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 :مقدمه

و بود با توليد خودر ، همراهصنعتيشگرف  پيشرفت و دوران ميلادی بيستم سده آغازین هایدهه

ها رشتهجدید در و صدها کار و پيشه جابجایي شتاب ، افزایشدرترابری اینجانبه  همه انقلاب که

 هایو نماد فرآورده فراصنعتي ندورا سمبل رسد کهنظر مي به است بوجود آورده بازرگاني

 ميان بحث ترینداغ  مصنوعي هوشموضوع  . امروزهاست« مصنوعي هوش»آینده  قرن همتایبي

تا  اریخ. در سراسرتاست گيرندگانو تصميم و دیگر دانشمندان واطلاعات رایانه دانش کارشناسان

 اکنون . ولياست ها بودهها و پژوهش، مرکز و محور بحثو روان تن امروز انسان از جنبه به

 شك بدون که او شود، امری خواهد جانشينمي و ساختگي جانتر، بيپائين ایبا رتبه موجودی

د خو والای هایهدف به چنانچه مصنوعي مخالفند.هوش ها با آنادعا نمود بيشتر انسان توانمي

 اکنون ود. همترخواهد بافزون ثروت بيشتر و حتي رفاه بشر به دستيابي در راه رگيبزبرسد، جهش

 . چنيناست کار افتاده ما به واقعي در دنيایمصنوعي از هوش و پذیرفتن خوب هاینمونه

 گر، منتقدیندی خواهد کرد. از سوی توجيه را همچنان در آینده لازم منابع، صرفدستاوردهایي 

 ساخت در راه ارزشمند دیگر و منابع زمان صرف کنند کهمي استدلال چنين مصنوعي هوش

و زیر پا  کردن بدنام ، مایهاست  اندکي مثبت آوردهایو دست و کاستي پر از نقصکه  ایفراورده

 هکباور است انتقادها بر این نتریباشد. تلخمي انسانهایها و هوشمندیتوانمندی گذاشتن

ي .شبکه عصبي مصنوعي روشاست انسان و نقش گوهر طبيعت آشکار به ، توهينمصنوعيهوش

عملي برای یادگيری توابع گوناگون نظير توابع با مقادیر حقيقي، توابع با مقادیر گسسته و توابع با 

و   داده های آموزشي مصون بوده ر خطاهاییادگيری شبکه عصبي در براب .مقادیر برداری ميباشد

  و یادگيری روبات  تعبير تصاویر،  شناسائي و شبکه با موفقيت به مسائلي نظير شناسائي گفتار،

  اعمال شده اند.
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 :انسانی و هوش مصنوعی هوش

 مطالعه انيمدب خوبي به انسانيرا با هوش  آن تا تفاوت است شایسته مصنوعي هوش شناخت برای 

 در که است نشآت گرفته طبيعي یادگير های سيستم از زیادی حد تا مصنوعي عصبي های شبکه

 از انسان هستند.مغز دخيل درکاریادگيری متصل به هم نرونهای از پيچيده مجموعه یك آنها

 سرعت.است ارتباط در دیگر نرون 410 تقریبا با نرون هر که شده تشکيل نرون  1110 تعداد

 را انسان یك تصویر  ثانيه  0.1در است قادر آدمي است ثانيه 10-3 حدود در نرونها سوئيچنگ

 ها بهسلول و این است شده درستعصبي  یا رشته از ميلياردها سلول نماید. مغز انسان بازشناسائي

افزار یا سخت طریقتواند از مي مغز انسان سازیاند. شبيه یکدیگرمتصل به ایپيچيده صورت

باشد. مي ساده و مکانيکي مغز، کاری سازیشبيه است داده نشان اوليه گيرد. تحقيقات افزارانجامنرم

دارد  عصبي رشته ميليون حدود یك حشره . یكاستعصبي چند شبکه دارای کرم ، یكمثال برای

 بيعصهایرشته . با تمرکز و اتصالاست شده درست عصبي ازهزار ميليارد رشته و مغز انسان

تر از دهتر و گستربسيار پيچيده انساني کرد.هوش را درست مصنوعي واحد هوش توانمي مصنوعي

و بکار  رینش، آف، رفتار، مقایسهمانند:استدلال ایبرجسته و توانمندی های استای رایانه هایسيستم

 تازه سازیهای ونمونه ها و قياسموضوع ایجاد ارتباط ميان توان انساني ا را دارد.هوشمفهوم ه بستن

رد. گيبکار مي را در موارد تازه پيشين سازد و یا قانونمي ایتازه هایقانون همواره را دارد. انسان

. دیگر اوست هایاز ویژگي خود، پيرامون در دنيای گوناگون هایبشر در ایجاد مفهوم توانایي

 مانند گزینش تریساده  هایو یا مفهوم  ، زمانو معلولي روابط علت همچون ایگسترده هایمفهوم

ها و مفهوم در این . اندیشيدناست ایجاد کرده ، ناهار و شام( را انسان)صبحانه خوراك هایوعده

 است یيدستگاهها ساخت در پي مصنوعي .هوشاست انسان انهرفتار هوشمند آنها، ویژه بکاربستن

 هند. آنچه( را از خودبروز دآفریني و مفهوم ، رفتار، مقایسه)استدلال یاد شده بتوانند توانمندهای که

بار  به انيفراو هایبرساند، هر چند سودمندیپایه این خود را به است نتوانسته شده ساخته تاکنون

 ذاریگ از نام ،ناشيمصنوعي هوش با مقوله رویارویي از علل ، یکيآخر اینکه .نکتهاست آورده

