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 :چکيده   

در ابتــدا. و ســاختارهاي آنهـا بـه صــورت خلاصــه ميـپردازيم        ]١[در اين نوشتار به معرفي شبکه هاي عصبي مصنوعـي        
سـپس مــدل مصنوعــي ايــن نرونهـا و. نرونهاي شبکه هاي عصبي طبيعي معرفي شده و طرز کار آنها نشان داده شده اســت                     

ساختار آنها ، مدل رياضي آنها ، شبکه هــاي عصــبي مصنوعــي و نحــوه آمـوزش و بکـار گــيري ايـن شــبکه هــا بــه همـراه روش
تمرکز بيشتر بر نوعي از ايــن شــبکه هــا بنــام شـبکه هــاي عصـبي مصنوعـي. يادگيري گراديان کاهنده نشان داده شده است          

 .ابزاهايي نيز براي پياده سازي اين شبکه ها نام برده شده است.  پرسپترون چند لايه ميباشد
Artificial Neural networks Multi layeredشـبکه هــاي عصـبي مصنوعــي ، شــبکه هــاي عصــبي،         :هــا آليـدواژه  

Perceptron, Gradient descent  
  

 :مقدمه 
در ساليان اخير شــاهد حرکــتي مستمــر از تحقيقــات صــرفا تئــوري بـه تحقيقــات کــاربردي بخصــوص در زمينــه پـردازش

بــا عنايــت بـه ايــن امــر ،. اطلاعات ، براي مسائلي که براي آنها راه حلي موجود نيست و يا براحتي قابل حل نيستند بوده ايــم                     

کــه مبتــني بــر داده هــاي تجربـي-]٢[ علاقــه اي فزاينـده اي در توســعه تئوريکــي ســيستمهاي دينـاميکي هوشـمند مـدل آزاد              
ها جزء اين دسته از سيستمهاي مکانيکي قرار دارند که با پردازش روي داده هــاي تجربــي ANN. ايجاد شده است  –ميباشند 

به همين خاطر بـه ايـن سـيستمها هوشــمند گفتــه.ها را به ساختار شبکه منتقل ميکنند   ، دانش يا قانون نهفته در وراي داده  
ايــن ســيستمها در مــدلسازي.ميشود ، زيرا بر اساس محاسبات روي داده هاي عددي يا مثالها ، قــوانين کلـي را فـرا ميگيرنــد                                

 .مغز بشر ميکوشند ]٣[سيناپتيکي-ساختار نرو

دانشمندان هرچه بيشــتر در مـورد.اغراق آميز ميباشد    " ها در مدلسازي مغز بشر ميکوشند         ANN "البته اين سخن که   
در حقيقت در مورد مغز و ساختار.مغز بشر تحقيق ميکنند و مي آموزند ، بيشتر در مي يابند که مغز بشر دست نيافتني است                            

ولي پيــاده ســازي سـاختاري بــا پيچيـدگي مغــز انســان بـر اســاس. سيستم عصبي انسان اطلاعات زيادي بدست آمده است        
 .اطلاعاتي و تکنولوژي که امروزه وجود دارد غير ممکن ميباشد

سـاختار يـک ١شـکل  .ما ميتوانيم يک نرون عصبي انسان و عملکرد آنرا را توسط مدل هاي رياضــي ، مــدلسازي کنيــم                      
 .نرون طبيعي را نشان ميدهد

 معرفي شبکه هاي عصبي مصنوعي
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 ساختار نرون طبيعي انسان - ١شکل

 :هر نرون طبيعي از سه قسمت اصلي تشکيل شده است 
 (Soma)بدنه سلول             .١
  (Dendrite)دندريت            .٢
  (Axon) اکسون            .٣

دندريتها به عنوان مناطق دريافت سيگنالهاي الکتريکي ، شبکه هايي تشکيل يافته از فيبرهاي سـلولي هستنــد کــه
سـيگنالهاي الکتريکـي را بـه هستـه ســلول منتقـلدنــدريتها   .داراي سطح نامنظم و شاخه هاي انشعـابي بيشمــار ميباشــند                 

