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  :چكيده
جام ايـن عمـل ارائـه     انهاي مختلفي جهت روش. هاي يك تصوير است بندي داده يكي از مسائل مهم در زمينه پردازش تصوير،  طبقه        

 يـادگيري بـا     بندي نوعي      اينكه عمل دسته     توجه به  به   .اند  ها سعي در كاهش خطا در دسته بندي  نموده           روشاين  تمامي  . شده است 
 از روشهايي اسـت  يكيback-propagation  شبكه عصبي . استفاده نمود از شبكه عصبي براي انجام آنتوان  لذا ميميباشد،ناظر 

از آنجائيكـه   .  اما اين روش هميشه به نتايجي با دقت بالا همگـرا نمـي شـوند               .اً براي دسته بندي تصاوير استفاده شده است       كه اخير 
   انجام مي دهند بنابراين در اين مقالـه قـصد داريـم تـا بـا افـزودن آن بـه روش                      قوانين گراديان توام، جستجوئي در جهت گراديان      

 back-propagation    نتايج آزمايشات  . بهترين مقدار را براي نرخ آموزش تعيين نمائيم        ، با انجام جستجو   ار بتوانيم در هر مرحله تكر
  . دسته بندي تصاوير مي گردددقت شبكه عصبي در حاكي از اين است كه روش بيان شده باعث بهبود قابل توجهي در 

  : كلمات كليدي
   ,back propagationقوانين گراديان توام , , Fletcher-Reeves, Polak-Ribieri, Powell-Beale 

 Scaled conjugate gradient  
 

  :مقدمه.1
شبكه عصبي مصنوعي مشابه با  ساختار شبكه عـصبي انـسان طراحـي      

اين شبكه از واحدهايي بنام گره و ارتباطاتي به نـام اتـصال             . شده است 
(link)   وزن ها عامـل اصـلي يـادگيري در شـبكه           .  تشكيل يافته است
برخي از گره   . اهند شد بي هستند كه در طول زمان بهنگام خو       هاي عص 

 گـره هـاي داخلـي يـا          به محيط خارجي مرتبط هستند كه به آنهـا         ها
هـر گـره، مجموعـه اي از لبـه هـاي ورودي را              . خارجي گفته مي شود   

دريافت كرده و مجموعه اي از لبه هاي خروجي نيز به ديگـر گـره هـا                 
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مي كند ميزان تحريك ورودي       معين دارد و يك سطح فعاليت دارد كه      
  . در آن چه قدر است

 و نحـوه اتـصال      گره هـا  تعدادبراي ساخت شبكه عصبي، ابتدا بايد       
 اين فرآيند به معماري شـبكه عـصبي         كه، را معين نمود  آنها به يكديگر  

سپس بايد لبه هاي شـبكه مقـداردهي اوليـه شـوند و از              . مشهور است 
 لبه ها بهنگام شود كه ايـن فرآينـد          طريق يك الگوريتم يادگيري، وزن    

 .]1[مي گيرد زشي صورتمعمولاً به كمك مثال هاي آمو
 .ا، شبكه عصبي پرسپترون مـي باشـد         يكي از ساده ترين شبكه ه     

 ابتدا سـيگنال هـايي توسـط        كه در  بدين قرار است     اين شبكه روش كار 
 لبه هاي ورودي دريافت مي شود كه اين اثر از تأثير دو عامل تحريـك              

و )aj(زن متعلق بـه لبـه بـين گـره ماقبـل             و و )aj( سلول ماقبل  ،پذيري
.  مي شود  نمايش دادهw jiوزن توسط مقدار اين  است، كه )ai (جاري

  . به قرار زير است آنفرمول محاسبه تحريك ورودي
  

)1(  
  

ادر به  اما پرسپترون ،تنها ق   . اي است   يافتن اين تابع كار بسيار ساده     
  در واقع مسائلي كه توسط پرسپترون حـل .حل مسائل ابتدائي مي باشد 

 اين تابع كـار      مي شوند بايد تابع جداپذير خطي داشته باشند و يافتن         
سال ها بعد مكانيزمي تحت عنوان انتـشار بـه           .]2[اي است   بسيار ساده 

 مطرح شـد كـه بـا افـزودن لايـه هـاي               (back-propagation)عقب  
در به حل مسائل    به شبكه پرستپرون و به كمك اين فرآيند قا        بينابيني  

