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سیستم اعصاب مرکزي و مغز

کارهایی که مغز انسان انجام می دهد
 تشخیص چهره(یادگیري(
سازي اطلاعاتذخیره
گیريتصمیم
بینیپیش
محاسبه
 . ..
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مغز یک سیستم پردازشگر اطلاعات موازي، غیر خطی و بسیار پیچیده است.
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سیستم اعصاب مرکزي و مغز
)نرون ها(عصب ها شبکه اي بسیار بزرگ از = مغز 
10  نرونمیلیارد
60  بینابینیاتصال تریلیون
 شبیه سازي شبکه عصبی طبیعی= عصبی مصنوعی شبکه
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نرون طبیعی
:مغزپردازشگر عنصر 

 نرون(Neuron)  = سلول مغزي(طبیعی عصب(
جزء تشکیل دهنده یک نرون طبیعیسه 
دندریت ها(Dendrite)  : سیگنال از سایر نرون هادریافت
 سوما(Soma) = می بنددورودي به سلول را جمع سیگنال هاي : سلولبدنۀ
 آکسون(Axon) : دیگر) هاي(نرونسیگنال به ارسال
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عملکرد نرون طبیعی
 دندریت هااز سایر نرون ها توسط دریافت سیگنال
 فاصلۀ سیناپسی با یک فرآیند شیمیایی از عبور سیگنال ها(Synaptic Gap)
 گنالتقویت سی/تضعیف(می دهد انتقال دهنده، سیگنال ورودي را تغییر شیمیایی عمل(
می بنددجمع سیگنال هاي ورودي به سلول را  سوما
 گنالی راو سیمی شود  برانگیختهدریافت نماید، به اندازه کافی ورودي یک سلول زمانی که
 می فرستداز آکسون خود به سلول هاي دیگر.
 سون پوشش آکدر اطراف یون ها مختلف غلظت هاي سیگنال از یک نرون خاص نتیجۀ انتقال

. می باشدمغز ) ماده سفید(نرون 
پتاسیم، سدیم و کلرید= ها یون 

 الکتریکی هستندضربه هاي ها به صورت سیگنال

6 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

Soft Computing

Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D  |  ghanizadeh@sirjantech.ac.ir
Associate Professor, Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



عملکرد نرون طبیعی
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خلاصه ویژگی ها و خصوصیات نرون طبیعی
 می کندسیگنال هاي فراوانی را دریافت  )نرون(پردازشگر جزء.
 ر کندورودي ممکن است با یک وزن در سیناپس سلول دریافت کننده، تغییسیگنال هاي.
 می بنددرا جمع ورودي هاي وزن دار پردازشگر جزء.
 می دهدیک سیگنال را به عنوان خروجی انتقال ، )ورودي کافی(در شرایط مناسب نرون.
 برود) شاخه هاي آکسون(یک نرون ممکن است به بسیاري از نرون هاي دیگر خروجی.
 می گیرداطلاعات به صورت محلی صورت پردازش.
 می شودتوزیع نرون حافظه در اجزاي مختلف مفهوم:
 می گیردیا وزن هاي نرون قرار سیناپس ها بلند مدت در حافظۀ.
 کوتاه مدت با سیگنال هاي فرستاده شده توسط نرون ها مطابقت داردحافظۀ.
 با آزمایش و کسب تجربه تغییر کندمی تواند سیناپس توانایی.
 کننده عصبی براي سیناپس ها می توانند تحریک انتقال دهنده هاي(Excitatory ) یا

.باشند (Inhibitory)بازدارنده 
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(Artificial Neural Network)معرفی شبکه عصبی مصنوعی 

مغز از دهش گرفته الهام سیستمی واقع در مصنوعی عصبی شبکۀ  
.است انسان

شناسی تزیس اساس بر انسان تشخیص یافتۀ تعمیم ریاضی مدل 
.عصبی

و آموزش توانایی انسان مغز همانند مصنوعی عصبی شبکه 
.دارد یادگیري

و رسیونرگ( پیش بینی شامل عصبی شبکه کاربردهاي مهمترین 
است الگو شناسایی و )بندي طبقه

