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حل و  حتما باید توسط خود او  در نهایت  رین مانعی ندارد اما پاسخ ارسالی هر فرد  اهم فکری و هم کاری شما در انجام تم  •

 نوشته شده باشد. 

را  فکران و آدرس منابع مورد استفاده برای حل سوال مورد نظر منابع خارج درسی، نام همدر صورت هم فکری و یا استفاده از  •

 ! !ها در حل تمارین مجاز است  LLMاز  کمک گرفتن ذکر کنید. 

در سامانه قرار دهید.  (  HW1-Name-StudentNumberبه نام  )ترجیحاً    فشردهنتایج و پاسخ های خود را در یک فایل   •

نرم پیشنهاد می شود   از محیط های    برای بخش  پایتون در یکی  نویسی  برنامه  از زبان  یا    Jupyter notebookافزاری  و 

Google Colab   برای کدنویسی و تست کدهای خود استفاده نموده و فایل کدها را به فرمIPYNB .ارسال کنید    

 

 نمره(  250)  تشریحی   سوالات

 های زیر پاسخ دهید: به پرسشبا دانش خود و یا بهره گیری از جستجوهای اینترنتی یا سایر منابع،   -1

 توضیح دهید.  را   Adagradیا  Adam ،Adadeltaسازی ینه بهز روش های یکی اجزییات خواه خود، به دل الف(

چیست و چگونه به ما در فرآیند هموارسازی کمک   L2 Regularizationدر یادگیری ماشین،    به صورت مختصر توضیح دهید(  ب

 می کند.  

 ReLu  فعال سازی  ابعوت  استفاده از  گرفتن یک ورودی و همچنین  باکه    یک شبکه عصبی تا حد امکان ساده پیشنهاد دهید (  پ

وزن ها و بایاس های شبکه پیشنهادی شما چه .  ایجاد کند   در خروجی  را با دقت مناسب  sigmoid  تابع ،  برای نرون های آن

تابع شما چقدر است؟ )لزوماً نیازی به کدنویسی نیست و احتمالاً    های اشباعمشتق در مبدا و مقادیر در کرانمقایری خواهند داشت؟  

 ( .یابیدبه صورت دستی، می توانید شبکه مناسبی را بریاضی با نوشتن روابط 

در(  ت همواره  که  مواردی  از  می  عملکرد  یکی  نشان  را  خود  اهمیت  عصبی  های  اصلی  ،دهد شبکه  های  پارامتر  انتخاب   نحوه 

(Hyper Parameters Tuning.است )  پارامتر های اصلی شبکه وجود دارد   بهینه  تحقیق کنید چه روش هایی برای انتخاب  

 می باشد.(   Random Searchو  Mesh Grid Search)راهنمایی: دو مورد از معروف ترین این روش ها 

( 1و توضیحات مختصری در مورد کارایی سه روش بالقوه  های عصبی تحقیق نموده  های مقداردهی اولیه شبکه ( در مورد روش ث

 . ارائه دهید (Xavier initialization) روش زیویر( 3گیری از توابع گوسی، و  نمونه( 2همه نرون ها، وزن دهی یکسان به 

 . را توضیح دهید k-fold cross validationروش ج( 
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 نمره(   057سوالات عملی )

لایه زیر استفاده کنیم. با  ساده سه  طبقه بندی دو کلاسه با داده های آموزش داده شده، می خواهیم از شبکه عصبی  یک  برای انجام    -1

 برای نرون لایه سوم  sigmoidو تابع فعال سازی    و دوم   )مخفی( اول  های   برای نرون های لایه  tanhدرنظر گرفتن تابع فعال سازی  

 ، مطلوبست: (MSEمربعات خطا )تابع هزینه میانگین همچنین و  )خروجی(

الف( محاسبه عبارت های  
𝜕𝐿𝑜𝑠𝑠

𝜕𝑤11
[3]   ،

𝜕𝐿𝑜𝑠𝑠

𝜕𝑤11
و    [2]

