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 يسپاس گذار

ٓ پؽٚژٖ ؼا ثٗ يع، ايقؽنبؼ اؾ اِ يٗ ايضعاٚٔع ِتٛبي کٗ ثب اتکبي ثٗ آْ تٛأكتُ ثب ؼٚزپف اؾ زّع 

ٓ يهجؽظ ايؼا ظؼ پ ينبئجٗ ا يکٗ ؾزّبت ث يظکتؽ کهبٚؼؾ يثّؽ ثؽقبُٔ؛ اؾ اقتبظ ثؿؼگٛاؼَ خٕبة آلب

بة ٓ پؽٚژٖ خٕيا يهگياؾ ظٚقت ٚ ّ٘ؽاٖ ّ٘ ٚ ُئّب يٕدبٔت ِجػٚي ظانتٕع تهکؽ ِيا يپؽٚژٖ ثؽا

ّ٘چٕيٓ اؾ کبؼِٕعاْ ِدّٛٚٗ ٔفيؽ کٗ ايٕدبٔت . ؼَبيي تهکؽ ٚيژٖ ِي ّٔبيُٓ يسكظکتؽ ٚجعاٌ يآلب

ثطًٛو خٕبة آلبي ِٕتٗؽي، ٍِکي ٚ ضبُٔ ٘ب قٍيّبٔي، إٓ٘يٓ  ٔعؼا ظؼ اتّبَ ايٓ پؽٚژٖ يبؼي ؼقبٔع

ت ٚالٛي ظٚقتبْ ٚؿيؿ ظيگؽَ کٗ ّ٘چْٛ ظٚقاؾ . خگؽ، ِسّعي، آقيبثبٔي ٚ اقعي تهکؽ ِي ّٔبيُ

اِيع  .ِي ّٔبيُقپبـ گػاؼي ايٕدبٔت ؼا ّ٘ؽا٘ي ّٔٛظٔع آلبيبْ فبًَ، زٍّٗ ظاؼي، يّبٔي، ايؿظي ٔيؿ 

 .اقت ثب کّک ضعاٚٔع ِتٛبي ثتٛأيُ آيٕعٖ اي ؼٚنٓ ؼا ثؽاي کهٛؼ ٚؿيؿِبْ ايؽاْ ؼلُ ثؿٔيُ

  



 ده يچک

ظيؽيٓ  يِغؿ ؼا کٗ آؼؾٚ يًٚج ي٘بنجکٗ يقبؾبظٖئبٔٛ، اِکبْ پتکٌٕٛٛژي  يبؼ ثبلايً ثكيپتبٔك

ثب  يً ّ٘گٛٔيثٗ ظٌ يجيک تؽکئبٔٛاٌکتؽٚٔ يبْ تکٌٕٛٛژيٓ ِيظؼ ا. آٚؼظيفؽاُ٘ ِ ؛ثهؽ ثٛظٖ

 يٓ ْؽذ ٘بياؾ ث يِٕبقج يتکٌٕٛٛژ ؛ؼقع يِٕبقت آْ ثٗ ٔٗؽ ِ ي٘بتيلجً ٚ لبثٍ يتکٌٕٛٛژ٘ب

ثؽ  يمبت ِجتٕيتسم يظؼ ؼاقتبؿ ئ بْ ٔبِٗيٓ پبيا. ک ثبنعياظاِٗ ؼٚٔع يٕٛت اٌکتؽٚٔ يثؽا يهٕٙبظيپ

کٗ پف اؾ  ؛عٖ اقتيٗ گؽظيتٙ Nano/CMOS يجيک تؽکيظؼ ٔبٔٛاٌکتؽٚٔ يًٚج ينجکٗ ٘ب يبظٖ قبؾيپ

 Nano/CMOS يجيک تؽکئبٔٛاٌکتؽٚٔ يتکٌٕٛٛژ ي، ثٗ ِٛؽفيًٚج يِطتٍف نجکٗ ٘ب ياؼائٗ ِعي ٘ب

  يِطتٍف، ثؽا ياؾ اؼائٗ ؼٚل ٘ب پؽظاؾظ ٚ پف يِ ؛عٖيهٕٙبظ گؽظئكً ثٛع پ يتکٌٕٛٛژ يکٗ ثؽا

ُ ٘ب يٓ ْؽذ اؾ ٔبٔٛقيظؼ ا. ْؽزي ؼا ٔيؿ اؼائٗ ِي ظ٘عک، يظؼ ٔبٔٛاٌکتؽٚٔ يًٚج ينجکٗ ٘ب يقبؾبظٖيپ

ٚ اؾ  يلكّت ٘كتٗ قٍٛي ٔؽٚٔ يثؽا CMOS٘ب ٚ اؾ لكّت ٘ب ٚ آکكْٛيتظٔعؼ يقبؾبظٖيپ يثؽا

ک ٔبٔٛافؿاؼٖ يٚؾْ ٘ب اؾ  يقبؾبظٖيپ يٓ ثؽايّ٘چٕ. نٛظ ياقتفبظٖ ِ ٕبپفي٘ب ثٗ ٕٚٛاْ قٔبٔٛافؿاؼٖ

ٓ ْؽذ ثب کب٘م تٛعاظ يا. عٖ اقتيبْ آْ اقتفبظٖ گؽظيخؽ-ٌٚتبژ يؽضٓياقتفبظٖ نعٖ کٗ اؾ ِهطًٗ غ

ٓ اِکبْ يظ٘ع ٚ ّ٘چٕ ياؼائٗ ِ يبظيؿاْ ؾيِ ثٗ ؼا ي٘ب اِکبْ کب٘م ِكبزت ٚ تٛاْ ًِؽفٔبٔٛافؿاؼٖ

ظؼ أتٙب ٔيؿ ثب ؼٚيکؽظي ثؽ ٔبٔٛافؿاؼٖ ي خعيع،  .گؽظظ يفؽاُ٘ ِ يکيٕبِيؿ ثٗ ْٛؼ ظيآِٛؾل نجکٗ ٔ

ظؼ آْ ٔؽْٚ ٘ب ثب ِٛؽٚف ثٛظٖ ٚ  Spikingثٗ ِّؽيكتٛؼ، ثٗ ثؽؼقي ِمعِبتي ْؽزي پؽظاضتٗ نعٖ کٗ 

