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  عصبیساختار نورون 

Mostafa.bigdeli@msn.com

 فنی و مهندسی قزوین

در ابتدا توضیحاتی درباره هوش . پردازیم عصبی مصنوعی و ساختارهاي آن می

هاي عصبی طبیعی معرفی شده و طرز کار آنها 

هاي عصبی مصنوعی و نحوه  نشان داده شده است، سپس مدل مصنوعی این نورونها و ساختار آنها، مدل ریاضی آنها، شبکه

.ابزارهایی نیز براي پیاده سازي این شبکه ها نام برده شده است

  رونوهوش مصنوعی،شبکه هاي عصبی، حالات نورون،یادگیري سلولها،مدلهاي ن

تئوري به تحقیقات کاربردي به خصوص در زمینه پردازش اطلاعات، 

اي  با عنایت به این امر، علاقه. ایم براي مسائلی که براي آنها راه حلی موجود نیست و یا به راحتی قابل حل نیستند بوده

باشند، ایجاد شده  جربی میهاي ت هاي دینامیکی هوشمند مدل آزاد که مبتنی بر داده

هاي تجربی، دانش یا  هاي مکانیکی قرار دارند که با پردازش روي داده

شود، زیرا  ها هوشمند گفته می به همین خاطر به این سیستم

 _ها در مدلسازي ساختار نرو  این سیستم

دانشمندان هرچه . باشد اغراق آمیز می کوشند

در حقیقت در مورد . یابند که مغز بشر دست نیافتنی است

ولی پیاده سازي ساختاري با پیچیدگی مغز انسان براساس 

                                                          

ساختار نورون شبکه هاي عصبی و معرفی 

مصطفی بیگدلی
1
 Mostafa.bigdeli@msn.com

فنی و مهندسی قزویندانشگاه 

  

عصبی مصنوعی و ساختارهاي آن می هاي دراین نوشتار به معرفی شبکه

هاي عصبی طبیعی معرفی شده و طرز کار آنها  پردازیم، سپس نورونهاي شبکه هاي آن به صورت خلاصه می

نشان داده شده است، سپس مدل مصنوعی این نورونها و ساختار آنها، مدل ریاضی آنها، شبکه

ابزارهایی نیز براي پیاده سازي این شبکه ها نام برده شده است.ها است آموزش و به کارگیري این شبکه

هوش مصنوعی،شبکه هاي عصبی، حالات نورون،یادگیري سلولها،مدلهاي ن

تئوري به تحقیقات کاربردي به خصوص در زمینه پردازش اطلاعات، در سالیان اخیر شاهد حرکتی مستمر از تحقیقات صرفاً 

براي مسائلی که براي آنها راه حلی موجود نیست و یا به راحتی قابل حل نیستند بوده

هاي دینامیکی هوشمند مدل آزاد که مبتنی بر داده اي در توسعه تئوریکی سیستم

هاي مکانیکی قرار دارند که با پردازش روي داده هاي عصبی مصنوعی جزء این دسته از سیستم

به همین خاطر به این سیستم. کنند ها را به ساختار شبکه منتقل می قانون نهفته در وراي داده

این سیستم. گیرند هاي عددي یا مثالها، قوانین کلی را فرا می اس محاسبات روي داده

  .کوشند

کوشند هاي عصبی مصنوعی در مدلسازي مغز بشر می البته این سخن که شبکه

یابند که مغز بشر دست نیافتنی است آموزند، بیشتر در می کنند و می بشر تحقیق می

ولی پیاده سازي ساختاري با پیچیدگی مغز انسان براساس مغز و ساختار سیستم عصبی انسان اطلاعات زیادي بدست آمده است 

  .باشداطلاعاتی و تکنولوژي که امروزه وجود دارد غیر ممکن می 

معرفی 

دراین نوشتار به معرفی شبکه-چکیده

هاي آن به صورت خلاصه می مصنوعی و شاخه

نشان داده شده است، سپس مدل مصنوعی این نورونها و ساختار آنها، مدل ریاضی آنها، شبکه

آموزش و به کارگیري این شبکه

هوش مصنوعی،شبکه هاي عصبی، حالات نورون،یادگیري سلولها،مدلهاي ن- کلیدواژه

  مقدمه- 1

در سالیان اخیر شاهد حرکتی مستمر از تحقیقات صرفاً      

براي مسائلی که براي آنها راه حلی موجود نیست و یا به راحتی قابل حل نیستند بوده

اي در توسعه تئوریکی سیستم فزاینده

هاي عصبی مصنوعی جزء این دسته از سیستم شبکه. است

قانون نهفته در وراي داده

اس محاسبات روي دادهبراس

کوشند سیناپتیکی مغز بشر می

البته این سخن که شبکه     

بشر تحقیق می بیشتر در مورد مغز

مغز و ساختار سیستم عصبی انسان اطلاعات زیادي بدست آمده است 

اطلاعاتی و تکنولوژي که امروزه وجود دارد غیر ممکن می 
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  .شودحاصلجدید

یوسفیِ رامنديمهندسجناب آقايارجمند

پس در . داشته باشیم عصبی مصنوعی بیشتر بدانیم باید تا حدودي با هوش مصنوعی آشنایی 

و ارتباط تنگاتنگی با عصب شناسی، علوم  اي از علوم کامپیوتر محسوب شده 

گیرد و رفتاري شبیه  مغز مصنوعی، مغز رباتی است که یاد می

  )IBMپژوهشکده (.  که به صورت الکترونیکی ساخته شده،  نه بیولوژیکی

ایجاد کند که به طورراهایی روشوها سیستم

تقسیم اصلیدستهدوبهمصنوعیهوش

   .شودمینامیدهنیز 4گراپیوندغیرسمبولیک که

هوش .شود میبنديطبقه ماشینعنوان یادگیري

مسئلهحلبهقوانینوسمبولهابهنگاشت اطلاعات

  .اشاره کرد Bayesian  هاي خبره و شبکههاي

.تهیه کندرادقیقیآماري، نتایجهاي تکنیک

روي ازمنطقیهاي 5استنتاجو تهیهاطلاعاتی

                                                          
2 . Artificial Intelligence
3 . Symbolic AI
4 . Connection AI
5 .  Deduction

:است گرفتهصورتزیراصلیهدف

.عصبیهاي شبکه

  .انساندریادگیري و یادآوريرويمدتبلندتحقیقاتی

جدیدافقیاطلاعات،  شایدتر شدن تکمیلازپساست،گردآوري

ارجمنداستادهاي راهنماییواست،شدهاستفادهمتنوعیبسیار

  .است

عصبی مصنوعی بیشتر بدانیم باید تا حدودي با هوش مصنوعی آشنایی   هاي اگر بخواهیم از شبکه

  .ابتدا نگاه اجمالی به هوش مصنوعی می اندازیم

اي از علوم کامپیوتر محسوب شده  هوش مصنوعی عموماً به عنوان زیرشاخه

مغز مصنوعی، مغز رباتی است که یاد می. شناختی، روانشناسی شناختی، منطق ریاضی و مهندسی است

که به صورت الکترونیکی ساخته شده،  نه بیولوژیکیدهد با این تفاوت  مغز انسان از خود نشان می

 مصنوعی

سیستمتاداردسعیواستشدهتقسیمفرعیهاي میدانتعدادي

مدرندانشامروزه .نمایدعملگیرندگانتصمیمهوش و منطق

غیرسمبولیک کههوشدیگريو3نمادینیاسمبولیکمصنوعی

سمبولیک مصنوعی

عنوان یادگیريتحتند و اغلبک میآماري پیرويمحاسباتبر

نگاشت اطلاعاتباوکندبیانسمبولهاقالبدرراآنو قواعدسیستم

هاي به سیستمتوان میسمبولیکمصنوعی هوشهاي شاخه معروفترین

تکنیکاساسبروپردازش نمایدراها دادهازعظیمیحجمتواند

اطلاعاتیساختارهايایجادبرايمحاسباتی استتکنیکیک

  

هدفدوباتحقیقاین

ازاي اولیهدرك.1

رویهیکشروع.2

گردآوريصرفاًتحقیقاین      

بسیارمنابعازتحقیقایندر

استبودهراهاینچراغنیز

اگر بخواهیم از شبکه ***

ابتدا نگاه اجمالی به هوش مصنوعی می اندازیم

  

هوش مصنوعی- 1
2
 

هوش مصنوعی عموماً به عنوان زیرشاخه     

شناختی، روانشناسی شناختی، منطق ریاضی و مهندسی است

مغز انسان از خود نشان می

مصنوعیهوشهايشاخه   1- 1

تعداديبهمصنوعیهوش    

هوش و منطقمانندتقلیدي

مصنوعیهوشیکی:شود می

مصنوعیهوش   .1-1- 1

برمبتنیرهیافتیاز     

سیستمکوشد میسمبولیک

معروفتریندرمیان. بپردازد

تواند میخبرهسیستمیک

یک Bayesianهاي  شبکه
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استفادهسمبولیک، منظور از یادگیري ماشین

نتایجبراساسنهها آموزشگیرد،  این میبهره

ازقواعدپیوندگرا،مصنوعیهوشدر. راه تجربه است

ایجاد متدهاي.  کند میاستخراجراقوانین

بهزیردرکهطبیعیزبانو پردازش)آدمواره ها 

  . ) گیرند مصنوعی در نظر نمی البته در حال حاضر پردازش زبان طبیعی را به عنوان شاخه اصلی هوش

جوامع برافزونروزنیازبهتوجهبااست،  که

 انهآاهمیت نقشبراست، نیازموردانسانی

تا گیرند میبه کاررااستنتاجواستنباطهاي

بامشاورهبهقادرراکاربرخبرههاي است،  سیستم

مجموعه حالات،در این  .کند میآنهاي

کاربر،    پاسخ هايدریافتومختلفسئوالات

هاي استنباط و استنتاج،  بهترین راه حل را ارائه می 

باعث این توانایی.  باشد میالگوریتمیهاي روش

هاي سیستم گیري درنتیجهفرآیند. شود

یکهبرسیدندرخودتوانند دلایل میها سیستم

دردر کارها سیستماینواناییتبه توجهبا

مناسبینمادخبرههاي سیستمشده، سئوالات مطرح

                                                          
6   . Fuzzy Logic
7  . Expert Systems 
8   . Heuristic

سمبولیک، منظور از یادگیري ماشیندر هوشبنابراین .اند آمدهبدست آمار و احتمالهاي روش

  .استاطلاعاتبنديو طبقهتحلیلالگوها،

   پیوندگرا

بهرهتکرارطریقازسیستمبهبودرهیافت آموزشازواست 

راه تجربه استازو یادگیريخطاوآزمونشیوهبرمبتنیآماري، بلکه

قوانین خودشطریق تجربه، ازسیستمگیرد،  بلکه نمیقرار

  .گیرند میقراردستهایندر 6منطق فازيکارگیريبه 

آدمواره ها ( خبره،  رباتها هاي سیستم: ازعبارتندمصنوعیهوش

البته در حال حاضر پردازش زبان طبیعی را به عنوان شاخه اصلی هوش( 

خبرههاي
7
 

است،  کهدانشو مهندسیمصنوعیهوشدرپرکاربرداي زمینه

انسانی◌ٔ چندگانهوپیچیدههاي دانشکهموارديدرسریعتصمیمات

هاي روشوکه دانشهستندهوشمنديکامیپوتريهاي برنامه

است،  سیستمانسانی مورد نیازمهارتبهآنهابراي حلرا حل کنند که

هاي حلراهمسئله وبروزدلایلیافتنومسئلهیکمورددر

سئوالاتطرحبهخبره اقدامفردمانندخبره، سیستمدهندهتشکیل

هاي استنباط و استنتاج،  بهترین راه حل را ارائه می  استفاده از تکنیکو)قبلیتجربیات(دانش خود 

روشبجاي 8هاي ابتکاري روشازاستفادهها سیستمایندیگر از مشخصات

شود میخبرههاي  سیستمعملیاتیبردکاربردها درازوسیعی

سیستمایندیگرطرفاز. استشدهگذاريپایهقیاسیواستقرایی

با.  دهندشرحراهدفسويبهخودحرکتو مسیرجهت

سئوالات مطرحبهپاسخاطمینان درمختلفیا درجاتواطلاعات کامل

.باشند میچندوجهیهاي محیطاطمینان و یا

روشکمکاطلاعات که به

تشخیصهاي الگوریتماز

پیوندگراهوش.1-2- 1

منطقیکبرمتکی      

آماري، بلکهدقیقتحلیلهايو

قرارسیستماختیارابتدا در

به نیزعصبی وهاي شبکه

هوشاصلیشاخهسه      

( .پردازیممیانهتوضیح آ

هايسیستم.    1-2-1- 1

خبرههاي سیستم        

تصمیماتوحلها  راهاتخاذ

.شودمیهمافزوده

برنامهخبره،هاي سیستم      

را حل کنند کهمسائلی

درهاي کامپیوتري سیستم

تشکیلافزار افزار و نرم سخت

دانش خود پایگاهبهو با مراجعه

.کنند

دیگر از مشخصاتیکی     

وسیعیي محدودهگرفتنقرار

استقراییهاي روشبرخبره

جهتیاوخاصگیرينتیجه

اطلاعات کاملفقدانشرایط

اطمینان و یاشرایط عدمدرکاربراي
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گردید،مشهورومتداولفرانسهدرمیلادي

مینشانخویش از خوداربابانبهنسبتشدیدي

هاي درشاخه که راهایی آدموارهحاضر درحال

ریزيبرنامهوهدایتقابلمدرن، خودکار،

یکتحتتولیدي راگوناگونوظایفخودکار،

اینو  زمانیتولید را بگیردخطدراپراتور

تواند مییک آدموارهکههمانطور .شودواگذار

دراي رایانهشکلبهوجمعیصورتآدمواره به

توانند در  حس میها محیط را دریابند، آدمواره

کنترل و هدایتهاي سیستمدارايها آدمواره

هاي  ویژگیازباشند،میعملیاتیبالايدقت وکیفیت

.دهندانجامتوانند

نهخصوصایندربپردازند وبه کارتمام وقت

دیگر  تولید،خطبرايلازمروشناییآوردن

ذهاب وایابهزینهومسکنحقبیمه،حق

واحد تولیدي بردرمانوبهداشتبابتاز

تولیدي، واحدهاي محصولاتدر هزینهانسانی

کهزبانیازاستفادهبارابیاناتوهاتوصیه

هوشازشاخهاینکارنحوهطورکلیبه.دهد

ارتباطبر رويروانشناسیبعدازانسانمیان،  پیچیدگی

                                                          
9   . Robots
10  . Natural Language Process

)هاآدمواره
9
   

میلادي1920سالنمایش دریکدرآمدنصحنهبهازبعد) رباتها

شدیديوابستگیانسان،مانندکهنمایشایندر)کپککارل

درحال .داشتندنامآدموارهنمایش،درآنانسانشبیهمصنوعی

هاي ماشینعنوانبهتوان آنها را گیرند، می قرار میاستفاده

خودکار،طوره تولید، بمتفاوت خطوطهاي محیطدرقادرندها آدمواره

اپراتورجايآدمواره،یکاستگاهی ممکن.دهندانجامشده

واگذارآدمواره عهدهبهیا خطرناكومشکلکاریککهوجود دارد

آدمواره بهچنددارد کهوجودنیزاحتمالکار بپردازد،  اینبهمستقل

.شوندکارگرفته

محیط را دریابند، آدموارهشرایطتوانند ا مینهآبوسیلهکههستندآلاتیوابزارداراي

آدموارهاین.نمایندعملیاتی تولیدجدیدهاي برنامهخود،اصلیبرنامه

دقت وکیفیتسرعت،راندمان، داراياینکهبرعلاوهصنایعهاي

توانند رامیتوسط متصدیانانجامغیرقابلوفرساطاقتعملیات

تمام وقتقادر هستندتولید،خطمتصديیعنیانسانیعاملبرخلاف

.نیروي کارفیزیولوژیکیهاي محدودیتنهوداردوجود

فراهموصوتی، تعدیل هواآلودگیازجلوگیريبهمربوط

 .شدنخواهدتحمیلتولید

حق .شود نمیاضافی پرداختها، هزینه آدموارهاینکارياضافه

ازنیزاي و هزینهندارندحقوقافزایشبهاحتیاج.شود نمی

.کنند  نمی

انسانینیرويکار مستقیمهزینهسهمکهشوند میسببشده

 .  

طبیعیهايزبان
10

  

تواند میهوش مصنوعی،ازاي زیرمجموعهبه عنوانطبیعی

دهدقرارپردازشموردوبفهمد برید، بکار میروزمرهدر مکالمات

میان،  پیچیدگیایندر. کند میتقلیدراانسانهاي طبیعی زبان

آدمواره(رباتها  . 1-2-2- 1

رباتها(ها آدموارهکلمه     

کارل(مصنوعیموجودات

مصنوعیموجوداتاین. دادند

استفادهموردمختلف صنایع

آدموارهاینتعریف کرد

نوشتهپیشازبرنامه

وجود داردهمامکان

مستقلیامنفردبصورت

کارگرفتهبهتولیدخط

دارايعموماًها آدمواره      

برنامهابزار چارچوبکننده

هاي آدمواره .هستندخودکار

:برخوردارند نیززیر

عملیاتازبسیاري.1

برخلافا،نهآ.2

منع قانونی

هاي هزینه.3

تولیدواحدبر

اضافهبراي.4

نمیپرداخت

نمیتحمیل

شدهذکرهاي ویژگی     

. پیدا کندکاهشتولیدي

زبانپردازش  .1-2-3- 1

طبیعیهاي زبانپردازش        

در مکالماتطبیعیطوربهشما

زبانکهاستاینمصنوعی
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لحاظازکامپیوتر .دارندیکدیگربانزدیکارتباطی کاملا

آن اصلیدهندهسازماننقشانسانکهمی گیرد

چشماما. وجود دارداي محاورههاي ستمی

انسان، _انسانمحاورهماشینی و_انسانمحاوره

  .استدادهاصلیساختار

  .باشد میزیاديهاي تواناییدارايو

  .استانجمنیحافظهپشتیبانیمثل

  .ساخت میعملیرا) پایین بهبالا

  .سازد

استوارمستنداتمنطقدرتئورياثبات کنندة

  .شما را با افق جدیدتري از هوش مصنوعی آشنا کنیم

هاي محاسباتی نوینی هستند براي ها، روش

هاي  سامانههاي خروجی از  بینی پاسخ انتها اعمال دانش به دست آمده در جهت پیش

، و ها پردازش دادهبراي ، زیستیسیستم عصبی 

پردازش  ◌ٔ عنصر کلیدي این ایده، ایجاد ساختارهایی جدید براي سامانه

یک  حل  تشکیل شده که براي  نورونپیوسته با نام 

طراحی کرد که همانند یک  اي ساختار داده

                                                          
11 . Information Processing Language
12 . Artificial Neural Network - ANN

ارتباطی کاملاو کامپیوترطبیعی، انسانهاي زبانپردازشدر

می گیردشکلسیستم خلاقیکترتیببدین. شود میدادهجاي

یسراهبرسربسیاريو زبانشناختیروانشناختیموانعهنوز

محاورهازیکسانتوقعاتحقیقت،در .نویدبخش استیقیناً

  مصنوعی

  :از عبارتند

IPL  :اولیهپردازش لیستزبانیک.  