 رامترهايپا بین رابطه مدلسازي براي مصنوعی عصبی شبکه هاي 
 از آن ها بین رابطه تعریف که خروجی پارامترهاي و ورودي
 اراک بسیار است خطی غیر و پیچیده بسیار مهندسی دیدگاه
.می باشند
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نمونه اي از کاربرد شبکه عصبی در پیش بینی مقاومت فشاري بتن
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تاریخچھ شبكھ عصبي مصنوعي
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تاریخچه شبکه عصبی مصنوعی
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تاریخچه شبکه عصبی مصنوعی
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تاریخچه شبکه عصبی مصنوعی
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تاریخچه شبکه عصبی مصنوعی
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تاریخچه شبکه عصبی مصنوعی
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تاریخچه شبکه عصبی مصنوعی
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تاریخچه شبکه عصبی مصنوعی
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شبكھ عصبي مصنوعي و مدل 
پرسپترون 
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ویژگی هاي شبکه عصبی مصنوعی
قابلیت یادگیري
امکان فراگیري الگوي نگاشت از یک مجموعه ورودي به یک مجموعه خروجی
یادگیري مسائل پیچیده و غیر خطی از طریق اجتماع  نورون ها
 اطلاعات  بر اساس) وزن هاي اتصالی و بایاس اتنرورون ها(منظور از یادگیري تنظیم پارامترهاي شبکه عصبی

موجود و استفاده از شبکه آموزش دیده جهت پیش بینی سایر موارد جدید است
 تعمیمقابلیت(Generalization) 
را فرا  پس از آموزش شبکه عصبی بر اساس مثال هاي داده شده، شبکه تابع نگاشت بین ورودي ها و خروجی

.می گیرد و می تواند با معرفی یک ورودي جدید خروجی مناسب را تولید کند
 خطا مقاوم بودن در برابر(Fault Tolerance)
ملاحطه اي  پردازش اطلاعات در نورون هاي مستقل سبب می  شود تا خطاي محلی بر روي خروجی نهایی تاثیر قابل

.به عبارت دیگر نورون ها خطاهاي محلی یکدیگر را اصلاح می کنند. نداشته باشد
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فرضیات پایه شبکۀ عصبی مصنوعی
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نرون مصنوعی
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McCulloch and Pitts’ neuron model

Rosenblatt’s perceptron model
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 (Perceptron)مدل پرسپترون 
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شبکه عصبی مصنوعی عصبی طبیعی شبکه
نورون سوما

ورودي یا اتصال بین نرون ها دندریت
خروجی آکسون
وزن سیناپس

جمع وزن دار سیگنال هاي ورودي و بایاس در نورون جمع بستن سیگنال هاي ورودي در سوما
)انتقال( تابع فعال سازي برانگیخته شدن نورون و ارسال سیگنال از آکسون
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 (Perceptron)مدل پرسپترون 
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ورودي

وزن بایاس تابغ فعال سازي
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(Activation Functions)توابع فعال سازي 
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(Activation Functions)توابع فعال سازي 
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(Activation Functions)توابع فعال سازي 
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f(x) = x
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انواع معماري شبكھ ھاي عصبي 
مصنوعي
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انواع ساختار یا معماري شبکه عصبی مصنوعی
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هاآرایش و تعداد نرون ها در هر لایه و الگوي ارتباط داخلی بین لایه: ساختار یا معماري 
 شبکه پیش خور(Feedforward) : سیگنال ها در یک جهت و از سمت نرون هاي ورودي به

.می روند) به سمت جلو(سمت نورون خروجی 
 شبکه بازگشتی(Recurrent) :ر مسیر بسته سیگنال از یک نورون به خودش یا به سای

.نورون ها وجود دارد
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مهمترین معماري هاي شبکه هاي عصبی مصنوعی براي کاربرد در مهندسی عمران
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انواع شبکه هاي عصبی پیش خور
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 Multilayer perceptron networks,
 Radial basis function networks,
 Generalized regression neural networks,
 Probabilistic neural networks,
 Belief networks,
 Hamming networks and
 Stochastic networks.

