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)2ادامه فصل(شبكه هاي پسخور يا برگشتي

  :پيشخورهايشبكهباتفاوت•
  يا ولايههماننرونهاييانرونهمانبهنرونيكازبرگشتيسيگناليكحداقلوجود–

قبلهايلايه
)گسستههايشبكهدر(Dتاخيربلوكازاستفاده•

چيست؟پيوستههايشبكهدرتاخيرعنصربامتناظربلوك :سوال•
:نكته•

برخوردارندپيشخورهايشبكهبهنسبتبيشتريبالقوهتواناييازپسخورهايشبكه
  )چرا؟( .دهندنشانراسيستمهازمانيويژگيهايبهمربوطرفتارتوانندميبهتر و

كتاب   6و 5توضيحات مفصلتر در فصول. در فصل سوم كمي بيشتر با اين شبكه ها آشنا مي شويم•
.آمده است

Du(k)

a(0)

a(k)=u(k-1)
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شناسايي الگو

اطلاعاتيسيستمهايطراحيدرمهمفاكتور•
مهندسيهايرشتهتاشناسيزبانازهارشتهاكثربرايتحقيقاتيمشتركموضوع•
:گيريتصميم والگوشناساييفراينديككليساختار•

استافتادهاتفاقموضوعيياچيزي–
.شودمينمايندگيسيگناليتوسطاتفاق،–
.نيستيكسانارساليسيگنالباشدهمشاهدهسيگنال–
)ارسالينه (شدهمشاهدهسيگنالمبنايبرتصميماتخاذ–

)بيمارفرد( :مثال•
بيماري :اتفاق–
پزشك :كنندهمشاهده–
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)بيمارفردبدندرچه ووسايلدرچه(آزمايشياشكالات :نويزباآميختهسيگنال–
نويزباآميختهسيگنالمبنايبربيماريتشخيص–
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شناسايي الگو

  مختلفدستجاتبينوروديهايالگوياهادادهسازيجداجزچيزيالگوشناسايي•
.نيست

الگوشناساييسيستميكطراحيمراحل•
  ميدستبهگيرياندازهطريقازكه (نظرموردشيويژگيهايبيان :گذاريكد–

وروديبردارهايتوسط ،)آيند
شيهربهاقليدسيبعديچندفضايدرنقطهيكتخصيص :هندسيبيان

كاهش ووروديهايبرداررويازمهمهايمشخصهاستخراج :شاخصاستخراج–
  الگوهاابعاد

.شوندميحذفمشتركند،طبقاتتماميدركهمشخصهبردارهايازعناصري
اتوماتيكبهينهگيريتصميمبرايروندي :الگوهابنديطبقه–

تخصيص الگوهاي ورودي به يكي از طبقاتي كه فضاي اقليدسي براي تصميم  
گيري به تعداد متناهي از آنها تقسيم شده است
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روشهاي كلاسيك و شبكه هاي عصبي

كلاسيكروشهاي•
.باشنداختياردرالگوبنديطبقهمسئلهحلازقبليادگيريالگوهايتماميبايد–
دادهاساسبرمدلهاارزيابيازپستاداشتمشاهداتازرياضيمدليكبايدابتدايعني،–

  .شودانجامطراحيواقعيهاي
عصبيهايشبكه•

.كنندميكارواقعيهايدادهبامستقيما–
.موسومندآزادمدلجهانيهايزنندهتخمينياآزادمدلطراحيهايبهلذا–

 :سوال•
دهد،ميانجامراگيريتصميمعملآنمبنايبرعصبيهايشبكهكهاطلاعاتي
گردد؟ميذخيرهكجادر وچگونه
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صورت مسئله

جداسازي سه نوع ميوه سيب، پرتقال و گلابي در يك انبار به طور خودكار :هدف•
سنسورهاي موجود براي ثبت ويژگي ميوه ها•

  -1،  بيضوي1گرد: شكل–
  -1،  زبر1صاف:زبري و صافي سطح–
  -1گرم200،  بيشتر از1گرم200كمتر از: وزن–

كد گذاري•
به عنوان1p،2p،3pبه ترتيب با بردارهايگلابيوپرتقال،سيبنشان دادن

)مولفه بردارها به ترتيب شكل، زبري و وزن مي باشد(  بردارهاي مرجع

31 2

1 1 1
1 1 1
1 1 1

p pp
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صورت مسئله

شاخصاستخراج•
بعديدوبردارهايبهمولفهاينحذفبالذا .استمشتركطبقاتهمهدرسومعنصر
.رسيممي

باينريالگويشناساييسادهمسئلهيك•
ميوهنوعدربارهگيريتصميم وبعدي 2وروديبرداريكدريافت–
حافظه(هاپفيلدو )رقابتي(همينگ ،)پيشخور(پرسپترونعصبيشبكهسهمعرفي–

