
 هاي مورد استفاده در يادگيري عميق انواع الگوريتم

 يادگيري عميق چيست؟ 

ها  براي انجام محاسبات پيچيده بر روي حجم زيادي از داده عيهاي عصبي مصنوشبكه  ، از )Deep learning(يادگيري عميق
از يادگيري ماشيناستفاده مي ا )machine learning (كند. يادگيري عميق، نوعي  ساس ساختار و عملكرد مغز  است كه بر 

 .كندانسان كار مي

هاي بهداشتي،  دهند. صنايعي مانند مراقبتها آموزش ميها، به ماشين ها و نمونههاي يادگيري عميق، با يادگيري از مثالالگوريتم 
 .كننداستفاده مي يادگيري عميق تجارت الكترونيك، سرگرمي و تبليغات، معمولا از

  

 هاي عصبي تعريف شبكه

هاي مصنوعي تشكيل شده است كه با  نسان ساختار يافته است و از نورون، مانند مغز ا )neural network(يك شبكه عصبي
 :اندها در سه لايه در كنار هم چيده شدهشود. اين گرهعنوان “گره” نيز شناخته مي

 لايه ورودي 

  لايه (هاي) مخفي 

 لايه خروجي 

  

 

  

ها را محاسبه كند، آنهاي تصادفي ضرب ميها را در وزندهند. گره، وروديها، اطلاعاتي را در قالب ورودي به هر گره ارائه ميداده
ها “توابع فعال سازي” گفته مي شود، براي تعيين اينكه كند. در نهايت، توابع غيرخطي، كه به آنكرده و يك باياس به آن اضافه مي
 .شوندكدام نورون شليك كند، اعمال مي



 كنند؟ هاي يادگيري عميق چگونه كار ميالگوريتم  

هاي  شبكه  ها بههستند، اين الگوريتم learning) -(selfهاي خودآموزداراي بازنمايي يادگيري عميق هايدر حالي كه الگوريتم
ها از عناصر  كنند. در طول فرايند آموزش، الگوريتموابسته اند كه نحوه محاسبه اطلاعات توسط مغز را منعكس مي عصبي مصنوعي

نند. مشابه آموزش  كها استفاده ميها، گروه بندي اشيا و كشف الگوهاي مفيد دادهناشناخته در توزيع ورودي براي استخراج ويژگي
 .دهدها رخ ميهايي براي ساخت مدلها براي خودآموزي، اين امر در سطوح مختلف، با استفاده از الگوريتمماشين

ها  شود، اما برخي از الگوريتماي كامل تلقي نميكنند. با اينكه هيچ شبكهاستفاده مياز چندين الگوريتم   يادگيري عميق هايمدل
هاي  هاي مناسب، خوب است كه يك درك كامل از تمام الگوريتمبراي انجام كارهاي خاص مناسب تر هستند. براي انتخاب الگوريتم

 .اوليه داشته باشيم

  

 ري عميق هاي مورد استفاده در يادگيانواع الگوريتم

 :كنيدهاي يادگيري عميق را مشاهده ميمورد از محبوب ترين الگوريتم ١٠در ادامه، 

 (Convolutional Neural Networks) هاي عصبي كانولوشنيشبكه  .١

 (Long Short Term Memory Networks) مدت هاي حافظه طولاني كوتاهشبكه  .٢

 (Recurrent Neural Networks) هاي عصبي بازگشتيشبكه  .٣

 (Generative Adversarial Networks) هاي مولد تخاصميشبكه  .٤

 (Radial Basis Function Networks) هاي تابع پايه شعاعيشبكه  .٥

 (Multilayer Perceptrons) هاي چندلايهپرسپترون  .٦

 (Self-Organizing Maps) دهندههاي خودسازماننگاشت .٧

 (Deep Belief Networks) هاي باور عميقشبكه  .٨

 (Restricted Boltzmann Machines) هاي بولتزمن محدود شدهينماش .٩

 (AutoEncoders) اتوانكدرها يا خودرمزگذارها .١٠

كنند و براي حل مسائل پيچيده، به حجم زيادي از اطلاعات و قدرت  ي كار ميا، تقريباً با هر نوع دادهيادگيري عميق هايالگوريتم 
 .ور شويمالگوريتم برتر يادگيري عميق غوطه ١٠محاسباتي بالا نياز دارند. اكنون، اجازه دهيد در عمق اين 