Soft Computing

Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D  |  ghanizadeh@sirjantech.ac.ir
Associate Professor, Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



انواع الگوریتم هاي آموزش شبکه هاي عصبی مصنوعی

 آموزش نظارت شده(Supervised Learning)

 آموزش نظارت نشده(Unsupervised Learning)

 یادگیري تقویت شده(Reinforced Learning) 
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آموزش نظارت شده

زا اي مجموعه سیستم، یک به آن در که است ماشین یادگیري در عمومی روش یک روش، این 
 فرا ار خروجی به ورودي از تابعی تا می کند تلاش سیستم و شده ارائه خروجی – ورودي جفت هاي

  .گیرد
است سیستم آموزش منظور به ورودي داده تعدادي نیازمند نظارت تحت یادگیري. 
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آموزش نظارت نشده

»نشده نظارت یادگیري« (Unsupervised Learning) یادگیري« روش هاي از دسته یک 
Machine)»ماشین Learning)ارائه داده هاي .است داده ها میان در موجود الگوهاي کشف براي 
 هیچ بدون X ورودي متغیر که معنا بدین نیستند، برچسب داراي نشده نظارت الگوریتم به شده
 اره خود حال به الگوریتم ها شده، نظارت یادگیري در .است شده داده متناظري خروجی متغیر

.کنند کشف را داده ها میان در موجود جالب ساختارهاي تا می شوند
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مثالی از کاربرد آموزش نظارت نشده
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مثالی از کاربرد آموزش نظارت نشده
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از کاربرد آموزش نظارت نشدهمثالی دیگر 
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آموزش تقویتی

38 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

براي  هاییالگوریتم طراحی آن موضوع که است ماشین یادگیري در نگاه نوعی تقویتی یادگیري 
.است افتیدری پاداش هاي از مجموعی کردن بیشینه منظور به بهینه تصمیم گیري و محیط شناخت
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مهمترین معماري هاي شبکه هاي عصبی مصنوعی براي کاربرد در مهندسی عمران

 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه(Multilayer Perceptron)

 شبکه عصبی تابع پایه شعاعی(Radial Basis Function Neural Network)

 شبکه عصبی رگرسیون عمومی(Generalized Regression Neural Network)
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 شبكھ ھاي عصبي پرسپترون چند
لایھ
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شبکه عصبی پرسپترون یک لایه
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شبکه عصبی پرسپترون چندلایه
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لایه وروديلایه مخفی لایه خروجی
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توابع فعالسازي
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f(x) = x
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قواعد مختلف جهت آموزش نظارت شده شبکه عصبی 

44 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

 Widrow–Hoff rule,
 Gradient descent,
 Delta rule,

 Backpropagation rule,
 Cohen–Grossberg learning rule, and
 Adaptive conjugate gradient model of Adeli and Hung.
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Widro-Hoffآموزش بھ روش 

45 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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Widrow–Hoff Learning Algorithm

46 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

η is the learning constant 
x is the input vector
d is desired Output
O is network output
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Widrow–Hoff Learning Algorithm-Example

47 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

d = [ 1 −1 0]
d1=1
d2=-1
d3=0

η = 1
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Widrow–Hoff Learning Algorithm-Example

48 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

تکرار اول با استفاده از داده اول

.تکرار دوم و سوم را براي سایر داده ها انجام دهید
.به انجام این عمل براي کلیه داده ها یک اپک آموزش گفته می شود
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آموزش بھ روش پس انتشار

49 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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 (Back-Propagation)انتشارالگوریتم آموزش پس 

50 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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 (Back-Propagation)الگوریتم آموزش پس انتشار

51 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

Calculation of the output layer weight change
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 (Back-Propagation)الگوریتم آموزش پس انتشار

52 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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 (Back-Propagation)الگوریتم آموزش پس انتشار

53 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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 (Back-Propagation)الگوریتم آموزش پس انتشار

54 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

Calculation of the hidden-layer weight change
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 (Back-Propagation)الگوریتم آموزش پس انتشار

55 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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مراحل آموزش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه با استفاده از روش پس انتشار

56 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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مراحل آموزش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه با استفاده از روش پس انتشار

57 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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یشبکه عصبی با تابع انتقال سیگموئید و خط-انتشارآموزش به روش پس 