مسئلهحلدرآنهاازاستفاده و )بازگشتيانجمني

21 31 1 1
1 1 1

p pp
    

          



-شبكه هاي عصبي مصنوعي  10

  پرسپترون تك لايه
با تابع تحريك آستانه اي دو مقداره متقارن

.شدديدهپيشفصلدرساختار•
وروديالگوهايتفكيكدرتوانايي•

خطيالگوهايجداسازي–
  نرونيتكحالتدرنواحيسازجدامرز–

  .استراستخطيكبعديدوحالتبراي وصفحهفوقيك

:داريممرزيناحيهرويqدلخواهنقطههربرايكليحالتدر–

–>  b,a<تصويرهمواره وبودهبرداردوداخليضربنمادbرويaضربازمضربي  
  .استبرداردوداخلي

b+wn pn = 0
n

,q w b  
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پرسپترون تك لايه
بوده و محل قرار گرفتن مرز توسط بردارعمود بر بردار وزنخط مرزي همواره :1تذكر•

. باياس تعيين مي شود
تصوير بردار سازنده هر نقطه روي خط مرزي بر بردار وزن، برابر با مضربي از   :2تذكر•

)چرا؟(. است)-b(منفي جمله باياس
بالايبراي تمام نقاطي كه :نتيجه•
خط مرزي قرار) با توجه به جهت بردار وزن(

استمثبتدارند، ورودي خالص نرون
.  و براي تمام نقاط زير آن منفي مي باشد

سوال•
در شكل روبرو ورودي خالص نرون چگونه است؟

آيا پاسخ يكتاست؟   

p 2

Classification Boundary

p 1
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پرسپترون تك لايه
هر وبودهسطرsدارايوزنماتريساست،ميانينرونsدارايشبكهكهحالتيدر•

 .كندميتعيينرامرزي )صفحهفوق(خطيكسطر

سوال•
نرونsباپرسپترونبرايپذيرندتفكيكهمازخطيطوربهكهنواحيتعدادحداكثر
است؟مقدارچهعنصر،nدارايوروديبردار ومياني

الگوشناساييتشريحيمثال•
Wوزنماتري .)چرا؟(كنيممياستفادهميانينرون 2ازهستيم،گروه 3دارايچون•

  .بودخواهد 2*2نيز
نمايشآنهاازيكي .داردوجودبيشماريجوابهايكهاستمشخصشكلبهتوجهبا•

استشدهداده
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مثال تشريحي با پرسپترون

•W(1,:)=[1,-1]
•W(2,:)=[1 1] 
•]1-;1-=[b
داراي) مربوط به سيب(به اين ترتيب ناحيه قرمز•

،a=[-1;1]خروجي
a=[1;-1]خروجي) مربوط به پرتقال(ناحيه نارنجي

a=[-1;-1]خروجي) مربوط به گلابي(ناحيه سبز
. مي باشد

.درستي اين بردارهاي وزني و باياسها چك شود :1تمرين
را چگونه ارزيابي مي كند؟ چرا؟پرتقال بيضويشبكه ورودي :2تمرين

2

1

p1

p2
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سوال

آيا مي توان همواره دسته ها را در فضاي ورودي توسط پرسپترون تك لايه مجزا كرد؟) 1

آيا روند به كار رفته براي يافتن وزنهاي شبكه پرسپترون تك لايه براي مسائل با ابعاد)2
وسيعتر نيز قابل كاربرد است؟
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شبكه همينگ

داراي هر دو ساختار پيشخور و پسخور•
لايه 3داراي•
الگوهاي باينريبراي شناسايي•
تشخيص اينكه كدام الگوي مرجع بيشترين•

.نزديكي را به الگوي ورودي دارد

.  خواهد بودipاعمال شود، خروجي نيز) يكي از الگوهاي مرجع(ipاگر به شبكه ورودي–
اعمال مي شود انتظار) مثلا پرتقال بيضوي(در مواردي كه به شبكه بردار ورودي اختياري–

بر اين است كه الگوي مرجعي كه بيشترين نزديكي را با ورودي دارد، در خروجي ظاهر
.شود

.انجام مي گيردبازيابي اطلاعاتوذخيره سازي الگوها: دو پروسه محاسباتي–
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لايه اول: شبكه همينگ

شبكه پيشخور با تابع تبديل خطي•
.همبستگي يا ضرب داخلي بين بردارهاي مرجع با بردار ورودي را محاسبه مي كند•

.بردارهاي مرجع الگوهايي هستند كه قصد شناسايي آنها را داريم

ذخيره سازي الگوهاي مرجع در لايه اول•
تعداد نورونهاي اين لايه برابر تعداد الگوها–

•Rتعداد عناصر بردار ورودي
.سنجيده مي شودفاصله همينگبه نوعي•

1

1 2

3

( ) 1 1
( ) 1 1

1 1( )

