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  تقدیر و تشکر 
  

دایی را که علم و دانش بر بندگان جویاي حقیقت ارزانی داشت تا بر راهی که به نور سپاس خ
به بیان علامه شهید مطهري علم زیبایی عقل . شود گام بردارندتلاش و همت روشن می

با علم انسان به سوي خدا تقرب می جوید و هر چه علمش افزون گردد تقربش به . است
اي دیگر از تحصیلاتم اکنون که خداوند مرا به اتمام دوره. شودسوي خداي تعالی بیشتر می

توفیق کرامت فرموده شایسته است از استاد گرانقدرم سرکار خانم دکتر عقیله حیدري نهایت 
قدر دانی کنم و از اینکه از  سهراب عفتیآقاي  ماد مشاورتتشکر را داشته باشم همچنین از اس

 .خدا را شاکرمبزرگوار کسب فیض کردم دو محضر این 
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  )گواهی اصالت ؛ نشر و حقوق مادي و معنوي اثر( 6پیوست 
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ها را کاربرد این نوع شبکه. سازي استفاده شده استبراي بهینه عصبی هاي نامه شبکهدر این پایان :چکیده پایان نامه
خطی را بیان و مسائل مکمل غیر ومدخطی و مسائل درجه سازي از جمله مسائل خطی و غیردر مسائل مختلف بهینه

و  برقرار کردن سازي، ساخت یک تابع انرژي هاي عصبی براي مسائل بهینهسازي شبکهایده اصلی از تقریب. ایمکرده
دستگاه دینامیکی به کاربرده شده از نوع . یک دستگاه دینامیکی براي نشان دادن یک شبکه عصبی مصنوعی است

  .باشدمی اولمعادلات دیفرانسیلی مرتبه 
  

بی از شبکه عص اولمدل . یه معادل استاولنقطه تعادل این دستگاه با جواب بهینه مسئله مورد نظر با یک نقطه شروع 
از شبکه عصبی معرفی  دومآید و مدل سازي بدست میمعرفی شده مستقیماً از شرایط بهینگی براي یک مسئله بهینه

بدست  یم تابع فیشربرمیسترخطی با استفاده از تعمقید به یک مسئله مکمل غیرنا سازيشده از تبدیل یک مسئله مینیمم
مجانبی و سراسري  هاي لیاپانوف وروي پایداري را بررسی کرده و بر هاسیر این شبکه همچنین همگرایی در خط. آیدمی

   .هاي عصبی کار شده است و در نهایت چند مثال عددي براي فهم بیشتر موضوع آورده شده استاین شبکه
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  اولفصل 
  هاي عصبیآشنایی با شبکه
  
  

  

  مقدمه
  

 هااین زیربخش از کدام هر که است ترساده هايمسئلهزیر  به آن شکستن پیچیده، مسائل حل در کارآمد هايروش از یکی
کنار  ساده است که در هايساختار این از ايهمجموع ،شبکه یک حقیقت در .باشند توصیف و درك قابل تريساده نحو به

  . شوندمی تشکیل مؤلفه از دو هاآن همگی اما دارند مختلفی انواع هاشبکه .کنندمی توصیف را نهایی پیچیده یکدیگر سیستم

 تا دهدمی انجام آن پردازش بر روي و گرفته را هاورودي که است شبکه محاسباتی واحد حقیقت در گره هر .هاهرگمجموعه
-پیچیده تا هاورودي کردن جمع نظیر هانوع پردازش ترینساده از تواندمی گره توسط شده جامان پردازش .آید بدست خروجی

  .باشد دیگر شبکه یک شامل خود تواندگره می یک ،خاص حالت در .شود شامل را ترین محاسبات

 یا 1سویه تک توانندمیا هیال کلی حالت کند درمشخص می را هاگره بین اطلاعات گذر نحوهها یال این. هایال مجموعه
 به رفتاري چنین که گرددمی شبکه سوي از کلی رفتار یک بروز سببها یال این طریق از هاگره بین تعامل .باشند 2دوسویه
 تبدیل گره سبب هر در موجود عملکرد بر کلی رفتار این بودن جامع .شودنمی دیده شبکه هايمؤلفه از یک هیچ در تنهایی
 توانندمی باشند شبکه یک قالب در وقتی هامؤلفه از ايهدسا مجموعه ،دیگر عبارت به دشومی توانمند بزارا یک به شبکه