 ریزیبرنامه»مانند  را چيزی آن ميلادی 0151در سال  کارتيمك  جان باشد. چنانچهمي آن نامناسب
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 دادیتع به مصنوعي داد.هوشنمي رخ آن در پيرامون و جدلي بود شاید جنگ ناميده«  پيشرفته

 طور تقليدیب را ایجاد کند که ها و روشهایيدارد تا سيستم و سعي است شده تقسيم فرعي ميدانهای

 نماید.در زیر به شبکه های عصبي ميپردازیم. عمل گيرندگانتصميم  ومنطق مانند هوش

 های عصبی زیستی:شبکه

ای بسيار عظيم از پردازشگرهای موازی به نام نورون اند که به زیستي مجموعه های عصبيشبکه

سي( های الکترومغناطي)ارتباط  هاسيناپسکنند و توسط صورت هماهنگ برای حل مسئله عمل مي

توانند نبود ا ميهها اگر یك سلول آسيب ببيند بقيه سلولکنند. در این شبکهاطلاعات را منتقل مي

اعمال  ها قادر به یاد گيری اند. مثلا باآن را جبران کرده و نيز در بازسازی آن سهيم باشند. این شبکه

گيرند که به طرف جسم داغ نروند و با این یاد ميها های عصبي لامسه، سلولسوزش به سلول

 ها به صورتآموزد که خطای خود را اصلاح کند. یاد گيری در این سامانه الگوریتم سامانه مي

کند که در ر ميای تغيي ها به گونهها وزن سيناپسگيرد، یعني با استفاده از مثالتطبيقي صورت مي

                 پاسخ درستي توليد کند. های تازه سامانهصورت دادن ورودی
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 های عصبی مصنوعی :تاریخچه شبکه

 ها سعي کردند سامانه از قرن نوزدهم به طور همزمان اما جداگانه از سویي نروفيزیولوزیست

یادگيری و تجزیه و تحليل مغز را کشف کنند و از سوی دیگر ریاضيدانان تلاش کردند تا مدل 

ها بسازند که قابليت فراگيری و تجزیه و تحليل عمومي مسائل را دارا باشد. اولين کوششریاضي 

در شبيه سازی با استفاده از یك مدل منطقي توسط مك کلوك و والتر پيتز انجام شد که امروزه 

رد هایي در موهای عصبي مصنوعي است. این مدل فرضيهبلوك اصلي سازنده اکثر شبکه

ها و ایجاد خروجي است. کند. عملکرد این مدل مبتني بر جمع ورودیارائه مي هاعملکرد نورون

شود. ها از مقدار آستانه بيشتر باشد اصطلاحا نورون برانگيخته ميچنانچه حاصل جمع ورودی

 بود. ORو  ANDنتيجه این مدل اجرای توابع ساده مثل 

 های ها بلکه روان شناسان و مهندسان نيز در پيشرفت شبيه سازی شبکهنه تنها نروفيزیولوژیست

شبکه پرسپترون توسط روزنبلات معرفي گردید. این شبکه  0158عصبي تاثير داشتند. در سال 

نظير واحدهای مدل شده قبلي بود. پرسپترون دارای سه لایه به همراه یك لایه وسط که به عنوان 

تواند یاد بگيرد که به ورودی داده شده باشد، است. این سامانه ميیه پيوند شناخته شده ميلا

که در  باشدخروجي تصادفي متناظر را اعمال کند. سامانه دیگر مدل خطي تطبيقي نورون مي

بي های عصاولين شبکهتوسط ویدرو و هاف )دانشگاه استنفورد( به وجود آمد که  0111سال 
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یك دستگاه الکترونيکي بود که از  Adalalineشده در مسائل واقعي بودند. ته به کار گرف

 ق داشت.شد با پرسپترون فرای تشکيل شده بود، روشي که برای آموزش استفاده مياجزای ساده

  و چند  های تك لایههای سامانهميسکي و پاپرت کتابي نوشتند که محدودیت 0111در سال

کردند. نتيجه این کتاب پيش داوری و قطع سرمایه گذاری برای لایه پرسپترون را تشریح 

ادر های عصبي بود. آنها با طرح اینکه طرح پرسپترون قتحقيقات در زمينه شبيه سازی شبکه

باشد، تحقيقات در این زمينه را برای مدت چندین سال متوقف به حل هيچ مساله جالبي نمي

 کردند.

 های موجود به حداقل خود رسيده بود، برخي رمایه گذاریبا وجود اینکه اشتياق عمومي و س

 هایي که توانایي حل مسائلي از قبيل تشخيصمحققان تحقيقات خود را برای ساخت ماشين

 Avalanchای تحت عنوان الگو را داشته باشند، ادامه دادند. از جمله گراسبگ که شبکه

اری کرد. همچنين او با همکرا برای تشخيص صحبت پيوسته و کنترل دست ربات مطرح 

های طبيعي تفاوت داشت. اندرسون و را بنا نهادند که با مدل ARTهای کارپنتر شبکه

 هایي برای یادگيری ایجاد کردند. ورباس در سالکوهونن نيز از اشخاصي بودند که تکنيك

شيوه آموزش پس انتشار خطا را ایجاد کرد که یك شبکه پرسپترون چندلایه البته با  0174

 قوانين نيرومندتر آموزشي بود.
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 های عصبي بسيار مهمبدست آمد برای جلب توجه به شبکه 0181تا  0171هایي که در سال پيشرفت