   .]3[جداپذير غيرخطي شد
، برخلاف پرسپترون اوليه، لايه هاي back-propagationدرشبكه 

. ند بطوريكـه   شد يه هاي مخفي به شبكه افزوده     بينابيني تحت عنوان لا   
ر يادگيري در اين شبكه ب    .]6[بود  پرسپترون چندلايه   شبكه ،حاصل كار 

براي بهنگام سـازي وزن      .مي گيرد  مبناي فرايند انتشار به عقب صورت     
لبه هاي بين لايه ورودي و مخفي، نياز به تعريف مقدار خطا مـشابه بـا             

گـره مخفـي    هرايـده چنـان اسـت كـه     . مقدار خطا در خروجي هستيم   
 كـه بـه     ،مسئول بخشي از خطاي توليد شده در هر گره خروجي اسـت           

 در لبه هاي بين لايه مخفي        خطا  نحو ،  ه همين   پس ب . آن متصل است  
  .]5[ ]4[مي گردندتوزيع نيز و ورودي 

Wonil Kim,Han-Ku Lee  ســعي نمودنــد بــا 2005در ســال
باعـث   backpropagationشبكه  و  MPEG7گرهايتوصيفاستفاده از   

  .]7[بالا رفتن دقت در دسته بندي تصاوير شوند
 در شـبكه    ن گراديـان تـوام     بكـاربردن قـواني    دراين مقالـه    نوآوري  

back-propagation         مي باشد بطوريكه با استفاده از آن،يك مرحله 
جستجو در جهت گراديان به شبكه اضافه مي گردد كه اين جستجو در           
هردوره تكرار باعث تعيين بهترين مقدار براي نرخ آموزش مي گـردد و             

 .نمايـد بدين صورت دقت شبكه نيز به مقدار قابل توجهي افزايش مـي             
  .بي در دسته بندي تصاوير مي باشدعص دقت شبكهبه منظور افزايش 

 back propagation نيـز بـه بررسـي نحـوه كـار شـبكه      دوم بخشدر
،روشـها و تـاثيرات قـوانين گراديـان تـوام در            سومپرداخته و در بخش     

شبكه بررسي شده ودرادامه نيز نتايج عملي از بكار بردن اين قـوانين و              
  .مي شود وي مجموعه اي از تصاوير ديدهاثرات آنها ر

  
  
  :backpropagation روش .2
 Backpropagation       بر اساس قانون يادگيريwidrow-hoff   بـراي

. شـود   پـذير ايجـاد مـي       هاي چند لايه و توابـع غيرخطـي مـشتق           شبكه
بردارهاي ورودي به همراه بردارهاي هـدف آن جهـت آمـوزش شـبكه              

 ميزان تشابه بردار ورودي بـه خروجـي و          براي تخمين يك تابع، تعيين    
اي بـا تـابع    هايي با داشـتن بايـاس، لايـه     شبكه. رود  بندي بكار مي    طبقه

 قابليـت تخمـين زدن هـر        ،سيگموئيد و يك لايه خروجي با تابع خطي       
 Gradient استاندارد يك الگوريتم backpropagation .تابعي را دارند

descent     در جهت خلاف گراديـان تـابع       ها    است، بدين ترتيب كه وزن
كه به صورت مناسبي     backpropagationيك شبكه    .كنند  حركت مي 

است، بايد بتواند بهترين پاسخ را در مقابل ورودي كه            آموزش داده شده  
  .است، ارائه نمايد تاكنون نديده

  :]8[ چهار مرحله وجود دارد در شبكهبراي انجام فرآيند آموزش
  موزشيهاي آ آوري داده  جمع-1
   ايجاد شبكه-2
   آموزش شبكه-3
  ها  دادن ورودي جديد براي بدست آوردن پاسخ-4

بـه منظـور     .هدف ما در اين مقاله بررسي مرحله سـوم مـي باشـد            
  ايـن   نكتـه حـائز اهميـت      يك backpropagationهاي     شبكه آموزش

 .است كه بتوان مشتق توابـع انتقـال مـورد اسـتفاده را محاسـبه نمـود                
ها   ها و باياس    لگوريتم  بدين صورت است كه بروزرساني وزن       ترين ا   ساده

  . يابد گيرد كه تابع اجراي شبكه كاهش مي  در جهتي انجام مي

يــك روش بــراي ايــن . بــه عبــارت ديگــر، در جهــت عكــس گراديــان
 :     باشد منظوربصورت زير مي

1k k k kx x gα+ = −  
  kα  گراديـان فعلـي و        kg،  هـا   ها و باياس      بردار شامل وزن    xk+1كه  