بدنه سلول انرژي لازم را براي فعاليت نرون فراهم کرده و برروي سيگنالهاي دريــافتي عمــل ميکنــد ، کــه بـا يـک عمــل. ميکنند
اکسون بر خــلاف دنــدريتها از سـطحي هموارتـر و تعــداد شـاخه هــاي. ساده جمع و مقايسه با يک سطح آستانه مدل ميگردد                 

اکسون طول بيشتري دارد و سيگنالهاي الکتروشيميايي دريافتي از هسته سلول را به نرونهاي ديگر. کمتري برخوردار ميباشد     
توســط ســيناپسها.محـل تلاقـي يــک اکســون از يـک سـلول بـه دنــدريتهاي ســلولهاي ديگــر را ســيناپس ميگوينــد            .منتقل ميکند

 .به فضاي مابين اکسون و دندريتها فضاي سيناپسي گويند.ارتباطات مابين نرونها برقرار ميشود
. ايندو ميباشد  در حقيقت دندريتها به عنوان ورودي نرون و اکسون به عنوان خروجي و فضاي سيناپسي محل اتصال

 .زمانيکه سيگنال عصبي از اکسون به نرونها و يا عناصر ديگر بدن مثل ماهيچه ها ميرسد ، باعث تحريک آنها ميشود
و آنهــا را بــا هــم) توســط ســيگنال عصــبي ورودي       ( نرونها از هريک از اتصالات ورودي خود يک ولتاژ کم دريافت ميکنــد                  

اگر اين حاصل جمع به يک مقدار آستانه رسيد اصطلاحا نرون آتش ميکنـد و روي اکسـون خـود يــک ولتــاژ خروجــي. جمع ميزند 
ارسال ميکند که اين ولتاژ به دندريتهايي که به اين اکســون متصلنــد رسـيده و باعــث يکســري فعـل و انفعالهـاي شــيميايي در

تمامي فعاليتهاي مغزي انسان توسط هميــن اتــش. ميتواند باعث آتش کردن نرونهاي ديگر شود          اتصالات سيناپسي ميشود و 
 .کردنها انجام ميشود

ــيرات ــه صــورت تغي ــدت ب ــد م ــه هــاي لحظــه اي الکتريکــي ميباشــند و حافظــه بلن ــدت انســان جرق ــاه م حافظــه کوت
 .الکتروشيميايي در اتصالات سيناپسي ذخيره ميشود که عمدتا منجر به تغيير يونها ميشود

يک نرون عصبي  ٢شکل .که گفته شد ما ميتوانيم توسط مفاهيم رياضي يک نرون طبيعي را مدل کنيمهمانگونه 
 .مصنوعي را نشان ميدهد

 
 ساختار يک نرون مصنوعي ٢شکل 
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معادل مقادير اتصالات تا معادل سيگنالهاي عصبي ورودي و وزنهاي تا   سيگنالهاي ورودي
 .سيناپسي وروديهاي نرون ميباشند که جمعا ورودي نرون را تشکيل داده است

]٤[در مــورد تـابع فعــال ســازي        .تمامي عمليات هسته سلول را انجـام ميدهــد             تابع جمع کننده   فشـرده     (

 . صحبت خواهد شد ) ]٥[سازي

 :خروجي نرون توسط تابع زير مشخص ميشود

 :به خصوصيات زير در مورد مغز انسان توجه کنيد 
 .محاسبات کاملا به صورت توزيع شده وموازي انجام ميشود

 .جايگزين برنامه ريزي از قبل ميشود "يادگيري"
، حافظه و کنترل همگي در يک ساختار درهم تنيده شبکه اي از  ALU. مشخص وجود ندارد ALUدر مغز انسان يک ساختار 

