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های داده که مسائلی مثل .باشد داشته وجود آموزشی های داده در خطا 

 و دوربین نظیر سنسورها دادهای از حاصل نویز دارای آموزشی

 .هستند ها میکروفن

داده نشان مقدار-ویژگی زوج زیادی مقادیر توسط ها نمونه که مواردی 

 .ویدئوئی دوربین یک از حاصل های داده نظیر .باشند شده

 باشد پیوسته مقادیر دارای  هدف تابع. 

با مقایسه در  روش این .باشد داشته وجود یادگیری برای کافی زمان 

 یادگیری برای بیشتری زمان به نیاز تصمیم درخت نظیر دیگر روشهای

 .دارد

 عصبی های شبکه یادگیری برای مناسب مسائل
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پرسپترون نام به محاسباتی واحد یک برمبنای عصبی شبکه از نوعی 

 را حقیقی مقادیر با ورودیهای از برداری پرسپترون یک .میشود ساخته

 حاصل اگر .میکند محاسبه را ورودیها این از خطی ترکیب یک و گرفته

 فعالیت تابع اساس بر پرسپترون خروجی بود بیشتر آستانه مقدار یک از

 .بود خواهد 1- معادل اینصورت غیر در و  1 با زیربرابر

Perceptron 





میشود مشخص زیر رابطه توسط پرسپترون خروحی: 

 

 

داد نشان زیر بصورت می توان آن را سادگی برای که: 

 پرسپترون یک یادگیری

O(x1 , x2,…, xn) =  
1 if w0 + w1 x1 + w2 x2 + … + wn xn > 0      

        -1 otherwise 

 :از است  عبارت پرسپترون یادگیری

  W برای مقادیردرستی کردن پیدا

 برای ممکن حقیقی مقادیر تمام ازمجموعه است عبارت پرسپترون یادگیری منظور از بنابراین

 .وزن  بردارهای

O(X) = sgn(WX) where 

 

Sgn(y) =  
1 if y > 0 

-1 otherwise 



تصمیم سطح یک بصورت میتوان را پریسپترون  hyperplane  در 

 های نمونه برای پرسپترون .گرفت نظر در ها نمونه بعدی  n   فضای

 بوجود 1- مقدار دیگر طرف مقادیر برای و 1 مقدار صفحه طرف یک

 .میاورد

 

 پرسپترون توانائی
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خطی بصورت که بگیرد یاد را مثالهائی  است قادر فقط  پرسپترون یک 

 توسط کامل طور به که هستند مواردی مثالها اینگونه .باشند جداپذیر

 .میباشند  سازی جدا قابل hyperplane    یک

 باشد می آنها یادگیری به قادر پرسپترون که توابعی

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

+ 
- 

- 

- 

Linearly separable Non-linearly separable 



 افزودن بایاس
افزودن بایاس موجب میشود تا استفاده •

از شبکه پرسپترون با سهولت بیشتری 
 .انجام شود

برای اینکه برای یادگیری بایاس نیازی •
به استفاده از قانون دیگری نداشته 

باشیم بایاس را به صورت یک ورودی 
در نظر گرفته و وزن  1با مقدار ثابت 
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 آموزش داده شوند به پرسپترون یک وزنهای چگونه•
 مقادیر آموزشی مثالهای  برای پرسپترون که نحوی

 نماید؟ ایجاد را صحیح

 : مختلف راه دو•
 پرسپترون قانون•

 دلتا قانون•

 

 پرسپترون آموزش



 پرسپترون یادگیری الگوریتم

 .میدهیم نسبت وزنها به تصادفی مقادیری1.

 می اعمال آموزشی مثالهای  تک تک به را پرسپترون2.
 وزنهای مقادیر شود ارزیابی غلط مثال اگر .کنیم

 .کنیم می تصحیح را پرسپترون

 :میشوند ارزیابی درست آموزشی مثالهای  تمامی آیا3.

 الگوریتم پایان  بله–

 برمیگردیم 2 مرحله بهخیر–

 پرسپترون آموزش



 هر در   X = (x1, x2, …, xn)آموزشی مثال یک برای•
 زیر صورت به پرسپترون قانون اساس بر وزنها مرحله
 :میکند تغییر

 wi  = wi +  Δ wi  
  

  آن در که

 

 

 

 پرسپترون قانون

Δ wi =  η ( t – o ) xi  
t: target output 

o: output generated by the perceptron 

η: constant called the learning rate (e.g., 0.1) 

  همگرا روش این جداپذیرخطی مثال مجموعه یک برای که است شده اثبات 

 .شد خواهد مثالها صحیح سازی جدا به قادر پرسپترون و شده



  Delta Rule دلتا قانون

  ناميده نيز خطا مربع ميانگين بعضاً كه الگوريتم اين
  خطا سيگنال كه مي گردد استفاده وقتي شود مي

