
دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين  92-91رشته هوش مصنوعي  نيمسال دوم  -شبكه هاي عصبي مصنوعي  1

شبكه هاي عصبي
محمد باقر منهاج: استاد



دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين  92-91رشته هوش مصنوعي  نيمسال دوم  -شبكه هاي عصبي مصنوعي  2 2

موضوعات

فصل هفتم•
مقدمه–
مباني بهينه سازي و نقاط بهينه –
روشهاي مي نيمم سازي–
هوف و شبكه آدالاين-يادگيري ويدرو–
  LMSالگوريتم –
كاربرد شبكه آدالاين در فيترهاي تطبيقي–



دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين  92-91رشته هوش مصنوعي  نيمسال دوم  -شبكه هاي عصبي مصنوعي  3

7فصل 
شبكه هاي آدالاين و  

LMSيادگيري 



دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين  92-91رشته هوش مصنوعي  نيمسال دوم  -شبكه هاي عصبي مصنوعي  4

مقدمه

در سال ) LMSقانون معروف به (  هوف–قانون يادگيري ويدرو با  شبكه آدالاين•
.به وجود آمد SLPRو بعد از شبكه پرسپترون با قانون يادگيري  1960

به جاي آستانه دو (  تابع تبديل خطيشبكه آدالاين شبيه پرسپترون است ولي با •
)مقداره

:محدوديت شبكه هاي پرسپترون و آدالاين•
.به طور خطي از هم جداپذيرندتوانايي طبقه بندي الگوهايي را دارند كه  فقط–

: SLPRقانون •
.تضمين ميكند صورت وجودهمگرايي به يك جواب را در –
.است، زيرا خط مرزي خيلي نزديك الگوهاي يادگيري است نويز خيلي حساسنسبت به –

:LMSقانون •
  SLPRاز  خيلي قويتر–
داراي كاربردهاي فراوان در مهندسي و به خصوص پردازش سيگنال–
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مقدمه

آدالاين هاي شبكه•
الگو شناسايي عمل اجراي يا تابع يك خطي تقريب براي مناسب–
سهموي اجرايي خطاي سطح منحني داراي–
مينيمم نقطه يك از برخورداري مزيت داراي–
ناظر با نوع از يادگيري–
  خطا مربعات ميانگين اجرايي شاخص كه شوند مي تنظيم نحوي به شبكه پارامترهاي–

.شود بهينه
 شاخص كردن حداقل در شيب بيشترين الگوريتم از تقريبي LMS يادگيري قانون–

اجرايي
 باز ، )شد نخواهد همگرا SLPR قانون حالت اين در ( جواب وجود  عدم صورت در حتي–

.شود مي همگرا است، حداقل خطا مربعات ميانگين كه جايي به
حساس كمتر نويز به نسبت–
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مباني بهينه سازي و نقاط بهينه

عملكردي نوع از يادگيري تكنيكهاي همه پايه•
  كه شوند مي تنظيم نحوي به شبكه پارامترهاي عملكردي يادگيري در•

  .شود بهينه شبكه عملكرد

  اجرايي سطح معمولا( .عملكرد شاخص تعيين و عملكرد تعريف :اول قدم•
)خطا مربعات ميانگين

 طوريكه به آنها تنظيم براي شبكه پارامترهاي فضاي در جستجو :دوم قدم•
.يابد كاهش عملكرد اجرايي معيار
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بسط تيلور و تقريب توابع: مباني بهينه سازي

x برداري متغير با )xF( اسكالر تابع تيلور بسط•

:با برابرند ترتيب به F تابع هسيان ماتريس و گراديان بردار•
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مشتقات برداري جهت دار: مباني بهينه سازي

: pدر مسير بردار  Fمشتق تابع •

:  pدر مسير بردار  Fمشتق دوم تابع •

:سوال•
خواهد بود؟ صفريا مينيمم ، ماكزيممدر چه مسيرهايي مقدار مشتق برداري 
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شرايط لازم براي نقاط بهينه: مباني بهينه سازي