های ها و کنفرانسبود. برخي فاکتورها نيز در تشدید این مساله دخالت داشتند، از جمله کتاب

 ANNهای متنوع ارائه شد. امروز نيز تحولات زیادی در تکنولوژی وسيعي که برای مردم در رشته

 است.شدهایجاد 

 ( چيست؟Neural Networkشبکه عصبی )

یکي های به صورت فيزای از نوروندر حالت کلي، یك شبکه عصبي زیستي از مجموعه یا مجموعه

عداد بسيار تواند به تاست. هر نورون ميبه هم متصل یا از لحاظ عملکردی به هم وابسته تشکيل شده

د. تواند بسيار زیاد باشها ميها و اتصالات بين آنرونها وصل باشد و تعداد کل نوزیادی از نورون

تشکليل  هادندریتو  هاآکسونشود، معمولاً از گفته مي سيناپسها اتصالات، که به آن

های سعي بر این دارند که بعضي از خصوصيات شبکه شناختي سازی مدلو  هوش مصنوعياند.شده

تند اما هدف هوش هایشان به هم شبيه هسعصبي را شبيه سازی کنند. این دو اگرچه در روش

 های ریاضيمصنوعي حل مسائل مشخصي است در حالي که هدف مدل سازی شناختي ساخت مدل

 چندین پيوسته هم به اتصال پایه بر که است محاسبه برای روشيهای نوروني زیستي است.سامانه

 ورودی مجموعه که ميشود تشکيل نرون دلخواهي تعداد از شبکه.ميشود ساخته پردازشي واحد

ها وصل باشد و تعداد تواند به تعداد بسيار زیادی از نرونهر نورون مي.ميدهند ربط خروجي به را

 تواند بسيار زیاد باشد.ها ميها و اتصالات بين آنکل نرون
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 نورون مصنوعی:

ای است با تعداد زیادی ورودی و تنها یك خروجي. نورون دارای دو یك نورون مصنوعي سامانه

گيرد که در مقابل باشد، حالت آموزش و حالت عملکرد. در حالت آموزش نورون یاد مييحالت م

الگوهای ورودی خاص برانگيخته شود و یا در اصطلاح آتش کند. در حالت عملکرد وقتي یك 

شود. اگر ورودی جزء الگوی ورودی شناسایي شده وارد شود، خروجي متناظر با آن ارائه مي

ناسایي شده نباشد، قوانين آتش برای بر انگيختگي یا عدم آن تصميم گيری های از پيش شورودی

مدل  توان یكها و ارتباطات دروني آنها ميکند.با کنار گذاشتن برخي از خواص حياتي نورونمي

 ابتدایي از نورون را به وسيله کامپيوتر شبيه سازی کرد.

  ( چيست؟ANNشبکه عصبی مصنوعی)

الگویي برای پردازش اطلاعات  (Artificial Neural Network) های عصبي مصنوعي شبکه

عنصر کليدی .مغز انسان ساخته شده اند مي باشند که با تقليد از شبکه های عصبي بيولوژیکي مثل

جدید سيستم پردازش اطلاعات آن مي باشد و از تعداد زیادی عناصر )نرون( با  این الگو ساختار

 گ با هم برای حل مسائل مخصوص کار مي کنند تشکيل شده اند.قوی داخلي که هماهن ارتباطات

داده ها  شبکه های عصبي مصنوعي با پردازش روی داده های تجربي، دانش یا قانون نهفته در ورای

توانایي یادگيری  یادگيری مي گویند. اصولاً را به ساختار شبکه منتقل مي کند که به این عمل

منعطف تر است وساده تر  د است. سيستمي که بتواند یاد بگيردمهمترین ویژگي یك سيستم هوشمن

انسانها از .معادلات جدید پاسخگو باشد برنامه ریزی ميشود، بنابراین بهتر ميتواند در مورد مسایل و

که بيوفيزیولوژی مغز را دریابند چون همواره مسئله هوشمندی  زمانهای بسيار دور سعي بر آن داشتند

ادگيری ، تعميم، خلاقيت ،انعطاف پذیری و پردازش موازی در مغز برای بشر جالب انسان و قابليت ی
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این قابليت ها در ماشينها بسيار مطلوب مي نمود.روشهای الگوریتميك برای پياده  بوده و بکارگيری

مدل  این خصایص در ماشين ها مناسب نمي باشند در نتيجه مي بایست روشها مبتني بر همان سازی

استفاده از مثال ها آموزش مي بيند ، همانطور که یك  درست مثل انسان ها با.وژیکي باشدهای بيول

به عبارت دیگر شبکه عصبي .بچه با دیدن انواع مختلف از یك حيوان قادر به تشخيص آن مي باشد

 ها را بهها است که از مغز انسان ایده گرفته و پردازش دادهمصنوعي یك سامانه پردازشي داده

 ای به هم پيوسته و موازیهای کوچك و بسيار زیادی سپرده که به صورت شبکهپردازنده ٔ  عهده

نامه نویسي، ها به کمك دانش برکنند تا یك مسئله را حل نمایند. در این شبکهبا یکدیگر رفتار مي

ه ه گرتواند همانند نورون عمل کند. که به این ساختاردادشود که ميای طراحي ميساختار داده

ه را ها و اعمال یك الگوریتم آموزشي به آن ، شبکای بين این گرهشود. بعد با ایجاد شبکهگفته مي

( و 0ها دارای دو حالت فعال )روشن یا عصبي گره ٔ  دهند. در این حافظه یا شبکهآموزش مي