LISP  :ساختارآن لیست، درکهمصنوعیهوشزبانپرکابردترین

INTER LISP :لهجهاصطلاحبهLISP ونسبتاً جدیدواست

SAIL :از مشتقیزباناینALGOL مثلتر اضافهخصایصبا

: PLANNER بالا( هدف گرا پردازشکهاولیههاي زبانازیکی

: KRL سازد ممکن میراقابمثلپیچیدهساختارهايکهزبانی

PROLOG  :اثبات کنندةیکرويبرکهقاعدهاساسبرزبانیک

  .است

      

شما را با افق جدیدتري از هوش مصنوعی آشنا کنیم ها مقدماتی بودند که بخواهیم

هاي عصبی مصنوعی
12
   

ها، روشهاي عصبی سیستم شبکهتر هاي عصبی مصنوعی یا به زبان ساده

انتها اعمال دانش به دست آمده در جهت پیشو در،نمایش دانش

سیستم عصبی کارکرد  ◌ٔ گرفته از شیوه الهام) تا حدودي(ها  گونه شبکه

عنصر کلیدي این ایده، ایجاد ساختارهایی جدید براي سامانه. قرار دارد دانشبه منظور یادگیري و ایجاد 

پیوسته با نام  العاده بهمعناصر پردازشی فوق این سیستم از شمار زیادي

ساختار دادهتوان  نویسی رایانه می با استفاده از دانش برنامه. کند می  مسأله باهم هماهنگ عمل

Information Processing Language
ANN   

در. گذارد تاثیر میمتعامل

جايانسانمغزدرروانی

هنوزاگرچه. داردبرعهدهرا

یقیناًانهآپیشرفتاندازهاي

  .نیستمعقول

مصنوعیهوشاينهزبا   2- 1

عبارتندها جمله زباناز    

IPL11

 LISP

 INTER LISP

SAIL

PLANNER

KRL

PROLOG

است

    

ها مقدماتی بودند که بخواهیم این

  

هاي عصبی مصنوعی شبکه-2

هاي عصبی مصنوعی یا به زبان ساده شبکه      

نمایش دانش، یادگیري ماشینی

گونه شبکهایدة اصلی این .پیچیده

به منظور یادگیري و ایجاد  اطلاعات

این سیستم از شمار زیادي. اطلاعات است

مسأله باهم هماهنگ عمل
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براي شبکه و  الگوریتم آموزشیهاي مصنوعی بهم پیوسته، ایجاد یک 

.شود میپردازشی ساخته

ربط  خروجیبهرامجموعه وروديکهشود

مقادیرتوابع بامقادیر حقیقی،باتوابعنظیر

مسائلیبهبا موفقیتها این گونه شبکهو

.استشدهاعمال

اولیه خواهد      14هر یال و اریب یا تمایل 13بدانیم، فرآیند آموزش شبکه تعیین نمودن وزن

شبکه عصبی هاي جدیدتر این عبارت به  در استفاده

کلی به دو مفهوم  بنابراین عبارت شبکه عصبی در حالت

هاي به صورت فیزیکی به هم متصل یا از لحاظ 

ها  ها وصل باشد و تعداد کل نورون  تواند به تعداد بسیار زیادي از نورون

 ها دندریتو  ها آکسونشود، معمولاً از  گفته می

                                                          
13 . weight
14  . Bias

هاي مصنوعی بهم پیوسته، ایجاد یک  اي از این نورون ایجاد شبکه سپس با

     .به شبکه، آن را آموزش داد

  :به این صورت بیان کرد پس به طور کلی می توان شبکه هاي عصبی را

پردازشی ساختهواحدچندینپیوستهبهماتصالپایهبرکهاستمحاسبه

شود میتشکیلنورونیاواحدیاگرهیاسلولاز تعداد دلخواهی

نظیرگوناگونتوابعیادگیريبرايعملیروشیمصنوعی

.باشد میبرداريمقادیرباتوابع

بودهمصونآموزشیهاي دادهدر برابر خطاهايعصبیشبکه

اعمالروباتو یادگیريتصاویر، تعبیروشناسائیگفتار، شناسائی

بدانیم، فرآیند آموزش شبکه تعیین نمودن وزن گرافارز با یک 

در استفاده. به هم متصل است هاي زیستی نوروناي از  شبکه عصبی مجموعه

بنابراین عبارت شبکه عصبی در حالت. است هم اشاره دارد ساخته شده هایی مصنوعی

  شبکه عصبی زیستی 

شبکه عصبی مصنوعی 

توصیف شبکه هاي عصبی مصنوعی 

هاي به صورت فیزیکی به هم متصل یا از لحاظ   اي از نورون در حالت کلی، یک شبکه عصبی زیستی از مجموعه یا مجموعه

تواند به تعداد بسیار زیادي از نورون هر نورون می. است  عملکردي به هم وابسته تشکیل شده

گفته می سیناپسها  اتصالات،  که به آن.  بسیار زیاد باشد تواند

سپس با. نورون عمل نماید

به شبکه، آن را آموزش داد الگوریتماعمال این 

پس به طور کلی می توان شبکه هاي عصبی را

محاسبهبرايروشی.1

از تعداد دلخواهیشبکه .2

.دهند  می

عصبیشبکه.3

توابعوگسسته

شبکهیادگیري.4

شناسائینظیر

ارز با یک  اگر یک شبکه را هم     

شبکه عصبی مجموعه. بود

هایی مصنوعی نورونکه از  مصنوعی

:مختلف اشاره دارد

شبکه عصبی زیستی .1

شبکه عصبی مصنوعی .2

توصیف شبکه هاي عصبی مصنوعی     2-1

در حالت کلی، یک شبکه عصبی زیستی از مجموعه یا مجموعه       

عملکردي به هم وابسته تشکیل شده

تواند ها می و اتصالات بین آن

  .اند تشکیل شده



www.Prozhe.com

7

F
e

b
r

u
a

r
y

 8
, 

2
0

1
1

این . هاي عصبی را شبیه سازي کنند سعی بر این دارند که بعضی از خصوصیات شبکه

هوش مصنوعی حل مسائل مشخصی است در حالی که هدف مدلسازي 

اند، که به صورت هماهنگ براي حل  اي بسیار عظیم از پردازشگرهاي موازي به نام نورون

ها اگر یک  دراین شبکه. کنند اطلاعات را منتقل می

ها قادر به  این شبکه. توانند نبود آن را جبران کرده و نیز در بازسازي آن سهیم باشند

گیرند که به طرف جسم داغ نروند و با این 

گیرد یعنی با  ها به صورت تطبیقی صورت می

هاي جدید سیستم پاسخ درستی تولید  دن ورودي

هاي عصبی مغز انسان

                                                          
15 . Synaptic

سعی بر این دارند که بعضی از خصوصیات شبکه مدلسازي شناختی

هوش مصنوعی حل مسائل مشخصی است در حالی که هدف مدلسازي  ما هدف هایشان به هم شبیه هستند ا

  .هاي نورونی زیستی است هاي ریاضی سیستم

هاي عصبی زیستی 

اي بسیار عظیم از پردازشگرهاي موازي به نام نورون عصبی زیستی مجموعه

اطلاعات را منتقل می) هاي الکترومغناطیسی ارتباط(ها  15سیناپسکنند و توسط 

توانند نبود آن را جبران کرده و نیز در بازسازي آن سهیم باشند ها می سلول آسیب ببیند بقیه سلول

گیرند که به طرف جسم داغ نروند و با این  ها یاد می هاي عصبی لامسه، سلول سلول مثلاً با اعمال سوزش به

ها به صورت تطبیقی صورت می یادگیري دراین سیستم. خود را اصلاح کند آموزد که خطاي 

دن وروديکند که در صورت دا اي تغییر می ها به گونه ها وزن سیناپس

هاي عصبی مغز انسان اي از نورون نمونه: 1شکل 

مدلسازي شناختیو  هوش مصنوعی      

هایشان به هم شبیه هستند ا دو اگرچه در روش

هاي ریاضی سیستم شناختی ساخت مدل 

  

هاي عصبی زیستی  شبکه  .1- 2-1

عصبی زیستی مجموعه  هاي شبکه      

کنند و توسط  له عمل میمسئ

سلول آسیب ببیند بقیه سلول

مثلاً با اعمال سوزش به. اند یادگیري

آموزد که خطاي  الگوریتم سیستم می

ها وزن سیناپس استفاده از مثال

.کند
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 ◌ٔ ها را به عهده مغز انسان ایده گرفته و پردازش داده

کنند تا یک مسئله را  اي بهم پیوسته و موازي با یکدیگر رفتار می

. تواند همانند نورون عمل کند شود که می اي طراحی می

آن، شبکه را  ها و اعمال یک الگوریتم آموزشی به

اند و هر )  0خاموش یا (غیرفعالو) 1یاروشن

موجب تحریک یا فعال کردن گره غیر فعال 

مطالعه. کنند می) در صورتی که فعال بوده باشد

نورونهايازپیچیدهمجموعهیکنهاآدرکه

ارتباطدرنورون دیگر10ସتقریبابانورون

10( کامپیوترها  ଵି଴با.می نمایدناچیزبسیار) ثانیه

موازيپردازشازبایدالعادهفوققدرتاین

.ها لرزه شناسی و تجزیه و تحلیل علائم مربوط به زمین

.کردن، دستخطشامل شناسایی چهره، اثر انگشت، تشخیص نوع صدا و نوع صحبت

، تشخیص امراض )الکتروکاردیوگرافیک(نگار قلب 

در رادارها و شناسایی   مخلهنجار و صداهاي نابه

                                                          
16 . Node
17 . Image processing and computer vision
18 . Signal processing
19 . Pattern recognition
20 . Medicine

معرفی شبکه عصبی مصنوعی

مغز انسان ایده گرفته و پردازش داده  که از ها است  داده سیستم پردازشی   شبکه عصبی مصنوعی یک

اي بهم پیوسته و موازي با یکدیگر رفتار می هاي کوچک و بسیار زیادي سپرده که به صورت شبکه

اي طراحی می ها به کمک دانش برنامه نویسی، ساختار داده در این شبکه

ها و اعمال یک الگوریتم آموزشی به گره اي بین این ایجاد شبکهبعد با.شود گفته می 16که به این ساختار داده گره

روشن( ها داراي دو حالت فعال  عصبی گره ◌ٔ در این حافظه یا شبکه

هاي با وزن مثبت،یال. باشد میداراي یک وزن ) هاسیناپس یا ارتباط بین گره

در صورتی که فعال بوده باشد(هاي با وزن منفی، گره متصل بعدي را غیر فعال یا مهار

کهاستطبیعییادگیرهايسیستماززیادي ملهمحدتا مصنوعی

  .هستنددخیلیادگیري

نورونهرکهباشدشدهتشکیلنورون ଵଵ	10تعداد  ازانسانمغز

10حدود درهانورون ଷି کامپیوترها بامقایسهدرکهاستثانیه

این.بازشناسائی نمایدراانسانیکتصویرثانیه0.1دراست

.باشدحاصل شدهنورون هااززیادي

  عصبیشبکه

.17تصویر و دید

شناسی و تجزیه و تحلیل علائم مربوط به زمین ریختشامل:18

شامل شناسایی چهره، اثر انگشت، تشخیص نوع صدا و نوع صحبت:19

نگار قلب  ضربانوتحلیل و تشخیص علائم دستگاه شامل تجزیه

صداهاي نابه بندي هاي زیردریایی، دسته مین شامل ردیابی:21هاي نظامی

processing and computer vision

معرفی شبکه عصبی مصنوعی    2-2

شبکه عصبی مصنوعی یک      

هاي کوچک و بسیار زیادي سپرده که به صورت شبکه پردازنده

در این شبکه. حل نمایند

که به این ساختار داده گره

در این حافظه یا شبکه. دهند آموزش می

سیناپس یا ارتباط بین گره(یال 

هاي با وزن منفی، گره متصل بعدي را غیر فعال یا مهارشوندو یال بعدي می

مصنوعیعصبیهايشبکه

یادگیريکاردرمتصلهمبه

مغزکهمی رودگمان    

  .است

نورونسوئیچنگسرعت    

استقادرآدمیوجوداین

زیاديتعداديدرشدهتوزیع

شبکه يها قابلیت   2-3

تصویر و دیدپردازش .1

18پردازش علائم.2

شناسایی الگوها.3

شامل تجزیه: 20پزشکی.4

.گوناگون

هاي نظامی سیستم.5

.گوینده رزمی
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.ها، ارزیابی واقعی املاك 

.ا

.

بندي ردیابی،  ردیابی خطا و ترمیم آن،  سیستم، ردیابی سریع و دسته

جهتمخابراتیخطوطدرکهنموداشاره

.داردکاربرد فراواننیز . . .

ها سعی کردند سیستم یادگیري و تجزیه و تحلیل 

 کردند تا مدل ریاضی بسازند که قابلیت فراگیري و تجزیه و تحلیل عمومی

انجام شد  27و والتر پیتز 26سازي با استفاده از یک مدل منطقی توسط  مک کلوك

. کند ها ارائه می هایی درمورد عملکرد نورون این مدل فرضیه

ها از مقدار آستانه بیشتر باشد  چنانچه حاصل جمع ورودي

OR بود.  

در سال . تاثیر داشتندهاي عصبی  ها بلکه روانشناسان و مهندسان نیز در پیشرفت شبیه سازي شبکه

پرسپترون داراي سه .  این شبکه نظیر واحدهاي مدل شده قبلی بود

تواند یاد بگیرد که به ورودي  این سیستم می

توسط  1960باشد که در سال  سیستم دیگر مدل خطی تطبیقی نورون می

همان .(هاي عصبی به کار گرفته شده در مسائل واقعی بودند

                                                                                
21 . Military systems
22 . Financial systems
23 . Planning, control, and search
24 . Power systems
25 . Adalaline    .شد با پرسپترون فرق داشت روشی که براي آموزش استفاده می

           www.hegzasoft.com
26  . Warren McCulloch
27  . Walter Pits
28 . Perseptron

ها، ارزیابی واقعی املاك  شامل تجزیه و تحلیل انبار مغازه:  22هاي تجاري

ارباتهشامل اجراي موازي مسائل و کنترل:  23جستجو وریزي، کنترل

.هاي خبره اجراي سیستمهاي طبی و شامل برخی سیستم: هوش مصنوعی 

سیستم، ردیابی سریع و دستهشامل برآورد وضعیت:  24هاي قدرت

.تخمین امنیتبینی و برآورد

.معلومتابع

.ناشناخته

25آدالاینهاي شبکهبهمی توانعصبیهاي شبکهروزمره

 . . .وصداومتنتشخیصهايسیستمدرنیزورودمیکار

هاي عصبی مصنوعی

ها سعی کردند سیستم یادگیري و تجزیه و تحلیل  از قرن نوزدهم به طور همزمان اما جداگانه از سویی نروفیزیولوزیست

کردند تا مدل ریاضی بسازند که قابلیت فراگیري و تجزیه و تحلیل عمومی  مغز را کشف کنند و از سوي دیگر ریاضیدانان تلاش

سازي با استفاده از یک مدل منطقی توسط  مک کلوك ها در شبیه اولین کوشش

این مدل فرضیه. هاي عصبی مصنوعی است امروزه بلوك اصلی سازنده اکثر شبکه

چنانچه حاصل جمع ورودي. ها و ایجاد خروجی است روديعملکرد این مدل مبتنی بر جمع و

ORو  ANDنتیجه این مدل اجراي توابع ساده مثل .  شود اصطلاحا نورون برانگیخته می

ها بلکه روانشناسان و مهندسان نیز در پیشرفت شبیه سازي شبکه نه تنها نروفیزیولوژیست

این شبکه نظیر واحدهاي مدل شده قبلی بود.  توسط روزنبلات معرفی گردید 28

این سیستم می.  باشد، است لایه به همراه یک لایه وسط که به عنوان لایه پیوند شناخته شده می

سیستم دیگر مدل خطی تطبیقی نورون می. جی تصادفی متناظر را اعمال کند

هاي عصبی به کار گرفته شده در مسائل واقعی بودند به وجود آمد که اولین شبکه) دانشگاه استنفورد 

                                                                                                                        

روشی که براي آموزش استفاده میاي تشکیل شده بود،  یک دستگاه الکترونیکی که از اجزاي ساده

هاي تجاري سیستم.6

ریزي، کنترل برنامه.7

هوش مصنوعی .8

هاي قدرت سیستم .9

بینی و برآورد پیش

تابعیکمحاسبه.10

تابعیکتقریب.11

کاربردموارداز.12

کاربهنویزکاهش
  

هاي عصبی مصنوعی تاریخچه شبکه     2-4

از قرن نوزدهم به طور همزمان اما جداگانه از سویی نروفیزیولوزیست       

مغز را کشف کنند و از سوي دیگر ریاضیدانان تلاش

اولین کوشش. مسائل را دارا باشد

امروزه بلوك اصلی سازنده اکثر شبکهکه

عملکرد این مدل مبتنی بر جمع و

اصطلاحا نورون برانگیخته می

نه تنها نروفیزیولوژیست     

28شبکه پرسپترون 1958

لایه به همراه یک لایه وسط که به عنوان لایه پیوند شناخته شده می

جی تصادفی متناظر را اعمال کندداده شده خرو

دانشگاه استنفورد ( ویدرو و هاف     

                                                                  