T

T

T

p

W p

p

   
        
     

1 [ , , ]Tb R R R

1
1/ 2 | |

R
j j
H i i

i
p p p
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لايه اول: شبكه همينگ

چرا؟. دارند2Rو0تمامي عناصر بردار خروجي لايه اول مقاديري بين•

نرون با بزرگترين مقدار خروجي متناظر با الگوي مرجعي خواهد بود كه  •
چرا؟. را با الگوي ورودي دارد) كمترين فاصله همينگ(بيشترين شباهت

اين عمل توسط. در مرحله بعد بايد خروجي ماكزيمم از بقيه جدا گردد•
.انجام مي شودلايه برگشتي
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لايه دوم: شبكه همينگ

  )لايه رقابتي) (WTAلايه(لايه برگشتي•

  W2انتخاب ماتريس•

:براي رسيدن به سرعت همگرايي بيشتر معمولا داريم•
به شرح فوق، در بخش اثبات همگرايي شبكه همينگ در  W2دليل انتخاب ماتريس•

.آمده است 3فصل
. مي باشد[0;0;2]تحقيق كنيد كه خروجي لايه دوم به ورودي سيب، برابر   :تمرين•

2 1

2 2 2

(0)
( 1) ( ( ))

a a
a k posl W a k



 

0
( )

0 0
x x

posl x
x


  

2 1
,0 1ij

i j
w

i j





   
1

1s
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لايه سوم: شبكه همينگ

شبكه پيشخور با تابع تحريك آستانه متقارن دو مقداره•
.  پس از همگرايي لايه دوم، بردار مرجع ذخيره شده در خروجي شبكه ظاهر مي گردد•

  بازيابي اطلاعات
:انتخاب وزنهاي لايه سوم•

–Pj
iعنصرiام از الگوي مرجعjام مي باشد.

خواهد[1;1]مثلا اگر ورودي سيب باشد، خروجي شبكه الگوي مربوط به سيب يعني•
.بررسي شود. بود

:توجه•
حتما بايد لايه دوم همگرا شده باشد

3 j
ij iw p
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شبكه هاپفيلد
شبكه تك لايه بازگشتي•
عملكرد همه نرونها مشابه يكديگر•
عدم وجود نرون ورودي يا خروجي•
مقادير اوليه نرونها توسط ورودي تعيين شده•

و سپس شبكه با تكرار به يكي از الگوهاي مرجع
.همگرا مي شود

( 1) ( ( ) )
(0)

a k ssatl wa k b
a p

  


1 1
( ) 1 1

1 1

x
ssatl x x x

x
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شبكه هاپفيلد

اعمال شود،[1;1]به شبكه الگوي سيب0انتظار داريم كه اگر در لحظه•
.همگرا گردد[1;1]شبكه به سمت  

:عبارتست ازW ,bيك انتخاب خوب براي•

وزنها مي باشدروند طراحيمسلما براي مسائل مشكلتر نياز به•
.پاسخ شبكه به وروديهاي سيب، پرتقال و گلابي بررسي شود :تمرين•
پاسخ شبكه به ورودي پرتقال بيضوي چيست؟ :سوال•

همگرايي به الگويي غير از الگوهاي مرجع :عيب شبكه هاپفيلد•

1.2 0 0.1
0 1.5 0.2

W b
   

    
   



-شبكه هاي عصبي مصنوعي  22

مهمترين ويژگيها

.كندميكدراجوابپرسپترونشبكه•

الگوهايازيكيبههمواره وشودميمنتهيمناسبپاسخبههمينگشبكه•
  ميبرراوروديبهتشابهبيشتريندارايالگوي وشود،ميهمگرامرجع
.گزيند

الگوهايجزواستممكنكهشودميهمگراپاسخسبههاپفيلدشبكه•
  .نباشدشدهذخيره
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مهمترين نكات

انتخاب مناسب پارامترها•
براي تنظيم پارامترها از تفاوتهاي مهم انواع شبكه ها باالگوريتمهاي يادگيريانواع–

يكديگر است

شبكه هاي عصبيساختار مناسبانتخاب•
چه زماني بايد از ساختارهاي پيشخور يا پسخور استفاده كرد؟–
چگونه مي توان فهميد شبكه هاي پسخور نهايتا همگرا مي شوند؟–
پايداري كداميك از شبكه هاي پيشخور يا پسخور  راحتتر تضمين مي شود؟–
آيا مي توان وزنها و باياسهاي شبكه همينگ را ، وقتي كه الگوهاي مرجع را نميدانيم،–

آموزش داد؟
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