های باشد. یالمي ها( دارای یك وزن( اند و هر یال )سيناپس یا ارتباط بين گره1غيرفعال )خاموش یا 

نفي، های با وزن مشوند و یالبا وزن مثبت، موجب تحریك یا فعال کردن گره غير فعال بعدی مي

 کنند.گره متصل بعدی را غير فعال یا مهار )در صورتي که فعال بوده باشد( مي

 های عصبی:ساختار شبکه

باط بين فتار شبکه نيز وابسته به ارتباشد. رها ميها و وزنیك شبکه عصبي شامل اجزای سازنده لایه

 های عصبي سه نوع لایه نوروني وجود دارد:اعضا است. در حالت کلي در شبکه

co است.: دریافت اطلاعات خامي که به شبکه تغذیه شده . لایه ورودی0
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هان پنهای ها و وزن ارتباط بين آنها و لایهها به وسيله ورودی: عملکرد این لایه های پنهان. لایه0

کند که چه وقت یك واحد پنهان های بين واحدهای ورودی و پنهان تعيين ميشود. وزنتعيين مي

 باید فعال شود.

 

: عملکرد واحد خروجي بسته به فعاليت واحد پنهان و وزن ارتباط بين واحد پنهان  . لایه خروجي1

 باشد.و خروجي مي

دارند که سازماندهي تك لایه که در آن تمام واحدها ای نيز وجود های تك لایه و چند لایهشبکه

به یك لایه اتصال دارند بيشترین مورد استفاده را دارد و پتانسيل محاسباتي بيشتری نسبت به 

ها شماره گذاری های چند لایه واحدها به وسيله لایههای چند لایه دارد. در شبکهسازماندهي

ها و ری سراسری(. هر دو لایه از یك شبکه به وسيله وزنشوند )به جای دنبال کردن شماره گذامي

 های عصبي چند نوع اتصال و یا پيوند وزني وجودیابند. در شبکهدر واقع اتصالات با هم ارتباط مي
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 ها تنها در یك جهت حرکت: بيشترین پيوندها از این نوع است که در آن سيگنال دارد: پيشرو

چ بازخوردی )حلقه( وجود ندارد. خروجي هر لایه بر همان لایه کنند. از ورودی به خروجي هيمي

:  . جانبيشوندهای لایه پایين بازخورانده ميهای لایه بالا به گرهها از گره: داده تاثيری ندارد. پسرو

  شوند.های همان لایه استفاده ميهای هر لایه به عنوان ورودی گرهخروجي گره

 کامپيوترهای معمولی: های عصبی در مقایسه باشبکه

 : یك شبکه عصبي به طور کلي با یك کامپيوتر در موارد زیر تفاوت دارد

ی داده هدارای برای نگهای عصبي دستورات را به صورت سری اجرا نکرده، شامل حافظه. شبکه0

 و دستورالعمل نيستند.

 دهند.ها به صورت موازی پاسخ ميای از ورودی. به مجموعه0 

 ها.ها و روشها سروکار دارند تا الگوریتمبا تبدیلات و نگاشت . بيشتر1

. شامل ابزار محاسباتي پيچيده نبوده، از تعداد زیادی ابزارساده که اغلب کمي بيشتر از یك جمع 4

 اند.دهند تشکيل شدهوزن دار را انجام مي

لگوریتمي ي از شيوه اای متفاوت برای حل مسئله دارند. کامپيوترهای سنتهای عصبي شيوهشبکه

هام دنبال های بدون ابای از دستورالعملکنند که برای حل مسئله مجموعهبرای حل مسئله استفاده مي

شود. این دستورات به زبان سطح بالا و سپس به زبان ماشين که سامانه قادر به تشخيص آن مي

ناخته شده باید طي کند از قبل ششوند. اگر مراحلي که کامپيوتر برای حل مسئله باشد تبدیل ميمي
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نباشند و الگوریتم مشخصي وجود نداشته باشد، سامانه توانایي حل مسئله را ندارد. کامپيوترها 

ها نداریم انجام ای از آنتوانند خيلي سودمندتر باشند اگر بتوانند کارهایي را که ما هيچ پيش زمينهمي

اشند. توانند مکمل هم بقيب هم نيستند بلکه ميهای عصبي و کامپيوترها نه تنها ردهند. شبکه

کارهایي وجود دارند که بهتر است از روش الگوریتمي حل شوند و همين طور کارهایي وجود 

بدست  باشند و البته تعداد زیادی نيز برایدارند که جز از طریق شبکه عصبي مصنوعي قابل حل نمي

تر کنند. به طور معمول یك کامپيوق استفاده ميهای فوآوردن بازده حداکثر، از ترکيبي از روش

نند، اگر به طور کهای عصبي معجزه نميشود. شبکهبرای نظارت بر شبکه عصبي استفاده مي سنتي

 دهند.محسوس استفاده شوند کارهای عجيبي انجام مي

 کنيم؟های عصبی استفاده میچرا از شبکه

توانند در های پيچيده مياستنتاج نتایج از داده های عصبي با توانایي قابل توجه خود درشبکه

ا بسيار ها و کامپيوتر شناسایي آنههای مختلفي که برای انساناستخراج الگوها و شناسایي گرایش

 توان موارد زیر را نام برد:های عصبي ميدشوار است استفاده شوند. از مزایای شبکه

ه چگونه وظایف خود را بر اساس اطلاعات داده شده ب: توانایي یادگيری اینکه  . یادگيری تطبيقي0

 آن و یا تجارب اوليه انجام دهد در واقع اصلاح شبکه را گویند.

