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شبکه عصبي چیست؟ 
شبکه های عصبی طبیعی 

 کاربردهاي شبکه هاي عصبي مصنوعي 
 تاريخچه شبکه هاي عصبي مصنوعي 

 تعاريف 
پیتز-شبکه مک کلاچ 

ساختار 
الگوریتم 
کاربرد 
مثال 
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کارهايي که مغز انسان انجام مي دهد 
 (تشخیص چهره)یادگیری 

 
ذخیره سازی اطلاعات 

 
تصمیم گیری 

 
 پیش بینی 

 
 محاسبه 

 
   . . . 
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 (نرون ها)از عصب ها  بسیار بزرگشبکه اي = مغز 
100.000.000.000 نرون 
10.000 اتصال برای هر نرون 

 شبیه سازي شبکه عصبي طبیعي= شبکه عصبي مصنوعي 
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 عنصر پردازشگر تشکیل دهنده يک شبکه عصبي مصنوعي 
 نرون(Neuron = ) (  سلول مغزی)عصب طبیعی 

 
سه جزء تشکیل دهنده يک نرون طبیعي 

دندریت ها(Dendrite :)دریافت سیگنال  از سایر نرون ها 
  سوما(Soma = )سیگنال های ورودی به سلول را جمع می بندد: بدنة سلول 
 آکسون(Axon :)دیگر( های)ارسال سیگنال به نرون 
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عملکرد نرون طبیعي 
 دریافت سیگنال  از سایر نرون ها توسط دندریت ها 
 عبور سیگنال ها با یك فرآیند شیمیایی از فاصلة سیناپسی(Synaptic Gap ) 
 (   تقویت سیگنال/تضعیف)عمل شیمیایی انتقال دهنده، سیگنال ورودی را تغییر می دهند 
سوما سیگنال های ورودی به سلول را جمع می بندد 
 زمانی که یك سلول به اندازه کافی ورودی دریافت نماید، برانگیخته می شود و سیگنالی را

 .  از آکسون خود به سلول های دیگر می فرستد
 

 
 انتقال سیگنال از یك نرون خاص نتیجة غلظت های مختلف یون ها در اطراف پوشش

 .  می باشد( مغز« مادة سفید»)آکسون نرون 
پتاسيم،سديموكلريد=يونها

سیگنال ها به صورت ضربه های الکتریکی هستند 
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  خلاصه ويژگي ها و خصوصیات نرون هاي طبیعي 
 سیگنال های فراوانی را دریافت می کند( نرون)جزء پردازشگر. 
سیگنال های ورودی ممکن است با یك وزن در سیناپس سلول دریافت کننده، تغییر کند. 
جزء پردازشگر ورودی های وزن دار را جمع می بندد. 
 یك سیگنال را به عنوان خروجی انتقال می دهد(ورودی کافی)نرون در شرایط مناسب ،. 
 برود( شاخه های آکسون)خروجی  یك نرون ممکن است به بسیاری از نرون های دیگر . 
پردازش اطلاعات به صورت محلی صورت می گیرد  . 
مفهوم حافظه در اجزای مختلف سلول توزیع می شود: 

حافظةبلندمدتدرسيناپسهاياوزنهاينرونقرارميگيرد. 
حافظةكوتاهمدتباسيگنالهايفرستادهشدهتوسطنرونهامطابقتدارد. 

توانایی سیناپس می  تواند با آزمایش و کسب تجربه تغییر کند. 
 انتقال دهنده های عصبی برای سیناپس ها می توانند تحریك کننده(Excitatory ) یا

 .باشند( Inhibitory)بازدارنده 
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 شبکة عصبي مصنوعي[Artificial Neural Network] 
 یك سیستم پردازش اطلاعات با ویژگی های مشترکی با شبکه های عصبی طبیعی 
 تعمیم یافتة مدل های ریاضی تشخیص انسان بر اساس زیست شناسی عصبی 