یک دستگاه الکترونیکی که از اجزاي ساده 
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هاي تک لایه و چند لایه پرسپترون را تشریح 

آنها با . هاي عصبی بود سازي شبکه داوري و قطع سرمایه گذاري براي تحقیقات در زمینه شبیه

راي مدت چندین سال متوقف باشد، تحقیقات در این زمینه را ب

هاي موجود به حداقل خود رسیده بود، برخی محققان تحقیقات خود را 

از جمله گراسبگ که . هایی که توانایی حل مسائلی از قبیل تشخیص الگو را داشته باشند، ادامه دادند

همچنین او با همکاري . را براي تشخیص صحبت پیوسته و کنترل دست ربات مطرح کرد

اندرسون و کوهونن نیز از اشخاصی بودند که 

شیوه آموزش پس انتشار خطا را ایجاد کردکه یک شبکه 

بدست آمد براي جلب  1980تا  1970که در سال 

ها و  برخی فاکتورها نیز در تشدید این مساله دخالت داشتند، از جمله کتاب

یجاد هاي عصبی ا امروز نیز تحولات زیادي در تکنولوژي شبکه

هاي دادهازحاصلنویزدارايآموزشیهاي

یک ازحاصلهاي دادهباشند نظیرشدهداده

بهنیازتصمیمدیگر نظیر درختهاي روش

.نمودتعبیرراتوسط شبکهشدهیادگرفته

توانند در استخراج الگوها و شناسایی  هاي پیچیده می

هاي عصبی  از مزایاي شبکه. ها و کامپیوتر شناسایی آنها بسیار دشوار است استفاده شوند

هاي تک لایه و چند لایه پرسپترون را تشریح  هاي سیستم ه محدودیتمیسکی و پاپرت کتابی نوشتند ک

داوري و قطع سرمایه گذاري براي تحقیقات در زمینه شبیه نتیجه این کتاب پیش

باشد، تحقیقات در این زمینه را ب طرح اینکه طرح پرسپترون قادر به حل هیچ مساله جالبی نمی

هاي موجود به حداقل خود رسیده بود، برخی محققان تحقیقات خود را  با وجود این که اشتیاق عمومی و سرمایه گذاري

هایی که توانایی حل مسائلی از قبیل تشخیص الگو را داشته باشند، ادامه دادند

Avalanch را براي تشخیص صحبت پیوسته و کنترل دست ربات مطرح کرد

اندرسون و کوهونن نیز از اشخاصی بودند که . هاي طبیعی تفاوت داشت را بنا نهادند که با مدل 

شیوه آموزش پس انتشار خطا را ایجاد کردکه یک شبکه  1974ورباس درسال . هایی براي یادگیري ایجاد کردند

که در سال هایی  پیشرفت. پرسپترون چندلایه البته با قوانین نیرومندتر آموزشی بود

برخی فاکتورها نیز در تشدید این مساله دخالت داشتند، از جمله کتاب. هاي عصبی بسیار مهم بود

امروز نیز تحولات زیادي در تکنولوژي شبکه. هاي متنوع ارائه شد هاي وسیعی که براي مردم در رشته

  عصبی هايشبکهیادگیريبراي

هاي دادهکهمسائلیمثلباشدداشتهوجودآموزشیهاي داده

  .هستندها میکروفنودوربیننظیر

دادهنشانمقدار _ویژگی زوجزیاديمقادیرتوسطها نمونه

  .ویدئوئی

.باشدپیوستهمقادیرداراي

روشباروش در مقایسهاین.  باشدوجود داشتهیادگیريبراي

  .داردیادگیريبرايبیشتري

یادگرفتهاوزانمی توانسختیبهزیرا.نباشدهدفتابعتعبیر

هاي عصبی استفاده می کنیم 

هاي پیچیده می هاي عصبی با توانایی قابل توجه خود در استنتاج، نتایج از داده

ها و کامپیوتر شناسایی آنها بسیار دشوار است استفاده شوند هاي مختلفی که براي انسان

  :  برد

میسکی و پاپرت کتابی نوشتند ک 1969در سال ) آدالاین

نتیجه این کتاب پیش. کردند

طرح اینکه طرح پرسپترون قادر به حل هیچ مساله جالبی نمی

با وجود این که اشتیاق عمومی و سرمایه گذاري. کردند

هایی که توانایی حل مسائلی از قبیل تشخیص الگو را داشته باشند، ادامه دادند براي ساخت ماشین

Avalanchنوان اي تحت ع شبکه

ARTهاي  کارپنتر شبکه

هایی براي یادگیري ایجاد کردند تکنیک

پرسپترون چندلایه البته با قوانین نیرومندتر آموزشی بود

هاي عصبی بسیار مهم بود توجه به شبکه

هاي وسیعی که براي مردم در رشته کنفرانس

.شده است

برايمناسبمسائل

دادهدرخطا.1

نظیرسنسورها

نمونهکهمواردي.2

ویدئوئیدوربین

دارايهدفتابع.3

برايکافیزمان.4

بیشتريزمان

تعبیربهنیازي.5

  

هاي عصبی استفاده می کنیم  چرا از شبکه    2-5

هاي عصبی با توانایی قابل توجه خود در استنتاج، نتایج از داده شبکه      

هاي مختلفی که براي انسان گرایش

برد توان موارد زیر را نام می
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توانایی یادگیري این که چگونه وظایف خود را بر اساس اطلاعات داده شده به آن و یا تجارب 

هایی که در طول آموزش  یک شبکه عصبی مصنوعی به صورت خودکار سازماندهی و ارائه داده

.یابد یادگیري سازگار شده و پاسخ به ورودي تغییر می

افزارهاي   تواند به صورت موازي و به وسیله سخت

.مصنوعی است انجام شود هاي شبکه عصبی

یابد ولی برخی امکانات آن با وجود مشکلات 

.باشند ها براي دریافت خروجی مناسب می

سازد تا تنها با برخورد با تعداد محدودي نمونه،  یک قانون کلی از آن 

توانایی که در صورت نبود آن . ها را به موارد مشاهده از قبل نیز تعمیم دهد

تا اطلاعات فراگرفته خود را حفظ کند و   یک شبکه عصبی هم به حدکافی پایدار است

.تواند موارد جدید را بپذیرد هم قابلیت انعطاف و تطبیق را دارد و بدون از دست دادن اطلاعات قبلی می

اي براي نگهداري داده و دستورالعمل  هاي عصبی دستورات را به صورت سري اجرا نکرده، شامل حافظه

شامل ابزار محاسباتی پیچیده نبوده، از تعداد زیادي ابزار ساده که اغلب کمی بیشتر از یک جمع وزن دار را انجام 

کامپیوترهاي سنتی از شیوه الگوریتمی براي حل مسئله استفاده 

این دستورات به زبان سطح بالا و سپس . شود

                                                          
29  . Straightaway
30 . fault Tolerance

توانایی یادگیري این که چگونه وظایف خود را بر اساس اطلاعات داده شده به آن و یا تجارب : یادگیري تطبیقی

  .اولیه انجام دهد در واقع اصلاح شبکه را گویند

یک شبکه عصبی مصنوعی به صورت خودکار سازماندهی و ارائه داده: خود سازماندهی

یادگیري سازگار شده و پاسخ به ورودي تغییر می ◌ٔ نورون ها با قاعده.  کرده را انجام دهد

تواند به صورت موازي و به وسیله سخت محاسبات در شبکه عصبی مصنوعی می: 29عملگرهاي بلادرنگ

هاي شبکه عصبی مخصوصی که طراحی و ساخت آن براي دریافت نتایج بهینه قابلیت

یابد ولی برخی امکانات آن با وجود مشکلات  با ایجاد خرابی در شبکه مقداري از کارایی کاهش می: 30تحمل خطا

.شود بزرگ همچنان حفظ می

ها براي دریافت خروجی مناسب می هاي عصبی قادر به دسته بندي ورودي شبکه: دسته بندي

سازد تا تنها با برخورد با تعداد محدودي نمونه،  یک قانون کلی از آن  ت شبکه را قادر میاین خاصی: تعمیم دهی

ها را به موارد مشاهده از قبل نیز تعمیم دهد را به دست آورده،  نتایج این آموخته

.سیستم باید بی نهایت واقعیت ها و روابط را به خاطر بسپارد

یک شبکه عصبی هم به حدکافی پایدار است: انعطاف پذیري 

هم قابلیت انعطاف و تطبیق را دارد و بدون از دست دادن اطلاعات قبلی می

هاي عصبی در مقایسه با کامپیوترهاي سنتی 

  :طور کلی با یک کامپیوتر سنتی در موارد زیر تفاوت دارد

هاي عصبی دستورات را به صورت سري اجرا نکرده، شامل حافظه

.دهند ها به صورت موازي پاسخ می اي از ورودي به مجموعه

.لگوریتم ها و روش هاها سروکار دارند تا ا بیشتر با تبدیلات و نگاشت

شامل ابزار محاسباتی پیچیده نبوده، از تعداد زیادي ابزار ساده که اغلب کمی بیشتر از یک جمع وزن دار را انجام 

  .دهند تشکیل شده اند

کامپیوترهاي سنتی از شیوه الگوریتمی براي حل مسئله استفاده . اي متفاوت براي حل مسئله دارند هاي عصبی شیوه

شود اي از دستورالعملهاي بدون ابهام دنبال می کنند که براي حل مسئله مجموعه

یادگیري تطبیقی.1

اولیه انجام دهد در واقع اصلاح شبکه را گویند

خود سازماندهی.2

کرده را انجام دهددریافت 

عملگرهاي بلادرنگ .3

مخصوصی که طراحی و ساخت آن براي دریافت نتایج بهینه قابلیت

تحمل خطا .4

بزرگ همچنان حفظ می

دسته بندي .5

تعمیم دهی.6

را به دست آورده،  نتایج این آموخته

سیستم باید بی نهایت واقعیت ها و روابط را به خاطر بسپارد

انعطاف پذیري  _پایداري.7

هم قابلیت انعطاف و تطبیق را دارد و بدون از دست دادن اطلاعات قبلی می

  

هاي عصبی در مقایسه با کامپیوترهاي سنتی  شبکه    2-6

طور کلی با یک کامپیوتر سنتی در موارد زیر تفاوت داردیک شبکه عصبی به 

هاي عصبی دستورات را به صورت سري اجرا نکرده، شامل حافظه شبکه.1

  .نیستند

به مجموعه .2

بیشتر با تبدیلات و نگاشت .3

شامل ابزار محاسباتی پیچیده نبوده، از تعداد زیادي ابزار ساده که اغلب کمی بیشتر از یک جمع وزن دار را انجام  .4

دهند تشکیل شده اند می

هاي عصبی شیوه شبکه     

کنند که براي حل مسئله مجموعه می
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کند   اگر مراحلی که کامپیوتر براي حل مسئله باید طی

توانند  کامپیوترها می. حل مسئله نیست از قبل شناخته شده نباشند و الگوریتم مشخصی وجود نداشته باشد، سیستم قادر به

هاي عصبی و   شبکه. آنها نداریم انجام دهند

کارهایی وجود دارند که بهتر است از روش الگوریتمی حل 

یادي نیز براي باشند و البته تعداد ز شوند و همین طور کارهایی وجود دارند که جز از طریق شبکه عصبی مصنوعی قابل حل نمی

به طور معمول یک کامپیوتر سنتی براي نظارت بر 

کنند، اگر به طور محسوس استفاده شوند کارهاي عجیبی انجام 

:                           باشد  نورون داراي دو حالت می. یک نورون مصنوعی سیستمی است با تعداد زیادي ورودي و تنها یک خروجی

در مقابل الگوهاي ورودي خاص برانگیخته شود و یا در 

اگر . شود در حالت عملکرد وقتی یک الگوي ورودي شناسایی شده وارد شود، خروجی متناظر با آن ارائه می

  .کند هاي از پیش شناسایی شده نباشد،  قوانین آتش براي برانگیختگی یا عدم آن تصمیم گیري می

توان یک مدل ابتدایی از نورون را به وسیله 

در حالت . است رفتار شبکه نیز وابسته به ارتباط بین اعضا

  

. شود هاي پنهان تعیین می ها و وزن ارتباط بین آنها و لایه 

.کند که چه وقت یک واحد پنهان باید فعال شود

عملکرد واحد خروجی بسته به فعالیت واحد پنهان و وزن ارتباط بین واحد پنهان و خروجی 

                                                          
31 . Neural

اگر مراحلی که کامپیوتر براي حل مسئله باید طی. شوند باشد تبدیل می آن می به زبان ماشین که سیستم قادر به تشخیص 

از قبل شناخته شده نباشند و الگوریتم مشخصی وجود نداشته باشد، سیستم قادر به

آنها نداریم انجام دهنداي از  خیلی سودمندتر باشند اگر بتوانند کارهایی را که ما هیچ پیش زمینه

کارهایی وجود دارند که بهتر است از روش الگوریتمی حل . توانند مکمل هم باشند کامپیوترها نه تنها رقیب هم نیستند، بلکه می

شوند و همین طور کارهایی وجود دارند که جز از طریق شبکه عصبی مصنوعی قابل حل نمی

به طور معمول یک کامپیوتر سنتی براي نظارت بر . کنند هاي فوق استفاده می بدست آوردن بازده حداکثر، از ترکیبی از روش

کنند، اگر به طور محسوس استفاده شوند کارهاي عجیبی انجام  هاي عصبی معجزه نمی شبکه. شود شبکه عصبی استفاده می

عی 

یک نورون مصنوعی سیستمی است با تعداد زیادي ورودي و تنها یک خروجی

در مقابل الگوهاي ورودي خاص برانگیخته شود و یا در  گیرد که  درحالت آموزش نورون یاد می. حالت آموزش و حالت عملکرد

در حالت عملکرد وقتی یک الگوي ورودي شناسایی شده وارد شود، خروجی متناظر با آن ارائه می

هاي از پیش شناسایی شده نباشد،  قوانین آتش براي برانگیختگی یا عدم آن تصمیم گیري می

از نورون هاي انسان تا نورون مصنوعی 

توان یک مدل ابتدایی از نورون را به وسیله  ها و ارتباطات درونی آنها می کنار گذاشتن برخی از خواص حیاتی نورون

  .کامپیوتر شبیه سازي کرد

هاي عصبی 

رفتار شبکه نیز وابسته به ارتباط بین اعضا. باشد ها می ها و وزن یک شبکه عصبی شامل اجزاي سازنده لایه

  :هاي عصبی سه نوع لایه نورونی وجود دارد

  .دریافت اطلاعات خامی که به شبکه تغذیه شده است: لایه ورودي

ها و وزن ارتباط بین آنها و لایه  ها به وسیله ورودي عملکرد این لایه: هاي پنهان

کند که چه وقت یک واحد پنهان باید فعال شود دي و پنهان تعیین میهاي بین واحدهاي ورو

عملکرد واحد خروجی بسته به فعالیت واحد پنهان و وزن ارتباط بین واحد پنهان و خروجی : لایه خروجی

  

به زبان ماشین که سیستم قادر به تشخیص 

از قبل شناخته شده نباشند و الگوریتم مشخصی وجود نداشته باشد، سیستم قادر به

خیلی سودمندتر باشند اگر بتوانند کارهایی را که ما هیچ پیش زمینه

کامپیوترها نه تنها رقیب هم نیستند، بلکه می

شوند و همین طور کارهایی وجود دارند که جز از طریق شبکه عصبی مصنوعی قابل حل نمی

بدست آوردن بازده حداکثر، از ترکیبی از روش

شبکه عصبی استفاده می

  .دهند می

نورون   2-7
31
عی مصنو 

یک نورون مصنوعی سیستمی است با تعداد زیادي ورودي و تنها یک خروجی      

حالت آموزش و حالت عملکرد

در حالت عملکرد وقتی یک الگوي ورودي شناسایی شده وارد شود، خروجی متناظر با آن ارائه می .اصطلاح آتش کند

هاي از پیش شناسایی شده نباشد،  قوانین آتش براي برانگیختگی یا عدم آن تصمیم گیري می ورودي جزء ورودي

از نورون هاي انسان تا نورون مصنوعی      .1- 2-7

کنار گذاشتن برخی از خواص حیاتی نورونبا        

کامپیوتر شبیه سازي کرد

هاي عصبی  ساختار شبکه- 3

یک شبکه عصبی شامل اجزاي سازنده لایه      

هاي عصبی سه نوع لایه نورونی وجود دارد کلی در شبکه

لایه ورودي.1

هاي پنهان لایه .2

هاي بین واحدهاي ورو وزن

لایه خروجی .3

  .باشد می
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ها به یک لایه اتصال دارند اي نیز وجود دارند که سازماندهی تک لایه که در آن تمام واحد

هاي چند لایه   در شبکه. بیشترین مورد استفاده را دارد و پتانسیل محاسباتی بیشتري نسبت به سازماندهی هاي چند لایه دارد

هر دو لایه از یک شبکه به ). به جاي دنبال کردن شماره گذاري سراسري

هايمدلرا توسطآنعملکردوانسانعصبی

  انسان

  

  انسان

اي نیز وجود دارند که سازماندهی تک لایه که در آن تمام واحد هاي تک لایه و چند لایه

بیشترین مورد استفاده را دارد و پتانسیل محاسباتی بیشتري نسبت به سازماندهی هاي چند لایه دارد

به جاي دنبال کردن شماره گذاري سراسري( شوند  ها شماره گذاري می

عصبینورونیکتوانیممیما. یابند ها و در واقع اتصالات با هم ارتباط می

  .می دهدنشانراطبیعییک نورونزیرساختارشکل

انسانطبیعینورونساختار: الف - 2شکل 

انسانطبیعینورونساختار دقیق: ب - 3شکل 

هاي تک لایه و چند لایه شبکه     

بیشترین مورد استفاده را دارد و پتانسیل محاسباتی بیشتري نسبت به سازماندهی هاي چند لایه دارد