ي های: یك شبکه عصبي مصنوعي به صورت خودکار سازماندهي و ارائه داده . خود سازماندهي0

سازگار شده و پاسخ  یادگيری ٔ  ها با قاعدهکه در طول آموزش دریافت کرده را انجام دهد. نورون

 یابد.به ورودی تغيير مي
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يله تواند به صورت موازی و به وس: محاسبات در شبکه عصبي مصنوعي مي درنگ. عملگرهای بي1

بکه شهای افزارهای مخصوصي که طراحي و ساخت آن برای دریافت نتایج بهينه قابليتسخت

 عصبي مصنوعي است انجام شود.

 یابد ولي برخي امکانات آنخرابي در شبکه مقداری از کارایي کاهش مي: با ایجاد  . تحمل خطا4

 شود.با وجود مشکلات بزرگ همچنان حفظ مي

ها بر ای دریافت خروجي مناسب های عصبي قادر به دسته بندی ورودی: شبکه . دسته بندی5

 باشند.مي

 د با تعداد محدودی نمونه، یكسازد تا تنها با برخور: این خاصيت شبکه را قادر مي . تعميم دهي1

ها را به موارد مشاهده از قبل نيز تعميم دهد. قانون کلي از آن را به دست آورده، نتایج این آموخته

 ها و روابط را به خاطر بسپارد.توانایي که در صورت نبود آن سامانه باید بي نهایت واقعيت

ته کافي پایدار است تا اطلاعات فراگرف : یك شبکه عصبي هم به حد . پایداری ، انعطاف پذیری7

تواند خود را حفظ کند و هم قابليت انعطاف و تطبيق را دارد و بدون از دست دادن اطلاعات قبلي مي

 موارد جدید را بپذیرد.
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 های عصبی :تقسيم بندی شبکه

 شوند:بر مبنای روش آموزش به چهار دسته تقسيم مي

 شود.کاربرد آن در بهينه سازیها به هنگام نمينيست و مقادیر وزن: آموزشي در کار  . وزن ثابت0

 کيك پذیری و فشرده سازی مي باشد.اطلاعات ،کاهش حجم، تف

شوند و خروجي مطلوب ها اصلاح ميها فقط بر اساس ورودی: وزن . آموزش بدون سرپرست0

قط بر ها فها اصلاح شود. وزنوجود ندارد تا با مقایسه خروجي شبکه با آن و تعيين مقدار خطا وزن

های الگوهای ورودی شوند. هدف استخراج مشخصهاساس اطلاعات الگوهای ورودی به هنگام مي

ا الگوی مشابه( هایي بها )تشکيل گروهبندی و تشخيص شباهتبر اساس راهبرد خوشه یابي و یا دسته

اد ورودی از قبل مشخص باشد. این یهای متناظر با الگوهای باشد، بدون اینکه خروجي یا کلاسمي

های خود را گيرد. شبکه بدون سرپرست وزنگيری معمولاً بر پایه شيوه برترین هم خواني انجام مي

دهد تا در برخورد بعدی پاسخ مناسبي را برای این بر پایه خروجي حاصل شده از ورودی تغيير مي

ه به ورودی پاسخ بدهد. اصولا هدف این گيرد چگونورودی داشته باشد. در نتيجه شبکه یاد مي

است که با تکنيك نورون غالب نوروني که بيشترین تحریك آغازین را دارد برگزیده شود. بنابر 

 های بدون سرپرست یافتن نورون غالب یکي از مهمترین کارها است.این در شبکه

ان متناظر نيز به شبکه نشهای : به ازای هر دسته از الگوهای ورودی خروجي . آموزش با سرپرست1

گيرد که اختلاف خروجي شبکه به ازای الگوهای ها تا موقعي صورت ميشود و تغيير وزنداده مي
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ها به ها یا از خروجيهای مطلوب در حد خطای قابل قبولي باشد. در این روشآموزشي از خروجي

ت اسجي به ورودی توزیع شدهها ارتباط وجود دارد یا خلا به صورت پس انتشار از لایه خرووزن

د، های آموزشي موجوای است که ابتدا با استفاده از دادهشوند. هدف طرح شبکهها اصلاح ميو وزن

ه یا شبکه که ممکن است شبکه آن را قبلا فراگرفت آموزش ببيند و سپس با ارائه بردار ورودی به

يص الگو گسترده برای کارهای تشخ ای به طورنگرفته باشد کلاس آن را تشخيص دهد. چنين شبکه

 شود.به کار گرفته مي

یابد. : کيفيت عملکرد سامانه به صورت گام به گام نسبت به زمان بهبود مي . آموزش تقویتي4

الگوهای آموزشي وجود ندارد اما با استفاده از سيگنالي به نام نقاد بياني از خوب و یا بد بودن رفتار 

 تي بين یادگيری با سرپرست و بدون سرپرست(.آید )حالسامانه بدست مي

 دارد؟ قابليتهائی چه عصبی  شبکه

 از جمله قابليت های شبکه های عصبي ميتوان به موارد زیر اشاره کرد:

 معلوم  تابع یك محاسبه  

 ناشناخته تابع یك تقریب  

 الگو شناسائي  

 سيگنال  پردازش  

 یادگيری  
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 های عصبی:کاربرد شبکه

چه در بعد آناليز وتوسعه ساختاری و چه در بعد پياده سازی سخت افزاری از نظر  عصبيشبکه های 

 زلحاظ تعدادا وکيفي در حال رشد و پيشرفت ميباشد و تکنيك های مختلف محاسبات عصبي کمي

باشند های عصبي مصنوعي دارای دامنه کاربرد وسيعي ميشبکههمچنان در حال افزایش هستند. 