 .تعداد بسيار زيادي نرون توزيع و پخش شده است
اين . مغز انسان توسط يک پروسه يادگيري مي آموزد که در پاسخ به يک ورودي ، چه خروجي را توليد کرده و ارسال کند

ها ،يعني تنظيم وزنهاي  ANNفرآيند يادگيري در حقيقت توسط تنظيم اتصالات سيناپسي در نرونهاي طبيعي و معادل آنها در 

را مشخص کنيم تا در حقيقت در طراحي يک نرون مصنوعي فقط کافيست وزنهاي . نرونهاي مصنوعي انجام ميشود 
متدهاي مختلف يادگيري وجود دارد که ميتواند بر اساس . شبکه عصبي بتواند خروجي مورد نظر را از ورودي خاص توليد کند

 .مقدار وزنها را بدست آورد> خروجي، ورودي<زوج مرتبهاي 
 .ها پرداخت ANN حال بر اساس مطالب گفته شده ميتوان به تعريف

 تعريف شبکه هاي عصبي مصنوعي 
يک ساختار شبکه اي از تعدادي عناصر مرتبط به هم به نام نرون که هر نرون داراي وروديها و خروجيهايي است و يک

فــرا ]٧[شبکه هاي عصبي عمومــا عملکــرد خــود را طــي يــک پروســه يـادگيري             .را انجام ميدهد   ]٦[عمل نسبتا ساده و محلي    
 .ميگيرد

 . دارا ميباشد... شبکه هاي عصبي کاربردهاي عمده اي در تشخيص الگو ، گروه بندي ، پيش بيني يا برون يابي و 
 تاريخچه 
شبکه هاي عصبي مصنوعي توسط مک کالوخ و پيت مطرح شد کــه يــک مـدل خطـي ســاده MPمدل   ١٩٤٩در سال    

زيــرا عـدم. آغـاز افـول موقــت شـبکه هـاي عصــبي شــد             ١٩٦٩سال  . سپس پرسپترون الگوريتمهاي يادگيري را ارائه نمود             . بود  
هــاي آن زمـان فقــط قــادر بــه حــل مســائلي بودنـد کــه ANN. توانايي شبکه هاي عصبي در حل مسائل غير خطي آشکار شد                  

هاپفيلد با معرفي شبکه هــاي ١٩٨٢در . ميتوانستيم پاسخهاي آن مسئله را توسط يک خط در محور مختصات از هم جدا کنيم             
در ايـن زمــان بــود کــه شــبکه.، راه حلي براي حل موارد غير خطي ارائه کــرد              feedbackچند لايه و الگوريتمهاي يادگيري داراي         

از نيمــه دهـه نــود ، نســل ســوم.و روش يادگيري هيبيـان مطـرح شــد    Autoregressive ، RBFهاي بازگشتي ، خودسازمانده ، 
ANN   ها مطرح شدند که عبارت بودند از: 

 تعيين محدوديتهاي تئوري و عملي شبکه                     •
 عموميت و حدود آن                    •
 و الگوريتمهاي ژنتيکي و منطق فازي ANNترکيب                     •

 .ها ممکن شده است  ANNدر نهايت امروزه استفاده عملي و پياده سازي تجاري و سخت افزاري 
  

 معرفي مدل نرون ساده خطي
بر اساس ايده گرفته شده از نرونهاي طبيعي ، ميتوان مدل نرون مصنوعي را رائه کرد که بتواند وروديها را باهم ترکيب

يــک نــرون ٣شـکل   . در ساده ترين حالت نرون وروديهاي وزن دار را با هــم جمــع ميکنـد                  . کرده و يک خروجي از آنها به وجود آورد         
 .ساده خطي را نشان ميدهد
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 نرون ساده خطي : ٣شکل
  

                          
مهــم اينسـت کـه بـدانيم تعليـم شــبکه. پاسخ در نظــر گرفــت / ميتوان شبکه عصبي را به صورت يک سيستم محرک         