ها شماره گذاري می واحدها به وسیله لایه

ها و در واقع اتصالات با هم ارتباط می وزنوسیله 

شکل .کنیممدلسازيریاضی،
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هایی تشکیل یافته از فیبرهاي سلولی هستند که داراي 

بدنه . کنند هاي الکتریکی را به هسته سلول منتقل می

که با یک عمل ساده جمع و  کند، هاي دریافتی عمل می

هاي کمتري برخوردار  خهها از سطحی هموارتر و تعداد شا

.کند هاي دیگر منتقل می هاي الکتروشیمیایی دریافتی از هسته سلول را به نورون

قبلاً اصطلاح انگلیسی سیناپس   [.گویند می 

به .شودها برقرار میها ارتباطات ما بین  نورون

ها به عنوان ورودي نورون و اکسون به عنوان 

زمانی که سیگنال عصبی از اکسون به نورونها و یا عناصر دیگر بدن مثل 

توسط ( کند ها از هر یک از اتصالات ورودي خود یک ولتاژ کم دریافت می

یک مقدار آستانه رسید اصطلاحاً نورون آتش 

اند، رسیده و   هایی که به این اکسون متصل کند که این ولتاژ به دندریت

. شود هاي دیگر تواند باعث آتش کردن نورون

اي  هاي لحظه حافظه کوتاه مدت انسان جرقه

شود که عمدتاً منجر  باشند و حافظه بلند مدت به صورت تغییرات الکتروشیمیایی در اتصالات سیناپسی ذخیره می

در ادامه به مدل ریاضی یک . توانیم توسط مفاهیم ریاضی یک نورون طبیعی را مدل کنیم

                                                          
32 . Soma
33  . Dendrite
34 . Axone
35 . Synaptic

  :است شدهتشکیلاصلیقسمت

   32بدنه سلول

33

34  

هایی تشکیل یافته از فیبرهاي سلولی هستند که داراي  هاي الکتریکی، شبکه ها به عنوان مناطق دریافت سیگنال

هاي الکتریکی را به هسته سلول منتقل می سیگنالها  دندریت. باشند هاي انشعابی بیشمار می

هاي دریافتی عمل می سلول انرژي لازم را براي فعالیت نورون فراهم کرده و بر روي سیگنال

ها از سطحی هموارتر و تعداد شااکسون بر خلاف دندریت. گردد مقایسه با یک سطح آستانه مدل می

هاي الکتروشیمیایی دریافتی از هسته سلول را به نورون باشد، اکسون طول بیشتري دارد و سیگنال

 35هاي دیگر را سیناپس هاي سلول محل تلاقی یک اکسون از یک سلول به دندریت

ها ارتباطات ما بین  نورونتوسط سیناپس .]کنم ست، ولی براي یادآوري دوباره آن را تکرار می

ها به عنوان ورودي نورون و اکسون به عنوان  در حقیقت دندریت. سیناپسی گویند ها فضاي فضاي ما بین اکسون و دندریت

زمانی که سیگنال عصبی از اکسون به نورونها و یا عناصر دیگر بدن مثل . باشد میدو اینخروجی و فضاي سیناپسی محل اتصال

ها از هر یک از اتصالات ورودي خود یک ولتاژ کم دریافت می نورون. شود رسد،  باعث تحریک آنها می

یک مقدار آستانه رسید اصطلاحاً نورون آتش اگر این حاصل جمع به . زند و آنها را با هم جمع می) 

کند که این ولتاژ به دندریت کند و روي اکسون خود یک ولتاژ خروجی ارسال می

تواند باعث آتش کردن نورون می   شود و هاي شیمیایی در اتصالات سیناپسی می باعث یکسري فعل و انفعال

حافظه کوتاه مدت انسان جرقه.شود ها انجام می هاي مغزي انسان توسط همین آتش کردن

باشند و حافظه بلند مدت به صورت تغییرات الکتروشیمیایی در اتصالات سیناپسی ذخیره می

  

توانیم توسط مفاهیم ریاضی یک نورون طبیعی را مدل کنیم گونه که گفته شد ما می

  .نورون عصبی مصنوعی را نشان خواهیم داد

سهازطبیعیهر نورون

بدنه سلول  .1

33دندریت .2

34اکسون  .3

ها به عنوان مناطق دریافت سیگنال دندریت      

هاي انشعابی بیشمار می سطح نامنظم و شاخه

سلول انرژي لازم را براي فعالیت نورون فراهم کرده و بر روي سیگنال

مقایسه با یک سطح آستانه مدل می

باشد، اکسون طول بیشتري دارد و سیگنال می

محل تلاقی یک اکسون از یک سلول به دندریت

ست، ولی براي یادآوري دوباره آن را تکرار مینوشته شده ا

فضاي ما بین اکسون و دندریت

خروجی و فضاي سیناپسی محل اتصال

رسد،  باعث تحریک آنها می ها می ماهیچه

) سیگنال عصبی ورودي 

کند و روي اکسون خود یک ولتاژ خروجی ارسال می می

باعث یکسري فعل و انفعال

هاي مغزي انسان توسط همین آتش کردن تمامی فعالیت

باشند و حافظه بلند مدت به صورت تغییرات الکتروشیمیایی در اتصالات سیناپسی ذخیره می الکتریکی می

  .شود ها می به تغییر یون

گونه که گفته شد ما میهمان       

نورون عصبی مصنوعی را نشان خواهیم داد
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 سازي مدلبرايمثلاً.نیستکافیمهندسی

خواهیم داشت،لایهیککنند، بنابراینعمل

  
  لایه

اند شدهتشکیللایهچندازکههاي شبکه

کهداردوجودوروديلایهیکلایه،چند

پنهانلایهوجوداصلدر(گیرد  میقبلیهاي

ورفتهآنهابهمحاسباتنتیجهکهداردوجود

  

  اي

Input Layers

  لایه چندلایه،تکنورونه،تکعصبی

مهندسی _فنی مسائلبراي حل زیاد، به تنهاییهاي وروديرون با

عملموازيبه صورتکهنورون داریمدوبهاحتیاجمادارندخروجی

  .استشدهتشکیل

  
لایه تکي شبکهیکازاي نمونه  :4شکل

  

ازدلیلهمینبهندارندخطی راغیرتوابعسازي پیادهتوانایی

عصبیهاي شبکهدر.هستندبیشتريتواناییدارايها شبکه

هاي لایهازرااطلاعاتکهوجود داردمخفیلایهتعداديکند،

وجودخروجیلایهیکنهایتدرو)باشد خطیغیرتبدیلتابع

  :استشبکهنهایی

اي اي از شبکه سه لایه نمونه  :5شکل

Output Layer

Hidden Layers

عصبیهايشبکه     1- 3

رون باونیکمعمولاً      

خروجیدوکههایی نگاشت

نورونچنداجتماعازکه

  

تواناییلایه،تکهاي شبکه

شبکهاین.کنیم میاستفاده

کند، میدریافترااطلاعات

تابعکهاستمفیدزمانی

نهاییخروجیآن،خروجی

  

Output Layer
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     هاي نورونبهوشود پردازش میجلوبهرو

ازیعنیکنند،عبورطرفه مسیر یکازتنها

بدندر. نداردلایههمانبرتاثیريلایهخروجی هر

اینترین ساده. ( آکسونبهسپسوسلولبدنه

  .)گردد

  

ازبرگشتیسیگنالیکبرگشتی حداقلشبکه هاي

بدینباشدفیدبکداراينورونیدارد و اگر

                                                          
36 . Feed Forward
37 . Recurrent

  

  :پذیري برگشتنظرازمصنوعیعصبیهاي

خورپیششبکه هاي
36

  

روهموارهآنها،درپاسخمسیرهکهستندهایی شبکهخور،

تنهادهند میاجازهها سیگنالبهها شبکهنوعایندر. گردد نمی

خروجی هرکهمعنیاینبهنداردوجودخورديبازبنابراین

بدنهبهاز دندریت: کنند میحرکتطرفه یکصورتبهعصبی

گردد میبحثآندر موردبیشترادامهدرکههستندپرسپترون

پسخور برگشتیهاي
37

  

شبکه هايدرهکاستآندرخور پیشهاي شبکهبابرگشتی

وجودقبلهاي لایههاي نورونیالایههمانهاي نورونیانورون

  خور پیششبکهیکازاي نمونه   :6شکل

هايشبکهانواع . 1- 1- 3

شبکه هاي . 1-1-1- 3

خور، پیشهاي شبکه      

نمیبازقبلهاي لایه

بنابراین. خروجیتاورودي

عصبیپیامهاي نیز،انسان

پرسپترونهاي شبکهها شبکه

  

  

هاي شبکه .   1-1-2- 3

برگشتیهاي شبکهتفاوت      

نورونهمانبهنورونیک
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ي لحظهدرنورون،خودخروجیمقداربلکه به

. دهندنشانراها سیستمپویاییوزمانیهاي

کردهتغییرپارامترهانیزشبکهیادگیريمرحله

تعادلنقطهیکبهآنهااین کهتااستتغییر

ترین ساده. شودپیدااي تازهتعادلتاباشدنیاز

  
  اي از شبکه برگشتی

.گردد میمحاسبهبازخورديهیچ گونه

                                                          
38 . Hopfield
39 . Hamming

بلکه بهلحظهآندروروديبهتنهانهحاللحظهنورون در

هاي ویژگیمربوط بهرفتارتوانند میبهتربرگشتیهاي شبکه. 

مرحلهازبعدشوند میمسئله طراحیپویايماهیتبهتوجهبا

تغییرحالدرپیوستهآنهاوضعیتهستند،پویاها شبکهاین

نیازوکندتغییروروديکهزمانیتامانند میباقیتعادلوضعیت

  .است38هاپفیلد

اي از شبکه برگشتی نمونه  :7شکل

عصبی به صورت زیر است 

پرسپترون

39

آنها مابینکلیاي

هیچ گونهبدونوروديازخروجیوکند میکدراجوابهاپرسپترون

خروجیکهاستمفهوم

. داردبستگینیزگذشته

باکهها شبکهنوعایندر

این.شوند می تصحیحو

وضعیتایندرآنها .برسند

هاپفیلدشبکهها، شبکهاین

  

هاي شبکهانواع   2- 3

پرسپترون

هاپفیلد

39همینگ

اي مقایسه.    1- 3-2   

پرسپترونشبکه
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کهراو الگوییشود، میهمگرامرجعالگوهاي

اساساًشبکهاین. دهد میراممکنجواببهترین

.نباشدشدهذخیره

باهاي وروديازبرداريپرسپترون،یک. شود

بود، بیشترآستانهمقداریکازحاصلاگر

  

              مغزعصبیهاي نورون 1940مدلعملکرد

ها با سایر نورونشدهرد و بدلاطلاعاتدر مقدار

تاثیرمحیطازکه  شبکهاستمنظرایناز

واستغیرخطیتابعیمعمولاًکهاستعملیاتی

شکل. بیشتر شودآتشیآستانۀیکازآن

.کنیم

الگوهايازیکیبههموارهوشدهمنتهیمناسبپاسخبههمینگ

بهتریننوعیکند به میانتخابداردمرجعوروديباراتشابه

.باشد میباینريالگوهاي

ذخیرهالگوهايجزواستممکنکهشود میهمگراالگوییبههاپفیلد

شود میساختهپرسپترونبه ناممحاسباتیواحدیکبرمبناي

.کند میمحاسبهراها ورودياز اینخطیترکیبو یک گرفته 

  .بودمعادل خواهداین صورتغیردرو 1با

  شبکه پرسپترون : 8شکل 

  

   مصنوعیعصبیهاي شبکه

ازگرفتنالگوبا مک کلوك و والتر پیتز توسط1940سال آن که در

:است قراراینازمصنوعیعصبیهاي شبکهدرمهمفرضیات

.گیرد میصورتنوروننامبهسادهاجزايدراطلاعاتپردازي

.شود میرد و بدلآنهاارتباطاتطریقازها نورونبین

در مقدارکههستندخودمختص Wوزندارايها رابطهایناز

واقعدر. گردند میتنظیمها وزناینزمانمروربهوشوند می

.بیند میآموزشو

عملیاتیتابعیکدارايخود،خروجیمحاسبۀبرايها نوروناز

.شود میاعمالها ورودي

عملیاتیتابعحاصلکهداشتخواهدخروجیدرصورتینورون

کنیم میمشاهدهزیرشکلدررامذکورپارامترهايهمراهبهزیر نورون

همینگشبکه

تشابهبیشترین

الگوهايبراي

هاپفیلدشبکه

برمبنايعصبیشبکهازنوعی

گرفته راحقیقیمقادیر

بابرابرپرسپترونخروجی

  

شبکهتوسطیادگیري - 4 

آن که درایده اصلی      

فرضیات. شدمطرحانسان

پردازيداده

اطلاعات

ازیکهر

میضرب

وپذیرفته

ازیکهر

وروديروي

نورونهر

زیر نورون
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  عصبی نورون

وروديهاي تنظیم وزنواقعدر. شوند نمیقبلی

ناظربدونباناظر یاتواند میسازي شده پیاده

.باشندلایهیکیا

،)شبکههاي تنظیم وزنتوانایییعنی(بودن

هاي شبکههاي ازدیگر ویژگی  …وسیستم

عبارتپرسپترونیادگیريدر Hفرضیهفضاي

تصمیم سطح سطحیکبه صورتتوان می

طرفبراي مقادیرو1مقدارصفحهطرفیک

                                                          
40 . HyperPlane

  

نورونیکمدل ریاضی:الف  9]فرمول [و شکل
  

قبلیریزيبرنامهواقعدرکنند وحلرااي مسألهگیرند که

پیادهمدلبراساستنظیم اینکهشود میشبکهکلیادگیري

ومتعددي باشندهاي لایهدارايتوانند میمصنوعیعصبی

بودنیادگیرقابلها، آسیبتحملبودن ومقاومغیرخطی،

تغییراتباسازگاريقابلیت،موازيهاي پردازشدلیلبهبالا

  

  پرسپترون 

  :می شود مشخصزیررابطهتوسط

رابطه پرسپترون:    1فرمول 

فضايبنابراینWبرايمقادیردرستیکردنپیدا :از استعبارت

میراپرسپترون .وزن  براي بردارهايممکنمقادیرحقیقی

یکهاي نمونهبرايپرسپترون.گرفتنظردرهانمونهبعدي 

  .آورد می

گیرند که مییادعصبیهاي شبکه

یادگیريباعثعصبینورونهر

هاي شبکه. پذیردصورت

هاي سیستمبامدلسازي

بالاسرعت،تعمیمقابلیت

  .هستندمصنوعیعصبی

پرسپترون یکیادگیري  4-1

توسطپرسپترونخروجی    

  

            

عبارتپرسپترونیادگیري

مقادیرحقیقیتماماز مجموعهاست

بعدي  nفضاي در 40العاده فوق

میبوجود1- مقداردیگر
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کههستندموارديمثالهااین گونه.باشندجداپذیر

دهدنمایشرابولیتوابعازبسیاريتواند می

ازدو سطحیاي شبکهباتوان میرابولیتابع

پرسپترونهاي مقادیر وزنشودارزیابیغلط

این مشکلبرغلبهبراي.شدنخواهدهمگرا

قانوناین.باشد ممکن میهاي وزنفرضیه

.رودمیبکارمتصلبه همنورون

هايشامل فرضیهايفرضیهفضايبایدکه

داشتهراخطاهستیم که حداقلهائیوزن

مقداریکازالگوریتماین.کندحداقلرا

خطافوق،منحنی کاهشیشیبجهتدر

                                                          
41 . Gradient Descent
42  . Back Propagation  

  می باشد آنهایادگیريبهقادرپرسپترون

جداپذیرخطیبه صورتکهبگیردیادرامثالهائیاستقادر

میپرسپترونیک .باشند میجداسازيقابل العاده یک سطح فوق

AND, NAND, OR, NOR تواند  نمیاماXOR تابعهرواقعدر. دهدنمایشرا

  پرسپترون ي یادگیرهاي الگوریتم

.دهیم مینسبتها وزنبهتصادفی

غلطمثالاگر.کنیم میاعمالآموزشیهاي مثالتک تکبهرا

.کنیم می

:شوند  میارزیابیدرستآموزشیهاي مثال

.  

