
١ فصل

مصنوعͬ عصبͬ شبͺه�های

طبیعͬ عصبͬ سلول�های ساختار ١.١
به�هم نرون�های از۱۰۱۱ موازی ساختار با اطلاعاتͬ پردازش سیستم ͷی به�عنوان انسان مغز
ساختاری واحد ساده�ترین نرون�ها است. شده تشͺیل ارتباط ۱۰۱۶ کل تعداد با مرتبط
نرون�ها از اجتماعͬ مͬ�شوند، نامیده عصب که بافت�هایͬ هستند. عصبͬ سیستم�های

مͬ�باشند.
نوع از پیام�ها مͬ�کنند. منتقل دیͽر قسمت به بدن قسمت ͷی از را پیام�ها نرون�ها این
و نخاع در مابقͬ و مغز در نرون�ها تعداد بیشترین هستند. الͺتروشیمیایͬ ایمپالس�های١
ولͬ دارند یͺسانͬ کارکرد نرون�ها ͬͽهم گرچه یافته�اند. تمرکز جانبͬ عصبͬ سیستم�های
تنوع وجود با دارد. عصبͬ سیستم در آن�ها قرارگیری محل به ͬͽبست آن�ها شͺل و اندازه

شده�اند: تشͺیل اصلͬ قسمت سه از نرون�ها بیشتر زیاد،
مͬ�باشد. دیͽر حفاظتͬ قسمت�های و هسته شامل که سلول بدنه

دندریت.
اکسون.

که ساختارهایͬ بر�اساس نرون�ها مͬ�دهند. تشͺیل را نرون ارتباطͬ عناصر آخر تای دو که
مͬ�گردند: تقسیم دسته سه به مͬ�شوند هدایت آن�ها بین پیام�ها

مͬ�فرستند. نخاع و مغز به حسͬ ارگان�های از را اطلاعات که حسͬ ١-نرون�های

هدایت غدد و ماهیچه�ها به نخاع و مغز از را فرمان سیͽنال�های که محرک ٢-نرون�های
مͬ�کنند.

Impulse١

١



٢ طبیعͬ عصبͬ سلول�های ساختار .٢.١

حرکتͬ نرون ͷی اصلͬ نواحͬ :٢.١ شͺل
ͷبیولوژی عصبͬ سلول ͷی اصلͬ نواحͬ :١.١ شͺل

مͬ�کنند. متصل هم به را نرون�ها که ارتباطͬ ٣-نرون�های
مͬ�دهند. نشان را عصبͬ سلول�های ساختار ٢.١ و ١.١ شͺل�های

مͬ�شوند. مربوط هم به ارتباطͬ نرون�های توسط حرکتͬ و حسͬ نرون�های فعالیت�های
سلول�های مͬ�کنند. همراهͬ گلیا٢ به موسوم بیشتر بسیار تعداد با سلول�هایͬ عموما را نرون�ها
غذایͬ مواد موجبرسیدن و بمانند ثابت جایشان در که مͬ�کنند احاطه طوری را نرون�ها گلیا

مͬ�شوند. نرون به
از یافته تشͺیل شبͺه�هایͬ ،ͬͺتریͺال سیͽنال�های دریافت مناطق عنوان به دندریت�ها
به مͬ�باشند. بͬ�شمار انشعابͬ شاخه�های و نامنظم سطح دارای که هستند سلولͬ فیبر�های
را ͬͺتریͺال سیͽنال�های دندریت�ها گویند. درخت�گونه دریافتͬ شبͺه�های را آن خاطر �همین
و نموده فراهم نرون فعالیت برای را لازم انرژی سلول، بدنه�ی مͬ�کنند. منتقل سلول هسته به
سطح ͷی با مقایسه و جمع ساده عمل ͷی با که مͬ�کند عمل دریافتͬ سیͽنال�های روی بر

