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  يحداكثر يريادگيبر  يمبتن ايناظر خودسازمانده پو مهيشبكه ن
  چابك يدمهدويجواد سديس ي وزدي يصدوق يهاد ي،زيمهر يعل

  
   

ناظر در بسياري از كاربردها  شبكه خودسازمانده پويا با يادگيري نيمه :چكيده
محاسبه پارامترهاي شبكه خودسازمانده . ها كاربرد دارد داده يبند خوشه رينظ

هاي لايه  و وزن يساز سطح فعال ،يبند شامل شكل و ساختار لايه خوشه
شده  ارائه يراهكارها. و مهم آن است زيبرانگ ل چالشيجمله مسا از يبند طبقه
پارامترها دارند  نيا نييدر تع يسع ينگاه محل كيو با  يابتكار يها از روش يفعل

 كيمقاله  نيا. دارد طيبه شرا ييبالا يوابستگ ها تميالگور نيا جيكه در اثر آن، نتا
و يادگيري حداكثري را  ايبر شبكه خودسازمانده پو يناظر مبتن مهين يريادگيروش 

بدون محاسبه  ،يشنهاديروش پ. دهد يقرار م يبررس بار مورد نيلاو يبرا
 يريادگيو با استفاده از روش  ايشبكه خودسازمانده پو يپارامترها ميمستق

هم  ستم،يحاصل از بازخورد س يخطا. كند يم نييداده را تعكلاس هر  ،يحداكثر
 استفاده وردم ايشبكه خودسازمانده پو يساز نهيو هم در به يحداكثر يريادگيدر 

 ،يشنهاديروش پ ييهمگرا يليتحل يمقاله، علاوه بر بررس نيدر ا. رديگ يقرار م
. شده است ائهار ايناظر خودسازمانده پو مهيشبكه ن يبرا يبيترت يروش حداكثر

 دهند ينشان م يبرخط و با برچسب جزئ يها داده يشده بر رو انجام يها شيآزما
 ايناظر خودسازمانده پو مهيبه روش ن تنظر دقت، نسب از يشنهاديكه روش پ

  .دارد ينسب يبرتر
  

حداكثري،  يادگيري پويا، هاي خودسازمانده شبكه ناظر، مهين ادگيريي :كليد واژه
  .برخط ادگيريي

  قدمهم - 1
سروكار داريم كه بدون  ييها ل موجود در دنياي واقعي با دادهيدر مسا
وارد  ستميبه س 3يو جريان 2صورت برخط به ،ندهست ميحجو  1برچسب

در زمان كوتاه به  ستميخطي دارند و لازم است س ساختار غير شوند، يم
   ييها داده نياستخراج دانش از چن يدر حالت معمول برا. آنها پاسخ دهد

اما چنانچه تعداد  شود يبدون ناظر استفاده م يبند خوشه يها از روش
 ،يهمچون برچسب قطع ياطلاعات اضاف يها دارا داده نياز ا يمعدود

 يها از روش توان يآنها باشند، م نيب 6ارتباطات اي 5ودي، ق4يفاصله نسب
به . دكر استفاده يريادگي يبرا 7ناظر مهين يها روش ايبا ناظر و  يبند طبقه

ها،  موجود در داده يكه با استفاده از اطلاعات اضاف يهاي مجموعه الگوريتم
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1. Label 
2. Online 
3. Stream 
4. Relative Distance 
5. Constrain 
6. Connection 
7. Semi-Supervised 

ناظر  مهين يريادگي يها تميمنطبق با دامنه مسئله دارند، الگور يريادگي
  ].1[ گويند يم

به دو دسته  توان يناظر را م مهين يها مقاله، روش نيكار ا دگاهيد از
 يبند بهبود خوشه يكه در راستا يظرنا مهين يها روش )الف: كرد ميتقس
 يبند كه از خوشه يناظر مهين يها روش )اند و ب شده جاديها ا داده

 ييها نهدر ادامه به نمو. كنند يها استفاده م داده يبند طبقه يناظر برا مهين
  .شود يها اشاره م روش نيكدام از ا از هر

  يبند ناظر بهبوددهنده خوشه مهين يها روش -الف
 تميبر الگور يناظر مبتن مهين تميالگور كي] 2[و همكارانش در  8يوماكار

9FCM ناظر با استفاده  مهين يبند خوشه مقاله، ايده اصلي اين. اند ارائه كرده
 نيالگوريتم پيشنهادي ا. ها است از داده يبرخ ياز مزيت برچسب قطع

. كند مي هاضاف FCMبا ناظر به تابع اصلي الگوريتم  10مقاله، يك جمله
متعلق به يك كلاس باشد، تفاوت بين درجه  كه يصورت در نيبنابرا

شود درجه  اين رويكرد باعث مي. شود عضويت آن به خوشه كم مي
ها ثابت  كه داراي كلاس مشابه هستند در همه خوشه ييها عضويت نمونه

حل وفقي براي بهبود دقت الگوريتم  راه كيدر اين مقاله . باقي بماند
از رشد بدون كنترل خوشه،  يريجلوگ يبرا وشده  ارائه يبند خوشه

  .حجم خوشه استفاده نمود بيضرا سياز ماتر توان يم
و همكارانش  11بندي مقيد برخط توسط هالكيدي الگوريتم خوشه اولين

كردن دايپ پردازد يمقاله به آن م نيكه ا يا مسئله. ارائه گرديد] 3[در 
ها  شده داده داده وديكه ق يطيدر شرا هايي متمركز و دور از هم است خوشه

 هالگوريتم هالكيدي بر پاي. صورت جرياني به الگوريتم وارد شود به
الگوريتم . گذاري شده است پايه 12MPCK - Meansبندي  الگوريتم خوشه

MPCK - Means هاي برخط  خط است و در محيط يك الگوريتم برون
ن دليل هالكيدي و همكارانش به همي. تواند مورد استفاده قرار گيرد نمي

از مجموعه كل  13هايي صورت تكه ها به الگوريتم را به روند ورود داده
. گيرد گرفتند كه به مرور زمان در اختيار الگوريتم قرار مي نظرها در  داده

بندي بر روي  مقاله عمليات خوشه نيشده توسط ا طبق روش ارائه
انجام  MPCK-Meansريتم ها توسط الگو هاي موجود در اين تكه داده
به  يكي يكيصورت  ها به روند اجراي اين الگوريتم، داده در. شود مي

بندي، در تكه واردشده،  يند خوشهادر فر. يابند ها اختصاص مي خوشه
هاي قديمي  اند نسبت به داده وارد سيستم شده يتازگ هايي كه به داده

صورت  ورودي را به هاي الگوريتم هالكيدي داده. اهميت بيشتري دارند
صورت  بندي را به گيرد و سپس عمليات خوشه هايي در نظر مي تكه
از  نيهمچن. دهد انجام مي MPCK-Meansخط و توسط الگوريتم  برون

  .حافظه استفاده كرد يمحاسبات نهيجهت كاهش هز توان يروش م نيا
 

8. Macario 
9. Fuzzy C-Means 
10. Term 
11. Halkidi 
12. Metric Pairwise Constrained K-Means 
13. Chunk 
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  .ناظر مهين يها تميالگور خلاصه :1 جدول
  