𝜕𝐿𝑜𝑠𝑠

𝜕𝑏1
 به صورت پارامتری.   [1]

 

 

 

 

 

y x2 x1 Sample # 

1 0 1 1 

1 0 -1 2 

1 1 0 3 

1 -1 0 4 

0 0 2 5 

0 0 -2 6 

0 2 0 7 

0 -2 0 8 

1 0 0 9 

0 2 2 10 

0 -2 2 11 

0 2 -2 12 

0 -2 2 13 

1 0 4 14 

1 0 -4 15 

1 4 0 16 

1 -4 0 17  
 

بدون بهره گیری از کتابخانه های آماده و موجود  هدف از این بخش، آشنا شدن شما با جزییات پیاده سازی روش انتشار به عقب است.  ب(  

ئه ارااول  داده   8برای  را    داده شده (، شبکه عصبی  یا هر زبان برنامه نویسی دیگر  پایتون  ، شبکه های عصبی و با کدنویسی از ابتدا )در متلب

داده شده و با نرخ آموزش   با وزن های تصادفی .  (کاری نداشته باشید!  17تا    9به داده های  در این قسمت  )   دهید آموزش    جدول شده در  

𝜂 = ( اجرا کرده و تمامی وزن  epochبه میزان یک دوره )ابتدا  ( را  BP، الگوریتم انتشار به عقب )SGDو بهره گیری از روش    0.001

را افزایش  سپس تعداد دوره ها    کنید )مقادیر تمامی بایاس ها در حالت اول صفر فرض شده است(.و گزارش  ها )و بایاس ها( را به روزرسانی  

همچنین   یی وزن های شبکه را گزارش نمایید. مقادیر نها   خود شود.مقدار  دهید تا دقت شبکه روی داده های آموزش داده شده، حداکثر  

به عنوان نمونه به ازای رسم نمایید )   ن هارسانی وزو پس از به روز  در طول دوره آموزش  راشبکه خود    دو دسته  تفکیکیمرزهای  هندسه  

  .(طول دوره آموزشکل در دلخواه با فاصله های مساوی پاک ای 5

  داده 17کل برای ( حال با بهره گیری از کتابخانه های موجود شبکه های عصبی نظیر کراس، پایتورچ یا تولباکس شبکه عصبی متلب،  پ

متغیر بوده    4تا    1ما بین  نرون های لایه مخفی ششبکه مذکور، تعداد  زش دهید. در  آمو  راسه لایه  ای  شبکه  ،  دولر جارائه شده د  آموزشی

شده    آموزش دیدهنهایی هر یک از شبکه های  مرزهای  استفاده نمایید.    ReLuو    tanhاز توابع فعال سازی  حالت ممکن،    16این  و برای  

های   کهبدر شی  در ایجاد مرزهای غیرخط  اوت تعداد نرون هاتفهدف از این بخش، مشاهده    رسم نمایید.  جداسازیئله  س این مرا برای  

لایه ید تعداد نرون های  ی توانی شما را انجام دهند، مدر صورتی که هیچ یک از شبکه های آموزش دیده نتوانستند دسته بند  عصبی است.

        بیشتر نمایید.  4را از تان مخفی 

 

اضافه  نیز  ورودی به لایه دوم  با این تفاوت که یک ارتباط از    ؛دو لایه است(  feed forward)  پیشرو  شبکه عصبی زیر، یک شبکه  -2

گرد برای تمامی پارامترهای شبکه است. در واقع بعد    های الگوریتم عقببه دست آوردن تمامی آپدیت  ، هدف از این تمرین  شده است!
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را برای هر شبکه با تغییرات جزئی در معماری   (BPبازگشت به عقب )  شما بتوانید مفهوم الگوریتمانتظار می رود که    ،از انجام این تمرین

   سازی کنید.ساز آن پیاده یا توابع فعال

را به شکل زیر در نظر گرفته و سپس مشتقات    forward passهای  )راهنمایی: ابتدا فرمول
∂𝐹