باشد F تابع مينيمم نقطه *x اينكه براي•
 : اول درجه شرط–

  F تابع ايستاي نقاط
)معين مثبت ماتريس( :دوم درجه شرط–

: *x مينيمم نقطه براي لازم شرط•

: *x مينيمم نقطه براي كافي و لازم شرط•

.باشد نامعين هسيان ماتريس باشد، اسبي زين *x اينكه براي كافي شرط•

*( ) 0xF x 

2 *( ) 0xF x 

*( ) 0xF x  2 *( ) 0xF x 

*( ) 0xF x  2 *( ) 0xF x 
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توابع درجه دوم: مباني بهينه سازي

 تبديل متقارن به توان مي را نامتقارن ماتريس هر زيرا نيست الزامي A بودن متقارن•
چگونه؟ .كرد

.باشد مي دوم درجه نوع از خطا مربعات ميانگين عملكردي شاخص•
 مثل كوچك كافي اندازه به ناحيه يك حول دوم مرتبه پيوسته مشتقات با توابع تمامي•

چرا؟ .كند مي عمل دوم درجه تابع
 تكرار محدودي تعداد از پس دوم مرتبه عملكرد تابع با سازي بهينه الگوريتمهاي بيشتر•

.رسيد خواهند بهينه نقطه به
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توابع درجه دوم و ساختار ويژه: مباني بهينه سازي

ماتريس هسيان نقش ) مقادير و بردارهاي ويژه(در توابع درجه دوم ساختار ويژه  •
.  مهمي در مينيمم كردن توابع دارند

.  نيز هستند تعابير فيزيكيبه علاوه مقادير و بردارهاي ويژه داراي •

:تمرين
ارتباط مقادير و بردارهاي ويژه ماتريس هسيان در مينيمم سازي چيست؟ با توجه به 
.نقشي كه آنها در مثبت معين يا منفي معين كردن يك ماتريس دارند، توضيح دهيد

  .)كتاب آمده است 8-2-7در بخش (



دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين  92-91رشته هوش مصنوعي  نيمسال دوم  -شبكه هاي عصبي مصنوعي  12

الگوريتم كلي  : روند مينيمم سازي

است محاسبه قابل فعلي تخمين روي از جديد تخمين :بازگشتي روند•

•(k)X تابع مينيمم نقطه فعلي تخمين F،           و يادگيري نرخ (k)p جستجو بردار  
.است

 .است متفاوت جستجو بردار سازي، مينيمم مختلف روشهاي در•
•p(k) تابع مقدار كه شود مي تعيين اي گونه به F يابد كاهش مرحله هر در.  

.شود مي محاسبه تابع هسيان و گراديان اطلاعات روي از جستجو بردار•

( 1) ( ) ( ) ( )x k x k k p k  

( )k
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(SD)روش بيشترين نزول : روند مينيمم سازي

در خلاف جهت گراديان باشد، مقدار مشتق جهتي كمترين   p(k)ديديم كه اگر مسير •
.ميزان ممكن را خواهد داشت

به سادگي ديده مي شود كه   x(k)حول   Fدر اينجا نيز با توجه به بسط تيلور تابع •
انتخاب شود، بيشترين تنزل در مقدار تابع  خلاف جهت گرادياندر  بردار جستجواگر 
F را خواهيم داشت.

:برابر است با الگوريتم بيشترين نزول•

:          تعيين نرخ يادگيريروش •
يا  0.05مثلا  .  مقدار ثابتدر نظر گرفتن يك –
.  نسبت به         حداقل شود F(x(k+1))يافتن         در هر مرحله به گونه اي كه تابع –

  نرخ يادگيري بهينه

( 1) ( ) ( ) ( ( ))x k x k k F x k   

( )k
( ) 2 /k k 

( )k( )k
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 SDنكات مربوط به الگوريتم 

:براي توابع درجه دوم عبارتست از SDنرخ يادگيري بهينه در الگوريتم  ثابت كنيد•
 )مطالعه شود 3-3-7بخش (

.  بر هم عمودند SDمراحل متوالي الگوريتم •
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