 
فرضیات پاية شبکة عصبي مصنوعي 

پردازش اطلاعات در اجزای ساده ای با تعداد فراوان، به نام نرون ها صورت می گیرد. 
 سیگنال ها در بین نرون های شبکه از طریق پیوندها یا اتصالات(Connections ) آنها

 .منتقل می شوند
 هر پیوند، وزن(Weight ) مربوط به خود را دارد که در شبکه های عصبی رایج در

 .  سیگنال های انتقال یافته از آن پیوند ضرب می شود
  هر نرون یك تابع فعال سازی(Activation Function ) را بر روی ورودی های خود

 .اعمال می کند تا سیگنال خروجی خود را تولید نماید
تابعمعمولاًغيرخطياست 
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 عصبي مصنوعي نرونيک 
 

 

 

 

 
 فعال سازی ها یا سیگنال های خروجی نرون های ورودی به ترتیبx1 ،x2  وx3   هستند 
 ورودی شبکه به نرونYحاصل جمع وزن دار سیگنال های ورودی و وزن هاست ،  : 

 
 
 فعال سازی  نرونY  با اعمال تابع فعال سازیf روی ورودی آن به دست می آید 

تابعسيگمويد(Sigmoid) 

 

1 1 2 2 3 3_ i i

i

y in w x w x w x w x   

 نرون خروجی

 نرون های ورودی

 وزن ها

( _ )y f y in ( )
exp( )

f x
x


 

1

1



 شبکه های عصبی مصنوعی: درس

10 
H. Veisi (veisi@sharif.edu) 

 عصبي مصنوعي   شبکهيک 
 
ورودی، مخفی و خروجی: سه لایه 
دو دسته وزن :w ها وvها 

 
 
 
 
 
در یك شبکه یك نرون می تواند ورودی های مختلفی را از چند نرون دریافت کند 
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ويژگي هاي مشخص کننده يک شبکة عصبي مصنوعي 
 ساختار یا معماری شبکه(Architecture :)الگوی پیوندهای بین نرون های مختلف 
 الگوریتم آموزش یا یادگیری(Training or Learning Algorithm :) روش تعیین

 وزن های روی پیوندهای شبکه 
 تابع فعال سازی شبکه(Activation Function ) که هر نرون روی ورودی های خود

 اعمال می کند

 

 

 لایه 3معماری  •
 vو  wوزن های  •

 Z2و  Z1و  Yتابع فعال سازی برای  •
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 شبکهعصبیطبیعی مصنوعیشبکهعصبی

 دندریت اتصالات بین نرون ها

 تغییر سیگنال ورودی هنگام عبور از فاصله سیناپسی وزن های شبکه

 جمع بستن سیگنال  های ورودی در سوما وزن دار سیگنال های ورودی و وزن  در نرون جمع

 سیگنال از آکسون برانگیخته شدن سلول و ارسال تابع فعال سازی
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ويژگي هاي مهم مشترك 
 تحمل پذیری در برابر خطا(Fault Tolerance) 

ازبينرفتنتعدادزياديازنرونهايطبيعيدرطولزمانامايادگيريادامهمييابد

 

 تعمیم پذیری(Generalization )و مقاوم بودن در برابر نویز 
تشخيصسيگنالهايوروديكهباسيگنالقبلاًمشاهدهشدهتاحدوديمتفاوتاست

 تشخیص چهره، تشخیص دستخط و... 




