْ ٣ٔ

بثغ س f قٛز وٝ ٣ٔ  f(a×   +Bias)ؾبظ٢، چ٥ع٢ قج٥ٝ ثٝ ٔمساض ذطٚخ٣ دؽ اظ اػٕبَ سبثغ فؼبَ

   wٔطثَٛٝ اظ ٞب٢ ثٝ ٚظٖ    سب   نٛضر ثٝٚضٚز٢  n ،3-2قىُ زض ٕ٘ٛزاض .ؾبظ٢ اؾز فؼبَ

خٕغ   Biasٞب٢ ذٛزقبٖ يطة ٚ ؾذؽ ثب ٔمساض ٞب زض ٚضٚز٢ ا٘س. اثشسا ٚظٖ زازٜ قسٜ     سب 

اػٕبَ  u ض٢ٚ ؾبظ٢ ثط ؾذؽ سبثغ فؼبَ u=∑w×x+b.قٛز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ uحبنُ  وٝ قٛ٘س ٣ٔ

 

1
Activation function 
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