  .یستن ايمشخصه چنین بروز به قادر تنهایی به هامؤلفه آن از یک هیچ که دهند بروز خود از رفتاري

                                                
١. Unidirection 
٢. Bidiirectiona 
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  تاریخچه  1-1
  

 از ریاضیدان یک و اعصاب یک فیزیولوژیست که زمانی ،گرددبرمی 1943سال  به عصبی هايشبکه به مربوط کارهاي یناول
 توانمی که دادند نشان هاآن رساله این در .نمودند منتشر هانرون احتمالی عملکرد نحوه دربارهرا شان رساله MITدانشگاه 

 هانرون کار از نحوه حدسشان وضیحت براي هاآن .نمود سازيپیاده الگوریتم و ریاضیات از استفاده با فقط را شبکه عصبی یک
 .ساختند الکتریکی مدارهاي با عصبی شبکه از ايساده مدل ،مغز در

 قابلیت با ايتوان شبکهمی دودویی، گیريتصمیم واحدهاي از ايمجموعه اتصال از که بود آن عصبی شبکه از هاآن تفسیر
 را آموزش و نمود منتشر "رفتار سازماندهی" عنوان با کتابی ١به دونالد 1949 سال در .نمود ایجاد محاسباتی مسئله هر حل

اشاره  و پرداخته انسان یادگیري در نحوه مفاهیم به کتاب این در او .نمود معرفی) روانشناسی نظر از فقط(عصبی  هايدر شبکه
 نتیجه در و شودمی قویتر اتصالشان ،شودمی است تحریک متصل آن به که دیگري نورون توسط نورونی وقتی که است نموده

 گرفت قرار استفاده مورد بسیار روانشناسان وسیله به هب کتاب .شودمی بیشتر تحریک شوند دوباره نورون دو این اینکه احتمال
ا ندادند نشان خود از ايعلاقه سفانه مهندسینأمت ام.  
 

 این نام .ساختند ٥و آدالاین  ٤مدلاین هاي به  نام عصبی مدل دو ،استنفورد از ٣هوب مارکین و٢ ویدرو برنارد 1959 سال در
- به گونه شد ساخته دودویی تشخیص الگوهاي است براي شده گرفته چندگانه تطبیقی خطی عناصر از هاآن استفاده از مدل دو
 عصبی شبکه نیاولمدلاین . بینی کندپیش را بعدي بیت ،تلفن خط یک در بیت جاري هايرشته خواندن از بعد بتواند که اي
 .کردمی حذف تلفن خطوط در ها راکه پژواك بود تطبیقی فیلتر یک شبکه این .گرفت قرار استفاده مورد واقعی دنیاي که در بود
         .شد ارائه عصبی شبکه در) آموزش( هاوزن کردن به روز براي قانونی 1962 سال در .دارد تجاري استفاده همچنان شبکه این

  
 بزرگی خطاي داراي شده فعال )به آن اشاره خواهد شد 4-1که در بخش ( پرسپترون یک که وقتی بود آن نونقا این ایده

 همین در .شود توزیع مجاور هايپرسپترون حداقل در یا شبکه در خطا که کرد طوري تنظیم را هاوزن مقادیر توانمی است
 بر کار به او .نمود پرسپترون بر روي کار به شروع کرُنل، شگاهدان از 6رزنبلانت فرانک نام به اعصاب شناسیک زیست سال،
 چشمانش در دهدمی انجام فرار براي مگس که هاییپردازش که بیشتر داشت و عقیده بود مندعلاقه مگس بینایی سیستم روي
 ترین شبکه عصبیقدیمی و شد ساخته سخت افزاري صورت به آمد، بیرون رزنبلانت تحقیقات از پرسپترونی که .افتدمی اتفاق

 داده هايمجموعه بنديدسته در مفید عنوان ابزاري به لایهتک پرسپترون .گیردمی قرار استفاده مورد هنوز که شودمی محسوب
 عصبی هايشبکه توانایی .نمود اثبات را پایداري پرسپترون آموزش براي قانون همچنین رزنبلانت. گردید معرفی کلاس دو به
 یدنپا دیري علاقه این ولی نمود ایجاد  دانشمندان در منديعلاقه از موجی اخیر، نتایج .بود نکردنی باور الگوها صیتشخ در
]17[.  