  



 :(CNN) هاي عصبي كانولوشنيشبكه  -1

Convolutional Neural Networks يا به اختصار CNNها كه با عنوانConvNets   شوند، از چندين  نيز شناخته مي
 CNN ، اولين(Yann LeCun) شوند. يان لكانص اشيا استفاده مياند و عمدتا براي پردازش تصوير و تشخيلايه تشكيل شده

 .شدنام داشت. از اين شبكه براي تشخيص كاراكترهايي مانند كد پستي و ارقام استفاده مي LeNet ايجاد كرد كه  ١٩٨٨را در سال  

هاي زماني  اي، پردازش تصاوير پزشكي، پيش بيني سريبراي شناسايي تصاوير ماهواره  ، به طور گسترده هاي عصبي كانولوشنيشبكه 
 .گيرندها مورد استفاده قرار ميو تشخيص ناهنجاري

  

 كنند؟ هاي عصبي كانولوشني چگونه كار ميشبكه 

CNNنندكها استخراج ميها را پردازش و از دادهها چندين لايه دارند كه ويژگي. 

  

 :لايه كانولوشن

 اين شبكه داراي يك لايه كانولوشن است كه چندين فيلتر براي انجام عمليات كانولوشن دارد. 

  

 :(Rectified Linear Unit) واحد خطي يكسوسازي شده

  ها داراي يك لايهاين شبكه ReLU  براي انجام عمليات روي عناصر هستند. خروجي آن، يك نگاشت ويژگي يكسوسازي
 .ده استش

  

 :(pooling) لايه پولينگ يا جمع آوري كننده

 شود. پولينگ، يك عمليات نمونه برداري كاهشي  نگاشت ويژگي يكسوسازي شده، در ادامه به يك لايه پولينگ داده مي
 .دهداست كه ابعاد نگاشت ويژگي را كاهش مي

 هاي دو بعدي حاصل از پولينگ نگاشت ويژگي را مسطح يا همواراين لايه، سپس آرايه (flatten)   كرده و به يك بردار
 .كندواحد، طولاني، پيوسته و خطي تبديل مي

  

 :(fully connected) لايه تماما متصل

 گ، به عنوان ورودي داده شود، كه تصاوير  شود كه ماتريس هموار شده از لايه پولينيك لايه تماما متصل، هنگامي ايجاد مي
 .كندرا دسته بندي و شناسايي مي



  

 .دهدمي را نشان شبكه عصبي كانولوشني اي از پردازش تصوير توسطشكل زير، نمونه

  

 

  

 :(LSTM) هاي حافظه طولاني كوتاه مدتشبكه  -2

اختصار  Long Short Term Memoryشبكه هاي به  نوعي LSTMيا  بازگشتي ها،  عصبي  هستند كه    (RNN)شبكه 
هاي متناوب طولاني،  هاي طولاني مدت را ياد بگيرند و به خاطر بسپارند. به ياد آوردن اطلاعات گذشته براي دورهتوانند وابستگيمي

 .رفتار پيش فرض آن هاست

هاي قبلي را به خاطر مفيد هستند زيرا ورودي  هاي زمانيكنند و در پيش بيني سريها اطلاعات را در طول زمان حفظ مياين شبكه 
اي هستند كه در آن، چهار لايه در تعامل با هم، به روشي منحصر به فرد ارتباط ها داراي يك ساختار زنجيره LSTM .آورندمي

وسعه داروسازي ها معمولاً براي تشخيص گفتار، تركيب موسيقي و تLSTMهاي سري زماني،  كنند. علاوه بر پيش بينيبرقرار مي
 .شونداستفاده مي

  

LSTMكنند؟ ها چگونه كار مي 

 كنند هاي نامرتبط حالت قبلي را فراموش ميابتدا، قسمت 

 سپس، به صورت انتخابي، مقادير حالت سلول (cell-state) كنند را به روز مي 

 دهندهاي مشخصي از حالت سلول را به عنوان خروجي تحويل ميدر نهايت، قسمت. 

