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Pattern Recognition

SIMPLE BIOLOGICAL NEURON

 می کننددیگر را دریافت سیگنال های نورون های است که دندریت هایی نورون دارای.
 می کندرا کنترل بدنه سلول، فعال سازی.
 می کنددیگر حمل دندریت نورون های را به پالس الکتریکی یک آکسون.
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ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

(راستسمت)استجمع کنندهیکووزن دارورودیسرییکدارایمصنوعینورون.

رالسیگناآستانه،ازورودیمقدارجمعگذرصورتدرکه،(آتش)فعال سازیتابعیک
.می کندارسالبعدینرونبه
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F(Net) = 

firing mechanism
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معادله خط
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LINEAR DISCRIMINANT FUNCTIONS AND

DECISION HYPERPLANES

امانجخطیجداکنندهیکازاستفادهبابخواهدمسالهیکدرداده هاجداسازیاگر
:بودخواهدزیرصورتبهابرصفحهیکتصمیممرز.شود

𝑔 𝒙 = 𝒘𝑇𝒙 + 𝒘0 = 0

𝒘بالارابطهدر = 𝑤1,𝑤2 ,𝑤3…𝑤𝑙
𝑇ووزنبردار𝑤0یکیامبداازعرض

.استآستانه
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فاصله از خط راست
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𝒈 [𝟎, 𝟎] = 𝟎 + 𝟎 − 𝟏 = −𝟏 < 𝟎

𝒛 =
−𝟏

𝟐
=

𝟐

𝟐 g = 𝒚 + 𝒙 − 𝟏
g = 𝟐𝒚 + 𝟐𝒙 − 𝟐
g =−𝒚 − 𝒙 + 𝟏

معادله خطوط مختلف برای یک خط

yبا فرض مثبت بودن ضریب 
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طبقه بند خطی، مدل پرسپترون
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𝒙𝒊ویژگی است.
.خط قرمز و آبی جداکننده داده های دو کلاس هستند

.فاصله نمونه ها از خط قرمز بیشتر است
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تابع جداکننده خطی و ابرصفحه تصمیم گیری
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𝑔 = 𝑥1𝑤1 + 𝑥2𝑤2 +𝑥3 𝑤3 +⋯+ 𝑤0

𝑿 =

1
𝑥1
𝑥2
⋮

𝑥𝑙−1
𝑥𝑙

, 𝑾 =

𝑤0

𝑤1
𝑤2

⋮
𝑤𝑙−1

𝑤𝑙

𝑔 = 𝑾𝑇𝑿
عرض از مبدا

T = transpose=ترانهاده
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آموزش پرسپترون

 هدف از آموزش پرسپترون یافتن وزن ها
است به صورتی که داده ها درست( معادله خط)

.کلاس بندی شوند
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𝑔 = 𝑥1𝑤1 + 𝑥2𝑤2 +𝑥3 𝑤3 +⋯+ 𝑤0

𝑾 =

𝑤0

𝑤1
𝑤2

⋮
𝑤𝑙−1

𝑤𝑙

=?

𝑔 = 𝑾𝑇𝑿
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THE PERCEPTRON COST FUNCTION

𝐽 𝑊 = ෍

𝑥∈𝑌

𝛿𝑥𝑊
𝑇𝑥

𝑌 = 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑡 𝑜𝑓 𝑚𝑖𝑠𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑠

𝛿𝑥 = ቊ
−1, 𝑥 ∈ 𝜔1

+1, 𝑥 ∈ 𝜔2

𝐽 ≥ 0

 𝑖𝑓 𝐽 = 0, 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑒𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑎𝑖𝑛𝑒𝑑

𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑚𝑖𝑠𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡: 𝛿𝑥𝑊
𝑇𝑥 > 0
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(دسته ای)الگوریتم آموزش پرسپترون 
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𝛿𝑥 = −1, 𝑖𝑓 𝑥 ∈ 𝜔1 (Black circle)

𝛿𝑥 = +1, 𝑖𝑓 𝑥 ∈ 𝜔2 (white circle)

𝑌 = 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3
𝜔2

𝜔1

𝑋3

𝑋2

𝑋1
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GRADIENT DESCENT METHOD TO MINIMIZE

THE COST FUNCTION
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THE GRADIENT DESCENT METHOD
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THE GRADIENT DESCENT METHOD-EXAMPLE
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−2

𝐽 𝜃 = 𝜃2

𝜇 = 0.1

0 3

∆𝜃 = −0.1 × 2 × 3 = −0.6

∆𝜃 = −0.1 × 2 × (−2) = −0.4
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حالت دسته ای
BATCH

MODE
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𝜌0 = 1

𝜌𝑡 =
1

𝑡
.کاهش می یابد𝜌به مرور زمان 

مجموعه نقاط با کلاس بندی نادرست

حلقه برای یافتن مجموعه نقاط با کلاس بندی نادرست

به روز رسانی وزن ها
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EXAMPLE
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(ه ایدست)الگوریتم آموزش پرسپترون 
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CONVERGENCE OF PERCEPTRON ALGORITHM

الگوریتم پرسپترون ممکن است جواب های متعددی داشته باشد.

 اگرρدا خط ج.)دارای شرایط زیر باشد حتما الگوریتم پرسپترون همگرا می شود
(کننده را می یابد
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مثال

𝜌𝑘 =
1

𝑘

෍

𝑘=1

∞
1

𝑘
= +∞

෍

𝑘=1

∞
1

𝑘2
=
𝜋2
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ROSENBLATT ALGORITHM, SAMPLE MODE, 
PATTERN MODE: 
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مثال-الگوریتم رزنبلات 
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EXAMPLE 2  (CONT)
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THE BASIC PERCEPTRON MODEL
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PERCEPTRON VS ADALINE
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• The Perceptron uses the 

class labels to learn model 

coefficients

• Adaline uses continuous 

predicted values to learn the 

model coefficients, which is 

more “powerful” since it 

tells us by “how much” we 

were right or wrong.

• The algorithm is known as 

Widrow–Hoff algorithm.

𝑤 𝑡 + 1 = 𝑤 𝑡 + 𝜌𝑡𝑥𝑡(𝑦𝑡 − 𝑥𝑡
𝑇𝑤(𝑡))
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ADALINE
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𝑦𝑡 = ±1

ROSENBLATT

𝑤 𝑡 + 1 = 𝑤 𝑡 + 𝜌𝑡𝑥𝑡(𝑦𝑡 − 𝑥𝑡
𝑇𝑤(𝑡))
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SUM OF ERROR SQUARES ESTIMATION
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𝑋 =
0.2 0.7 1
⋮ ⋮ ⋮
0.7 0.5 1
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تمرین

داده های دو کلاس زیر داده شده است، روش پرسپترون دسته ای را بر روی این -1
.داده ها اعمال نمایید

W_0=(1,1,-5),ρ_0=1/2

ω_1ω_2

(0,0)(6,9)

(0,1)(5,9)

(2,2)(9,8)

(3,1)(9,9)

(3,2)(9,10)

(3,3)(8,11)

روش)بالا را با استفاده از روش تخمین با استفاده از جمع مربعات خطا داده های -2
پایتون -اشدحل می تواند با ابزار ب)کلاس بندی نمایید ( تکرارشونده نیست–ماتریسی 

(.یا متلب 27


