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 ق یعم یریادگیبا  MNIST بندیجامع: تسلط بر طبقه یراهنما

 پورامیرمحمد ولی 
  ، رازیآپادانا، ش  یمؤسسه آموزش عال  وتر،یکامپ  یرشته مهندس  یکارشناس  ی دانشجو

 . رانیا
  

 .رانیا راز،یآپادانا، ش یمؤسسه آموزش عالگروه کامپیوتر،  ،مربی   شیما اکبری

 

 چکیده
با استفاده از پایتون و   MNIST بندی مجموعه دادهکنیم و کاربرد آن را در طبقه در این مقاله، ما در دنیای یادگیری عمیق کاوش می 

های یادگیری ماشین  نویس، یک معیار اساسی برای ارزیابی مدل ، متشکل از ارقام دستMNIST  کنیم. مجموعه دادهکراس بررسی می 
دهیم. معماری شبکه عصبی  ها تا ایجاد و ارزیابی مدل ارائه می داده  شپردازپیشگام، از بارگذاری و  بهاست. ما یک راهنمای گام بوده

دیده و است. این مدل آموزش  پنهان برای استخراج ویژگی طراحی شده لایههای ورودی و خروجی همراه با یک لایه، شامل  Kerasبا
عملی در مورد    هایبینشدهد. از طریق این برنامه آموزشی، خوانندگان  های تست نشان می اده است و دقت خود را بر روی د  ارزیابی شده

 . آورندها در سایر وظایف بینایی کامپیوتری به دست می اصول یادگیری عمیق و پتانسیل اعمال این تکنیک

 ، بینایی کامپیوترMNISTیادگیری ماشینی، یادگیری عمیق،  ها:کلیدواژه 

  

 

 :نویسنده مسئول Abkari.shi@gmail.com 
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 مقدمه

  ی ری ادگی یچندگانه برا یهاهی با لا یعصب یهااست که از شبکه ی ن یماش ی ری ادگیاز  ی فرع نه یزم کی ، قی عم یری ادگی
و    اه ی عکس س  ۷۰،۰۰۰، که شامل  MNIST  (.LeCun et al., 1998)  کندیها استفاده ماز داده  یی الگوها و بازنما

  است  قی عم  یری ادگی  یمورد استفاده برا  یهاداده  جموعهم  ن ی ترجیاز را  یکیاست،    ۹تا   ۰از    س ینواز ارقام دست  دی سف 
(LeCun et al., 1998). 

 
 

و  یبندطبقه یو کراس برا تونیساده با استفاده از پا یشبکه عصب کیساخت  یچگونگ یمقاله، ما به بررس ن یا در
 .میپردازیم MNISTارقام   صیتشخ

 روش 
  میاستفاده کرد سی نواز ارقام دست یخاکستر ری تصو ۷۰،۰۰۰شامل  MNISTمطالعه، ما از مجموعه داده  نیدر ا

(LeCun et al., 1998)  . مدل    کیشدند. ما    م ی تقس   یشیآزما  ریتصو  ۱۰،۰۰۰و    ی آموزش  ریتصو  ۶۰،۰۰۰ها به  داده
  ، مدل  ی(. معمارChollet et al., 2015)  میدادتوسعه    Pythonبا زبان    Keras APIرا با استفاده از    یشبکه عصب

  ک یو  ReLU یسازگره و فعال  ۱۲۸پنهان با  هیلا کی ،یکسلی پ x۲۸ ۲۸ ریتصاو لیتبد  یبرا یورود هیلا کیشامل 
  ساز نهی با به   epoch=5  یبود. مدل برا  softmax  یسازارقام با استفاده از فعال  یبندطبقه  یگره برا  ۱۰با    یخروج  هیلا

Adam  (Kingma & Ba, 2014و تابع هز )پراکنده )  ی بندخطوط متقاطع طبقه  نه یsparse _ categorical _ 

crossentropyشد.  یری گاندازه یشیآزما ریتصو ۱۰،۰۰۰ یبر رو ، ( آموزش داده شد. دقت پس از آموزش 

 هایافته
دست آورد.  ه  ب  MNIST% دقت را در مجموعه آزمون  ۹۷.۶۲  ، دوره آموزش  5نشان داد که مدل ما در    ق ی تحق  جینتا