 .]9[باشد نرخ آموزش مي
  
  
  
  :استفاده از قوانين گراديان توام.3
هـــا در جهـــت عكـــس  وزن backpropagationالگـــوريتم پايـــه در 

يابـد،     جهتي كه تابع اجراي شبكه به سرعت كاهش مـي          يعنيگراديان،
 با اينكـه تـابع بـه سـرعت در جهـت خـلاف گراديـان         . شود  تنظيم مي 

)٢(  
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)۵(

يابد، اما اين مسئله تضمين كننده همگرايي شـبكه نخواهـد             كاهش مي 
بـراي حـل ايـن      . كه اين يكي از مشكلات در اين شبكه مـي باشـد           .بود

 جهت تشخيص    در الگوريتم پايه   ، نرخ آموزش  مشكل و باتوجه به اينكه    
مـي تـوان بـا    ،رود ها يعني ميـزان بروزرسـاني وزن بكـار مـي          اندازه قدم 
هـا در هـر       ، انـدازه قـدم     در ايـن شـبكه      گراديان تـوأم   قوانيناستفاده از 

 جـستجويي در جهـت      ،بطوريكـه در هـر مرحلـه      . نمـود  تنظيم   راتكرار
 قـدم كـه تـابع اجـرا را مينـيمم             بهترين گراديان براي تشخيص  اندازه    

 شـبكه بـالا رفتـه و       دقـت بنابراين بـدين صـورت      .گيرد  يد، انجام مي  نما
 توابع گراديان توام     از جمله  .ميزان خطا در هنگام تست كاهش مي يابد       

-Fletcher  به منظور بهنگام سـازي وزن هـا مـي تـوان بـه روشـهاي      
Reeves ،Polak-Ribieri ،Powell-Beale ــان ــوأم وگرادي ــه ت  درج

  .اشاره كرد بندي شده
  
  
  
  Fletcher-Reeves  روش -1.3

هاي گراديان توأم با جستجويي در جهت عكس گراديـان            تمام الگوريتم 
 .دنشو  آغاز مي1 طبق فرمول در تكرار اول

0 0p g= −  
 يك خط جستجو براي تشخيص فاصله بهينـه          در اين روش   سپس

  .شود براي حركت در طول جهت جستجوي فعلي ايجاد مي
1k k k kx x pα+ = +  

هاي جـستجوي     سپس جهت بعدي جستجو بطوريكه توأم با جهت       
فرآينـد عمـومي بـراي تـشخيص جهـت          . شود  قبلي باشد، مشخص مي   

 :باشد جديد بصورت زير مي
1k k k kp g pβ= − + −  

هاي مختلفي در الگوريتم گراديان       باعث ايجاد ورژن         ميزان
 روش مقدار اين پارامتر بـصورت زيـر تعيـين مـي           در اين  .شود  توأم مي 

  :شود

1 1

T
k k

k T
k k

g g
g g

β
− −

=  

  
  Polak-Ribieri روش  -2.3

مانند روش قبلي جهت جستجو در هر تكـرار بـه صـورت زيـر تعيـين                 
  :شود مي

1k k k kp g pβ= − + −  
  

  :شود به صورت زير تعيين مي                 ميـــــزان 

1 1

T
k k

k T
k k

g g
g g

β
− −

∆
=  

  
  Powell-Beale  روش -3.3

اي   هاي گراديان توأم جهت جـستجو بـه صـورت دوره            در همه الگوريتم  
زمان تنظـيم مجـدد اسـتاندارد    . گيرد مجدداً در عكس گراديان قرار مي 

هـا و   وزن(ها برابر تعداد پارامترهاي شبكه    هنگامي است كه تعداد تكرار    
  بهبـود  باعث Powellگري مانند روش    هاي دي   اما روش . باشد) ها  باياس

در ايـن روش زمـان تنظـيم مجـدد زمـاني            . مي شود   شبكه  آموزش در
است كه تعامد كمي بين گراديان فعلي و گراديان قبلـي وجـود داشـته     

  :شود اين مقدار بصورت زير محاسبه مي. باشد

{ }2
1 0.2T

k k kg g g− ≥  
  

 در جهـت عكـس      اگر شرط فوق برقرار شـود، جهـت جـستجو مجـدداً           
  .گراديان قرار خواهد گرفت