 يِطتٍف ؼا ثؽ ؼٚ يٓ لكّت اثؽ پبٌف ٘بيظؼ ا. ٌف ٘بيي ثٗ يکعيگؽ ِؽتجّ ِي نٛٔعاقتفبظٖ اؾ پب

 .ٓ ؼٚل أتطبة ّٔٛظياؼتجبِ ٔؽْٚ ٘ب ظؼ ا يٓ پبٌف ؼا ثؽاينعٖ تب ثتٛاْ ِٕبقجتؽ يكتٛؼ ثؽؼقيِّؽ

 يپيابظٖ قابؾ  ، ِّؽيكتٛؼ، ٔابٔٛافؿاؼٖ،  يًٚج ينجکٗ ٘ب ي، پيبظٖ قبؾئبٔٛاٌکتؽٚٔيک تؽکيج: کليذًاژه

 ٚؾْ ٘ب
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 اًلفصل 

 هقذهو

ٛتؽ ثٗ آْ ٚلالّٕع يکٗ ظأهّٕعاْ ٍَٚٛ کبِپ ؛اقت يعياؾ ِجبزث خع يًِٕٛٚ يًٚج ي٘ب نجکٗ

ؼا يؽف آْ کؽظٖ ٚ  يبؼيٕٗ ثكيٛتؽ ٚلت ٚ ٘ؿيهتؽ ٍَٚٛ کبِپيهؽفت ٘ؽچٗ ثيپ يأع ٚ ثؽا نعٖ

ثعْ أكبْ ٚ ثب ٘عف  يكتُ ًٚجيعٖ گؽفتٓ اؾ قيٓ َِٛٛ٘ ثب ايا ؛ّ٘بٔٓٛؼ کٗ گفتٗ نع.  کٕٕع يِ

 .]1[ؼفتٗ اقت ميپ يثٗ ضٛث کْٕٛٛتؽ ثٗ أكبْ نکً گؽفت ٚ تبيهتؽ کبِپي٘ؽچٗ ث يقبؾٗ ينج

٘بي خبٔٛؼي ُ٘ لبظؼ ثٗ زً ِكبئٍي ٘كتٕع وٗ اگؽ ٔگٛييُ وٗ  تؽيٓ ِغؿ ظأيُ وٗ زتي قبظٖ ِي

ثٗ ٕٚٛاْ .  نٛٔع ِيوبِپيٛتؽ٘بي اِؽٚؾي اؾ زً آٔٙب ٚبخؿ ٘كتٕع، زعالً ظؼ زً آٔٙب ظچبؼ ِهىً 

٘بي ِّٛٛي ِسبقجبتي ثؽاي  وٗ ؼٚل ؛اي اؾ ِٛاؼظي ٘كتٕع ِثبي، ِكبئً ِطتٍف نٕبقبيي اٌگٛ، ّٔٛٔٗ

ؼازتي اؾ ٚٙعٖ چٕيٓ  تؽيٓ خبٔٛؼاْ ثٗ وٗ ِغؿ قبظٖ ظؼزبٌي.  ؼقٕع زً آٔٙب ثٗ ٔتيدٗ ٍِٓٛة ّٔي

بي خعيع ِسبقجبتي وٗ ثؽ اقبـ ٘ ثؽ آْ اقت وٗ ِعي ITتًٛؼ َّٚٛ وبؼنٕبقبْ .  آيع ِكبئٍي ثؽ ِي

 .]2[ظٕ٘ع ؼا نىً ِي ITنٛٔع، خٙم ثٛعي يٕٛت  ٘بي ًٚجي ثٕب ِي نجىٗ

گيؽي اؾ ضٍمت ٚ آفؽيٕم ثهؽ نبضٗ خعيعي ؼا ظؼ ٍُٚ کبِپيٛتؽ ثٗ ٔبَ ظأهّٕعاْ ثب ؼٚيکؽظ ثٙؽٖ 

٘ٛل ٘بي يکي اؾ نبضٗ.  ِٛخٛظ ّٔٛظٔع ٘ٛل ًِٕٛٚي ايدبظ ّٔٛظٔع ٚ قٛي ظؼ ثٙجٛظ ؼٚل

گيؽي اؾ نجکٗ ًٚجي ِغؿ، ثؽاي زً ثبنع کٗ ثب ثٙؽًِٖٕٛٚي، نجکٗ ٘بي ًٚجي ًِٕٛٚي ِي

 .]1[ثبنع اؼائٗ گؽظيعٖ اقتِٛبظلات ٚ ِسبقجبتي کٗ ثؽاي کبِپيٛتؽ٘ب ثكيبؼ ِهکً ِي

.  ٘بي اٌىتؽٚٔيىي اؾ قبضتبؼ ًٚجي ِغؿ أكبْ ٔبِيع ، ِعيتٛاْ ثب اغّبٌ بي ًٚجي ؼا ِي٘ نجىٗ

٘بي ًٚجي  نجىٗ ًِٕٛٚي٘بي  ِعي.  فؽاگيؽي ٚ آِٛؾل ِغؿ اقبقبً ثؽ تدؽثٗ اقتٛاؼ اقتِىبٔيكُ 
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٘بي  ٘بيي ثب ِكبئً، ثب ؼٚل أع ٚ ؼٚل ثؽضٛؼظ چٕيٓ ِعي ْجيٛي ٔيؿ ثؽ اقبـ ّ٘يٓ اٌگٛ ثٕب نعٖ

.  ]2[تفبٚت ظاؼظ ؛أع ٘بي وبِپيٛتؽي ظؼ پيم گؽفتٗ نعٖ ْٛؼ ِّٛٛي تٛقّ قيكتُ ِسبقجبتي وٗ ثٗ

فؽآيٕع .  وٕع غضيؽٖ ِي ٘ب اْلاٚبت ؼا ّ٘بٕٔع اٌگٛ ،وٗ ِغؿ ؛ميمبت ظؼ ايٓ ؾِيٕٗ ٔهبْ ظاظٖ اقتتس

، اقبـ ؼٚل ٔٛيٓ ِسبقجبتي ؼا تهىيً  يٛؼت اٌگٛ ٚ تدؿيٗ ٚ تسٍيً آْ اٌگٛ قبؾي اْلاٚبت ثٗ غضيؽٖ

وٕع  اقتفبظٖ ّٔئٛيكي قٕتي  ٘بي ثؽٔبِٗ ثٗ ٘يچ ٚخٗ اؾ ؼٚل ايٓ زٛؾٖ اؾ ظأم ِسبقجبتي.  ظٕ٘ع ِي

