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فهرست مطالب
)1ART(نظريه تشديد انطباقي، نوسان وفقي •

پايداري در برابر انعطاف پذيري–
ساختار شبكه–
شيوه ي آموزش–
چند مثال–

شبکه عصبی
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پيش گفتار
    در اطلاعات پردازش نحوه ي اساس بر نظريه اين•

Stephen توسط مغز Grossberg و Gail Carpenter   
.شد مطرح

  توصيف را عصبي شبكه ها ي از مدلي نظريه اين•
  نظارت با و بي نظارت شيوه ي دو هر به كه مي كند
  پيش بيني و الگو بازشناخت براي و مي بيند آموزش
.دارد كاربرد

شبکه عصبی
2



  همزمان را انعطاف پذيري و پايداري سيستم اين•
.مي گيرد نظر در

• Stability:
.است پايدار غيرمرتبط رويداد هاي برابر در سيستم رفتار–

• Plasticity:
.مي دهد تطبيق را خود بزرگ رويداد هاي برابر در سيستم–

  انسان بيولوژيكي رفتار همانند صورت اين در•
  دانش از و است آموزش حال در همواره سيستم

.مي كند استفاده خود قبلي
شبکه عصبی
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Adaptive Resonance Theory

Stability-Plasticity Dilemma



انعطاف پذيري
•1ART صورت به البته است، بي ناظر شبكه ي يك  

.است يافته تعميم هم باناظر
  )Cluster( خوشه ي اگر جديد ورودي هاي براي•

  جاي خود در را ورودي اين كه نشود، يافت مناسب
.مي گردد ايجاد جديدي گروه دهد،

 )هوشياري(احتياط  نام به پارامتري  از استفاده با كار اين•
)vigilance( پارامتر اين با واقع در  .مي شود انجام  

.مي  شود ايجاد انعطاف پذيري و پايداري بين تعادلي
  نمونه ها اختلاف از استفاده جاي به شبكه اين در•

)absolute difference(،  نسبي شباهت )relative
similarity( مي گيرد قرار استفاده مورد.
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)هوشياري(پارامتر احتياط
  مي شود، داده نشان ρ با كه احتياط پارامتر•

.دارد عهده بر را شبكه از مراقبت وظيفه ي
  تعداد و كوچك تر گروه ها باشد، بيشتر ρ چقدر هر•

.بود خواهد بيشتر آن ها
 كه جديد ورودي هاي براي گونه اي به ART شبكه ي•

  ندارند، را جاري گروه هاي در شدن طبقه بندي امكان
.مي كند ايجاد جديد گروه

•ART1 استفاده دودويي ورودي بردارهاي از تنها  
.مي كند

شبکه عصبی
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•N اندازه ي يك هر كه داريم الگو m دارند.

:هدف•
 دسته هر كه گونه اي به X بردارهاي نمودن خوشه  بندي–

.باشد مركز يك داراي
 دسته شاخص همان يا )Prototype )P مركز اين به–

.گويند
فرضيات•

.هستند يك و صفر اعضاي داراي Xn بردارهاي–

شبکه عصبی
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  ( 1)     1, 2,3,.....,n mX n N× =
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ساختار شبكه

شبکه عصبی
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1 2 3

1 2 3 4Input  

layer

Output layer 
with inhibitory 

connections

3,4 4,3( , )w t

:دو گروه وزن وجود دارد 
Bottom-up weight  :مشخص مي كند بهترين كانديد براي خروجي ورودي جاري كدام است.
Top Down Weight :يا همان  شاخصprototype بهينه گروه انتخاب شده را معين مي كند.

ورودي و شاخص مشخص مي دارد ورودي به كدام گروه تعلق دارد نزديك ترين فاصله ميان
The ART-1 Network

3 4 4 3( , )W T× ×



  اعمال شبكه به بار چندين است ممكن الگو يك•
.شود

  پايداري به آموزش نرخ كاهش با شبكه ها برخي•
  يادگيري اجازه ي شبكه به صورت اين در  مي رسند،
.نمي شود داده جديد داده هاي

  هر در جديد داده هاي يادگيري در شبكه توانايي  •
.مي شود ناميده Plasticity مرحله

شبکه عصبی
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Xnتعداد يك هاي موجود در بردار •

تعداد يك  هاي مشترك در دو بردار•

شبکه عصبی
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nX

.X Y X Y= ∩
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Basic ART Structure



اگر وزن هاي اتصالي از  •
امiواحد هاي ورودي به واحد 

:خروجي را مانند زير تعريف كنيم 

پس از اين كه وزن ها اعمال شد، در  •
خروجي واحد برنده انتخاب شده، يكي 

.برنده و بقيه صفر مي شوند
اگر چند واحد مساوي بود•

)طبق ساختار شكل(چپ ترين 
.برنده است 

شبکه عصبی
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  به رو وزن دهي ماتريس يك برنده، انتخاب از پس•
.دارد وجود عقب

