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  چکیده
 پژوهشی مقاله

های اخیر، همچنان نیاز به های هوش مصنوعی در سالگیر روشباوجود پیشرفت چشم

منظور رفع این نیاز، شود. بهها مشاهده میهای فراوان برای یادگیری این روشداده

ی از است. یک شنهادشدهیپالگوی جدید یادگیری ماشین به نام یادگیری شات محدود 

که درواقع ترکیبی  استهای نمونه اولیه شبکههای مطرح در این حوزه رویکرد روش

کند می بند سعیها، طبقه. در این شبکهاست یریادگیفرا های یادگیری متریک و از روش

ها های هر کلاس جدید، نسبت به این کلاستا با توجه به تنها تعداد کمی از نمونه

های نمونه ای از شبکهتعمیم یابد. در این پژوهش سعی بر آن شد تا شکل تغییریافته

هبود منظور ببندی شات محدود پیشنهاد شود. در ابتدا بهاولیه برای حل مساله طبقه

جای فاصله اقلیدسی از فاصله ماهالانوبیس برای های نمونه اولیه، بهعملکرد در شبکه

ها ها استفاده شد. این کار موجب بهبود عملکرد این شبکهگیری فاصله بین نمونهاندازه

که شبکه پیشنهادی طوریشد به miniImageNetو  omniglotبندی تصاویر در طبقه

بر روی این دو مجموعه داده دست  %5/86و  %1/۹۹های تیب به دقتتوانست به تر

بی های عصتواند معماری شبکهیابد. در بخش بعدی رویکردی کلی معرفی شد که می

ژوهش طور خودکار بهبود ببخشد. در این پکانولوشنی را با استفاده از الگوریتم ژنتیک به

با معماری اولیه  omniglotهای طور خاص بر روی مجموعه دادهاز این رویکرد به

رد است. درنهایت با استفاده از این رویک شدهاستفادههای نمونه اولیه پیشنهادی در شبکه

و جایگزینی معماری پیشنهادی آن با معماری اصلی شبکه نمونه اولیه دقت شبکه 

 دست یابد. %5/۹۹دقت بهبودیافته و توانسته به
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کم یهابا مجموعه داده ریتصاو یبندشات محدود جهت بهبود عملکرد طبقه یریادگی یهاروش قیتلف  

 مقدمه -1
د، قدرتمن یمحاسبات یهاستمیظهور س لیبه دل ر،یاخ یهادر سال

[، 3] شرفتهیپ یهاتمیها و الگور، مدل[۱،۲بزرگ ] یهامجموعه داده

انسان عمل  هیداده تا شب شیسرعت خود را افزا یهوش مصنوع

 .دهدشکست  هانهیاز زم یاریکند و انسان را در بس

 ریاخ یهادر سال نکهیباوجودا یهوش مصنوع یفعل یهاروش

 وانندتیاند، اما نممختلف داشته یهانهیدر زم یریچشمگ شرفتیپ

 یهاو آموزش دهند. برنامه میکم تعم یخود را با چند نمونه آمورش

 اسیمق یهااز داده یریادگیبه  یمتک یهوش مصنوع زیآمتیموفق

با استفاده ازآنچه درگذشته  هاانبزرگ هستند. در مقابل، انس

هستند.  دیجد یکارها عیسر یریادگیاند قادر به آموخته

 تواندیگرفته م ادیکردن را جمع یکه چگونگ یمثال، کودکعنوانبه

ضرب با چند مثال انتقال  یریادگی یسرعت دانش خود را برابه

 ه،بیغر کیاست که با توجه به چند عکس از  نیا گریدهد. مثال د

 یادیتعداد ز انیهمان شخص را از م تواندیم یراحتکودک به

 .کند ییعکس شناسا

 توانیسؤال پاسخ داد که چگونه م نیبه ا دیمساله با نیحل ا یبرا

د و خودکار بهبو یصورت تجربرا ساخت که به یاانهیرا یهابرنامه

عداد از ت یریادگیسؤال و  نیبه ا ییگومنظور پاسخ[. به0] ابندییم

 دیجد یشده، الگوبرچسب زده یآموزش یهااز نمونه یمحدود

 است. شنهادشدهی[ پ5] شات محدود یریادگی نامبه  نیماش یریادگی

 توانیمفهوم است که م نیبر ا یشات محدود مبتن یریادگی 

جموعه م یبر رو ینیبشیانجام پ یبرا یاعتمادقابل یهاتمیالگور

 روشنیاستفاده ازا یهازهیکرد. از انگ جادیا یحداقل یهاداده

 :اشاره کرد ریز یهاتیبه موقع توانیم

 تحت نظارت وجود داشته باشد،  یهاهرگاه کمبود داده

 یسازاغلب قادر به انجام نرمال نیماش یریادگی یهامدل

 .ستندیاعتماد نقابل

  یگذاربرچسب م،یمجموعه داده عظ کیهنگام کار با 

 .است نهیها پرهزداده حیصح

                                                                                                                                                       
1 Prototypical Networks 
2 AlphaGo 

 یهاروش ییبهبود عملکرد و کارا یبرا جیرا یهاوهیاز ش یکی

 رگیکدیمختلف با  یهاروش بیمختلف، ترک یهاموجود در حوزه

هره ب وهیش نیاز ا توانیم زیشات محدود ن یریادگی نهی. در زماست

های یکی از روشکرد.  بیترک باهممختلف را  یهابرد و روش

 درواقعکه  است ۱های نمونه اولیهاین حوزه رویکرد شبکهمطرح در 

ر این . داستهای یادگیری متریک و فرایادگیری ترکیبی از روش

با توجه به تنها تعداد کمی از  کند تابند سعی میها، طبقهشبکه

 رد تعمیم یابد.ها ، نسبت به این کلاسهای هر کلاس جدیدنمونه

های هشبکای از این پژوهش سعی بر آن شد تا شکل تغییریافته

 ود.شپیشنهاد  شات محدودبندی طبقه حل مسالهنمونه اولیه برای 

جای هب ،های نمونه اولیهشبکه بهبود عملکرد در منظوربهدر ابتدا 

له بین گیری فاصفاصله اقلیدسی از فاصله ماهالانوبیس برای اندازه

ه شد. در بخش بعدی رویکردی کلی معرفی شد که ها استفادنمونه

های عصبی کانولوشنی را با استفاده از تواند معماری شبکهمی

خودکار بهبود ببخشد. با استفاده از این  طوربهالگوریتم ژنتیک 

رویکرد و جایگزینی معماری پیشنهادی آن با معماری اصلی شبکه 

 .افتیبودبهمطلوب  یاگونهبهنمونه اولیه دقت شبکه 

 یادگیری شات محدود -۲
 یریادگیدر  رمجموعهیز کیشات محدود  یریادگیازآنجاکه 

 فیبه تعر یآن بهتر است نگاه فیاست، قبل از تعر نیماش

 .میندازیب یوتریدر علوم کامپ نیماش یریادگی

تواند ب یوتریبرنامه کامپ کیاگر  فیتعر نی[: طبق ا6( ]۱) فیتعر

که به آن  فیاز وظا یدر انجام برخ (E) با استفاده از کسب تجربه

کند  جادیا ستمیس (p) ییرا در کارا یبهبود (T) محول شده است

 .است رفتهیصورت پذ یریادگی ندیفرا

 کی. دیری( را در نظر بگT) ریتصو یبندکار طبقه کی مثالعنوانبه

 قی( را از طرP) یبنددقت طبقه تواندیم نیماش یریادگیبرنامه 

از  یادیتعداد ز یشده توسط آموزش بر روکسب (Eتجربه )

 نهیزم نیکه در ا یگریبرچسب بهبود بخشد. مثال د یدارا ریتصاو

را در  یاست که قهرمان انسان ۲آلفاگو یاانهیوجود دارد، برنامه را

برنامه  نیشکست داده است. ا 3گو (T) یباستان یباز یاجرا

3 Go 
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کم یهابا مجموعه داده ریتصاو یبندشات محدود جهت بهبود عملکرد طبقه یریادگی یهاروش قیتلف  