 .]3[خٛيع ثٙؽٖ ِي ؛أع أع ٚ تٍٛيُ يبفتٗ يٛؼت ِٛاؾي آؼايم نعٖ ٘بي ثؿؼگي وٗ ثٗ خبي آْ اؾ نجىٗ ٚ ثٗ

 طزفت ىايخچو ً پيتار 1-1

اِب ظؼ خٙت پيبظٖ قبؾي نجکٗ ٘بي ًٚجي ًِٕٛٚي ٚ اقتفبظٖ اؾ ِؿايبي ثكيبؼ ؾيبظ آْ، ٔيبؾ ثٗ 

تبکْٕٛ تؽانٗ ٘بي ِطتٍفي ثؽاي ايٓ کبؼ پيهٕٙبظ .  نٛظازكبـ ِيقبضت تؽانٗ ٘بيي ثؽاي ايٓ اِؽ 

گؽظيعٖ أع اِب ثٗ ظٌيً ٚعَ تٛأبيي ظانتٓ پتبٔكيً ِٕبقت ثؽاي ايٓ ِٛؼظ تٕٙب ثؽاي يک کبؼثؽظ ضبو 

ثب ؼنع قؽيٙ اٌکتؽٚٔيک ٚ کب٘م اثٛبظ تؽأؿيكتٛؼ .  ]4[ٚ يب ظؼ يک ِمٓٙ ؾِبٔي ضبيي ثٗ کبؼ ؼفتٗ أع

افؿايم تٛعاظ تؽأؿيكتٛؼ٘ب ظؼ يک تؽانٗ، اِيع٘ب ٔيؿ ؼٚؾ ثٗ ؼٚؾ ثؽاي قبضت تؽانٗ ٘بي ٚ ّ٘چٕيٓ 

اِب افؿايم تٛعاظ تؽأؿيكتٛؼ٘ب ظؼ تؽانٗ ثب کب٘م اثٛبظ تؽأؿيكتٛؼ تب زعي .  ًٚجي ثيهتؽ گؽظيع

طٛا٘ع ِّکٓ ضٛا٘ع ثٛظ ٚ پف اؾ آْ ثٗ ظٌيً ِهکلات کٛأتِٛي پعيع آِعٖ ايٓ اِؽ ظيگؽ اِکبْ پػيؽ ٔ

ثٗ ّ٘يٓ ظٌيً ظأهّٕعاْ ثب ؼٚيکؽظ خعيعي ِجتٕي ثؽ تکٌٕٛٛژي ٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک ؼٚٔع افؿايم .  ثٛظ

 .]3ٚ4[ظٕ٘عتٛعاظ تؽأؿيكتٛؼ٘ب ؼا ّ٘چٕبْ اظاِٗ ِي

ٖٙٛؼ تکٌٕٛٛژي خعيع ظؼ يٕٛت اٌکتؽٚٔيک، کٗ ثٗ أملاة ٔبٔٛ ِهٙٛؼ اقت ِٛخت نع تسميمبت 

لبْٛيت ضبيي پيم ثؽٚظ؛ چؽا کٗ ظيگؽ پتبٔكيً ٘بي لاؾَ ثؽاي ٘بي ًٚجي ثب ثؽ ؼٚي قبضت تؽانٗ

قبضت ايٓ تؽانٗ ٘ب فؽاُ٘ ثٛظ ٚ تٕٙب ظأهّٕعاْ ثبيكتي اؾ ثتٛإٔع اؾ ايٓ پتبٔكيً ٘ب ظؼ خٙت ِٕبقت 

ثٗ ّ٘يٓ قجت تکٌٕٛٛژي ٘بي ِطتٍفي ٔيؿ ثؽاي ايٓ اِؽ پيهٕٙبظ .  قبؾي اقتفبظٖ ّٔبيٕعثؽاي پيبظٖ

ظؼ ايٓ .  تب کْٕٛ ٘يچ يک ثٗ ْٛؼ لبْٙ ثؽاي تکٌٕٛٛژي ٔكً آيٕعٖ أتطبة ٔهعٖ أعگؽظيعٖ اقت؛ اِب 

 CMOSآٚؼي ٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک ظؼ کٕبؼ تکٌٕٛٛژي ِيبْ تکٌٕٛٛژي ٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک تؽکيجي کٗ اؾ تؽکيت فٓ

 .]4[ثبنٕعکٕع اؾ نبٔف ثيهتؽي ثؽضٛؼظاؼ ِيٚ اؾ ِؿايبي ٘ؽ ظٚ اقتفبظٖ ِي
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٘بي ًٚجي ؼا ظؼ تکٌٕٛٛژي ٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک قبؾي نجکٗظؼ ايٓ ٔٛنتبؼ لًع ظاؼيُ کٗ ظؼثبؼٖ پيبظٖ 

٘بي ًٚجي ٚ ٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک يسجت ّٔبييُ ٚ ضٛإٔعٖ ؼا ثب ظٚ ِجسث نجکٗ Nano/CMOSتؽکيجي 

کتؽٚٔيک ٘بي ًٚجي ظؼ ٔبٔٛاٌقبؾي نجکٗتؽکيجي آنٕب ّٔبييُ ٚ ثب ِٛؽفي يک قبضتبؼ خعيع ثؽاي پيبظٖ

ؼا ... ٘بي ايٍي آْ ّ٘چْٛ ِكبزت ٚ قؽٚت ٚثؽضي ِهکلات پيم ؼٚي آْ ؼا ؼفٙ ّٔٛظٖ ٚ ِهطًٗ

-٘بي ِطتٍف کبؼنٕبقي اؼنع ٚ ظکتؽا ظؼ ظأهگبٖپؽٚژٖ يثعيٓ خٙت ثب ِٓبٌٛٗ ثؽ ؼٚ.  ثٙجٛظ ثطهيُ

لبثً فُٙ  ٘بي ِطتٍف خٙبْ ٚ ِمبلات اؼائٗ نعٖ ظؼ ايٓ ثطم قٛي نعٖ کٗ ِٓبٌت ثٗ ْٛؼ ِطتًؽ ٚ

ّ٘چٕيٓ ايٓ ٍِٓت لبثً ثيبْ اقت؛ کٗ ايٓ پؽٚژٖ ظؼ تسميمبت خٙبٔي ثٗ ٕٚٛاْ .  تٙيٗ ٚ ثيبْ نٛظ

افؿاؼي ٚ اٌکتؽٚٔيکي ثؽ ؼٚي ايٓ پؽٚژٖ فٛبٌيت ٘بي ِطتٍف قطتيکي اؾ ِجبزث ظاٜ ؼٚؾ ثٛظٖ ٚ نؽکت

ثبنع؛ نؽکت ِٛؽٚف تبؾ ِياؾ فٛبلاْ ٔبِعاؼ ايٓ ٚؽيٗ کٗ ٔكجت ثٗ ظيگؽ ؼلجبي ضٛظ پيه.  ّٔبيٕعِي

HP 2[گػاؼي ٕ٘گفتي ؼا ٔيؿ ظؼ ايٓ ثطم أدبَ ظاظٖ اقتثبنع کٗ قؽِبيِٗي[. 