  شدن برنده باعث كه ورودي به توجه با T اعضاي•
.مي شوند تنظيم است شده

  عنوان به T ماتريس وزن هاي مقادير انتها در•
.مي گردد مشخص گروه شاخص

  محسوب Iteration يك فرآيند اين تمامي•
.مي شود

شبکه عصبی
11

T: Weight Matrix Feed Backward

ART1



  قرار يك با برابر اعضايش تمامي :T ماتريس–
.مي شوند داده

  قرار (m+1)/1 اعضايش تمامي :W ماتريس–
.مي شوند داده

–m )بردار اندازه ي X(
–N )بردار تعداد X(

شبکه عصبی
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Initialize phase



  طريق از و مي شود اعمال شبكه به X ورودي بردار•
  .مي شود هدايت خروجي لايه ي به W ماتريس

)غيرفعالT ماتريس(
.مي شود انتخاب برنده واحد خروجي در–

شبکه عصبی
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Recognition phase



.مي شود محاسبه j برنده ي واحد براي را S مقدار•

  موجود گروهي به متعلق ورودي آيا مي كند مشخص ρ پارامتر•
.گردد ايجاد برايش جديد گروهي بايد شد خواهد گرفته نظر در

S>ρ آيا•
 اصلاح tj شاخص بردار( دارد تعلق j گروه به ورودي بلي،–

)مي شود

  اضافه جديدي گروه  دارد، تعلق جديدي گروه به ورودي خير،–
.شد خواهد

شبکه عصبی
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نكات
.مي شوند اعمال مرتب صورت به ورودي ها•
  آموزشي الگوهاي از محدود مجموعه اي براي•

.مي رسد پايداري به الگوريتم
  ورودي الگوي هر پايداري به رسيدن از پس•

.دارد دسترسي خود شاخص بردار به مستقيماً

شبکه عصبی
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A. Initialize each top-down weight tl,j (0) = 1;
B. Initialize bottom-up weight wj,l (0) =  1/m+1 ;

C.  While the network has not stabilized, do
1. Present a randomly chosen pattern x = (x1,…,xn) for learning

2. Let the active set A contain all nodes; calculate
yj = wj,1 x1 +…+wj,n xn for each node j A;

3.  Repeat
a) Let j* be a node in A with largest yj, with ties being broken arbitrarily;
b) Compute s* = (s*

1,…,s*
n ) where s*

l = tl,j* xl ;
c) Compare similarity between s* and x with the given vigilance parameter  ρ :

if < ρ then remove j* from set  A

else associate x with node j* and update weights:

bj*l (new) =                                          tl,j* (new) = 

Until A is empty or x has been associated with some node j

4.  If A is empty, then create new node whose weight vector coincides with current input 
pattern x;    

end-while 

∑
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http://www.cs.umb.edu/~marc/cs672/



مثال
  كه داريم زير همانند ورودي بردار چهار كنيم فرض•

:بگيرند قرار گروه سه در مي خواهيم

:براي وزن هاي اوليه خواهيم داشت•

شبکه عصبی
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ادامه ي مثال
 براي دارد شاخص يك گروه هر مي كنيم فرض•

:مي دهيم قرار 1 با برابر را شاخص كار ابتداي

  به را ورودي ها اوليه، مقداردهي مرحله ي از پس•
:مي كنيم اعمال سيستم

شبکه عصبی
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ادامه ي مثال

شبکه عصبی
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همه با هم برابر پس 
شود اولي انتخاب مي

* 1j =

1 1

1
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X
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* 1 1 1(1) (1) (0).jT T T X= =
T[1 0 1 0]=

vigilanceتست پارامتر •



ادامه ي مثال

شبکه عصبی
20

* 1
*

1 *

(0) [1 0 1 0](1) [0.4 0 0.4 0]
0.5 . (0) 2.5

ij i
ij T

j

t X
W

X T
= = =

+

4 3

1 1 1
0 1 1
1 1 1
0 1 1

T

×

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦ 4 3

0.4 0.2 0.2
0 0.2 0.2

0.4 0.2 0.2
0 0.2 0.2

W

×

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

iterationاتمام يك 



ادامه ي مثال
•X2  اعمال مي گردد.

