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ANN-רשת נוירונים 

•ANN – Artificial Neural NetworkשלרשתהינהPerceptron’s
החישובתוצאתהיאperceptronלכלהכניסה.לשניאחדהמחוברים

.אחרperceptronשל

•



ANNרשת נוירונים 

Fullyשהיאנוירוניםרשת• Connected:
.הבאהבשכבההנוירוניםכמספר"משוכפלת"נוירוןכלשלהחישובתוצאת•

.הבאהבשכבההנוירוןשלהקלטאתמהוותהחישובתוצאותכלל•

:הבאותעיקריותלשכבותהרשתאתמחלקים•
.inputהקלטשכבת•

Hiddenנסתרותשכבות• layer.

.output–הפלטשכבת•

שהיאתשובהמבקשיםלמשלאםהשאלהלפינקבעתהפלטשכבת•
.אחתצומתיכלולהפלט(לא/כן)בוליאנית

•



PyTorchהגדרת רשת נוירונים ב 
המחלקהבאמצעותנוירוניםרשתשלמודללהגדירניתן•

nn.Sequential.
.אקטיבציהפונקציית+לינאריתמפונקציהמורכבתשכבהכל•
בכניסההמשתניםלמספרשווהמסויימתמשכבהביציאההמשתניםמספר•

.אחריההבאהלשכבה
.(האחרונה)הפלטבשכבתהאקטיבציהפונקצייתלפינקבעתהמחירפונקציית•

.שלנוהקודמיםהמודליםלעומתהמודלבאימוןשינויאין•
•



מבנה רשת נוירונים

.שכבהבכלהצמתיםומספרהשכבותלמספרבאשרכלליםאין•
.וטעיהבניסויהמדובר

פרמטריםיותרוכוללתיותרסבוכהוהשאלהככלכיהואהאצבעכלל•
.יותררבותושכבותנוירוניםביותרלהשתמשנצטרך

הפנימיותהשכבותביןהרשתבתוךהמקובלתהאקטיבציהפונקציית•
.LeakyReluאוReLUהינה

המודלאותהבשאלהתלויההפלטבשכבתהאקטיבציהפונקציית•
:לפתורמתבקש

BCEשלמחירופונקציית,tanhאוsigmoid:(לא/כן)בינאריתשאלה•
Crossשלמחירופונקציית,softmax:בדידותתשובותמספרעםשאלה•

Entropy.
,sigmoid:בנשתמשמספריתתשובהעםשאלה• tanhבפונקציהאףואולי

.MSEהיאהמחירפונקציית.אקטיבציהפונקצייתללאלינארית

•



MNISTזיהוי ספרה בודדת -דוגמה 
באמצעות,ידבכתבהכתובהספרהתזההאשרנויריוניםרשתנבנה•

ספרותשלדוגמאות70,000וכוללMNISTהמכונהידוענתוניםבסיס
.ידבכתב

תמונהולכל,לבןבשחורפיקסלים28*28בגודלהינןהתמונות•
.המספרעםתוויתמוצמדת

מודללבנותוהמטרה–מראשמסויימתספרהנבחרראשוןבשלב•
.בינארימודל–לאואםהנבחרתהספרהזוהיהאםשיזהה •

גוון הפיקסל



כיצד נזין תמונה למודל

תמונהכל,זאתלעומת.קלטשל(וקטור)שכבהכוללתנוירוניםרשת•
אתנפתורכיצד.(1,28,28)מימדיםשלושהבעלמטנסורבנויה

?הבעיה

28*28באורךאחדלוקטורהתמונהאת"נשטח"–פשוטהפתרון•
.דוגמהשלשורהבכלפרמטרים784כ"סה,תאים

50שלטבלהתהיה(הנוירוניםרשת)המודלאלשתכנסהטבלה•
batch_size)שורות = (נתונים)פרמטרים784יששורהכשבכל,(50

.הפיקסליםכמספר

•



Torchvision & DataLoader

בסיסיהכוללתTorchvisionהספריהאתכוללתpyTorchספריית•
הנתוניםבסיסוביניהם,מכונהלימודלתרגולתמונותשלנתונים
MNIST.

הנתוניםבסיסאתטוענת–torchvision.dataset.MNISTהמחלקה•
,בוקיימיםאינםאםהמחשבשללדיסקמורדיםהנתונים.למחשב
.הדיסקמןהמחשבשללזכרוןונטענים

עםבעבודהלנומסייעת–torch.utils.data.DataLoaderהמחלקה•
.batchesלקבוצותחלוקהלנוומאפשרת,גדוליםנתוניםבסיסי

