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 یخواناز صفحات پاسخ نامه با مشخصات شما هم  یکی یكه حت یدر صورت  دیده قیهر صفحه تطب يخود را با اطلاعات بالا مشخصات -1

  د.ییرا مطلع نما نیندارد بلافاصله مراقب

  د یسیبنو  ي گریاز جواب سوال را در محل پاسخ سوال د  یقسمت  ای. چنانچه همه  دیسیشده خود بنو   نییهر سوال را در محل تع   پاسخ -2

 .ردی گ یتعلق نم ي به شما نمره ا

  ه یبرگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توص  گونهچیپاسخ نامه به نام شما صادر شده است امکان ارائه ه  يبا توجه به آنکه برگه ها   -3

 .دیینما سی پاكنو  برگدر پاسخ  آنگاه ، حل كرده وسی ابتدا سوالات را در برگه چرک نو شودی م

علامت مشخصه    ایگونه نوشته  سربرگ به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هر   برشپس از    نیتوسط مصحح  حیتصح  اتیعمل  -4

از ادامه    دیكه باش  يصورت تقلب محسوب شده و در هر مرحله ا  نیا  ری غ  در  .د یینما  ي خوددار  ،كه نشان دهنده صاحب برگه باشد 

 .شد  دیمحروم خواه ادیحضور در المپ

صورت    نی ا  ر یدر غ  . دیكن  يخوددار جداً    برگپاسخ  ةدفترچ  درصفحه    شةگو در چهار  هامربعو    باركدها  از مخدوش كردن   -5

 شد.  نخواهد  حیشما تصح ةبرگ

دستبند هوشمند و لپ تاپ ممنوع    ،ساعت هوشمند  ،تلفن همراه  رینظ  یکیو لوازم الکترون  ادداشتیداشتن هر گونه كتاب جزوه    همراه -6

 .خاموش باشد تقلب محسوب خواهد شد ای دیاگر از آن استفاده نکن یحت لی وسا لیقب نیاست همراه داشتن ا

 .برگ است 2 با احتساب جلدسوال و  4این دفترچه شامل  -7

 است. ممنوعحساب استفاده از هرنوع ماشین توضیحات مهم 

m.siasi
مهر دفترچه سوال



 

 

 .در نظر گرفته شده است سینوصفحه جهت استفاده به عنوان چرک نیا

 



مصنوعͬ هوش المپیاد دوره دومین دوم مرحله

گام هر در ،(Terminal State) هدف» «وضعیت به رسیدن برای (AI Agent) مصنوعͬ هوش عامل ͷی ۱
ͬ کند: م اجرا را زیر الͽوریتم سه از ͬͺی تصمیم گیری

به مجدداً را عامل و ͬ کشد م طول ثانیه ۳ آن اجرای ͬ کند: م انتخاب را A الͽوریتم درصد ۵۰ احتمال با •
ͬ گرداند. برم اولیه وضعیت

به مجدداً را عامل و ͬ کشد م طول ثانیه ۵ آن اجرای ͬ کند: م انتخاب را B الͽوریتم درصد ۳۰ احتمال با •
ͬ گرداند. برم اولیه وضعیت

به موفقیت با عامل و ͬ کشد م طول ثانیه ۲ آن اجرای ͬ کند: م انتخاب را C الͽوریتم درصد ۲۰ احتمال با •
ͬ رسد. م هدف وضعیت

احتمالات همان با انتخاب فرآیند ͬ گردد، برم اولیه وضعیت به که بار هر بنابراین است؛ بلندمدت حافظه فاقد عامل
بن بست متوجه کند، اجرا را A الͽوریتم یͷ بار عامل اگر استثناست: ͷی A الͽوریتم حال، این با ͬ شود. م تکرار اولیه
B انتخاب احتمال حالت، این (در نشود انتخاب هرگز دیͽر تا ͬ دهد م قرار سیاه» «لیست در همیشه برای را آن و شده
مقدار شود. انتخاب بارها است ممͺن و ندارد را ویژگͬ این B الͽوریتم ͬ شود). م پخش اولیه نسبت حفظ با C و

