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فهرست مطالب

افزایش سرعت بهینه سازی•
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یادآوری

.لازم است برای کل دسته داده گرادیان محاسبه و سپس وزن ها به روز شود•
.سرعت به روز شدن پایین است•
.برای موارد آنلاین مناسب نیست•
امکان انجام محاسبات به صورت موازی •

در به روز شدن از تقریب گرادیان استفاده )به روز شدن برای هر نمونه آموزشی است•
.با کاهش تدریجی نرخ آموزش شبیه روش  دسته ای عمل می  کند(.  می شود

.افزونگی محاسبات وجود داردBatchدر مدل •
به روز رسانی برای هر نمونه است و به همین دلیل سرعت بالایی داردSGDدر •
.برای موارد آنلاین مناسب است•
.به دلیل واریانس زیاد پارامترها در روند به روزرسانی نوسانات زیاد دیده می شود•

.از مزایای دو روش قبل استفاده می شود•
واریانس به روزرسانی پارامترها کاهش می یابد•
.لحاظ می شود۲۵۶الی ۵۰ بین batchمعمولا تعداد نمونه  ها در هر •

Gradient descent variants
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Batch gradient descent (Vanilla gradient descent)

Stochastic gradient descent(SGD)

Mini-batch gradient descent
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Sequential



چالش های موجود

:تنظیم نرخ آموزش•
مقداردهی اولیه نرخ آموزش–
زمان بندی برای کاهش تدریجی–
نرخ آموزش متغیر برای وزن های مختلف–

متوقف شدن در نقاط زینی•
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• Momentum 

• Nesterov accelerated gradient 

• Adagrad

• Adadelta

• RMSprop

• Adam 

• Nadam

• AMSGrad

هینه آیا می توان به طریقی میزان نوسانات در رسیدن به نقطه ی ب
را کاهش داد؟

یادگیری عمیق

Gradient descent optimization algorithms

https://towardsdatascience.com/10-gradient-descent-optimisation-algorithms-86989510b5e9
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.اثر تغییرات وزن در مراحل پیشین در به روزرسانی موثر است•
تاگر تغییرات هم جهت باشد باعث تسریع فرآیند آموزش اس•
در غیر این صورت فاکتوری کنترل کننده خواهد بود•

SGD without momentum SGD with momentum
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Momentum 
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در این شیوه ابتدا بر اساس بردار سرعت موقعیت
اصلاح می شود و سپس تغییرات گرادیان اعمال 

.می شود

Nesterov accelerated gradient 

Nesterov Accelerated Gradient (NAG), is to measure the gradient of the cost 
function not at the local position but slightly ahead in the direction of the 
momentum

یادگیری عمیق 8Nesterov, Y. (1983). A method for unconstrained convex minimization 

problem with the rate of convergence O (1/k^ 2). Doklady an ussr.



Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlowیادگیری عمیق 9
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مقایسه
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شیوه های بهینه سازی
SGD

Stochastic gradient descent optimizer.

nestrov، ضریب یادگیری کاهشی و momentumدر این شیوه می توان از 

momentumاستفاده کرد.

keras.optimizers.SGD(lr=0.01, momentum=0.0, decay=0.0, nesterov=False)

lr = self.lr * (1. / (1. + self.decay * self.iterations))

ضریب یادگیری کاهشی
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https://florian.github.io/rprop/
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.داندازه  گرادیان برای وزن های مختلف می تواند بسیار متفاوت باش
نگرفتنظردرووزنهرازایبهگرادیانعلامتازاستفادهشیوهیک

.وزن هاستبراییکساناندازه ی
.این شیوه در آموزش دسته ای به کار می رود

بر در صورتی که این شیوه  به این گونه اصلاح شود که میزان اصلاح
کاهش/اساس همسان بودن علامت گرادیان دو مرحله ی قبل افزایش

.نامیده می شودrpropباید این شیوه 

resilient backpropagation

یادگیری عمیق
Riedmiller, M., and H. Braun. "A Direct Adaptive Method for Faster Backpropagation Learning: The 

Rprop Algorithm." Paper presented at the IEEE International Conference on Neural Networks, 28 

March-1 April 1993 1993.
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:مزایا•
ادر گرفتن گام  با اندازه های متفاوت برای پارامتره–
این روش در شرایطی که پارامترها در یک بعد به –