•



Batchesחלוקה לקבוצות 

:שלביםשלושהכוללתנוירוניםרשתאימון•
.הצפוייםהערכיםוחישובקדימהחלחול•

.גרדיאניםלמציאתלאחורוחלחולההפסדחישוב•

.פרמטריםעדכון•

.אחתבבת(טבלה)דוגמאותמספרעלחישובלבצעיכוליםשאנחנוראינו•

בכלהאימוןאתלבצעיעילזהאיןנתוניםשלגדולהכמותכשיש,אולם•
חישובלאחררקהפרמטריםעדכוןעםולהמתין,הנתוניםכלעלאיטרציה
,(batches)לקבוצותהנתוניםאתלחלקעדיף.הדוגמאותכלשלההפסד

אתלעדכןקבוצהכלובסיום,בנפרדקבוצהכלעלהאימוןאתולבצע
.הפרמטרים

.הקבוצותכלעלהאימוןאתשובולבצעלחזורניתןבסיום•

.DataLoaderבמחלקהנעזרבקבוצותאימוןלצורך•

•



בניית מודל לזיהוי ספרה
בכתב יד

MNIST



Deviceיבוא ספריות והגדרת 

.הנדרשותהספריותאתנייבא•

לנויאפשראשרDeviceנגדיר,כןכמו•
עלמהיריםלחישוביםGPUבלהשתמש

.טנסורים

•cuda–בשימושGPU

•Cpu–הרגילבמעבדשימוש.

•



תמונות50טעינת בסיס הנתונים בקבוצות של 

המודללאימוןקבוצה:קבוצותלשתיהדוגמאותאתמחלקים•
(train_dataset)המודללבדיקתוקבוצה(test_dataset).

.תמונות50שלbatchesלמחולקתקבוצהכל•

shuffleראנדומליתהינההאימוןקבוצתשלהחלוקה• = True.

.Tensorsלהמרהמבצעיםהטעינהכדיתוך•

•



מבנה הנתונים

50כוללתקבוצהשכל(batches)קבוצות50כוללשלנוהנתוניםמבנה•
.(התמונהשלתווית+תמונות)דוגמאות

•train_loaderדוגמאות60,000=50*1200כךאםכולל.

•test_loaderדוגמאות10,000=50*200כולל.

.הבאבשקףראהדוגמהכללמבנה•

•



הדפסת דוגמה  

:כוללתדוגמהשכללראותניתן•
•Example_Data–פיקסלשכלפיקסלים28*28שלמטריצה.עצמההתמונה

.האפורשלהגווןאתהמתאר0-1ביןמספרכולל

•Example_target–שבתמונההספרה.

•required_label–במקרה)לזהותמבקשיםאנחנואותההספרהזוהי
.(7היאזה

•

גוון הפיקסל



הגדרת מודל פרמטרים

,צמתים784כוללתinputהשכבת•
(העמודות)המאפייניםכמספר
.בטבלה

.ערכים784מקבלנוירוןכל•

בשכבהנוירונים100ישכ"סה•
.הראשונה

אתשמוציאאחדנוירוןישבסוף•
.(7המספרלא/כן)התשובה

ביןReluהיאהאקטיבציהפונקציית•
.הפלטלשכבתהראשונההשכבה

הפלטשכבתשלהאקטיבציהפונקציית•
שלנושהתשובהכיוון,sigmoidהיא
.לוגיתהיא

•



פונקציית המחיר והעדכון

Binaryהיאהמחירפונקציית• Cross Entropyלתוצאותהמתאימה
.(שקראואמת)לוגיות

,(7הספרה)אמתהיאהתשובה0.5-מגדולהתהיההתוצאהאם•
.(7אינההספרה)שקרהיאהתשובהאחרת

•



לולאת האימון

כלעלמעברפעמיםepochנבצעכיקבענו•
.הדוגמאות

50שלאיטרציות1200מבצעיםאנחנופעםבכל•
batch_size)תמונות = 50).

.הטנסורמימדיושינוי,התמונות"שיטוח"אתהוספנו•

[50,1,28,28]:הואbatchכלשלהמקוריהמבנה•

.[50,784]:לאותוהמרנואנחנו•

התמונותשל(התוויות)התוצאותאתשינינו,כןכמו•
required_labelיהיהשאםכך = ,1תהאהתווית,7

.(0יהיהאחרת

•



ריצת המודל

לדיוקהביאההמודלשריצתלראותניתן•
.איטרציות2400לאחר0.0494של(הפסד)

epoch)איטרציותשניביצענו• = כאשר,(2
כאשר)איטרציות1200ביצענואחתבכל
תמונות50המודללתוךהעברנופעםבכל
.(אחתבבת



בדיקת המודל

אתמזהההמודלשבאמתובדקנו.test_dataהעלהמודלאתהרצנו•
!!!!99.27%שלדיוקקיבלנו.7הספרה

•



בדיקה נוספת

tets_dataהשלהאחרוןBatchהאתבדקנו•
לעומתשלנוהמודלשלהתוצאהאתוהדפסנו
.(התווית)האמיתיתהתוצאה

שלנוהמודלהמקריםבכלכמעטכילראותניתן•
כאשר1נותןהמודלכלומר,נכונהתשובהנותן

.האחריםבמקרים0-ו,7היאהתווית
•
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