پردازش های موازی  با تعداد زیادی از واحدهای پردازشگر 
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پزشکي 
  ذخیره سازی حجم زیادی از اطلاعات پزشکی 

وروديمجموعهايازعلائميکبيماريخاص
تشخيصونحوهدرمانآنبااستفادهازالگويذخيرهشدةمتناسببا«بهترين»پيداكردن:خروجي

علائمآنبيماري
شبكةعصبيحافظةخودانجمني



 (خواندن متن)تولید گفتار 
تبدیل متن به گفتار برای خواندن متن 

سيستمNETtalk

(هرحرفبههمراهسهحرفقبلوبعدازآن)حروفمتن:ورودي
بهآنحرفمربوطصداي:خروجي
شبكةعصبيچندلايه
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پردازش سیگنال 
 (مکالمه تلفن)حذف نویز  در سیگنال صدا 

حذفنويزبهصورتوفقي-Adaptive Noise Cancellation (ANC)
شبكةعصبيآدالاين

 ( اکِو)حذف  انعکاس صدا 
 

کنترل 
کنترل دمای اتاق 
مسیر حرکت ضد موشك 
دنده عقب رفتن کامیون 

شبكهپسانتشاربازگشتي
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 ( . . .تشخیص الگو)بازشناسي الکو 
بازشناسی خودکار دست خط   

شبكههايپسانتشارچندلايه




 بازشناسی نویسه های نوری(Optical Character Recognition: OCR) 
شبكهNeocognitron 
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 (تشخیص الگو)بازشناسي الکو 
بازشناسی خودکار گفتار (Automatic Speech Recognition: ASR) 

شبكههايچندلايهبااتصالاتبازگشتي 

كوهونننگاشتخودسازمانده



 

 

 

 



  بازشناسی چهره(Face Recognition) 
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تجارت 
 ارزیابی میزان خطرپذیری وام دهی 

مثل)سالهاياشتغالمتقاضي،تعدادافرادتحتتكفل،درآمدفعليوويژگيهايخودوام:ورودي
...(مبلغ،نرخسودو

برايدادنوام«رد»يا«قبول»پاسخ:خروجي

 
پیش بیني 

مصرف برق کشور در سه ماه آینده 
وضعیت آب و هوا 
سود سهام 
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 اولین شبکه هاي عصبي مصنوعي - 40دهه 
1943- (  اولین شبکه عصبی مصنوعی)پیتز –معرفی نرون مك کلاچ 

1947وتوسعهدر1943توسطوارنمکكلاچووالترپيتزدر

1949- شبکه هب 
توسطدونالدهب،يكيازروانشناساندانشگاهMcGill  

اگردونرونبهطورهمزمانفعالشوند،استحكاماتصالبينآنهابايدافزايشيابد:ايده
اولينقانونيادگيري



 پرسپترون – 50دهه 
 1362و  1359و بهبود در  1958معرفی توسط فرانك روزنبلات  در سال 
شبکه لایه با الهام از شبکیه چشم 
قانون یادگیری قوی تر از قانون هب، مبتنی بر روشی تکرار شونده برای تنظیم وزن 
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 آدالاين+ گسترش پرسپترون  – 60دهه 
1960 – شبکه آدالاین 

آدالاين(ADALINE=)نرونخطيوفقي(ADAptive LInear NEuron)ياسيستمخطيوفقي
(ADAptive LINEar System)
هاف(تد)توسطبرناردويدروودانشجويويمارسيان
هاف-ارائهيکقانونيادگيريبانامقانونويدرو(Widrow-Hoff Rule)ياميانگينمربعاتكمينه

(LMS) )وياقانوندلتا(Delta Rule)
(روانشناسي)باقانونپرسپترون(مهندسي)شباهتزيادقانونيادگيريدلتا 

ن واحد تنظيم مي شود، اما قانون دلتا وزن ها را طوری تنظيم مي كند: تقاوت
 
 در پرسپترون برای هر واحدی که پاسخ نادرست دارد، وزن هاي اتصال ا

 تا اختلاف بين خروجی شبکه و خروجي مطلوب کمینه کند

شكلتوسعهيافتهوچندلايةآدالاين:مادالاين
قانوندلتامنجربهافزايشقابليتتعميمميشود
قانوندلتامبنايقانونپسانتشار(Backpropagation)براييادگيريشبكههايچندلايهاست

