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Artificial Neural Networks

 به يا مصنوعي عصبي شبكه هاي
 محاسباتي الگوريتم هاي ANNاختصار

 انسان مغز عملكرد و ساختار از الهام گرفته
 در پيچيده مسائل حل براي كه هستند

 ماشين، يادگيري مانند مختلف حوزه هاي
.مي روند كار به داده علم و مصنوعي هوش

 ،زيستي نورون هاي از الهام با شبكه ها اين 
 در اطلاعات پردازش روش تقليد در سعي
.دارند مغز
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ساختار شبكه عصبي مغز انسان



Neuronsنورون ها 
نورون ها واحدهاي اصلي پردازش اطلاعات در مغز 

.هستند
دارد كه به  ميليارد نورون ٨٦مغز انسان حدود 

.يكديگر متصل هستند
:هر نورون از سه بخش اصلي تشكيل شده است

شاخه هايي كه  Dendritesدندريت ها 
.اطلاعات را از نورون هاي ديگر دريافت مي كنند

ساختاري بلند كه  Axonمحور عصبي 
.اطلاعات را به نورون هاي ديگر انتقال مي دهد

نقاط اتصال بين  Synapsesسيناپس ها 
نورون ها كه انتقال سيگنال ها را امكان پذير 

.مي سازند
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ساختار سلول عصبي



.ضرب مي شود و سپس نتايج با هم جمع مي شوند Weightهر ورودي با يك وزن : وزن دهي و جمع خطي1.

عبور مي كند تا خروجي نورون تعيين  Activation Functionجمع خطي حاصل، از يك تابع فعال سازي: فعال سازي2.
.اين تابع مي تواند غيرخطي باشد و به مدل اجازه دهد روابط پيچيده تري را ياد بگيرد. شود

خروجي هر نورون به نورون هاي لايه بعد منتقل مي شود: انتقال داده3.
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مدل رياضي شبكه عصبي
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توابع فعال ساز
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توابع فعال ساز



ترون يكالگوريتم پرسپ. پرسپترون در دسته الگوريتم هاي يادگيري با نظارت قرار مي گيرد•
بي شبكه عصبي پرسپترون از جمله ساده ترين معماري هاي شبكه عص. الگوريتم خطي است 

.مصنوعي است
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الگوريتم پرسپترون
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ANDگيت : مثال يادگيري پرسپترون
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ادامه مثال
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ادامه مثال
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ادامه مثال
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ادامه حل مثال
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ادامه حل مثال
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ادامه مثال
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صميم گيري توابع تنمي تواند بسياري از  پرسپترونپژوهشگران دريافتند كه 
ه، يكي از شناخته شده ترين مثال ها در اين زمين. را تقريب بزند غيرخطي

.است XORمسئله 

طي فقط مي تواند داده هايي را طبقه بندي كند كه خ پرسپترون
.جداپذير باشند

ا هيچ خط مستقيمي وجود ندارد كه بتواند نقاط ر ،XORدر مسئله 
.به درستي جدا كند

محدوديت پرسپترون در مسائل غيرخطي



اده براي حل چنين مسائل غيرخطي، مدل هاي پيچيده تر توسعه د
:شدند

MLPيا   Multi-Layer Perceptronشبكه هاي چندلايه

و استفاده از   Hidden Layersبا اضافه كردن لايه هاي پنهان
 توابع فعال سازي غيرخطي، مي توان مسائل غيرخطي را حل

.كرد
:الگوريتم هاي يادگيري پيشرفته تر

 Backpropagationپس انتشار خطا روش هايي مانند 
.براي آموزش شبكه هاي چندلايه معرفي شدند
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راه حل
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به فرآيندي گفته   Multi-Layer Perceptronيا  MLPپرسپترون چندلايهآموزش در يك 
روجي مي شود كه در آن شبكه ياد مي گيرد وزن ها و باياس هاي خود را تنظيم كند تا خطاي بين خ

.پيش بيني شده و خروجي واقعي به حداقل برسد
:اين فرآيند از دو مرحله اصلي تشكيل شده است 
Forward Propagation پراكندگي رو به جلو 

Backpropagation پراكندگي بازگشتي 

Multi-Layer Perceptron



كه پيش بيني خروجي توسط شباين مرحله شامل محاسبات لازم براي 
.مي باشد

داده ورودي -١
.به نورون هاي لايه ورودي داده مي شود)   X1 ,X2 ,...,Xn(مقادير ورودي 

محاسبه مجموع وزن دار -٢
 براي هر نورون در لايه پنهان، مقادير ورودي با وزن هايشان ضرب و سپس باياس

.اضافه مي شود
Activation Functionاعمال تابع فعال سازي  -٣

سيگمويد، يا تانژانت  ،ReLUمانند (خروجي نورون توسط يك تابع فعال سازي 
.پردازش مي شود تا غيرخطي بودن شبكه فراهم شود) هايپربوليك

محاسبه در لايه هاي بعدي -٤
خروجي نورون هاي لايه پنهان به عنوان ورودي به نورون هاي لايه بعدي داده 

.مي شود و اين فرآيند تكرار مي شود تا به لايه خروجي برسيم
Output Predictionپيش بيني خروجي  -٥

.در نهايت، نورون هاي لايه خروجي مقدار پيش بيني شده را توليد مي كنند
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Forward Propagation



ا با خط. پس از انجام پراكندگي رو به جلو، مقدار پيش بيني شده با مقدار واقعي مقايسه مي شود
ين ميانگيكي از رايج ترين توابع هزينه . محاسبه مي شود Loss Functionاستفاده از يك تابع هزينه 

.است MSEمربعات خطا

Binary Cross-Entropy Loss

Categorical Cross-Entropy Loss
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محاسبه خطا



لي اين فرآيند با استفاده از الگوريتم گراديان نزو. هدف اين مرحله، كاهش خطا با به روزرساني وزن ها و باياس ها است
Gradient Descent  انجام مي شود.

:محاسبه گراديان ها -١
ع هزينه و اين مقدار با استفاده از مشتق تاب. گراديان ها نشان دهنده نرخ تغيير خطا نسبت به وزن ها و باياس ها هستند

.محاسبه مي شود  Chain Ruleقوانين زنجيره اي

:انتشار خطا به عقب -٢
.اين خطا با وزن هاي نورون ها ضرب شده و توزيع مي گردد. خطاي لايه خروجي به لايه هاي قبلي منتقل مي شود

:به روزرساني وزن ها و باياس ها -٣
.وزن ها و باياس ها با استفاده از گراديان هاي محاسبه شده به روزرساني مي شوند
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Backpropagation
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مثال
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ادامه مثال 
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محاسبه خطا: ادامه مثال 
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به روزرساني وزن ها: ادامه مثال 



.نرخ يادگيري مناسب كليد آموزش موفق مدل است و تاثير مستقيمي بر دقت و كارايي آن دارد
نرخ يادگيري مشخص مي كند كه وزن ها و باياس هاي مدل در پاسخ به خطاي تخمين زده شده، در هر 

.به روزرساني چه مقدار تغيير مي كنند
:نرخ يادگيري بسيار بزرگ

.عبور كند و همگرا نشود  Optimal Valueباعث مي شود مدل از مقدار بهينه
.مدل به طور مكرر نوسان مي كند و قادر به يافتن پاسخ بهينه نخواهد بود

:نرخ يادگيري بسيار كوچك
.باعث مي شود فرآيند بهينه سازي بسيار كند شود

مدل براي رسيدن به حداقل مقدار تابع هزينه به تعداد زيادي تكرار نياز دارد
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نرخ يادگيري