حدود  ی( که از بازEداده ) گاهیپا کی یبا آموزش بر رو یاانهیرا

ود، مکرر با خ یباز نیو همچن ینفر از متخصصان انسان ونیلیم 31

ه . خلاصبخشدیبهبود م فانی( خود را در برابر حرP) یروزیپ زانیم

 است. مشاهدهقابل( ۱در جدول ) توانیها را ممثال نیا

 نیماش یریادگیاز مسائل  یشات محدود نوع یریادگی: (۲) فیتعر

(، و در آن فقط تعداد شودیمشخص م Pو  Tتوسط است )که 

هدف  یشده برا یگذاربرچسب یآموزش یهااز نمونه یمحدود

T .وجود دارد 

 (1) فیبر اساس تعر نیماش یریادگیاز مسائل  ییها(: نمونه1جدول )

 Pکارایی  Eتجربه  Tوظیفه 

بندی طبقه

 تصاویر

 بزرگ اسیبرچسب در مق یدارا ریتصاو

 هر کلاس یبرا

دقت 

 بندیطبقه

بازی 

 وگ باستانی

 ونیلیم 31حدود  یداده حاو گاهیپا کی

و  یشده از متخصصان انسانحرکت ثبت

 خود یسوابق باز

نرخ برنده 

 شدن

 
 یریادگیشات محدود عمدتاً جز مسائل  یریادگیموجود در  مسائل

 ،[0] یبندمسئله طبقه طور مثال، درهستند. به ۱تحت نظارت نیماش

رچسب ب یهااز نمونه یرا تنها بر اساس تعداد کم یریادگطبقه بند ی

 .دهدیهر کلاس انجام م یشده برازده

که برچسب  ردیگیم ادیرا  h یبندطبقه کیشات محدود  یبندطبقه

yi یهر ورود یرا برا x یبند. در مسائل طبقهکندیم ینیبشیپ 

-N-way-Kصورت به یبندمسئله طبقه کیشات محدود معمولاً 

shot [8تعر ]یه در آن مجموعه آموزشک شود،یم فی Dtrain 

نمونه  Kهر کلاس که در  است N یهانمونه از کلاس KNشامل 

 .وجود دارد

 کارهای پیشین -۳
شات محدود وجود  یریادگی یهاروش نیب یاگرچه مرز روشن

 میبه چهار دسته تقس توانیها را مروش نیا یطورکلندارد اما به

 :کرد

 کیمتر یریادگی یهاروش 

 یریادگیفرا  یهاروش 

 ییداده افزا یهاروش 

 بر معنا یمبتن یهاروش 

                                                                                                                                                       
1 Supervised 

 کیمتر یریادگی هایروش ۳-1
 ریاز تصاو ینگاشت یریادگیهدف  کیمتر یریادگی یهاروش در

 کسانی یهااز دسته ریاست که در آن تصاو شدههیتعب یفضا کیبه 

 دیها فاصله داشته باشند به امدسته گریبوده و از د ترکیبه هم نزد

نشده هم صادق  دهید یهادر مورد دسته جادشدهیا یکه فضاآن

 باشد.

 کیمتر یریادگیدر حوزه  یاگسترده یهامقالات و پژوهش 

مرتبط با  یاز کارها یبرخ نجایکه در ا [0،۱1شده است ]انجام

عات مطال نی. در اولمیکنیم انیور خلاصه بطرا به یشنهادیروش پ

 ۲110حوزه، گلدبرگر و همکاران در سال  نیصورت گرفته در ا

ارائه  [۱۱( ]NCA) یگیهمسا یهاؤلفهم زیتحت عنوان آنال یامقاله

به  یرا برا سیبر آن دارند که فاصله ماهالانوب یدادند که در آن سع

 ی( در فضاKNN) هیهمسا نیترکینزد - Kحداکثر رساندن دقت 

 .ردیگیم ادی شده،لیتبد

ه فاصل یریگاندازه یریادگی یبرا دیروش جد کیها پژوهش آن در

 KNN یبندطبقه تمیاستفاده در الگور یبرا سیماهالانوب

 است تا دقت نیتلاش بر ا تمیالگور نیاست. در ا شنهادشدهیپ

مجموعه  یبر رو یطور تصادفرا به KNN تمیحاصل از الگور

 هیعبت کی تواندیروش م نیا نیبه حداکثر برساند. همچن یآموزش

 تواندیکه م ردیبگ ادیبرچسب را  یدارا یهابا ابعاد کم از داده یخط

. دریمورداستفاده قرار گ عیسر یبندها و طبقهتجسم داده یبرا

 ریها غآن یبندها در آن زمان، مدل طبقهروش ریبرخلاف سا

 یرزهام ایکلاس  عیدر مورد شکل توز یفرض چیو ه است یپارامتر

 ها وجود ندارد.ن آنیب

[ ۱۲اسنل و همکاران ] کیتوسط ج یامطالعه ۲1۱0در سال 

حل  یرا برا هینمونه اول یهاآمده است که در آن شبکهعملبه

نه نمو یهاکردند. شبکه شنهادیشات محدود پ یبندمشکل طبقه

 یبندقهطب توانیکه در آن م رندیگیم ادیرا  کیمتر یفضا کی هیاول

جام ان هیاول ییاز هر کلاس در بازنما ونهرا با محاسبه فاصله هر نم

از  یکه برخ دهدیها نشان مشده توسط آنانجام لیوتحلهیداد. تجز

 شرفتیپ توانندیشبکه م یمعمار یساده در طراح ماتیتصم

 دهیچیپ یهاشامل انتخاب ریاخ یکردهاینسبت به رو یریچشمگ
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کم یهابا مجموعه داده ریتصاو یبندشات محدود جهت بهبود عملکرد طبقه یریادگی یهاروش قیتلف  

 پژوهش نیداشته باشند. در ا ،یریادگیفرا  یهاو روش یمعمار

آن،  یسازادهیپکار و  نیا قیدق بامطالعهبر آن شده است تا  یسع

 کرد. جادیا کردیرو نیا یبر رو یبتوان بهبود

 یریادگیفرا  یهاروش ۳-۲
 نمونهاز  یامجموعه یبر رو کهنیا یجابه یریادگیفرا  یهاروش

شات  فیاز وظا یامجموعه یآموزش داده شوند، بر رو اءیاش

 کیباهدف آموختن  شود،یهم گفته م زودیها اپمحدود، که به آن

م را فراه دیجد فیبا وظا یکه امکان سازگار یریادگی یاستراتژ

 .شوندیآموزش داده م آورد،یم

 یریادگیفرا  یبرا تمیالگور کی[ ۱3] و همکاران نیف یادر مطالعه

ه با هر ک یمعن نیهست، به ا کیمدل آگنست کیکردند که  شنهادیپ

 انواع مسائل یو برا شودیآموزش داده م ینزول انیکه با گراد یمدل

ار مناسب است، سازگ یتیتقو یریادگیو  ونیرگرس ،یبندطبقه

آموزش داده  حیطور صرمدل به یپارامترها وش،ر نیهست. در ا

از  یبا مقدار کم انیاز مراحل گراد یتعداد کم کهیطوربه شوندیم

 یخوب یسازنرمالعملکرد  د،یجد فهیوظ کیاز  یآموزش یهاداده

روش مدل را آموزش  نی. درواقع، اکندیم جادیرا در آن کار ا

 .شود میتنظ یراحتتا به دهدیم

، شات محدود یریادگی یبرا یریادگیفرا  یکردهایاز رو یاریبس

 هیاهمس نیترکیساده مانند طبقه بند نزد هیپا یهارندهیادگیبه 

 شات محدود، یریادگی یهادر روش یحت حال،نیهستند. باا یمتک

 انندتویشده با اختلاف م دهیدآموزش یخط یهاکننده ینیبشیپ

 ارائه دهند. یبهتر تیعموم

 یطخ هاکننده ینیبشیپ نیکردند از ا شنهادی[ پ۱0] و همکاران یل 

 یا برار ییهاییاستفاده شود تا بازنما هیپا یهارندهیادگیعنوان به

اندازه  انیمسئله م یخوببه زیو ن ردیبگ ادیشات محدود  یریادگی

 یاهاز مجموعه داده یعیوس فیط انیرا در م ییو کارا هایژگیو

ت اس یاشدههیتعب یهایژگیو یریادگیها نشان دهد. هدف آن اریمع

 میتعم دیجد یهادسته یبرا یخط یبندطبقه کیتحت  یخوبکه به

 یخط یبندهاطبقه  یژگیهدف، از دو و نیبه ا دنیرس ی. براابدییم

مسئله  هنیبه طیاز شرا یضمن یریگمشتقشده است: بهره استفاده

 بانام کردیرو نی. ایسازنهیدوگان مسئله به ولمحدب و فرم

MetaOptN ر ب کردیعملکرد رو زانیم نیتوانسته است به بهتر

، miniImageNet ،tieredImageNet یهامجموعه داده یرو

CIFAR-FS و FC100 رسد. 