  نشده حلمشكلات  مزايا ناظرريتم نيمهنوع الگو  شدهارائهروش
  ي برخط مناسب نيستها دادهبراي  فاصله تطبيقي-بندي فازيخوشه-ناظرنيمه بنديبهبود خوشه  ماكاريو و همكاران
 پايداري در مقابل انواع داده - فازي -ناظر نيمه  ها دادهبندي  طبقه  ليتي و همكاران

  بندي با  عدم بهبود خوشه -كندي سرعت
  دار هاي برچسب ستفاده از بازخورد دادها

  تكه تكهدريافت داده به صورت   ي مقيدهاداده-ناظرنيمه بنديبهبود خوشه  هالكيدي و همكاران
  كندي سرعت - تكه تكهبه صورت  ها دادهدريافت  يادگيري متريك-ناظرنيمه هادادهبنديطبقه  كونگ و همكاران
  كندي سرعت ناشي از ايجاد درخت تصميم -ناظرنيمه هادادهبنديطبقه  فريد و همكاران
   -ي برخط مناسب نيستها دادهبراي   يادگيري حداكثري همكارانه -ناظر نيمه  ها دادهبندي  طبقه  لي و همكاران

 كندي سرعت ناشي از روش همكارانه

  ها دادهبندي  طبقه -بندي بهبود خوشه  اچسو و همكاران
   - GSOMبهمبتني-برخط-ناظرنيمه

  بندي با استفاده از  بهبود خوشه
  دار هاي برچسب بازخورد داده

  به صورت ابتكاري GSOMتعيين پارامترهاي شبكه 

  ها دادهبندي  طبقه -بندي بهبود خوشه روش پيشنهادي مقاله
بندي  بهبود خوشه-GSOMمبتني به-برخط

 -دار هاي برچسب با استفاده از بازخورد داده
مستقل از تعيين  - بالاسرعت اجراي 

  GSOMپارامترهاي شبكه 
  ي كم و پارامترهاي تصادفيها دادهمشكل 

  
  ها كننده داده يبند ناظر طبقه مهين يها روش -ب
 ثابت، ريهاي غ كنند كه در محيط بيان مي] 4[و همكارانش در  1ليتي

در اصطلاحات . كند زمان تغيير مي ها با ويژگي و توزيع اصلي داده
براي مثال در . شود گفته مي 2ي ماشين به اين اتفاق رانش مفهوميادگير
ها يا همان مرز بين  ها، مفهوم، همان كلاس داده داده يبند طبقه
رانش . هاست و رانش همان تغييرات مرز داده در طول زمان است داده
، قراردادي يا گسترشي، قطعي )تغيير مفهوم(تواند تدريجي يا ناگهاني  مي

نياز اصلي يادگيري برخط شناسايي و مقابله با . باشد يا يا دوره يا تصادفي
ناظر در حالت كلي  براي يادگيري نيمه 3يا روش دانه]. 4[رانش داده است 

 ه،يلا در مدل پنج. شود يانجام م هيلا پنج يشبكه عصب كي لهيوس هكلي ب
جام ادغام را ان اتيسوم عمل هيداده را دارد، لا يبند خوشه فهيدوم وظ هيلا
 هيلا. در مورد كلاس داده است يريگ ميتصم هيچهارم لا هيو لا دهد يم

  .است يشبكه عصب يو خروج يورود هيلا بياول و پنجم به ترت
صحنه  ياجزا ييشناسا يبرا گريناظر د مهين تميالگور كي] 5[ در
و همكارانش از گراف دوطرفه  4مقاله كونگ نيدر ا. است شده يمعرف

اند و بر اساس آن  ها استفاده كرده داده نيشباهت ب ميزان يبراي بررس
 يها دار و داده برچسب يها از داده. دهند يرا انجام م كيمتر يريادگي

 استفاده كيمتر يريادگي يروز رسانه با امتياز بالا جهت ب سببدون برچ
  .برخط است تميالگور كي شده يمعرف تميالگور. شده است

گرديده  يو همكارانش معرف 5توسط فريد يناظر مهين تميالگور] 6[ در
در  يجمع يريادگيروش . است 6يبر روش يادگيري جمع يكه مبتن

بين چندين  يريگ يخط است كه بر اساس رأ حقيقت يك روش برون
در اين مقاله از روش درخت . شود يبند، برچسب داده مشخص م طبقه
اين ساختار يك با اصلاح  وشده  استفاده ها داده يبند طبقه يبرا ميتصم

 نيانجام ا يبرا. شده است الگوريتم برخط مبتني بر يادگيري تركيبي ارائه
 

1. Leite 
2. Concept Drift 
3. Granular 
4. Cong 
5. Farid 
6. Ensemble Learning 

و  شود يداده م يوزن تصادف كي يريادگيكار ابتدا به هر داده در مرحله 
بر اساس . شود يساخته م ميدرخت تصم يها داده نيا يسپس برا

  .شود يشده اصلاح م اختصاص داده يها وزن يآموزش يها داده
و همكارانش معرفي گرديده است، از يادگيري  7كه توسط لي] 7[ در

حداكثري و تركيب آن با يادگيري همكارانه جهت ارائه يك الگوريتم 
 صورت نيهمكارانه بد يريادگي يايده اصل. شده است ناظر استفاده نيمه

 يها طور جداگانه با استفاده از داده است كه ابتدا دو يادگيرنده به
بدون برچسب هر  يها داده ينيب شيسپس پ. بيند آموزش مي راد برچسب

ديگر در  رندهيادگي ييادگيرنده جهت افزايش مجموعه دادهاي آموزش
ضعف يادگيري همكارانه اين است كه به  نقطه. گيرد اختيار او قرار مي

ابد و ي دليل وجود حلقه در پروسه يادگيري هم سرعت يادگيري كاهش مي
كردن  براي برطرف. شود يبه سايرين منتشر م ييرادگهم خطاي مرحله ي

كه از روش  دهش شنهاديمشكلات روش يادگيري همكارانه در اين مقاله پ
 ييادگيري حداكثري كه يك روش با ناظر سريع و با دقت بالاست برا

  .روش يادگيري همكارانه استفاده شود يها رندهيادگي يريادگي
توسط  ايبر شبكه خودسازمانده پو يبتنناظر م مهين تميالگور كي] 8[ در
الگوريتم از يك مدل  نيدر ا. و همكارانش ارائه گرديده است 8اچسو
شده  برخط و با برچسب جزئي استفاده يها داده يبند براي طبقه هيدولا
هاي خودسازمانده پويا براي  در لايه اول اين مدل از شبكه. است
داري وارد سيستم  ه داده برچسبگا شده و هر ها استفاده داده يدبن خوشه

روش  نيدر ا. شود ها استفاده مي داده يبند شد، از برچسب داده براي طبقه
 كي يميانگين فاز -C ايميانگين  -K يبند هاي خوشه همانند الگوريتم

 به ادهبا اين تفاوت كه در هر تكرار، تنها يك د. وجود دارد يتكرار اتيعمل
اين  گريد عبارت به. شود شبكه ميصورت تصادفي انتخاب و وارد 

  .طور ذاتي برخط است الگوريتم به
  مقدمه يبند جمع
در . دهد يرا نشان م شده يناظر معرف مهين يها خلاصه روش 1 جدول