 ریبراساس مقاد  س ینوثر ارقام دستؤم  یبندطبقه  ینسبتا ً ساده را برا  یشبکه عصب  کی  یی توانا  ،سطح از عملکرد  ن یا
  یو پارامترها  یسازتوابع فعال  ، هیمانند اندازه لا  hyperparameters  شتری ب   می . با تنظ دهدینشان م  grayscale  کسلی پ

دهنده  که نشان  ،نشده آزمون بود  دهید  ی هابه داده  می مدل قادر به تعم  ن ی. اابدیبهبود    شتریب   یحت   تواندیدقت م   ی،آموزش
  توان یکه م  کندیرا فراهم م  یو اساس خوب   هیپا  کی  نیبود. ا  یآموزش  ریمعنادار از تصاو  یهایژگیاستخراج موفق و
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همچنان    MNIST  یها استفاده نمود. داده  وتریکامپ   یینای ب   تردهی چ ی پ   فیانجام وظا  یبرا  ی عنوان نقطه شروعاز آن به
 هستند.   ن ی ماش  یری ادگ ی یهاکی تکن  یابیارز یبرا یارزشمند اری مع

 نیازپیش
 :دیارا نصب کرده ریکه ملزومات ز دی حاصل کن نان ی اطم م، یکن  یکد را بررس   نکهیقبل از ا
 (.Python, n.d) دی دانلود کن یرسم  تیرا از وب سا تونینسخه پا  ن یآخر دی توان ی: متونیپا .1
2. TensorFlow  وKeras  : TensorFlowقی عم  یریادگیکتابخانه    کی  ( است   ,.Abadi et alمحبوب 

عصب  API  کی  Kerasو    ،(2016 رو  یشبکه  بر  که  است  بالا  م  TensorFlow  یسطح    شودیاجرا 
(Chollet et al., 2015).     

 1مرور کد 

 کنیم: مرحله کد را مرور میبهدهد، ما مرحلهبرای درک بهتر اینکه هر بخش چه کاری انجام می

from tensorflow import keras 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 

،  TensorFlow (Abadi et al., 2016)از    Kerasکنیم:  های مورد نیاز را وارد میدر این بخش، ما کتابخانه
NumPy های عددی، و برای عملیاتmatplotlib برای طراحی و رسم تصاویر (Hunter, 2007.) 

mnist = keras.datasets.mnist 
(x_train, y_train), (x_test, y_test) = mnist.load_data() 
x_train, x_test = x_train / 255.0, x_test / 255.0 

داده   ماژول    MNISTسپس، مجموعه  از  استفاده  با   ,Keras)   کنیمبارگذاری می  keras.datasets.mnistرا 

n.d..) شود. ما همچنین مقادیر پیکسل تصاویر را با  های آموزش و تست یا آزمون تقسیم میمجموعه داده به مجموعه
  کارآمدتر  را  آموزش  فرایند   و  کند، می  گذاری مقیاس  را   ۱  و  ۰  بین  مقادیر  که  کنیم، می  نرمال  ۰/۲55ها به  تقسیم آن

 (.LeCun et al., 1998) سازدمی

model = keras.models.Sequential([ 
    keras.layers.Flatten(input_shape=(28, 28)), 
    keras.layers.Dense(128, activation='relu'), 
    keras.layers.Dropout(0.2), 
    keras.layers.Dense(10, activation='softmax') 
]) 

.  (Chollet et al., 2015)کنیم تعریف می   Keras Sequentialما معماری شبکه عصبی خود را با استفاده از  
 :استشده  تشکیل لایهسه از  شبکه ما

  ۲۸) ۷۸۴به یک آرایه یک بعدی با اندازه  x۲۸ ۲۸یا مسطح برای تبدیل تصاویر  Flatten لایه : ورودی لایه .1
 کند.  عنوان لایه ورودی برای شبکه عصبی ما عمل میشود. این لایه به(استفاده می۲۸* 

واحد )  ReLUسازی  . تابع فعالReLUسازی  نورون و تابع فعال  ۱۲۸یا متراکم با    Denseلایه پنهان: لایه    .2
کند که به آن اجازه یادگیری الگوهای پیچیده در  خطی بودن را به مدل معرفی می، غیرخطی تصحیح شده(

 .(Nair & Hinton, 2010) دهدها را میداده

 

1. Code Walkthrough 
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ماکس.  سازی سافتو تابع فعال  یک نورون برای هر رقم(نورون )  ۱۰یا متراکم با    Dense  لایه:  خروجی  لایه .3
به احتمالات تبدیل می  ،ماکس سافت به ما کمک مینمرات خام لایه خروجی را  با  کند تا طبقهکند و  ای 