 
1969 - تشریح کامل پرسپترون توسط مینسکی و پاپرت 
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 سال هاي خاموش -70دهة 
 عدم موفقیت پرسپترون های یك لایه در حل مسائل ساده ای( مانند تابعXOR) 
عدم وجود روشی کلی برای آموزش شبکه های چندلایه 

 
1972- اولین کار کوهونن از دانشگاه هلسینکی، روی شبکه های عصبی حافظة پیوندی 
1977-  تحقیقات آندرسن از دانشگاه براون در زمینة شبکه هایی عصبی حافظة انجمنی و

 (Brain-State-in-a-Box)« حالت مغز در یك جعبه»انتشار نظریاتش با نام 
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 شکوفايي شبکه هاي عصبي  -80دهه. . . 
الگوریتم پس انتشار خطا برای آموزش شبکه های چندلایه 

1986ولوكاندرسال1985توسطپاركردرسال


شبکه های هاپفیلد 
توسطهاپفيلدبرندةجايزةنوبلدررشتةفيزيکوعضومؤسسةفنآوريكاليفرنيا

 به همراه ديويد تانك، محققAT&T   

(جزوشبكههايحافظةانجمني)شبكةعصبيباوزنهايثباتوفعالسازيوفقي
مسئلةفروشندةدورهگرد»حلمسائلارضايمحدوديتمانند» 



 نگاشت های خودسازمانده کوهونن(SOM) 
توسطكوهوننازدانشگاههلسينكي
وآهنگسازي«مسئلةفروشندةدورهگرد»استفادهدربازشناسيگفتاركلماتفنلانديوژاپني،حل 
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 شکوفايي شبکه هاي عصبي  -80دهه. . . 
 شبکه های نظریة نوسان وفقی(ART) 

توسطكارپنزوباهمكاريگراسبرگ
نظريهايبرايشبكههايعصبيخودسازمانده 



 شبکهNeocognitron 
توسطفوكوشيماوهمكارانشدرآزمايشگاههايNHK درتوكيو
شبكةعصبيخاصمنظورهبرايبازشناسينويسهها
بهبوديافتهشبكةخودسازماندهقديميتربانامCognitron (1975)



ماشین بولتزمن 
تغييروزنهايافعالسازيبراساستابعتراكماحتمال
استفادهازايدههايكلاسيکشبيهسازيسردشدنتدريجي(Simulated Annealing )وتئوري

( Bayesian Decision Theory)تصميمگيريبيز
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 شکوفايي شبکه هاي عصبي  -80دهه. . . 
مطالعات ریاضیاتی و زیست شناختی 

(مديرمركزسيستمهايوفقيدردانشگاهبوستون)گراسبرگ 

 
پیاده سازی سخت افزاری 

افزايشقابليتهايمحاسباتيكامپيوترهاوساختVLSI برايشبكههايعصبي
ايجادشركتهايمبتنيبرشبكهعصبي
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 دهه کاربرد – 90دهه 
به کار گیری شبکه های عصبی در کاربردهای مختلف 
 توسعه شبکه توابع پایه شعاعی(RBF ) 
 ماشین بردار پشتیبان(SVM) 

 

2000   به بعد 
 یادگیری عمیق(Deep Learning) 
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 ساختارهاي رايج. . . 
آرایش نرون ها در لایه ها و الگوهای ارتباط داخل و بین لایه ها: ساختار یا معماری 
 شبکه های پیش خور(Feedforward )- سیگنال ها در یك جهت و از سمت واحدهای

 می روند(  به سمت جلو)ورودی به سمت واحدهای خروجی 

 
 
 
 

 

 شبکه دولایه شبکه یك لایه
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ساختارهاي رايج 
 شبکة بازگشتی(Recurrent)مسیرهای بستة سیگنال از یك واحد به خودش وجود دارد ، 

 
واحدهای آن کاملاً به هم مرتبط اند: شبکة رقابتی 

 

 



 شبکه های عصبی مصنوعی: درس

28 
H. Veisi (veisi@sharif.edu) 

 تنظیم وزن ها. . . 
تعیین مقادیر وزن های شبکه: آموزش 

 
 آموزش با نظارت(Supervised Learning) 