   تميالگور  هر  نشده حل  مشكلات  و  ايمزا  تم،يالگور  نوع  بر  علاوه  جدول  نيا
 

7. Li 
8. Hsu 
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  ].8[ناظر  ياي نيمههاي خودسازمانده پو ساختار شبكه : 1شكل 

  
روش  شده، انيب زيطور كه در جدول ن همان. است شده انيب زين
ناظر برخط است كه بدون  مهين يريادگيروش  كيمقاله،  نيا يشنهاديپ

 يريادگيشبكه خودسازمانده و با استفاده از روش  يامترهامحاسبه پار
 يبند طبقهو هم  دهد يرا بهبود م يبند طور توأم هم خوشه به ،يحداكثر

خلاف مدل اچسو،  بر يشنهاديروش پ ن،يعلاوه بر ا. دهد يداده را انجام م
و  كند يم نييتع نهيو به يليطور تحل شبكه خودسازمانده را به يپارامترها

 ييبالا ياز سرعت اجرا يحداكثر يريادگياستفاده از  ليبه دل نيمچنه
بهبود  تيبل، قا]8[كه روش اچسو  شود يم يادآوري. برخوردار است

روش  كيطور توأم دارد و  برخط را به يها داده يبند و طبقه يبند خوشه
  .است ايبر شبكه خودسازمانده پو يمبتن

در . شود يم انيب يشنهاديپ تميدر فصل دوم، مقدمات لازم جهت الگور
 جيدر فصل چهارم، نتا. شده است ارائه يشنهاديپ تميفصل سوم، الگور

و در فصل پنجم،  آمدهمختلف  يها داده يبر رو شده انجام يها شيآزما
  .است شده گفته يريگ جهينت

  هياول ميمفاه - 2
 يشنهاديپ تميلازم جهت ارائه الگور هياول ميبخش مفاه نيا در

 .شود يم انيب

 ايخودسازمانده پو يها شبكه 1- 2

يك روش يادگيري بدون  (GSOM)1 ايپو خودسازمانده يها شبكه
در سال . برخط است يها ساختار داده شينما و يبند براي خوشه ناظر

 نيكردن يك لايه با ناظر بر بالاي ا اچسو و همكارانش با اضافه 2008
مدل را  نيساختار ا 1شكل . ناظر را به آن اضافه كردند شبكه، قابليت نيمه

 ].8[ دهد ينشان م
اد ها در لايه بالا برابر با تعد تعداد گره شده، يناظر معرف مهيمدل ن در
)هاست  كلاس )M هاست به تعداد خوشه نييپا هيها در لا و تعداد گره 
( )K .ها وجود دارد كه با  بين دو لايه، اتصال كاملي از وزنcmw  نمايش
كه  ونداده شآموزش د يا گونه ها به هدف آن است اين وزن. شود يداده م

گره به داده فعال و سپس  نيتر كيبند، نزد خوشه هيبا واردشدن داده به لا
. داده مشخص گردد يكلاس مناسب برا ه،يدو لا نيبر اساس وزن ب

دار و با استفاده از  هاي برچسب توسط داده هيدو لا نيب يها آموزش وزن
  شود يانجام م) 1(

( )cm m m
t t cw PS oη ζΔ = × − ×  )1(  

 
1. Growing Self Organizing Map 

m ،)1( در
tζ داده  يبرچسب واقعtكلاس  يام براm است و m

tPS 
 نياست كه ا mهمان داده و كلاس  يناظر برا مهيشبكه ن ينيمقدار تخم

  شوند تعيين مي) 3(و ) 2(دو مقدار بر اساس 
ˆ, or missing label
ˆ,

t tm
t

t t

l m
l m

ζ
≠⎧

= ⎨ =⎩

0
1  )2(  

, { , , , }
C

m cm c
t t

c
PS w o m M

=

= × =∑
1

1 2 …  )3(  

cتابع ) 3( در
to بند را  خوشه هيلا يها ميزان شباهت داده واردشده با گره

مقدار درجه . شناسيم مي 2سازي و آن را با نام درجه فعال كند يمشخص م
آمده است ) 4(كه در  يبا استفاده از تابع گوس cهر گره  يابر يساز فعال

  گردد يمحاسبه م

exp( ) , { , , }t cc
t

c

x v
o c C

σ
−

= − ∈
2

2 1 …  )4(  

هاي همسايه  با كليه گره c هاي گره ميانگين فاصله cσدر آن پارامتر  كه
  شود محاسبه مي) 5(است و توسط 

( )

( )

k c
k Ne c

c

v v

Ne c
σ ∈

−
=

∑
 )5(  

 يها از بازخورد داده ايشبكه خودسازمانده پو يساز نهيبه منظور به
 يادآوريلازم به . شود يمحاسبه م) 6(ها بر اساس  دار، خطاي گره برچسب

 زانياست كه م يپارامتر ا،يخطا در شبكه خودسازمانده پو زانياست كه م
  كند يم نييشبكه تع نير اها د گسترش گره

( )

( )

ˆ,

ˆ,

, missing label

, { , , , }
t

t t

BMU t t t

t BMU x

l m

DE l m

x v

m M

⎧ =
⎪
⎪⎪= ≠⎨
⎪
⎪ −⎪⎩

=

2

0

2

1 2 …

 )6(  

كننده برچسب واقعي داده واردشده با شبكه در  مشخص tlاين رابطه  در
ˆاست و مقدار  tزمان  tm  ديآ يبه دست م) 7(از  

ˆ Argmax , { , , , }m
t t

m
m PS m M= = 1 2 …  )7(  

 يادگيري حداكثري 2- 2

 3توسط هوانگ 2004يادگيري حداكثري اولين بار در سال  روش
عصبي معرفي  يها روش يك الگو براي شبكه كه اين ]9[معرفي گرديد 

كم و بدون  اريو در زمان بس يراحت توان به به كمك آن مي وكند  مي
 نيا. تقريب زدتابع هدف را  يخوب به يمخف هيلا يمحاسبه پارامترها

سرعت  تم،يدو مرحله از الگور نيب يكردن فاصله خطاحداكثرروش با 
ل يجمله مسا تعداد مراكز لايه مخفي از نييتع. كند يرا حداكثر م ييهمگرا
  كه  يدر حالت. ها است روش است كه وابسته به نوع داده نيا يچالش

شامل  يمخف هيلا يپارامترهاگوسي باشد،  4RBFاز نوع  يشبكه عصب
صورت  كه در حالت معمول به ها است گره يمركز و عرض تابع گوس

  .شوند يم نييتع يتصادف
 

2. Activation Degree 
3. Huang 
4. Radial Basis Function 
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  .يشنهاديساختار روش پ : 2شكل 

  
براي به  ه،يلا سه يشبكه عصب يماشين يادگير حداكثري و برا در

)خروجي  هيدست آوردن وزن لا )β  شود استفاده مي) 10(تا ) 8(از  
H Tβ +=  )8(  

( )T TH H H H+ −= 1  )9(  

( )T TH H H Tβ −= 1  )10(  

 يها بردار برچسب، داده Tو  ديآ يبه دست م) 11(از  H در آن كه
  دار است برچسب

ˆ ˆ

ˆ ˆ

ˆ ˆ

( , , , , , , , , )

( ) ( )

( ) ( )