58 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

تابع انتقال سیگموئید در لایه پنهان

تابع انتقال خطی در لایه خروجی

j j j j kj
k

O (1 O ) w   

k k k(t O )  

x

x 2 x x

e 1 1f (x) (1 ) f (x)(1 f (x))
(1 e ) (1 e ) 1 e



  
     

  

f (x) 1 
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یشبکه عصبی با تابع انتقال سیگموئید و خط-انتشارآموزش به روش پس 

59 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

تابع انتقال سیگموئید در لایه پنهان

تابع انتقال خطی در لایه خروجی

j j j j kj
k

O (1 O ) w   

k k k(t O )  

x

x 2 x x

e 1 1f (x) (1 ) f (x)(1 f (x))
(1 e ) (1 e ) 1 e



  
     

  

f (x) 1 
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آموزش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه با استفاده از روش پس انتشارفرایند 

60 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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Stochasticآموزش 

61 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

از معمولا گبزر خیلی سمپل یک از استفاده با عصبی هاي شبکه آموزش فرایند در 
Online روش learningشود می استفاده. 

ودش نمی استفاده ها وزن کردن آپدیت براي سمپل هاي داده همه از روش این در 
 شبکه هاي وزن و شده وارد عصبی شبکه به یکی یکی آموزشی هاي نمونه بلکه
 مامت از عبور مرحله یک .شود می آپدیت آموزشی نمونه هر ورود از پس عصبی
.شود می گفتهEpoch آموزشی هاي نمونه

آموزشی هاي نمونه تمام روي بر محاسبه جاي به هزینه تابع روش، این در )(، 
.شود می محاسبه ) آموزشی نمونه یک رويفقط
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Batchآموزش 

62 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

آموزشی هاي نمونه تمام از باید ها وزن کردن آپدیت هربار براي روش، این در
  .کرد استفاده

اي گسترده بسیارمحاسبات نیازمند الگوریتم این از گام هر اجراي براي نتیجه در 
 .باشیم می

کاملا داریم کار و سر بزرگ بسیاربسیار داده سمپل یک با که هنگامی مساله این 
 باشد محلی مینیمم چندین دارايهزینه تابع اگر این بر علاوه .بود خواهد مشهود
.ندارد وجود روش این درمطلق مینیمم به رسیدن براي تضمینی آنگاه
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Stochasticو  Batchمقایسه روش 

63 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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Stochasticو  Batchمقایسه روش 

64 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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ترم مومنتم براي افزایش سرعت و پایداري آموزش شبکه

65 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

ترم یک توان می Momentum هاضاف عصبی شبکه هاي وزن آپدیت فرمول به 
 وزن هب نیز ها وزن قبلی آپدیت مقدار از درصدي ترم، این نمودن اضافه با .کرد
 لوگیريج کوچک محلی هاي مینیم به همگرایی از نتیجه در شود، می اضافه فعلی
  خورداربر مطلق مینیمم به همگرایی براي بیشتري احتمال از الگوریتم و شده

.می شود
روش در Batch شاخصt-1در ها وزن به مربوطEpochروش در و قبلی  

Stochastic باشد می قبلیتکرار به مربوط.  می انتخاب 1 و 0/5 بین معمولا 
.شود

براي روش این Online learning روش حالت این در .کند می عمل خوبی به  
.درس می همگرایی بیشتري سرعت با و صاف منحنی یک در نزولی گرادیان
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ترم مومنتم براي افزایش سرعت و پایداري آموزش شبکه

66 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

مومنتم پارامتر  0 بین عددي 
.بود خواهد 1 تا
و 0/5 بین معمولاً پارامتر این 

.شد خواهد گرفته نظر در 1
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مثال اول آموزش بھ روش پس 
انتشار

67 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

68 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

69 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

70 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

71 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

72 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

73 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

74 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

75 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

76 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

77 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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1مثال آموزش به روش پس انتشار 

78 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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مثال دوم آموزش بھ روش پس 
انتشار

79 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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2انتشار مثال آموزش به روش پس 

80 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

-3.93
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2انتشار به روش پس مثال آموزش 

81 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

-3.93
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2انتشار آموزش به روش پس 

82 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

Soft Computing

Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D  |  ghanizadeh@sirjantech.ac.ir
Associate Professor, Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



2انتشار آموزش به روش پس 

83 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان
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(Overfitting)بیش برازش 