∂𝑤𝑖𝑗
𝑚    ،

∂𝐹

∂𝑏𝑖
𝑚     و

∂𝑛𝑖
2

∂𝑤𝑖𝑗
ها  را برحسب آن   1 2

 محاسبه کنید. در نهایت هم معادلات آپدیت را به فرم ماتریسی بنویسید.(

 

 

 

𝑦تابع    یک شبکه عصبی چندلایه پیشنهاد دهید که با آن بتوانیم  گرسیون:ه رمسئل  -3 = 2sin(𝑥) + sin(2𝑥)    را بازتولید کنیم

نمایید. در نظر داشته   رسم  𝑥𝜖[0,4𝜋]بازه    دررا  آموزش دیده تان    خروجی شبکه(.  y؛ و خروجی شبکه: اسکالر  x)ورودی شبکه: اسکالر  

,𝑥𝜖{0  از مجموعهباشید که داده های آموزش فقط  
𝜋

20
,

2𝜋

20
,

3𝜋

20
, … , 2𝜋 }    و(y    )به عنوان ورودی به  های مربوطه به عنوان برچسب

گونه تریک پیشنهادی برای این  میابی تابع مورد نظر، قدرت های یکسانی دارد؟    یابی و برون  ا در درونشبکه شم  آیا شبکه داده شوند.  

 است.  MAE، مسائل

 

ف لاتین با توجه به حرکت  وی برای تشخیص حراداریم که شبکهدر این سوال قصد    تشخیص الفبای لاتین با حرکات دست:  -4

ی  دهندهاول در هر فایل نشاندر اختیار شما قرار گرفته است. ستون    تستو    آموزشبرای    CSVدو فایل  دست انسان آموزش دهیم.  

 باشد. برچسب هر کلاس هم به این صورت های هر تصویر میپیکسل ستون بعدی، نشان دهنده مقادیر    784د و  باشسطر میبرچسب آن  

باشد. توجه داشته باشید  می  Yکلاس  معادل    24و به همین ترتیب عدد    Bمعادل کلاس    1، عدد  Aمعادل کلاس    0باشد که عدد  می

 . باشد می)طیف خاکستری( تک کاناله صورت ه که تصاویر ب

به هر تصویر نمایش  آموزش را بعد از استاندارد سازی در قالب تصویر به همراه کلاس مربوطه  از دیتاست    داده تصادفی   5ابتدا  الف(  

 دهید. 

را آموزش    MLPیک شبکه  جدا نموده و    6به    1  نسبتهای آموزش با  را از داده  (validationاعتبارسنجی )های  حال دادهب(  

استفاده نمایید. در انتخاب تعداد لایه و تعداد نرون    categorical cross-entropyتوانید در آموزش از تابع هدف  دهید. می

شخصات و ویژگی های بهترین م  نیز آزاد است.  pytorchو یا    kerasآزاد هستید. استفاده از هر کتابخانه  کاملاً  موجود در هر لایه  

درصد بر روی   80تا    75ی  بین بازهدقتی  حداقل درصد قابل قبول  دادید را بیان کنید )ی که در قسمت های قبل آموزش  شبکه ا

 داده های تست است.( 

 

https://drive.google.com/file/d/1qCccLhLynln4ioPITR53XcvlaQ6owfgd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1d5FFol2fY0T1Tzn9Ri--toIa9DRjOvkI/view?usp=sharing
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ی از قابلیت های مورد انتظار از یک ربات اجتماعی، توانمندی تشخیص حالت چهره افراد )نظیر شادی، غم، خشم و ...( می باشد. در یک  -5

به عنوان داده های آموزش در اختیار شما قرار می گیرد. شما می بایست   +CKاین مسئله، مجموعه عکس هایی مستخرج از پایگاه داده  

کلاسه شناسایی حالت های چهره کاربران را به خوبی انجام   8طراحی کنید که تا حد امکان، طبقه بندی    یک شبکه عصبی چندلایه

در هشت پوشه مختلف قرار داده شده اند؛ به پیکسل )عمدتاً در محدوده طیف خاکستری( می باشند و  640× 490دهد. عکس ها در ابعاد 

 لایه  ازنرون    10  حداقل   وزن های منتهی به  ،دلخواه خودبه  همچنین  عبارتی، نام پوشه ها، معادل برچسب عکس موجود در آن ها است.  