  
  

                                                
١ .  Donald Hebb 
٢ .  Bernard Withrow 
٣   . Markin Hebb 
٤ . Madaline  
٥ . Adaline 
٦ . Frank Rosenblant 
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 عصبی شبکه که دادند نشان هاپرسپترون نام به و کتابی رساله شان در ٢پپرت سیمور و ١مینسکی ماروین ،1969 سال در

هاي ضعف پپرت و مینسکی .کندمی عمل ضعیف جداپذیرند غیرخطی صورت به که یهایمجموعه داده درجداسازي) لایهتک(
 آموزش زمان یابد، افزایش شبکه عصبی هايورودي تعداد اگر آنکه به ویژه. دادند نشان نیز را عصبی هايشبکه از دیگري
   .کندمی ایجاد محدودیت شبکه روي  کارایی بر نتیجه در و یابدمی افزایش نمایی به صورت شبکه

 پرسپترون .ندارد شده گفته هايمحدودیت حل در شبکه عصبی، تأثیري کردن چندلایه که داشتند اظهار همچنین هاآن
 زیادي جذّاب هايویژگی پرسپترون .دارد پژوهش شدیدش ارزش هايمحدودیت )دلیل به حتی یا(وجود  با که است داده نشان

 هر کنیم فرض که ندارد دلیلی وجود. است موازي پردازش نوع یک که مدل سادگی و آموزش جذّاب بودن، تئوري دارد خطی
  )کردن حکم رد یا (کردن روشن که داریم عقیده وجود، این با. یابدانتقال می هم آن چندلایه حالت به هاویژگی این از کدام

 و) 1969پپرت،  و مینسکی. (باشدمی یپژوهش مهم مسئله یک چندلایه، سیستم به بسط بودن نتیجهبی بر شهودیمان مبنی
 در. نبود مشتقپذیر خط سراسر در چون بود مشکل اساساً داراي که کردندمی آموزشی استفاده تابع از پژوهشگران، از بسیاري

 شبکه زمینه در هاپژوهش کُندي .یافت کاهش به شدت عصبی شبکه زمینه در گذاريو سرمایه پژوهش عوامل، این نتیجه
پل  توسط انتشار خطا پس آموزش الگوریتم معرفی هاسال این ذکر در قابل و مهم اتفاق تنها. داشت ادامه 1981سال  تا عصبی
که  شدمی داده اجازه نورون یک به الگوریتم این ساخت درمی ممکن را بزرگتر مسائل کار با که بود 1974سال  در ٣وربوس

  .کند س انتشارشبکه پ دهنده تشکیل هايلایه به را خطایش

آموزش  در صورت کاملتري به 6ویلیامز و رونالد 5هینتون جئوفري ،4روملهارت دیوید توسط 1986سال  در و بعدها روش این
 در روش این البته .گرفت استفاده قرار مورد نیستند جداپذیر خطی به صورت هایی کهداده جداسازي براي و چند لایه هايشبکه

 پل به روش این ابداع افتخار حقیقت در ولی .است شده آورده نیز 1986لیکان  یان و 1985 ,1982پارکر  کارهاي دیوید
 اتفاقات ،1982سال  در .است نموده ارائه 1974سال  هاروارد در دانشگاه دکترایش  رساله در را روش این که رسدمی وربوس
   .نمود ارائه علوم ملی آکادمی در ايمقاله ٧ جان هپفیلد .عصبی شد شبکه به علاقه موجب زیادي

 تا  .بود هانرون بین دوطرفه خطوط از استفاده با بیشتر کارایی با ابزاري بلکه  ایجاد نبود مغز از ايساده مدل ارائه هپفیلد هدف
ه چندلای "هایبرید شبکه" یک از کوپر و ریلی زمان، همان در .داشتند اتصال هم به مسیر یک فقط در هانرون آن، قبل

 .داد روي نیز دیگري اتفاق ،1982درسال  همچنین .داشت مختلفی مسئله حل استراتژي لایه هر آن در که کردند استفاده
 نسل که کرد اعلام ژاپن. شد برگزار ژاپن کیوتوي در رقابتی /همیاري عصبی هايعنوان شبکه با ژاپنی- آمریکایی  کنفرانسی