 ساختار پزًژه 1-2

٘بي ًٚجي ٚ  أٛا٘ قبضتبؼ٘بي پيهٕٙبظي ثعيٓ خٙت ظؼ اثتعا ظؼ فًً ظَٚ ثب ِؽٚؼ نجکٗ 

ي ًٚجي ٚ ثؽاي نجکٗ ٘بي لاؾَضٛإٔعٖ ؼا ايٓ ِجسث آنٕب ّٔٛظٖ ٚ قپف ثٗ ثيبْ ٔسٖٛ آِٛؾل

٘بي ِٛؼظ ثسث ظؼفًً قَٛ اثتعا ثٗ ِٛؽفي تکٌٕٛٛژي.  پؽظاؾيُچگٛٔگي تكت ٚ آؾِبيم نجکٗ ِي

پؽظاؾيُ ٚ قپف ظؼثبؼٖ تکٌٕٛٛژي ٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک تؽکيجي ثٗ ٕٚٛاْ يکي اؾ ثؽاي ٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک ِي

تبؼ٘بي کٗ ثؽاي تکٌٕٛٛژي ٘بي پؽاِيع ثؽاي ٔكً آيٕعٖ يسجت ضٛا٘يُ ّٔٛظ ٚ ثؽضي قبضتکٌٕٛٛژي

ؼا ِٛؽفي ضٛا٘يُ کؽظ ٚ ظؼ ِٛؼظ  CMOL  ٚFPNIٔكً ثٛع تبکْٕٛ پيهٕٙبظ گؽظيعٖ؛ ّ٘چْٛ قبضتبؼ 

٘بي ظؼ فًً چٙبؼَ تؽکيت نجکٗ.  ٘بي ِٛخٛظ ظؼ ايٓ قبضتبؼ٘ب يسجت ضٛا٘يُ ّٔٛظ٘ؽ يک اؾ اٌّبْ

قبؾي ٘بي ِطتٍف پيبظٖکٕيُ ٚ ؼٚلًٚجي ًِٕٛٚي ٚ تکٌٕٛٛژي ٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک تؽکيجي ؼا ثؽؼقي ِي

ٚ قبضتبؼ پيهٕٙبظي ِٛؼظ ثسث ظؼ ايٓ پؽٚژٖ ؼا ثٗ  ٘بي ًٚجي ؼا ثؽاي ضٛإٔعٖ نؽذ ضٛا٘يُ ظاظنجکٗ

ظؼ ٔٙبيت ظؼ فًً پٕدُ ثب ِٛؽفي ِٛيبؼ٘بي ِمبيكٗ قبضتبؼ٘ب .  ْٛؼ کبًِ ِٛؽفي ضٛا٘يُ ّٔٛظ

ؼا ثؽاي ؼلبثت ثب ظيگؽ قبضتبؼ٘ب ثؽؼقي تٛأبيي قبضتبؼ پيهٕٙبظي ... ّ٘چْٛ قؽٚت ٚ ِكبزت ٚ 

 .ضٛا٘يُ ّٔٛظ ٚ اؼؾيبثي ٚ ٔتبيح گؽفتٗ نعٖ ؼا ثٗ ْٛؼ خبِٙ ثيبْ ضٛا٘يُ ّٔٛظ
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 فصل دًم

 يعصب يضبکو ىا

 ىاي عصبيهعزفي ً تاريخچو ضبکو 2-1

کٗ ظأهّٕعاْ ٍَٚٛ کبِپيٛتؽ ثٗ آْ ٚلالّٕع  ؛ِجبزث خعيعي اقت٘بي ًٚجي ًِٕٛٚي اؾ  نجکٗ

أع ٚ ثؽاي پيهؽفت ٘ؽچٗ ثيهاتؽ ٍٚاَٛ کابِپيٛتؽ ٚلات ٚ ٘ؿيٕاٗ ثكايبؼي ؼا ياؽف آْ کاؽظٖ ٚ          نعٖ

قابؾي ٘ؽچاٗ ثيهاتؽ     ايٓ َِٛٛ٘ ثب ايعٖ گؽفتٓ اؾ قيكتُ ًٚجي ثعْ أكبْ ٚ ثب ٘عف نجيٗ. کٕٕع ِي

 اؾ خٍّٗ کبؼثؽظ٘بي ايٓ ثساث . اقت ظانتٗ ضٛثيپيهؽفت زبي ثٗ تب  کبِپيٛتؽ ثٗ أكبْ نکً گؽفت ٚ

کٕتاؽي ؼثبتٙاب ٚ ِاٛاؼظ ثكايبؼ      ،٘ٛل ًِٕٛٚي ،تًٛيؽيٛت ٚ پؽظاؾل  ،تٛاْ اؾ نٕبقبيي اٌگٛ٘ب ِي ؼا

 . ]4[ظيگؽ ٔبَ ثؽظ

 يک فيؿيٌٛٛژيكت کٗ يؾِبٔ. گؽظظثؽِي 1943 قبي ثٗ ًٚجي ٘بينجکٗ ِؽثِٛ ثٗ کبؼ٘بي اٌٚيٓ

 ظؼثبؼٖ ٔسٖٛ ؼا نبْؼقبٌٗ MITظأهگبٖ  اؾ Pitts ٔبَ ثٗ ؼيبَيعاْ يک ٚ McCulloch  ٔبَ ثٗ اًٚبة

 :٘ب ثٗ ٔبَٔؽْٚ ازتّبٌي ٍّٚکؽظ

    "A logical calculus of the ideas immanent in nervous activity"   