   ژگی قابل فهمی را ارائه می نمایند؟ویوزن های ارائه شده شما،  را در قالب عکس ارائه دهید. آیا  پایانی شبکه تانمخفی یا  های

ما در نهایت کدهای شما را روی مجموعه دادگانی به عنوان داده های تست )که هم اکنون در اختیار شما نیست( نیز پیاده سازی خواهیم  

 ا را در طبقه بندی داده های جدید محک بزنیم.  کرد تا میزان توانمندی شبکه پیشنهادی شم

 لینک دانلود داده های آموزش: 

https://drive.google.com/file/d/1XL0W5YdJjdE4WVfo9YHjddH4V6CJ6H10/view?usp=sharing  

می توانید آن  opencvجموعه دادگان وجود داشت، با دستورات نمونه زیر از کتابخانه : در صورتی که عکس رنگی در م1توضیح تکمیلی 

 را به طیف خاکستری تبدیل نمایید:  

import cv2 

image= cv2.imread("picture.jpg",0) 

 

موجود در   ریتصاو  یم تما  ،مورد نظر  پوشه  ریتوان با مشخص کردن مس  یم  ریزنمونه    مجموعه دستوراتبا استفاده از  :  2توضیح تکمیلی  

 نمود: رهیذخ هیراآ کیبا فرمت مشخص را خواند و در  آن پوشه

import cv2 

import glob  

 

image_dir = "./image/" 

cv_img = [] 

for img in glob.glob(image_dir+"*.jpg"): 

    image= cv2.imread(img) 

    cv_img.append(image) 

 

آن ها   در این خصوص وجود دارد که شما می توانید با کمک دستیاران آموزشی درس و یا جستجوهای اینترنتیالبته راه های دیگری نیز 

 را بیابید.  

 

در عضله   ی از آن فعل و انفعالات  یشود که ناش  یاز مغز به عضله داده م   یگنالیدهد، س  یرا م  یکه مغز فرمان حرکت عضله ا  یهنگام   -6

اطلاعات   یشوند که دارا  ی م  جاد یا  یکیالکتر  ی بار ها  ،یفعل و انفعالات درون عضله ا  ن یاز ا  ی . ناشد یآ  یشده و عضله به حرکت در م   جادیا

اطلاعات مربوط به   یحاو  ریز  تاستیشود. د  یگفته م  یوگرافیالکتروما  یها  گنالیها، س  گنالیس  نیهستند. به ا  یمغز  نیممربوط به فرا

 باشد:   یم تیمحدود یداراافراد همچنین افراد سالم و   یپا، برا یچهار کانال عضله ا یوگرافیالکتروما  یها گنالیس

https://drive.google.com/file/d/1XL0W5YdJjdE4WVfo9YHjddH4V6CJ6H10/view?usp=sharing
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https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/00278/SEMG_DB1.rar  

 

ون ست  4باشد.    یم   ت یمحدود  یافراد دار  یها  گنالیس  یحاو  A_TXTافراد نرمال و    ی وگرافیالکتروما  یها  گنالیس  یحاو  N_TXT* پوشه  

 باشد.  ی م هیو ستون پنجم داده زاو sEMG یداده ها ،تاستیاول د

 هی لا   3که    دیکن  یرا طراح  یدلخواه  یشبکه عصب  ،)دو کلاس(   دارای محدودیتنرمال و  افراد    یداده ها  ی( به منظور دسته بند1-الف

 EMG  (4سیگنال    کانال   4  به  داده های مربوط  ،این شبکه  ورودی  .دیو دقت را گزارش کن  (loss)  رفتپنهان داشته باشد. نمودار هدر