 .(Bridle, 1990)شده تعیین کنیم بینیعنوان کلاس پیش ترین احتمال را بهبیش 

model.compile( 
    optimizer='adam', 
    loss='sparse_categorical_crossentropy', 
    metrics=['accuracy'] 
) 

باید آن را کامپایل کنیم. در طول جمع از تعریف مدل،  بهینهپس  ما  ارزیابی  آوری،  معیارهای  تابع زیان و  ساز، 
کنیم، که  استفاده می adamساز  . در این مورد، ما از بهینه(Chollet et al., 2015)  کنیمعملکرد مدل را مشخص می

. برای تابع زیان، ما از خطوط  (Kingma & Ba, 2014)  ( استSGDیک نوع کارآمد از گرادیان کاهشی تصادفی )
های ما اعداد  کنیم چون برچسب( استفاده میsparse _ categorical _ crossentropy)  پراکنده  بندیمتقاطع طبقه

 کنیم. عنوان معیاری برای نظارت در طول آموزش استفاده میصحیح هستند. در نهایت، ما از دقت به

model.fit(x_train, y_train, epochs=5) 

اکنون می دادهبا گردآوری مدل، ما  بر روی  از روش    ،های آموزشیتوانیم آن را  ما  استفاده    fitآموزش دهیم. 
تعداد    epochs=5. آرگومان  دهیممی  عبور  y_trainهای متناظر  و برچسب  x_trainهای آموزشی  کنیم و در دادهمی

از طریق شبکه عبور خواهند کردکند که کل مجموعه دادهدفعاتی را مشخص می  های آموزشی در طول آموزش 
(Chollet et al., 2015 .) 

model.evaluate(x_test, y_test, verbose=2) 

های آزمون یا تست با استفاده از روش  توانیم عملکرد آن را بر روی دادههنگامی که مدل آموزش داده شد، می
برای ارزیابی   y _ testو    x _ testهای  . آرایهرسیدیم  ۰.۹۷۶۶  که در مدل ما این دقت عدد  ارزیابی کنیم  ،ارزیابی

 (. .Keras, n.d) روندکار میهای نادیده بهدقت مدل در داده

print(np.argmax(model.predict(np.reshape(x_test[0], [-1, 28, 28])))) 
plt.imshow(x_test[0]) 

نهایت، ما پیش  بالا(  هایی را بر روی یک داده تست )بینیدر    model.predictبا استفاده از  اولین مورد در کد 
شده  بینیشود که مربوط به برچسب کلاس پیش برای یافتن شاخص بالاترین احتمال استفاده می  np.argmax  تابع و

از    سپس تصویر  .(.Numpy, n.d)  است استفاده  با  با    matplotlibرا   ,Hunter)  کنیم می  رسم   plt.imshowو 

2007). 
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 گیرینتیجه
برای طبقه و کراس  پایتون  از  استفاده  با  بررسی چگونگی ساخت یک شبکه عصبی ساده  به  ما  مقاله،  این  بندی  در 

بینی  ها، ایجاد مدل، تدوین، آموزش، ارزیابی و پیش پرداختیم. ما مراحل بارگذاری داده  MNISTمجموعه داده ارقام  
یک نقطه شروع عالی برای مبتدیان در یادگیری عمیق است و این کد یک   MNISTرا پوشش دادیم. مجموعه داده  
 کند. تر فراهم میهای یادگیری عمیق پیچیدهپایه محکم برای ساخت پروژه

های متعددی برای بهبود عملکرد  و روش  ؛ به یاد داشته باشید که یادگیری عمیق یک حوزه در حال تحول است
 .  (LeCun et al., 1998)  ها وجود داردمدل از طریق تنظیم بیش از حد پارامترها، اصلاحات معماری، و افزایش داده

یا هر پروژه یادگیری عمیق دیگری که مشتاق به یادگیری    MNISTبا آزمایش و بررسی بیشتر با مجموعه داده  
 هستید، بپردازید تا نتایج بهتر به دست آورید.

 : برای مشاهده دفترچه و فایل این مقاله به لینک زیر مراجعه کنید

https://colab.research.google.com/drive/1kzD852WD9Q07tMz2MKpSO2HZafp413wr
?usp=sharing 
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