NN N

N N

N NN N

H w w b b x x

g w x b g w x b

g w x b g w x b

=

⎡ ⎤+ +
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥+ +⎣ ⎦

1 1 1

1 1 1 1

1 1

… … …

…
… … …

…

 )11(  

 wو  b. شود ماتريس خروجي لايه مخفي ناميده مي H اتريسم
ور تصادفي ط تابع لايه مخفي هستند و در حالت معمول به يپارامترها
  .شوند تعيين مي

 يشنهاديپ روش - 3
مبتني  ياياظر خودسازمانده پون مهياين مقاله ارائه يك راهكار ن هدف

 مورد يشنهاديروش پ ريز ليبه دلا. است 1 يبر روش يادگيري حداكثر
  :است ازين

 يريادگي يها دارند تمام داده ازيناظر موجود ن هاي نيمه روش شتريب  -
 نيدر ا نيبنابرا و كنند يدر حافظه نگهدار تميالگور انيرا تا پا
 يرسان روز به يبرا نيهمچن. ودش ياستفاده م ياديها حافظه ز روش

اطلاعات  نيا ياست هر بار تمام ازيها ن ها و خوشه اطلاعات كلاس
به  ازيها علاوه بر حافظه، ن روش نيدر ا نيبنابرا. پردازش شوند
  .است يو تكرار اديمحاسبات ز

 يها روش يمهم برا يها يژگيجمله و از قيو دق عيسر ييگو پاسخ  -
 ريد ايو  ستندين عيسر ايموجود  يها روش شتريب. ناظر است مهين

 يدر زمان كم پاسخ قابل قبول توانند ينم نيبنابرا و شوند يهمگرا م
  .را ارائه كنند

بودن را ندارند و به  برخط تيناظر ذاتاً قابل مهين يها روش شتريب  -
 ارياخت در كرده و رهيتكه ذخ صورت تكه ها را به داده ليدل نيهم

  .دهند يقرار م تميالگور
شده، روشي را  هاي گفته اين مقاله قصد داريم جهت پاسخ به نياز در

عمليات يادگيري را  نهيصورت برخط و به ارائه كنيم كه بتواند به
 

1. Extreme Learning Machine 

  .دهد انجام
 يشنهاديساختار روش پ 1- 3

ناظر برخط مبتني بر شبكه خودسازمانده  مقاله يك روش نيمه نيا در
از شبكه  يشنهاديروش پ. شود يو يادگيري حداكثري ارائه م ايپو

بدون برچسب و از روش  يها داده يبند خودسازمانده پويا براي خوشه
. شود يدار استفاده م برچسب يها داده يبند طبقه ييادگيري حداكثري برا

شود، ساختار  داده بدون برچسب وارد سيستم مي كه يوقت تر قيبه بيان دق
داده  كه يهنگام. رديگ يطور برخط شكل م شبكه خودسازمانده به

 هيمراكز لا نييبا تع يحداكثر يريادگي شود، يدار وارد سيستم م برچسب
 يبند طبقه اتيهاي شبكه خودسازمانده پويا عمل گره لهيوس خود به يمخف

هم  از خطاي حاصل از آن ،يبند طبقه اتيپس از عمل. دهد يرا انجام م
شبكه خودسازمانده  يساز نهيو هم براي به يحداكثر يريادگيبهبود  يبرا

 .دهد يرا نشان م يشنهاديساختار روش پ 2شكل . شود پويا استفاده مي
ارائه اين پيشنهاد اين است كه شبكه خودسازمانده كه بر اساس  دليل

كند كه  گيرد مراكزي را به ما معرفي مي بدون برچسب شكل مي يها داده
اين مراكز، نقاط بهتري  بنابراين. ها وجود دارد در آنجا تجمعي از داده

از طرف ديگر، از . صورت تصادفي است نسبت به حالت تعيين مراكز به
بند  بند براي گسترش بهينه در لايه خوشه منتشرشده در لايه طبقه طايخ

ناظر برخط مبتني بر  بدين ترتيب يك سيستم نيمه. استفاده خواهد شد
مزاياي يادگيري  آيد كه قادر است از يادگيري حداكثري به وجود مي
  .ديطور توأمان استفاده نما حداكثري و شبكه خودسازمانده به

كه قبلاً هم گفته شد، تعيين تعداد و محل مراكز در مدل  طور همان
عنوان يك چالش مطرح است و چنانچه اين مراكز  يادگيري حداكثري به

 3برازش كم اي 2برازش تعيين نشوند سيستم يادگير دچار بيش يدرست به
كه تعداد و محل مراكز توسط شبكه  يشنهاديبنابراين در روش پ. شود مي

  .گردد يمشكل برطرف م نيا گردد، يپويا تعيين م اندهخودسازم
  يشنهاديروش پ ييهمگرا ليتحل 2- 3
بخش با استفاده از  نيدر ا ،يشنهاديروش پ ييهمگرا يبررس منظور به
و  طيشرا ،يحداكثر يريادگيو روش  ايشبكه خودسازمانده پو فيتعار

 .ميينما يم يرا بررس ييسرعت همگرا
كه در آن  ميكن يم فيتعر) 12(ام به فرم nدر لحظه  را خطا :1 فيتعر

ζ  تابع هدف وnPS شبكه  نيمقدار تخمGSOM است  
n ne PSζ= −  )12(  

 
2. Over Training 
3. Under Training 
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 وستهيپ يا ، تابع تكه))4(رابطه ( يساز چنانچه تابع درجه فعال :هيقض
dR ر،يپذ انتگرال R→ و ( )dnR

o x x ≠∫ هر گره  يگاه برا باشد آن 0
GSOM كه ديآ يبه دست م يدر صورت ييحداكثر همگرا  

,n n
n

n

e o
w

o
−= 1

2  )13(  

ne يهر دو مرحله خطا نيگر با :اثبات −
2

neو  1  اريبس رييتغ 2
سرعت  به nPSتابع  رسد يصورت به نظر م نيداشته باشد در ا يديشد

  كند يم ليم nζبه سمت 
n n ne e−Δ = −

2 2
1  )14(  

n

n n i i
i

e w oζ−
=

Δ = − − ∑
2

2
1

1
 )15(  

( )n n n n ne PS w oζ− −Δ = − − +
2 2

1 1  )16(  

n n n n ne PS w oζ− −Δ = − − −
2 2

1 1  )17(  

n n n n ne e w o− −Δ = − −
2 2

1 1  )18(  

,n n n n n n n ne e w o e w o− − −Δ = − − −
2

1 1 1  )19(  

,n n n n n n n ne e w e o w o− − −Δ = − + −
2 2 22

1 1 12  )20(  

,n n n n n nw e o w o−Δ = −
22

12  )21(  

 نيبر ا. برقرار باشد) 22( يستيبا wنسبت به  Δ يساز حداقل يبرا
  مياساس دار

n

nw
∂Δ

=
∂

0  )22(  

,n
n n n n n

n

w e o w o
w −

∂Δ
= − =

∂
22

12 0  )23(  

,n n n n n nw e o w o−Δ = − =
22

12 0  )24(  

,n n
n

n

e o
w

o
−⇒ = 1

2  )25(  

 يبرا. ميهش خطا به دست آوردكا نيشتريب يرا برا نهيوزن به نجايا تا
  برقرار باشد) 26(لازم است  يياثبات همگرا

lim limn n
n n

e PSζ
→∞ →∞

= − = 0  )26(  

  ميدار 1 فيطبق تعر :اثبات
n ne PSζ= −  )27(  

( )
n

n i i
i

e w oζ
=

= − ∑
1

 )28(  

( )
n

n i i n n
i

e w o w oζ
−

=

= − +∑
1

1
 )29(  

( )n n n ne PS w oζ −= − −1  )30(  

ne يگذارياج اب   ميدار) 25( جهيو استفاده از نت 1 فياز تعر 1−
,n n

n n n

n

e o
e e o

o
−

−= − 1
1 2  )31(  

T
n n n

n n T
n n

e o o
e e

o o
−

−= − 1
1  )32(  

n n ne e e− −= − =1 1 0  )33(  

 .گردد ياثبات م ييهمگرا نيبنابرا

در شبكه  يبيترت يحداكثر يريادگي 3- 3
 ايپو خودسازمانده

نظر  از. است شده يبند مختلفي دسته يها حداكثري از جنبه يادگيري
معماري شبكه، يادگيري حداكثري به دو دسته معماري ثابت يا روش 