    نرمال بودن یا نبودن افراد است.و خروجی آن ( عه دادگانون اول مجموست

بهتر   کی. کدام  نماییدرا گزارش    جی و به صورت جداگانه نتا  دیتست کن  ELUو    ReLU  ،PReLU( شبکه را با سه تابع فعال ساز  2-الف

 عمل کرده اند؟ 

به شبکه   یرا به عنوان ورود  sEMG! چهار کانال  میرو  ی م  (ستون پنجم مجموعه دادگان)  زاویه زانو  نی( حال به سراغ مسئله تخم1-ب

بر روی دادگان سری زمانی   است که ابتدا  ازین  هیزاو نیتخم  یبرا .دیبزن   نیرا تخم  و زان  هیزاو  ،پنهان(  هیلا  3  باشبکه دلخواه )  کیداده و با  

داده توسط شبکه   2که از گذشته   دیاستخراج کن  یها را به نحو  Data Frame.دیاستخراج کنمناسبی  ( Data Frame)  نجرهپ موجود،  

 متریک  و  Lossنمودار   زده شود.  نی مرحله تخم  1  نده یو در آ(  تایی از سیگنال ها  4بسته    2شامل  داده ورودی    8ارتی  به عب)شود    ده ید

MAE دیکل شبکه گزارش کن یرا برا.   

 ن یا  نیتخاب خود بان  لیو دل  کرده  میتنظ  Mesh Grid  ایو    Random Search  یاز روش ها  یکیشبکه را به کمک    یپارامتر ها  -

 . دیکن  انیروش ها را ب

بدست   جی. نتا دیرا گزارش کن  موارد خواسته شده در بخش قبل داده و    ش یافزا  10به    2را از  مدت زمان    نجره زنی بخش قبل، پ ( در  2-ب

 . دیکن سهیمقا 1-آمده را با بخش ب

 

آن    ی ساز  اده ی به پ  نیتمر  ن ی. حال در ادی آشنا شد  PINN  (Physics-Informed Neural Network)با مفهوم    ی، در کلاس درس  -7

در درجه اول با    ک، یجامدات و کنترل ربات  الات، یاعم از س  ی قاتیتحق  نهیبا هر زم  ک، یمهندس مکان  کیپرداخت. شما به عنوان    دیخواه

از   یکه بعض  دیدان  یباشند. م  PDE  ای  ODEممکن است از نوع    لیفرانسیمعادلات د   نی. ادیشو  یمواجه م  ا ه  ستمیس  یکینامیمعادلات د

 نی ا یحل عدد یصورت، از روش ها  نیشوند، چه؟!! در ا دهیچیپ  یمعادلات کم  نیهستند. اما اگر ا قیحل دق  یساده دارا PDEمعادلات 

اگرچه   ؛ رود   ی معادلات به شمار م  نی حل ا  یبرا یروش حل عدد  کی زین  ( قیمع )  ی عصب  ی . استفاده از شبکه هامیریگ ی معادلات کمک م

عدد  ی روش ها نم  PINNاز  هنوز    یامروز  یحل  مبحث    ی استفاده  تحق  کی  PINNکنند.  م  ی حت  د، ی جد  اریبس  یقاتیموضوع   ان یدر 

خواهد شد. شما قرار است قدم به قدم  یامروز سوممر یحل عدد یروش ها  نیگزیجا  یبه زود است و احتمالاً ی موضوعات هوش مصنوع 

 ! دیرا حل کن PDEمعادله  کیبا علم روز، 

است   نیانتخاب ا  نی. علت امیه اانتخاب کردبرای حل  را    یبعد  کیمعادله موج    یعنی  PDEمعادلات    نیاز معروف تر  یکی  نیتمر  نیا  در

است که از   ییدر جا  PINNاگرچه قدرت روش    ؛دیکن  سهیمعادله موج که در دسترس است مقا  قیرا با حل دق  PINNحل    دیتوان  یکه م

 waveبا نام    ل ی)فا  م یه اکرد  یساز  ادهیپ   رهایمتغ  یآن را با روش جداساز  قیحل دق  خودمان کار شما،    ی سادگ  یبرا  ! میناتوان  قیحل دق