 این آمریکایی خبرمجلات این انتشار با .است شده عصبی هايشبکه روي بر تلاش بر مبنی جدید دوره وارد پنجم محاسبات
- پژوهش نتیجه در و سرمایه گذاري که نکشید و طولی بماند عقب زمینه این در آمریکا است ممکن که کردند ایجاد را ترس
 برد،می بهره ترانزیستور از دوم نسل بود، هاو سیم هاسوئیچ از استفاده شامل اول نسل( .شد آغاز دوباره زمینه دراین بیشتر هاي

 چهارم نسل و کردمی استفاد بالاتر سطح نویسی برنامه هايزبان و مجتمع مانند مدارهاي جامد-حالت تکنولوژي از نسل سوم
  ).شودمی مصنوعی هوش شامل محاسبات نسل پنجمین وبودند کد هايتولید کننده

  

                                                
١  . Marvin Minsky 
٢  . Seymour Papert   
٣ . paul Vrbvs 
٤ . David Rumelhart 
٥ .Hyvfry Hinton 
٦ .John Ronald Williams 
٧  . John Hopfield 
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  شبکه عصبی زیستی 1-2   
  

باشد نورون عصبی می 1011شامل بیش از  مغز انسان. دارد رابطه مقابل طبیعی خودبا نقطه  اي عصبی مصنوعی رابطهههشبک
ها در توان سه قسمت اصلی براي نورونبه طور کلی می. انداتصال به ازاي هر نورون به هم متصل شده 104که از طریق حدود 

هاي عصبی هستند که هاي درخت شکل از جنس فیبردریافت کننده هادندریت. ونبدنه سلول وآکس ،دندریت. نظر گرفت
ها ها را جمع کرده و یک حد آستانه بر روي آناین سیگنال بدنه سلول. کندهاي الکتریکی را به بدنه سلول منتقل میسیگنال

هاي دیگر منتقل نه سلول عصبی به نورونها را از بدیک فیبر عصبی بلند است که سیگنال آکسوندر نهایت . کنداعمال می
نحوه چینش . شودگفته می سیناپسهاي عصبی دیگر کند به نقطه اتصال بین آکسون یک سلول عصبی با دندریت سلولمی

 هاي عصبیها در واقع بنا کننده تابع شبکهگردد که آنمی هاي پیچیده شیمیاییها با توجه به فرایندها و قدرت سیناپسنورون
  .دهدشکل زیر یک طرح ساده از نورون عصبی را نشان می. باشندمی

 
  .1 - 1شکل 

-شوند و برخی دیگر در طول زندگی و از طریق فرایند یادگیري توسعه مید تعریف میبرخی از ساختارهاي عصبی در هنگام تولّ
توسعه این روند در . است عصبی قدیمیهاي یالدید و یا قطع کردن برخی جهاي یالعبارت از ایجاد  یادگیريواقع  در. یابند

تغییرات بعدي که در . یابدهاي عصبی در طول زندگی ادامه میروند تغییرات ساختار. یه زندگی بسیار قابل توجه استاولمراحل 
عنوان مثال ثابت شده که حافظه انسان با  به. سیناپسی هستند يهایالشود عمدتاً متأثر از قدرت و ضعف طول زندگی ایجاد می

بنابراین فرایند یادگیري چهره یک دوست جدید با تغییر در قدرت چندین سیناپس . گیردتوجه به قدرت سیناپتیک شکل می
-به هر حال دو شباهت اساسی بین شبکه اماشبکه عصبی مصنوعی فعلی هرگز به پیچیدگی مغز انسان نیستند . شودممکن می

 پیوستگی با به هم هر دو از یک ابزار محاسباتی هادر این است که ساختار اولشباهت . عصبی زنده و مصنوعی وجود دارد هاي
این است که در هر دو  دومشباهت ). باشندتر از گونه زنده آن میهاي عصبی خیلی سادهالبته شبکه( اندبسیار بالا تشکیل شده

  .[18]باشندیین کننده تابع شبکه میها تعبین نورون هايیالمورد 
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   ANN  (1(مصنوعی  شبکه عصبی 1-3
 عنوان به را مصنوعی نورون که دارد وجود ايشبکه بین این در .دارد وجود هاشبکه از مختلفی انواع شد بیان چنان کهآن
یک  .نامندمی ANN راختصا به یا مصنوعی  عصبی شبکه را هاییشبکه چنین این اصطلاح، در .گیردمی درنظر گره یک