 :دهدها را نشان ميLSTM شكل زير، نحوه عملكرد

  



 

  

 :(RNN) هاي عصبي بازگشتيشبكه  -3

Recurrent Neural Networks يا به اختصار RNNدهند،  دار را تشكيل ميهايي جهت ها، داراي اتصالاتي هستند كه حلقه
 .دهد تا به عنوان ورودي به فاز فعلي تغذيه شوداجازه مي LSTM كه به خروجي

ها  RNN .هاي قبلي را با توجه به حافظه داخلي خود حفظ كندتواند وروديشود و مي، ورودي مرحله فعلي ميLSTM خروجي
هاي زماني، پردازش زبان طبيعي، تشخيص دست خط و ترجمه ماشين استفاده  معمولاً براي زيرنويس تصاوير، تجزيه و تحليل سري

 .شوندمي

 :ستباز شده به اين شكل ا RNN يك

  

 

  



 كنند؟ هاي عصبي بازگشتي چگونه كار ميشبكه 

 خروجي در لحظه t-1 به ورودي در لحظه t شودتغذيه مي. 

 به طور مشابه، خروجي در لحظه t به ورودي در لحظه t+1 شودتغذيه مي. 

 RNNهايي با هر طول را پردازش كنندتوانند وروديها مي. 

 يابدشود و اندازه مدل با اندازه ورودي افزايش نميمحاسبات، براي اطلاعات تاريخي انجام مي. 

 :دهدشكل زير، مثالي از نحوه عملكرد ويژگي تكميل خودكار توسط گوگل را نشان مي

  

 

  

 :(GAN) هاي مولد تخاصميشبكه  -4

Generative Adversarial Networks يا به اختصارGAN هاي  مولد هستند كه نمونه يادگيري عميق هايها، الگوريتم
 :دو بخش اصلي دارد GAN .كنندهاي آموزشي ايجاد ميها را شبيه به دادهجديدي از داده

، كه  (discriminator) د و يك متمايزگر يا تشخيص دهندههاي جعلي توليد كن گيرد دادهكه ياد مي (generator) يك مولد
 .گيرداز اين اطلاعات نادرست درس مي

توان براي بهبود تصاوير اخترشناسي و شبيه ها ميها طي يك دوره زماني بسيار افزايش يافته است. از اين شبكهGAN استفاده از
 هاي ويدئويي، ازاستفاده كرد. توسعه دهندگان بازي (dark-matter) سازي عدسي گرانشي براي تحقيقات در مورد ماده تاريك

GAN ٤ها در وضوح  هاي ويدئويي قديمي با بازآفريني آنهاي با وضوح پايين و دو بعدي در بازيبراي ارتقاي بافتK   يا بالاتر، از
 .كنندطريق آموزش تصاوير استفاده مي

GAN كنندتوني، ايجاد عكس از چهره انسان و ارائه اشياء سه بعدي كمك ميهاي كارها به توليد تصاوير واقعي و شخصيت. 

  



 GAN كند؟ چگونه كار مي 

 هاي نمونه واقعي، تمايز قائل شودهاي جعلي مولد و دادهگيرد كه بين دادهبخش متمايزگر، ياد مي. 

 گيرد كه بگويد اين اطلاعات غلط  كند، و متمايزگر به سرعت ياد ميهاي جعلي توليد ميدر طول آموزش اوليه، مولد، داده
 .است

 GAN كند تا مدل را به روز كندنتايج را به مولد و متمايزگر ارسال مي. 