  دیبا   قیپاسخ شما با پاسخ حل دق  تی که در نها دیبه عهده شما خواهد بود. دقت کن  PINNز روش  (. اما حل آن با استفاده اutilsدر پوشه  

می    utilsدر پوشه    trainو    model،  pinn  یها  ل یفا  یساز  ادهیپ   ظورمن  نی. به استین  حیشما صح  یساز  ادهی باشد، وگرنه پ   کسانی

شما  تماماًبایست   بق  کامل  توسط  ن  ل یفا  هیگردد.  و  هستند  کامل  تکم  یازیها  پا   لیبه  در  اجرا  د یتوان  یم   انیندارند.  نوتبوک    یبا 

wave_equation_1d دن بو یچالش لی. به دلخیریا  دیه ارفتگ یمشابه  جینتا قیبا حل دق ایکه آ دینیو بب دیخود را ملاحظه کن جینتا

https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/00278/SEMG_DB1.rar
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دار در   ندهیو پرثمر و آ  د یجد  یاما موضوع   ، است  یچالش  یکم  نیتمر  نی. اگرچه اد یکن  تیریحل آن مد  ی لطفا وقت خود را برا  ن،یتمر  نیا

 . باشد یمحض م کیزیو ف کیمکان یخصوص مهندسه ب هیو پا  یعلوم مهندس

 سه یمقا  یمربوط به توابع سازنده پلات ها برا  لی)فا   vis( و  قیمربوط به حل دق  لی)فا  wave  یها  لیفا   رییبه تغ  ازیصورت خلاصه، ن  به

.  د یخارج نکن  utilsها را از پوشه    لی . فا دیندار  wave_equation_1dنوتبوک    رییبه تغ  یازینهمچنین  .  دی( ندارPINNو حل    قیحل دق

.  ستندی ران شدن ن  یبرا  utilsدر پوشه    تونیپا  یها  لیران شود و فا  دیبا  یبه عنوان موتور اصل  wave_equation_1dنوتبوک    تیدر نها

 نی داده شده است. به ا حیدر رابطه با هر کدام توض ر یبه عهده شما است که در ز trainو  pinnو  model یها ل یکردن فا  لیتنها تکم

کردن و مطالعه   ستجوجو از همه مهمتر،    دیمطالعه کن  د یتوان  یکه مشده  داده    یحاتیتوض  زیدر خود نوتبوک ن  ؛دیاکتفا نکن  حاتیتوض

 موجود است.  نترنتیدر ا  یو مناسب اد یز اری. منابع بسدیرا فراموش نکن PINNدرباره موضوع 

 

 .  د یرا کامل کن compute_gradو تابع  PINNکلاس  د یبا لیفا  نیدر ا:   pinn  لیفا

تنسورفلو   یبرا  tf.GradientTape  ای و    تورچیپا  یبرا  torch.autograd.gradاز تابع آماده    د یتوان  یم  compute_grad  لیتکم  یبرا

کن برا  شود  یم  شنهادی)پ   دیاستفاده  پا  نیتمر  نیا  یکه  کن  تورچیاز  کندیاستفاده  توجه  مدل    دی(.  موج   یبرا   PINNکه  معادله  حل 

u_tt=c^2 u_xx    قرار است که به شماu  به    یابیاما دست   ؛دهد  یرا خروجu_tt    وu_xx  استفاده از تابع    قیاز طرcompute_grad 

 .ردیگ یصورت م

  یز مجموع آنها بدست ما  یینها  انیکه تابع ز  میمختلف دار  انیسه تابع ز  ،دیکن  ی، همانطور که ملاحظه مPINNاما در رابطه با کلاس    و

کننده    ینیب  شی. مدل پ هی اول  طیشراو    یمرز   طیشرا،  PDEخود معادله    :سه قسمت دارد  PDEهر صورت سوال    ، دیدان  ی. همانطور که مدیآ