اي است براي پردازش اطلاعات که از سیستم عصبی زیستی الهام گرفته شده و مانند مغز به شبکه عصبی مصنوعی ایده
این سیستم از شمار زیادي . عنصر کلیدي این ایده، ساختار جدید سیستم پردازش اطلاعات است. پردازدپردازش اطلاعات می

ها، ANN. کندبه صورت هماهنگ عمل می مسئلهکه براي حل یک  تشکیل شده عاده به هم پیوستهعناصر پردازشی فوق ال
  .گیرندها، با مثال یاد مینظیر انسان

گیري، یاد طول یک فرایندبندي اطلاعات، در ها و دستهاي مشخص، مانند شناسایی الگوبراي انجام وظیفه ANNیک 
این . هاي سیناپسی که بین اعصاب قرار دارد همراه استگیري با تنظیماتی در یالیادهاي زیستی در سیستم. شودتنظیم می

هاي الکترونیکی از ساختار عصبی مغز انسان  توان با اغماض زیاد، مدل هاي عصبی را می شبکه. باشدها هم میANNروش 
هاي عصبی طبیعی نیز بر اساس  الکترونیکی شبکههاي  مدل. مکانیسم فراگیري و آموزش مغز اساساً بر تجربه استوار است. نامید

هاي  طور معمول توسط سیستم هاي محاسباتی که به هایی با مسائل، با روش اند و روش برخورد چنین مدل همین الگو بنا شده
لی هستند که هاي جانوري هم قادر به حل مسائ ترین مغز دانیم که حتی ساده می. اند، تفاوت دارد کامپیوتري در پیش گرفته شده

  .  شوند ها دچار مشکل میها عاجز هستند، حداقل در حل آناگر نگوییم که کامپیوترهاي امروزي از حل آن

ها به هاي معمول محاسباتی براي حل آن اي از مواردي هستند که روش به عنوان مثال، مسائل مختلف شناسایی الگو، نمونه
 ITتصور عموم کارشناسان . آید میراحتی از عهده چنین مسائلی بر ترین جانوران به ادهکه مغز س  درحالی. رسند نتیجه مطلوب نمی

. دهند را شکل می ITشوند، جهش بعدي صنعت  هاي عصبی بنا می هاي جدید محاسباتی که بر اساس شبکه بر آن است که مدل
ت صور سازي اطلاعات به فرآیند ذخیره. کند ذخیره میها  تحقیقات در این زمینه نشان داده است که مغز، اطلاعات را همانند الگو

این حوزه از دانش محاسباتی به هیچ وجه از . دهند اساس روش نوین محاسباتی را تشکیل می الگو و تجزیه و تحلیل آن
د و تعلیم ان صورت موازي آرایش شده  هاي بزرگی که به جاي آن از شبکه کند و به  نویسی سنتی استفاده نمی هاي برنامه روش
  .جوید اند، بهره می یافته

  : دارند مفهومی ضلع 3 که هستند مثلثی واقع در مصنوعی عصبی هايشبکه

 هاداده تحلیل و تجزیه سیستم 
 عصبی سلول یا نورون 
 هانورون گروهی کار قانون یا شبکه  

 که موازي پردازشگرهاي از عظیم ايمجموعه از است عبارت عصبی شبکه "گویدمی 2هایکین کلاسیک تعریف یک در
  : است مغز شبیه بابت دو از کمدست شبکه این و دارند آن بکارگیري و تجربی اطلاعات ذخیره براي ذاتی استعداد

 دارد یادگیري به مسومو ايمرحله. 
 روندمی کار به دانش ذخیره جهت سیناپسی هايوزن."  

                                                
1. Artificial Neural Network 
2 .  Haykyn 
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  هاي عصبیهاي شبکهمزیت 1-4
  

- براي استخراج الگوها و شناسایی روش ،هاي پیچیده یا مبهمت قابل توجه در استنتاج معانی از دادهبا قابلی ،هاي عصبیشبکه
یک . شوندپیچیده و دشوار است  به کار گرفته می هاي کامپیوتري بسیارها براي انسان و دیگر تکنیکهایی که آگاهی از آن

تحلیل به آن داده شده به  و که براي تجزیه قوله اطلاعاتیتواند به عنوان یک متخصص در مشبکه عصبی تربیت یافته می
 .استفاده کرد "شد اگر چه می "هايهاي دلخواه جدید و جواب سؤالآورد وضعیتتوان براي براز این متخصص می. حساب آید