  .گردیم  برمی

همگراپرسپترونقانوننباشند،جدا پذیرخطیبه صورتها مثال

.شود میاستفادهدلتا

فضايدرجستجورايب 41نزول شیبی ازاستفادهقانوناین

نورونچندینباشبکهآموزشبرايکهاست42روش انتشار برگشتی

کهاستیادگیريهايالگوریتمانواعبرايايپایهروشاین

.کنندجستجوراپیوسته

E به دنبالما.بودخواهدسهمییکبه صورتخطاسطح

خطاگردد که میبرداريدنباله ها ب وزنفضايدرالگوریتم شیب کاهشی

کهدهد میتغییرطوريراها وزنهر مرحلهدروکردهشروع

پرسپترونکهتوابعی  . 4-1-1

قادرفقطپرسپترونیک      

یک سطح فوقتوسطکاملبطور

AND, NAND, OR, NORنظیر 

  .دادها نشان پرسپترون

الگوریتم  .1- 4-1-1

تصادفیمقادیري.1

پرسپترون.2

تصحیحرا

تمامیآیا.3

.الگوریتمپایان⇓بله

برمی 2مرحلهبه⇓خیر

مثالکهوقتی.4

دلتاقانوناز

اصلیایده.5

روش انتشار برگشتیپایه

هم چنین.6

پیوستهمختلف

E تعریفبه نحوهتوجهبا

الگوریتم شیب کاهشی.باشند

شروعوزنبرداربرايدلخواه

  .شوددادهکاهش
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شیب کاهشی 

.باشدداشته

رامطلقمینیممکه الگوریتمنداردوجودباشد تضمینی

هاي گیريتصمیمبامسائلیهمچنینوغیرخطی

سلولهرتااستلازمبکنیم،جداهمازغیرخطی

)مانند یا پیچیده S(43سیگموئیدواحدیک

توابع سازي پیادهتواناییها شبکهاین. باشند

هاي شبکهمشکلاینحلبراي. نمودسازي

ازشبکه، استفادهنوعاینمعرفیدیگردلیل

هستندهایی شبکههاي جلورونده شبکه.است

خروجیلایهبهتابودهمسئله صادقاینسطح

بعدوشدهتصحیحآخرلایههاي ابتدا وزنشبکه،

                                                          
43 . Sigmoid

شیب کاهشی الگوي الگوریتم:   11شکل 

  :شیب کاهشی روش مشکلات

داشتهلازمزیاديزمانمینیمممقداریکبهشدنهمگرااست

باشد تضمینیوجود داشتهمحلیمینیممچندینخطادرسطح

  .بکند

غیرخطیمسائلیادگیريبرايتوانند میلایهچندهاي شبکهها

غیرخطیبه صورتراگیري تصمیمفضايبتوانیماین کهپس براي

تواند میسلولیچنینازمثالی.نمائیمتعریفغیرخطیتابع

  لایه چندپرسپترونهاي

باشند میهایی محدودیتاند داراي شدهساختهنورونیک

سازي پیادهرا XOR تابعتوان نمیها شبکهاینتوسطمثالعنوان

دلیل. پردازیم میداردرااستفادهبیشترینکهآنانازیکیبهما

.باشد

استعقببهانتشارتعلیمروالباجلوروندهشبکهپرسپترون،

سطحهردروبودهمتصلبعديهاي لایهبهآنهاي نورون

شبکه،خروجیشدنمشخصازپسکهاستمعنیبدینعقب

مشکلات  .   2- 4-1-1

استممکن

درسطحاگر

بکندپیدا

ها پرسپترونخلافبر     

پس براي .روندبکارمتعدد

تابعیکرا به صورتواحد

.باشد

شبکه  .  3- 4-1-1

ازکههایی شبکه       

عنوانندارند، بهراغیرخطی

ماکهشدپیشنهاددیگري

باشد میتحقیقابندرآن

پرسپترون،هاي شبکهعمومیمدل

نوروناوللایههاي وروديکه

عقببهانتشارروال. برسد
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خروجیلایهیکوپنهانلایهتعداديورودي،

  
  پنهانلایه

  .می باشد

تمامیبهنورونهر .باشند میمتصلبعدي

این. باشد مییکبرابروثابتآنهادهند و اوزان

وبودهکنندهجمعوروديلایهازغیربهها نورون

پنهانهاي لایهتعداد .باشدمستقلبایاس

  :و کاربرد آن به صورت زیر است 

  ).کاهش حجم، تفکیک پذیري و فشرده سازي

                                                          
  .منظور از جلو رونده همان روش پیش خور است و روش انتشار به عقب نیز همان پس خور می باشد

ورودي،لایهیکازپرسپترونهاي شبکه .شوند میتصحیحقبلی

لایهیکباپرسپترونشبکهیکازاي نمونه   :12شکل

می باشدخروجیلایهنیزYلایهوپنهانلایه Zلایه ورودي،لایه

بعديلایههاي به نورونتنهالایههرهاي نورون: دارد وجودزیر

دهند و اوزان نمیانجامراورودي عملیلایههاي نورون .استمتصل

نورونتمامی. استجلوبهروعملگرانتشار .باشند میسازي

دارايتواند مینورونهر .باشدداشتهسازي مستقلی فشرده

 هاي عصبی

  :شوند  بر مبناي روش آموزش به چهار دسته تقسیم می

و کاربرد آن به صورت زیر است . شود ها به هنگام نمی آموزشی در کار نیست و مقادیر وزن: 

کاهش حجم، تفکیک پذیري و فشرده سازي(بهینه سازي اطلاعات 

  .هاي تناظري حافظه

منظور از جلو رونده همان روش پیش خور است و روش انتشار به عقب نیز همان پس خور می باشد

قبلیهاي لایهاوزانترتیببه

   .استشدهتشکیل

لایه Xلایه شکلایندر

زیرشرایطها شبکهایندر

متصلبعدلایههاي نورون

سازي فشردهفاقد تابعها نورون

فشردهتابعتواند مینورونهر

  .44نمی باشدمشخص

هاي عصبی تقسیم بندي شبکه  -5

بر مبناي روش آموزش به چهار دسته تقسیم می      

: وزن ثابت.1

 بهینه سازي اطلاعات

حافظه

منظور از جلو رونده همان روش پیش خور است و روش انتشار به عقب نیز همان پس خور می باشد.  ٤٤
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شوند و خروجی مطلوب وجود ندارد تا با مقایسه 

ها فقط براساس اطلاعات الگوهاي ورودي به 

و  و یا کلاس بندي   یابی  راتژي خوشههاي الگوهاي ورودي براساس است

باشد، بدون اینکه خروجی یا کلاسهاي متناظر با 

شبکه . گیرد این یادگیري معمولا بر پایه شیوه برترین همخوانی انجام می

دهد تا در برخورد بعدي پاسخ  را بر پایه خروجی حاصل شده از ورودي تغییر می

اصولاً هدف این . گیرد چگونه به ورودي پاسخ بدهد

هاي  نابراین در شبکهب. است که با تکنیک نورون، غالب نورونی که بیشترین تحریک آغازین را دارد برگزیده شود

شود و  هاي متناظر نیز به شبکه نشان داده می

هاي مطلوب  خروجی گیرد که اختلاف خروجی شبکه به ازاي الگوهاي آموزشی از

ها ارتباط وجود دارد یا خلاء به صورت پس  ها به وزن

اي است که ابتدا با  هدف طرح شبکه. شوند ها اصلاح می

وزش ببیند و سپس با ارائه بردار ورودي به شبکه که ممکن است شبکه آن 

اي بطور گسترده براي کارهاي تشخیص  چنین شبکه

الگوهاي آموزشی .  یابد هبود میکیفیت عملکرد سیستم به صورت گام به گام نسبت به زمان ب

حالتی ( آید  وجود  ندارد اما با استفاده از سیگنالی به نام نقاد بیانی از خوب و یا بد بودن رفتار سیستم بدست می

هاي مرسوم دارند، معایبی نیز دارند که پژوهشگران این رشته 

  .قواعد یا دستورات مشخصی براي طراحی شبکه جهت یک کاربرد اختیاري وجود ندارد

برد، بعبارت دیگر مرتبط  له پیتوان با استفاده از شبکه عصبی به فیزیک مسا

  .ساختن پارامترها یا ساختار شبکه به پارامترهاي فرآیند معمولا غیر ممکن است

شوند و خروجی مطلوب وجود ندارد تا با مقایسه  ها اصلاح می ها فقط براساس ورودي وزن: آموزش بدون سرپرست

ها فقط براساس اطلاعات الگوهاي ورودي به  وزن. ها اصلاح شود خروجی شبکه با آن و تعیین مقدار خطا وزن

هاي الگوهاي ورودي براساس است هدف استخراج مشخصه. شوند

باشد، بدون اینکه خروجی یا کلاسهاي متناظر با  می) هایی با الگوي مشابه  تشکیل گروه( ها  تشخیص شباهت

این یادگیري معمولا بر پایه شیوه برترین همخوانی انجام می. الگوهاي ورودي از قبل مشخص باشد

را بر پایه خروجی حاصل شده از ورودي تغییر میهاي خود  بدون سرپرست وزن

گیرد چگونه به ورودي پاسخ بدهد در نتیجه شبکه یاد می. مناسبی را براي این ورودي داشته باشد

است که با تکنیک نورون، غالب نورونی که بیشترین تحریک آغازین را دارد برگزیده شود

  .بدون سرپرست یافتن نورون غالب یکی از مهمترین کارها است

هاي متناظر نیز به شبکه نشان داده می به ازاي هر دسته از الگوهاي ورودي خروجی: آموزش با سرپرست

گیرد که اختلاف خروجی شبکه به ازاي الگوهاي آموزشی از ها تا موقعی صورت می

ها به وزن ها یا از خروجی در این روش. در حد خطاي قابل قبولی باشد

ها اصلاح می انتشار از لایه خروجی به ورودي توزیع شده است و وزن

وزش ببیند و سپس با ارائه بردار ورودي به شبکه که ممکن است شبکه آن هاي آموزشی موجود، آم استفاده از داده

چنین شبکه. را قبلا فراگرفته یا نگرفته باشد کلاس آن را تشخیص دهد

  .شود الگو به کار گرفته می

کیفیت عملکرد سیستم به صورت گام به گام نسبت به زمان ب: آموزش تقویتی

وجود  ندارد اما با استفاده از سیگنالی به نام نقاد بیانی از خوب و یا بد بودن رفتار سیستم بدست می

).بین یادگیري با سرپرست و بدون سرپرست

هاي عصبی 

هاي مرسوم دارند، معایبی نیز دارند که پژوهشگران این رشته  تمهاي عصبی نسبت به سیس  هایی که شبکه

  :تلاش دارند که آنها را به حداقل برسانند، از جمله

قواعد یا دستورات مشخصی براي طراحی شبکه جهت یک کاربرد اختیاري وجود ندارد

توان با استفاده از شبکه عصبی به فیزیک مسا در مورد مسائل مدلسازي، صرفاً نمی

ساختن پارامترها یا ساختار شبکه به پارامترهاي فرآیند معمولا غیر ممکن است

  .دقت نتایج بستگی زیادي به اندازه مجموعه آموزش دارد

آموزش بدون سرپرست.2

خروجی شبکه با آن و تعیین مقدار خطا وزن

شوند هنگام می

تشخیص شباهت

الگوهاي ورودي از قبل مشخص باشد

بدون سرپرست وزن

مناسبی را براي این ورودي داشته باشد

است که با تکنیک نورون، غالب نورونی که بیشترین تحریک آغازین را دارد برگزیده شود

بدون سرپرست یافتن نورون غالب یکی از مهمترین کارها است

آموزش با سرپرست .3

ها تا موقعی صورت می تغییر وزن

در حد خطاي قابل قبولی باشد

انتشار از لایه خروجی به ورودي توزیع شده است و وزن

استفاده از داده

را قبلا فراگرفته یا نگرفته باشد کلاس آن را تشخیص دهد

الگو به کار گرفته می

آموزش تقویتی .4

وجود  ندارد اما با استفاده از سیگنالی به نام نقاد بیانی از خوب و یا بد بودن رفتار سیستم بدست می

بین یادگیري با سرپرست و بدون سرپرست

  

هاي عصبی  معایب شبکه  - 6

هایی که شبکه با وجود برتري      

تلاش دارند که آنها را به حداقل برسانند، از جمله

قواعد یا دستورات مشخصی براي طراحی شبکه جهت یک کاربرد اختیاري وجود ندارد

در مورد مسائل مدلسازي، صرفاً نمی

ساختن پارامترها یا ساختار شبکه به پارامترهاي فرآیند معمولا غیر ممکن است

دقت نتایج بستگی زیادي به اندازه مجموعه آموزش دارد
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.مکان پذیر نیست

جايها، برنامهدرهوشمنديبهنیازوکامپیوتري

تطبیقاطرافمحیطبابررسیراخود،)یادگیري 

عدموگرایشایننوپاییجهتبهماشینیادگیري در

شود، میعنوانترکیبیوجدیدومتنوعمدلهاي

مدلها در گیري جاينوعالبته .نماییمبندي

درآنچهازشناختیعادتی سیستمیادگیري

کدامکهگیرد میتصمیمساده،مقایسهو یک

یاقاعدهآگاهانهیادگیريدراما.کند میعمل

رامحیطکندمیتلاشسازد، میقواعداز

گاهباشد، آنشدهتشکیلضلعچهارازکه

.بگیردنظردرمجزاکلاسیکآنبرايباید

راآن اظهاراتمعلمیاناظروکند میعنوان

این ":گوید میسپس.کند میتنبیهراآنناظر

کهشود میمتوجهمعلمتشویقازو پس ".

نوعینیزعادتییادگیريدرکهشویم می

انواعازکهاینبدونرامثلثینوعهرحال

کنیمعنوانفلسفیبحثهايدرحوزهبخواهیم

بایدلااقلیا!باشند میعادتینوعیبهندارد و همگی

آگاهانه از یادگیريکهاستایندرعادتی
   .باشدمی 46

دادنآموزشجهتمهندس دانشیکاولی

کارانجامچگونگییاوبودنغلطیاانجام صحیح

سیستمونبودهايمحاورهآنهاارتباطاماباشد

                                                          
45 . Bottom_Up
46 . Top_Down

.آموزش شبکه ممکن است مشکل و یا حتی غیر ممکن باشد

مکان پذیر نیستآن به سادگی ا) عمومیت یافتن(پیش بینی عملکرد آینده شبکه

  ماشین 

کامپیوتريهاي سیستمتوسعهبه جهتاستاتیکهاي همانطور که گفتیم، برنامه

یادگیري (محیط ازپذیري تجربهباتوانستند میکهدادندپویایی

یادگیري درالگوهاي .نماینداصلاحراخودخطا، سیستمبروز

مدلهايروزههراین کهجهتهمچنین بهومعینواستاندارد

بندي دستهمختلفیهاي جنبهازتوانیم را میآنها.نیستندمشخصی

    .داردبستگینگریم مییادگیريبهکهمختلفیبه منظرهاي

یادگیريدرکردتقسیمآگاهانهوعادتییادگیريبهتوان میرا

و یکهایش مؤلفهازبرخیوزنشدنتنظیمبافقطلذاوندارد

عملسازي حیواناتشرطیشبیهگفتتوان می .استبهینه

کهدانشیپایگاهسیستم براساسسپسوشودمیداده 

شکلییعنیضلعیچهارکهشودمیدادهعامل آموزشبهمثال

بایدونیستضلعیچهارشکلاینکهشود میمتوجهببیند

عنوانرامتعددياشکالعاملکهاستصورتاینبهعادتییادگیري

ناظرسپس  "استمربعاین":گوید میمثلثدیدنبامثلاًکند

".استمثلثاین":گوید میکهاینتا. نماید میتنبیهدوباره

میاندیشی متوجهژرفکمیباالبتهنمایدعنوانرامثلث

حالهربهتنبیهومدتها تشویقازبعدعاملکهآمدخواهدوجود

بخواهیمکهآنخصوصاً،دهد میباشد تشخیصکردهاستفادهآگاهانه

ندارد و همگیوجودآموزد میآنچهازعاملدركجهت عدم

عادتیباآگاهانهیادگیريتفاوت هرحال بهاما! یابدتغییربه چیزدیگري

46پایین از بالا بهنگرش یکبرمبتنیبیشتردیگريوگرفته

اولیدرکهشودناظر تقسیم میو بدونناظرگروه با دو  دیگر یادگیري به 

انجام صحیحازراآنسیستم، بهپیامهاییارسالباوکندمی

باشدحاضرسیستمدر کنارمعلماستممکنهرچنددیگر،

آموزش شبکه ممکن است مشکل و یا حتی غیر ممکن باشد

پیش بینی عملکرد آینده شبکه

  

یادگیريهاي مدل -7

همانطور که گفتیم، برنامه      

پویاییهاي برنامهبهراخود

بروزصورتدرحتیوداده

استانداردساختاریکوجود

مشخصیبنديدستهداراي

به منظرهايمختلفهاي دسته

یادگیري،دیدگاهیکاز

ندارداستآنیادگیريحال

بهینهجاريشرایطدرعمل

 آموزشسیستمبهدلیل

مثالبعنوان .نمایدتوجیه

یک مثلثوقتیسیستم

یادگیريبامثالاما همین

کند می   تنبیهیاتشویق

دوبارهناظرو ".استذوزنقه

مثلثشکلایندیدنباباید

وجودبهضمنیاستنباط

آگاهانهیادگیريواستدلال

جهت عدمبهآگاهانهیادگیريکه

به چیزدیگريآگاهانهعنوان

سرچشمه 45پایین به بالا

دیگر یادگیري به اي زاویهاز

میصرفرامدتیسیستم،

دیگر،مدلدر.سازدمیمطلع
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یابد،افزایشبرنامهپویاییهرچهکهکردتوجه

به بسته(یادگیرهايسیستمدرنتیجهدریافت

بازهایندرشود کهمیصرفسیستمدادن

سیستمیکضعفعنوانباتوانمیرامساله

اینجهتبهاین جادر. کردیمخلاصهمصنوعی

عصبیهايشبکهباشند،ارتباطدرروانشناسی

توانیم مینوعیبهرااحساسیویادگیري تقویتی

شدهمدل نگاشتعنوانبهکهاصلیمدللذا

مدلسهبررسیبهزیردر.باشد می CBRو 

راشدهعمل انجامودهدقرارارزیابیمورد

 .دهدقرارامتیازدهیناظر، موردتنبیهوتشویق

آنکهصورتیدرودهد میانجامراسیستم عملی

مدلهايترینمعروفاز.بیابدجدیديعمل

ضروريسیستمتربیتجهت)معلمیا(ناظر 

درستیعملکهشودمتوجهسیستمتادهد

پذیرد نکته نیز انجامدیگريتوسط الگودهی یا توسط عامل هوشمند

بایدعملیکه چهداند نمییعنیکند میعمل

رامناسبعملتادهد انجام میخطاوصحیح

هدفتاکندتلاشبایدمعیارآنطبقکهشود

رفتارگراییدرمدلهايآنچهشبیهسیستمهمچنین

  .نداردوجودشناختو

حالتهردرراچه اعمالیکهداند میسیستم

یکسانوزندارايکاراعمال در ابتدايهمه

دچارفرمولهاییومحاسباتطبقعملآن

توجهبایستیمختلفهايسیستمبررسیدرالبتهبیابدرامناسب

یافتخواهدافزایشبرسدخبرگیمرزبهسیستمتاکشدمی

دادنآموزشجهتزمانیمدت) محیط ازسیستمبودنمجرد

مسالهاینکهباشندنمیاطمینان قابلو هستندبالایی برخوردار

.گرفتنظردر) اصلاح خودوهوشمندسیستمیک

  :دستهچهاردرراماشین

مصنوعیعصبیهايشبکهویادگیري احساسی،استدلالییادگیري

روانشناسیدریادگیريالگوهايباکهکنیمرا بررسیمدلهایی

یادگیري تقویتیکهشودبایدتوجهنیزماندهباقیمدلهايدرموردکنیم

لذا. دهیمارتباط)روانشناسیدر(یادگیري بهراجعنظریات رفتار گرایانه

استدلالییادگیريمدلهايمجموعهشود، میمطرحشناختی

  تقویتی 

موردرامحیطخور پسعمل،انجامازپسکند میتلاشسیستم

تشویقیا)می کندوضعناظرکهمعیاريیا( شده تعیینپیش

سیستم عملیکهچرابنامیمنیزخطاوصحیحیادگیريراآن

عملتاکند میصورت تلاشاینکرد و در غیرخواهدتکرار

Q_Learning ناظر یکوجودیادگیرينوعدر اینشودباشد توجه می

دهدقرارتنبیهیاتشویقموردراسیستمبایدناظرهر عمل،

توسط الگودهی یا توسط عامل هوشمندتواند میکردنتربیت هر چند که 

عملکورصورتبهتقریباًسیستمایندرعاملکهاستاین

صحیحاست،ممکنبرایشآنچهبراساس. داند نمینیزراعمل

شود میتعریفمعیارسريیکفقطآنبرايلذا. نمایدحرکت

همچنینشود ایجاد میناظرضمنیو تنبیهتشویقتوسطمعیار

واستدلالونماید میعملصورت شرطیبهشد، میمطرح       

سیستممدل،ایندراستیادگیراتوماتايکند، میکارتنبیهوتشویق

همه .استمناسبحالتدرکدامعملکدامداند که نمی

آنمحیط، وزنخورپسوآنهاازیکیانجاماز پسو)1برابر

مناسبالگويخودبایستی

میکه طولزمانیمدت

میزانوشدهپیادهمدل

بالایی برخوردارریسکازپاسخهازمانی

یکمجموعدرو( یادگیر

ماشینیادگیري،هايمدلدر

یادگیري،تقویتییادگیري

مدلهاییایم داشتهتصمیمکه

کنیم نمیمطرحرامصنوعی

نظریات رفتار گرایانهبا مجموعه

شناختییادگیريهاي نظریهبا

  : پردازیم شده مییاد

  