)w(وزنهـا   در حين تعليم در واقع مجهـولات مـا            . پاسخ طبق خواسته باشد       / يعني تنظيم پارامترهاي آن به نحويکه رفتار محرک              
درصــورتيکه وروديهـاي و خروجيهـاي. وزنها در غالب حافظه ها عمل ميکنند و نحــوه توليـد پاســخ را مشخـص ميکننــد                      . ميباشند

، ميتــوان وزنهــا را بـر اســاس  )گفته ميشـود   ]٨[به اين زوج ورودي و خروجي مجموعه تعليم            ( متناظر موجود باشد      

 .بدست آورد فرمول 

اين مسئله در .استفاده کنيم]٩[ميتوانيم براي اينکه خروجي خاصي توليد شود از يک تابع به نام تابع فشرده سازي
 .نشان داده شده است ٤شکل

 
 مدل نرون خطي به همراه تابع فشرده سازي : ٤شکل 

  
بــه عنــوان مثــال.رنــج وسـيعي از مقـادير ورودي را بــه مقـدار خاصــي نگاشــت ميکنــد            ) فعال سازي(تابع فشرده سازي 
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هــاANN انواع مختلفي از توابع فشرده سازي در              . نگاشت کنيم    ١و   ٠به مقادير باينري        ميتوانيم هرمقدار خروجي را    

 . دارد ]١٠[ولي بيشترين استفاده را تابع فشرده سازي سيگمويد. استفاده ميشود

البته دلايل ديگري براي . ادعا ميشود که فرکانس آتش نرون طبيعي به صورت تابعي شبيه سيگمويد ميباشد
 :از جمله . استفاده از سيگمويد وجود دارد

رنج ورودي . ( فشرده سازي ميکند   )ميباشد  [٠،١]و خروجي  (∞+,∞-)

 .تقريبا خطي ، افزايشي و مشتق پذير است 
 .در فرم بسته قابل نمايش است 
 .مشتق گيري از آن ساده است 
  

 کهاي تعيين پارامترهاي نرون خطي
 :ر کلي دو روش براي تعيين پارامترهاي نرون خطي يا به عبارت ديگر مشخص کردن مقادير وزنها وجود دارد

 تعيين مستقيم  
 روالهاي تکرار شونده 
 تعيين مستقيم  - ١

 .بردار پاسخهاي دلخواه ميباشد bکه  فرض کنيم 

 :بنابر اين 

 .را بدست آوردwبدين صورت ميتوان مقادير 
 روالهاي تکرار شونده – ٢

 :ميباشد در ادامه به توضيح اين روش مي پردازيم " ]١١[گراديان کاهنده"نام ديگر اين روش 

 :قبل از هر چيز بردار گراديان را تعريف ميکنيم

 . را نشان ميدهد fبردار گراديان در واقع جهت تغييرات ماکزيمم در تابع 
در روش کاهش گراديان ، ابتدا مقادير تصادفي براي وزنها انتخاب ميشود و بر اساس ايـن اوزان خروجيهــايي از شــبکه

را طــوربــدين معـني کــه       .محاسبه شده و در جهت آن حرکت خواهد شــد            در يک روال تکرار شونده         .بدست مي آيد  

متنـاظر بــا حرکــت در جهــتحرکـت در جهـت        . تغيير ميدهيم که اختلاف خروجي واقعي و خروجـي مطـوب کمينــه شــود                   
 .کاهش آن با شيب ماکزيمم ميباشد

 :برابر است با  خطاي شبکه به ازاء وزنهاي

 :پس .در واقع همان تابعي است که بايد کمينه شود

:خطاي يک ورودي برابر است با ).t(و خروجي مطلوب ) ٠(خطاي خروجي برابر است با اختلاف مابين خورجي شبکه 
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 :و خطاي کلي برابر است با 

 :برابر با  ]١٢[خطاي ميانگين مربع

را به صفر نزديک  wميباشد تا بتوانيم تغييرات خطا نسبت به  wقاعده کلي ،بدست آوردن مشتق خطا نسبت به 