  .شودهاي دیگر آن شامل موارد زیر میمزیت

 هاي ظایف بر پایه اطلاعات داده شده براي تمرین و تجربهگیري نحوه انجام وقابلیت یاد  .یادگیري انطباق پذیر
 .مقدماتی

  یک  .سازماندهی توسط خودANN که در طول دوره  براي اطلاعاتی ،اش رایا ارائه سازماندهیخودش تواند می
  .ایجاد کند ،کندیادگیري در یافت می

 محاسبات . عملکرد بهنگامANN سخت افزارهاي مخصوصی طراحی و صورت موازي انجام شود و تواند بهمی
  .تواند از این قابلیت استفاده کندساخته شده است که می

 آن می شبکه منجر به تنزل کارایی خرابی جزئی یک .تحمل اشتباه بدون ایجاد وقفه در هنگام کد گذاري اطلاعات -
 .اندهاي شبکه ممکن است حتی با خسارت بزرگی هم باقی بمشود اگر چه تعدادي از قابلیت

  

  طبقه بندي الگو  1-5
  

 ،هم جدا کند ازکند چشمتان دریافت می هایی را که ازمغز شما باید سیگنال ،در حالی که مشغول خواندن این جمله هستید        
ها و غیره به هم پاراگراف ،جملات ،ها را به صورت کلماتآن که بتواند حروف روي صفحه را تشخیص دهد و طوريبه 

 . تند که باید تشخیص داده شوندنمادهاي روي صفحه الگوهایی هس. تشخیص الگو است ،عمل تشخیص حروف مجزا .بچسباند
حال اگر بخواهیم ماشینی بسازیم که بتواند حروف . مشخصی دارند فرم چاپی ،تمام حروف ،چون این جملات چاپ شده است

هایی از یک حروف وجود دارد تنوع بسیار زیادي که حتی بین نمونه به دلیل مسئله افتد؟ ایندست نویس را بخواند چه اتفاقی می
   .است خیلی مشکل

  
اکنون . شودنامیده می طبقههر مجموعه از حروف یک . اي از حروف نوعی ساخته شودلذا براي هر حرف باید مجموعه        

اگر  ،بنابراین. رودي به کدام طبقه تعلق داردکه تشخیص دهد یک الگو و ،به نام تشخیص دهنده الگو ،باید ماشینی بسازیم
. سازي آن از یک شبکه عصبی استفاده کردتوان براي حل یا پیادهمی ،آورداي را بتوان ذاتاً به صورت طبقه بندي الگو درمسئله

الگویی را که براي  عمل شبکه عصبی این است که الگوهاي ورودي را دریافت کند و .پذیر استدر موارد بسیاري این کار امکان
  .یک شبکه عصبی یک طبقه بندي کننده الگو است توان گفتمی .اش تولید کندآن طبقه صحیح باشد در خروجی
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 فراگیري و تعمیم 1-6
  

بنـابراین  . هـاي عصـبی نیسـتند   هاي الگـو شـبکه  بندي کنندههمه طبقه اما ،هاي عصبی طبقه بندي کننده الگو هستندشبکه
دو خاصیت از مهمترین . سازدها متمایز میبندي کنندههاي عصبی را از انواع دیگر طبقهکنیم که شبکهیی را معرفی میهاویژگی

  :  به طور خلاصه یک شبکه عصبی باید بتواند. هاستاحتمالاً فراگیري و تعمیم آن ،هاي عصبیخواص شبکه
  

 الگوها را طبقه بندي کند.  
 سازي باشده لحاظ فیزیکی قابل پیادهبه قدر کافی کوچک باشد تا ب.  
 بنابراین بایستی قابلیت فراگیري داشته باشد ،ریزي شودبا آموزش برنامه.  
 هاي نشان داده شده در طی آموزش تعمیم یابدبا استفاده از مثال.  