 :ها نشان داده شده استGAN در شكل زير، نحوه عملكرد

  

 

  

 :(RBFN) هاي تابع پايه شعاعيشبكه  -5

Radial Basis Function Networks  يا به اختصار RBFN هاي عصبي پيشخور هستند كه از ها، انواع خاصي از شبكه
يك لايه مخفي و يك لايه خروجي دارند ها يك لايه ورودي،  كنند. اين شبكه توابع پايه شعاعي به عنوان توابع فعال سازي استفاده مي
 .شوندهاي زماني استفاده ميو بيشتر براي دسته بندي، رگرسيون و پيش بيني سري

  

RBFNكنند؟ ها چگونه كار مي 

 RBFNدهندهاي مجموعه آموزشي، كار دسته بندي را انجام ميها با اندازه گيري شباهت ورودي به نمونه. 

 RBFNهاي تابع  اي از نورون ها همچنين داراي لايهشود. اين شبكهها يك بردار ورودي دارند كه به لايه ورودي داده مي
 .هستند (RBF) پايه شعاعي

 كند و در لايه خروجي، به ازاي هر دسته يا كلاس، يك گره وجود داردها را پيدا ميتابع، مجموع وزن دار ورودي. 



  ها، با فاصله از مركز نورون، نسبت  هاي آنلايه پنهان، شامل توابع انتقال گوسي هستند كه خروجي  هاي موجود درنورون
 .معكوس دارد

 خروجي شبكه، يك تركيب خطي از توابع پايه شعاعي ورودي و پارامترهاي نورون است. 

 :در شكل زير به نمايش در آمده است RBFN يك نمونه

  

 

  

 :(MLP) هاي چندلايهپرسپترون  -6

MultiLayer Perceptrons يا به اختصار MLP ها، يك گزينه عالي براي شروع ياد گرفتن فناوري يادگيري عميق به حساب
 .آيندمي

MLPپيشخور با چندين لايه پرسپترون و شامل توابع فعال سازي هستند هاي عصبيشبكه  ها متعلق به دسته. MLP ها از يك
جي  ها داراي تعداد لايه ورودي و خرواند. اين شبكهها به هم متصل شدهاند كه تمامي آنلايه ورودي و يك لايه خروجي تشكيل شده

توانند براي ساختن نرم افزارهاي تشخيص گفتار، ها مييكساني هستند اما ممكن است چندين لايه مخفي داشته باشند. اين شبكه 
 .تشخيص تصاوير و ترجمه ماشين مورد استفاده قرار بگيرند

  



MLPكنند؟ ها چگونه كار مي 

 MLPشوند تا سيگنال  ها در يك گراف به هم متصل ميهاي نورون كنند. لايهها را به لايه ورودي شبكه تغذيه ميها، داده
 .در يك جهت عبور كند

 MLPكنندهاي مخفي وجود دارد محاسبه ميها ورودي را با وزني كه بين لايه ورودي و لايه. 

 MLPها شليك كنند. توابع فعال سازي شاملكنند كه كدام گرهها با استفاده از توابع فعال سازي تعيين مي ReLU  ،
 .باشندمي  tanh و (sigmoid) تابع سيگموئيد

 MLPوابستگي يادگيري  براي درك همبستگي و  را  داده ها مدل  بين متغيرهاي مستقل و هدف در يك مجموعه  هاي 
 .دهندآموزشي تعليم مي

وابع فعال سازي مناسب را  كند و تها و باياس را محاسبه مينشان داده شده است. اين شبكه، وزن  MLP اي ازدر شكل زير، نمونه
 .كندها اعمال ميها و سگبراي دسته بندي تصاوير گربه

  

 

  