تقویتی یادگیري  7-1

سیستمیادگیري،ایندر      

پیشازمعیارهايبراساس

توانیم میتعبیر دیگربه

راآنباشد،درستعمل

Q_Learningتقویت یادگیري

انجامازبعدزیراباشد می

هر چند که !نهاست یادادهانجام

این Q_Learningدرمهم

عملنوعحتیدهد،انجام

حرکتهدفسويبهویافته

معیارایناین کهیابیابدرا

مطرح       )شناسیرواندر(

تشویقباکهدیگريمدل

نمیامادهدانجامتواند می

برابرآنهامجموع(باشند می
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قلمدادناظرباهاي یادگیريازجزییراتقویتی

ازبا استفاده( محیط جانبازهایی محرك

در. گردد میکنندهتعدیلبروز رفتارباعث

عاملاحساسیقوايهمواره بایستیکهاست

شوداحساساتتعادلموجبکهدهدبروزرفتاري

ازخود بروزرفتارهاییعاملاشتیاق،بروز درصورت

اعتدالحددرمقادیراینتاافزایش یابداضطراب

اعمالاست باممکن)نیازبهبسته( موارد 

یادگیراز بیشها این سیستمرفتارگرایییابد جنبه

  .کردنگاشتدر روانشناسی

شدهتلاشاین مدل،درکهچرابدانیممتناسب

در!نیستفلسفیدركومنظور  شناختالبته

سایرباوشدهتبدیلاطلاعبهخامي داده

تصمیمونمودهاستدلالمعیارهایی،ومنطق

بحثاساسکهچراکند میخودنمایییادگیري

دستهرامدلاین .نیستمابحثموضوعاینجا
اما.اند کردهتقسیم50قیاسیو 49، استدلالی48

انجامفرآیند استنتاجبازیابیدروکنند می

پایگاه دانش،درموجودقواعدبامقایسهدر

  .شود میذخیرهدانشپایگاهدر

                                                          
47 .  Inductive_Logical
48 .  Inductive_ Statistical
49 . Adductive
50 . Analogical

تقویتییادگیريمدلهاي).باشد می 1برابرهموارهوزنها

  احساسی 

محركاثردرکهاستشدهتعریفپارامترچندسیستمیادگیري، براي

وشود میبرانگیختهعاملدرشدهسازي شبیه) احساسات(عواطف

استاینایده اصلی،)دارندفراوانیکاربردکنترلمهندسی

رفتاريکندتلاشبایدقوا، عاملازیکیتحریکصورتدر

درصورتباشیم،کردهتعریفاضطرابواحساس اشتیاقدو

اضطرابوشدهکماشتیاقشودباعثو باشدتعدیل کننده رفتارهایش

دارد و در بعضیبستگیطراحینوعبهاحساساتایننسبت

یابد جنبهتغییرپایداريثقلمرکزوشوددستکارياحساسات

در روانشناسیرفتارگراییهاي نظریهبانیزرامدلاینتوان میوکند

  CBRو استدلالی

متناسبیادگیريپیرامونروانشناسیدرشناختینظریاتباتوانیم

البته.کندپیداشناختودركیکدهدانجامبایدچیزي که

دادهنتیجه پردازش،درکهاستشدهپردازشحس،اینجا،

منطقبراساستواند میلذا. کرده استبرقراراتصالدانشپایگاه

یادگیريجنبهازبیشگیريتصمیمواستدلالینیز جنبهاینجا

اینجادرالبتهکهاستغیرهوگیريتصمیمفرآینددررفته

، استدلالی48استنتاج آماري،47استنتاج منطقی: به چهارگونه مثلاً. اند کرده

  : کنیم  میتقسیمدستهدوبهطور کلی

ذخیرهدانشپایگاهرا درسیستممختلفحالتهايکهمواردي

. : Case_baseشود مانندمی

درواولیهارزیابیازپسسیستممختلفحالتهايکهمواردي

درجدیدقاعدهکهشوند میجدیدقاعدهکشفوتولیدموجب

وزنهامجموع(شود میتغییر

  .کنند می

  

احساسی یادگیري  7-2

یادگیري، براينوعدر این      

عواطفاز، یکی)حسگرها

در که (ها سیستمنوعاین

باشند وپایداريحالدر

دوسیستمیاگر درمثلاً .

تعدیل کننده رفتارهایشکهدهد می

نسبتشودتوجه.قرار گیرند

احساساتنسبتثابت،یک

کند میپیدابروزبودنشان

  

استدلالییادگیري  7-3

توانیم میرامدلاین      

چیزي کهآنازسیستمتااست

دردركازمنظورواقع

پایگاهموجوددراطلاعات

اینجادرنمایدمنطقیگیري

رفتهبه کارمنطقانواعروي

کردهگوناگونیهاي بندي

طور کلیبهراآنهااینجادرما

مواردي

می

مواردي

موجب
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  ...و

مناسبحالتکرده ومقایسهدانشپایگاهدر

جانبازمناسبرفتاراعمالبازیابی وهنگام

کهباشدمیدانشپایگاهمجددسازماندهی

هايیا قاعدهقاعدهیافتن،)حالتنهو( است 

نیازخودنیزدادهرخهاي مختلفحالتازقاعده

زیاديزمانکهاستاینهامدلنوعایناساسی

نسبتاًجوابهايعوضدر. نیستندمناسببلادرنگ

 .نمایندکشفمنطقوکننداستدلالکهکرد

متعددحالتهايباپیوستهووسیعمحیطکه

دانش پایگاهشودنزدیکترخبرگیبهسیستم

Rule_baseازبهترهاCase_base باشد میها.  

کههایی به وضعیتسپس بسته .داردراخود

استعناصريمجموعهشاملیک بخش.باشد

درموردهاازاي مجموعه.استپرداختهمورد

موردیکوکند میاستخراجرامحیطموجود

کهگردد میمورديدنبالبهدانشپایگاه

ازبیابد،جاريموردمطابقرامورديدقیق

از طریقمقتضی،عملانجامازبعد.دهد می

را CBRخلاصهطوربه.کند می اصلاحرادانش

  .     آن

موردها نیزآندرکنیم کهبه آموزش استنتاجی اشاره

استصورتاینبهکارنحوه.گردند ذخیره نمی

                                                          
51 .  Inductive Learning
52 .  Decision Trees  

Rule_base و 52تصمیم درختییا 51آموزش استنتاجی: مانند

درموجودمختلفهايحالتبارامحیطموجودحالتبایستی

هنگامزیاديزمانشودمیباعثمسالهاینکهبپردازداستدلال

سازماندهیبهمجبورسیستمجدید،حالتفراگیريبارهرباهمچنین

     .گیردمیزیادي

است شدهذخیرهصریحقاعدهدانشپایگاهدراینکهواسطه

قاعدهاستخراجاینکهضمنداردخاصیهايدشواريمحیط

اساسیمشکل .استدشوارآنتعریفخودنوبهبهکهدارد

بلادرنگهايجهت سیستمدر واقعوشودمیدانشپایگاه

کردتولیدهوشمنديهايسیستمکمک آنها باتوانمیو

کهموارديدروکندمیاشغالزیاديفضايپایگاه دانشمعمولاً

سیستمهرچهکهآنعلاوهبه.هستیممواجهحافظهمشکلبا

Rule_baseدرمسالهاینالبتهکهیابد میافزایشگیريتصمیم

خودوضعیتکدامهرکهگیرند مینظردراي پایهعناصرموجود

باشد میبخشدوشاملواقعدرکهشود میتولیدموردیکداراست،

موردآنحل پیشنهاديراهبهدومقسمتوسازند میرامورد

موجودحالتشود، میمواجهبا محیطعاملکههنگامی.شود

پایگاهدرسپس.سازد میمعینراموردعناصرو وضعیتسازد

دقیقطوربهنتواندکهصورتیدر.باشدداشتهجاريمورد

میپیشنهادحلیراهوکند میتولیدجدیدموردیکوگرفته

دانشپایگاهودادهقرارارزیابیموردراخودپیشنهاديحل

  :کرد خلاصه

  .دانشپایگاهازمشابهمورد

.شدهیافتموردحلراهازمجدد

.باشدشدهتولیدجدیدموردکهصورتیدرجدیدحلراه

آنارزیابیومحیطخورپسازپسشدهپیشنهادجدیدحل

به آموزش استنتاجی اشارهتوانیم میمنطقواستدلالبرمبتنییادگیريمدل

ذخیره نمیخامموردهايدانش،پایگاهدراماداردوجودداشت،وجود

Rule_baseیادگیریهايکلیطوربه

بایستیسیستماول،مدلدر

استدلالبهسپسوبرگزیندرا

همچنین .شودسپريسیستم

زیاديزماننیزمسالهاین

واسطهبهنیزدوممدلدر

موجودحالتبامتناسب

قوياستنتاجیمنطقبه

پایگاهبازیابیوذخیرهصرف

ودهندمیارائهمطمئنی

معمولاًکهایندیگرمشکل

داشته باشیم،نامحدودو

تصمیمشود و  زمان بزرگتر می

موجودحالتهايبراي CBRدر

داراست،حالتهرعناصر

خاصهصفاتواقعدرکه

شود میذخیرهدانشپایگاه

سازد میموردهاقالبطبق

موردبهشباهت رابیشترین

گرفتهبهرهو منطقاستدلال

حلراهمحیطی،خورپس

خلاصهمرحلهچهاردرتوان می

موردبازیابی.1

مجدداستفاده.2

راهپیشنهاد.3

حلراهثبت.4

مدلدومنوعازمثالیدر

وجود CBRدر آنچهمانند
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برکهمنطقیکمکباعامل.دهد میتشکیل

کههنگامی.نماید میذخیرهدانشپایگاه

پایگاهدرکهقواعدياساسبرکرد،مشخص

مشخصعاملبعديعملکرداستدلالاساس

مطرحاستنباطبرمبتنییادگیريحوزهدر

اکتفااندازههمینبهاینجادروباشد میعامل

خصوصاً در مورد .باشندنداشتهکاملتطابق

یادگیرينظریهتوانیم میکلیطوربه.شود

  .نماییمجمعی نگاشت

سیم دارد کـه   هر یک از اعضاي گروه یک فلزیاب و یک بی

دانید آیـا همسـایگانتان از شـما بـه      بنابراین شما می

با چنین کاري شانس شـما  . توانید به طرف او حرکت کنید

  . شود شود و همچنین گنج زودتر از زمانی که شما تنها باشید، پیدا می

این روش مؤثرتر از زمانی . کنند ي میاست که افراد براي رسیدن به یک هدف نهایی همکار

اي سازمان یافته از موجوداتی تعریف کـرد کـه بـا یکـدیگر     

یـان و  هـاي ماه  ها، دسـته  ها، زنبورها، موریانه

اي دارند ولـی رفتـار جمعـی     در این نوع اجتماعات هر یک از موجودات ساختار نستباً ساده

دهد ولی به  ي مخصوص را انجام می ها یک کار ساده

ملکه و نوزادان، تمیز کردن لانه، یافتن بهترین منابع غذایی 

تک اجتمـاع   رفتار کلی، یک گروه  به صورت غیر خطی از آمیزش رفتارهاي تک

رفتار جمعی فقـط  . یده بین رفتار جمعی و رفتار فردي یک اجتماع وجود دارد

ي افـراد   تعامل بـین افـراد، تجربـه   . وابسته به رفتار فردي افراد اجتماع نیست بلکه به چگونگی تعامل میان افراد نیز وابسته است

ماعی گروه بین افراد مجموعه کانالهاي ارتباطی 

سازي محاسباتی گروهها کاربردهـاي موفـق و   

Function optimization, Finding optimal roots, scheduling, struct   

                                                          
53  .  Swarm Intelligence
54  .  Swarm Behavior

تشکیلراعاملدانش اولیهکهشود میدادهقرارسیستماختیار

درراقواعدآنوکردهرا استخراجقواعديخامموردهاي

مشخصرامحیطجاريموردعناصروضعیتودست آوردبه

اساسبرواقعدرودهد میپیشنهادحلراهیکآنبراي

درزیاديانواع .آید میشماربهآگاهانههاي آگاهیجملهاز

عاملآگاهیومنطقبرهمگی مبتنیکاريمبنايتصمیم درختی که

تطابقحاضربنديدستهباشایدکهدارندوجودنیزدیگريمتعدد

شود میارایهمختلفیجمعیوترکیبیمدلهايآنجادرکهجمعی

جمعی نگاشتدستهیادگیريمدل هايازبرخیباراشناختیروانشناسی

  

هر یک از اعضاي گروه یک فلزیاب و یک بی. گردید فرض کنید شما و گروهی از دوستانتان به دنبال گنج می

بنابراین شما می. تواند مکان و وضعیت کار خود را به همسایگان نزدیک خود اطلاع بدهد

توانید به طرف او حرکت کنید اي به گنج نزدیکتر بود شما می همسایه گنج نزدیکترند یا نه؟ پس اگر

شود و همچنین گنج زودتر از زمانی که شما تنها باشید، پیدا می براي رسیدن به گنج بیشتر می

است که افراد براي رسیدن به یک هدف نهایی همکار 54این یک مثال ساده از رفتار جمعی

اي سازمان یافته از موجوداتی تعریف کـرد کـه بـا یکـدیگر      توان به صورت مجموعه گروه را می. است که افراد جداگانه عمل کنند

ها، زنبورها، موریانه در کاربردهاي محاسباتی هوش جمعی از موجوداتی مانند مورچه

در این نوع اجتماعات هر یک از موجودات ساختار نستباً ساده. شود ي پرندگان الگو برداري می

ها یک کار ساده ها هر یک از مورچه براي مثال در کولونی مورچه. نهایت پیچیده است

ملکه و نوزادان، تمیز کردن لانه، یافتن بهترین منابع غذایی ي لایه، محافظت از ها، ساختن بهینه ر مورچه

رفتار کلی، یک گروه  به صورت غیر خطی از آمیزش رفتارهاي تک. کند سازي استراتژي حمله را تضمین می

یده بین رفتار جمعی و رفتار فردي یک اجتماع وجود داردي بسیار پیچ یا به عبارتی یک رابطه

وابسته به رفتار فردي افراد اجتماع نیست بلکه به چگونگی تعامل میان افراد نیز وابسته است

ماعی گروه بین افراد مجموعه کانالهاي ارتباطی ساختار اجت. شود دهد و موجب پیشرفت اجتماع می ي محیط را افزایش می

سازي محاسباتی گروهها کاربردهـاي موفـق و    هاي شخصی بپردازند، مدل توانند به تبادل تجربه کند که طی آن افراد می

  : بسیاري را در پی داشته است مانند

Function optimization, Finding optimal roots, scheduling, structural optimization, Image and data analysis

درموردتعداديابتداکه

میانازاستمبتنیآن

راسیستمموجودحالت

کرده استذخیرهدانش

آگاهینوعاین.گردد می

تصمیم درختی کهمانند هستند

متعددمدلهاي. نماییم می

جمعیدستههاي یادگیري

روانشناسیدراي مشاهده

هوش جمعی    4- 7
53

  

فرض کنید شما و گروهی از دوستانتان به دنبال گنج می       

تواند مکان و وضعیت کار خود را به همسایگان نزدیک خود اطلاع بدهد می

گنج نزدیکترند یا نه؟ پس اگر

براي رسیدن به گنج بیشتر می

این یک مثال ساده از رفتار جمعی

است که افراد جداگانه عمل کنند

در کاربردهاي محاسباتی هوش جمعی از موجوداتی مانند مورچه. کنند همکاري می

ي پرندگان الگو برداري می دسته

نهایت پیچیده است آنها بی

ر مورچهطور جمعی عمل و رفتا

سازي استراتژي حمله را تضمین می و بهینه

یا به عبارتی یک رابطه. آید بدست می

وابسته به رفتار فردي افراد اجتماع نیست بلکه به چگونگی تعامل میان افراد نیز وابسته است

ي محیط را افزایش می درباره

کند که طی آن افراد می ایجاد می

بسیاري را در پی داشته است مانند

ural optimization, Image and data analysis
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  56ي پرنـدگان  و دسـته   55هـا  توان به کولونی مورچـه 

در . هاي پرندگان مدل شده است یک الگوریتم جستجوي اجتماعی است که از روي رفتار اجتماعی دسته

ي  ابتدا این الگوریتم به منظور کشف الگوهاي حاکم بر پرواز همزمان پرندگان و تغییر ناگهانی مسیر آنها و تغییر شکل بهینه

ها در فضاي جستجو تحت تأثیر  ذرهتغییر مکان 

روي چگونگی جستجوي یک ذره اثر  گروهی

ها  ذره. کنند ها به سمت نواحی موفق میل می

  . روند آموزند و بر مبناي دانش بدست آمده به سمت بهترین همسایگان خود می

بر این اصل استوار است که در هر لحظه هر ذره مکان خود را در فضاي جستجو با توجه به بهترین مکانی 

  . کند اش وجود دارد، تنظیم می

F(x,y)=x2ابتدا نقاطی را به صورت . ، مینیمم شود

همسایگی تقسیم کنیم که در هر  3فرض کنید این گروه را به 

در هر همسایگی هر یک از نقاط به سمت بهترین نقطه در آن همسایگی و 

توان  سازي می براي حل یک مسئله چند متغیر بهینه

ها از  اي است که کولونی مورچه این همان ایده

. هوش جمعی بسیار جدید است در حال حاضر کاربردهاي کمی از آن شناخته شده است

تواند نقش مهمی را در علوم مختلف از جمله مهندسی نفت 

.  سازي ترکیبی مقیاس بزرگ فراهم آورده است

اي در  به شکل قابل ملاحظه "تکامل تدریجی

                                                          
55  .  Ant Colony
56  .  Bird Flocks
57 .  Particle Swarm Optimization_PSO
58 .  Particle

توان به کولونی مورچـه  از این دسته می. ي گروههاي مختلف وجود دارد کاربردهاي زیادي از مطالعه

بهینه سازي جمعی ذره ها 
57
   

یک الگوریتم جستجوي اجتماعی است که از روي رفتار اجتماعی دسته

ابتدا این الگوریتم به منظور کشف الگوهاي حاکم بر پرواز همزمان پرندگان و تغییر ناگهانی مسیر آنها و تغییر شکل بهینه

تغییر مکان . شوند اري میدر فضاي جستجو ج 58ها ذره، PSOدر. 