کنید. محاسبه را هدف وضعیت به عامل رسیدن برای ثانیه) حسب (بر لازم زمان ریاضͬ امید دقیق

با را شبͺە ای رفتار ماشین، یادگیری بر مبتنͬ (Anomaly Detection) ناهنجاری تشخیص سیستم ͷی ۲
روی (PCA) اصلͬ مؤلفە های تحلیل الͽوریتم اجرای طریق از سیستم این ͬ کند. م مدل Rd فضای در بردارهایی
رفتار الͽوی عنوان به را (λ۱ ویژه مقدار بزرگترین با (متناظر v۱ غالب اصلͬ مؤلفه ،(C) دادە ها کوواریانس ماتریس
λ۱ > λ۲ > · · · > λd ⩾ ۰ متمایز صورت به آن ویژه مقادیر و متقارن C ماتریس ͬ کند. م استخراج شبͺه طبیعͬ

شدە اند. مرتب
دلخواه جهت تا دهد فریب را سیستم مسموم، دادە های تزریق با دارد قصد (Adversary) سایبری مهاجم ͷی
مهاجم حمله، ماندن پنهان برای بپذیرد. طبیعͬ) (رفتار جدید غالب اصلͬ مؤلفه عنوان به را ،u یͺه بردار یعنͬ او،
انتخاب (k > ۱ که λk ویژه مقدار با (متناظر C ماتریس کم اهمیت تر ویژه بردارهای از ͬͺی با برابر را u بردار

ͬ کند. م
شود: مخدوش زیر صورت به سیستم کوواریانس ماتریس ͬ شود م باعث دادە ها این تزریق

C̃ = C + αuuT

است. مسموم) سیͽنال (قدرت حمله» «بودجه نشان دهنده α > ۰ ثابت آن در که

مخدوش ماتریس برای ویژه بردار ͷی همچنان v۱ بردار حمله، این وجود با که کنید ثابت ریاضͬ نظر از الف) •
ͬ ماند. م باقͬ C̃

یعنͬ ͬ کند؛ م تضمین را مهاجم موفقیت که آورید دست به را (minα) حمله بودجه کمترین دقیق مقدار ب) •
تبدیل C̃ ماتریس غالب اصلͬ مؤلفه به و شده v۱ جایͽزین قطع طور به u بردار ͬ شود م باعث که مقداری

شود.

ͷی مسیر انحراف پیش بینͬ برای (Linear Regression) خطͬ رگرسیون مدل ͷی برنامە نویسͬ حال در شما ۳
بزرگ وزن های بالا، دامنه با رانش دستورات از جلوگیری برای و سخت افزاری محدودیت های دلیل به هستید. ماهواره
سفارشͬ (Regularizer) منظم ساز تابع ͷی استاندارد، روش های از استفاده جای به شما شوند. جریمه باید مدل در

کردە اید: طراحͬ زیر شͺل به
R(w) = λ log(۱ + w۲)

وزن پارامتر ͷی دارای تنها که مدلͬ و (x, y) آموزشͬ داده ͷی برای مدل (Loss Function) هزینه تابع بنابراین،
ͬ شود: م تعریف زیر صورت به است، بایاس) (بدون w

J(w) =
۱
۲
(y − wx)۲ + λ log(۱ + w۲)

۲ از ۱ صفحه



مصنوعͬ هوش المپیاد دوره دومین دوم مرحله

η یادگیری نرخ با (Gradient Descent) کاهشͬ گرادیان الͽوریتم در را w وزن بە روزرسانͬ دقیق فرمول الف)
کنید. محاسبه

است. شده داده مدل به y = ۱ و x = ۱ مقادیر با آموزشͬ داده ͷی کنید فرض هزینه، تابع رفتار تحلیل برای ب)
آورید دست به ͬ کند، م مشخص حالت این در را زیان تابع (Stationary points) ایستای نقاط که معادلە ای