 :(SOM) دهنده هاي خودسازماننگاشت -7

كوهونن تيوو  اختصار Self-Organizing Maps،  (Teuvo Kohonen) پروفسور  به  اين SOM يا  كرد.  اختراع  را  ها 
دادهنگاشت تجسم  و  مصورسازي  به  مي )data visualization (هاها  دادهكمك  ابعاد  تا  خود  كند  طريق  از  را  ها 

 .كاهش دهند هاي عصبي مصنوعيهشبك سازماندهي

 .هاي آن را با ابعاد بالا تجسم كنندتوانند به راحتي دادهها نمياي را حل كند كه انسانكند مسئله ها تلاش ميمصورسازي داده

SOMاندها براي كمك به كاربران به منظور درك اين اطلاعات با ابعاد بالا ايجاد شده. 

  



SOMكنند؟ ها چگونه كار مي 

 SOMكنندهاي آموزشي به صورت تصادفي انتخاب ميهاي هر گره را مقداردهي اوليه كرده و يك بردار را از دادهها وزن. 

 SOMها محتمل ترين بردار ورودي هستند. گره برنده، بهترين واحد  كنند تا دريابند كدام وزنها هر گره را بررسي مي
 .شودناميده مي (BMU يا Best Matching Unit) تطابق

 SOMها همسايگي BMU يابدها با گذشت زمان كاهش ميكنند و تعداد همسايهرا كشف مي. 

 SOMدهند. هرچه يك گره بهها يك وزن برنده را به بردار نمونه تحويل مي BMU   نزديك تر باشد، وزن آن بيشتر تغيير
 .كندمي

 هرچه همسايه از BMU گيرد، كمتر ياد ميدورتر باشد. SOMها مرحله دوم را براي N دهندتكرار انجام مي. 

شوند، كه سپس  تغذيه مي SOM ها به يككنيد. اين دادههاي مختلف را مشاهده ميدر شكل زير، تصويري از بردار ورودي با رنگ
 .كنددا و دسته بندي ميهاي مختلف را جكند. در نهايت، رنگتبديل مي RGB ها را به مقادير دوبعديداده

  

 

  

 :(DBN) هاي باور عميقشبكه  -8

Deep Belief Networks يا به اختصار DBNهاي متعددي از متغيرهاي تصادفي و  هاي مولدي هستند كه از لايهها، مدل
ها واحدهاي مخفي گفته داراي مقادير دوتايي هستند و اغلب به آن  (latent variables) اند. متغيرهاي نهفتهنهفته تشكيل شده 

 .شودمي



DBNها هستند و هر لايهن با اتصالاتي بين لايههاي بولتزماي از ماشينها، مجموعه RBM  هم با لايه قبلي و هم با لايه بعدي ،
ها يا همان موشن  براي تشخيص تصوير، تشخيص ويدئو و ضبط حركت داده (DBNs) هاي باور عميقكند. شبكهارتباط برقرار مي 

 .شوداستفاده مي (motion capture) كپچر

  

DBNكنند؟ ها چگونه كار مي 

 DBNهاي يادگيري حريصانه ها توسط الگوريتم (greedy) بينند. الگوريتم يادگيري حريصانه از يك رويكرد آموزش مي
 .كندهاي مولد بالا به پايين استفاده ميلايه به لايه براي يادگيري وزن

 DBNها مراحل نمونه برداري گيبز (Gibbs sampling) نند. در اين مرحله يك  كرا در دو لايه مخفي بالايي اجرا مي
 .شودكه توسط دو لايه مخفي بالايي تعريف شده است، تهيه مي RBM نمونه از

 DBNها با استفاده از يك گذر (pass) از نمونه برداري اجدادي (ancestral sampling) اي از بقيه مدل، نمونه
 .كننداز واحدهاي قابل مشاهده تهيه مي

 DBNتوان با يك گذر از پايين به بالا استنباط كردگيرند كه مقادير متغيرهاي نهفته در هر لايه را ميها ياد مي. 