ρتست •

:مي كنيم استفاده برنده عنوان به 2 از •

شبکه عصبی
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ادامه ي مثال
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ادامه ي مثال
X3اعمال •

ρتست •

:كنيم مي استفاده برنده عنوان به 2 از•

شبکه عصبی
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ادامه ي مثال
:كنيم مي استفاده برنده عنوان به 3 از•

شبکه عصبی
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ادامه ي مثال
•X4  اعمال مي گردد:

ρتست •

شبکه عصبی
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رسيده است

X1X4X2
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مثال
:بردارهاي ورودي را در نظر بگيريد•
با داشتن اندازه ورودي هفت•

و يك خروجي
  vigilance parameter ρ = 0.7

:براي اولين بردار ورودي داريم
[1, 1, 0, 0, 0, 0, 1]T

شبکه عصبی
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T[0 ,1 ,1 ,1 ,1 ,0 ,0]: اعمال ورودي دوم•

شبکه عصبی
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T[0 ,1 ,1 ,1 ,1 ,0 ,1]ورودي سوم اعمال مي شود •

شبکه عصبی
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به روزرساني وزن ها•

T[0 ,1 ,1 ,1 ,0 ,0 ,0]اعمال چهارمين  ورودي •

شبکه عصبی
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به روز رساني وزن ها•

T[0 ,1 ,1 ,1 ,0 ,1 ,1]اعمال ورودي پنجم •
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براي هر دو گروه قابل قبول   vigilanceتست •
:نيست پس مي بايد گروه جديدي ايجاد گردد

شبکه عصبی
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epochدومين

.مي شود اعمال مجدداً بردار اولين دوم، epoch در
[1, 1, 0, 0, 0, 0, 1]T

  لازم به روزرساني است وزن بردار همانند ورودي چون
.نيست

شبکه عصبی
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vigilance  صورت مي گيرد

1 1

1
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1
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S

X
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epochدومين

:مي شود اعمال مجدداً بردار دومين دوم، epoch در
[0, 0, 1, 1, 1, 1, 0]T

  لازم به روزرساني است وزن بردار همانند ورودي چون
.نيست
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1 2 3
3 30;       ;       

3.5 5.5
y y y= = =

Y2   برنده است پس تست براي پارامتر
vigilance  صورت مي گيرد

2 2

2

. (6) 1X TS
X

ρ= = >



epochدومين

:دوم، سومين بردار مجدداً اعمال مي شود epochدر 
[1, 0, 1, 1, 1, 1, 0]T

بزرگ تر است پس تست را براي اين   3، 3و 1از ميان 
:گروه صورت مي دهيم
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vigilance  صورت مي گيرد
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  وزن ها مجدداً 3 گروه در جديد ورودي انتخاب با•
.مي شود به روزرساني
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...ادامه
  دوم گروه چهارم بردار اعمال با ترتيب همين به•

  ولي مي گذراند، موفقيت با را تست كه شده برنده
.نمي كند ايجاد تغييري وزن در
 كه شده برنده سوم گروه پنجم بردار اعمال اثر بر•

  تغييري شبكه در آن از پس و ندارد اثري وزن در باز
  .مي رسد تعادل به نشده، ايجاد
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نكات
vigilance اگر• parameter يابد، كاهش  

  در .داشت خواهد ديگري فرمت داده ها گروه بندي
  اتفاق كم تر جديد گروه بندي كه است صورت اين

.مي افتد
  گروه بندي تعداد مذكور پارامتر افزايش با برعكس•

.يافت خواهد افزايش ها

شبکه عصبی
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مثال

شبکه عصبی
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Training input patterns for 
character recognition 

examples



  به سيستم مرحله سه از پس vigilance=0.3 پارامتر دادن قرار با و گروه 10 انتخاب با•
.مي رسد پايداري

:است شده گرفته نظر در زير همانند داده ها ورود ترتيب•

شبکه عصبی
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وزن هاي نهايي•

شبکه عصبی
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اگر ترتيب عوض شود با همان پارامترها خواهيم  •
:داشت

شبکه عصبی
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وزن نهايي•

شبکه عصبی
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 مرحله دو از پس vigilance=0.7 پارامتر دادن قرار با و گروه 10 انتخاب با•
.مي رسد پايداري به سيستم
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Using a higher vigilance 
parameter of 0.70, but still 
allowing a maximum of only 10 
cluster units, some patterns 
cannot be placed on clusters. 
(These are shown as CNC, for 
"could not cluster,”
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ART2الگوريتم

.مي شود استفاده پيوسته مقادير از الگوريتم اين در•
 and از نمي توان اصلاح براي است پيوسته وقتي•

.كرد استفاده
  اين از داريم نويزي ورودي هاي هنگامي كه معمولاً•

.مي شود استفاده الگوريتم
  اندازه ي اگر p كه است گونه اي به اوليه فرضيه ي•

  در كه مي شود تعريف پارامتر يك باشد، ورودي
  كمتر θ پارامتر از ورودي بردار مولفه ي هر صورتي كه

.مي بريم صفر به را باشد
.مي كنيم نرمال را بردارها كردن صفر از پس•
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...ادامه
  اين با است ART1 به شبيه ART2 الگوريتم•

  داشتن سبب به ورودي لايه ي در كه تفاوت
  چون فرآيند هايي مي بايد پيوسته ورودي هاي
.پذيرد صورت نويز كاهش و كردن نرماليزه

  ART1 همانند رقابت لايه ي همان يا دوم لايه ي در•
.مي كند عمل

شبکه عصبی
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