در دسترس،  يها نظر داده از. شود يتقسيم م 2و معماري افزايشي 1يا هيپا
. شود تقسيم مي 4يا و دسته 3روش يادگيري افزايشي به دو دسته ترتيبي

يادگيري در آغاز كار  يها همه داده ،يا افزايشي دسته يادگيريوش در ر
 يها در دسترس هستند و در روش يادگيري افزايشي ترتيبي، داده

به سيستم وارد  يكي يكيصورت  يادگيري در ابتدا وجود ندارند و به
صورت  ها به كه داده شود يمقاله فرض م نيكه در ا يياز آنجا. شوند مي

 يشيافزا يحداكثر يريادگيروش  نيبنابرا شوند، يم ردوا مستيبرخط به س
 عيمحاسبه سر يروش برا اين كه است مسئله مناسب يبرا يبيترت
ناظر  مهيشبكه ن يبرا آن يشده كه در ادامه به بررس ارائه بيضرا سيماتر
 .ميپرداز يم يحداكثر يريادگيبر  يمبتن

 هيرا وزن لا هيدو لا نيب بيضرا ا،يناظر خودسازمانده پو مهيمدل ن در
 يريادگياز مدل  يگوس RBFرا برابر با تابع  يساز و سطح فعال يخروج
 نيبه دست آوردن وزن ب يبرا نيبنابرا. ميريگ يدر نظر م يحداكثر

تا ) 8(با استفاده از  يبيترت يناظر به روش حداكثر مهيمدل ن يا هيلا
  ميدار )11(

w o T+=  )34(  

( )T To o o o+ −= 1  )35(  

( )T Tw o o o T−= 1  )36(  

دار  پس از ورود هر داده برچسب w سيماتر جاديا كه نيا ليدل به
هاي برخط از  منظور كاهش محاسبات كه در روش بر است و به زمان

 به w سياهميت بالايي برخوردار است، در ادامه نحوه محاسبه ماتر
 .شود مي انيب يا صورت مرحله

صورت  ها به دار داريم و ساختار داده داده برچسب Nفرض كنيم  اگر
( , )x t هاي ورودي به سيستم را به گاه اگر اولين دسته از داده است آن 

)}صورت  , )}N
i i iN x t == 0

0  به Hماتريس ) 35(نشان دهيم، بر اساس  0
  شود صورت زير محاسبه مي

( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , )

N N

N NN N
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o

G a b X G a b X
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⎢ ⎥
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1 1
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t
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⎡ ⎤
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
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1

0 …  )38(  

 
1. Basic 
2. Incremental 
3. Online Sequential 
4. Batch 
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  .يحداكثر يريادگيناظر خودسازمانده مبتني بر  الگوريتم يادگيري نيمه : 3شكل 

  
  كنيم صورت زير تعريف مي را به K متغير

TK o o=0 0 0  )39(  

 ))32( هرابط( يلايه خروجي بر اساس روش يادگيري حداكثر وزن بنابراين
  آيد صورت زير به دست مي ورودي به يها براي داده

( ) Tw K o T−=0 1
0 0 0  )40(  

)}نند ها ما چنانچه دسته ديگري از داده حال , )}N N
i i i NN x t +

== 1 0
وارد  01

  آيد به دست مي) 41(گاه وزن لايه خروجي از  شود آن
( )

To T
w K

o T
− ⎡ ⎤ ⎡ ⎤

= ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
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0 01 1
1

1 1
 )41(  

  صورت زير است به Kضريب  كه
To o

K
o o

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦
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1
1 1

 )42(  
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⎡ ⎤
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1
 )43(  

kچنانچه  تينها در kP K −
+ += 1

1 صورت  در نظر بگيريم و روابط را به 1
  بازگشتي بازنويسي كنيم، خواهيم داشت

( ) ( ) ( )

( )

( )

T T
k k k k k k k k k

k k T k
K k k k

P P P o I o P o o P

w w P o T o w

−
+ + + + +

+
+ + + +

= − +

= + −

1
1 1 1 1 1

1
1 1 1 1

 )44(  

 دينبا H0است كه در مرحله اول و هنگام محاسبه  نيا تيحائز اهم نكته
. كمتر باشد يمخف هيلا يها دار از تعداد گره برچسب يها تعداد داده

محاسبه  يجا به توان يباشد، م اديها ز تعداد داده كه يصورت در نيهمچن
Toضرب  o ضرب ،Too 10[استفاده كرد  يداتيملاحظه تمه را با.[  

 يشنهاديروش پ يساز ادهيپ 4- 3

   يخودسازمانده مبتن ناظر مهييادگيري ن تميفلوچارت الگور 3 شكل
چنانچه داده  تميالگور نيدر ا. دهد حداكثري را نشان مي يريادگيبر 

 يبند خوشه اتيعمل ايشبكه خودسازمانده پو لهيوس دار نباشد، به برچسب
دار باشد دو حالت  داده برچسب كه يصورت و در شود يآن انجام م يبرا

دار كمتر  برچسب يها است كه تعداد داده يحالت اول هنگام: ديآ يم شيپ
با  wحالت بردار  نيدر ا. است ايشبكه خودسازمانده پو يها از تعداد گره

 نيهمچن. شود يم يروز رسانه ب اي جاديا يتصادف ياستفاده از پارامترها
برابر با تعداد  يحداكثر يريادگياز روش  يمخف هيلا يها تعداد گره

 يحالت دوم هنگام. شود يدار موجود در نظر گرفته م برچسب يها داده
 يها تعداد گره يمساو ايتر  دار بزرگ برچسب يها است كه تعداد داده

محاسبه ) 42(بر اساس  wبردار  طيشرا نيدر ا. شبكه خودسازمانده باشد
) يداده ورود يبعد از محاسبه وزن هر كلاس برا. شود يم )w برچسب ،

سپس . گردد يمحاسبه م يدار ورود داده برچسب يبرا ستميس ينيتخم
محاسبه  يو برچسب واقع ينيحاصل از تفاضل برچسب تخم يخطا زانيم
بر اساس بازخورد . شود يبند بازخورد داده م خوشه هيو به لا گردد يم