بهازايهربردارورودي،يکبردارهدفياخروجيمعادلدردسترساست
(«خير»يا«بله»:خروجي)برداروروديبهدستهخاصيتعلقدارد:طبقهبنديالگوها
خروجييکالگو:پيوندالگو


حافظةانجمني(Associative Memory:)شبكهايكهبرايپيوندمجموعهايازبردارهايوروديبا

مجموعهايازبردارهايخروجيمطابقباآنآموزشدادهميشود
حافظةخودانجمني(Autoassociative Memory:)بردارخروجيبابردارورودييكساناست
حافظةديگرانجمني(Hetroassociative Memory:)بردارخروجيمتفاوتازبردارورودياست


شبكههايپرسپترونچندلايه،شبكههايحافظةانجمنيپيشخوروبازگشتي،يادگيريچنديسازي

(CounterPropagation)وانتشارمتقابل(LVQ)برداري
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 تنظیم وزن ها. . . 
 آموزش بدون  نظارت(Unsupervised Learning ) 

بههمرادريکدستهگروهبنديميكنند(دارايبيشترينشباهت)بردارهايوروديمشابه
خوشهبندي(Clustering)بردارهايورودي


نگاشتهايخودسازماندهكوهوننونظريةنوسانوفقي




شبکه های با وزن ثابت 

نيازيبهفرآيندآموزشتكراريندارند 

حلمسائلبهينهسازيبامحدوديت

وشبكةهاپفليدپيوسته(بدونيادگيري)ماشينبولتزمن 
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 توابع فعال سازي متداول. . . 
 تابع همانی(Identity Function) 

برايواحدهايورودي





 تابع پله ای دودویی(Step Function) 
تابعآستانه(Threshold Function)ياتابعهويسايد(Heaviside Function) 
يادوقطبي(0يا1)سيگنالدودويي=خروجي(Bipolar()11يا-) 




 

 

( )f x x for all x  

( )
if x

f x
if x






 



1

0
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توابع فعال سازي متداول 
  توابع سیگموید(Sigmoid Functions) 
 منحنی هایی به شکلS 

(نيازبهمشتقگيري)استفادهدرشبكههايعصبيپسانتشار

تابعلجستيک-سيگمويددودويي(Logistic Function)

 است 1و  0، مقادير مطلوب خروجي يا دودوی  ی است و يا بين 1تا  0دامنة 





شبيهبهتابعتانژانتهيپربوليک-سيگمويددوقطبي(Hyperbolic Tangent Function)

 1تا  -1دامنة 

 

( )
exp( )

( ) ( )[ ( )]

f x
x

f x f x f x






 

  

1

1

1

2 1 exp( )
( ) 2 ( ) 1 1

1 exp( ) 1 exp( )

( ) [1 ( )][1 ( )]
2

x
g x f x

x x

g x g x g x
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 باياس. . . 
 نیز   1در ورودی شبکه عصبی، علاوه بر ورودی های موردنظر،  یك ورودی ثابت با مقدار

 . داشته باشیم
 
 
 
 
 
تابع فعال سازی برای شبکه  دارای بایاس به صورت زیر است: 

 

1 1 2 2_ 1 i i

i

y in b w x w x b w x     

1 _ 0
( _ )

1 _ 0

if y in
f y in

if y in
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 باياس. . . 
وزن بایاس معادل آستانة ثابت در تابع فعال سازی پله 

 
 
 
 
حالتی که بایاس نباشد ولی آستانة ثابت غیر صفر باشد 

 

1 1 2 2_ 1 i i

i

y in b w x w x b w x     

1 _ 0
( _ )

1 _ 0

if y in
f y in

if y in


 

 

1 1 2 2 1 1 2 20b w x w x w x w x b      

1 _
( _ )

1 _

if y in
f y in

if y in

 
 

  

1 1 2 2_y in w x w x 

1 1 2 2w x w x  
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اولین نرون مصنوعي= پیتز –نرون مک کلاچ 
ويژگي ها 

تابع فعال سازی دودویی است 
(0فعالسازي)ويابرانگيختهنميشود(1فعالسازي)درهرمرحلةزماني،نرونيابرانگيختهميشود

پیتز از طریق اتصالات مستقیم و وزن دار به هم متصل می شوند–نرون های مك کلاچ 
 مسیر اتصال تحریکی، در غیر این صورت مسیر بازدارنده است= وزن مثبت روی اتصال. 