 :به عبارتي ديگر .مرتبه تکرار اين روال است  kميباشيم که يعني ما بدنبال پيدا کردن .کنيم

 
 :ام از تکرار الگوريتم تعليم به صورت زير ميباشدkام در مرحله jدر نتيجه تصحيح وزن 

انتخــاب ١و  ٠، نرخ يــادگيري ميباشــد کـه عمومــا مــابين       αو ) اکتيواسيون( ، مشتق تابع فشرده سازي که 
پس از تعليـم ، شــبکه آمـاده. بدين صورت ميتوان وزنهاي هر نرون را بدست آورد و روند تعليم شبکه را به اتمام رساند                        .ميشود

 .توليد خروجي از ورودي متناظر ميباشد

 چند لايه  ]١٣[شبکه هاي پرسپترون

اين شبکه ها توانايي پيـاده سـازي توابــع. شبکه هايي که از يک نرون ساخته شده اند داراي محدوديتهايي ميباشند                     
بــراي حــل ايــن مشکـل شـبکه. را پياده سازي نمود    XORبه عنوان مثال توسط اين شبکه ها نميتوان تابع            . غير خطي را ندارند    

شبکه ،. هاي ديگري پيشنهاد شد که ما به يکي از آنان که بيشترين استفاده را دارد مي پردازيم           دليل ديگر معرفـي ايـن نــوع 
 .استفاده از آن در ابن تحقيق مي باشد

شـبکه هـاي. اســت ]١٥[با روال تعليم انتشـار بـه عقــب               ]١٤[مدل عمومي شبکه هاي پرسپترون ، شبکه جلو رونده               
جلو رونده شبکه هايي هستند که وروديهاي لايه اول نرونهاي آن به لايه هاي بعدي متصــل بــوده و در هــر ســطح ايــن مسئلـه

روال انتشار به عقب بدين معني است که پس از مشخص شدن خروجــي شـبکه ، ابتـدا. صادق بوده تا به لايه خروجي برسد          
 .در اين موارد بيشتر توضيح داده ميشود.وزنهاي لايه آخر تصحيح شده و بعد به ترتيب اوزان لايه هاي قبلي تصحيح ميشوند

يــک ٥در شــکل  .شبکه هاي پرسپترون از يک لايه ورودي ، تعدادي لايه پنهان و يک لايه خروجي تشکيل شده اسـت                        
 .شبکه پرسپترون با يک لايه پنهان نشان داده شده است

 

2)(
2
1 ppp ote −=

 
∑
=

=
n

p

peE
1

 
∑
=

−=
n

p

pp ot
n

E
1

)(1

k

p

w
e

∂
∂ )(

k

p

p

p

pk

p

w
g

g
o

o
e

w
e

∂
∂

∂
∂

∂
∂=

∂
∂ ..)(

])()[(1
p
kp

p
ppj

k
j
K i

g
gFtoww

∂
∂−−=+ α

p

p

g
gF

∂
∂ )(

Page 6 of 11مصنوعي عصبي هاي شبکه معرفي

2006/10/18http://www.irandoc.ac.ir/Data/E_J/vol6/shahamiri.htm



 
  نمونه اي از يک شبکه پرسپترون : ٥شکل 

  
 .نيز لايه خروجي ميباشد Yلايه پنهان و لايه  Zلايه ورودي ، لايه  Xدر اين شکل لايه 
 :شرايط زير وجود دارد   در اين شبکه ها

 .نرونهاي هر لايه تنها به نرونهاي لايه بعدي متصل ميباشند 
 .هر نرون به تمامي نرونهاي لايه بعد متصل است 
.اين نرونها فاقد تابع فشرده سازي ميباشند. نرونهاي لايه ورودي عملي را انجام نميدهند و اوزان آنها ثابت و برابر يک ميباشد 
تمامي نرونها به غير از لايه ورودي جمـع کننـده بـوده و هــر نــرون ميتوانــد تــابع فشــرده سـازي                      . انتشار عملگر رو به جلو است     