 ییداده افزا یهاروش ۳-۳
 ییداده افزا یهاروش ،یریادگیفرا  یهاروش جادیموازات ابه

 دهیمحبوب هستند. ا اریبس زین ییداده افزا یهامطرح شدند. روش

 یسع دیجد یهاداده تیو تقو دیاست که با تول نیها اروش نیا

 .محدود شود یهادر جبران مجموعه داده

 یمدل مولد زبان برا کی ۲1۱0[ در سال ۱5] همکارانشگوو و  

مله ج کیکردند که ابتدا  شنهادیپ دیجد یجملات ساختگ دیتول

عنوان نمونه برداشته و سپس آن را به یرا از مجموعه آموزش هیاول

مولد  یهابا مدل سهی. در مقاکندیم شیرایو دیجمله جد کیدر 

با  ایاز چپ به راست  صورتکه جملات را به یزبان سنت

ها آن یشنهادیمدل پ کردند،یم جادیازجمله، از ابتدا ا یبردارنمونه

و بر اساس  بخشدیزبان را بهبود م یسازابهامات موجود در مدل

. علاوه بر ندکیم دیبالاتر تول تیفیباک ییهایخروج ،یانسان یابیارز

 یانکه مع کندیم جادیشده نهفته ا شیرایبردار و کیمدل  نیا ن،یا

سطح جمله را به  یهااسیمانند تشابه جملات و ق ریقابل تفس

 .کشدیم ریتصو

 بر معنا یمبتن یهاروش ۳-4
هستند. از  شیبر معنا در حال افزا یمبتن یهادر حال حاضر، روش

بر اساس  فقط یبنداند که طبقهشدهصفر شات الهام گرفته یریادگی

از  توانیم کهی. درحالشودیانجام م هایژگیو ای یمتن حاتیتوض

ند، هست ابیکم یبصر یهانمونه کهیاضافه هنگام ییسؤالات معنا

از  یکی یچند نمونه بصر ای کیاز  یریادگی کمک گرفت.

 یمهم انسان از بدو تولد است، اما هنوز هم برا یهاتیقابل

 چالش مهم است. کی یمدرن هوش مصنوع یهاستمیس

شات محدود از  یریادگیدر  یریچشمگ یهاشرفتیپ کهیدرحال

 حاتیبه توض یحاصل شده است، اما توجه کمتر ریچند نمونه تصو

به نوزادان ارائه  دیجد ءیش کیهنگام ارائه  لاًکه معمو یکلام

بر نقش  ،یا[ در مقاله۱6] شده است. شوارتز و همکاران شود،یم

ا تعداد ب یبصر یریادگی تواندیاند که ممتمرکزشده یاضاف ییمعنا

 برهیکند. با تک لیتسه یتوجهطور قابلرا به ریاز تصاو یکم

 ییبا اطلاعات معنا ودشات محد یریادگیدر  ریاخ یهاشرفتیپ
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کم یهابا مجموعه داده ریتصاو یبندشات محدود جهت بهبود عملکرد طبقه یریادگی یهاروش قیتلف  

ز با استفاده ا شتریب یهاشرفتیها نشان دادند که پآن ،یاضاف

ا است. ب ریپذچندگانه امکان ییو منابع معنا تریغن یمعناشناس

 یرا بر رو یدیجد جیها توانستند نتاآن ها،دهیا نیاستفاده از ا

 ارائه دهند. یبه جامعه علم miniImageNet اریمجموعه داده مع

 روش پیشنهادی -4
ای ههای نمونهاز آن جا که روش پیشنهادی مبتنی بر روش شبکه

ابتدا بهتر است نگاهی کلی به این روش و چگونگی  استاولیه 

 کارکرد آن انداخته شود.

 یشده است مبتنمطرح] ۱۲ [های نمونه اولیهشبکه که در یکردیرو 

وجود دارد که در آن نقاط در  یبندخوشه کیاست که  دهیا نیبر ا

. رندیگیهر کلاس قرار م یمنفرد برا هینمونه اول شینما کیاطراف 

ه ب یورود یرخطینگاشت غ کیکار، شبکه  نیمنظور انجام ابه

 ادیست را ا جادشدهیا یاز شبکه عصب فادهکه با است ینگاشت یفضا

مجموعه  نیانگیعنوان مکلاس را به هینمونه اول کیو  ردیگیم

 یبنده. سپس طبقردیگینگاشت در نظر م یآن در فضا یبانیپشت

 هیکردن نمونه اول دایبا پ شدهیجاساز یوجونقطه پرس کی یبرا

نمودار جریان این شبکه در شکل . شودیکلاس انجام م نیترکینزد

آورده شده است. روش پیشنهادی این تحقیق بر دو بخش معیار  (۱)

 کانولوشنی تمرکز دارد.های فاصله و شبکه

 
 های نمونه اولیهشبکه(: نمودار جریان 1شکل )

 یهانمونه دیکنی( سمت چپ مشاهده م۲طور که در شکل )همان 

 یبانیپشت یهانمونه نیانگیعنوان مبه kcشات محدود  هیاول

. در شکل سمت راست شوندیهر کلاس محاسبه م یبرا شدههیتعب

با استفاده از نگاشت کلاس فراداده  kcصفر شات  هیاول یهانمونه زین

kv از  هشدهیتعب یوجودو حالت، نقاط پرس هر. در شوندیم دیتول

 یهابر اساس فواصل موجود تا نمونه هموار نهیشیتابع ب کی قیطر

 [:۱۲] شوندیم یبندطبقه ریکلاس مطابق فرمول ز هیاول

(۱) 𝑝𝜑(𝑦 = 𝑘|𝑥) ∝ exp(−𝑑(𝑓𝜑(𝑥), 𝑐𝑘)) 

 
چند شات و  یوهایدر سنارهای نمونه اولیه شبکه (:۲شکل )

 ]1۲[شات بدون

 مسئله یادگیریبرای های نمونه اولیه فقط شبکه، پژوهشدر این 

فاده است . ارتباطات باشده استو تنظیمبندی فرمول شات محدود

اصله و تابع ف اندشدهدر محیط یک شات رسم  ی تطبیقیهاشبکه از

وان تمیطور خاص، . بهشودمیاساسی مورداستفاده در مدل تحلیل 

تا  [۱0] دادبندی ارتباط خوشهمسئله را به  های نمونه اولیهشبکه

که های اولیه را هنگامیعنوان نمونهکلاس به میانگین هراستفاده از 

 . ردکتوجیه  را شوندها با یک واگرایی برگمن محاسبه میفاصله

 Nیک مجموعه پشتیبانی کوچک از  شات محدودبندی در طبقه

صورت که به وجود دارد هگذاری شدبرچسب نمونه

{(𝑥1, 𝑦1), … , (𝑥𝑁 , 𝑦𝑁)} هاآندر  شود ونمایش داده می 

𝑥𝑖𝜖𝑅
𝐷  بردار ویژگیD  ونمونه بعدی یک 𝑦𝑖 ∈ {1, … , 𝐾} 

 هاینمونهای از دهنده مجموعهنشان kSبرچسب مربوطه است. 

