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یادآوری

صورتبهآموزشیداده هایازمجموعهیک(𝑥,𝑦)

امتیازتابعیک:𝑠 = 𝑓 𝑥;𝑊 = 𝑊𝑥

هزینهتابعیک:

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

𝐿𝑖 = − log
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𝑓 𝑥𝑖 ,𝑊 𝐿

score function
data loss

regularization loss

𝑊کمینه سازی تابع هزینه به منظور یافتن مقادیر.هدف
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In attempt 0 the loss was 9.401632, best 9.401632

(دببسیارایدهیک)تصادفیجستجوی:اولاستراتژی

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

best_loss = float(“inf”)

for i in xrange(1000):

W = np.random.randn(10, 3073) * 0.0001

loss = L(X_train, y_train, W)

if loss < best_loss:

best_loss = loss

best_W = W

print “In attempt %d the loss was %f, best %f” % (i, loss, best_loss)

In attempt 1 the loss was 8.959668, best 8.959668

In attempt 2 the loss was 9.044034, best 8.959668

In attempt 3 the loss was 9.278948, best 8.959668

In attempt 4 the loss was 8.857370, best 8.857370

In attempt 5 the loss was 8.943151, best 8.857370

جستجوی تصادفییک نمونه از اجرای الگوریتم 
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تصادفیجستجویآزمایش

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

# assume X_test is (3073, 10000), y_test is (10000, 1)

scores = np.dot(best_W, X_test)

# find the index with max score in each column (the predicted class)

y_pred = np.argmax(scores, axis=0)

# calculate accuracy (fraction of predictions that are correct)

accuracy = np.mean(y_pred == y_test)

# returns 0.1555 as accuracy

!خیلی بد نیست! درصد۱۵/۵دقت 
(درصد است۹۵اما دقت بهترین راه حل در حدود )
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کاهشیگرادیان

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌
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شیبکردندنبال:دوماستراتژی

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

بُعدی-۱فضاییکدر.تابعمشتق

𝑑𝑓 𝑥

𝑑𝑥
= lim

ℎ→0

𝑓 𝑥 + ℎ − 𝑓 𝑥

ℎ

جزئیمشتق هایازاستبرداریتابعگرادیانبُعدی،چندفضاییکدر.



7

گرادیانعددیمحاسبه

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌
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گرادیانعددیمحاسبه

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌
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گرادیانعددیمحاسبه

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌
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گرادیانعددیمحاسبه

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌
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گرادیانعددیمحاسبه

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌
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گرادیانعددیمحاسبه

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌
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گرادیانعددیمحاسبه

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

def eval_numerical_gradient(f, x):

fx = f(x)

grad = np.zeros(x.shape)

h = 0.00001

it = np.nditer(x, flags=[‘multi_index’], op_flags=[‘readwrite’])

while not it.finished:

ix = it.multi_index

old_value = x[ix]

x[ix] += h

fxh = f(x) # evaluate f(x + h)

x[ix] = old_value

grad[ix] = (fxh – fx) / h # compute the partial derivative

it.iternext() # step to next dimension

return grad

معایب.
تقریبی

زمان بربسیار



14

تحلیلیصورتبهگرادیانمحاسبه

پارامترهایازتابعیکهزینهتابع𝑊است.
نمی رسدنظربههوشمندانهچندانعددیصورتبهگرادیانمحاسبه.

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

𝐿 =
1

𝑁
෍

𝑖=1

𝑁

𝐿𝑖 + 𝜆෍
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𝛻𝑊𝐿 = ⋯ (۱۷۲۷–۱۶۴۲)ایزاک نیوتن (۱۷۱۶–۱۶۴۶)ویلهلم لایب نیتس 
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تحلیلیصورتبهگرادیانمحاسبه

پارامترهایازتابعیکهزینهتابع𝑊است.
نمی رسدنظربههوشمندانهچندانعددیصورتبهگرادیانمحاسبه.

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌
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حسابان
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تحلیلیصورتبهگرادیانمحاسبه

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌
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گرادیانبررسی

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

خلاصهطوربه.
آسانپیاده سازیزمان بر،تقریبی،:عددیگرادیان!
پیاده سازیدرخطابروزامکانسریع،دقیق،:تحلیلیگرادیان!

عملدر.
می کنیماستفادهتحلیلیگرادیانازهمیشه.

می کنیممقایسهعددیگرادیانباراتحلیلیگرادیانپیاده سازی،صحتازاطمینانمنظوربهاما.

بررسی گرادیان
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کاهشیگرادیانالگوریتم

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

# Vanilla Gradient Descent

while True:

gradient = evaluate_gradient(loss_fun, data, weights)

weights += -step_size * gradient # weight update
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کاهشیگرادیانالگوریتم

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

𝑊1

𝑊2

Wمقدار اولیه 

خلاف جهت گرادیان
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کاهشیگرادیانالگوریتمازکاراترنسخهیک

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

دسته ایکاهشیگرادیان.
کناستفادهآموزشیداده هایازکوچکیبخشازتنهاتکرار،هردرهزینهتابعگرادیانمحاسبهبرای.

# Mini-batch Gradient Descent

while True:

data_batch = sample_training_data(data, 256) # sample 256 examples

gradient = evaluate_gradient(loss_fun, data_batch, weights)

weights += -step_size * gradient # weight update

۲۵۶و۳۲،۶۴،۱۲۸:دستهاندازهبرایمتداولمقادیر.
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دسته‌ایکاهشیگرادیان

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

عصبیه شبکیکوزن هایبهینه سازیمنظوربهدسته ایکاهشیگرادیانالگوریتماجراینمونه.

.هزینه در طول زمان کاهش می یابد



22

(گاماندازه)یادگیرینرختأثیر

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

loss

epoch

نرخ یادگیری مناسب

نرخ یادگیری کم

نرخ یادگیری زیاد

نرخ یادگیری بسیار زیاد
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کاهشیگرادیانالگوریتمازکاراترنسخهیک

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

دسته ایکاهشیگرادیان.
کناستفادهآموزشیداده هایازکوچکیبخشازتنهاتکرار،هردرهزینهتابعگرادیانمحاسبهبرای.

# Mini-batch Gradient Descent

while True:

data_batch = sample_training_data(data, 256) # sample 256 examples

gradient = evaluate_gradient(loss_fun, data_batch, weights)

weights += -step_size * gradient # weight update

روش های دیگر به روز رسانی مقدار وزن ها.۲۵۶و۳۲،۶۴،۱۲۸:دستهاندازهبرایمتداولمقادیر.
[با ما باشید]. ممنتوم، آداگراد، آدام و غیره
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وزن‌هامقداررسانیروزبه

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌
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آیندهجلسه

۱۳۹۷-سید‌ناصر‌رضوی‌-بهینه‌سازی‌-شبکه‌های‌عصبی‌و‌یادگیری‌عمیق‌

خطاانتشارپسالگوریتم!

(اولبخش)عصبیشبکه هایباآشنایی