 به موارد زیر اشاره کرد: ازجمله مي توان

 هوا و فضا                   (0

 امور مالي             (0

 صنعت                (1

 حمل ونقل             (4

 بانکداری   (5

 سرگرمي   (1

 امور دفاعي          (7

 الکترونيك (8

 نفت وگاز (1
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 انواع شبکه عصبی:  

 از انواع شبکه های عصبي مي توان به موارد زیر اشاره کرد:

 شبکه عصبي پرسپترون (0

 شبکه عصبي هاپفيلد (0

 شبکه عصبي همينگ (1

 شبکه عصبي کوهنن (4

 شبکه عصبي انتشار رو به عقب (5

 شبکه عصبي تاخير زماني (1

 شبکه عصبی پرسپترون:

 برداری ميشود.یك پرسپترون ساخته نام پرسپترون به محاسباتي واحد یك برمبنای عصبي این شبکه

 مي کند.اگر محاسبه را ورودی ها از خطي ترکيب یك و گرفته را حقيقي مقادیر با ورودیها از

- معادل اینصورت غير در و  1 با برابر خروجي پرسپترون بود بيشتر آستانه مقدار یك از حاصل

شبکه های عصبي پرسپترون،به ویژه پرسپترون چندلایه در زمره کاربردی ترین شبکه .بود خواهد  1

های عصبي مي باشند،این شبکه ها قادرند باانتخاب مناسب تعدادلایه ها و سلول های عصبي،که 

 اغلب هم زیاد نيستند، یك نگاشت غير خطي را با دقت دلخواه انجام دهند . 
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 پرسپترون تک لایه:

 ه ای که بررسي ميکنيم پرسپترون تك لایه است که ساختار آن به صورت زیر است:نخستين شبک

    

               

 :یادگيری یک پرسپترون

  فضای فرضيه بنابراین  Wبرای مقادیردرستي کردن از پيدا است یادگيری پرسپترون عبارت

Hبردارهای برایممکن  مقادیرحقيقي تمام است ازمجموعه عبارت دریادگيری پرسپترون 

 :ميشود زیرمشخص رابطه توسط وزن.خروحي پرسپترون

                         

                              1 if w0 + w1x1 + w2x2 + … + wnxn > 0       

(x1,x2,…,xn) =  

                              -1 otherwise 
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 :باشد می یادگيری به قادر که پرسپترون توابعی

 باشند.اینگونه جداپذیر خطي بصورت که بگيرد یاد را مثالهائي  است قادر فقط  یك پرسپترون

 .ميباشند  جداسازی قابل hyperplane یك توسط کامل بطور که هستند مواردی مثالها

                      

 خطي جدا نشدني                                                  خطي جدا شدني                

 توابع بولی و پرسپترون: 

 AND , OR , NAND , NOR دهد نظير نمایش را بولي توابع از بسياری مي تواند یك پرسپترون

از  دوسطحي ای شبکه با مي توان را بولي تابع هر واقع در .دهد نمایش را XOR  نمي تواند اما

 .داد نشان  ها پرسپترون
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 لایه: چند های شبکه

 مسائلي وهمچنين غيرخطي مسائل یادگيری ميتوانند برای چندلایه های شبکه برخلاف پرسپترونها

 .روند بکار متعدد های گيری تصميم با

                      

        مثال:

 

    

x2 

X1 

co
nt

ro
len

gin
ee

rs
.ir



23 
 

 واحد: سلول یک

 هر تا است لازم بکنيم، جدا هم از خطي غير بصورت را گيری تصميم فضای بتوانيم اینکه برای

 واحد یك ميتواند سلولي چنين از مثالي نمائيم. تعریف خطي غير تابع یك بصورت را واحد سلول

 باشد: سيگموئيد

                             

 شبکه عصبی هاپفيلد  : 

شبکه هاپفيلد دارای معماری خاصي است که آن را از سایرشبکه ها جدا کرده است.صولا این نوع 

شبکه ها دارای یك لایه از نرون های ورودی  به نرونهای ورودی است و به نوعي ميتوان گفت نرون 

 هستند. های ورودی همان نرونهای خروجي
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بر خلاف سایر شبکه ها این شبکه در الگوریتم تربيت وزن های خود را با تکرار معين نمي کند بلکه 

با فرمول خاصي این کار را انجام ميدهد و در الگوریتم شناسایي،ورودی با تکرار،تغيير و به یك 

فعال و سایر نرون ها غير فعال است شکل معين مي رسد.در این شبکه ها در هر زمان فقط یك نرون 

به عبارتي چون یك نرون از سایر نرون ها ورودی ميگيرد به همين دليل آن نرون در حال تغيير و 

دیگر نرون ها ثابت هستند.از این نوع شبکه ها معمولا در برطرف کردن نویز از تصویر و یا هر الگوی 

                                 دیگر استفاده مي شود.