ده از شبكه خودسازمانده گره برن يخطا زانيبند، م طبقه هيشده از لا داده
كه هنگام  ستا نيا گرينكته قابل توجه د. گردد يم يسانروز ره ب ايپو
وجود  δبه پارامتر  يمقدارده يدو روش برا يشنهاديروش پ يساز ادهيپ

در نظر  δ يبرا يمقدار تصادف توان يهوانگ م شنهادياساس پ بر. دارد
)آن مقدار  يبرا 1نيل شنهادياساس پ بر اي] 9[گرفت  )r dm εδ − + += 1 را  2

از هر دو  شنهادهايپ شيدر فصل چهارم به منظور آزما]. 11[در نظر گرفت 
  .گزارش خواهد شد جهيشده و نت روش استفاده

 يشنهاديروش پ يبند جمع 5- 3

   يهستند كه در ابتدا ياشكالات يناظر موجود دارا مهين يها روش
تا حد  ريز ليمقاله به دلا نيا يشنهاديروش پ. به آنها اشاره شد 3بخش 
  :اشكالات را برطرف نموده است نيامكان ا

تنها  ا،ياستفاده از شبكه خودسازمانده پو ليبه دل يشنهاديروش پ  -
. كند يم يرا نگهدار ايشبكه خودسازمانده پو يها اطلاعات گره

 جهينت در و ندارد يريادگي يها همه داده يبه نگهدار ازين نيبنابرا
وزن  يرسان روز به يبرا نيهمچن. آن كم است يحافظه مصرف

 اريبا ورود هر داده محاسبات بس ا،يوشبكه خودسازمانده پ يها گره
علاوه بر حافظه كم،  يشنهاديروش پ نيبنابرا. شود يانجام م يكم
  .است زيسرعت پردازش مناسب ن يدارا

 
1. Lin 
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  )الف(

  
  )ب(

 و دو حلقه) الف( ،شده براي ارزيابي هاي مصنوعي استفاده ساختار مجموعه داده : 4شكل 
  .حلزوني) ب(

  
 هيحجم كم محاسبات در لا ليبه دل يشنهاديسرعت روش پ  -

در  يبيترت يحداكثر يريادگي يسرعت بالا نيبند و همچن خوشه
روش . دارد يبرتر گريد يها بند، نسبت به روش طبقه هيلا
 يحداكثر يريادگيبند از  طبقه هيدر لا كه نيبه علت ا يشنهاديپ

 يروش حداكثر( شود يهمگرا م عيسر كند، ياستفاده م يبيترت
ثابت شده كه روش  و كند يعمل م RLSهمانند روش  يبيترت

RLS  نسبت به روشLMS در. )]12[ گردد يهمگرا م تر عيسر 
 .قبول ارائه كند قابل در زمان كم جواب تواند يم جهينت

 نيو از ا رديگ يصورت برخط شكل م ساختار شبكه خودسازمانده به  -
مناسب  اريبس ستميصورت برخط به س ها به ورود داده ينظر برا
بر شبكه  يمبتن يشنهاديروش پ كه نيا ليبه دل نيبنابرا. است

روش  كياست،  يبيترت يحداكثر يريادگيو  ايخودسازمانده پو
 .رخط استكاملاً ب

 يريادگيروش  كي ،يشنهاديگفت روش پ توان يم مجموع در
 .دارد يبه حافظه كم ازياست كه ن عيناظر، برخط و سر مهين

 شيآزما و يابيارز - 4
 زيو آنال F-Measure، 1دقت يها اين بخش با استفاده از معيار در

، به ارزيابي الگوريتم UCIو  يمصنوع يها مجموعه داده يبر رو 2مقاومت
  و روش اچسو  يشنهاديروش پ كه نيا ليبه دل. پردازيم يشنهادي ميپ
داده و هم بهبود  يبند هستند كه هم طبقه ييها تميتنها الگور] 8[

   ،يشنهاديپ  تميالگور  سهيمقا  يبرا  نيبنابرا  دهند، يم  انجام  ار  يبند خوشه
 

1. Accuracy 
2. Robustness Analysis 

  .ارزيابي ايبر شده استفاده UCI و مصنوعي يها داده مجموعه مشخصات :2 جدول
  

  نام مجموعه داده هاتعداد خوشه ها تعداد ويژگي ها تعداد نمونه
236  2  2 Two Ring 
3000  2  2 Spiral 
150  4  3 Iris 
208  60  2 Sonar 
351  34  2 Ionosphere 
846  18  4 Vehicle 
4177 8 3 Abalone 
5000 21 3 Waveform 

  
  مقاله  نيدر ا]. 8[شده است  ناظر اچسو استفاده مهين تميتنها از الگور

و روش اچسو را با نام  3ELSSGSOMرا با نام  يشنهاديروش پ
4SSGSOM ميشناس يم. 

 بياي با ترت ناظر، ابتدا مجموعه هاي نيمه الگوريتم شيآزما براي
دار ايجاد  برچسب  بدون برچسب و تعداد اندكي داده يها از داده يتصادف

 ها تميشده و دقت الگور الگوريتم عرضه سپس اين مجموعه به هر. شود يم
 روندار د هاي برچسب رفته تعداد داده در ادامه، رفته. گردد يمحاسبه م

با . شود مجدداً محاسبه مي ها تمييابد و دقت الگور مجموعه افزايش مي
هاي  كه دقت الگوريتم رود يدار، انتظار م هاي برچسب افزايش تعداد داده

در اين روش ارزيابي، نكته اصلي آن است كه . بدايمورد آزمايش افزايش 
هر دو  برايدار  هاي برچسب از داده جادشدهيدر هر دوره، مجموعه داده ا

  شود كه با  با اين كار مشخص مي. داشته شود ها يكسان نگه الگوريتم
 يبند در اختيار داشتن اطلاعات يكسان، كدام الگوريتم توانسته است طبقه

برچسب   داده% 5دار، از  برچسب هيبراي مجموعه اول. مايدبهتري را ارائه ن
هاي  استفاده خواهد شد و با شروع هر دوره جديد، مجموعه داده

ها،  داده% 40اين كار تا زماني كه  و ابدي يم شيافزا% 5دار  برچسب
 به w هيدر شروع كار مقدار اول]. 13[دار شوند ادامه خواهد يافت  برچسب

مربوط به شبكه  ماتيتنظ ريو همچون سا شود يم نييتع يطور تصادف
GSOM است كساني ها تميهر دو الگور يبرا.  