 اؾ اقتفبظٖ ثب فمّ ؼا نجکٗ ًٚجي يک ِيتٛاْ کٗ ظاظٔع ٔهبْ ٘بآْ ؼقبٌٗ ايٓ ظؼ . ّٔٛظٔع ِٕتهؽ

 ِعي ِغؿ، ظؼ ٘بٔؽْٚ کبؼ ٔسٖٛ اؾ نبْزعـ تَٛير ثؽاي آٔٙب .ّٔٛظ قبؾيپيبظٖ اٌگٛؼيتُ ٚ ؼيبَيبت

 اتًبي اؾ کٗ؛ ثٛظ آْ ًٚجي نجکٗ آٔٙب اؾ تفكيؽ .قبضتٕع اٌکتؽيکي ِعاؼ٘بي ثب ًٚجي نجکٗ اؾ ايقبظٖ

 ايدبظ ِسبقجبتي ِكبٌٗ ٘ؽ زً لبثٍيت ثب ايتٛاْ نجکِٗي ثبيٕؽي، گيؽيتًّيُ ٚازع٘بي اؾ ايِدّٛٚٗ

 .]5[ظّٔٛ



 

4 

 

ظؼنجکٗ  ؼا آِٛؾل ٚ ّٔٛظ ِٕتهؽ "ؼفتبؼ قبؾِبٔع٘ي" ٕٚٛاْ ثب کتبثي ٘ت ظٚٔبٌع 1949 قبي ظؼ

 أكبْ يبظگيؽي ظؼ ٔسٖٛ ِفب٘يُ ثٗ کتبة ايٓ ظؼ اٚ .ّٔٛظ ِٛؽفي (ؼٚأهٕبقي ٔٗؽ اؾ فمّ) ًٚجي ٘بي

 ِي نٛظ، اقت تسؽيک ِتًً آْ ثٗ کٗ ظيگؽي ٔؽْٚ تٛقّ ٔؽٚٔي ٚلتي کٗ اقت ّٔٛظٖ انبؼٖ ٚ پؽظاضتٗ

 .]6[ظِي نٛ ثيهتؽ تسؽيک نٛٔع ظٚثبؼٖ ٔؽْٚ ظٚ ايٓ ايٕکٗ ازتّبي ٔتيدٗ ظؼ ٚ ِي نٛظ لٛيتؽ اتًبٌهبْ

کٗ  ؛فؽأک ؼٚؾٔجلات اؾ ْؽيك آٔبٌيؿ ؼيبَي ٚ نجيٗ قبؾي کبِپيٛتؽي، ٔهبْ ظاظ 1958ظؼ قبي 

ٔٛٚي نجکٗ ٘بي ًٚجي ِٛقَٛ ثٗ پؽقپتؽْٚ ؼا ِي تٛاْ ثؽاي زً ِكئٍٗ ْجمٗ ثٕعي اٌگٛ٘ب آِٛؾل 

کبؼ ُِٙ  .اؼائٗ ظاظٖ ثٛظٔع McCulloch  ٚPittsنجيٗ ٔؽْٚ ٘بيي ثٛظٔع کٗ  ،ٔؽْٚ ٘ب ظؼ ايٓ نجکٗ. ظاظ

 کبؼ ثٗ اٚ .ثٛظ 1ثٍکٗ اثعا٘ لبْٔٛ يبظگيؽي ثؽاي نجکٗ پؽقپتؽْٚ ؛ؼٚؾٔجلات ظؼ ِٛؽفي ايٓ نجکٗ ٘ب ٔجٛظ

 فؽاؼ ثؽاي ِگف کٗ پؽظاؾنٙبيي ثيهتؽ کٗ ظانت ٚ ٚميعٖ ثٛظ ٚلالٗ ِٕع ِگف ثيٕبيي قيكتُ ؼٚي ثؽ

 يٛؼت ثٗ ؛آِع ثيؽْٚ ؼؾٔجلات تسميمبت اؾ کٗ پؽقپتؽٚٔي .ِي افتع اتفبق چهّبٔم ظؼ ؛ِي ظ٘ع أدبَ

 لؽاؼ ِٛؼظ اقتفبظٖ ِي نٛظ؛ کٗ ٕ٘ٛؾ ِسكٛة ًٚجي لعيّيتؽيٓ نجکٗ ٚ نع قبضتٗ قطت افؿاؼي

 .]7[ظگيؽِي

ؾيؽا ٚعَ تٛأبيي نجکٗ ٘بي ًٚجي ظؼ زً . آغبؾ افٛي ِٛلت نجکٗ ٘بي ًٚجي نع 1969قبي  

 ٕعآْ ؾِبْ فمّ لبظؼ ثٗ زً ِكبئٍي ثٛظٔع کٗ ِيتٛأكت ٘بي ANN .ِكبئً غيؽ ضٓي آنکبؼ نع

٘بپفيٍع ثب  1982ظؼ . ٕعؼا تٛقّ يک ضّ ظؼ ِسٛؼ ِطتًبت اؾ ُ٘ خعا کٕ پبقطٙبي آْ ِكئٍٗ

، ؼاٖ زٍي ثؽاي زً ِٛاؼظ غيؽ  فيعثک ِٛؽفي نجکٗ ٘بي چٕع لايٗ ٚ اٌگٛؼيتّٙبي يبظگيؽي ظاؼاي

ٚ  Autoregressive ، RBF ظؼ ايٓ ؾِبْ ثٛظ کٗ نجکٗ ٘بي ثبؾگهتي، ضٛظقبؾِبٔعٖ ، .ضٓي اؼائٗ کؽظ

٘ب ِٓؽذ نعٔع کٗ ٚجبؼت  ANN اؾ ٔيّٗ ظ٘ٗ ٔٛظ، ٔكً قَٛ .ِٓؽذ نع Hebbianؼٚل يبظگيؽي 

ٚ  ٘بANN تؽکيت ، ِّٚٛيت ٚ زعٚظ آْ ، تٛييٓ ِسعٚظيتٙبي تئٛؼي ٚ ٍّٚي نجکٗ :ثٛظٔع اؾ 

 .]8[اٌگٛؼيتّٙبي ژٔتيکي ٚ ِٕٓك فبؾي

ت ٚ زتي تؽانٗ ثب ؼنع اقتفبظٖ اؾ نجکٗ ٘بي ًٚجي، ايعٖ پيبظٖ قبؾي ِغؿ أكبْ ثيهتؽ لٛت گؽف