 .مستقلي داشته باشد
 .هر نرون ميتواند داراي باياس مستقل باشد 
 .تعداد لايه هاي پنهان مشخص نميباشد 
  

 )انتشار به عقب ( وريتم يادگيري شبکه هاي پرسپترون
 .نشان داده شده است مي پردازيم ٥ن بخش به نحوه يادگيري شبکه پرسپترون چند لايه که در شکل

 :گوريتم يادگيري از علائم زير استفاده ميکنم
 .ردار ورودي که براي يادگيري شبکه از آن استفاده ميشود

 ردار خروجيهاي مطلوب

ايــن خطــا در. ميباشــد استفاده ميشــود و براســاس خطـاي واحــد خروجـي       درصدي از خطا که براي تصحيح وزن        : 
 .پنهان قبل از لايه خروجي انتشار به عقب مي يابد

استفاده ميشودو بر اساس انتشار به عقب اطلاعات خطــا از لايـه خروجـي بــه ودرصدي از خطا که براي تصحيح وزن              :

 .ميباشد پنهان 
 .رخ يادگيري

 .امiواحد ورودي : 

 .امjباياس واحد پنهان : 

kδjkw

jδijv
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iX

jv0
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 .امjواحد پنهان : 

 :نشان داده ميشودتوسط ورودي شبکه به 

 

 :مشخص ميشود توسط  سيگنال خروجي 

 

 .امkباياس واحد خروجي : 

واحد خروجي:   k :ام  

 :مشخص ميشودتوسط  ورودي 

 

 :مشخص ميشود توسط  سيگنال خروجي 

 
انتشار به جلو الگوهاي يادگيري ورودي ، انتشار: براي آموزش شبکه توسط انتشار به عقب ، سه مرحله بايد انجام شود                    

 .به عقب خطاي بدست آمده و تنظيم اوزان

توزي ســيگنال ورودي خــودرا در هرکــدام از واحــدهاي پنهــان        در حيــن انتشــار بــه جلــو ، هــر واحــد ورودي        

حاصــل را بــه هرکــدام از واحــدهايسپس هرکدام از واحدهاي پنهــان اکتيواسـيون خــودرا محاســبه کـرده و ســيگنال                     .ميکند

را بـه عنـوان پاسـخ شــ با محاسبه اکتيواسيون خود ،         در نهايت هرکدام از واحدهاي خروجي        .خروجي ارسال ميکند  
 .به الگوي وردي ، ارائه ميکند

مقايسه کرده تا خطاي مربوطـه را پيــدا کنيــم توليد شده را با     درمرحله يادگيري ،در هرکدام از واحدهاي خروجي ،         

براي توزيع به عقب خطا در تمــامي واحــدهاي لايـه قبلــي از  .محاسبه ميشود  بر اساس اين خطا ، فاکتور       
به همين. همچنين از آن براي بروزرساني اوزان ميان واحدهاي لايه پنهان و لايه خروجي نيز استفاده ميشود                            . استفاده ميشود 

البته انتشار به عقب خطا در لايـه ورودي لازم نيسـت، ولـي. محاسبه ميشود  براي تک تک واحدهاي پنهان        صورت نيز   

 .براي بروزرساني اوزان ميان لايه ورودي و لايه پنهان استفاده خواهدشد

از (تصحيح وزن . مشخص شدند ، تمامي اوزان به صورت هم زمان تصحيح خواهند شد δدر نهايت زمانيکه تمامي 

و  بر اساس ) از لايه ورودي به لايه پنهان( خواهد بود و تصحيح وزن  و بر اساس ) لايه پنهان به لايه خروجي
 .ميباشد 

 :حال بر اساس مطالب گفته شده الگوريتم يادگيري را شرح ميدهيم 
 مقدار دهي اوليه اوزان بر اساس مقادير تصادفي کوچک  :٠مرحله 
 )در مورد شرط پايان صحبت خواهد شد.( را تکرار کنيد ٩تا  ٢تازمانيکه شرط پايان برقرار نيست مراحل   :١مرحله 