و سپس  شوند يم ياستفاده معرف مورد يها هادامه ابتدا مجموعه داد در
مجموعه  نيا يبر رو بيرق تميو الگور يشنهاديپ تميالگور ياجرا جينتا

   3-4 يها شده در بخش هاي انجام در آزمايش. شود يها نشان داده م داده
  به  δمقدار  نيده و همچنگردي شده استفاده نرمال يها از داده 4-4و 

بار اجراي  50نتايج حاصل از متوسط  و دهش نييتع يادفطور تص
  .ها است الگوريتم
 شده استفاده يها مجموعه داده يمعرف 1- 4

نشان  4در شكل  يابيارز يشده برا استفاده يمصنوع يها دهدا مجموعه
 هبندي مجموعه داد ها، براي امر خوشه در اين دسته از داده. شده است داده

شدت غير محدب خود يك مجموعه  حلزوني به علت شكل پيچيده و به
 مورد UCI يها ، مجموعه داده2در جدول  نيهمچن .سخت است هداد

  .شده است صات كامل نشان دادهاستفاده همراه با مشخ
 يابيارز يارهايمع يمعرف 2- 4

اين . دقت است اريمع نيماش يريادگيدر  يابيارز اريمع نيتر معروف
 مطابق. در يادگيري ماشين استهاي ارزيابي  ترين معيار معيار يكي از ساده

 
3. Extreme Learning Semi Supervised GSOM 
4. Semi Supervised GSOM 
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  .Spiralمجموعه داده  يبر رو تميدو الگور ياجرا جينتا : 5شكل 

  

       
  .Two Ringمجموعه داده  يبر رو تميدو الگور ياجرا جينتا : 6شكل 

  
طور  هايي كه به ، نسبت تعداد نمونهq منظور از نرخ دقت الگوريتم )45(

  ها است اند به تعداد كل نمونه شده  بندي صحيح خوشه

q
TP TPAcc

TP TN FP FN X
= =

+ + +
 )45(  

هاي مسئله  كل داده همجموع Xتعداد عناصر و  هنمايند .در آن  كه
هستند و در  kبرچسب  ياست كه دارا ييها تعداد داده انگريب TP. است

 ياست كه دارا ييها تعداد داده انگريب TF. اند شده  يبند دسته kخوشه 
دهنده  نشان FP. اند قرار گرفته نشده kو در خوشه  ستندين kبرچسب 

 kدر خوشه  يول ستندين kبرچسب  ياست كه دارا ييها داده دادتع
 ياست كه دارا ييها دهنده تعداد داده نشان FN. اند شده يبند طبقه

 .اند قرار نگرفته kدر خوشه  يهستند ول kبرچسب 
سادگي و همچنين قابليت تفسير بالا، اين معيار در بسياري از  به علت

ها خصوصاً يادگيري ماشين كاربرد زيادي يافته است اما اين معيار  زمينه
هاي درست نموده و به اشتباهات  بيني توجه زيادي به تعداد پيش

رفع اين مشكل از براي . كند شده از سوي الگوريتم توجه اندكي مي مرتكب
دو معيار بيشتر در  اين .شود ياستفاده م 2و يادآوري 1اي درستيه معيار

 كه به روند و به علت آن و شناسايي الگو به كار مي 3بازيابي اطلاعات
 ،معيار درستي. روند هم به كار مي مكمل يكديگر هستند، معمولاً با ينوع

 نظر قرار مورد ههاي بازيابي شده است كه واقعاً در خوش درصدي از داده
نظر است كه  مورد هخوشهاي  درصدي از داده ،دارند و معيار يادآوري

طور كه از تعريف دو معيار  همين. توسط الگوريتم بازگردانده شده است
. اند گذاري شده هر دو مبتني بر بازيابي اطلاعات از يك منبع پايه ديآ يبرم

  گردند تعريف مي) 47(و ) 46(صورت  اين دو معيار در شناسايي الگو به

q
TPPR

TP FP
=

+
 )46(  

q
TPRE

TP FN
=

+
 )47(  

 
1. Precision 
2. Recall 
3. Information Retrieval 

هاي درستي و يادآوري داراي اين اشكال است كه براي  از معيار استفاده
گيري در  اين مسئله تصميم. هر الگوريتم دو مقدار بازگردانده خواهد شد

براي . مايدن كه كدام الگوريتم بهتر است را با مشكل مواجه مي مورد آن
 زاين معيار ا. گيرد ستفاده قرار ميا مورد F-Measureرفع اين مشكل 

به  )48( صورت ميانگين همساز بين دو معيار درستي و يادآوري به همحاسب
  آيد دست مي

q q
q

q q

PR RE
FM

PR RE
×

= ×
+

2  )48(  

هاي مورد مقايسه از روشي  مقايسه كارايي و ميزان برتري الگوريتم براي
شده استفاده  و همكارانش ارائه 4تحليل مقاومت كه توسط گنگبه نام 

براي يك  q در اين روش ميزان كارايي نسبي الگوريتم. خواهد شد
بندي  صورت نسبت صحت خوشه و به )49(مجموعه داده با استفاده از 

الگوريتم رقيب  Q در ميان به بيشترين ميزان صحت q وريتمالگ
  شود محاسبه مي نظر مورد هاجراشده بر روي مجموعه داد

, { , , , }
max

q
q

j

Acc
RA j Q

Acc
= ∀ ∈ 1 2 …  )49(  

 يمصنوع يها مجموعه داده يبر رو يابيارز جينتا 3- 4

دو  يرا بر رو بيو رق يشنهاديپ تميالگور ياجرا جينتا 6و  5 شكل
طور كه در شكل مشخص  همان. دهد ينشان م يوعمجموعه داده مصن

 
4. Geng 
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  .Irisمجموعه داده  يبر رو تميدو الگور ياجرا جينتا  :7شكل 

  

       
  .Ionosphereمجموعه داده  يبر رو تميدو الگور ياجرا جينتا : 8شكل 

  

       
  .Vehicleمجموعه داده  يبر رو تميدو الگور ياجرا جينتا  :9شكل 

  
هر دو مجموعه داده نسبت به  يبر رو يشنهاديپ تميقت الگوراست، د
 تميالگور F-Measure نيهمچن. )7شكل ( دارد يبرتر بيرق تميالگور

 نيا ليدارد اما به دل يبرتر زين two ringمجموعه داده  يبرا يشنهاديپ
 نيا يها تعداد داده نياست و همچن يخط ريغ Spiralمجموعه داده  كه

نسبت به  يشنهاديپ تميالگور F-Measureاست، كم  زيمجموعه ن
 تمياشتباهات الگور زانيم طيشرا نيدر ا و بوده كمتر بيرق تميالگور

  .است شتريب بيرق تمينسبت به الگور يشنهاديپ
  UCI يها مجموعه داده يبر رو يابيارز جينتا 4- 4
 در. قرارگرفته است يابيمورد ارز Irisبخش، ابتدا مجموعه داده  نيا در

 يشنهاديپ تميالگور F-Measureدقت و هم  اريمجموعه داده، هم مع نيا
با  يها كه داده يتنها در حالت. دارد يبرتر بيرق تمينسبت به الگور

 تمياز الگور يكم يشنهاديپ تميالگور يياست، كارا% 10و % 5برچسب 
 تميآن است كه در شروع كار الگور ليبه دل نيب كمتر است و ايرق
 يها دار از تعداد گره برچسب يها تعداد داده كه يو تا هنگام يشنهاديپ

صورت كاملاً  به يشنهاديپ تميشبكه خودسازمانده كمتر باشد، الگور
 يها مشكل را مشكل داده نيمقاله نام ا نيما در ا. كند يعمل م يتصادف

است كه با  نيا تينكته حائز اهم. مينام يم يتصادف يرامترهاكم و پا
 شيافزا يشنهاديپ تميالگور ييدار كارا برچسب يها اد دادهتعد شيافزا
  .دكن يم پيدا

گرفته است، مجموعه داده  قرار يبررس كه مورد يداده بعد مجموعه
Ionosphere مجموعه داده  يبررس جينتا. استIonosphere  نشان

دارد و تنها  ينسب يبرتر بيرق تميبر الگور يشنهاديپ تميكه الگور دهد يم
 يشنهاديپ تميالگور يياست، كارا% 5دار  برچسب يها كه داده يلتدر حا