 شبکه عصبی همينگ:

مطرح شد و در سال های اخير توسط کساني  0110این شبکه نخستين بار توسط اشتاین بوخ در سال 

چون ليپمن باز نگری شده است این شبکه اساساً جهت حل مسئله شناسایي الگو های باینری ) الگو 

کند . ( طراحي شده است . این را بر قبول مي  - 0یا  0های برداری که عنصرشان فقط دو مقدار 

شبکه هم در چار چوب شبکه های عصبي قرار مي گيرد ، چون از یك سری نرون ها به مثابه گره 

 ها و یك سری وزنه ها ی ارتبا طي بين گره ها تشکيل یافته است .
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ر گ از هر دو ساختار پيشخوهر گره یك سطح  فعال دارد که خروجي نرون را مي سازد . شبکه همين

وپسخور تشکيل مي شود.هدف اصلي در شبکه همينگ این است که تشخيص کدام الگوی مرجع 

  بيشترین  نزدیکي را به الگوی ورودی دارد و سپس آن را در خروجي شبکه ظاهر مي کند . 

 شبکه همينگ از سه لایه تشکيل می شود:

wلایه پيشخور : نخستين لایه پيشخور که با ماتریس وزن 
، بردار بایاس و تابع تبدیل خطي  1

نمایندگي مي شوند ، ضرب داخلي بين بردار های مرجع با بردار های ورودی را محاسبه مي کند. 

wذخيره سازی الگو های مرجع در شبکه توسط ماتریس وزن 
 .به انجام مي رسد 1

( : لایه مياني شبکه همينگ دارای ساختار برگشتي مي باشد . این ساختار به WTAلایه برگشتي )

ساختار رقابتي معروف است به همين خاطربه لایه مياني شبکه همينگ لایه رقابتي نيز مي گویندپس 

 لایه اول همينگ محاسبهاز آنکه تعداد بردار های مرجع یا گنجایش ذخيره سازی شبکه توسط 

شدند زیر شبکه دوم وارد عمل شده ومقادیر خروجي لایه اول را به عنوان مقادیر اوليه خود در نظر 

مي گيرد سپس باز خور خود را در هر تکرار از مقدار  ورودی ها کاسته و این عمل را آنقدر تکرار 

وی مشخص کننده بيشترین شباهت الگمي کند تا خروجي ها در تمام سلول ها به جزء  سلول برنده )

مرجع با بردار ورودی مي باشد .( صفر شود در چنين شرایطي لایه مياني، به عبارتي کل شبکه 

همينگ ، به حالت ماندگار خود رسيده است و ادامه تکرار در لایه مياني  بي فایده است به این گونه 

مياني رقابت بين نرون ها آغاز مي شود و یك  گویند .نهایتاً در لایه WTA عمليات ، عمليات از نوع

 نرون برنده شده و باقي نرون ها بازنده مي شوند .

wلایه سوم : این لایه در شبکه همينگ یك شبکه پيشخور با ماتریس وزني 
و تابع تبدیل آـستانه  3

ای متقارن دو مقداره است . وظيفه لایه سوم این است که پس از آنکه لایه دوم همگرا شد ، بردار 
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مرجع ذخيره شده ، در خروجي شبکه ظاهر شود مثلاً در این مثال اگرلایه دوم نشان داد که الگوی 

ن را به عنوان ورودی دریافت و مرجع سيب برای ورودی شناسایي مي شود آنگاه لایه سوم بردار آ

 . را در خروجي شبکه ایجاد مي کند Pبردار 

 شبکه عصبی خود سازمانده مدل کوهنن:

معمولا دانش پژوهان این شبکه را یکي از سخت ترین شبکه های تك لایه ميدانند.کوهنن شبکه 

نها و نرون های ای طراحي کرد که تنها پارامتر معلوم آن نرون های ورودی است در حالي که وز

خروجي به عنوان پارامترهای مجهولي هستند که باید پيدا شوند.مهمترین خصوصيت این شبکه 

خودسازمان ده بودن آن است. روش کار کوهنن به این صورت است که برای تعداد نرون های 

 نخروجي عددی را انتخاب ميکند و از یك منطق ساده فاصله هندسي الگو را بدست مي آورد.نرو

های ورودی و خروجي با مقادیر باینری مقدار دهي ميشوند.اساس کار شبکه بر مبنای کم کردن 

فاصله خود از الگوهای ورودی است. مقدار وزن ها با تکرار بدست مي آید و شبکه به صورت غير 

خطي عمل ميکند. مدل کوهنن یك مدل بدون ناظر است . در این مدل تعدادی سلول عصبي که 

مسطح کنار یکدیگر چيده مي شوند ، با رفتار متقابل روی یکدیگر وظيفه  در یك توپولوژی معمولاً

nXشبکه خود سازمانده را ایفا مي کنند . این وظيفه تخمين یك تابع توضيع است . بردار   را

xp)(که هر یك از درایه های آن دارای چگالي احتمال 
i

است، در نظر بگيرید . در این فضای  

چگالي نمونه هایي را به تناوب و تصادف انتخاب کرده به شبکه اعمال مي کنيم بر اساس موقعيت 

بردار ورودی در فضای  
n وزن های سلول ها طبق الگریتمي تغيير ميکنند. این تغيير به نحوی ،

دار های وزن مربوط به سلول ها به طور یکنواخت در فضای چگالي انجام مي گيرد که در نهایت ، بر

احتمال ورودی توزیع مي شوند و بدین ترتيب شبکه با پراکندن سلول های خود در فضای ورودی 

پگالي احتمال آن را تخمين مي زند .پراکندگي سلول ها در فضای احتمال ورودی به نوعي مي 

د، زیرا اکنون هر سلول مبين تقریبي از یك محدوده تواند فشرده سازی اطلاعات محسوب شو

مشخص در فضای  
n . است 
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 شبکه عصبی تأ خير زمانی: 

نوعي از شبکه های عصبي چند لایه هستند که توانایي رویارویي با طبيعت دیناميکي داده های نمونه 

