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מטרת השיעור

בשימושבמקוםנוירוניםרשתשלמותאמתמחלקהיצירת•
nn.Sequential.

.softmaxאקטיבציהפונקצייתבאמצעותסיווגבעייתפתרון•
.(לא/כן)לוגיתאו(מספרית)לינאריתתשובהלנונתןהמודלכהעד•

למספרהתשובהאתלנושיסווגמודללבנותניתןכיצדנלמדזהבשיעור•
.בדידותאפשרויות

מודלנבנההפעם.MNISTהנתוניםבסיסבאמצעותהנושאאתנדגים•
ספרהלאיזהתמונהכליסווגהמודל,כלומר.התמונותכלאתשיסווג

.שייכתהיא

.(9–0הספרות)סיווגים10כוללהמודלזהבמקרה•

•



Softmax

ההסתברותאתלנותיתןשלושהתשובהמודללבנותמבקשיםאנחנו•
.מסויימתלקבוצהשייךשהקלט(הסיכוי)

שהערךנרצהאנחנוAלקבוצהשייךהקלטאם,זהבמקרה,למשל•
בקבוצותמהערכיםיותרגבוהיהיהAבנוירוןשיתקבלהמספרי
.האחרות

•



רשת נוירונים לסיווג

הקבוצותכמספרהואהפלטלקבוצותלסיווגהנוירוניםברשת•
.האפשריות

.זולקבוצהשייכתשהדגימההסיכויאתמתארערךכל•

שייכתלההקבוצהאתמתארביותרהגבוההערךשלהאינדקס•
.הדגימה

•



softmax
לקטגוריותחלוקהחישובמבצעתsoftmaxהאקטיבציהפונקציית•

:הסתברותיות
.1תמידהואהמתקבליםהערכיםסכום•

למשלאם.הרלוונטיתלקבוצהשייךהקלטכיההסתברותאתמסמןערךכל•
.זולקבוצהשייךהקלט90%-בכיסבורהמודל0.90הואהערך

•



לסיווגנויריוניםהפלט של רשת 

softmaxהאקטיבציהפונקצייתשלבמקרההנוירוניםרשתשלהפלט•
:כדלקמןמטריצהיכלול

.אחתדגימההיאשורהכל•

לההקבוצההיאביותרהגבוההערךעםהעמודה.אחתקבוצההיאעמודהכל•
.ביותרהגבוההבהסתברותשייכתהדגימה

•

•



one hot encoding
•one hot encoding–לקבוצותלסיווגדרך.

.1או0הואמספרכלכאשר,הקבוצותכמספרמספריםכוללהפלט•

.הקבוצהאתהמסמןבמקום1-ואפסיםתמידתכלולהתשובה•

:הןהקבוצותשלהסימוןלמטהבדוגמה•
[1,0,0]הואהאדוםהצבע•

[0,1,0]הואהצהובהצבע• •



one hot encoding & torch.max
.בטנסורהמקסימליהערךאתלנומחזירהtorch.max(tensor)הפונקציה•

,torch.max(tensorהפונקציה• dim=1)שנילנותחזירמטריצההמקבלת
:ערכים

.שורהבכלהמירביהערךשלהאינדקס(ב).שורהבכלהמירביהערך(א)•

שלשורהדגימהלכלכוללsoftmaxשלבמקרההנוירוניםרשתשלהפלט•
.המצופההתשובההואביותרהגבוההערךשלשהאינדקס,ערכים

•



Categorial Cross Entropyהמחיר פונקציית 
פונקצייתאתבתוכהכוללת,()nn.CrossEntroptLossהמחירפונקציית•

:כךופועלת,softmaxהאקטיבציה
.הקודמתבשקופיתכמומטריצהמקבלתהפונקציה•

אחתתשובה.הנכונותהתשובותשל(שורה)מערךמקבלתהפונקציהבנוסף•
.target-דגימהלכל

.הטעותאתמחשבתהפונקציה•

יש3בדגימה.נכונות1,2,4,5דגימותשלהתוצאותזהבמקרה,כאשר•
.טעות

•



MNISTדוגמה 
בינאריתתשובהלנונתןאשרהקודםבשיעורשעשינוהקודאתנשנה•

הפען.לאואםמסויימתלקטגוריהשייכתהיאתמונההאם(לא/כן)
שלנובמקרה)התמונהשייכתאליההקטגוריהאתלנויתןהמודל

.(הספרה

.בלבדבקודהשינוייםאתנתאר•
•



Class ANN

.nn.Model-מהיורשתמחלהנבנה•

.הרשתשלהשכבותאתכמאפייניםנגדיר•

.זופעולהלהגדירחובה.קדימההחלולאתהמבצעתforwardפעולהנוסיף•

תפעילModel(X)הפקודה.למחלקהבהתאםModelאובייקטנגדירלבסוף•
.Model.Forward(X)לפעולהלקרואצורךלנוואין,אוטומטיתforwardאת

•



Loss & Optimizer
פוקנצייתאתכברכוללתnn.CrossEntropyLossהפונקציהכילבנשים•

פונקצייתאתשלנובמודללהוסיףצורךאין,כןעל.softmaxהאקטיבציה
.במפורשהאקטיבציה

•



אימון המודל

•

•



בדיקת המודל

התמונותבזיהוי95.41%שללדיוקהגענו•

•
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