٘بي ِطتٍفي ٔيؿ ثب تکيٗ ثؽ ؼٚل نجکٗ ٘بي ًٚجي قبضتٗ نعٔع ٌٚي ِٛفميت چٕعأي کكت ٔکؽظٔع 

اِب ثب ِٓؽذ نعْ تکٌٕٛٛژي ٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک ْؽذ پيبظٖ قبؾي آْ ثٗ يکجبؼٖ ظچبؼ أملاة گؽظيع ٚ ثٗ 

ؽٚژٖ ٘عف قبضت ظؼ اٌٚيٓ لعَ اؾ ايٓ پ. يٛؼت يک پؽٚژٖ ٍّٚي ُ٘ اکْٕٛ ظؼ زبي پيگيؽي اقت

پؽظاؾنگؽ٘بيي اقت کٗ ثتٛأع ّ٘بٕٔع ِغؿ پؽظاؾل ّٔبيٕع ٚ ِهکً پؽظاؾنگؽ٘بي فٍٛي، کٗ لبثٍيت 

                                                 
1
  Perceptron 
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ظؼ ايٓ فًً اثتعا ِؽٚؼي کٍي ثٗ نجکٗ ٘بي ًٚجي ِغؿ . ]8[ِٛاؾي نعْ ؾيبظ ٔعاؼٔع، ؼا ثؽْؽف ّٔبيٕع

أكبْ پؽظاضتٗ ٚ قپف نجکٗ ٘بي ًٚجي ًِٕٛٚي ؼا ثؽؼقي ِي کٕيُ ٚ پف اؾ آْ ثٗ ِٛؽفي ؼٚل 

٘ب ٚ اٌگٛؼيتُ ٘بي يبظگيؽي آْ ِي پؽظاؾيُ ٚ ظؼ ٔٙبيت أٛا٘ قطت افؿاؼ٘بي ًٚجي کٗ تبکْٕٛ قبضتٗ 

عي ثٙتؽ ظؼ فًً ٘بي آيٕعٖ ثٗ تفبٚت قطت افؿاؼ٘بي ًٚجي ظؼ نعٖ أع ؼا ِٛؽفي ِي کٕيُ تب ثب ظي

 .پي ثجؽيُ CMOSٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک ٚ 

 (هغش انساى) يکيٌلٌژيب يضبکو عصب 2-2

ظؼ قبٌيبْ اضيؽ نب٘ع زؽکتي ِكتّؽ اؾ تسميمبت يؽفبً تئٛؼي ثٗ تسميمبت کبؼثؽظي ثطًٛو 

ٍي ِٛخٛظ ٔيكت ٚ يب ثؽازتي لبثً زً ظؼ ؾِيٕٗ پؽظاؾل اْلاٚبت ثؽاي ِكبئٍي کٗ ثؽاي آٔٙب ؼاٖ ز

ايدبظ  پؽظاؾنگؽ٘بي ِسبقجبتيي فؿآيٕعٖ اي ظؼ تٛقٛٗ  ثب ٕٚبيت ثٗ ايٓ اِؽ، ٚلالٗ. ٔيكتٕع ثٛظٖ ايُ

کٗ ثب پؽظاؾل ؼٚي  لؽاؼ ظاؼٔع پؽظاؾني -ِسبقجبتيظقتٗ اؾ قيكتّٙبي  آْ٘ب خؿء  ANN  .نعٖ اقت

ثٗ ّ٘يٓ  .کٕٕع ٚؼاي ظاظٖ ٘ب ؼا ثٗ قبضتبؼ نجکٗ ِٕتمً ِيظاظٖ ٘بي تدؽثي، ظأم يب لبْٔٛ ٔٙفتٗ ظؼ 

ؼٚي ظاظٖ ٘بي ٚعظي يب  ،نٛظ ، ؾيؽا ثؽ اقبـ ِسبقجبت گفتٗ ِي ٘ٛنّٕع٘ب  ضبْؽ ثٗ ايٓ قيكتُ

قيٕبپتيکي ِغؿ ثهؽ -٘ب ظؼ ِعٌكبؾي قبضتبؼ ٔؽٚ ايٓ قيكتُ .گيؽٔع ٘ب ، لٛأيٓ کٍي ؼا فؽا ِي ِثبي

 .]2[کٛنٕع ِي

کٗ  ؛، ثيهتؽ ظؼ ِي يبثٕعکٕٕع ٚ ِي آِٛؾٔع ٘ؽچٗ ثيهتؽ ظؼ ِٛؼظ ِغؿ ثهؽ تسميك ِيظأهّٕعاْ 

ظؼ زميمت ظؼ ِٛؼظ ِغؿ ٚ قبضتبؼ قيكتُ ًٚجي أكبْ اْلاٚبت ؾيبظي  .ِغؿ ثهؽ ظقت ٔيبفتٕي اقت

اْلاٚبتي  ٚ ٌٚي پيبظٖ قبؾي قبضتبؼي ثب پيچيعگي ِغؿ أكبْ ثؽ اقبـ تکٌٕٛٛژي .ثعقت آِعٖ اقت

-اِب پف اؾ ٖٙٛؼ تکٌٕٛٛژي ٔبٔٛاٌکتؽٚٔيک، ثٗ ظٌيً ٚيژگي. ٛظث ؾٖ ٚخٛظ ظاؼظ غيؽ ِّکٓ ِيکٗ اِؽٚ

٘ب  ANN٘بي ًٚجي يب قبؾي نجکٗ٘بي ثكيبؼ ِٕبقت آْ نبًِ چگبٌي ٚ قؽٚت ثبلا، ثسث پيبظٖ

. تؽيٓ ِجبزث قطت افؿاؼ٘بي ِسبقجبتي ِٓؽذ گؽظيعيکجبؼٖ ِتسٛي گؽظيع ٚ ثٗ ٕٚٛاْ يکي اؾ ايٍي

لاؾَ اقت ٔگب٘ي ثٗ ِغؿ ِٛخٛظات  ؛اثتعا ثؽاي آٔکٗ ثتٛأيُ ِعي ًِٕٛٚي ِغؿ ؼا پيبظٖ قبؾي کٕيُظؼ 