 است.  kگذاری شده باکلاس برچسب

𝑐𝑘برای هربعدی  M بازنمایییک  درواقع نمونه اولیه یهاشبکه ∈

𝑅𝑀 𝑓𝜑:𝑅 یا نمونه اولیه از هر کلاس را از طریق تابع نگاشت
𝐷 →

𝑅𝑀 کند. هر نمونه اولیه محاسبه می𝜑 با پارامترهای قابل یادگیری  

تعلق به مدارد که شده نقاط پشتیبانی تعبیه از بردار میانگینیک 

 :[۱۲] شودو از طریق رابطه زیر محاسبه می ستوکلاس خود ا

(۲) 𝑐𝑘 =
1

|𝑆𝑘|
∑ 𝑓𝜑(𝑥𝑖)

(𝑥𝑖,𝑦𝑖)∈𝑆𝑘
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کم یهابا مجموعه داده ریتصاو یبندشات محدود جهت بهبود عملکرد طبقه یریادگی یهاروش قیتلف  

:𝑑به تابع فاصله  با توجه 𝑅𝑀 ×𝑅𝑀 → های ، شبکه(∞+,0]

 xوجو ها برای نقطه پرسنمونه اولیه یک توزیع بر روی کلاس

بر روی  ۱تابع بهینه همواربر اساس یک کنند که این توزیع ایجاد می

تابع  کند.عمل می موجود های اولیه در فضاینسبت به نمونه فاصله

 𝑘در این فرمول  .[۱۲]آورده شده است  3این توزیع در فرمول 

 .است جادشدهیادرست در فضای  یهاکلاستعداد 

(3) 𝑝𝜑(𝑦 = 𝑘|𝑥) =
exp(−𝑑(𝑓𝜑(𝑥), 𝑐𝑘))

∑ exp(−𝑑(𝑓𝜑(𝑥), 𝑐𝑘′))𝑘′

 

𝐽(𝜑)منفی لگاریتم احتمال یادگیری با به حداقل رساندن فرایند  =

−𝐿𝑜𝑔𝑝𝜑(𝑦 = 𝑘|𝑥)  از کلاس درستk الگوریتم  وسیلهبه

 اپیزودهایرود. پیش می سازی گرادیان نزولی تصادفیبهینه

 وعهها از مجمای از کلاسآموزشی با انتخاب تصادفی زیرمجموعه

در هر  هانمونهای از آموزشی و سپس انتخاب زیرمجموعهداده 

 عنوان نقاطعنوان مجموعه پشتیبانی که بهکلاس برای عمل به

 .گیرندمورداستفاده قرار می کنند،وجو عمل میپرس

 رویکرد پیشنهادی اول: جایگزینی معیار فاصله 4-1
 است گرفتهقراراولین رویکردی که در این پژوهش مورد آزمایش 

. استی فاصله اقلیدسی جابهاستفاده از فاصله ماهالانوبیس 

طور که در نمودار جریان شبکه نمونه اولیه نشان داده شد همان

های ورودی از طریق یک شبکه کانولوشنی به یک نمونه نکهیازاپس

ها با نبندی آنگاشت شدند حالا نوبت به خوشه شدههیتعبفضای 

رسد. هر طبقه بند نیاز به یک معیار استفاده از یک طبقه بند می

ده هر تا نماین وجوپرسگیری فاصله بین نقاط فاصله برای اندازه

 شود دارد.کلاس که به آن نمونه اولیه گفته می

ار فاصله از معی [۱۲]های نمونه اولیه در نسخه اصلی شبکه 

ه در است. بنا به دلایلی ک شدهاستفادهاقلیدسی برای انجام این کار 

ادامه توضیح داده خواهد شد، فاصله ماهالانوبیس جایگزین فاصله 

دو مشکلی اساسی هنگام استفاده از فاصله اقلیدسی اقلیدسی شد. 

وجود دارد. مشکل اول ناشی از وجود رابطه یا همبستگی بین 

اگر مقدارهای مربوط به محور افقی و عمودی با محورها است. 

تر یکدیگر ارتباط یا همبستگی داشته باشند، فاصله اقلیدسی بزرگ

                                                                                                                                                       
1 Softmax 

رسد که ترتیب به نظر میایناز حالتی است که مستقل باشند. به

 دهد.فاصله اقلیدسی وزن بیشتری به مشاهدات مرتبط باهم می

تواند در تعیین اطلاع از مختصات یک نقطه می بیترتنیابه

 ترتیب آگاهی از مختصاتاینمختصات نقطه دیگر کمک کند و به

تواند برای جایگزین اطلاعات مربوط به نقطه دیگر یک نقطه می

در حالیکه در فاصله اقلیدسی درکی نسبت به این موضوع . باشد

تواند درمجموع، ها دوباره محاسبه شده و میوجود ندارد و فاصله

 متغیرها هکییازآنجا البته ها را تحت تأثیر قرار دهد.لهمیانگین فاص

اصلی مستقل از یکدیگر  هایمؤلفه در شدهمشخص هایمؤلفه یا

 .کندشوند، معمولاً این مشکل در این حالت بروز نمیایجاد می

مشکل دوم و اساسی هنگام استفاده از فاصله اقلیدسی، محاسبه 

ها است. اگر واقعاً مجموعه داده دادهمیانگین و انحراف استاندارد 

شامل نقاط پرت باشد، میانگین و انحراف استاندارد را تحت تأثیر 

کنند. توجه داشته خود قرارداده و محاسبات را دچار مشکل می

ستند. ها نیهای پرت واقعاً متعلق به توزیع اصلی دادهباشید که داده

گیری یا موارد مقدارهای پرت ممکن است براثر خطای اندازه

توانند گویای رفتار واقعی و خاص به وجود آمده باشند که نمی

دائمی پدیده تصادفی باشند. برای خروج از این بحران از فاصله 

 کنیم.ماهالانوبیس استفاده می

از دیگر اعضای واگرایی برگمن فاصله ماهالانوبیس هست که سعی 

ان عنواین معیار بهجای فاصله اقلیدسی از شد در این پژوهش به

های ها در رویکرد شبکهبندی ورودیمعیار فاصله برای خوشه

، این تابع فاصله توسط چاندار ماهالانوبیسنمونه اولیه استفاده شود. 

 .میلادی معرفی شد ۱036دانشمند و آمارشناسی هندی در سال 

 هایبرای برداری از نقطه فاصله ماهالانوبیسشیوه محاسبه 

T)N,…,x3,x2,x1x=(x از نماد 0فرمول صورت زیر است. در هب 

MD رای نمایش فاصله نقطهب  X از توزیعی با بردار میانگینμ  و

 .[۱۲شده است ]استفاده2S  کواریانس-ماتریس واریانس

(0) 𝐷𝑀(𝑥) = √(𝑥 − 𝜇)𝑇𝑆−1(𝑥 − 𝜇) 
ها کم بوده جا که در مسائل یادگیری شات محدود تعداد دادهاز آن 

ی فاصله ماهالانوبیس نیازمند معکوس ماتریس کواریانس و از طرف

شود که ماتریس حاصل دچار این نگرانی ایجاد می استها داده
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کم یهابا مجموعه داده ریتصاو یبندشات محدود جهت بهبود عملکرد طبقه یریادگی یهاروش قیتلف  

ها را در هر اپیزود به اما در عمل سعی شد تا داده ،شود ۱تکینگی

ای تقسیم کرد که ماتریس کواریانس دچار این مشکل نشود. گونه

 است که استفاده از نیمطرح است ا نهیزم نیکه در ا یگرینکته د

ها داده انسیکوار سیوجود ماتر لیبه دل سیفاصله ماهالانوب

 .دینما لیپارامترها را تسه هیاول یمقدارده تواندیم

جای فاصله اقلیدسی و ایجاد استفاده از فاصله ماهالانوبیس به 

 یهابکهشیکسری تغییرات دیگر در معماری و الگوریتم پیشنهادی 

بت ها نتایج بهتری نسونه اولیه باعث شد تا در بعضی از آزمایشنم

به روش پیشنهادی اسنل و همکاران اتخاذ شود که در فصل بعد 

ها مقایسه نتایج حاصل از آن را ارائه داده و با نتایج بقیه روش

 خواهیم کرد.