بنویسید. w حسب بر استاندارد چندجملە ای ͷی شͺل به را آن و
منظم سازی ضریب هر برای که کنید ثابت ریاضͬ نظر از (ب)، قسمت در بە دست آمده چندجملە ای از استفاده با ج)
سپس ͬ باشد. م هست) نیز سراسری مینیمم (که محلͬ مینیمم نقطه ͷی دارای تنها هزینه تابع ،(λ > ۰) مثبت
سمت به شدت به مدل ،λ مقدار افزایش با و دارد قرار (۰, ۱) بازه در همواره بهینه وزن این که دهید نشان

ͬ کند. م پیدا سوق صفر سمت به وزن کردن میل و (Underfitting) کم برازش وضعیت

پروازی مسیر اصلاحات پیش بینͬ و خود حسͽرهای دادە های پردازش برای عصبی شبͺه ͷی از خودران پهپاد ͷی ۴
فعال ساز لایه دو دارای اکنون شبͺه این پیچیده، ͬ های ویژگ استخراج در شبͺه توانایی افزایش برای ͬ کند. م استفاده
اتصال ͷی ͬ روند، نم بین از کامل طور به پردازش طول در حسͽر پایه دادە های اینکه از اطمینان برای است. غیرخطͬ

ͬ کند. م اضافه نهایی لایه فعال ساز از پیش به مستقیماً را اولیه ورودی (Skip connection) پسماند
Forward) پیش رو مسیر باشد. y ∈ Rd واقعͬ هدف بردار و x ∈ Rd ورودی ͬ های ویژگ بردار کنید فرض

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به شبͺه این (pass

z(۱) = W (۱)x+ b(۱)

a(۱) = σ۱(z
(۱))

z(۲) = W (۲)a(۱) + b(۲) + x

ŷ = σ۲(z
(۲))

آن: در که
هستند. اول لایه در بایاس بردار و وزن ها ماتریس b(۱) ∈ Rh و W (۱) ∈ Rh×d .۱
هستند. دوم لایه در بایاس بردار و وزن ها ماتریس b(۲) ∈ Rd و W (۲) ∈ Rd×h .۲

هستند. (Element-wise) درایه به درایه غیرخطͬ فعال ساز توابع σ۲ و σ۱ .۳

ͬ شود: م داده آموزش (MSE) مربعات میانگین خطای تابع از استفاده با شبͺه این

J(ŷ, y) =
۱
۲
||ŷ − y||۲۲

گرادیان های آن، از استفاده با سپس آورید. دست به را δ(۲) = ∇z(۲)J یعنͬ دوم لایه محلͬ خطای بردار ابتدا الف)
کنید. محاسبه را ∇b(۲)J و ∇W (۲)J یعنͬ دوم لایه پارامترهای به نسبت خطا تابع

(راهنمایی: آورید. دست به را ∇b(۱)J و ∇W (۱)J یعنͬ اول لایه پارامترهای به نسبت خطا تابع گرادیان های ب)
کنید). پیدا را δ(۱) = ∇z(۱)J محلͬ خطای عبارت ابتدا

مقداردهͬ هنگام در اینکه فرض با کنید. محاسبه را ∇xJ یعنͬ اولیه ورودی بردار به نسبت خطا تابع گرادیان پ)
مستقل اند، ورودی ها از و (E[W (۱)] = E[W (۲)] = ۰) هستند صفر میانگین دارای وزن ماتریس های اولیه،
امید (در میانگین» طور «به که ͬ شود م باعث پسماند اتصال این وجود چͽونه که کنید ثابت ریاضͬ نظر از
محوشدگͬ مشͺل برابر در شبͺه و بازگردد ورودی به شدید افت و کاهش بدون گرادیان سیͽنال ریاضͬ)،

شود. مقاوم (Vanishing Gradient) گرادیان

۲ از ۲ صفحه
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