84 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

يبرا پیچیده بسیار مدلی بیش برازش، مدل 
 تحلیل در که معنی این به .است داده ها

 یجادا پارامترها بیشترین با مدلی رگرسیونی،
 .می شود

در یسع جهشی تغییرات با مدل حالتی،  چنین در 
 حتی و نمونه از حاصل داده هاي پوشش

 مدلی چنین حالیکه در .می کند نویز مقدارهاي
 ینا در .باشد جامعه رفتار کننده منعکس باید
 براي آمده، بدست مدل اگر موارد، گونه

 هايمقدار رود، کار به دیگري نمونه پیش بینی
 ندنخواه نظر به مناسب اصلا شده پیش بینی

.رسید
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 (Underfitting)کم برازش 

85 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

هب مدل پارامترهاي که زمانی در همچنین  
 بجان می شوند، برآورد برازش کم صورت
 اب می کند سعی مدل و شده حفظ احتیاط
 انجام را برازش عمل پارامترها، کمترین

  .دهد
حتی مدل این از حاصل خطاي نتیجه در 

 سیارب نیز رفته کار به نمونه هاي براساس
  مدل از نمونه یک ،2 تصویر در .است زیاد

 هب منحنی درجه .می شود دیده کم برازش
 معادله که است 1 حالت این در رفته کار
.می شود محسوب خط
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برازش مناسب

86 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

اسب،من رگرسیون تحلیل یک از ما انتظار 
 رايب بتواند تنها نه که است مدلی ایجاد

 مناسب برازش نمونه به مربوط داده هاي
 جدید داده هایی براي بلکه دهد، انجام را
 داشته وجود مناسب برآورد امکان نیز

.باشد

Soft Computing

Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D  |  ghanizadeh@sirjantech.ac.ir
Associate Professor, Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



روش هاي سنجش اعتبار مدل و جلوگیري از بیش برازش

87 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

کند صدق آن ها در مدل باید که فرضیاتی براساس ارزیابی.  
رفته اند کار به مدل ساختن در و شده  مشاهده که است داده هایی بر تکیه روش این در.  
با و یتصادف باید رگرسیونی مدل باقی مانده هاي که است این بر فرض خطی، رگرسیون در مثال براي 

 .باشد نرمال باید نیز آن ها توزیع همچنین .باشند ثابت واریانس
که نطورهما .شود محسوب مدل اعتبار سنجش براي معیاري عنوان به می تواند فرضیات این صحت بررسی 

  .می شود حاصل خطا مربعات سازي کمینه با رگرسیونی مدل پارامترهاي می دانید،
نیز را طاخ مربعات مجموع کمترین دیگري مدل هر به نسبت شده ساخته مدل که داریم انتظار بنابراین 

.باشد داشته
هنشد مشاهده( جدید مقدارهاي پیش بینی در مدل کارایی براساس ارزیابی(.
عرضی سنجی اعتبار عنوان تحت روش این از (Cross Validation) می شود برده نام.
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علل ایجاد بیش برازش در مدلسازي به روش شبکه عصبی مصنوعی

88 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

مخفی لایه ها در ها نرون تعداد افزایش
آموزش اپوك هاي تعداد افزایش
ورودي پارامترهاي تعداد افزایش
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کنترل بیش برازش
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قرار که است دسترس در تصادفی نمونه یک صورت به جامعه از مشاهداتی کنید فرض 
 مدلی هب دستیابی متقابل، اعتبارسنجی در هدف .شود استفاده مدل سازي در آن ها از است
 یش برازشب دچار که است مدلی کردن پیدا یعنی .باشد بهینه آن پارامترهاي تعداد که است
 سمتق دو به را داده ها معمولا »ماشین آموزش« در هدف این به دستیابی براي براي .نباشد

.می کنند تفکیک
آموزشی داده هاي قسمت (Training set): پارامترهاي برآورد و مدل ایجاد منظور به داده ها از بخش این از 

.می شود استفاده آن
آزمایشی داده هاي قسمت (Testing set): می شود استفاده مدل کارایی بررسی براي داده ها از قسمت این. 