مͬ�گردد. مدل آستانه�
مͬ�باشد. برخوردار کمتر شاخه�های تعداد و هموارتر سطحͬ از دندریت�ها برعͺس اکسون
نرون�های به را سلول هسته از دریافتͬ الͺتروشیمیایͬ سیͽنال و دارد بیشتری طول اکسون
دیͽر سلول دندریت�های به سلول ͷی از اکسون ͷی تلاقͬ محل مͬ�کند. منتقل دیͽر
ارتباطات که هستند تابع٣ͬ ͷکوچ ساختاری واحد�های سیناپس�ها مͬ�گویند. سیناپس را
آن�ها، مهمترین از ͬͺی که دارند مختلفͬ انواع سیناپس�ها مͬ�سازند. برقرار را نرون�ها بین

[؟]. هستند شیمیایͬ سیناپس�های
Glia٢

Functional٣



٣ عصبͬ شبͺه�های کلͬ ساختار و نرون ریاضͬ مدل .٢.١

ورودی ͷت نرون مدل :٣.١ شͺل

عصبͬ شبͺه�های کلͬ ساختار و نرون ریاضͬ مدل ٢.١
که داد خواهیم توضیح سپس و مͬ�شود ارا�ئه واقعͬ نرون ͷی از ساده�ای مدل قسمت این در
گذاشتن هم کنار و ترکیب از را مصنوعͬ شبͺه�عصبͬ مختلف ساختار�های مͬ�توان چͽونه

آورد. وجود به نرون�ها این از زیادی تعداد

عصبͬ شبͺه�های ساختار ١.٢.١
برای تنهایͬ به نیز زیاد ورودی�های تعداد با نرون ͷی حتͬ معمولا که داشت توجه باید
دو دارای که نͽاشت�هایͬ مدل�سازی برای مثلا نمͬ�کند. کفایت فنͬ-مهندسͬ مسائل حل
عصبͬ سلول ͷی �کنند. عمل موازی به�طور که داریم نرون دو به احتیاج هستند خروجͬ
نظر در عصبͬ شبͺه�های سازنده�ی عناصر نیز و اطلاعات پردازش واحد عنوان به نرون یا
و p اسͺالر�های مͬ�دهد. نشان را ورودی ͷت نرون ͷی ساختار ٣.١ شͺل مͬ�شود. گرفته

مͬ�باشند. خروجͬ و ورودی ترتیب به a
مقدار که دیͽر، ورودی مͬ�شود. تعیین w اسͺالر مقدار بوسیله a روی pتأثیر میزان
جمع، حاصل این مͬ�شود جمع wp با سپس و ضربشده b بایاس جمله�ی در است ١ ثابت
خروجͬ ترتیب بدین بود. ۵)خواهد فعالیت f(تابع محرک تابع برای n ۴ خالص ورودی

مͬ�شود: تعریف زیر معادله�ی با نرون

a = f(wp+ b) (١.١)
Input Net۴

Function Activity۵



۴ عصبͬ شبͺه�های کلͬ ساختار و نرون ریاضͬ مدل .٣.١

نرون ͷی از خطͬ غیر مدل :۴.١ شͺل

سیناپس، شدت معادل ، w عملا́ ،ͬͺبیولوژی نرون ͷی با ورودی ͷت مدل این مقایسه با
سیͽنال معادل نرون، خروجͬ سیͽنال a و سلول هسته معادل محرک تابع و کننده جمع

بود. خواهند اکسون از گذرنده
توسط نیز محرک تابع و هستند تنظیم قابل وبایاس وزن پارامتر�های که داشت توجه باید
bتنظیم و w پارامتر�های یادگیری، الͽوریتم نوع و f انتخاب اساس بر مͬ�شود. انتخاب طراح
و ورودی رابطه که مͬ�کنند تغییر طوری w و p که که است معنͬ بدین یادگیری مͬ�شوند.
چند نرون ͷی مدل نیز ۴.١ دیاگرام بلوک نماید. مطابقت خاصͬ هدف با نرون خروجͬ
مورد مصنوعͬ عصبͬ شبͺه�های طراحͬ مبنای عنوان به مدل این مͬ�دهد، نشان را ورودی