در  يتصادف يكم و پارامترها يها آن مشكل داده ليكمتر است كه دل
  .)8شكل ( است يشنهاديپ تميالگور
كم و  يها تر، مشكل داده بزرگ يها انتخاب مجموعه داده با

 طيشرا نيدر ا .شود يبرطرف م يشنهاديپ تميدر الگور يتصادف يپارامترها
بهتر است كه تعداد  بيرق تمياز الگور يطيدر شرا يشنهاديپ تميالگور
مجموعه  يبر رو را يبررس جينتا 9شكل . دار كمتر باشد برچسب يها داده

  .دهد ينشان م Vehicleداده 
 سرعت يو بررس شتريب يها يبررس 5- 4

تر، به  و بزرگ شتريب يها مجموعه داده يبخش علاوه بر بررس نيا در
. ميپرداز يدر عمل م بيو رق يشنهاديپ تميالگور يسرعت اجرا يبررس
، مقدار GSOMشبكه  يپارامترها( كساني طيكار در شرا نيانجام ا يبرا
بند انجام داده  طبقه يها داده يبار بر رو 35 را تميهر الگور...) و  w هياول
حجم . شده است مده، گزارشآ دست به يمتوسط پارامترها سپسو 
هر مجموعه داده  يها از كل داده% 30 ويسنار نيدار در ا برچسب يها داده
با  يشخص وتريدستگاه كامپ كي ،اجرا ياستفاده برا افزار مورد سخت. است

. است GB 4 RAMو  GHz 73/1با فركانس  740Q 7i intelپردازنده 
برابر با  نيل شنهادياساس پ بر δ يبرا هيبخش مقدار اول نيدر ا

( )r dm εδ − + += 1  ].11[در نظر گرفته شده است  2
، مشخص است كه روش 3دست آمده در جدول ه ب جيمشاهده نتا با

است  قيپارامتر كامل و دق كيكه  F-Measureاز نظر پارامتر  يشنهاديپ
ه با زمان كمتر ب يبرتر نيا نينهمچ. كامل است باًيتقر يبرتر يدارا

. است كيهم نزده ب اريبس جينتا زياز نظر پارامتر دقت ن و ديآ يدست م
ها در روش  تعداد گره يستيبا نيل شنهاديپ اساس برذكر است كه ه لازم ب
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  .F-Measureدو پارامتر دقت و  ياستفاده برا مجموعه داده مورد 8 يمقاومت برا زيآنال جينتا : 10شكل 

  
  .ها تميالگور ياجرا زمان سهيمقا و مختلف داده مجموعه يبرا آمده دست هب جينتا :3 جدول

  

 زمان اجرا F-Measure دقت الگوريتم مجموعه داده

Sonar 
SSGSOM 80/52 55/59  01-e020094/3 

ELMGSOM 19/53 48/67  01-e908465/2 

Ionosphere  SSGSOM 17/62 97/66  01-e273166/6 
ELMGSOM 55/61 55/66  01-e762781/5 

Vehicle  SSGSOM 57/32 22/29  00+e314561/2 
ELMGSOM 15/28 93/37  00+e971417/1 

Abalone  SSGSOM 26/39 79/48  01+e433007/6 
ELMGSOM 97/36 82/49  01+e269975/3 

Waveform  SSGSOM 14/42 15/43  02+e449995/1 
ELMGSOM 73/35 52/47  02+e259348/1 

  
d يستيبا يحداكثر يريادگي r d≤ ابعاد داده  dباشد كه در آن  2≥

ها  تعداد گره ميمقاله با تنظ نيشده در ا انجام يها شياما با آزما] 11[است 
 ها برابر با تعداد گره نيبنابرا. امديدست نه ب يمناسب جيمقدار نتا نيبه ا

  .در نظر گرفته شد GSOM كهشب يها تعداد گره
 مقاومت زيآنال جينتا 6- 4

 يشده را در حالت بحث يها مجموعه داده يمقاومت برا زيآنال 10 شكل
نشان  جينتا. دهد يبرچسب است نشان م يها دارا از كل داده% 30كه 
 تميالگور ييكارا ابد،ي شيدار افزا برچسب يها داده زانيكه اگر م دهد يم
توان  يرا م نيكه ا ابدي يم شيافزا زين بيرق تمينسبت به الگور يشنهاديپ
 انيب به. محسوب كرد يشنهاديپ تميالگور يبرا يبرتر كيعنوان  به
 شيافزا زين يشنهاديپ تميالگور ييكارا ،يريادگي يها داده شيبا افزا گريد
 .است يشنهاديپ تميبهتر الگور يريادگيدهنده  كه نشان ابدي يم

  يريگ جهينت - 5
ناظر خودسازمانده  مهين يريادگيبار روش  نياول يمقاله برا نيا در

 نيو ثابت شد كه ا ديارائه گرد يحداكثر يريادگيبه  يمبتن يايپو
 يشيافزا يحداكثر يريادگيسپس با استفاده از روش . همگراست تميالگور
 بياضر عيبرخط مناسب است، نحوه محاسبه سر يها داده يكه برا يبيترت
 يابيارز. ديگرد انيب ايناظر خودسازمانده پو مهيدر مدل ن ه،يدو لا نيب

در  دهد ينشان م UCIو  يمصنوع يها داده يبر رو يشنهاديپ تميالگور
 تميباشد الگور يكاف يريادگي يدار برا برچسب يها كه تعداد داده يطيشرا
 يرسرعت بالات يمناسب، دارا يياز كارا يضمن برخوردار يشنهاديپ
  .است زين
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 د را از دانشگاه آزادمدرك كارشناسي مهندسي كامپيوتر خو 1384در سال  علي مهريزي
 مدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپيوتر خود را از 1390اسلامي واحد مشهد و در سال 

 برده هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد دريافت نمود
 ناظر، محاسبات نرم و هاي يادگيري، يادگيري نيمه شامل موضوعاتي مانند الگوريتم

  .باشد سازي مي بهينه
  

 اكنون استاد گروه مهندسي كامپيوتر در دانشگاه فردوسي هم هادي صدوقي يزدي
 مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه 1373ايشان در سال . باشد مشهد مي

 1375هاي  ترتيب در سال فردوسي مشهد و كارشناسي ارشد و دكتري مهندسي برق را به
 هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان زمينه. يت مدرس دريافت نموداز دانشگاه ترب 1384و 

داده  شناسايي آماري الگو، يادگيري ماشين، بينايي ماشين، پردازش سيگنال،: عبارتند از
  .كاوي و بهينه سازي

  

 مدرك كارشناسي مهندسي برق 1381در سال  سيدجواد سيدمهدوي چابك
 سي ارشد و دكتري مهندسي برق الكترونيكالكترونيك خود را از صنعتي شريف و كارشنا

 .از دانشگاه علم و صنعت دريافت نمود 1389و  1383هاي  ترتيب در سال خود را به
 باشد ايشان در حال استاديار گروه مهندسي كامپيوتر دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد مي

 رايانش نرم و هاي مطمئن، برده شامل طراحي سيستم هاي علمي مورد علاقه نام و زمينه
  .باشد مدارهاي مجتمع ديجيتال مي

  
  
  
  
  
  

  