سيگنال های ورودی را دارا مي باشد.شبکه های عصبي چند لایه دارای ویژکي های زیر مي  ای و

 باشند:

دارای چندین لایه بوده ودر هر لایه به تعداد کافي اتصال بين نرون ها موجود است، به طوری که  -0

 شبکه توانایي یادگيری سطوح تصميم گيری غير خطي پيچيده داراست

 قال زماني ویزگي های نمونه ها حساس مي باشد .رفتار شبکه نسبت به انت -0

 روش یادگيری در شبکه نسبت به تطبيق زماني دقيق نمونه های ورودی حساس است . -1
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توسط ویبل استفاده شد و تا کنون نيز کماکان به  0188( اولين بار در سال TDNNشبکه  تأخير زماني )

ن های آن با سلول های تأخير زماني جفت همان صورت باقيمانده است ، شامل سه لایه است که وز

تابع زیگموویداست و ارای TDNNشده اند.تابع محرك هرسلول 1* DN  ورودی وزن داده شده

                                     شبکه در زیر مشاهده ميشود:  اینهستند.ساختارنرونها در 

                                     

 

در طراحي شبکه های عصبي و بخصوص شبکه عصبي تأخير زماني ، طراح با مسئله انتخاب شبکه 

ای مناسب برای طرح خود مواجه است . به طور کلي شبکه ای که با کمترین پيچيدگي و حداقل 

.  دپارامتر ، بيشترین دقت را در شناسایي الگو های ورودی داشته باشد شبکه مناسب ناميده مي شو

در تئوری اگر مسئله ای توسط شبکه ای خاص قابل حل باشد ، توسط شبکه های با اندازه بزرگتر 

نيزقابل حل است . ولي به خاطر عدم وجود جواب یگانه برای وزن های بهينه الگریتم های یادگيری 

ه یك شبکرا نتيجه مي دهند از اینرو برای تشخيص آن  0برای شبکه بزرگتر معمولاً وزنهای مخالف

با اندازه کوچکتر برای حل مسئله مورد نظر وجود دارد با اشکال مواجه مي کند .اگر تعداد نرون 

های لایه های شبکه مورد استفاده در یك مسئله خاص را کم بگيریم شبکه قادر به یادگيری نخواهد 

رودی به ی وبود زیرا تعداد فوق صفحات و در نتيجه فوق حجم های لازم برای تقسيم بندی فضا

کلاس های مختلف کافي نخواهد بود از طرف دیگر تعداد زیاد نرون های لایه های پنهان نيز به 

خاطر بالا رفتن حجم محاسبات ودر نتيجه طولاني شدن زمان تربيت شبکه مناسب نمي باشد علاوه 

ورت مي صبر این با توجه به آنکه تربيت شبکه بر اساس مجموعه محدودی از الگو های تربيتي 
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گيرد اگر شبکه خيلي بزرگ باشد سعي در حفظ کردن دقيق الگو های تربيتي مي نماید و این امر 

موجب کاسته شدن از قدرت تعميم و درون یابي شبکه جهت تشخيص الگوهای جدید و خارج از 

ر ه مجموعه تربيتي مي گردد از اینرو یك تعداد بحراني برای لایه های پنهان وجود دارد که برای

دازه شبکه های مختلف و ان کاربرد خاص باید پيدا شود.تعداد نرون های لایه پنهانبا شبيه سازی

گيری ميزان دقت و درون یابي این شبکه ها روی الگو هایي که درمجموعه تربيتي آنها نبوده 

 است.تعداد نرون های لایه خروجي شبکه ویا به عبارت دیگر نوع کدینگ در خروجي نيز بایستي

برای حل یك مسئله خاص مناسب باشند.بهترین روش کدینگ کردن کلاس های خروجي استفاده 

 از بردار های مقدماتي است .

 :شبکه انتشار رو به عقب

این شبکه برخلاف شبکه های قبلي از چند لایه تشکيل شده است و علاوه بر لایه های ورودی و 

این شبکه به صورت نظارتي کار ميکند و خروجي شامل لایه ای موسوم به لایه پنهان است 

خودسازمانده نيست وی از خصوصيات برجسته ای که ان را از سایر شبکه ها جدا ميکند این است 

کهمقادیر نرون های ورودی پيوسته است و ای  بدان معني است که ميتوان مقادیر غير باینری رابه 

ایل به دترین شبکه هاست چرا که ميتواند مسعنوان ورودی به شبکه داد. این شبکه یکي از پرکاربر

 شدت غير خطي و نظارتي را حل کند.

 های عصبی:معایب شبکه

ه های مرسوم دارند، معایبي نيز دارند کهای عصبي نسبت به سامانههایي که شبکهبا وجود برتری

 : پژوهشگران این رشته تلاش دارند که آنها را به حداقل برسانند، از جمله
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  یا دستورات مشخصي برای طراحي شبکه جهت یك کاربرد اختياری وجود قواعد

 ندارد.

 توان با استفاده از شبکه عصبي به فيزیك در مورد مسائل مدل سازی، صرفاً نمي

مساله پي برد. به عبارت دیگر مرتبط ساختن پارامترها یا ساختار شبکه به پارامترهای 

 فرآیند معمولاً غير ممکن است.

 بستگي زیادی به اندازه مجموعه آموزش دارد. دقت نتایج 

 .آموزش شبکه ممکن است مشکل ویا حتي غير ممکن باشد 

 .پيش بيني عملکرد آینده شبکه )عموميت یافتن( آن به سادگي امکان پذیر نيست 
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