 :دهدرا نشان مي DBN اي از معماريونهشكل زير، نم

  

 

  

 :(RBM) هاي بولتزمن محدود شدهماشين -9

Restricted Boltzmann Machines  يا به اختصار RBM ها، كه توسط جفري هينتون (Geoffrey Hinton)   توسعه
 .ها ياد بگيرنداي از وروديتوانند از يك توزيع احتمال روي مجموعه تصادفي هستند كه مي هاي عصبيشبكه اند،يافته

، يادگيري (collaborative filtering) يون، پالايش گروهياز اين الگوريتم يادگيري عميق، براي كاهش ابعاد، دسته بندي، رگرس
 .دهندها را تشكيل ميDBN هاي اصليها، بلوكRBM .شوداستفاده مي (topic modeling) ها و مدل سازي موضوعويژگي



RBMاندها از دو لايه تشكيل شده: 

 واحدهاي قابل مشاهده (visible) 

 واحدهاي مخفي (hidden) 

ها داراي يك واحد باياس هستند كه به تمام واحدهاي  RBM .مشاهده، به تمام واحدهاي مخفي متصل شده است  هر واحد قابل 
 .قابل مشاهده و واحدهاي مخفي متصل است و هيچ گره خروجي ندارند

  

RBMكنند؟ ها چگونه كار مي 

RBMها داراي دو فاز هستند: گذر رو به جلو و گذر رو به عقب. 

 RBMورودي را ميه ها  آنا  و  به مجموعهپذيرند  را  ترجمه ميها  اعداد  از  ورودياي  كه  به جلو  كنند  رو  در گذر  را  ها 
 .كندرمزگذاري مي

 RBM  ها هر ورودي را با يك وزن منحصر به فرد و يك باياس كلي تركيب كرده و خروجي را براي بازسازي به لايه قابل
 .كنندمشاهده منتقل مي

   ،در لايه قابل مشاهدهRBM كند تا كيفيت نتيجه را تجزيه و تحليل كندبازسازي را با ورودي اصلي مقايسه مي. 

 :ا به تصوير كشيده استها رRBM شكل زير نحوه عملكرد

  

 



  

 :اتوانكدرها يا خودرمزگذارها -10

از شبكه عصبي پيشخور هستند كه در آن )Autoencoders(خودرمزگذارها نوع خاصي  ها، ورودي و خروجي يكسان است.  ، 
 .راحي كردخودرمزگذارها را براي حل مسائل يادگيري بدون نظارت ط ١٩٨٠جفري هينتون در دهه 

كنند.  مي  (replicate)ها را از لايه ورودي به خروجي همانندسازياي هستند كه دادهآموزش ديده هاي عصبيشبكه  خودرمزگذارها
 .شوداكتشافات دارويي، پيش بيني محبوبيت و پردازش تصوير استفاده مي از خودرمزگذارها براي اهدافي مانند

  

 كنند؟خودرمزگذارها چگونه كار مي

 .يك خودرمزگذار از سه قسمت اصلي تشكيل شده است: رمزگذار، رمز و رمزگشا

 متفاوت تبديل كنند. سپس  اند تا ورودي را دريافت كرده و آن را به يك بازنمايي  اي ساختار يافتهخودرمزگذارها به گونه
 .كنند ورودي اصلي را تا آنجا كه ممكن است، به درستي بازسازي كنندسعي مي

 شودخودرمزگذار تغذيه مي شبكه عصبي هنگامي كه تصويري از يك رقم به وضوح قابل مشاهده نيست، آن تصوير به يك. 

 دهندكنند، سپس اندازه ورودي را به يك بازنمايي كوچك تر كاهش ميخودرمزگذارها در ابتدا تصوير را رمزگذاري مي. 

 كند تا تصوير بازسازي شده را توليد كنددر نهايت، خودرمزگذار، تصوير را رمزگشايي مي. 

 :دهدير نحوه عملكرد خودرمزگذارها را نشان ميشكل ز
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