  واقعي خروجي بين اختلاف واقع به كه شود مينيمم
  .باشد مينيمم (مطلوب) انتظار مورد خروجي و شبكه

  و ها وزن اصلاح جهت خطا سيگنال روش اين در
  الگوريتم .مي شود منتشر عقب به ها نرون باياس هاي

  از سازي پياده روش ترين معمول خطا انتشار پس
  از  %75 در كم دست كه است دلتا يادگيري قانون

  استفاده مصنوعي عصبي هاي شبكه كاربردهاي
 .مي گردد



 قانون نباشند جداپذیر خطی صورت به مثالها که وقتی•
 از مشکل این بر غلبه برای .شد نخواهد همگرا پرسپترون

  .میشود استفاده دلتا قانون

 Gradient descent از استفاده قانون این اصلی ایده•
 .باشد می ممکن وزنهای فرضیه فضای در جستجو برای

 برای که است Back propagation روش پایه قانون این
 .میرود کار به متصل هم به نرون چندین با شبکه آموزش

 یادگیری الگوریتمهای انواع برای ای پایه روش این همچنین•
  مختلف های فرضیه شامل ای فرضیه فضای باید که است

 .کنند جستجو را  پیوسته

  Delta Rule دلتا قانون



 حد فاقد پرسپترون یک به آن را روش این بهتر درک برای•
 .  می کنیم اعمال آستانه

  آموزش خطای •

  E = ½  Σi (ti – oi) 
2 

 

 .می شود انجام آموزشی مثالهای تمام برای مجموع این که•

  Delta Rule دلتا قانون



  Gradient descent الگوریتم

 خواهد سهمی یک بصورت  خطا سطح  E تعریف نحوه به توجه با•
 . باشند داشته را خطا حداقل  که هستیم وزنهائی بدنبال ما .بود

 برداری بدنبال وزنها فضای در  Gradient descent  الگوریتم
 دلخواه مقدار یک از الگوریتم این .کند حداقل را خطا که گردد می

 طوری را وزنها مرحله هر در و کرده شروع وزن بردار برای
 کاهش خطا فوق منحنی کاهشی شیب  جهت در  که دهد می تغییر
 .شود داده

w1 

w2 

E(W) 



  gradient descent قانون آوردن به دست

 عمل E  شیب افزایش جهت در همواره گرادیان  :اصلی ایده•
 .میکند

 تعریف زیر بصورت  w وزن بردار به نسبت E گرادیان•
 :شود می

 

  E (W) = [ E’/ w0, E’/ w1, …, E’/ wn ] 

 به نسبت جزئی مشتق’E   بردارو یک   E (W)  آن در که•
 .میباشد وزن هر

 



  Delta Rule دلتا قانون

 هر در   X = (x1 , x2, …, xn)آموزشی مثال یک برای•
 :میکند تغییر زیر بصورت دلتا قانون اساس بر وزنها مرحله

wi  = wi  +  Δ wi  

Where Δ wi =  -η  E’(W)/ wi  

 

η: learning rate (e.g., 0.1, 0< η<=1) 



 گرادیان محاسبه

 به سادگی میتوان خطا رابطه از جزئی گیری مشتق با•
 :نمود محاسبه را گرادیان

E(wji)= 1/2 (tj – oj) 2 

E(wji)= 1/2 (tj 
2 - 2 tj oj + oj 

2)  

E’(wji)= ∂E /∂wji  = ∂E /∂oj . ∂oj /∂wji 

                             = (oj – tj) . xi = -(tj – oj) . xi     
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 گرادیان محاسبه

The minus sign is eliminated to enable us to 
move the weight in the negative direction of  

the gradient to minimize error. Therefore: 

 

Δ wi = η Σi (ti – Oi) xi  

 

 

 

  
 

 



 دلتا قانون یادگیری خلاصه

 .میباشد زیر بصورت دلتا قانون از استفاده با یادگیری الگوریتم

 دهید نسبت تصادفی مقدار وزنها به1.

 دهید ادامه را زیر مراحل توقف شرایط به رسیدن تا2.

 .کنید اولیه دهی عدد صفر مقدار با را wi   وزن هر–

 :دهید تغییر زیر بصورت را  wi   وزن :مثال هر سپس برای–
wi   =     η (ti – Oi) xi 

 :دهید تغییر زیر بصورت را wi مقدار
wi = wi +     wi 

 شود کوچک بسیار  خطا تا



  Gradient descent روش مشکلات
 زیادی زمان مینیمم مقدار یک به شدن همگرا است ممکن1.

 .باشد داشته لازم

 باشد داشته وجود محلی مینیمم چندین  خطا سطح در اگر2.
 پیدا را مطلق مینیمم  الگوریتم که ندارد وجود تضمینی

 .بکند

 :که است استفاده قابل وقتی روش این ضمن در

 پیوسته پارامتریک های فرضیه دارای فرضیه فضای •
 .باشد

 .باشد گیری مشتق قابل خطا رابطه•