رویکرد پیشنهادی دوم: طراحی خودکار شبکه  4-۲

 عصبی کانولوشنی

 تیموفق ریاخ یهادر سال (CNN) یکانولوشن یبعص یهاشبکه

ر اند و دبه دست آورده ریتصو صیتشخ فیدر وظا یتوجهقابل

 نی[. ا۱8] شوندیمختلف اعمال م یوتریکامپ یینایب یهابرنامه

 ریوتص یبندطبقه فیدقت را در وظا یتوجهقابلطور ها بهشبکه

ه دانش ب ازین ییهاشبکه نینچ یطراح حال،نی. باادندیبهبود بخش

 دارد. ازآنجاکه عملکرد یکانولوشن یعصب یهااز حوزه شبکه یغن

CNN است،  یمتک شدهیبررس یهاشدت به دادهبه ها

 .وجود دارد یروش طراح نیا یبرا یاعمده یهاتیمحدود

 یعصب یهاشبکه یطراح نهیموجود در زم یهاتوجه به چالش با

ا ها رشبکه نیرا ارائه داد تا ا یکردیبهتر است رو یکانولوشن

 یدوم، سع یشنهادیپ کردی. در رودینما یخودکار طراح صورتبه

کارآمد با استفاده از  یروش فرا ابتکار کیبر آن شده است تا 

 یعصب یهاشبکه کی یمعمار اربهبود خودک یبرا کیژنت تمیالگور

 نیارائه شود. هدف از استفاده از ا یدگیرس یبرا نیمع یکانولوشن

 یبهبود عملکرد شبکه عصب هینمونه اول یهادر شبکه کردیرو

 .استها شبکه نیدر ا شدههیتعب یکانولوشن

 ریپذرمزگذار انعطاف کیهدف، لازم است تا  نیبه ا یابیدست یبرا 

 CNN در یساختمان یهاشود که حداکثر طول بلوک یژن طراح

که  رودیژن، انتظار م یطرح رمزگذار نی. با اکندیرا محدود نم

                                                                                                                                                       
1 Singularity 

به عملکرد خوب  یابیدست یبرا ها CNN به افتهیتکامل یمعمار

 یتوسعه عملگرها ن،یبر ا اوهمختلف کمک کند. عل فیدر حل وظا

 یهایبا استراتژ توانندیمرتبط که م و جهش بیانتخاب، ترک

 .است یالزام ،ندیایکنار ب هایمعمار شدهیژن طراح یرمزگذار

 تمی. در الگورکندیم حیرا تشر یشنهادیساختار روش پ ۱ تمیالگور

و تعداد  تیاندازه جمع ،یورود CNN یبا دادن معمار ،یشنهادیپ

به  شروع یتکامل یندهایفرآ یسر کی قیاز طر تمیها، الگورنسل

 یورود CNN یبرا افتهیبهبود یمعمار کی تیو درنها کندیکار م

 .کندیکشف م

 چارچوب الگوریتم پیشنهادی: 1 تمیالگور

 

Input: input CNN architecture, papulation size P, 

number of generation G. 

Output: optimized input CNN architecture. 

population = generate_population(num_pop) 

For t ← 0 to G do 

 For k ← 0 to population do 

 Select two individual from Pt; 

 Generate a new individual ik using crossover; 

 Randomly apply soft mutation to ik; 

 Evaluate the fitness of ik; 

 Evolve Pt with ik; 

 End for 

 Pt+1← Pt 

End for 

Select the best individual from pt and decode it the 

corresponding CNN architecture. 

 generate_population با استفاده از تابع هیاول تیابتدا، جمع در

ر اساس را ب هیاول تیتابع جمع نی. اشودیساخته م یطور تصادفبه

طور هر کروموزوم به یبرا شدهفیتعر شیاز پ هیاول ریمقاد یکسری

وع ها شرنسل یتعداد ورود یتکامل برا. سپس، سازدیم یتصادف

 .شودیم

 یبر رو شود،یمحاسبه م دیفرزند جد کیهر مرحله از تکامل،  در 

 دشدهیتول تیو با جمع شودیم یابیشده ارزداده یهامجموعه داده

طور خاص، هر فرد از فرزندان . بهشودیم سهیدر مرحله قبل مقا

با  کند،یم یرا رمزگذار CNNاز  یخاص یکه معمار د،یجد

ها با استفاده از آن بیو سپس ترک ت،یانتخاب دو فرد از جمع

 یابیمورد ارز دیازآن، فرد جد. پسشودیم دیتول یکیژنت یعملگرها
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کم یهابا مجموعه داده ریتصاو یبندشات محدود جهت بهبود عملکرد طبقه یریادگی یهاروش قیتلف  

 یافراد انتخاب تی. جمعشودیم سهیمقا تیو با جمع ردیگیقرار م

 .شوندیم لیتبد یفعل تیاز جمع یبه نسل بعد ماندهیباق

 یرمزگذار یاتژاستر 

 هیاادغام، ل هیکانولوشن، لا هیمثال، لاعنوانچهار بلوک مختلف )به

 ن،یوجود دارد. بنابرا CNN یکاملاً متصل( در معمار هیحذف و لا

شوند. ازآنجاکه هدف  یتکامل رمزگذار یفرد برا کیدر  دیها باآن

طور خاص در شبکه نمونه استفاده از آن به کردیرو نیاز انجام ا

بر آن شد تا  یاست سع Omniglotمجموعه داده  یو بر رو هیاول

ستفاده آن ا یبهبود پارامترها یبرا تمیآن الگور یشنهادیپ یاز معمار

 کرد.

 یستگیشا یابیارز 
فرد  کی تیفیاز ک یکم اریمع کیارائه  یستگیشا یابیاز ارز هدف

 یبندطبقه فیبه حل وظا یشنهادیپ تمیالگور کهییاست. ازآنجا

محاسبه  یابر یاستراتژ نیبهتر یبندطبقه یخطا پردازد،یم ریتصو

ت لازم اس ،یبندطبقه یمحاسبه خطا یفرد است. برا کیتناسب 

 کیو  trainD یمجموعه آموزش کیرا به  یمجموعه داده اصل

 trainDا در کرده و سپس هر فرد ر میتقس valD یمجموعه اعتبارسنج

 تیکرد. درنها شیآزما valD یآموزش داده و سپس آن را رو

 نیشتریب ای نهیمقدار تابع هز نیاست که کمتر یفرد، فرد نیبهتر

 داشته باشد. یمجموعه داده اعتبارسنج یمقدار دقت را بر رو

 انتخاب عملگر 

 دیتول یبرا تیکه کدام افراد از جمع ردیگیم میانتخاب تصم عملگر

 یراب یمختلف یهادر هر تکرار استفاده شوند. روش دیفرزندان جد

از روش چرخ رولت که  کردیرو نیکار وجود دارد. در ا نیانجام ا

 روش هر نی. در امیکنیها است استفاده مآن نیتراز معروف یکی

دن احتمال انتخاب ش یستگیشا زانیبه م ستهها باز کروموزوم کی

کروموزوم بهتر باشد احتمال  کیهر چه  گریدعبارتدارند. به

س هر است و برعک شتریب ینسل بعد دیتول یبرا آن انتخاب شدن

نسل  دیتول ین براآچه کروموزوم بدتر باشد، احتمال انتخاب شدن 

رولت را  رخنحوه انتخاب فرد توسط چ 0رابطه . استکمتر  یبعد

 [.18دهد ]ینشان م

(0) 𝑝𝑖 =
𝑓𝑖

∑ 𝑓𝑖
𝑁
𝑗=1

 

𝑝𝑖و iمیزان برازندگی ورودی  دهندهنشان 𝑓𝑖رابطهدر این  احتمال  

 دهد.را نشان می iانتخاب ورودی 

 بیترک عملگر 

 یدیاز دو فرد منتخب، فرد جد ییهابخش بیبا ترک بیترک عملگر

 کی از متقاطع یشنهادیپ تمی. عملگر متقاطع الگورکندیم دیتول

در این  شده است.الهام گرفته یسنت کیژنت یهاتمیدر الگور یانقطه

 میبه دو قسمت تقس یطور تصادفابتدا هر فرد والد بهعملیات 

وم و قسمت د نیوالد کیو سپس با گرفتن قسمت اول از  شودیم

 .دیآیبه دست م دیفرد جد کی یگریاز د

 جهش عملگر 

ر د یکیتنوع ژنت جادیباعث ا طور که اشاره شد عملگر جهشهمان

به  کینتژ تمیالگور ییتا از همگرا کندیو تلاش م شودیافراد م نیب

 یزساادهیپ یبرا یشنهادیکند. درروش پ یریجلوگ یحداقل محل

تفاده مدل اس یریادگی ندیتعداد تکرارها در فرا رییعملگر از تغ نیا

ز شد که اگر مقدار آن ا فیتعر یتصادف ریمتغصورت  نیشد. به ا

طور هب یریادگی ندیفرا یکمتر باشد تعداد تکرارها یحد مشخص

در فصل بعد به بررسی  .ابدییم شیگام افزا ۱1تا  ۱ نیب یتصادف

ی این رویکرد و نتایج حاصل از آن پرداخته خواهد سازادهیپنحوه 

 شد.