گروهیهاي  بنابراین موقعیت دیگر ذره. تجربه و دانش خودشان و همسایگانشان است

ها به سمت نواحی موفق میل می سازي این رفتار اجتماعی فرایند جستجویی است که ذره

آموزند و بر مبناي دانش بدست آمده به سمت بهترین همسایگان خود می

  بهینه سازي جمعی ذره ها 

بر این اصل استوار است که در هر لحظه هر ذره مکان خود را در فضاي جستجو با توجه به بهترین مکانی 

اش وجود دارد، تنظیم می که تاکنون در آن قرار گرفته است و بهترین مکانی که در کل همسایگی

F(x,y)=x2+y2را طوري بدست آوریم که تابع  )x,y(خواهیم زوج مرتب 

فرض کنید این گروه را به . کنیم انتخاب می x-yي  تصادفی در فضاي جستجو، روي صفحه

در هر همسایگی هر یک از نقاط به سمت بهترین نقطه در آن همسایگی و . همسایگی نقاط موجود با یکدیگر تعامل دارند

براي حل یک مسئله چند متغیر بهینه. کند ین مکانی که آن نقطه تاکنون در آن قرار داشته است، حرکت می

این همان ایده. دهند ها کار مخصوصی را انجام می از چند گروه استفاده کرد که هر یک از گروه

هوش جمعی بسیار جدید است در حال حاضر کاربردهاي کمی از آن شناخته شده است از آنجا که دانش

تواند نقش مهمی را در علوم مختلف از جمله مهندسی نفت  ولی صاحب نظران معتقدند با این رشد روزافزون، هوش جمعی می

  الگوریتم ژنتیک 

سازي ترکیبی مقیاس بزرگ فراهم آورده است اي توسعه اکتشافی مسائل بهینههاي ژنتیک روش قدرتمندي را بر

تکامل تدریجی"تواند این گونه عنوان شود که  انگیزه اصلی مطرح کردن الگوریتم ژنتیک می

Optimization_PSO

کاربردهاي زیادي از مطالعه

. اشاره نمود

بهینه سازي جمعی ذره ها   7-5

یک الگوریتم جستجوي اجتماعی است که از روي رفتار اجتماعی دسته PSOالگوریتم       

ابتدا این الگوریتم به منظور کشف الگوهاي حاکم بر پرواز همزمان پرندگان و تغییر ناگهانی مسیر آنها و تغییر شکل بهینه

. دسته به کار گرفته شد

تجربه و دانش خودشان و همسایگانشان است

سازي این رفتار اجتماعی فرایند جستجویی است که ذره ي مدل نتیجه. گذارد می

آموزند و بر مبناي دانش بدست آمده به سمت بهترین همسایگان خود می از یکدیگر می ها گروهدر

   

بهینه سازي جمعی ذره ها    7-6

بر این اصل استوار است که در هر لحظه هر ذره مکان خود را در فضاي جستجو با توجه به بهترین مکانی  PSOاساس کار       

که تاکنون در آن قرار گرفته است و بهترین مکانی که در کل همسایگی

خواهیم زوج مرتب  فرض کنید می

تصادفی در فضاي جستجو، روي صفحه

همسایگی نقاط موجود با یکدیگر تعامل دارند

ین مکانی که آن نقطه تاکنون در آن قرار داشته است، حرکت میبهتر

از چند گروه استفاده کرد که هر یک از گروه

از آنجا که دانش. گیرد آن ریشه می

ولی صاحب نظران معتقدند با این رشد روزافزون، هوش جمعی می

  .ایفا کند

  

الگوریتم ژنتیک    7-7

هاي ژنتیک روش قدرتمندي را بر الگوریتم      

انگیزه اصلی مطرح کردن الگوریتم ژنتیک می
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پذیرش : است  حال سوال اساسی این. ه است

تواند به ما درحل مسائل این قلمرو کمک کند؟ این سوال با توجه به غناي پدیده تکامل 

نتیک به از نخستین کسانی هستند که با معرفی مفهوم الگوریتم ژ

در قالب بقاي افراد اصلح و مبادله ساختارمند و تصادفی 

اي از  یک الگوریتم ژنتیک مسئله را به صورت مجموعه

کند، سپس براي تحریک فرایند تکامل تدریجی، تغییراتی را بر روي رشته ها  

هاي جستجوي محلی، در جستجوي عمومی که تنها یک راه حل قابل قبول وجود دارد، 

اي از افراد، امکان مطالعه ساختارها و ویژگی هاي 

در طی مطالعه ، الگوریتم . سازد شود، فراهم می

کمتري با جمعیت مورد بررسی دارند هایی را که تنــاسب 

واکنشیهاي عاملکهکنیمتوجهنکتهاین

هاي یادگیري مدللذا.باشد نمیمیسرآنها

  .باشند میویژگی برخورداردواین

 صورت به آموزش.شود میایجادداردقرارآن

فیزیکیهاي سیستمبر رويتقویتیآموزش

اجزايشاملکهباشد مییادگیريروندهبردارهاي پیش

برشدهایجاددر شرایطوسیستمبرايآمده

قبالدرپاسخعنوانبهواجرا انتخابقابل

                                                          
59 . Online

ه استهاي نسبتاً ساده تکمیلی نمود یافت هاي پیچیده از طریق مکانیزم

تواند به ما درحل مسائل این قلمرو کمک کند؟ این سوال با توجه به غناي پدیده تکامل  کدام ایده از تئوري تکامل تدریجی می

از نخستین کسانی هستند که با معرفی مفهوم الگوریتم ژ)  1975( هالند و دي جانگ . تدریجی جوابهاي متفاوتی دارد

در قالب بقاي افراد اصلح و مبادله ساختارمند و تصادفی  عنوان یک تکنیک جستجوي عمومی که از تکامل تدریجی بیولوژیک 

یک الگوریتم ژنتیک مسئله را به صورت مجموعه. برآمدند سوال   این به   درصدد پاسخگویی کند 

کند، سپس براي تحریک فرایند تکامل تدریجی، تغییراتی را بر روي رشته ها   ز هستند کدگذاري میری

هاي جستجوي محلی، در جستجوي عمومی که تنها یک راه حل قابل قبول وجود دارد،  در مقایسه با الگوریتم

اي از افراد، امکان مطالعه ساختارها و ویژگی هاي  ــار با مجموعهکـ. گیرند الگوریتم هاي ژنتیک جامعه اي از افراد را درنظر می

شود، فراهم می اصلی افراد متفاوت را که منجر به شناسایی و کشف راه حلهاي کارآمدتر می

هایی را که تنــاسب  گزیند و آن دسته از رشته هاي متناسب با ارزش را بر می

  :هوشمند 

  واکنشیهايعاملوشناختی

بهبایستیهوشمند،عاملیکمعماريبرايیادگیرانتخاب مدل

براياستدلاللذاندارندراخارجیمحیطازتصویرایجاد

اینازنسبیطوربهها عاملمعمولاًکهچندهر.کند میپیدا

    تقویتی 

آنکه درمحیطیوهوشمندعاملمتقابلاثربرخورد و

آموزش.استبررسیومشاهدهقابللحظههرپیشرفتیعنی. گیرد

بردارهاي پیشصورتبهتقویتیآموزشیمحیط. شود می

  .سیستم دربرگیرندهحالتهاي

  .موجود شرایطبهپاسخبرايمناسبرفتارهاي

. Aعملکرد ایجادو s2حالت به s1حالت از

.Pاحتمالرخدادزماندر

.Aعملکردهنگامپاداش

آمدهوجودبهمختلفحالتهايبرابردرکهدهدمیاجازهها

قابلاعمالبینازرادرستعملونمایندگیريتصمیمپاداش

هاي پیچیده از طریق مکانیزم توسعه انواع و گونه

کدام ایده از تئوري تکامل تدریجی می

تدریجی جوابهاي متفاوتی دارد

عنوان یک تکنیک جستجوي عمومی که از تکامل تدریجی بیولوژیک 

کند  می اطلاعات الگوبرداري 

ری ها که شامل ذرات رشته

در مقایسه با الگوریتم. دارد اعمال  می

الگوریتم هاي ژنتیک جامعه اي از افراد را درنظر می

اصلی افراد متفاوت را که منجر به شناسایی و کشف راه حلهاي کارآمدتر می

هاي متناسب با ارزش را بر می ژنتیک رشته

  .حذف می کنند

هوشمند هايعامل -8

شناختیهايعامل  8-1

انتخاب مدلجهتواقعدر      

ومحیطتوانایی شناخت

پیداکاربردآنهابرايعاطفی

  

تقویتی یادگیري  .1- 8-1

باآموزشنوعاین      

گیرد میانجام 59اي لحظه

سازي پیادهواقعی  دنیاي

  :هستند ذیل

: S حالتهايتمامشامل

: A رفتارهايوعملکردها

: P ازانتقالاحتمال

: R درمناسبپاداش

: Y پاداشکاهشسرعت

هاعاملبهتقویتیآموزش

پاداشوتنبیهسیستمطبق
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رامناسبعملمحیط،ازآندریافتباسیستم، عامل

رواز این.گردد میتنبیهبوداشتباهاگروکرده

همهازبه محیطپاسخکدامکهداند می

یعنی تعدادبیاموزدکند میدریافتاز محیط

باریکتنهاتواند میرفتاراین.باشد میمحیطی

میزانبیشترینشد،حلعاملرفتارتوسط

کهاستاینیادگیرينوعاینهاي ویژگی

داده واختصاصاي نمرهعاملطرفازصحیح

.دهیمسوقمناسبسمت رفتاربهراعامل

  محیط

مدلاینبرسد همچنینخبرگیمرزبههوشمند

  .کنیم

ارزش گذاريبرمبتنیسیستمخورپسمحیط،

کهباشد میموجوداز حالت هاياي مجموعه

و دهیم مینمایشآن را Sنمادباشود و می

رفتارتابعونشان داده Aنماد باراآنکهدارد

s عکس العملa گرداند میبازمحیطبهرا .

پاسخ هاایندهیوزناساسبر.اجراست

سیستم، عاملدرمعینحالتیبروزهنگام.بازگردانندآنبه

کردهدریافتبود پاداشدرستعملاینچنانچهاگرودهد

عاملمحیط،درتکراريحالتیاومشابهویکسانهاي

از محیطکهپاسخهاییبراساسراصحیحرفتارعاملشود می

محیطیشرایطدر مقابلصحیحودرسترفتاربهعاملتمایل

توسطمسالهیکچنانچهاگر .پیش برودتکاملیصورتبهبار

از.شود میتکمیلآنخصوصدرعامللذا یادگیريوگیرد

صحیحومناسبرفتاربهکهآنیعنیوزنایجاد.دارداي محاوره

عاملنتیجهدرکنیم وتنبیهرااونوعیبهواقعدروبکاهیمآن

  

باهوشمندعاملرابطه :  الف  13 شکل

هوشمندعاملتاشود میمصرفزیاديزمانکهاستاینمدل

کنیم میبررسیاین بخشرا درها یادگیريانواعازکند،  یکی

Q_Learning   

محیط،درعملیکبروزازپسیعنی.استتنبیهپاداش و

مجموعهشاملروشاینکلیصورتبه.شود میرفتارآنبروزضعف

میگرفتهنظردرآنباعاملشدنمواجهومحیطموجود در

داردوجودمحیطوضعیتقبالدرعاملحرکاتواعمالیا

Q(S,a) حالتمقابلدرعاملدهد مینشانکهدهیم مینمایشs

اجراستاعمال قابلمیانازمناسبالعملعکسیکیاودرست

محیطازدریافتیحالت

دهد میانجاموکردهانتخاب

 حالتباشدنمواجهدر

   .استترشایسته

میباعثتقویتیآموزش

تمایلنشانهزیادپاداشهاي

بارهریاوشدهیادگیري

گیرد میتعلقآنبهپاداش

محاورهآموزش دهندهبهنیاز

ازنادرسترفتارازايدر

مدلاینمشکلاتازیکی

کند،  یکی میمصرفزیاديحافظه

  

Q_Learningمدل   . 2- 8-1

پاداش وسیستمبرمبتنی      

ضعفیاقوتباعثناظر،

موجود دروضعیتبعنوان

یاورفتارهاازاي مجموعه

Q(S,a)صورتبهراعامل

درسترفتارانتخابمهمنکته
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میکلیطوربهبازگرداندمحیطبهپاسخمناسبترین

بهسمتبهحرکتومسالهحلروندبهنسبت

خود بهراپاداشبیشترینمیزانوشدانجام

هاي در یادگیريکهاستذکرقابل.شود

درموجودشرایطي همهوبه محیطنسبت

اي  لحظه صورتبهمحیطباآنهاارتباطلذا

محیطیدرعاملهرکهاستاساساینبر

این صورتبهرارابطهواستمحیطقبال

  .شودسیستم

  

  محیط

درشدهتوابع تعریف.  باشد میپاداشوتنبیه

جهتمناسبروشیبهبراي رسیدنرارفتارها

)یکپارچهلزوماًنهو( صعوديروندیکبار طی

کند میایجادرامحیطیعاملهر61چند عامله 

بهها عاملازیکباز خورد هرکهاستمعنی

درجدیداي نحوهاجرايبرايجایگزینطرحی

نحوه  Q _Learningروشاجرايومسالهطرح

تابعوگردیدهعامل ارائهپاداشوتنبیهبراي

                                                          
60 . Single-Agent
61 . Multi-Agent

مناسبترینعنوانرا بهآنبایدعاملباشداعمالسایرازبیش

نسبتعاملیادگیريسببمناسبخصوص رفتاريدرهوشمندانه

انجاممشابهعملیچنانچهاگرکهطوريبه. باشد میمشابهدر شرایط

گرفتهدرنظرهمانانتخاباولینکهشودلحاظبایدموارد

کلیدیدعاملهاکهاستمعنیبدانگفتهاینوشود نمیسازي

لذادهند و میارائهمناسبواکنشیلازم،زماندرکنشیک

شوند میگفتهدر نظرواکنشهاازبرداريصورتبهکهترتیبی

قبالدرواکنش هابودنیکساناز برخوردمنظوررابطهوبرخورد

سیستمکلیوضعیتتغییرسببدیگرعاملهايبرايعاملیک

  

محیطباعاملرابطه  : ب 13شکل

تنبیهوآنرفتارهايبررسیوعاملیکبهمعطوفتوجه

رفتارهاازاي مجموعهعاملیکآندرکهنمایند،  میسازي پیاده

بار طیهروکردهایجادآنحلنهایتدرومسالهحلشکل

چند عامله تئوري درو .نماید میاجراوانتخابراخودرفتارهاي

معنیبدینگفتهاین. دهد میسوقحل مسالهبهرسیدنبراي

طرحیلزوماًاثر بازگشتی یا باز خورد آنیاوشود میدیگري محسوب

طرحباکهاستشدهآنبرسعیمقالهایندر. استحالتهاو

برايجدیداي شیوهکهاستذکرقابل.شودبیانمسالهحلدرخصوص

بیشعملیکوزنچنانچه

هوشمندانهانتخابگفتتوان

در شرایطرفتارآنکارگیري

مواردسایردرداداختصاص

سازيمدلمحیطتقویتی

یکبهنسبتاماندارندآن

ترتیبیمسایلایده.باشد می

برخورددیگرعاملهايباکه

پاسخکهکنیم میتعریف

  

  

  

توجه60تئوري تک عامله در

پیادهرامکانیزمیسیستم

شکلطراحیوسازماندهی

رفتارهايامراینبهرسیدنبراي

برايرادیگرعاملهايکه

دیگري محسوبوروديعنوان

بررسی شرایطوبازبینی

درخصوصعاملیادگیري

  .استشدهتشریحآن
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که A,B,Cسه زاویه دارايشکلمربعیاي جعبه

و تبدیل بهیکتاصفربینضرایبیا اعمال

  .برساندبه نقطه پایانشروعنقطه

بدین.  باشدمیمسالهحلفرآیندپیشبرد

روباتبازوهايقرارگیريو نحوهمسالهمختلف

تغییربا.استآن تهیرفتارهايوحالتهامجموعه

اضافه        تنبیه  و پاداش سیستمبه مجموعهجعبه

  