  و )هاx( مستقل متغیرهاي مقدارهاي شامل مشاهدات این که است نکته این در داده ها از بخش این اهمیت
 ما به اقعیو مقدار با را شده پبش بینی مقدار مقایسه امکان ولی نرفته کار به مدل در که هستند (y) پاسخ

  .می دهند
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انواع روش هاي اعتبارسنجی عرضی
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روش Leave-One-Out

روش Leave-P-Out
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Holdoutروش 
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شودمی تقسیم اعتبارسنجی و آموزشی بخش دو به داده ها تصادفی، طور به روش این در .
 براساس نیز مدل خطاي برآورد و شده برآورد آموزشی داده هاي توسط مدل پارامترهاي 

.می شود محاسبه اعتبارسنجی داده  هاي
فرآیند تکرار عدم و محاسبات سادگی CVمی شود محسوب آن مزیت هاي از روش این در. 

 نظر هب مناسب روش این باشند، همگن اعتبارسنجی و آموزش بخش به مربوط داده هاي اگر
 بدست داده، مجموعه یک فقط براساس مدل خطاي محاسبات که آنجایی از ولی .می رسد
.نشود ارائه مدل خطاي براي مناسبی برآورد است ممکن آمده
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k-foldروش 
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به تصادفی طور به را آموزشی داده هاي مجموعه اگر k لایه« یا زیرنمونه« (Fold) 
 از k-1 تعداد ،CV فرایند از مرحله هر در می توان کنیم، تفکیک یکسان حجم با

 داده مجموعه عنوان به را یکی و آموزشی داده مجموعه عنوان به را لایه ها این
.گرفت نظر در اعتبارسنجی

 روش مراحل زیر، تصویر k-Fold با که است مشخص .می دهد نشان خوبی به را 
 به دستیابی و بود خواهد 10 با برابرCVفرآیند تکرارهاي تعداد ،k=10 انتخاب
.می شود امکان پذیر سرعت به مناسب مدل
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k-foldروش 
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معیارهاي توقف آموزش شبکه عصبی مصنوعی
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عملکرد و دقت شبکه عصبی مصنوعی
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k-foldروش 
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(RBF)شبكھ ھا عصبي پایھ شعاعي 
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(RBF)شبکه ها عصبی پایه شعاعی 

98 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

توسط 1988 سال در بار اولین براي شعاعی پایه عصبی شبکه (Broomhead
& Lowe) شد پیشنهاد.

است خروجی لایه یک و پنهان لایه یک ورودي، لایه یک داراي.
شعاعی پایه عتواب از مخفی لایه در (RBF) است شده استفاده.
است خطی انتقال تابع داراي خروجی لایه.
شبکه هاي به نسبت شبکه این آموزش MLP می شود انجام سریع تر بسیار.
داراي والگ تخمین و طبقه بندي مسائل برخی در شعاعی پایه تابع هاي شبکه 

.می باشند MLP شبکه هاي به نسبت بهتري عملکرد
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(Radial Basis Function Network)شبکه تابع پایه شعاعی 
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(r)
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(Radial Basis Function Network)شبکه تابع پایه شعاعی 
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(Radial Basis Function Network)شبکه تابع پایه شعاعی 
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(Radial Basis Function Network)شبکه تابع پایه شعاعی 
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 (r)=exp(-0.8326 × r/s)2
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(Radial Basis Function Network)شبکه تابع پایه شعاعی 
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(Radial Basis Function Network)شبکه تابع پایه شعاعی 
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Simple RBF network Weighted average RBF network
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ي شبكھ ھاي عصبي رگرسیون عموم
(GRNN)

105 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

Soft Computing

Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D  |  ghanizadeh@sirjantech.ac.ir
Associate Professor, Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



(GRNN)شبکه ها عصبی رگرسیون عمومی 
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 توسط  1991شبکه عصبی رگرسیون عمومی در سال(D.F. Specht)  پیشنهاد
.شد

تفاده قرار این شبکه عصبی می تواند براي مقاصد رگرسیون و طبقه بندي مورد اس
.گیرد

 مانند شبکه هاي تابه پایه شعاعی(RBF)   شبکه هاي ،GRNN  نیاز به آموزش از
ت طریق پس انتشار ندارند و آموزش آنها بسیار سریع انجام می شود، به عل

، می توانند نویز استفاده از توابع پایه شعاعی داراي دقت بالایی در پیش بینی هستند
در ورودي ها را پوشش دهند و براي توسعه آناها نیاز به تعداد زیاد داده نمی 

.باشد
در صورتی که تعداد داده هاي آموزش زیاد باشد کارا نمی باشند.
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(GRNN)شبکه ها عصبی رگرسیون عمومی 
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Tb  =target associated with the bth observation 
n = number of observations.