-٘بي ًٚجي ؼا ِعيؾٔعٖ ٚ اخؿاي ايٍي آْ ثيبٔعاؾيُ ٚ ثب ِؽٚؼي ِطتًؽ ثؽ ٔسٖٛ کبؼکؽظ ِغؿ، نجکٗ

 .قبؾي ّٔبييُ
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 ؛ؽْٚ تهکيً نعٖ اقتّ٘بٔٓٛؼ کٗ ِي ظأيع ِغؿ ٘ؽ ِٛخٛظ ؾٔعٖ اؾ لكّت ٘بي کٛچکي ثٗ ٔبَ ٔ 

 :]5[ِي ثبنعلكّت ايٍي  قٗ ظاؼاي 1-2ّ٘چْٛ نکً  ٔيؿ٘ؽ ٔؽْٚ کٗ 

 (Soma) ثعٔٗ قٍٛي -1

 (Dendrite)ظٔعؼيت -2

 (Axon) آکكْٛ -3

 (Synapse)ٕبپف يق -4

 

 

 

 

 

 

 

 ٚ اخؿا ِطتٍف آْ قبضتبؼ ٔؽْٚ ْجيٛي أكبْ 1-2نکً

 

يبفتٗ اؾ ٘بيي تهکيًاٌکتؽيکي، نجکٗ٘بي قيگٕبي کٕٕعِٖٕبْك ظؼيبفت٘ب ثٗ ٕٚٛاْ ظٔعؼيت

. ثبنٕع نّبؼ ِي٘بي أهٛبثي ثيفيجؽ٘بي قٌٍٛي ٘كتٕع کٗ ظاؼاي قٓر ٔبُِٕٗ ٚ نبضٗ

قٍٛي أؽژي لاؾَ ؼا ثؽاي  يثعٔٗ. کٕٕع قٍٛي ِٕتمً ِي يبي اٌکتؽيکي ؼا ثٗ ٘كتٗ٘قيگٕبي ظٔعؼيتٙب

کٕع، کٗ ثب يک ًّٚ قبظٖ خّٙ ٚ  ًّٚ ِي٘بي ظؼيبفتي فٛبٌيت ٔؽْٚ فؽاُ٘ کؽظٖ ٚ ثؽؼٚي قيگٕبي

٘ب اؾ قٓسي ّ٘ٛاؼتؽ ٚ تٛعاظ ثؽ ضلاف ظٔعؼيت ٘بکكْٛآ. گؽظظِمبيكٗ ثب يک قٓر آقتبٔٗ ِعي ِي

٘بي اٌکتؽٚنيّيبيي کكْٛ ْٛي ثيهتؽي ظاؼظ ٚ قيگٕبيآ. عٕثبننبضٗ ٘بي کّتؽي ثؽضٛؼظاؼ ِي

کكْٛ اؾ يک قٍٛي ثٗ آِسً تلالي يک  .کٕعِي ٘بي ظيگؽ ِٕتمًقٍٛي ؼا ثٗ ٔؽْٚي ظؼيبفتي اؾ ٘كتٗ

٘ب ثؽلؽاؼ  ٘ب اؼتجبْبت ِبثيٓ ٔؽْٚتٛقّ قيٕبپف .گٛيٕع ٘بي ظيگؽ ؼا قيٕبپف ِي٘بي قٍٛيظٔعؼيت

 .]5[گٛيٕعِي٘ب فُبي قيٕبپكي کكْٛ ٚ ظٔعؼيتآثٗ فُبي ِبثيٓ ّ٘چٕيٓ . نٛظِي

ًِکكْٛ ثٗ آ٘ب ثٗ ٕٚٛاْ ٚؼٚظي ٔؽْٚ ٚ ظؼ زميمت ظٔعؼيت  ٕٚٛاْ ضؽٚخي ٚ فُبي قيٕبپكي ِس

کكْٛ ثٗ ٔؽٚٔٙب ٚ يب ٕٚبيؽ ظيگؽ ثعْ ِثً ِب٘يچٗ آکٗ قيگٕبي ًٚجي اؾ  ؾِبٔي. ثبنعِي ظٚ اتًبي ايٓ
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٘ب اؾ ٘ؽيک اؾ اتًبلات ٚؼٚظي ضٛظ يک ٌٚتبژ کُ  ٔؽْٚ .نٛظ ؼقع، ثبٚث تسؽيک آٔٙب ِي ٘ب ِي

اگؽ ايٓ زبيً خّٙ . ٕعٔؾ ؼا ثب ُ٘ خّٙ ِي ٚ آٔٙب( تٛقّ قيگٕبي ًٚجي ٚؼٚظي) ٕع ٕک ظؼيبفت ِي

کكْٛ ضٛظ يک ٌٚتبژ ضؽٚخي اؼقبي آکٕع ٚ ؼٚي  ٔؽْٚ آتم ِي ثٗ يک ِمعاؼ آقتبٔٗ ؼقيع ايٓلازبً

قؽي فًٛ  ؼقيعٖ ٚ ثبٚث يک ٘كتٕع، کكْٛ ِتًًآ٘بيي کٗ ثٗ ايٓ  کٕع کٗ ايٓ ٌٚتبژ ثٗ ظٔعؼيت ِي

٘بي ظيگؽ  تٛأع ثبٚث آتم کؽظْ ٔؽْٚ نٛظ ٚ ِي ٘بي نيّيبيي ظؼ اتًبلات قيٕبپكي ِي ٚ أفٛبي

 .]5[نٛظ٘ب أدبَ ِي تم کؽظْآتّبِي فٛبٌيتٙبي ِغؿي أكبْ تٛقّ ّ٘يٓ . نٛظ

 ضبکو عصبي هصنٌعي  2-9

نکً  .تٛأيُ تٛقّ ِفب٘يُ ؼيبَي يک ٔؽْٚ ْجيٛي ؼا ِعي کٕيُ ّ٘بٔگٛٔٗ کٗ گفتٗ نع ِب ِي

 .يک ٔؽْٚ ًٚجي ًِٕٛٚي ؼا ٔهبْ ِيع٘ع 2-2

ِٛبظي ِمبظيؽ Win تب Wi1 ِٛبظي قيگٕبٌٙبي ًٚجي ٚؼٚظي ٚ ٚؾٔٙبيXn  تبX1 قيگٕبٌٙبي ٚؼٚظي

تبثٙ خّٙ  .٘بي ٔؽْٚ ِيجبنٕع کٗ خّٛب ٚؼٚظي ٔؽْٚ ؼا تهکيً ظاظٖ اقت اتًبلات قيٕبپكي ٚؼٚظي