 :را تکرار کنيد  ٨تا  ٣مراحل ) ورودي و خروجي متناظر در مجموعه تعليم ( به ازاء هر زوج تعليم   :٢مرحله 
 هر واحد ورودي   :٣مرحله 

 ,i=1,…,n 

 .را دريافت کرده و آنرا در تمامي واحدهاي لايه بعد از خويش توزيع ميکند سيگنال ورودي   
 هر واحد پنهان   :

1,…,p 
 :حاصل جمع سيگنالهاي ورودي وزن دار خويش را محاسبه ميکند 
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 :سپس تابع فشرده سازي مربوطه را بر حاصل اعمال ميکند 

 
 .و سيگنال حاصل را به تمامي واحدهاي لايه بعدي ارسال ميکند

 هر واحد خروجي   :٥مرحله

, k=1,…,m 
 :حاصل جمع سيگنالهاي ورودي وزن دار خويش را بدست مي آورد

 
 :و تابع فشرده سازي مربوط به خود را براي محاسبه خروجي به حاصل اعمال ميکند

 
 :انتشار به عقب خطا 

 هر واحد خروجي   :٦مرحله

, k=1,…,m 

 :را بر اساس خروجي مطلوب و خروجي بدست آمده محاسبه ميکند 

 :نياز است ، بدست مي آورد  و باياس و مقداري را که بعدا براي تصحيح وزن 

 .را به واحدهاي لايه قبل از خود ارسال ميکندو 
 هر کدام از واحدهاي پنهان   :٧مرحله

1,…,p 
 :حاصل جمع دلتاي ورودي خود را که از واحدهاي لايه بعد از خود به آن رسيده است ، محاسبه ميکند

 :بدست آيد و حاصل را در مشتق تابع فشرده سازي ضرب کرده تا ترم اطلاعات خطاي 

 :نياز است ، بدست مي آورد  و باياس سپس مقداري را که بعدا براي تصحيح وزن 

 :تصحيح اوزان و باياسها 
 :و باياس خودرا به صورت زير تصحيح ميکنند  ) j=0,…,p( هر کدام از واحدهاي خروجي وزنها   :

 :و باياس مربوطه را به صورت زير تصحيح ميکند )  i=0,…,n (هر کدام از لايه هاي پنهان نيز وزنها 

 .پايان الگوريتم يادگيري. شرط پايان برقرار است  :٩مرحله
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و واحدهاي پنهان )  ،  ٦مرحله ( البته در زمان پياده سازي بايد آرايه هاي مجزايي براي دلتاهاي واحدهاي خروجي 

 .تشکيل شود) ،  ٧مرحله ( 

تعداد زيادي چرخه براي آموزش يک شبکه عصبي انتشار به .، چرخه اي کامل حول مجموعه يادگيري است ]١٦[يک دوره
معمولا چرخه آموزش را تا زماني که ميانگين کل خطا به يک مقدار حداقل مطلوب يا صفر برسد ادامه مي . عقب لازم است

در اين صورت نيز يادگيري شبکه . در برخي مواقع مقدار خطاي ميانگين در طي چند دوره تغييري نميکند ) . شرط پايان(دهند 
 .عصبي پايان مي يابد

ثابت شده است که انتخاب هر . عموما مقدار دهي اوليه اوزان و باياسها به صورت تصادفي با مقادير کوچک انجام ميشود
بدين معني که هر مقداري براي آنها انتخاب کنيم ، . مقدار اوليه براي وزنها و باياسها به سمت مقدار صحيح آنها همگرا است

تنها تفاوتي که وجود دارد ، در صورت فاصله زياد مقادير اوليه وزنها و باياسها با مقادير . پارامترهاي شبکه تنظيم خواهند شد
روشي را براي مقدار  Nguyen-Widrow[1990].   براي رسيدن به مقادير مطلوب تعداد دوره ها زياد خواهد بود  صحيح آنها ،