PINN  ریاست مقاد  رقرا  x    وt    کیگرفته و    یورود  به عنوانرا  u  سه   ،جهت  نیرا با هم ارضا کند. به هم  نهایبدهد که هر سه ا  یخروج

 سه مورد را ارضا کند.  نیببرد تا ا  یداشت تا هر کدام مدل را به سمت میخواه انیتابع ز

و    دیرا بدست آور  u_xxو    u_tt  ریو سپس مقاد   دیریبگ  یرا از مدل شبکه عصب  u  ی، خروجPDEبرآمده از خود معادله    انیتابع ز  یبرا

. حال میمقدار برچسب دار  ک یشده و    ی نیب  شیمقدار پ   ک یبه    ازین  انیتابع ز  یکه معادله را ارضا کند. برا  دیسیبنو  ان یتابع ز  کیسپس  

  u_xxو    u_ttشده    ینیب  ش یپ   ریبا در دست داشتن مقاد  u_tt=c^2 u_xxباشد تا معادله     یز یبرچسب چه چ هاست ک  نیچالش شما ا

 ارضا شود.

در معادله   دی خاص داده شده، با  یمرز  طیزمان ها با شرا  یتمام  یبه ازا  یمرز  طیکه شرا  میدان  ی. مدیرا دار یمرز  طیشرا  گر،ید  یسمت  از

زمان ها    یرا )تمام  طیشرا  نیهم  حال  ده می شود!استفا  uمقدار    یبرچسب برا  به عنوان  یمرز  طیشرا  یداده شده برا  ریکند. مقادصدق  

 . شود ی م فیدو تعر نیا انیم  انی. تابع زدیریآن را بگ یو خروج دی مدل بده به یخاص( به عنوان ورود یمرز طیبا شرا

ادق ص  زیجا ن  نیدر ا  یمرز  طی. روند شراکند   یمکان ها و زمان صفر در معادله صدق م   یتمام  یکه به ازا  دیرا دار  هی اول  طیشرا  ن،یهمچن

مکان ها و زمان   ی تمام  یتوسط مدل با ورودشده    ی نیب  شیداده شده و مقدار پ   یمرز  طی. برچسب توسط صورت سوال به عنوان شرااست

 . شود یم فیآنها تعر سهیاز مقا زیمربوطه ن  انیصفر بدست خواهد آمد. تابع ز

وجود   زین  data_lossتابع    نی. همچندیبدست آور  physics_lossکل را خواهد ساخت که آن را در تابع    انیز  ان،یسه ز  نیا  مجموع

داده    یسر  کی  ه،ی اول  طیو شرا  یمرز  طیاست که شما جدا از معادله، شرا  یزمان  رود،  یکار مه  چهارم ب  انیکه به عنوان ز  انیز  نیدارد. ا

تابع   کی  زیداده ها ن  نیا  یبرا  دیتوان  ی(. مuو مقدار    t، زمان  xمکان    نجای)در ا  بدست آمده اند  شیو آزما  یتجرب  قیکه مثلا از طر  دیدار

  uخود داده به عنوان مقدار    زیو برچسب را ن  کند  یم   ینیب شیرا پ   uکه توسط مدل   د یرا دار  t، زمان  xمکان   ی ها یورود)  دیسیبنو  انیز

ن ن تابع زیابه ای  (خوشبختانه!!در این مسئله )  م، یندار  اریحل معادله در اخت  یجداگانه برا  یکه داده ا  نجااز آ  .(شما گذاشته است  اریدر اخت

   آن لازم است. انیاما کماکان نوشتن کد تابع ز نداریم. کاری 
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 کی در    تصادفی   ریاز مقاد  دیتوان  یم   ، داده  جادیا  یبرا.  دیرا بساز  انیسه تابع ز  یمناسب برا  یورود  دیبا  make_collocationتابع    در

کرده و به   reshape. و سپس آنها را به ابعاد مناسب  دیاستفاده کن  ی و زمان   ی بازه مکان   ک یبا گام ثابت در    ریمقاد   ا ی   ، یو زمان   ی بازه مکان 