       کٕٕعٖ
 
  .]9[ظ٘ع تّبِي ٍّٚيبت ٘كتٗ قٍٛي ؼا أدبَ ِي     

 

 

 

 

 

 

 

 

 قبضتبؼ يک ٔؽْٚ ًِٕٛٚي 2-2نکً 

 

 :نٛظ تٛقّ تبثٙ ؾيؽ ِهطى ِي ٔيؿ ضؽٚخي ٔؽْٚ
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ّ٘گي ، ، زبفٗٗ ٚ کٕتؽي  ALU لكّت .ِهطى ٚخٛظ ٔعاؼظ ALU ظؼ ِغؿ أكبْ يک قبضتبؼ

ِغؿ . تٛؾيٙ ٚ پطم نعٖ اقت ،اؾ تٛعاظ ثكيبؼ ؾيبظي ٔؽْٚ ،اينجکٗ يٖظؼ يک قبضتبؼ ظؼُ٘ تٕيع

أكبْ تٛقّ يک پؽٚقٗ يبظگيؽي ِي آِٛؾظ کٗ ظؼ پبقص ثٗ يک ٚؼٚظي، چٗ ضؽٚخي ؼا تٌٛيع کؽظٖ ٚ 

ايٓ فؽآيٕع يبظگيؽي ظؼ زميمت تٛقّ تٕٗيُ اتًبلات قيٕبپكي ظؼ ٔؽٚٔٙبي ْجيٛي ٚ . اؼقبي کٕع

ظؼ زميمت ظؼ . نٛظ ٛٚي أدبَ ِئؽٚٔٙبي ًِٕ(  Wij ) يٕٛي تٕٗيُ ٚؾٔٙبي ٘ب، ANN ِٛبظي آٔٙب ظؼ

 ؛ؼا ِهطى کٕيُ تب نجکٗ ًٚجي ثتٛأع  Wij ْؽازي يک ٔؽْٚ ًِٕٛٚي فمّ کبفيكت ٚؾٔٙبي

تٛأع کٗ ِي ؛٘بي ِطتٍف يبظگيؽي ٚخٛظ ظاؼظؼٚل. ضؽٚخي ِٛؼظ ٔٗؽ ؼا اؾ ٚؼٚظي ضبو تٌٛيع کٕع

 .]9[ِمعاؼ ٚؾٔٙب ؼا ثعقت آٚؼظ< ضؽٚخي، ٚؼٚظي>ثؽ اقبـ ؾٚج ِؽتجٙبي 

  يهصنٌع يعصب يضبکو ىا ياضيهذل ر 2-4

ثٗ ٕ٘گبَ ِعي کؽظْ اًٚبة، اؾ پيديعگي ٘بي آْ ٘ب يؽف ٔٗؽ ِي نٛظ ٚ تٕٙب ثٗ ِفب٘يُ پبيٗ 

ظؼ يک . اي ثٙب ظاظٖ ِي نٛظ، چؽا کٗ ظؼ غيؽ ايٓ يٛؼت ؼٚيکؽظ ِعي قبؾي ثكيبؼ ظنٛاؼ ضٛا٘ع نع

ايٓ . کٗ ظؼ ٔمم ظٔعؼيت أدبَ ٖٚيفٗ کٕٕع ٔگبٖ قبظٖ، ِعي يک ًٚت ثبيع نبًِ ٚؼٚظي ٘بيي ثبنع

 يٚؾْ ٘ب ظؼ ٔمم قيٕبپف ِ)ٚؼٚظي ٘ب ظؼ ٚؾْ ٘بيي َؽة ِي نٛٔع تب لعؼت قيگٕبي ؼا تٛييٓ کٕٕع

ٔٙبيتبً يک ٍّٚگؽ ؼيبَي تًّيُ گيؽي ِي کٕع کٗ آيب ٔؽْٚ فٛبي نٛظ يب ضيؽ ٚ اگؽ خٛاة (. ثبنٕع

بثؽايٓ نجکٗ ًٚجي ًِٕٛٚي ثب اقتفبظٖ اؾ ِعي ثٕ. ِثجت ثبنع، ِيؿاْ ضؽٚخي ؼا ِهطى ِي قبؾظ

ثب تٛخٗ ثٗ ايٓ تَٛيسبت، ِي تٛاْ ِعي قبظٖ . قبظٖ نعٖ ًٚت ٚالٛي ثٗ پؽظاؾل اْلاٚبت ِي پؽظاؾظ

 3-2نکً ايٓ ِعي ظؼ . پيهٕٙبظ کؽظ( يک گؽٖ ظؼ نجکٗ ًٚجي ًِٕٛٚي)اي ثؽاي تٛييف يک ٔؽْٚ 

ّٚبي نعٖ، تفبٚت ايٍي ايٓ ِعي ثب ٚالٛيت ظؼ ايٓ خعاي اؾ قبظٖ قبؾي ٘بي ا. ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت

اقت کٗ ظؼ نجکٗ ٚالٛي، ٚؼٚظي ٘ب، قيگٕبي ٘بي ؾِبٔي ٘كتٕع زبي آْ کٗ ظؼ ايٓ ِعي، اٚعاظ 
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اؾ خٍّٗ ايٓ کٗ ٚؾْ ٘بي يک . تٕٛ٘ ٘بي ثكيبؼي ٚخٛظ ظاؼظ 3-2نکً ظؼ ِعي اؼائٗ نعٖ ظؼ 

اؾ ْؽفي، تٛاثٙ . نجکٗ ًٚجي، کٗ ِمعاؼ ضؽٚخي ؼا ِٕتمً ِي کٕٕع، ِي تٛإٔع ِثجت يب ِٕفي ثبنٕع

اؾ خٍّٗ ِهٙٛؼتؽيٓ ايٓ تٛاثٙ ِي . ِٛؼظ اقتفبظٖ ثؽاي آقتبٔٗ گػاؼي ِي تٛإٔع ثكيبؼ ِتٕٛ٘ ثبنٕع

ايٓ تٛاثٙ ثبيع پيٛقتٗ ٚ ّ٘ٛاؼ ثٛظٖ ٚ . انبؼٖ کؽظ sigmoid ،arctan  ٚarcsinؽ تٛاْ ثٗ تبثٙ ٘بيي ٔٗي