مͬ�گیرد. قرار استفاده

نمود: توصیف زیر معادلات زوج با را k نرون ͷی مͬ�توان ریاضͬ، صورت به
شͺل در را b بایاس جمله�ی اهمیت است. شده داده نمایش شͺل١.۵ در خطͬ تابع
جابجایͬ موجب bبایاس جمله است، شده رسم p ورودی برحسب a نرون، پاسخ مͬ�بینیم.
فضای از زیر�فضایͬ به نرون مͬ�شود موجب بعبارتͬ و مͬ�گردد ورودی فضای در منحنͬ

مͬ�کند. توجیه b پارامتر برای را بایاس کلمه انتخاب خود که گردد متمایل ورودی
گویند. متقارن مقداره دو آستانه�ای محرک تابع را تابع اخیر حالت در که دارد قرار

نمود. اشاره شد، خواهد داده توضیح مفصل به�طور چهارم فصل در



۵ عصبͬ شبͺه�های کلͬ ساختار و نرون ریاضͬ مدل .٣.١

خطͬ محرک تابع :۵.١ شͺل

آستانه�ای محرک تابع :۶.١ شͺل

لͽاریتمͬ سیͽموئید محرک تابع :٧.١ شͺل



۶ عصبͬ شبͺه�های ویژگͬ�های .٣.١

معلم با یادگیری دیاگرام بلوک :٨.١ شͺل

عصبͬ شبͺه�های ویژگͬ�های ٣.١
توزیع و موازی ساختار از اول را خود محاسباتͬ توان عصبͬ، شبͺه�های که است واضح
توانایͬ دو این مͬ�آورند. به�دست دادن تعمیم و یادگیری برای توانایͬ�ا�شان از دوم و شده
داشته را پیچیده مسائل حل قابلیت عصبͬ شبͺه�های تا شده�اند باعث اطلاعات پردازش
[؟]: هستند توجه مورد بسیار زیر ویژگͬ�های بودن دارا دلیل به عصبͬ شبͺه�های باشند.

کند. تقلید معلم از بتواند عصبͬ شبͺه� که این�است آن هدف
خودسازمانده:]۶ یا معلم بدون یادگیری ]

صورتمͬ�گیرد. یͷمعلم سرپرستͬ و یادگیریتحتکنترل فرایند بانظارت، یادگیری در
انجام برای خارجͬ معلم از مͬ�شود، نامیده معلم بدون یادگیری که دیͽری گونه�ی در اما،
و اصلاح سیستم پاسخ توسط تنها عصبͬ پارامتر�هایشبͺه نمͬ�شود. استفاده یادگیری فرایند
تشͺیل ورودی بردارهای را شبͺه به محیط از دریافتͬ سیͽنال تنها عبارتͬ به مͬ�شوند. تنظیم
پارامتر��های و شده استفاده شبͺه یادگیری در مطلوب کیفیت سنجش معیار ͷی مͬ�دهند.

UnSupervised۶



٧ عصبͬ شبͺه�های ویژگͬ�های .٣.١

یافته:]٧ تقویت یا ارزیابͬ با [یادگیری مͬ�شوند. تنظیم معیار آن به توجه با شبͺه آزاد
این در اما مͬ�باشد. یͷمعلم به نیاز نظارت با یادگیری روش مانند یادگیری روش این در
بلͺه دارد تفاوت مطلوب خروجͬ با اندازه چه واقعͬ خروجͬ که نمͬ�کند تعیین معلم روش
آموزش حین در خیر. یا است مطلوب خروجͬ همان واقعͬ خروجͬ که مͬ�کند مشخص
کننده�ی تعیین معلم، این�جا در مͬ�شود محاسبه خروجͬ پاسخ شده، اعمال شبͺه به ورودی
خروجͬ که مͬ�کند بیان قبول نشانه مͬ�باشد. رد یا قبول نشانه بلͺه نمͬ�باشد، هدف خروجͬ
صورتعدم در است. دو این مغایرت بیانͽر رد، نشانه و مطلوباست خروجͬ همان واقعͬ
تا مͬ�نماید تعدیل مͺرر طور به را خود پارامترهای شبͺه، واقعͬ، و مطلوب خروجͬ تطابق