 یبندجمع 
صلی مدل ا درواقعهای نمونه اولیه که در این بخش به بررسی شبکه

در این پژوهش است، پرداخته شد و به جزئیات  مورداستفاده

ر قرا یموردبررسهای مختلف سازی آن به تفکیک بخشپیاده

از دو بخش شبکه  شبکهکه مشاهده شد این  طورهمانگرفتند. 

لیات انجام عم منظوربهبند متریک عصبی کانولوشنی و یک طبقه

 کند.ی تصاویر استفاده میبندطبقه

ا با استفاده از دو رویکرد پیشنهادی، یعنی تغییر در ادامه سعی شد ت 

معیار فاصله و استفاده از الگوریتم ژنتیک در بهبود ساختار شبکه 

عصبی کانولوشنی شبکه نمونه اولیه، عملکرد این شبکه را بهبود 

 ببخشیم.

ه و توجه به این نکته ک شدهمطرحدر رویکرد اول با توجه به دلایل 

 انسیکوار سیوجود ماتر لیبه دل سیالانوباستفاده از فاصله ماه

معیار  ،کندن لیپارامترها را تسه هیاول یمقدارده تواندیها مداده
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کم یهابا مجموعه داده ریتصاو یبندشات محدود جهت بهبود عملکرد طبقه یریادگی یهاروش قیتلف  

ه باید توجه البت ی فاصله در طبقه بند شبکه تغییر داده شد.ریگاندازه

 ها درداشت به دلیل استفاده از معکوس ماتریس کواریانس داده

زیادی به شبکه متحمل  فاصله ماهالانوبیس سربار محاسباتی

 شود.می

در رویکرد پیشنهادی دوم، یعنی استفاده از الگوریتم ژنتیک در 

از  ستفادهبا ابهبود ساختار شبکه عصبی کانولوشنی، سعی شد تا 

الگوریتم ژنتیک پارامترهای مختلف شبکه عصبی پیشنهادی مانند 

 ی،ازسفعالهای کانولوشنی، اندازه فیلترها، توابع تعداد لایه

ه استفاده ی و در شبکنیبشیپخودکار  طوربهسازی را الگوریتم بهینه

وی بندی را بر رای که بیشترین دقت طبقهکرد. سپس هر شبکه

که و در شب شدهانتخابشبکه بهینه  عنوانبهها داشت مجموعه داده

این رویکرد یک رویکرد  های اولیه استفاده خواهد شد.اصلی نمونه

 .تاس استفادهقابلکلی خواهد بود که برای سایر کاربردها نیز 

 ارزیابی روش پیشنهادی -5
و  Omniglotها بر روی دو مجموعه داده در این پژوهش ارزیابی

MiniImageNet  نسخهILSVRC2012 است.  شدهانجام

ه آورد (۲جدول )ها در ای از مشخصات این مجموعه دادهخلاصه

 شده است.

 یکردهایمحک زدن رو یبرا ریهای تصومجموعه داده(: ۲جدول )

 یادگیری شات محدود

 توصیف مجموعه داده
وضوح 

 تصاویر

Omniglot 
نویس مختلف از دست کاراکتر ۱6۲3

هر  ینمونه برا ۲1. مختلفزبان  51

 کاراکتر ۱6۲3از  کی

۱15×۱15 

MiniImageNet 

 یایدن ری. تصاوImagenetزیرمجموعه 

، آموزشی تصویر 38011 ی.واقع

 ریتصو 0611و  تست ریتصو ۱۲111

 یاعتبار سنج

h×511 

 رویکرد اول: تغییر معیار فاصله در الگوریتم شبکه نمونه اولیه

                                                                                                                                                       
1 Adam 

. [12] شده استدنبال  شو همکاران اسنلروش  در این پژوهش 

 ۲8×۲8×1به  یخاکستر اسیدر مق ریاندازه تصاو رییبا تغ این کار

 درجه 01های متعدد چرخش وسیلهبه کاراکترهاکلاس  شیو افزا

 0811)درمجموع  علاوه چرخشکاراکتر به ۱۲11. از انجام شد

 یراب از مابقی تصاویر به همراه چرخشآموزش و  یکلاس( برا

معرفی و همکاران  اسنلکه توسط  ی. معمارشداستفاده  شیآزما

 60ست. هر بلوک شامل شده ا، از چهار بلوک متحرک تشکیلشد

طی غیرخ تابع کیای، دسته یسازنرمال هیکانولوشن، لا 3×  3 لتریف

ReLU  های شمای کلی این بلوک هست. 2 ×2ادغام  هیلاکیو

 مشاهده کنید. 3توانید در شکل می

 های کانولوشنیشمای کلی بلوک(: ۳شکل )

 Omniglot 28 ریتصاو یرو این شبکه با این معماری کههنگامی

 یبعد 60 یخروج یفضا جادیشود، منجر به ااعمال می 28 ×

 یبرا هم ناکسیرمزگذار  کیاز ی سازادهیپدر این . خواهد شد

 تیهادرن .است شدهاستفادهوجو پرسهم برای و  یبانینقاط پشت

. شد دهیدآموزش ۱سازی آدامبهینه الگوریتم قیاز طر پیشنهادی مدل

 ۲11اجرایی شبکه  ۲هایتعداد قسمتو  ۱1-3 هیاول یریادگی نرخ

ش مقایسه عملکرد رو منظوربههمچنین  .است شدهگرفتهبار در نظر 

های موجود در حوزه یادگیری شات پیشنهادی با دیگر روش

د اندقت روش خود را ارزیابی کرده اساس برمحدود که همگی تنها 

 ه شد.در این پژوهش نیز از معیار دقت برای این منظور استفاد

 ماهالانوبیسهای نمونه اولیه با استفاده از فاصله شبکه در ادامه 

با  شات 5و  شات ۱در سناریوهای بجای فاصله اقلیدسی 

در هر  وجوپرسنقطه  5کلاس و  61اپیزودهای آموزشی شامل 

که  شد دریافت شدهحاصلطبق نتایج . داده شدکلاس آموزش 

مایشی و استفاده از مطابقت دادن عکس آموزشی با عکس آز

 های بیشتر در هر اپیزود آموزشی، مفید است.کلاس

2 Epoch 
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کم یهابا مجموعه داده ریتصاو یبندشات محدود جهت بهبود عملکرد طبقه یریادگی یهاروش قیتلف  

، پایه مختلف هایپژوهش نتایج حاصل از رویکرد پیشنهادی با 

 Meta - Learner LSTM  [22،]، [23ازجمله آمار عصبی ]

MAML [13]  های هشبک نشدهمیتنظو هر دو نسخه تنظیم دقیق و

نشان  3 در جدولآمده دستبهنتایج  .شد[ مقایسه 19] یتطبیق

 های مشابهروشبا کنید طور که مشاهده میهماناست و  شدهداده

 است. رقابتقابلموجود در این مجموعه داده 

بر روی مجموعه  یادگیری شات محدودبندی دقت طبقه(: ۳جدول )

 Omniglotداده 

 

که در اصل توسط وینیلز و  miniImageNetمجموعه داده 

 ImageNet ترشده از مجموعه داده بزرگ[ ارائه7] همکارانش

ILSCVR 12 مورداستفاده  ۱تقسیمات. [24] است شدهاستخراج

تصویر رنگی با اندازه  61111توسط وینیلز و همکارانش شامل 

کلاس که هرکدام شامل  ۱11هست که این تعداد داده در  80×80

 یهاآزمایش در. اندبندی شدهتقسیم ،نمونه تصویر است 611

شده توسط راوی و معرفی تقسیمات، از در این پژوهش شدهانجام

الا های سطح بمنظور مقایسه مستقیم با الگوریتمبه [20لاراشل ]