 

  هاي عصبیو معماري شبکه 1آشنایی با مدل نورون 7 -1 
  

 fو تابع انتقال  wاین نورون ساده از دو عنصر وزن . ورودي نمایش داده استمدل یک نورون با یک  1-2 در شکل        
  .باشدورودي تابع انتقال می nکه  تشکیل شده است

  

 
  مدل یک نورون .2 - 1شکل 

  
به عنوان ورودي اعمال  f  2شود و حاصل به تابع انتقالدار میوزن wبه نورون اعمال شده از طریق ضرب در وزن  pورودي 

نورون شکل  به ساختار )با ضریب یکاولین وزن شبکه عصبی  ( 3با اضافه کردن بایاس. گرددشده و خروجی نهایی حاصل می
مقدار بایاس با حاصل . است 1ورودي بایاس یک مقدار ثابت . شوددار به صورت نورون سمت راست ایجاد میقبل نورون بایاس

wp  منظور از . دهدواقع تابع را به سمت چپ شیفت میجمع شده و درf 4ايتابع معمولاً یک تابع پلهّاین . باشدتابع انتقال می 
  . شودکه به صورت زیر محاسبه می. کندرا تولید می aرا دریافت کرده و خروجی  nکه آرگومان  باشدمی 5و یا یک تابع پیچیده

  
                                                

١   . Neuron 
٢. Transfer Function 
٣   . bias 
٤ .Step Function 
٥ .Sigmoid Function 
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a = f(wp + b) , n = wp + b 

  :داریم  p = 2 , w = 3 , b = -1.5ورد به عنوان مثال در م
 

a = f(3(2) − 1.5) = f(4.5) 
  
 b و wباشندها میدو پارامتر تنظیم شونده در نورون .  
  

سیناپسی دانست همچنین  یالرا متناظر با قدرت هر  wتوان اندازه وزن هاي زنده میبا مقایسه مدل ارائه شده با مدل نورون
ایده . باشندمتناظر با سیگنال خروجی نورون در آکسون می aو در نهایت تابع انتقال و خروجی  با بدنه سلول متناظر است سیگما

توجه داشته باشید که بایاس . شبکه یک رفتار یا تعمیم را اتخاذ کند bو wهاي عصبی این است که با تغییر مقادیر اصلی شبکه
  .[18] ها استیک پارامتر قابل تنظیم نوروننیست بلکه ورودي 

  

  توابع انتقال 1-8
  

ل ئاز تابع انتقال براي تعیین خصوصیات نورون در راستاي حل مسا .باشدمی nخطی از غیر یا تابع انتقال یک تابع خطی و
  .شودمختلف استفاده می

  
  :هاي عصبی عبارتند از تابع انتقال رایج در شبکه

  
  

  تابع انتقالHard limit                              

a = hardlim(n) = ቄ0 n < 0
1 n ≥ 0

�                        
 

  
  

هاي در نورون اًاز این تابع عمدت. شودها به دو کلاس محدود استفاده میبندي کردن ورودياز این نوع تابع انتقال براي دسته 
 .شودهاي پرسپترون استفاده میسازنده شبکه

 
 1تابع انتقال خطی 
  

purelin(n)که در آن   کل زیر نشان داده شدهاین تابع انتقال در ش = n باشدمی 
  

                                                
١. Purelin    
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  .روندکنند براي تقریب خطی در فیلترهاي خطی به کار میهایی که از این تابع انتقال استفاده مینورون
  

  

  تابع انتقالlog-sigmoid 
  

  

-به شبکه 13-1در بخش (شود استفاده میند هاي چند لایه هستهاي  پس انتشار که از جمله شبکهاز این تابع انتقال در شبکه 
دریافت کرده و بر مبناي فرمول زیر یک  ∞+تا  ∞−تابع انتقال مقادیر ورودي را در محدود  .)هاي چند لایه اشاره خواهد شد

  .نمایدتولید می 1و  0مقدار خروجی بین 
  

  
 1تابع انتقال رقابتی 

  
  

  .شوندشود خروجی متناظر با بیشترین مقدار ورودي یک شده و بقیه صفر میمی هاي رقابتی استفادهاین تابع انتقال در شبکه
  

  
  
  

      :زیر معرفی شده است  1-2از این توابع در جدول  دیگري تعدادي
  
  
  
  
  
  

                                                
١   . Compet  
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  متقارن Hard limitتابع انتقال 
 

 

  
  

  تابع انتقال خطی مثبت
  

  
  Radial Basisتابع انتقال 

 
 

  
  

  Satlinتابع انتقال 
 

 

  
 Satlinsتابع انتقال 

 
 

  
  

 Softmaxتابع انتقال 
 

  
  

  tan-sigmoidتابع انتقال 
 

 

  
  

 Triagular Basتابع انتقال 
 

  .1 -1 جدول

  

  