  
  Scaled conjugate gradientروش  -4.3

درتمامي الگوريتم هاي گراديان كه تا اينجا بررسي شـد نيـاز بـه يـك                
جستجوي خطي در هر دوره مي باشـدكه ايـن جـستجو بـسيار گـران                

اما در روشي ديگر بنام گراديان توام درجه بندي شـده ،كـه ايـده               .است
 وگراديـان تـوام     -Marquardt  Levenberg ن تركيب دوروش  اصلي آ 

  مـــي باشـــد ديگـــر نيـــازي بـــه جـــستجوي خطـــي در هـــر دوره  
با توجه به مطالب ذكر شده مي توان به ايـن نتيجـه رسـيد               .نمي باشد  

استفاده از اين قانون هرچند بـه تعـداد تكـرار بيـشتري نـسبت بـه               كه  
اد محاسـبات در هـر تكـرار        سايرقوانين گراديان توام نياز دارد امـا تعـد        

  . كاهش چشمگيري دارد 
  
  پياده سازي.4

 مـا از  ،به منظور ارائه تاثير بكارگيري قوانين گراديان تـوام بيـان شـده     
نـود در  4نود در لايه مخفي و 6،كه داراي  back propagationشبكه 

 مورد اسـتفاده  پايگاه داده اي    .استفاده نموده ايم   باشد لايه خروجي مي  
تـــصويرازپانزده شـــخص مختلـــف كـــه از ســـايت     6012حـــاوي

ml/edu.uci.ics.archire://http  مي باشد دانلود شده است.  
 تـصوير، بـه     60تصوير، به عنـوان تـصاوير آموزشـي و          1200بطوريكه از 

 1حاصل نتايج بدسـت آمـده در شـكل          .عنوان تست استفاده نموده ايم    
  .نشان داده شده است

  
  
  
  
  
  

)٣(

)۴( 

)۶( 

)٧( 

)٨( 

)٩( 
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نمودار درصد خطا در (: 1شكل 
  )هنگام آموزش شبكه

  

  

  . اپك انجام شده است300آزمايشات فوق در 

هـا و محـور       دهنـده تعـداد اپـك       در نمودارهاي فوق محور افقي نـشان      
بـا  .. دهنده ميزان مجموع مربعات خطا براي شبكه اسـت          عمودي نشان 

بـه نتـايجي كـه در        تصوير از پايگاه داده      60 شبكه ها برروي     تست اين 
با توجه به جدول و نمودار بالا اگـر         . ارائه شده است رسيده ايم     1جدول  

 بكارگيري قوانين مختلف گراديان توام نزديك به يكديگر مـي       چه دقت 
  powell-beale  قانونباشد اما بكارگيري

  . .مي شود  تست دقت و نتايج بهتري در هنگام افزايشباعث

  
  گيري  نتيجه-5

با قوانين مختلـف گراديـان       backpropagationالگوريتم  مقاله  در اين   
 همـان   .توام براي مسئله تشخيص جهت چهره مورد بررسي قرار گرفت         

-powellطور كه نتايج پياده سازي ما نشان مي دهد بكارگيري روش    
beale             صبي در   نسبت به ساير روشها باعـث افـزايش دقـت شـبكه ع ـ

هايي با قانون      نشان داده شد كه الگوريتم     .دسته بندي تصاوير مي گردد    
ــوي  ــسيار ق ــوأم ب ــان ت ــوريتم گرادي ــر از الگ ــول ت ــاي معم  back) ه

propagation)  ،جستجويي  ها، مراحل   ين الگوريتم  زيرا در ا    مي باشد 
 در هر مرحله با استفاده از آنهـا جـستجوئي در            قرار داده شده است كه    

اديان صورت مي گيرد تا بهترين مقدار براي نرخ آمـوزش بـه             جهت گر 
صورت گيرد كه با توجـه بـه نتـايج          منظور مينيمم نمودن تابع اجرائي      

  باعث افزايش دقت   بدست آمده از آزمايشات ديده شد كه اين امر خود           
  .شود  مي شبكه آموزشدر

  

ميزان خطاي   نوع شبكه عصبي
  آموزشي

درصد پاسخ 
درست بهنگام 

  تتس

Back propagation 0,141721  80درصد  

  درصدFletcher-Reeves  0,000254144  95قانون 

  درصدPolak-Ribieri  0,000296159  95 قانون 

  درصدPowell-Beale 0,000158542  98 -قانون 

 Scaled conjugateقانون 
gradient  

  درصد96  0,00023781

  )وتستميزان خطا در هنگام آموزش :(1جدول            
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