 .شوداستفاده می شات محدودبرای یادگیری 

کند کلاس استفاده می ۱11ها از مجموعه متفاوتی از آن تقسیمات

کلاس  ۲1کلاس اعتبارسنجی و  ۱6کلاس آموزشی،  60که به 

                                                                                                                                                       
1 Split 

با آموزش  هادر این پژوهش از روش آناند. شدهآزمایشی تقسیم

کلاس اعتبارسنجی برای  ۱6کلاس آموزشی و با استفاده از  60در 

 . است شدهاستفادهنظارت بر عملکرد تعمیم 

ه ک شودبلوکی استفاده می چهاراز همان معماری  در این بخش نیز 

بکار رفته است، اگرچه در بخش قبل  omniglotی هادر آزمایش

بعدی  ۱611روجی اینجا به دلیل افزایش اندازه تصاویر، فضای خ

بندی کلاس برای طبقه 31در این بخش از اپیزودهای شود. ایجاد می

شات  5بندی کلاس برای طبقه ۲1شات و از اپیزودهای  ۱

 است. شدهاستفاده

ل و لاروش یکه توسط راو یاهیپا روشبا  در ادامه روش پیشنهادی 

ساده  کردیرو کی[، که شامل 20] شودیم سهیشده است مقاگزارش

شبکه  کیاست که  ییهایژگیبر و هیترین همسااز نزدیک

 گرید های پایهروشآموخته است.  یکلاس آموزش 60بندی در طبقه

های دو نوع شبکه ها مقایسه شد عبارتندازکه روش پیشنهادی با آن

هستند که  Meta-Learner LSTM( و FCEو  یمنطبق )معمول

 شود،مشاهده می 0طور که در جدول . هماناندنشدهمیتنظخوبی به

شبکه نمونه اولیه پیشنهادی با جایگزینی معیار فاصله توانسته است 

شات  ۱بندی را هم در دقت طبقه هینمونه اول یهاشبکه تا نسبت به

 .شات بهبود ببخشد 5و هم در 

 شات محدود بر روی مجموعه دادهبندی های طبقهدقت(: 4جدول )

miniImageNet. 

 مدل
معیار  

 فاصله

 way-5دقت 

 شات 5 شات 1

 LSTM [23] - 00%/03 61%/61فرا یادگیرنده 

MAML [13] - 01%/08 ۱5%/63 

 5۱/%10 03/%01 کسینوسی [19]های تطبیقی شبکه

 55/%3۱ 03/%56 کسینوسی FCE[19] های تطبیقیشبکه

 68/%۲1 00/%01 اقلیدسی [12] هیاولهای نمونه شبکه

 68/%51 00/%60 ماهالانوبیس روش پیشنهادی

 

 معیار فاصله مدل

 way-20دقت  way-5دقت 

۱ 

 شات

5 

 شات

۱ 

 شات

5 

 شات

 08/%۱ 03/%۲ 00/%5 08/%۱ کسینوسی [۲۳آمار عصبی ]

 MAML[1۳] - 0%/08 0%/00 8%/05 0%/08 

های شبکه

 [1۹]تطبیقی 
 08/%5 03/%8 08/%0 08/%۱ کسینوسی

های شبکه

 [1۹]تطبیقی 
- 0%/00 0%/08 5%/03 0%/08 

های نمونه شبکه

 [1۲] هیاول
 08/%0 06/%1 00/%0 08/%8 اقلیدسی

 00/%۱ 00/%۱ 00/%6 08/%0 ماهالانوبیس روش پیشنهادی
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ها در هر فاصله و تعداد کلاس یارتأثیر مع یسه: مقا(4شکل )

نمونه شبکه  یبراکلاس  5بندی بر دقت طبقه یقسمت آموزش

 بر روی مجموعه داده پیشنهادی ماهای و شبکه اولیه

miniImageNet. 

ا تأثیر ت شودانجام  یشتریوتحلیل بتجزیه در ادامه سعی بر آن شد

 در هر قسمت بر عملکرد یهای آموزشفاصله و تعداد کلاس معیار

 .روش پیشنهادی تعیین شودو  های نمونه اولیهشبکه

 وماهالانوبیس را در مقابل فاصله  فاصله اقلیدسی (0)در شکل  

 ۱ یوهایدر سنار کلاس ۲1در مقابل  کلاس 5 یآموزش اپیزودهای

 اپیزودوجو در هر کلاس در هر پرس نقطه ۱5شات با  5شات و 

 کلاس ۲1 طور که در شکل مشخص استشود. همانمی یسهمقا

 یشکند و افزایم یدادست پ کلاس 5 بهنسبت  یشتریدقت ببه

 میکند تا بهتر تعمبه شبکه کمک می کلاس ۲1بندی طبقه یدشوار

 ماتیشده تصمتعبیه یاکند در فضمدل را مجبور می یرا، زیابد

ملکرد ع ماهالانوبیساستفاده از فاصله  ینتری اتخاذ کند. همچندقیق

 بخشد.یم هبودب اقلیدسی مقایسه بافاصله درقبولی قابلرا تا حد 

 های کانولوشنیرویکرد دوم: طراحی خودکار معماری بلوک

کار  یبر رو یشیطور آزمابه پیشنهادیابتدا روش  در این رویکرد،

CIFAR-10 [25 ]با استفاده از مجموعه داده  ریتصو یبندطبقه

 ریاست. تعداد تصاو ۱1ها که در آن تعداد کلاس شد شیآزما

است و اندازه  ۱1111و  51111 بیبه ترت یو اعتبارسنج یآموزش

بودن  ییاجرا صحتاز  نانیاست. پس از اطم 3۲×3۲ ریهر تصو

 یعنی ی شبکهداده اصلمجموعه  یبر رو یشنهادیروش پ ،کار

مجموعه داده  نی. ازآنجاکه اشد یبررس Omniglotموعه داده جم

شات  یریادگی یهاروش یبر رو شیو آزما یریادگیمنظور به

از  متفاوت زیآن ن یریادگی ندیشده است لذا فرامحدود توسعه داده

 است. گرید یهامجموعه داده

که فرد  یحلراه تیفیانتخاب پارامترها باک ،یشنهادیپ تمیالگور در

موجود و اندازه مجموعه  یبه دست آورد، منابع محاسبات خواهدیم

صات، مشخ نیا نی. مصالحه بشودیم نییشده تعداده در نظر گرفته

حل را راه کیبه  ییهمگرا یبرا تمیالگور ازیموردن یزمان محاسبات

موجود فقط  یمحاسباتطور خاص، اگر منابع . بهکندیمشخص م

مکن م یشنهادیپ تمیالگور ازیموردن یمحدود باشد، زمان محاسبات

 شود. زیبرانگچالشاست 

 توانیدارد که م یمتعدد یپارامترها یکانولوشن یهر شبکه عصب

 نی. اما در ادیها را بهبود بخشمقدار آن کیژنت تمیتوسط الگور

 تمیالگور یهاوزومعنوان کرومکه به یانتخاب یپژوهش پارامترها

 :باشندیم ریاند، به شرح زشدهدر نظر گرفته کیژنت

 هر بلوک یلترهایتعداد ف 

 لترهایاندازه ف 

  یریادگینرخ 

 گام حرکت 

 یسازتابع فعال 

 یریادگی ندیتعداد تکرارها در فرا 

در  کیژنت تمیالگور یهاعنوان کروموزومپارامترها به نیاز ا کی هر

از  یکیمدل را به  تمیکه در هر بار اجرا الگور شودینظر گرفته م

و دقت حاصل از آن را  دهدیها آموزش مآن یمختلف برا ریمقاد

دل کار م نی. با اردیگیآن مدل در نظر م یستگیشا زانیعنوان مبه

 .شودیم یمعرف ییعنوان مدل نهاپارامتر به یر برایمقاد نیبا بهتر

مجموعه  یبرا CNN هیپا یمعمار کی یبر رو یشنهادیپ تمیالگور 

 لیحاصل ارائه و تحل CNNو  شدهشیآزما Omniglotداده 

بلوک  0تکامل شامل  یمورداستفاده برا CNN ی. معمارشودیم

 هیلا ،یکانولوشن هیلا یکه در هر بلوک تعداد است یدرپیپ
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 نیا یی. هدف نهااستکاملاً متصل  هیلاادغام و  هیلا ،یسازنرمال