.مینیم نزدیک و در بعد دیگر دور، خوب عمل می کند

:معایب•
به دسته های بزرگ احتیاج دارد، چنانچه تغییرات –

، همگرایی خوبی (در تابع خطا)تصادفی زیاد باشد
.نخواهد داشت

یادگیری عمیق ۱۵



In its update rule, Adagrad modifies the general learning rate η at each time step t 

for every parameter  based on the past gradients

keras.optimizers.Adagrad(lr=0.01, epsilon=None, decay=0.0)

یادگیری عمیق

Adagrad
Adaptive gradient

Duchi, John, Elad Hazan, and Yoram Singer. "Adaptive Subgradient Methods for Online 

Learning and Stochastic Optimization." Journal of machine learning research 12, no. 7 

(2011).
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RMSprop and Adadelta have both been developed independently around the 

same time stemming from the need to resolve Adagrad's radically diminishing 

learning rates. 

RMSprop as well divides the learning rate by an exponentially Moving average 

of squared gradients.

http://ruder.io/optimizing-gradient-descent/یادگیری عمیق

RMSprop
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Exponentially Weighted Averages
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!گرادیان به دست آمده بر مجذور میانگین مربعات تقسیم می شود

RMSprop

A mini-batch version of rprop

minibatchتاز نظر محاسباتی به صرفه تر اس.

.در این شیوه باید دسته های داده ی مورد استفاده متعادل باشد

.استفاده از نرخ یادگیری بالاتر باعث همگرایی سریع تر میشود

1t tW W dW+ = −

1t tb b db+ = − بهتر است بالاتر لحاظ شودdwضریب یادگیری برای 

کند

سریع
W

b
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Instead of accumulating all past squared gradients, Adadelta restricts the window of 

accumulated past gradients to some fixed size w.

keras.optimizers.Adadelta(lr=1.0, rho=0.95, epsilon=None, decay=0.0)

Accumulation of the squared gradients in the denominator 

causes the learning rate to shrink and eventually become 

infinitesimally small, at which point the algorithm is no longer 

able to acquire additional knowledge. 

Adadelta

Zeiler, Matthew D. "Adadelta: An Adaptive Learning Rate Method." arXiv

preprint arXiv:1212.5701 (2012).
۲۱



یادگیری عمیق keras.optimizers.Adadelta(lr=1.0, rho=0.95, epsilon=None, decay=0.0)

https://medium.com/konvergen/continuing-on-adaptive-method-adadelta-and-rmsprop-1ff2c6029133
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Adaptive Moment Estimation (Adam) is another method that computes adaptive 

learning rates for each parameter. In addition to storing an exponentially decaying 

average of past squared gradients  like Adadelta and RMSprop, Adam also keeps 

an exponentially decaying average of past gradients, similar to momentum.

Whereas momentum can be seen as a ball running down a slope, Adam behaves 

like a heavy ball with friction, which thus prefers flat minima in the error surface

keras.optimizers.Adam(lr=0.001, beta_1=0.9, beta_2=0.999, epsilon=None, decay=0.0, amsgrad=False)

ADAM

RMSprop

momentum

Adaptive moment estimation

Kingma, Diederik P, and Jimmy Ba. "Adam: A Method for Stochastic 

Optimization." arXiv preprint arXiv:1412.6980 (2014).

Bias Correction
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NADAM

Nadam (Dozat, 2015) is an acronym for Nesterov and Adam optimiser.

AMSGrad

یادگیری عمیق ۲۴

http://cs229.stanford.edu/proj2015/054_report.pdf
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(ادامه)مقایسه 
http://ruder.io/optimizing-gradient-descent/
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,RMSpropیکسانشرایطدر• Adadelta, Adam
.دارندخوبیعملکرد

عملکردمی شودباعثbias-correctionمساله ی•
AdamبهنسبتRMSpropباشدبهترکمی.

AnnealingگرفتننظردرباSGDمواردبسیاریدر•
بمطلونقطهبهروشاینچندهر.استمناسبیانتخاب

.استپایینآنسرعتمی رسد،
بالاهدفیااستنظرمدعمیقآموزشکهمواردیدر•

رخنباالگوریتمیانتخابباشدهمگراییسرعتبردن
.استمناسبوفقیآموزش

مقایسه
http://ruder.io/optimizing-gradient-descent/
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