 . دیبده یخروج یکشنرید کیصورت 

 ی را ورود   t، زمان  xگام رو به جلو که مکان    کی)  دیتوسط مدل بدست آ  uروند محاسبه مقدار    به صورت واضح  دیبا  forwardتابع    در

 ی م  یفراخوان ،شده است  مپورتیکه ا  make_fc_modelمدل از کلاس    ؟! دیآ  ی (. حال مدل از کجا م دهد  ی م یرا خروج  uو    ردیگ یم

شود.   هیاول ی مقدارده PINNکلاس  initدر قسمت  د ی( و باشود ی قرار دارد و توسط شما نوشته م model لیکلاس در فا   نی)که ا شود

شده است   ورتمپیکه ا  Wave_1D_Equationاز کلاس    دیتوان  یم   زیو تعداد داده ها را ن  ی و مکان  یزمان   یو بازه ها  c  بیضر  نیهمچن

 هر دو حل است(.   یبرا  رهایکردن متغ  کسانیبه منظور    نیاموجود است و    قیشامل حل دق  wave  لیکلاس در فا  نی)که ا  کنید  یفراخوان

 

ا:  model  لیفا   اده یپ   یخواهد بود. برا  MLP  یشبکه عصب  کیمدل    نی. ادیکن  لیرا تکم   make_fc_modelتابع    دی با  لیفا  نیدر 

 . ستین ازین هیاز سه چهار لا شی. تابع فعال ساز به دلخواه خودتان است. شبکه بدیمدل از توابع آماده استفاده کن یساز

 

کار  نی. ادیکن  یفراخوان  pinn  لیدر فا  physics_lossرا از    انی. ابتدا تابع زدیس یآموزش مدل را بنو  حلقه  دی با لیفا  نیدر ا:  train  لیفا

 انیز  ری. سپس از مقاددیتابع استفاده کن  نیاز هم  ،دیمدل را تست کنده  در آین  دیخواست  اًاگر صرفکه    دیانجام ده  test_pinnرا در  

از   آمده  تابع    test_pinnبدست  کن  train_pinnدر  کن  حلقهو    دیاستفاده  کامل  را  م دیآموزش  مانند    دیتوان  ی.  آماده  توابع  از 

loss.backward ستین ریکوتاه خواهد بود و وقت گ اریآموزش مدل بس . ضمناًدیاستفاده کن. 

نیاز به تکمیل   ی)ول  دیقرار دارد را بده  utils  لیکه در آن فا  ییآدرس جا  دیبا  wave_equation_1dکه در نوتبوک    دیفراموش نکن

 نحوه نوشتن آن:  .’ قرار دارد/content/my_notebooksدر ‘ utils ل ی.(. مثلا فاد یدارننوتبوک  نیرا در ا یگرید زیچ چیه

path = ‘content/my_notebooks/’ 

 

 یل های مربوط به این سوال:قیم دانلود فالینک مست

https://drive.google.com/file/d/18i6L4fsp20CQa03_H82UUMdATo5j7ErL/view?usp=sharing  

 

 

 

   :در زمینه ارائه فایل های سوالات عملیتوجه  نکات مورد  

o  ترجیحاً صفحاتhtml  پاسخ ها در زیر سلول های مربوطه می باشند  که هم دارای کدها و هم  یا جوپیتر از صفحه گوگل کولب

 را برای ما ذخیره و ارسال نمایید.  

o   را با فرمت    عملی   در هر سوالمدل خود  بهترین  پیشنهاد می شود.h5    تا در صورت نیاز ما در آینده به آن ها،  ذخیره کنید

 . ها مقدور باشددسترسی 

o   حاصله نتایج  بحث روی    همچنین  و   مورد نظر  و فرضیات  است توضیحات  کافینبوده و تنها    به ارائه گزارش  الزامی عملی    بخشدر ،  

 نوشته شود.  پایتوندر کد  به صورت مختصر و قابل فهم 

 

 

https://drive.google.com/file/d/18i6L4fsp20CQa03_H82UUMdATo5j7ErL/view?usp=sharing