 .استهر بلوک  یهاهیلا یبرا نهیبه یکردن پارامترها دایروش پ

 یکه مدل شبکه عصب دهدینشان م شیحاصل از آزما جینتا

فیلتر  ۱۲8ه تعداد ب ییدر صورت داشتن پارامترها هیپا یکانولوشن

 یسازفعالتابع  ،113/1نرخ یادگیری  ،۱گام حرکت  ،3*3با اندازه 

relu  اده مجموعه د یرا بر رو جهینت نیبهترتکرار توانست  011در

Omniglot خواهد داشت. 03/1که دقتی در حدود  خواهد داشت 

است،  دشدهیتول یشنهادیپ تمیحاصل که توسط الگور CNNمدل  

 ۲1ای با بر روی مجموعه دادهدوره،  311 یپس از آموزش برا

دقتی  ،(way-5 shot 20داده وجود دارد ) 5کلاس که در هر کلاس 

 5بر روی مجموعه داده آزمایشی دارد که در شکل  %03در حدود 

 است. مشاهدهقابل

 
(: دقت حاصل از مدل پیشنهادی بر روی مجموعه داده 5شکل )

Omniglot 
مدل بهینه توسط الگوریتم پیشنهاد شد حال بایستی این  نکهیازاپس 

ی نمونه اولیه هاشبکهمعماری پیشنهادی را با معماری اصلی در 

آموزش داده و نتایج را  مجدداًجایگزین کرده و شبکه را 

مدل پیشنهادی توسط الگوریتم  ازآنجاکهی قرار دهیم. موردبررس

است لذا  قرارگرفتهی موردبررس way-5 shot 20 صورتبهفقط 

 یموردبررسهای نمونه اولیه هم فقط به همین صورت در شبکه

 ی شد.پوشچشم shot 1ش است و از رو شدهدادهقرار 

یادگیری شات محدود با استفاده از  بندیدقت طبقه: 5جدول 

 Omniglotمعماری پیشنهادی بر روی مجموعه داده 

20way-5 shot معیار فاصله مدل دقت   

 08/%۱ کسینوسی [23]آمار عصبی 

MAML [13] - 0%/08 

                                                                                                                                                       
1 Loss 

 08/%5 کسینوسی [19]های تطبیقی شبکه

 08/%0 - [19]های تطبیقی شبکه

 08/%0 اقلیدسی [12]های نمونه اولیه شبکه

 ۹۹/%5 اقلیدسی روش پیشنهادی
 

 

(: نمودارهای دقت و هزینه شبکه نمونه اولیه با معماری 8شکل )

 Omniglotپیشنهادی بر روی مجموعه داده 

 
با جایگزینی مدل پیشنهادی با مدل اصلی دقت شبکه نمونه اولیه 

 دهد که با تغییرافزایش پیدا کرد. این نتیجه نشان می %5/00به 

تواند تا حد الگوریتم شبکه نمونه اولیه می CNNمعماری شبکه 

افزایش دهد.  Omniglotقابل قبولی دقت خود را بر مجموعه داده 

طور که همان شده است ونشان داده 5ول در جدآمده دستبهنتایج 

موجود در این مجموعه داده  های مشابهروشبا کنید مشاهده می

 رقابت است.قابل

توسط الگوریتم  جادشدهیا شبکه عصبی کانولوشنی مدلاستفاده از 

 ۱زیان و 00/%5 دقتبهتوانست  اولیه نمونههای در شبکه پیشنهادی

زیان های دقت و . منحنییابددست آموزشی دوره  200 در ۲/3%

 .است شدهدادهنشان  6در شکل 
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 گیرینتیجه -8
 کیمتر یریادگی یهاروش بیپژوهش ترک نیهدف از ا یطورکلبه

بر  یبیروش ترک نیعملکرد ا یو بررس گریکدیبا  یریادگیفرا و 

 کردیمنظور رو نیا یمختلف بود. برا یهامجموعه داده یرو

عنوان روش مبنا در نظر گرفته شد که به هینمونه اول یهاشبکه

کار است.  نیانجام ا یبراها روش نیاز پرکاربردتر یکیدرواقع 

( یریادگیفرا ) کیزودیاپو  کیشد هر دو بخش متر یسپس سع

رار داده ق رییو تغ یابیمورد باز یو علم یطور اصولشبکه را به نیا

 .افتیدست یترمطلوب جیشود تا به نتا

 رییتغ یعنی ،یشنهادیپ کردیشد تا با استفاده از دو رو یسع در ادامه 

بکه در بهبود ساختار ش کیژنت تمیفاصله و استفاده از الگور اریمع

هبود شبکه را ب نیعملکرد ا ه،یشبکه نمونه اول یکانولوشن یعصب

 .میببخش

 نیکه ا دهدینشان م آمدهدستبه جیاول، نتا کردیدر رابطه با رو 

هبود شبکه را ب یبنددقت طبقه یریطور چشمگبه نتوانستهروش 

 انسیکوار سیاستفاده از معکوس ماتر لیبه دل نیببخشد. همچن

ه به شبک یادیز یسربار محاسبات سیها در فاصله ماهالانوبداده

کرد در عمل ریگچندان چشمبهبود نه هکه با توجه ب شودیمتحمل م

 صرفه نخواهد بود.هشبکه، لذا استفاده از آن چندان ب

 کیمتر یریادگی یهاروش بیپژوهش ترک نیهدف از ا یطورکلبه

بر  یبیروش ترک نیعملکرد ا یو بررس گریکدیبا  یریادگیفرا و 

 کردیمنظور رو نیا یمختلف بود. برا یهامجموعه داده یرو

عنوان روش مبنا در نظر گرفته شد که بههای نمونه اولیه شبکه

کار است.  نیانجام ا یها براروش نیاز پرکاربردتر یکیدرواقع 

( یریادگیفرا ) کیزودیاپو  کیشد هر دو بخش متر یسپس سع

رار داده ق رییو تغ یابیمورد باز یو علم یطور اصولشبکه را به نیا

 .افتیدست یترمطلوب جیشود تا به نتا

ی تغییر یعندر ادامه سعی شد تا با استفاده از دو رویکرد پیشنهادی،  

معیار فاصله و استفاده از الگوریتم ژنتیک در بهبود ساختار شبکه 

عصبی کانولوشنی شبکه نمونه اولیه، عملکرد این شبکه را بهبود 

 ببخشیم.

دهد که این نشان می آمدهدستبهدر رابطه با رویکرد اول، نتایج 

هبود ی شبکه را ببندطبقهچشمگیری دقت  طوربه نتوانستهروش 

بخشد. همچنین به دلیل استفاده از معکوس ماتریس کواریانس ب

ها در فاصله ماهالانوبیس سربار محاسباتی زیادی به شبکه داده

رد گیر در عملکچشم چنداننهشود که با توجه به بهبود متحمل می

 نخواهد بود. صرفهبهشبکه، لذا استفاده از آن چندان 
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Despite the significant advancement of artificial intelligence methods 

in recent years, there is still a need for a lot of data to learn these 

methods. To meet this need, a new machine learning model called 

Few-shot learning has been proposed. One of the methods in this field 

is the prototypical networks approach, which is actually a 

combination of metric learning and meta-learning methods. In these 

networks, the classifier tries to generalize to these classes according 

to only a small number of samples of each new class. In this study, 

an attempt was made to propose a modified form of the prototype 

networks to solve the finite shot classification problem. Initially, in 

order to improve the performance of the prototype networks, instead 

of the Euclidean distance, the Mahalanobis distance was used to 

measure the distance between the samples. This improved the 

performance of these networks in classifying omniglot and 

miniImageNet images so that the proposed network was able to 

achieve 99.1% and 68.5% accuracy on these two datasets, 

respectively. The next section introduces a general approach that can 

automatically improve the architecture of convolutional neural 

networks using a genetic algorithm. In this research, this approach 

has been used specifically on omniglot datasets with the proposed 

primary architecture in prototype networks. Finally, by using this 

approach and replacing the proposed architecture with the main 

architecture of the prototype network, the network accuracy was 

improved and was able to achieve 99.5% accuracy. 
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