برسد. مطلوب خروجͬ به
که عدد ͷی شبͺه به واقعͬ جواب نمودن فراهم جای به یادگیری، نوع این در واقع در
عصبͬ شبͺه اگر که است معنͬ بدین این مͬ�شود. ارایه است شبͺه عملͺرد میزان نشانͽر
سیستم تمایل آنͽاه شد مساعد حالت ͷی به منجر که داد تغییر به�گونه�ای را پارامتر�هایش

مͬ�شود. تشدید یا تقویت خاص عمل آن تولید جهت یادگیر

نرورن��ها عصبͬ شبͺه�های لایه�بندی در ٨ بازخورد: بدون یا پیش�خور لایه�ی ͷت شبͺه�های
یͷلایه�ی شبͺه، لایه�بندی حالت ساده�ترین در مͬ�شوند. سازمان�دهͬ لایه�ها قالب در
تصویر محاسباتͬ) (گره�های نرون�ها از خروجͬ لایه�ی به که مبدأ، گره�های از �ورودی
است، دور بدون یا و پیش�خور اکیدا شبͺه این دیͽر به�عبارت داریم. را مͬ�شوند،
گفته لایه ͷت شبͺه�ی شبͺه�ای، چنین به است. شده داده نمایش ٩.١ شͺل در که
مͬ�کند، اشاره محاسباتͬ گره�های از خروجͬ لایه�ی به لایه ͷت طراحͬ مͬ�شود.
انجام لایه این در محاسباتͬ هیچ چون نمͬ�آوریم حساب به را مبدأ گره�های از ورودی

نمͬ�شود.
همه�ی از لایه هر در نرون هر اگر باشند متصل کاملا́ مͬ�توانند پیش�خور شبͺه�های
حذف ͬͺسیناپتی اتصالات از بعضͬ اگر اما، باشد. گرفته ورودی قبل لایه نرون�های

گویند. جزئͬ متصل را حاصل شبͺه باشند، شده

با را خود که پیش�خور عصبͬ شبͺه�های از کلاس دومین ٩ لایه: چند پیش�خور شبͺه�های
نرون�های با متناظر محاسباتͬ، نود�های که مͬ�کنند، متمایز میانͬ لایه�ی چند یا ͷی
نمایش را شبͺه نوع این از نمونه�ای ١٠.١ شͺل هستند. میانͬ واحد�های یا میانͬ

مͬ�دهد.

این در پیش�خور شبͺه�های و پس�خور شبͺه�های �تفاوت � ١٠ پسخور: عصبͬ شبͺه�های

Reinforcment٧
Networks Feedforward Single-Layer٨

Networks Feedforward Multilayer٩
Networks Neural Backward١٠



٨ عصبͬ شبͺه�های ویژگͬ�های .٣.١

پیشخور لایه ͷت شبͺه :٩.١ شͺل

خروجͬ لایه ͷی و میانͬ لایه ͷی با لایه چند پیش�خور عصبͬ شبͺه :١٠.١ شͺل



٩ عصبͬ شبͺه�های ویژگͬ�های .٣.١

همان به نرون ͷی از برگشتͬ سیͽنال ͷی حداقل پس�خور، شبͺه�های در که است
عصبͬ شبͺه نوع این ؟؟ دیاگرام دارد. وجود قبل لایه یا و لایه همان نرون�های یا نرون
که است ورودی سیͽنال همان شͺل، در تابع سیͽنال از منظور مͬ�دهد. نمایش را
خروجͬ سیͽنال عنوان به شبͺه انتهای در و مͬ�شود منتشر شبͺه در نرون به نرون
نرون هر در که است این مͬ�گویند تابع سیͽنال آن به این�که علت مͬ�شود. ظاهر
وزن�های و ورودی�ها از تابعͬ عنوان به سیͽنال مͬ�کند، عبور تابع سیͽنال که شبͺه

مͬ�شود. محاسبه آن�ها با متناظر
در لایه به لایه و مͬ�شود شروع خروجͬ نرون از که خطا سیͽنال خطا: سیͽنال�های

مͬ�شود. منتشر عقب به شبͺه طول