. دهي اوليه اوزان و باياسها پيشنهاد داده اند که باعث ميشود وزنها با فاصله کمي نسبت به مقدار صحيح آنها انتخاب شوند 
توضيح اين روش در حوصله اين مقوله نيست و علاقه مندان ميتوانند با مراجه به منابع شبکه هاي عصبي مصنوعي اين روش 

 .را بياموزند
تعداد  Wتعداد الگوهاي يادگيري ،  Pاگر . در زمينه تعيين تعداد الگوهاي يادگيري لازم براي تعليم شبکه روشي وجود دارد

باشد ، بدين منظور که شبکه به صورت صحيح عمل کند و بتواند عمل دسته  eوزنهاي شبکه و حداکثر خطاي مجاز شبکه 
 :انجام دهد ، بايد رابطه زير برقرار باشد  e-١بندي را با دقت 

الگوي يادگيري نيازمنديم تا مطمئن شويم که  (P=800) ٨٠٠باشد ، ما به  W=80و  e=0.1به عنوان مثال در صورتيکه 
 Hausslerو  Baumاثبات اين مسئله توسط . مواقع به صورت صحيح عمل ميکند ٪٩٠شبکه عصبي مصنوعي طراحي شده در 

 .انجام شد ١٩٨٩در سال 
البته در بيشتر کاربردها يک لايه پنهان . در شبکه هاي پرسپترون چند لايه ، تعداد لايه هاي پنهان ميتواند هر تعداد باشد

در حالتي که تعداد لايه هاي پنهان بيش از . در برخي مواقع نيز دولايه پنهان يادگيري شبکه را ساده تر ميکند. کفايت ميکند 
 .يک لايه باشد ، بايد الگوريتم ذکر شده در بالا را براي تمامي لايه ها تعميم داد

بدين منظور بايد از روشهاي سعي . در هر لايه پنهان در دست نيست) نرونها (تعداد واحدها   روشي عملي براي تخمين
 .و خطا استفاده کرد تا به مقدار ميانگين خطاي کل مطلوب رسيد

 :از اين جمله. شبکه هاي عصبي مصنوعي ابزاهاي زيادي وجود دارد   براي مدلسازي
 SNN (Stuttgart Neural Network Simulator) 
 Matlab standard NN Toolbox 
 Netlab toolbox for Matlab 

براي استفاده . ميباشد استفاده کنيد  Matlabکه يک تول باکس مجاني براي نرم افزار  Netlabبه عنوان نمونه ميتوانيد از 
 :از آن ميتوانيد به آدرس زير رجوع کنيد

http://www.ncrg.aston.ac.uk/netlab/index.php 
  

 پانوشتها
[1] Artificial Neural Network 
[2] Model Free 
[3] Neuro-synaptic 
[4] Activation function 
[5] Squashing 
[6] Local 
[7] Training 
[8] Training set 
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[9] Squashing 
[10] Sigmoid 
[11] Gradient descent 
[12] Mean Square Error(MSE) 
[13] Perseptron 
[14] Feed forward  
[15] Back propagation training 
[16] Epoch 

  
 فهرست منابع 

1 – Fauset,L.(1994). Fundamentals of Neural Networks : Architectures , Algorithms and Applications . 
Prentice Hall 

2 – Schalkoff ,R,J.(1997). Artificial Neural Networks . McGraw-Hill  
3 – Krose,B ,Smagt,P(1196) .An Introduction to Neural Networks . University of Amesterdam 

 دانشگاه صنعتي امير کبير.مباني شبکه هاي عصبي  ).١٣٨١(منهاج ، محمد باقر  – ۴

Page 11 of 11مصنوعي عصبي هاي شبکه معرفي

2006/10/18http://www.irandoc.ac.ir/Data/E_J/vol6/shahamiri.htm