تعداد نرون ها در لایه مخفی برابر با تعداد داده هاي مشاهده شده است
ستتعداد نرون ها در لایه ورودي و خروجی به ترتیب برابر با تعداد متغیرهاي ورودي و تعداد متغیرهاي خروجی ا.

( ) ( )ir x b    =exp(-0.8326 × r/s)2
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مراحل مدلسازي با روش شبكھ 
عصبي مصنوعي 
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(RBF)شبکه ها عصبی پایه شعاعی 
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داده پایگاه آماده سازي
تهی داده هاي وجود عدم و داده ها کنترل
سازي داده ها نرمال

مخفی لایه هاي در نرون ها تعداد مخفی، لایه هاي تعداد شبکه، نوع( معماري انتخاب(
عصبی شبکه آموزش
شبیه سازي
تحلیل و حساسیت تحلیل باقیمانده ها، بودن نرمال کنترل برابري، نمودارهاي ترسیم( پردازش پس 

)پارامتریک

min

max min

;0 1n i
i i

x xx x
x x


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
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نرمال سازي داده ها
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نرمال سازي داده ها
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%I=Input Matrix (No. of row is number of samples and No. of cols is number of elements
%T=Target Matrix (No. of row is number of samples and No. of cols is number of elements

ra = -1;
rb = 1;
a = min(I(:));
b = max(I(:));
In = (((ra-rb) * (I - a)) / (b - a)) + rb;
a = min(T(:));
b = max(T(:));
Tn = (((ra-rb) * (T - a)) / (b - a)) + rb;

Soft Computing

Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D  |  ghanizadeh@sirjantech.ac.ir
Associate Professor, Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



شبکه ها عصبی پیش خور چند لایه
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% One Hidden layer
net = newff(P,T, {Hn1},{'tansig' 'purelin'},'trainlm');

% Two Hidden layers
net = newff(P,T, {Hn1 Hn2},{'tansig' 'tansig' 'purelin'},'trainlm');

% Set train parameters
net.trainParam.max_fail=2;
net.trainparam.epochs=500;
net.trainParam.min_grad=1e-10;
net.trainParam.mu_max=1e60;
net.trainParam.goal = 0;
net.divideFcn = 'divideind';
net.divideParam.trainInd =1:round(N*Trainratio/100);
net.divideParam.valInd=(round(N*Trainratio/100)+1):round(m*(Trainratio+Valratio)/100);
net.divideParam.testInd=(1+round(N*(Trainratio+Valratio)/100)):m;
% Train ANN
[net,tr,O,E,Pf,Af]= train(net,inputs,targets);

% Simulate ANN
Y = sim(net,p);
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عصبی پیش خور چند لایهشبکه  الگوریتم هاي آموزش 
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(RBF)شبکه ها عصبی پایه شعاعی 
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The bias b1 is set to a column vector of 0.8326/SPREAD
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(RBF)شبکه ها عصبی پایه شعاعی 

115 محاسبات نرم دانشگاه صنعتی سیرجان

 The function newrb iteratively creates a radial basis network one 
neuron at a time. 

 Neurons are added to the network until the sum-squared error 
falls beneath an error goal or a maximum number of neurons 
has been reached. 

 The call for this function is:
net = newrb(P,T,GOAL,SPREAD) 

Output=net(P)
The function newrb takes matrices of input and target vectors, P 
and T, and design parameters GOAL and, SPREAD, and returns the 
desired network.
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(GRNN)شبکه ها عصبی رگرسیون عمومی 
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The bias b1 is set to a column vector of 0.8326/SPREAD
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(GRNN)شبکه ها عصبی رگرسیون عمومی 
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 The call for this function is:
net = newgrnn(P,T,spread);

Output=net(P)
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