تماماتصالاتتحريكيبهيکنرونخاص،وزنهاييكساندارند

اگر ورودی شبکه به آن نرون، بزرگ تر از مقدار  -هر نرون دارای سطح آستانة ثابتی است
 آستانه باشد، نرون برانگیخته می شود

سطح آستانه هر نرون طوری تعیین می گردد که بازدارندگی آن کامل باشد 
وروديبازدارندةغيرصفرمانعازبرانگيختهشدننرونميشود.

عبور یك سیگنال از یك مسیر اتصال، به اندازه یك واحد زمانی طول می کشد 
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 (  پیتز–نرون مک کلاچ)مثال 
 اتصال ازX1 به Y  و اتصال ازX2 به Yتحریکی هستند ، 
اتصالات تحریکی وزن های مثبت یکسانی دارند، چون به یك واحد وارد می شوند 
 همچنین اتصالX3 به Y است( منفی)،بازدارنده 

 یك واحد زمانی طول می کشد تا سیگنال از واحدهایX به واحد  Yبرسند 
مقدار آستانه برای واحد Y  چرا؟ . است 4برابر با 

،اينمقداربهاينواحدامكانميدهدكهگاهياوقاتبرانگيختهشود
اگرسيگنالغيرصفريدراتصالبازدارندهدريافتشود،ازبرانگيختهشدنواحدYجلوگيريميكند 
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  تابع فعال سازی 

 
 
 
 
 
 
 

تمام وزن های تحریکی که به هر واحد وارد می شوند باید یکسان باشد 
 
 هر ورودی بازدارندة غیرصفر مانع از برانگیخته شدن نرون؟= بازدارندگی کامل 

 

 تحریکی: وزن های مثبت
 مورد n: تعداد

 بازدارنده: وزن های منفی
 مورد  m: تعداد

_
( _ )

_

if y in
f y in

if y in






 



1

0

کل سیگنال های 
 ورودی دریافتی  

 آستانه

nw p  



 شبکه های عصبی مصنوعی: درس

37 
H. Veisi (veisi@sharif.edu) 

 وزن  ثابت و مقدار آستانه مشخص براي تابع فعال سازي 
جهت تعریف توابع منطقی ساده 

 
 

تابع : مثالAND  
 باشند« درست»است اگر هر دو مقدار ورودی « درست»خروجی 

x x y1 2

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 0

 2= مقدار آستانه
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تابع : مثالOR 
 باشد« درست»است اگر هر یك از مقادیر ورودی «  درست»خروجی 

 
 
 
 

تابع : مثالAND NOT 
 نادرست»و مقدار ورودی دوم « درست»است اگر مقدار ورودی اول « درست»خروجی »

 باشد

x x y1 2

1 1 1

1 0 1

0 1 1

0 0 0
 2= مقدار آستانه

x x y1 2

1 1 0

1 0 1

0 1 0

0 0 0

 2= مقدار آستانه
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 تابعXOR  
 باشد« درست»است اگر فقط یکی از مقادیر ورودی «  درست»خروجی 

 
 
 
 
 
استفاده از یك شبکة دولایه 

لايةاولشاملدوعملگرAND NOT

لايةدومعملگرOR 

x x y1 2

1 1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 0

( ) ( )x x x x x xXOR ANDNOT OR ANDNOT1 2 1 2 2 1

 2= مقدار آستانه