QL  

وزنپاداشعنوانعمل بهاینداشتحرکت

   اعمالمناسب بعديرفتاریادگیريبراي  و تلاش

تغییر) نکرده بودجلوسمتبهحرکتیجعبه

جعبهبدنهبهاتصالیکوشکلاهرمیبازويسهشاملاست

یا اعمالوگرادیاودرجهحسببرتوان مییاراآنهاوروديمقادیر

.دادتغییرونمایشوکردمقداردهیاضافی

نقطهازونمودهحملراباید جعبهمسالهاینطرحدرربات :14

پیشبردجهتمناسب راهکارينمودنپیدابرايمناسبانتخاب زوایاي

مختلفحالتهايو  رباتشده توسطمسیر طی QLروش یادگیري 

  .تعریف می نمائیم را A,B,Cي  شده

مجموعهوداردقرارفوقشکلمطابقوضعیتیدرروباتصفر،

جعبهجلوي  به سمتحرکتمیزانبه صورتمحیطروي

QLبه روش یادگیرندهروبات  :15شکل

  

حرکتمسیردر امتدادجعبهوبودموثرروباتمحیط برايطرف

و تلاش  شدهذخیره روبات در حافظه از آن رکورديوداده

جعبهیعنی(نداشت،پیشبرديروباتبرايمسالهحلفرآیند

استروباتیهوشمند،عامل

مقادیروباشند میتغییرقابل

اضافیتابعیکمکبهدرجه

  

  

  

  

  

  

14شکل

انتخاب زوایايمستلزمامراین

روش یادگیري بامطابقترتیب

شدهدادهبراساس زوایاي

صفر،زمانوشروعحالتدر

آنتاثیربازوهاهاي زاویه

  .شودمی

طرفازپاسخچنانچهاگر

اختصاص  به خودزیادي

کهصورتیدرگردد و می
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ومحاسبهجعبهحرکتکه میزانماند میمنتظر

  
  یادگیريروبات حین

تغییراتشود باعث میونمودهعوضرامساله

مسالهحلراهکهکند میپیداآنجا ادامهتا

روباترفتارهايکلیهبهپاداشبیشترینمیزان

تعلق       3,09131مقدار) ده  تایکفرضبا

شرایطبرايبهتريطراحیکهدهد مینشان

نتیجهلحظههردرکهاستآنبرمبتنی

روبات بهبرايیادگیرينمودارلذا.بگیرد

بر.شود داده میبرگشتمحیططرفبازخورد از

اینمجدداًوشدهبعدي انتخابحالتعنوان

.شودپیدامساله

  

  Q(s1,a).کندمیمشخصرابازوها

منتظرواقعدر. ماند میمحیططرفازمناسبپاسخمنتظر

  . شود

روبات حینرفتارهايوها حالتمجموعه  : 1جدول

  

مسالهحالتکلیطوربهها زاویهازیکیتغییراتمیزانشود می

تاروباتدریادگیريفرآینداین.گرددبررسیمحیططرف

میزانوپیدا کردهجعبهحملبرايراوضعیتمناسب ترینروبات

با( روباتبرايپاداشمیزان s2حالت درکنید،توجهنمونه

نشانمحیطپاسخونیستمناسبچندانحل مسالهبرايعمل

مبتنی QLیادگیريروش.ندارندقرارمناسبیوضعیتدرو بازوها

قرارمناسبعملانتخاببرايمبناییوشدهپردازشوبررسی

بازخورد ازعنوانبهجلوي جعبهسمتبهحرکتمیزانوشدهاعمال

عنوانبه s2حالتوگردد میذخیرهحافظه روباتدروشدهدهی

مسالهحلراهوگشتهمقداردهیبیشترین،میزانتاگردد می

بازوهانحوه قرارگیريشدهانتخابزوایاي s1حالت مطابق   :16شکل 

وشدهعمالامجدداًزوایا

شودمقایسهمسیرطولبا

میملاحظهکههمانگونه

طرفازپاسخواعمالثانوي

روباتیعنی.بیایدبدست

نمونهعنوانبه.بگیردتعلق

عملنوعاینلذاگیرد می

و بازوهااستنیازمندموجود

بررسیاز محیطدریافتی

  :باشد  می ذیلشکل

اعمالمحیطروي aرفتار 

دهیوزنعملاینآنطبق

میتکراردهیوزنفرآیند

  

16شکل 
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استممکنیاشود و میجعبهحرکتسبب

باعثبعديوضعیتداشته باشد اعمالتنبیه

ازهزارمي در مرحلهمثالعنوانبه.شوند

.استمقداربیشترینبهنزدیکآنپاداشمیزان

طرفاز .استمسالهحلبرايشدنتکمیل

نموده سپريراپیشرفتبهروفرآینديروبات

 .دهدانجامتواند میچه رفتارهاییکهاینیا

 .شمردبرتوان مینیزدیگريبنیاديهاي که تفاوت

  .استکاراساسمحیطحالتهاي QLدر

کهمعنیبه این.باشند میمنطقواستدلال

البته(کند میاستخراجیک قاعدهوکردهاستدلال

قواعدیامختلفهاي حالتدانش،پایگاهاز یک

بهمربوطاین بحثکهچرا. نیستپذیرد می

  .استشدهبنا نهادهاستنتاجپایه

  : زنیم میمثالیموضوع

دانشجوآنها در ذهنحلراهوسؤالصورت

ایننمونهآیاببیندتاکند جستجو میخود

راهایناگرکند، میارائهجدیدمسالهحلرا براي

               درراجدیدحلراهجواب،بهرسیدنازپس

مرحلهچهارداراي CBRاخیر،مثالبهتوجه

:باشدمیذیلمراحل

                                                          
62 . Retrieve

سببکنترلیونهاییبازويحرکتودادهقرارراخودبازوهاي

تنبیهعنوانبهمحیطازپاسخینادرست،رفتارواقعدرونداشته

شوند میمقداردهیآنهایادگیريالگوریتمتابعطبقوشده

میزانوبودخواهد A=0.988   ،B=0.872   ،C=0.172ي ، نتیجه

تکمیلدر حالتآنرفتاروداشتهقرارجعبهبراي حملمناسبی

روباتیادگیرياست کهآننشانهرفتارایندهی وزنمحیط بازخورد عالی برگشته و

یاودهد میانجامرفتاريچهکهداند نمیحتیهوشمندعامل

که تفاوتچندهر.بیابدراآنکند میسعیوکند میتست

درکهحالیدراستکاراساسماشینحالتهايیادگیر،اتوماتاي

مورد واستنتاجومنطق

استدلالبرمبتنیکههستندآنهاییماشین،در یادگیري مدلهاي

استدلالآندرشدهدادهقرارمنطقبراساسمحیط،شرایط

از یکاستفادهباسپس).  باشدضمنیونبودهصریحصورت

.بهره گیردآنازبعديمراجعاتجهتتا

میصورتیادگیرينوعایندرکهمنطقییااستدلالروي

پایهبرکهاستمدلینوعاصلیبحثاینجا. شود میدانش

موضوعشدنروشنبراي. استقبلیتجربیاتازاستفادهبامساله

صورت.شود میحلگوناگونتمریناتوها مثالدانشجویانبراي

خودحافظهدرشود میروبرومسالهبا صورتکههنگامیروز امتحان

را برايآنحلراهیافت،راآننمونهاگرنه؟یایابد میرا) سؤال 

پسکند، میجدیدي پیشنهادحلراهیااصلاحراقبلیحل

توجهدهد، باقراراستفادهموردآیندهنمونه درمسایلحلدرتا

مراحلشاملکهحافظهازقبلیمشابههاي روشبازیابی:  62بازیابی کردن

مسالههاي جنبهشناخت.

اولیهتطبیق.

جستجو.

بازوهاي s1وضعیت  در روبات 

نداشتهآنحرکتبرتاثیري

شدهها زاویهمجددتغییر

نتیجه Q(s1001,a)یادگیري

مناسبیوضعیتدرروباتلذا

محیط بازخورد عالی برگشته و

.است

عاملQLدرکهشودتوجه

راباشدممکنآنچهبلکه

اتوماتايدرکهاینجملهاز

  

منطقبرمبتنییادگیري -9

مدلهايازدیگريمجموعه     

شرایطدریافتازپسسیستم

بهاستممکنقاعدهاین

تاکند میذخیرهآندررا

روياینجادراصلیبحث

پایگاهومنطقواستنتاج

مسالهحلروش CBRدر  

برايتحصیلیترمطولدر

روز امتحاندر. شود میثبت

سؤال دقیقاً خودیا(سؤال

راهنرسید،جواببهحل

تاکند میثبتاش حافظه

  :استزیر

بازیابی کردن.1









www.Prozhe.com

36

F
e

b
r

u
a

r
y

 8
, 

2
0

1
1

  :جدیدمسالهپیشنهاديحلراهعنوانبه

.جدیدحلراهکلاس

  ).واقعیدنیايدرحل

  .آنهادوباره

:بعديهاياستفاده

بعدي،هايبازیابیاطلاعات برايگذاريشاخص

موردنظرسیستمحافظهدفعات،  به فوق مرحله

  

                                                          
63 . Reuse
64 . Revise
65 . Retain

انتخاب.   

بهمشابههايحالتحلراهازمجدداستفاده:  63دوباره استفاده کردن

کلاسدرقدیمحلراهکلاسکردنکپیوها تفاوتحذف

قبلمرحلهدرسازگاريایجاد.  

:قبلیحلراهاصلاح:  64اصلاح نمودن

حلراهکردناجرایامعلمیکازپرسش( حل راهارزیابی

دوبارهدادنرخازجلوگیريبرايحافظهدرخطاهاثبت

استفادهبرايحافظهدرشدهاصلاححلراهنگهداري:  65نگاه داشتن

شاخصچگونگیذخیره،چگونگیشود،ذخیرهبایدکهاطلاعاتی

مرحله4حافظه باتکرارساختاردرجدیدحالتکردنکامل

  .شود میترپیشرفته

  

  CBRي چرخه  :17شکل



دوباره استفاده کردن .2





اصلاح نمودن .3





نگاه داشتن .4

اطلاعاتیانتخاب

کاملچگونگی

پیشرفتهوکاملتر
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درهوشمنديیککه ازاستعاملخروجی

باخودواستمطرحعاملیادگیريوتصمیم گیري

  .شود منجر می) یادگیري 

آیتمیاوخودشآیتمهردر آنتا است قادر

مبتنیپردازش تصاویرازبخش مهمیوجست

میروشناییاختلافاساسبر .باشدتصاویر

هاي لبهیافتنمنظوربهراهترینساده .است

بینشدر ماشین ولیشود میحاصللحظه

شدهمعناییهمچون گرافاي دادهابداع ساختمان هاي

.استزیادبسیارانسانباهنوز فاصلهامااست

بعضاًنیزشرایط عاديدروگردد میحالت 

هاي شبکهنقصدلیل  اولی بهکهشود میعکس

هايشبکهشبیهبسیارکهانسان استعصبی

عصبی شبکه هاي باشد دارايهوشمندترموجود

وزبانموارد همچونبرخیهستندشدهمتولد

ارتباططریقازغذاخورشید ووخانهموقعیت

.دارندخودخاصهاي ارتباطینوع، شیوه

خروجیعملرفتار،کهاستایندرعاطفهورفتارتفاوتکهشود

تصمیم گیريقسمتدرکهاستهوشمنديازبخشیعاطفهاما

یادگیري ازپسبهینهرفتار( رفتاریکبروزنهایتدروگیريتصمیم

قادرکهمعنیبدینشود میشناختهخودانجمنیشبکهعنوان

  .آوردخاطربهراباشدداشته

:پس پردازش یک تصویر به صورت زیر انجام می شود

.تصویردریافت

.لبهتشخیص

.بنديقسمت

.بعديسهبنديقسمت

  .آنالیزوتشخیص

جستبهرههاي عصبی شبکهازتوان میتوابعتقریببرايدریافتیم

تصاویرپردازشدرازکاربردهاي آنکهنیستانتظارازدورلذااست

استکانولوشنوCannyیابلبهآنتکنیکهايازیکیکهنمود

  .است، که خود مبحثی جدا گانه دارد از آن

گیري

لحظهیکدرتنهابینشوگیرد میتصمیمبینشبراساسانسان

ابداع ساختمان هايزمینهدر هایی کوششاگر چه .نداردمعنایی

استگشتهارائهجالبیهاي فرضیهکلاحتمالنظریهازواست

  فضايتفکیکقدرتکاهشمنجر بهدر انسانبیماریهابرخی

عکسیکازگوناگونیهاي تشخیصبه  منجربیناییخطاهاي

عصبیشبکهدرنویزوجوددلیلبهدومی) بیماري ( عصبی 

.استمصنوعیعصبی

موجودچقدرهر زندهموجوداتو در است متکاملعصبیشبکه

.استبزرگتريوترمتراکم

متولدتازهآنهاهنوزکهیادگیريتشدیدسنیندرحیوانات،

موقعیتتعیین:مثال.شود میفراگرفتهبزرگترهاازآنهاعادات

نوع، شیوهیکازحیواناتگروه هايبرخینیزوحرکتیوصوتی

یادآوريبایدنیزانتهادر

اما.استبرخوردارضمیمه

تصمیمبهدیگرمواردکمک

عنوان بههاپفیلدشبکهاما

داشتهتغییرکمیکهمشابهی

پس پردازش یک تصویر به صورت زیر انجام می شود

دریافت

تشخیص

قسمت

قسمت

تشخیص

دریافتیماین کهبهتوجهبا

استریاضیمحاسباتبر

نمودشناساییراهالبهتوان

از آنگیريمشتقتصویریک

  

گیرينتیجهومقایسه  - 10

انسان

معنایی

است

برخی

خطاهاي

عصبی 

عصبی

شبکه

متراکم

در

عادات

صوتی
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عامله چندهاي سیستممشابهکهاست...)بویایی، بینایی ، شنوایی و

سعی در یافتن               یاهایی جابجاییبایاوکنند

بعديدوآن رانمایند میسعیسپسکنند

آن توجه              ازخاصیمواردبهافرادشناختن

نیز قابلعصبی مصنوعیهايشبکهتوسط

وماشینهاي موجودپردازشیضعفمصنوعی در مقابل انسان

      بسیاروکشف نشدهاطلاعاتبازیابیوذخیره

اي عدهو  استشدهگرفتهبهرهمصنوعی

که تورینگمعماري ماشینشاید( استطبیعی

آشکارترسازيمدلرا درزبانقدرتدهد،

خاطربهدیگريمتفاوتشود آیتم کاملاسبب

  .آوریمیاد

اي برسند که این نوع ویژگیهاي انسانی را داشته باشند 

ید به خود افتخار کند و ببالد که خداوند چنین 

هاي آن  در این تحقیق ابتدا با هوش مصنوعی ، شاخه

و زبانهاي برنامه نویسی هوش مصنوعی آشنا شدیم سپس وارد مسائل شبکه هاي عصبی مصنوعی و با ساختارهاي آن و 

ها صحبت کردیم و  اي آشنا شدیم از انواع الگوریتم

بویایی، بینایی ، شنوایی و( حس چندینباموجودیکانسان

).باشدمیعاملهچندماشینهايمتدولوژي MaSE(است 

کنند میتفکیکآن،دركجهتراحالتفضاينیزها انسان

.دارندحالتفضايآنالیزدرسعیآن،باالگونزدیکترین

کنند میمجسمجسمازطرحیابتدابعديسهدركبرايها انسان

.کنند میحاصلبعديسهدركسپسوکردهدرك

شناختنبرايانسانکهدریافتندچشمحرکتبررسیباپزشکان

توسطکهصورتاجزايبرخیفاصلهوچشمان، لب ها:کنند می

.استسازيپیاده

مصنوعی در مقابل انسانعصبیهايشبکهضعفاصلیدلیل

ذخیرههاي شیوهانسانشک بیالبتهاستحافظهمحدودیت

.دارداي پیچیده

مصنوعیهوشدرتئورينوروساینساولیهاصولکلیهازبطورکلی

طبیعیزباندرك درويتواناییانسانبرترينقطهمعتقدند

دهد، مینشانعاملهچندماشین هايگفتگوهايحینراکنترل

).نماید

سببتواند میآیتمهرآندروباشد میانجمنیدیگریاانجمنی

یادبهراخاطرات گذشتهشود میسببخاصیبويیاموسیقی

اي برسند که این نوع ویژگیهاي انسانی را داشته باشند  کوشند تا به فناوري دانشمندان و مهندسان در این زمینه نیز می

ید به خود افتخار کند و ببالد که خداوند چنین پس انسان با. ولی باید چند سالی در انتظار بود تا این امر محقق گردد

در این تحقیق ابتدا با هوش مصنوعی ، شاخه.اي به او عطا کرده است موجودي را آفریده است و چنین درك و اندیشه

و زبانهاي برنامه نویسی هوش مصنوعی آشنا شدیم سپس وارد مسائل شبکه هاي عصبی مصنوعی و با ساختارهاي آن و 

اي آشنا شدیم از انواع الگوریتم ونگی عملکرد آنها مزایا و معایب آن و با مسائل ریاضی و مدلهاي نمونه

  . گیري کلی ارائه دادیم هاي هوشمندي آشنا شدیم و نتیجه

]با تشکر[

   1389مصطفی بیگدلی 

انسان

است 

انسان

نزدیکترین

انسان

درك

پزشکان

می

پیاده

دلیل

محدودیت

پیچیده

بطورکلی

معتقدند

کنترل

نماید

انجمنیکاملاانسانمغز

موسیقیقطعه.شودآورده

دانشمندان و مهندسان در این زمینه نیز می! بله

ولی باید چند سالی در انتظار بود تا این امر محقق گردد

موجودي را آفریده است و چنین درك و اندیشه

و زبانهاي برنامه نویسی هوش مصنوعی آشنا شدیم سپس وارد مسائل شبکه هاي عصبی مصنوعی و با ساختارهاي آن و 

ونگی عملکرد آنها مزایا و معایب آن و با مسائل ریاضی و مدلهاي نمونهچگ

هاي هوشمندي آشنا شدیم و نتیجه در انتها با عامل
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  .ي فنی و مهندسی قزوین

  .کبیر

  .، معیار شبکه هاي عصبی،دانشگاه صنعتی امیر کبیر

.اسلامی
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